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DalSia zmena vstupov/vystupov? Skvelé.
Takze d’'alSia zmena kablovania.

Dalsi navrh prepojenia.

A d’alSi rozvadzac...

Proste na to vSetko zabudnite!

Mozete to urobit’

Elektronické radenie kablovania eliminuje opatovné prerabky, tvorbu novych
navrhov a vase starosti.
Spolo¢nost Emerson vam prostrednictvom DeltaV Electronic Marshalling umoznuje
vykonavat zmeny V/V kdekolvek a kedykolvek to budete potrebovat a to bez
DELTAV nakladného inzinieringu a ¢asovych skizov. Nas novy DeltaV modul CHARM
(CHARacterization Module) uplne odstranuje zlozité prepajanie kablov
z prepojovacieho panelu do karty V/V bez ohladu na typ signau. Vdaka tomu sa uz viac nemusite
pridrziavat’ preddefinovanych Specifikacii. VSetky hrubé zvazky prepojovacich kablov su prec. Cely ten
¢as a inziniering, vSetko je pre¢. Pozrite sa, aké jednoduché to moéze byt — zoskenujte QR kod uvedeny
v inzerate alebo navstivte stranku I0onDemandCalculator.com.
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EDITORIAL

BUDE TO STACIT?

Do zaCatého roku vam prajem pevné zdravie, pohodu
a radost v osobnom aj pracovnom zivote. K tomu vela
tvorivych napadov, kreativnych rieSeni, nachadzania
»dojnych krav“ a vyhybaniu sa ,naslapnym minam®. Zima
bola (je), aka bola, s tym ni¢ nenarobime. Niekto sa z toho
tesi, ini smutia. Ti prvi su cestari, ti druhi polnohospodari
alyziari. VSetci vSak Cakame, €o bude dalej. Nielen z hladiska
vyvoja pocasia, ale aj vyvoja v ekonomike — tej globalnej aj
tej naSej. Raz darmo, stale sme zavisli od diania u nasich
zapadnejsich ako zapadnych susedov. Ak sa bude darit im,
tak snad aj nam. Svetova banka predpoveda, ze globalna
ekonomika zrychli z minuloro¢nych 2,4 % na tohtoro¢nych
slusnych 3,2 %. Eurozéna sice tak rychlo neporastie, ale po
rokoch utahovania opaskov a nulovych rastov ma aj 1,1 %
chut opojného vina. A kde sa v tom vSetkom nachadzame
my? Nuz automobilky Kia, Volkswagen a PSA Peugeot
Citroen vyrobili minuly rok spolu na Slovensku rekordny pocet
aut bliziaci sa k €islu milién. HorSou spravou je, ze vyrobna
kapacita tychto troch tahdrov slovenského hospodarstva sa
velmi priblizila k svojmu maximu. Odbornici tvrdia, Ze ak by
sa mal nas rast nadalej odvijat od rastu vyroby aut, musela
by prist na Slovensko aj Stvrta automobilka alebo by jeden
z doterajSej trojice musel vyraznym spdsobom zainvestovat
a rozsirit svoje vyrobné kapacity.

Nastastie, aj ked pomaly, zacinaju sa objavovat noveé
investicie aj v inych odvetviach nasho priemyslu. Jednou
z nich je aj nedavna, viac ako dvadsatmilidnova investicia
vo Svite, ktord spoloc¢nému finsko-slovenskému podniku
priniesla celosvetové prvenstvo. Vyrobit totiz foliu s hrdbkou
dvoch mikrénov, vyuZzivanu napr. pri vyrobe kondenzatorov
zatial' nikto iny na svete nedokaze. Podla vedenia firmy
sa tak spolo¢nému podniku otvoria nové trhy najma
v zahrani¢i. No zaujat dokazu aj menSie firmy. SvedCia
o tom mnohé slovenské startupy. Malé firmy vytvorené
zanietenymi mladymi ludmi prisli v minulom roku s napadmi,
ktorymi urobili dieru do sveta. Okrem inych to bol aj Sli.do —
jednoduchy spdsob, ako moderovat konferencie a dostavat
od Ucastnikov interaktivnu vézbu. Zaujal aj takych gigantov,
ako su Google, Oracle ¢i SAP,

Charakteristickou ¢rtou malého naroda pod Tatrami je
pracovitost. Podla najnovSieho prieskumu a Statistik
HumanProgress sme uz predbehli aj narod vychadzajuceho
Sinka ¢i workoholikov za velkou mlakou. Otazka klasika
znie: ,A myslite, Ze to bude stacit?“ Ak si tuto svoju vlastnost
zachovame aj nadalej, verim, Ze minimalne by sme sa mohli
posunut. Ako sa hovori, na novy rok aspon o slepaci krok.
Prajem to hlavne celej nasej automatizérskej komunite.

Anton Gérer
gerer@hmh.sk
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Priemysel
Elektrotechnicky a polovodiCovy priemysel

Hlavné témy:

* Pohony

« Energeticka G¢innost

* Priemyselna komunikacia, komunika¢né prevodniky
* Osadzovacie automaty

* Robotika 1

* Kontrolné systémy

Produktové zameranie

« Systémy pre riadenie pohonov

« Frekvenéné menice, Softstartéry

* Servopohony

* Priemyselny ethernet, bezdrétové komunikacné systémy

* Prevodniky signalov, sledovania kvality siete, Uprava
signalu

« Osadzacie automaty, SCARA, kartézske a jednoosé
roboty

« Kontrolné a inSpekéné systémy

Uzavierka podkiadov: 10. 2. 2014
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Internet of Things nahera reaine kontiury aj

V priemysle

Na veltrhu Rockwell Automation Fair 2013 mal prednasku o prepojenych podnikoch, kyberbezpecnosti v automatizacii Frank
Kulaszewicz. Bolo zaujimavé sledovat, ako sa trendy zo spotrebitelského sveta dostavaji do automatizacie. F. Kulaszewicz, ktory v
spolocnosti posobi ako viceprezident pre diviziu architektira a softvér (S&A), nam v rozhovore prezradil, akym hrozbam musi celit

automatizacia, predstavil nové trendy a ideu prepojenych prevadzok.

Vo svojej prednaske ste spominali internet veci v priemysle a pre-
pojeny podnik.

Kazdé zariadenie, vratane vyrobnych zariadeni, ktoré sa daju pri-
pojit do internetu, predstavuju internet veci. Prave sme v dblezitom
technologickom obdobi a my si to patriéne uvedomujeme. Rockwell
Automation sa pred desiatimi rokmi rozhodol mat systém, ktory by
sa bez problémov pripajal k podnikovej sieti a zacali sme pouzivat
IP technoldgiu. Takto sme prepojili automatizaéné systémy. Zo za-
Ciatku iSlo o jednoduché brény a komunikéciu. Teraz sa na$ kazdy
novy produkt dokaze pripojit na internet, bez potreby brany. Kazdy
produkt moze byt priamo pripojeny na internet. V priemysle je
najdolezitejSia bezpecnost. Predstavte si Cisticku vod, ktora filtruje
vodu — do tohto systému nemdze mat nikto neautorizovany pristup.
Predstavte si, ¢o by sa mohlo stat. Va¢Sina automatizacnych a vy-
robnych systémov s klucové/kritické. Velky vyrobca v potravinér-
skom priemysle si nemdze dovolit neautorizovany pristup do svojich
vyrobnych systémov. Zaroven vSak [udia potrebuju vSetky informacie
o systéme a stave vyroby. Bezpecnost je dblezity segment automa-
tizacie. Chceme zékaznikom ukazat, akd hodnotu majd vyrobné
informacie pre ich zamestnancov a zéaroven ako ich chranit pred
neopravnenym pristupom. Pred neddvnom som bol vo vyrobnom
zévode Toyoty v Ceskej republike. Toyota by nebola nadéend, ak by
im niekto s neopravnenym pristupom zastavil vyrobu. Nikto by sa

Frank Kulaszewicz, Rockwell Automation

nezranil, ale finan¢né Skody by boli znacné. Internet veci rozprava o
zariadeniach pripojenych k internetu, no vo vyrobnom svete musite
pridat dalSie prvky, aby bolo riadenie zabezpecené.

Co si o internete veci v priemysle myslia zékaznici? Vi&$iu mnozi-
nu predsa netvoria inovatori?

Tradi¢ne mame tri druhy zékaznikov. Inovatorov, ktori nas doslova
ZenU vpred, pretoZze majl vo svojich timoch vizionarov, ktori vidia za
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novymi technolégiami hodnoty. Dalsia skupina na pomyslenej Ciare
je v strede. Nové technoldgie chapu ako prilezitost, ale nevedia ako
ju implementovat do svojich prevadzok. Na fére Internet of Things v
Barcelone som sa so zopar zakaznikmi rozpraval. Vedeli, Ze Internet
of Things je dobra prileZitost, a Ze by s fiou mali nieco robit, len ne-
vedeli presne ¢o. Tak sme im v spolupraci s CISCOm a Microsoftom
predstavili spolo¢né rieSenie, z ktorého boli nad$eni. Na konci s
zase oneskorenci, ktori z novych technolégii nie st vobec nadseni.
Typicky je to preto, Ze riadia kliCové a kritické aplikacie — vodo-
hospodarstvo, dodavky energii — alebo pouzivajl zastarané systémy
a zariadenia a nie su si isti, ¢i by sa dali modernizovat. Najvacsia
mnozina je vSak v strede.

Podla vasich slov je do priemyselnej siete pripojenych iba 14 %
vsetkych strojov. Da sa zjednodusene povedat, Ze iba 14 % veri
novym technolégiam?

Cislo pochadza z velkého prieskumu realizovaného nadimi part-
nermi a pojednava o americkom trhu. Myslime si, ze to je dob-
ré Cislo. Vieme ukézat a vysvetlit zakaznikom ako znizit naklady.
V juni som sa stretol s nadnarodnym vyrobcom sladkosti v Chicagu.
Ich prioritou Cislo jedna bolo prepojenie strojov a fudi v prevadzke
v redlnom Case. Dovodom bola meratelnost efektivnosti prevadzky.
Po prepojeni mozu analyzovat, ktoré Casti zavodu su efektivne a kto-
ré nie. Mozu sa efektivnejSie rozhodovat, ¢o vyrabat a ¢o nie. Mozu
opravovat zdanlivo funkéné Casti a zvySovat produktivitu. Je to velka
prilezitost. Zakaznikov preto zaujima prepojenie, zaujima ich prepo-
jené prevéadzka a internet veci dostéva realne kontlry aj v priemysle.

Mozeme teda povedat, Ze internet veci zvysi dopyt po MES
systémoch?

Ak by bola re¢ o spotrebnom vyrobcovi, tak odpoved bude ano.
Petrochemicky a plynéarensky priemysel dopyt po MES systémoch
nezvysi. Mozno ste poc€uli o novom sposobe tazby ropy — o frakovani
(hydraulické Stiepenie). V principe zoberiete obrovské tazobné auta
doprostred ni¢oho, vyvrtate diery a zacnete do nich pumpovat vodu.
Takto mate asi 10 000 tazobnych aut roztrisenych skoro po celom
svete a ani neviete ako sa vyuzivaji. Neviete, ¢i uz prebehla tdrzba
alebo ¢i je auto na ceste na Udrzbu. Kedze kazdé auto malo GPS
systém, ponUkli sme im cloud rieSenie, ktoré by sledovalo vSetky
auta v redlnom case. A zrazu zistili, Ze mézu zvysit efektivitu az o
20%, jednoduchym pouzivanim &ut. MES systém bude sucastou
tradi¢nej vyroby alebo hybridnych dévkovych procesov, ale nie je
odpoved na vsetko. MES systém by pomohol pri vyrobe tychto ta-
Zobnych &ut, ale pri ich sledovani v teréne by nebol velmi uzito¢ny.
Takto sa dostavame na Uroven Big Data.

Cize v obidvoch pripadoch je Big Data velkym prinosom?

V obidvoch pripadoch Big Data poméZze. Napriklad pri prevadzkova-

Nepredstavuje novy trend BYOD (Bring Your Own Device - Prines
si svojej zariadenie do prace) v priemysle hrozbu?

Ja som dost stary nato, aby som si pamatal jeden terminal na na-
Som oddeleni, kde sme si kontrolovali emaily raz tyzdenne. Potom
prisli stolové pocitace nasledované notebookmi a teraz méa kazdy
vlastné zariadenie vo vrecku. Zariadenia sa stali neoddelitelnou
stcastou nasho stikromného a pracovného Zivota. Priniest si svoje
zariadenie do prace znamena priniest seba do prace. Spolupracujete
s kolegami cez zariadenie a néstroje, ktoré poznéte a su pre vas
zmysluplné. Polozte si otazku: Ako vieme, Ze to zariadenie je vase?

Interview |atp|journal|



Ako vieme zabezpecit spojenie? Musime pouzit identifikacné sluzby
a strach razom opadne.

Rozpravame sa o trendoch stcasnosti - o internete veci, BYOD
technikach, nacreli sme aj do kategorie Big Data. Ako by ste vSak
presvedcili Standardného zakaznika, aby zacal vyuzivat cloud tech-
noldgie, o ktorych sa tvrdi, Ze uz patria do standardného vybavenia?

Ludia sa obavaju pouzivat cloud technoldgie, pretoze im nerozu-
mejl a myslia si, Zze ich data st mimo ich kontrolu a v riziku. Pred
desiatimi rokmi by ste si neobjednali cez internet skoro ni¢, teraz
ludia nevenuji online objednavaniu nejakl zvlastnu pozornost.
Nielen preto, Ze systém a technoldgie si bezpe€nejsie. Dovodom su
tri veci: vzdelanie, bezpecnejSie technolégie a zakaznici si na nové
technoldgie zvykli.

Pre zakaznika je ddlezita cena a efektivnost novych technolégii...

Ale merat sa to da rozne. Napriklad my méme asi 2000 vyvojéroy,
z nich ma 900 notebooky a pracuji z domu. Myslim si, Ze viac
pristupu predstavuje vysSiu efektivitu. Systém musi byt spolahlivy,
zabezpeceny a otvoreny. Ak to dokazeme zrealizovat s jednou Stan-
dardnou technolégiou a unifikovanymi pravidlami, ziskame lepsiu
kontrolu nad pristupom. V priemysle nechceme kompletne oddelit
obchodné prostredie od vyrobného prostredia, chceme ich spravovat
oddelene, ale rovnako s rovnakymi pravidlami.

Z bezpecnostného pohladu nie je lepSie mat jeden izolovany sys-
tém ako 200 bodov s otvorenym pristupom?

Zavisi od typu prace. Prepravné spolo¢nost ako DHL dorucuje po
celom svete baliky a vo svojej flotile m& 10 000 dodévok. Kazda do-
davka ma elektronickl podlozku, na ktor( sa podpisujete pri prebe-
rani baliku. Maju 10 000 pristupovych bodov, ktoré st sucastou ich
obchodného prostredia. Otézkou je, Ci by ste sa dostali do dodavky
a zmenili datum dodania balikov. No v mnohych typoch obchodu
nemate na vyber — vSetko zavisi na zakaznikovi.

Nechapte ma zle, méme zakaznikov, ktoré si vyzadovali izolova-
ny systém, pretoze verili, Ze to predstavuje najlepSiu cestu na ich
ochranu. Spolo¢nost vlastniaca zabavné parky skuto¢ne nepotrebu-
je pristup z internetu. To isté méZze platit pre rychlovlaky. Pritom su
vSetky tieto systémy k internetu pripojené.

Priemyselny virus Stuxnet rozceril pomerne pokojné vody kyber-
netickej bezpecnosti v priemysle. Aka je vasa uroveii pripravenosti
na tento typ utokov?

Ak je systém nastaveny spravne, tak pristup prostrednictvom USB
kla€a by nebol umozneny. Myslim si, ze dalSie virusy typu Stuxnet
nebudu také jednoduché. Aj preto, Ze rozpravame o internete veci
v priemysle. Kazdé zariadenie ma vlastny pristupovy bod a preto
sl identifikacné sluzby Zivotne délezité. Nasim rozhodnutim bolo
pouzitie identifikacného systému CISCO kvoli tomu, Ze to je overena
technoldgia a je jednou z najlepSich na svete.

Musim vSak dodat, Zze hrozby zvnitra dokazu pristupovat na systém
priamo. Stuxnet sa nepripajal z nejakej neznamej zeme cez internet,
ale pomocou USB klic¢a pripojeného priamo ku radi€u a nasledne
sa aktivoval. Ako som uz skér spomenul, spravnou odpovedou je
obrnenie systému dodatoénymi vrstvami bezpecnosti. Nazyva sa
model bezpe¢nostnych vrstiev. Zalezi na zariadeni, na aplikacii, na
sieti, na prevadzke a na pravidlach. Bezpec€nost netreba zanedbat.

Kto je skutocny nepriatel priemyselnej bezpecnosti?

Ak méme na mysli informacnl bezpe€nost, mézeme uvazovat o ex-
ternom ohrozeni a internom ohrozeni. Vela zakaznikov ndm rozprava
prave o hrozbach z vnutra. Niektoré z nich predstavuju vacsie ohro-
zenie, iné mensie. Najvacsie obavy pre nasho velkého zékaznika
spravujlceho zabavné parky vyplavajlu na povrch hned po nastaveni
systém. Nechcl a ani nepotrebuji nikoho, aby po spusteni nie¢o
menil. Malé Udrzbérske prace mozu zmenit premenné, ktoré zne-
funkénia cely systém. NesSkodlivé vnltorné obavy mozu prerast do
zékernych externych Utokov. Ak sa na toto ohrozenie pozrieme ako
na nepriatela, tak bezpe¢nost mézeme povazovat ako obranu alebo
mobzeme uvazovat o bezpecnosti ako o nastroji. Ja by som prefero-
val pomenovanie rebrik. M6zete okolo domu postavit vysoky mar
a nikto sa nedostane dnu, no ani vy sa nedostanete von. Prave preto
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spolupracujeme na bezpecnosti so spoloc¢nostou CISCO. Nasim cie-
fom je kontrolovane poskytovat informécie, ktoré by pomohli s efek-
tivnejSou pracou manazérom, operatorom, Udrzbe alebo technikom.
Nemyslim si, Ze existuje iba jeden nepriatel, hrozby prichadzajd
v roznej forme a rozlicnym spdsobom. Nasim ciefom je udrzat sys-
tém o najviac otvoreny, aby sme boli produktivnejsi. To je nas ciel
a idea prepojenej prevadzky (connected enterprise).

Aky je rozdiel medzi komerénymi a priemyselnymi sietami?

Myslim si, Ze je pre nas jednoduché si predstavit siet priamo v pre-
vadzke. Rovnako nie je tazké predstavit si, akym spdsobom pristu-
puje k informéacidm a objednédvkam komercny systém. Dolezité je
topoldgia siete a navrh systému. Po integracii sa daju zdielat infor-
mécie medzi systémami. Uvediem konkrétny priklad: My vyrabame
hardvérové produkty a softvérové rieSenia. N&$ systém objednava-
nia je integrovany do dodéavatelského retazca, pretoZe objednava-
me softvér od inych ludi a ten je zase integrovany do nasho CRM
systému. VSetky systémy sU prepojené — zékaznik si méZe objed-
nat s alebo bez fyzického média — a preto existuji rozne interakcie
s nasim systémom.

V skutocnosti sa snazime drzat komeréné a automatizacné ¢i vyrob-
né systémy oddelené. Myslim si vSak, Ze svet sa stava Coraz viac
integrovany. Ak si nie¢o objedndm od Amazonu, o¢akavam, ze hned
ako stla¢im tlacidlo objednat, pride mi do schranky email a ¢islom
objednévky a predbeznym datumom dodania. VSetky informacie su
generovana v realnom Case a presne viem, kde sa mdj bali¢ek nacha-
dza. Presne to isté sa stava v oblasti automatizacie. Na stretnuti s vel-
ky vyrobcom hned v Gvode zaznela poziadavka: Potrebuju zabezpecit
mobilné operécie vo vyrobnej hale. Ale s tym, Ze nevedia, ako maju
pridelit pristup spravny fudom. Nazyva sa to identifikacny pristup.
Ich druhou poziadavkou bolo riadenie a monitorovanie vyrobnych
strojov pomocou tabletu. To je hardvérové rieSenie. Hovorim o identi-
fikanych a pristupovych sluzbéch, ako aj o sluzbach zalozenych na
polohe (pozicii). Nasi zakaznici o¢akavaju, ze budu riadit prevadzku
ako sl zvyknuti z inych oblasti svojho Zivota.

Ponukate aj ochranné sluzby?

Méme poradensk( skupinu a organizaciu, ktorej Ulohou su tieto
sluzby. Za prvé vzdelavaju. Rozpravaji sa so zékaznikmi a ucia
ich, ¢o pre nich a pre prevadzku znamena informacna bezpec-
nost. PonUknu im zopar rieSeni a ukazu im referencné priklady.
Viypracovali sme obsiahly névod dosiahnut vysSiu bezpecnost ich
vyrobného systému.

Za druhé posudzuju bezpe€nost realnych prevadzok. Prichédzaju za
zékaznikmi a ukazuji im potenciélne rizika a potencialne moznosti,
ktoré by pomohli dané rizika znizit.

Poslednou Ulohou poradnej skupiny je obnova, respektive moder-
nizacia bud pomocou lokalneho automatiza¢ného partnera alebo
cez partnera ako je napr. CISCO. Ponikame modifikaciu systému
tak, aby bol zabezpeceny. Okrem toho su k dispozicii bezpe¢nostné
sluzby. Zakaznik mé napriklad vela strojov s pohyblivymi ¢astami.
Dokazeme mu zabezpecit bezpecnostné sluzby, ako aj prepojenie
fyzického sveta s virtudlnou sietou. Nase oddelenie sluzieb ma
v stcasnosti hodnotu asi 800 miliénov dolarov.

Co nam prinesie automatizacia v najblizSom obdobi?

Automatizacia a vlastne cely vyrobny priemysel je rychlo meniace
sa odvetvie. Nas Zivotny cyklus vyrobku bol 10 - 15 rokov a teraz
je 5 - 7 rokov. Sme ovplyvneni novymi technolégiami. Vela sa od
automatizacie oCakéava, vela trendov sa preberad zo spotrebite/ného
sveta, dolezita je aj proaktivita. NaSe zariadenia sU stéle inteligent-
nejSie a prepojitelnejsie. Dolezité je robit veci inak ako sa robili pred
dvadsiatimi rokmi. Pouzivame stéle modernejSie technolégie. N&s
svet bude viac otvoreny.

Na druhej strane je naivné si mysliet, ze mozete riadit vsetko. Je na-
ivné si mysliet, Ze vSetko dokdzeme sami. Budicnost bude patrit IP
protokolu, nova verzia IPV6 je skutoéne zaujimava. Pocet zariadent
pripojenych do siete bude narastat.

Dakujem za rozhovor.

Martin Karbovanec
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Vodarensky dispecing v Roznave vyuziva
moderny systém SCADA InTouch

Vychodoslovenska vodarenska spolo¢nost, a. s., (VVS, a. s.) denno-denne zasobuje pitnou vodou takmer milion obyvatelov, spravuje
cca 5 500 km vodovodnej siete a viac ako 1 700 km kanalizacnej siete. Uvedomuijtic si svoju spolocenski zodpovednost, svoju
¢innost podriaduje ochrane Zivotného prostredia a pri svojich aktivitdich nezabida ani na socialnu pomoc v oblasti svojho posobenia.
Ambiciou vodarenskej spolocnosti je zlepsit kvalitu Zivota obyvatelstva v regione posobnosti, a to v dodavke kvalitnej pitnej vody
verejnymi vodovodmi, ako aj v odvadzani odpadovych vod verejnymi kanalizaciami pri vy$Som pocet obyvatelov a ostatnych
odberatelov napojenych na vodovodnu a kanalizacnu siet. Aby zarucila splnenie tychto ambiciéznych cielov, nasadzuje vo svojich
prevadzkach moderné technolégie Gpravy vody a spolahlivé automatizacné, riadiace a meracie systémy.

Modernizacia Upravne vody Podstilova

Cely projekt modernizécie od spracovania ponuky, vyhotovenia pro-
jektovej dokumentécie, rekonstrukcie starej budovy az po instalaciu
a ozivenie strojno-technologickej aj elektro Casti, ako aj zarucny
a pozaruény servis v Upravni vody Podsulova zabezpelovala spo-
lo€nost ARAD Slovakia, s. r. 0., z Kosic. Systém zberu a prenosu
informéacii a nasadenie systému SCADA InTouch pre VVS, a. s.,
(pre vdetky zavody vratane Rozfiavy, do ktorého patri aj objekt UV
Podsulova) zabezpeCovala spolo¢nost Protelcont, spol. s r. 0., zo
Senca.

Upravia vody Podstilova

Upraviia vody Podsufové sluZi na Gpravu vody z povrchového vo-
darenského zdroja Sulovsky potok na z&sobovanie Rozhavského
skupinového vodovodu pitnou vodou. Voda zo Sutlovského potoka
je na dalSie spracovanie vedend cez privadza¢ vybudovany paralel-
ne s pévodnym korytom k odbernému objektu, ktory zahffia sedi-
mentacny kanél a doskové hradenie. Vo vnuatri murovanej budovy
odberného objektu vody je v spodnej Casti inStalovany na privod-
nom potrubi vtokovy koS vybavenym samocistiacim mechanizmom.
Sedimentac¢ny kanal odberného objektu a vtokovy kdé$ slizia na
odstranenie hrubych necistét (hrubsSie suspendované latky, piesok,
rozlozené listie a zachytené necistoty plavajlce na povrchu hladiny).
Proces Cistenia vtokového kosa je riadeny jednoduchym riadiacim
systtmom s moznostou volby prepinania rezimov, v ramci kto-
rych mozno nastavit ¢asovy interval Cistenia. Jednotlivé rezimy sa
spustaju v zavislosti od Cistoty prichadzajlicej vody. Rezimy mozno
spustat automaticky alebo manualne, pri¢om tie sa spolu s prevadz-
kovymi stavmi zobrazuji na malom lokalnom operéatorskom displeji.
V pripade potreby a zdujmu zo strany VVS, a. s., je vnUtri miestneho
rozvadzaca uz zrealizovana priprava aj na dialkovy prenos signélov
cez GSM branu. Samocistiaci ko$ spolu s prislusnym riadiacim sys-
témom dodala spolo¢nost ARAD Slovakia, s. r. 0.

Prevadzka Gpravne

Po rekonstrukcii budovy, ktora v ramci povodnej Upravne vody sli-
Zila prevazne na skladové priestory, sa zacalo s instalaciou moder-
nej technoldgie Upravy vody. Na vstupe do budovy Upravne vody
prichadza z odberného objektu Ciastocne upravena voda potrubim
s priemerom DN200. Potrubie sa rozdeluje na potrubie obtoku
Upravne vody, do ktorého sa automaticky odvédza prichadzajlca
voda v pripade vysokého zakalu na vstupe, ktory sa kontinualne
meria zakalomerom. Hodnoty zakalu s prenasané cez zbernicu do
riadiaceho systému tvoreného dvomi PLC Simatic S7- 200, ktory
riadi obtokovanie Upravne vody. V Case realizacie reportédze (ok-
téber 2013, pozn. red.) bola maximalna hodnota zakalu surovej
vody nastavena na 20 NTU.V blizkej budtcnosti sa vSak z dovodu
optimalizacie plynulého zasobovania Roznavského skupinového vo-
dovodu pitnou vodou vyrobenou na UV Podstlové planuje zvysenie
pripustnej hodnoty zékalu surovej vody na 30 NTU. Nad uvede-
né hodnoty zékalu nie je voda zo Sulovského potoka upravovana
a Upravia je obtokovana. Obtokovanie Upravne je prevadzkované
aj v pripade, ze v akumulacnej nadrzi upravenej vody dosiahla
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hladina maximalnu pripustnt hodnotu,aby voda v potrubiach nestéla

a zabezpecil sa trvaly prietok.

Obr. 1a Pohlad do rozvadzaca s riadiacim systémom Simatic S7-200

SIMATIC PAMEL
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Obr. 1b Operéatorsky panel so zobrazenim technologickej schémy

Ak zé&kal surovej vody nepresahuje prednastavend maximalnu hod-
notu, voda preteka dalej cez prietokomer - fakturacné meradlo,
ktorého dodavatelom bola priamo VVS, a. s., na dve systémové

Cerpadla so striedavym chodom,
\ ktoré dopravuji surovl vodu na
technologiu.

Prvy filtraény stupen tzv. pred-
filtracia alebo hruba filtracia
pozostédva z automatického si-
tového filtra. V blizkom Case sa
planuje rekonstrukcia tejto tech-
nolégie, aby sa zvysila hodnota
zékalu surovej vody. Pranie, t.
j. Cistenie filtra sa uskutoCnuje
priamo pocas filtracie. NeCistoty
sa hromadia na vnutornej stra-
ne sita, na vstupe a vystupe
z filtra sa meria tlak pomocou
diferenéného snimaca tlaku

Obr. 2 Fakturacné meranie
prietoku na vstupe tpravne
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a na zéklade rozdielu tychto dvoch tdajov sa v pripade prekrocenia
nastavenej hodnoty 0,5 bar spusti Cistenie filtra. Otvorf sa vypustaci
ventil, ktory vytvori podtlak na dyzach umiestnenych vnutri sita.
Motor s prevodovkou umiestneny na vrchu filtra slizi na vertikalny
pohyb dyz vnutri sita, ktoré pri pohybe smerom hore aj dole precis-
tia priblizne za desat seklnd (cely plast sita).

Necistoty st nasledne vypustené cez ventil do odpadového potrubia
a vracaju sa do potoka. Po skonceni Cistenia sita sa tlakovy rozdiel
ustali a pokracuje proces filtracie. Riadiaci systém ma moznost ria-
dit pranie filtra v troch reZimoch: 1. na zéklade tlakovej straty, 2.
na zaklade prednastaveného Casu - aktualne je to hodnota kazdych
6 hodin, 3. manualne Cistenie spustené obsluhou.

Z prvého filtracného stupfia prechadza voda dalej cez staticky mi-
xér. Ten slUZi na premieSanie
upravovanej vody s koagulan-
tom, ktory je davkovany len v
Case vysokého zakalu surovej
vody. Davka koagulantu je
- riadena PLC na zéklade hod-
noty zakalu surovej vody. Kvoli
optimalizéacii koagulacie boli
predpripravené 3 miesta dav-
kovania koagulantu: na privod-
nom potrubi do UV, pred a za
sitovym filtrom.

Po pridani koagulantu pricha-
dza voda do hlavného filtra¢-
ného stupna (obr. 6) tvoreného
kazetovym filtrom s filtraCnym
stupriom 2 um. Takyto vysoky
filtraCny stupen zabezpeci tr-
vale velmi vysoku kvalitu upra-
venej vody so zékalom pod 1
NTU. Druhy filtracny stupen
- sltzi na findlnu Upravu kvality
vody tak, aby spifiala poZia-
davky stanovené legislativou.
Opét ide o plnoautomaticky
filter. Pred hlavnym filtracnym
stupfiom a za nim sa pomo-
cou snimacov tlaku meraju hodnoty tlaku, ktoré st posielané do
nadradeného PLC systému. Na zaklade ich vyhodnotenia doché-
dza k spustaniu prania. Voda vstupuje do filtra, vnutri ktorého sa
nachéadzaju Styri samostatné zasobniky po 36 radov mikrovlakno-
vych kaziet. Pranie filtra je automatické, ale nevykonava sa pocas
filtracie. Pri prani sa musi zastavit privod vody na vstupe a odtok
na vystupe z Upravne. Pranie je zabezpecené tlakovou vodou zo za-

Obr. 3 Prvy filtrany stupen —
sitovy filter

Obr. 4 Koagulant sa davkuje do vody zo samostatnych nadrzi, ktoré
majul na vrchu umiestnené davkovacie cerpadla (na obr. dve nizsie
nadrze vlavo)

sobnej nadrze pracej vody, ktora je napajana upravenou vodou pred
dezinfekciou. Pri prani sa spusta pracie ¢erpadlo, ktoré je sucastou
hlavného filtraéného stupria. Cerpadlo vytvori pozadovany tlak vody
na piest, na ktorom sa nachadzaju Styri pary dyz. Dyzy s tlakovou
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vodou postupne prechadzaju kazdy rad kaziet a oplachuji kazety z
oboch stréan.

Necistoty z povrchu kaziet sa odstranuju tlakom vody a vypustaja
opat do odpadového potrubia. Cely proces prania trva priblizne pat-
nast minat. Podobne ako pri prvom filtracnom stupni, aj tu mozno
spustit pranie na zaklade rovnakych splstacich podmienok.

Upravena voda z hlavného filtratného stupiia prechadza cez me-
ranie zékalu. Priemerne sa hodnota zakalu pohybuje na Urovni 0,2
NTU, ¢o je hlboko pod hodnotou 1 NTU stanovent legislativou.
Nasledne voda prechadza cez indukény prietokomer, ktory stanovu-
je hodnotu prietoku upravenej vody. Pre presnejsSiu reguléciu prieto-
ku vody cez Upraviiu sl na vystupe za hlavnym filtratnym stupriom
umiestnené dva elektrické regulacné ventily riadené hlavnym PLC

Obr. 5 Hlavny filtracny stupen

v zavislosti od hodnét zakalu nameranych na vstupe a vystupe
Upravne. Ak je hodnota zakalu na vstupe nizSia ako stanovenéa hod-
nota, prietok cez Upraviu je maximalny (86 m%hod.). Ak hodnota
zakalu vody na vstupe do Upravne zac¢ina naberat trend smerujuci
k prekroCeniu pozadovanej hodnoty 1 NTU, prietok vody cez
Upraviu sa reguluje. Takto riadeny proces Upravy vody zabezpeci
vyrobu bezpecénej pitnej vody vyhovujlcej kvality po cely ¢as Upravy
vody.

Do upravenej vody je do potrubia pred akumula¢nou nadrZzou dav-
kovany roztok chlérnanu sodného, ktory slizi ako dezinfekcia vody.
Déavkovanie roztoku chlérnanu sodného je automaticky regulované
na zaklade kontinudlne meranych hodnét koncentracie volného
chléru v upravenej vode. V akumulacnej nadrzi sa vyska hladiny sni-
ma pomocou ultrazvukovych snimacov. V pripade naplnenia nadrze
sa Upraviia automaticky odstavi. Voda z akumula¢nej nadrze odteka
gravitacne k spotrebitelom.

Dialkovy prenos udajov

Projekt prenosu Udajov do Rozfavy a ich nasledné spracovanie
avizualizaciu v systéme SCADA zabezpecovala spolo¢nost Protelcont,
spol. s 1. 0., s asistenciou firmy ARAD Slovakia, s. r. 0. Prenos Udajov
s UV Podsulovéa do nadradeného dispetingu v Roziiave je zabezpe-
gené prostrednictvom radiového spojenia a cez internet. Udaje o vy-
ke hladiny v akumulaénej nadrzi sa prenésaju radiovym spojenim.
Internetové spojenie z UV Podslilova je realizované prostrednictvom
wi-fi antény a smerovacov az na dispecing do Roziavy, pricom na
prenos Udajov sa vyuZiva protokol Modbus TCP/IP KedZe miestnu
automatiku na drovni PLC zabezpecovala firma ARAD Slovakia,
s. I. 0., v spolupréci s ich zahrani¢nymi partnerskymi firmami, vSet-
ky data odosielané na dispecing boli vzdjomne odkonzultované.

Identifikacia technického personalu

Technicky obsluzny personal, ktory ma pravo pristupu do objektov
VVS, a. s., je vybaveny RFID datovym nosi¢om. Na RFID nosici
je uloZené jedinecné 64-bitové Cislo, ktoré je do PLC odoslané
po prilozeni Cipu k Citacke. PLC nasledne vyhodnoti autorizaciu
vstupu do objektu, resp. moznost riadenia technolégie. Ak nie je
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prilozeny RFID Cip uloZeny v zozname, Cize autorizacia bude nega-
tivna, po nastavenom Case dojde k signalizacii vidmania do objektu
na dispecingu a priamo na objekte bude tento stav signalizovany
120 dB sirénou. Autorizécia, resp. editacia Cipov prebieha priamo
z dispecingu cez aplikaciu v riadiacom systéme InTouch, kde dispe-
Cer urCuje komu a kam prideli povolenia; tie sa nasledne cez radiovi
siet automaticky synchronizuji s PLC.

Dispecing VVS, a. s. - zavod Roziava

Informécie z UV Podstlova prichadzaji na dispeding v RoZhave
tunelom v internete (real time spojenie), ako aj bezdrétovym radio-
vym prenosom (udalostny systém prenosu dét). Tu sl v rozvadzadi
inStalované GSM moduly, ktoré sa vyuzivaji pre nizsiu spolahlivost
prenosu skor ako zalozné techniky prenosu. Na primarnu komunika-
ciu sa pouzivaju radiové moduly. Ak z niektorého objektu nemozno
zabezpecit priame radiové spojenie na dispecing, spravi sa presme-
rovanie na najblizSiu moznu stanicu, a tak sa postupne signal pre-
nesie az na dispecing. Kvoli ochrane pred nicivymi G¢inkami blesku
sl v rozvadzaci nainstalované prepatové ochrany.

Na dispecingu VVS, a.s. - zavod Roznava ma operator nainstalovany
na pracovnej stanici (4-jadrovy procesor Intel Xeon, 3,3 GHz, 8GB
RAM, 2x HDD Raid pole) systém SCADA InTouch, verziu 2012 od
spolo¢nosti Wonderware/Invensys. VSetky zbierané Udaje sa spra-
clvaju v databaze Microsoft SQL, priCom zadania na databazu su
generované prostrednictvom komponentu ActiveX od spolo¢nosti
Wonderware/Invensys.

—
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Obr. 7 SCADA systém InTouch 2012 — schéma objektov patriacich
do VVS, a. s. — zavody Roziava a Reviica

DispeCer ma zobrazené jednotlivé objekty patriace do zavodu
Roznava, pricom po kliknuti na ktorykolvek objekt sa mo6ze pod-
robnejSie pozriet na konkrétnu technologickl schému, resp.
z tejto schémy priamo riadit technoldgiu (napr. otvarat/zatvarat
servoventily Ci spustat Cerpadld). Z UV Podsllova sa posiela do
zavodu v Roznave okolo 120 veli¢in, no zo vSetkych vodarenskych
objektov pripojenych do zavodu v Roziave je to okolo 4 000,
z ktorych vécsina je digitalnych.
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Obr. 8 Technologicka schéma UV Podsulova

Prehladne usporiadana vizualizacia technologickych prvkov
Upravne vody Podstlova umoziiuje operatorovi nielen sledovat ak-
tuélny stav vSetkych délezitych parametrov a stavov, ale aj zadavat
pozadované zmeny procesnych veli¢in, potvrdzovat a riesit alarmové
hlasenia ¢i sledovat trendy jednotlivych analégovych velicin, kto-
ré mozno v réznych formét vyexportovat a uloZit na dalSie pozitie.
K dispozicii je dynamické zobrazovanie s moznostou zmeny roz-
sahov a pod. Prostrednictvom prehladnej a jednotnej grafiky ma
operéator k dispozicii informécie o tom, v akych stavoch sa motory,
Cerpadla ¢i ventily nachadzajd. Systém umoziuje sledovat vstupy
do objektov na zaklade spominanej RFID technolégie, ale aj neo-
pravnené vstupy ako vldmanie a pod., no stc€asne je trvale monito-
rovany aj stav hlavnej komunikacnej siete a vSetkych redundantnych
(gprs, ethernetovej) sieti.

Obr. 9 Operator ma moznost zobrazovat priebehy analégovych
veli¢in a exportovat ich na dalSie poutzitie.

Komunikacia dispecingu s jednotlivymi objektmi prebieha udalost-
nym spdsobom - ak déjde k nejakej udalosti, stanica automaticky
odosle vSetky data na dispecing. Okrem toho komunikacia prebieha
periodicky v intervale vopred nastavenom na dispecingu, no dispe-
Cer si tiez moze kedykolvek komunikéciu s ktorymkolvek objektom
vyziadat kliknutim na prislusné tlacidlo v dispecerskej aplikacii.
Z prijatych déat sa alarmové stavy ihned zobrazia na prislusnej ob-
razovke, ktorl nemozno prehliadnut. VSetky prijaté data a cinnost
dispecera sa zaznamenavaju do servera SQL s prislusnymi ¢asovymi
hlavitkami, menom prihlasenej obsluhy a tiez dizkou trvania pris-
-lusnych alarmov po ich ukonceni. Obsluha je na zaklade prijatych
dat zaznamenanych v trendoch schopna analyzovat prevadzku, vy-
hodnocovat a lokalizovat straty vznikajlce na potrubnych traséch.
Tiez moze z ulozenych dat z vodomerov pripojenych do systému
analyzovat pomer vyroby a odberu a strat.

Dakujeme spolocnosti KKS, a. s., za moZnost realizécie repor-
tdZe a Martinovi Zabreckému zo spolo¢nosti ARAD Slovakia,
s. . 0., Milosovi Adamemu a Jurajovi Sebokovi zo spolo¢nosti
PROTELCONT, spol. s. r 0., za poskytnuté odborné informacie.

Anton Gérer
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Uloha

Svoje meracie pristroje ¢asto nasadzuje v naro¢nych okolitych pod-
mienkach. Na zabezpecenie
spolahlivosti merania dat bolo
potrebné vykonat precitanie
Udajov z meracich pristrojov
minimalne kazdé dva tyzdne.
Zozbierané Udaje slizia dalej
ako podklad pre inzinierske pla-
novanie. Musia preto vykazovat
vysokl kvalitu a byt presne
zdokumentované. IGM Messen
teda hladala rieSenie na spolah-
livy a efektivny prenos, uklada-
nie a vizualizaciu dat.

Obr. Meranie vysky hladiny rieky
Nidda vo Frankfurte nad Mohanom

RieSenie

IGM Messen sa napokon rozhodla pre implementaciu M2M rieSenia
firmy Microtronics s nazvom myDatalog. Ide o kompaktné zariade-
nie na dialkovy prenos Udajov, ktoré je schopné zabezpecit vysoku
spolahlivost prenosu dat. Zbierané data z roznych meracich miest sa
prenasaju na server, kde ich je mozné dalej prehliadat a vyhodno-
covat takmer v redlnom case. To umoziuje efektivnejSie nasadenie
a rozmiestnenie personélu, rychlejSiu realizaciu projektov, minimali-
z4ciu zasahov Udrzby a spravu SirSej palety pristrojov. Kvalita ziska-
nych dat je dostato¢ne hodnotné na to, aby sa dali pouzit ako béza
pre inZinierske planovanie.

Vysledok

RieSenie od Microtronicsu prindSa zadavatelovi projektu niekolko
vyhod. Medzi ne patri bezdrotovy prenos dat prostrednictvom GPRS
v redlnom case, trvaly pristup
ku vSetkym meracim bodom
cez webovy prehliadac, odolné
prevadzkové pristroje s batéria-
mi s dlhou Zivotnostou, efek-
tivnejSie  vyuzitie personalu,
minimalizacia zésahov Udrzby
a sprava priblizne o 30% vys-
Sieho poctu pristrojov.

Velkou vyhodou dialkového
prenosu dat je fakt, Ze je mozné
zabezpecit vysoku spofahlivost
Udajov, pretoZze namerané data
prudia neustale na nas server.
Na jednej strane ndm to minimalizuje zasahy Udrzby a na druhej
strane mézeme dat namerané Udaje k dispozicii nasim zakaznikom,
¢o samozrejme prinasa vysokd mieru transparentnosti,” poznamena-
va Dipl. Ing. Matthias Werner, testovaci inzinier IGM Messen.

Obr. Zozbierané udaje sa prenasaju
prostrednictvom GPRS

www.microtronics.at
-bb-
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Inteligentné
stroje a ludia -
uspesny podnik

Inteligentné systémy sa presadzuji a uroveri umelej inteligen-
cie strojov narasta. Je to globalny jav a je prejavom neusta-
leho technického pokroku spoloc¢nosti. Zo skisenosti vieme,
Ze tieto zmeny maju okrem nespornych ekonomickych vyhod
aj negativny dosah, ako je napriklad zniZovanie pracovnych
miest ¢i neosobné pracovné prostredie. Automatizované systé-
my a inteligentné riesenia nahradzaju pracovnikov, pravdepo-
dobne, v kaZzdej oblasti priemyslu alebo pracovného trhu a nie
Je to inak ani v oblasti Udrzby strojov a spravy majetku.

Inteligentné stroje nahradia rutinu, dokazu zjednodusit diag-
nostiku, urychlia vypracovanie analyz, avSak zdaleka nie sme
v Stadiu, kde by sme mohli predpokladat' v blizkej budicnosti
nasadenie takych vyspelych technoldgii, aby boli schopné
ucit' sa na zaklade skusenosti a efektivne produkovat bez
intenzivnej podpory ¢loveka v podobe pracovného timu. So
stipajucou mierou inteligencie vyrobnych zariadeni vznikéa na
Usekoch technickych oddeleni potreba odborného personalu
schopného plnit tlohy spojené z implementaciou a tdrZbou
inteligentnych technoldgii. Investicie do pracovnikov v stlade
s inovacnymi planmi podniku a v savislosti s ich pripravou

na tieto ulohy, preorientovanim, pripadne rekvalifikovanim

su viac ako opravnené a pri naleZitej argumentacii st pre
pracovnikov motivujice. Z nedavnej minulosti méZeme spo-
menut profesie, ako je napriklad spojovatelka alebo pracovnik
vykonavajuci odpocet spotreby energif, ktoré zanikli, pripadne
sa behom poslednych niekolkych rokov zredukovali na zlomok
poctu pracovnikov spred niekolkych rokov.

Na druhej strane musime povedat, Ze moderné technoldgie
vytvaraju nové prileZitosti a dokonca priamo vyZaduji vznik
novych pracovnych pozicii, pripadne zvysSenie uz existujucich.
Clovek v prirodzenej snahe dosahovat vyssiu Zivotn troveri je
pdbvodcom inovacii a sucasne je neustale konfrontovany

s potrebou prispdsobovat sa zmenam. Vedecko-technicky
pokrok zvysuje kvalitu Zivota ¢loveka a vytvara neustale zmeny
v spolocnosti. Ulohou vyrobného podniku je sledovat tieto
trendy a pracovat na tom, aby bol adekvétne pripraveny

a schopny vcas reagovat na zmeny vo vyvoji a aby k aktual-
nemu stavu technického pokroku dokdzal primerane nastavit
podnikové systémy, eliminoval tak negativne vplyvy a ziskal
konkurencnu vyhodu. Vznik skutocne efektivneho inteligent-
ného vyrobného systému spliiajiiceho konkurenénym tlakom
vytvorené naro¢né poZiadavky stcasného trhu je mozny len
za predpokladu realnej symbidzy jednotlivych prvkoy, a to
ludskych aj softvérovo ovlddanych technickych systémov.

Planovanie inovacif a priprava vlastnych odbornikov na
pracu s modernymi technolégiami v dostato¢nom predstihu
predstavuje vyssiu istotu schopnosti reagovat na poZiadavky
zékaznikov a vytvara vhodné podmienky na udrZatelnost
efektivnej produkcie bez nutnosti jej presunu za lacnejsou
pracovnou silou.

Ing. Rastislav Sindolar
veddci oddelenia udrzby
ZKW Slovakia s.r.o.
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Praviepodohne najlepsi MES system

na svete (1)

Heslo spoloc¢nosti Carlsberg ,,Pravdepodobne najlepsie pivo na svete" je povestné, nevtieravé, umiernené. Mozno to isté povedat o
nasadeni a vyuzivani ich vyrobného informacného systému (MES)? Bude to ,,pravdepodobne najlepsi MES systém na svete“?

V ¢lanku chcem predstavit dobré, horSie aj tie problematické zalezi-
tosti, ktoré s nasadenim MES sUvisia. Rad by som sa s vami podelil
o skusenosti, ktoré sme ziskali, a o chyby, cez ktoré sme presli. Prilis
vela ¢lankov je napisanych spdsobom ,pozrite, aky sme perfektni“,
avSak Citatelia sa z nich ni¢ nenaucia, pretoZze je to Cisto obchodnic-
ky tah. Skvelou vecou na Carlsbergu je ochota zostat mierne skrom-
ny (asi?) a zvolit naro€ny, pragmaticky a moézem povedat ,dansky”
pristup k implementéacii MES.

V prvej Casti tohto ¢lanku sa pozrieme na to, ¢o to MES je, kde sa
projekt v Carlsbergu dnes po jeho nasadeni v Styroch podnikoch
nachédza a ako sa to vSetko zacalo. Potom sa pozrieme na niektoré
detaily a postup, akym bol MES nasadzovany a (difajme) bude roz-
Sireny aj v dalsich pivovaroch.

Aktualne vysledky:
dokazal Carlsberg vdaka
MES zarobit viac penazi?

Odpoved je 4no a zlep$enia boli a logistika

také vyrazné, ze sa akcionarom

otvorene prezentovali:

e predaj sa vdaka lepSiemu
ohlasu na dopyt zvysil o 1,5
%, zvlast vdaka dopytu po
zrealizovani Specidlnych mar-
ketingovych kampani, zme-
nach pocasia a Sportovych

systém

Planovanie obchodu

Vyrobny informacny

* ukazovatel prestojov na vSetkych linkach klesol z 28 % na 13 %,
 odpad z plechoviek sa znizil z 1,6 % na 0,72 %,
* prevadzkovy vykon uzatvaracej linky sa zvysil 0 15 %.

Takze co je vyrobny informacny systém (MES)?

MES je dynamicky informacny systém efektivne podporujlci pre-
vadzku vyrobnych systémov. Na zaklade presnych a aktualnych
Udajov usmeriiuje, spusta a podava spravy o prevadzkovych ak-
tivitach v Case vzniku nejakych udalosti. MES je skupina funkcif,
ktoré riadia vyrobné postupy od zadania objednavky do vyroby az
po dodavku finalneho tovaru. Organizacia ISA 95 predstavuje MES v
trojuroviiovom modeli a opisuje, ako zapada do celkového vyrobné-
ho procesu. Kazda spolo¢nost moze nasadit MES, ¢i uz v papierovej

Vyrobny informacny systém

Uroveti 4. Vytvaranie zakladného CGasového rozvr-
hu vyroby, spotreby materialu, dodavky
a prepravy. UrCuje rozsah skladovych za-
sob. éasovy ramec: mesiace, tyzdne, dni

Uroveii 3. Riadenie postupnosti  operacii/receptov
s ciefom vyrobit Ziadany koncovy produkt.
UdrZiavanie zéznamov a optimalizacia
vyrobného procesu. Casovy ramec: dni,
zmeny, hodiny, minGty, sekundy

kampaniach,

hruby zisk vzrastol o 1,2 %
vdaka presnym udajom z pl-
niacich a baliacich liniek na
najziskovejSom balenom type
ziskavanom v realnom case,

Riadenie
davkovych
procesov

Riadenie
spojitych
procesov
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Uroveri 2. Monitorovanie, nadradené riadenie, auto-
Riadenie matické riadenie vyrobného procesu.
diskrétnych

I Uroveii 1. Snimanie vyrobného procesu, manipula-

cia s vyrobnym procesom

Uroveii 0. Aktualny vyrobny proces
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forme, v niecej hlave, vo forme tabulkového procesora i Ciastocne
alebo Uplne ako kompletnl softvérovi aplikaciu MES.

Preco sa Carlsberg rozhodol nasadit Standardizovany
MES?

Jednoduchd a kratka odpoved by bola, aby zarobil viac penazi.
V Carlsbergu uz prebiehala iniciativa s nazvom ,Vynikajlca kvalita
vyroby“. V rdmci tohto programu vyuZzival Carlsberg najlepSie sku-
senosti, ktoré boli dostupné z inych eurdpskych pivovarov s ciefom
zvysit svoj vykon. Realizatny tim vSak skoro zistil, Ze mu chyba-
ju Udaje a informécie, aby dokazal urobit efektivne porovnanie.
Informécie poskytovalo mnozstvo rozlicnych systémov, ktoré vsak
neboli prepojené s celkovymi obchodnymi procesmi.

Po UcCasti na odbornom seminari ATS Lean SixSigma, ktorého or-
ganizatorom bola spolo¢nost ATS, poziadal Carlsberg konzultantov
tejto spolocnosti radu pri koncipovani celopodnikového rieSenia,
ktoré by podporovalo program ,Vynikajica kvality vyroby“. Aby sme
to skratili, ATS odporucila nainstalovat MES, ktory by nielen podpo-
roval, ale kompletne zaviedol proces trvalého zlepSovania v ramci
firemnej kultary Carlsberg.

Aké technoldgie pouzit?

Carlsberg si zvolil Simatic IT, osvedéend platformu vyuzivajlcu tech-
nolégie spolo¢nosti Microsoft. Toto rieSenie, ktoré nasadili a neskér
dalej rozvijali pracovnici ATS v spolupraci s kolegami so Siemens, je
opakovatelné, modernizovatelné, rozSirovatelné a podporovatelné.
Pre obidve spoloc¢nosti bolo prioritou najst taky systém, ktory mézu
vyuzit aj ini pouzivatelia z oblasti vyrobného priemyslu a ktory by
bol okamzite nasaditelny.

Ako sa to podarilo dosiahnut?

Teraz si vysvetlime niektoré kroky, ktoré sa pri nasadzovani MES
udiali, a opiSeme niektoré skisenosti a vyzvy, ktoré sa na tejto ceste
objavili. Rozdelme si tato ¢ast na niekolko vyziev (pekné slovo na
oznacenie problémov, ale spravne slovo v kontexte tejto Casti ¢lan-
ku), ktoré sme my v ramci ATS Global Group a dansky vyrobca piva
identifikovali predtym, ako sa cely projekt zacal.

Zacnime v bode, kde bolo rieSenie MES varenie a spracovanie na-
sadené vo Svajciarskom pivovare a kde sa zaCali nové projekty aj
v troch vyrobnych prevadzkach v Skandinavii. Bolo to prvykrét, ¢o
sme spolupracovali s paralelne pracujicimi implementaénymi ti-
mami. Takato Struktira zviditelnila niektoré dolezité aspekty toho,
ako organizovat nasadzovanie systémov vo viacerych prevadzkach
stcasne a eSte navySe v medzindrodnom meradle. Implementacné
timy sa navy$e dostali pod tlak suvisiaci s dodrzanim planu nasa-
denia $tandardizovaného systému SAP, pricom sa k tomu pridali im-
plementacie v dvoch dalSich pivovaroch. Celkovy pocet prevadzok
sa tym rozsiril na 17.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Zdroj: James, M.: Probably the World’s Best MES System. [on-
line]. Citované 4. 1. 2014. Dostupné na: http://www.ats-global.
com/gb/en/84_food-beverage/1348 probably-the-world-s-best-
-mes-system.html?do=article.

Obrazky: © Carlsberg Breweries A/S, 2014

Publikované so suhlasom autora.

Mike James

ATS International B.V.

vykonny riaditel

Viceprezident MESA Europe

Prezident MESA International Global Education Committee
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Na vyrohne
podmienky sa
pripravme

‘% vopred

Coraz délezitejsimi néstrojmi na riadenie &innosti, pro-
cesov, vyrobkov a sluZieb v spolo¢nostiach sa stavaju
rozhodovacie procesy vychadzajice z hodnotenia rizik.
Po nastaveni systému, ktory je riadeny a optimalizova-
ny na zaklade rizika, sa oCakavaju zlepSenia stcasne

v niekolkych oblastiach. Su to proces planovania,
zniZenie nakladov pri starostlivosti o zariadenia, zni-
Zenie pracovnej zataZe personalu, zaistenie technickej
integrity, jednotna databéza na registraciu udajov, kon-
trol a zisteni. Postupné zlepSovanie spolahlivosti tak
ovplyvriuje i proces spravneho nastavenia nahradnych
dielov. Prostredie multidisciplinarnych timov navodzuje
atmosféru uzsej spoluprace medzi jednotlivymi Gtvarmi
pri dodrZiavani zdravotnych a environmentalnych
legislativnych poZiadaviek.

V hodnotiacej sprave z Kurimian sa uvadza, Ze za tra-
gédiou bola neodbornost klticovych ludi, ale aj zlyhanie
systému riadenia. Zial, neslo len o ojedinelti chybu,

ale zhluk problémov, ktoré sa postupne nabalovali, aZ
vyustili do zrdtenia mosta vo vystavbe a stratam na
ludskych Zivotoch. Mala by to byt vystraha pre vsetkych
zodpovednych pracovnikov, a to nielen pre stavebnikov
dialnic, ale aj manaZérov vo vSetkych profesiach.
Potvrdilo sa, Ze treba preverovat aj pravidla, ktoré
preberame od inych, i ked' ¢lenskych krajin Eurépskej
Unie, ¢i dostatocne zabezpecuji podmienky daného
procesu. Zvlast to ma vyznam v podnikoch, v ktorych
su zahrani¢ni investori snaZiaci sa implementovat svoje
pravidla a podmienky.

Nebezpecenstvo mozno definovat ako situaciu alebo
systémovy stav, v ktorom existuje primerane predpove-
datelny potencial neimyselného poskodenia ludskych
alebo fyzickych Casti v systéme. Pri predchadzani
nebezpecenstvu treba poznat informacné vstupy ¢i
prevadzkové Udaje. Kvalita analytickej prace zavisi od
organizacnej a odbornej trovne manazmentu. Vplyv ma
aj troven a pravidelné odborné skolenia technickych

a vykonnych pracovnikov. | ked'su to relativne zndme

a stéle platné zasady, v zaujme presadzovania sa na
trhu, zda sa, akoby stracali na vyzname, preto ich treba
neustéle pripominat. Viac bezpecnosti musi byt cielom
rozhodnuti uzZ pri pldnovani réznych druhov ¢innosti.
Nové pristupy v systéme manaZmentu bezpecnosti

a ochrany zdravia pri praci vyZaduju, aby si kazdy
Clovek uvedomoval rizika, ktoré ho ohrozuju na
pracovisku.

doc. Ing. Viera Petkova, PhD.
veduca oddelenia diagnostiky strojov
Eustream, a.s.
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Modernizacia dvoch najvacsich cistiarni
otipadovych vod na Slovensku

Cistiarne odpadovych véd vo Vrakuni a v Petrzalke sa budii rekontruovat v plnej prevadzke. Od roku 2015 sa tak zastavi vypastanie
nutrientov do dunajskych vod a Slovensko spini zavazok urceny pri vstupe do Eurdpskej tnie.

Rekonstrukéné prace na oboch &istiarfiach odpadovych vod (COV) sa
rozbehli 11. novembra 2013. V sucasnosti sa buduju stavebné dvo-
ry, aby sa mohlo plynulo prejst na dalSie ¢innosti podia schvéaleného
harmonogramu prac. Stavebné prace by mali byt ukoncené do kon-
ca marca 2015, vystavba teda potrvd 17 mesiacov. Rekonstrukcia
bude naro¢né najma z hladiska organizacie stavebnych a montaz-
nych prac, pretoze tie budl prebiehat za plnej prevadzky Cistiarni,
pricom nesmie dojst k zhorSeniu limitnych ukazovatelov kvality
vypustanych vod.

Po rekonstrukcii sa zniZi kapacita oboch &istiarni. COV Vrakutia po-
klesne z pévodnej projektovanej kapacity 1 000 000 ekvivalentnych
obyvatelov na 650 000 a COV Petrzalka z 500 000 na 200 000.

V oboch pripadoch by mala tato kapacita postacovat na najbliz-
Sich tridsat rokov. V Petrzalke z 6smich aktivacnych nadrzi zostanu
len Styri, vo Vrakuni sa 24-linkovy systém prebuduje na dve linky.
Na zaklade prebiehajlcich procesov — regeneracia, anaerébia, de-
nitrifikacia, nitrifikdcia — sa tento systém Cistenia odpadovych vod
oznacuje RADN.

1211/2014

Rudolf Brezina, vediici prevadzky UCOV Vrakufia

Po skonceni rekonstrukcie budu dve najvacsie Cistiarne na Slovensku
zodpovedat eurdpskej legislative (smernica 91/271/EHS), vodnému
zékonu (€. 364/2004 Z. z.) a nariadeniu vlady ¢. 269 z méja 2010.
V rdmci pristupovych rozhovorov sa Slovenska republika zaviazala,
e do konca roku 2010 zrekonétruuje vietky COV nad 10 000 ek-
vivalentnych obyvatelov tak, aby boli schopné odstrariovat nutrienty
z odpadovych vod. Aj ked tento termin uz vyprSal, Slovensku z toho
nevyplynuli Ziadne konzekvencie.

Nutrientmi v odpadovych vodéch su predovsetkym dva prvky — cel-
kovy fosfor a celkovy dusik (v anorganickej aj organickej forme).
V désledku toho, Ze ostavajl vo vycistenej odpadovej vode, sposobuji
eutrofizéciu recipientov, do ktorych sa tato voda vypusta. Nutrienty to-
tiz sltZia ako potrava pre nizsie rastlinné organizmy, ako su riasy ale-
bo sinice. Skodlivost nutrientov spo&iva v tom, Ze spdsobujti obrovské
premnozenie tychto organizmov vo vodnych tokoch, riekach, jazerach
¢i moriach, kde spotrebovévaju prakticky vSetok kyslik. Iné Zivocichy
tam potom prakticky nie st schopné existovat. Voda vyzerd na prvy
pohlad ¢ist4, ale nie je v nej Zivot. To je hlavny dovod, preco Eurépska
Unia poZzaduje, aby sa nutrienty z odpadovych vod odstranovali.

Marian Slapak, vedici prevadzky COV Petrzalka

Technoldgie

Odpadové vody pritekaji do Cistiarni v Bratislave jednotnou kanali-
zaciou. To znamena, Ze na odvod komunalnych splaskov, priemysel-
nych odpadovych véd i dazdovych zrazok slizi spoloény kanalizacny
systém. Najma pocas silnych privalovych dazdov sa do neho dosté-
vaju rozlicné materialy a predmety, ktoré treba zachytit.

Ako prvy sa v $pecialnych lapacoch zadrZiava $trk, ktory sa potom
odvaZa na skladku. Daldim odpadom su zhrabky z hrubych a jem-
nych hrablic, ¢o su vSetky plavajlce necistoty, ktoré prina$a odpa-
dova voda, od hygienického odpadu cez biologicky odpad aZ po brv-
na ¢i palety. (Raz kanalizacia dokonca priplavila polovicu karosérie
trabantu). Zhrabky sa nasledne prepierajl, aby sa z nich odstranili
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organické necistoty, lisuju sa a ukladaji na skladku. Najmensou
anorganickou ¢astou necistot su piesky, ktoré sa zachytavaju v lapa-
¢och piesku. Po preprati tiez koncia na skladke.

VSetky ostatné nerozpustné organické Castice sedimentujd na dne
usadzovacich nadrzi vo forme surového kalu. Surovy kal sa nésledne
stiera a uklada do kalovych priehlbni. V dalSej etape sa spracovéva v
ramci systému kalového a plynového hospodarstva, kde sa anaerébne
stabilizuje. KedZe obsahuje patogénne mikroorganizmy, dava sa do
vyhnivacich nadrzi, v ktorych vyhniva pri teplote 34 az 41 stupnov
priblizne 22 dni. Pocas vyhnivania sa ¢ast organickej hmoty premiefia
na bioplyn, a to zmes metéanu (60 az 65 %) a oxidu uhlic¢itého (30
az 35 %). Bioplyn sa spaluje v kotolni a slizi ako palivo na vyrobu
teplej Gitkovej vody a vykurovanie objektov COV alebo sa vyuZiva
na kombinovanl vyrobu elektrickej energie a tepla v kogeneracnych
jednotkéach. Produkcia bioplynu pri anaerdbnej stabilizécii kalu je je-
dinym plusovym energetickym vytazkom Ccistenia odpadovych véd,
véetky ostatné procesy Cistenia OV na COV energiu spotreblvajt.

Na bioplyn sa premiefia priblizne polovica kalu, zvy$na Cast vsak
nadalej obsahuje eSte 50 az 60 percent organickych zloZiek s ob-
sahom susiny 2,5 az 3,5 percent. Z tohto dévodu sa v dalSe] etape
kal odvodriuje pomocou sitopasovych lisov a odstrediviek. Pri tomto
procese vznikéd anaerdbne stabilizovany odvodneny kal s obsahom
sudiny 30 percent. COV Vrakuiia vyprodukuje roéne okolo 20 000
ton a COV Petrzalka 6 000 ton odvodneného kalu. Vzhladom na to,
Ze stale obsahuje vysoky podiel organickych zloZiek, nemozno ho
skladkovat. Za odplatu ho odoberaju $pecializované firmy a vyuzi-
vajl na vyrobu biokompostu. Dalsou moznostou likvidacie kalu je
spalovanie, to by vSak vyzadovalo jeho predsisanie.

Po odstraneni kalu odpadové voda obsahuje uz len rozpustené ne-
Cistoty, Co vidiet uz aj na zmene jej zafarbenia. Ide o roztok, ktory
obsahuje jednotlivé znecistujlce latky, najma uhlikatého a dusikaté-
ho povodu. V tomto $tadiu Cistiarne prechédzaju od mechanického
na biologické Cistenie, ktoré zabezpec€uji mikroorganizmy. Niektoré
z nich sU nitrifikatné a likviduju amoniak v odpadovej vode. Ten,
kedZe ide o jedovatu latku, nemozno priamo vypustit do recipienta.
Nitrifikatné organizmy oxidaciou rozkladaji amoniak na dusitany
a dusi¢nany. Doteraz tieto zlUCeniny zostavali v odpadovej vode,
ktora koncila v rieke. Tie uz sice nie su jedovaté ako amoniak, ale
sU to nutrienty, ktoré st Skodlivé tym, Ze spésobujl eutrofizaciu po-
vrchovych véd.

Prave tento problém rieSi rekonstrukcia Cistiarni. Po jej ukonceni
budt obe COV schopné odstratiovat nutrienty z odpadovych vad.
V ramci denitrifikdcie sa dusitany a dusi¢nany zmenia na plynny
dusik. Vzhladom na to, Ze v atmosfére sa nachadza 78 percent
dusika, jeho vypUstanie do ovzdu$ia niComu neuskodi. Obsah cel-
kového dusika v OV sa tak znizZi na Grovenn 10 mg/l. Je to menej,
ako je maximalny povoleny limit obsahu dusi¢nanov v pitnej vode,
ktory je podla hygienickych noriem 50 mg/l, ¢o je v prepocte na
dusi¢nanovy dusik 11,29 mg/l.

Dal$i nutrient fosfor sa bude likvidovat biologicky aj chemicky, pri-
¢om cielom je dosiahnut jeho hodnotu pod jeden miligram na liter
odpadovej vody. Na biologické Cistenie bude slizit anaerébna cast
Cistiarne, pri chemickom Cisteni sa bude vyuzivat zrézadlo, kon-
krétne siran zelezity. Chemické odstranovanie fosforu z odpadovych
vod sa v oboch Cistiariach uplatiiuje uz dlihSie a nadalej sa bude
vyuzivat ako doplnkova metdda, pretoze anaerdbne Cistenie je chu-
lostivé na inhibitory. Iné zloZenie odpadovej vody méze zapri€init, Zze
anaerdbne procesy nebudl fungovat stopercentne.

Suvislosti

Napriek znizeniu kapacity budu Cistiarne schopné vyrovnat sa s
vy$sim zatazenim v urcitych ro¢nych obdobiach. Pre Bratislavu je
typické, Ze sa vyrazne meni pocCet obyvatelov, ktori prebyvaji v mes-
te. V pracovnych droch Zije v meste viac os6b ako pocas vikendov ¢i
dovolenkovej sezdény, ¢o sposobuji Studenti a [udia z inych regiénov
dochédzajlci za pracou. Najvacsie latkové aj hydraulické zatazenie
zazivaju Cistiarne v juni a septembri, ked stlpa v priemere az 0 25
percent. Naopak, v juli a auguste je oproti normélu zasa nizSie o
25 percent.
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Prinosom pre ochranu ovzdusia bude, Ze po rekonstrukcii sa znizi
prevzdusiovana plocha aktivacnej zmesi v oboch Cistiarach. To
znamena, ze vo vzduchu poklesne objem aerosolov, ktoré obsahuju
necistoty z odpadovych vod. Dosiahne sa to tak, ze plochy, kde
prebiehajl anaerébne procesy a denitrifikacia, sa nebudl prevzdus-
novat, ale miesat, ¢im sa zamedzi intenzivnemu vireniu aerosolov.
V COV Petrzalka budt prekryté primarne zahustovacie nadrze suro-
vého a prebyto¢ného kalu s pranim odtahovaného vzduchu v biofil-
troch, ¢o by malo odstranit typicky zapach v okoli Cistiarni.

Ekologicky vyznam rekonstrukcie dvoch najvacsich slovenskych
Cistiarni je znacny, pretoze odpadové vody z nich konéia v medzi-
narodnej rieke Dunaj, ktora preteka cez desat krajin, pricom v jej
povodi lezia dalSie Styri. Bratislava nie je jediné mesto, ktoré na to
Dunaj vyuziva. Rekonstrukciu preto mozno povazovat za prispevok
Slovenska k eurépskej iniciative za Cistej$i Dunaj.

Modernizacia €istiarni z hladiska systémov
automatizacie, merania a regulacie

Vo vSeobecnosti bude automatické riadenie technoldgie Cistenia od-
padovych vod centralnym riadiacim systémom rozdelené na dve Casti:

a) Procesné Uroveri:

1. snimade, analyzatory v COV,

2. moduly vzdialenych V/V v jednotlivych podruznych motorickych
rozvadzagoch v COV,

3. centralna procesné stanica (programovatelny automat) na miest-
nom dispegingu COV.

b) Operatorska Groveri — miestny dispeging v COV.

Riadiaci systém technolégie COV sa navrhuje ako centralny systém
riadenia, ktory bude pozostavat z jedného centralneho PLC s dvomi
okruhmi Profibus DP. CPU tohto PLC ma v sebe integrované ko-
munikacné rozhranie pre Profibus DPF, cez ktoré sa riadia Ciastkové
technologické celky COV. Rozhranie riadiaceho systému s technolé-
giou zabezpecia distribuované V/V moduly, ktoré st prepojené optic-
kou kruhovou sietou Profibus DP s centrélnou procesnou stanicou.
Z dbévodu rozlozenia komunikacnej zataze budl siet Profibus DP
tvorit dva nezavislé okruhy. Moduly V/V bud( umiestnené v posled-
nych poliach jednotlivych motorickych rozvadzacov - tieto polia st
vyhradené len pre ASR TP a MaR.

Technologicka schéma celej COV bude zobrazena na velkoplodnej
operatorskej obrazovke umiestnenej v dispetingu COV. Z operator-
ského panela bude mozné po zadani pristupového hesla (viacu-
rovilovy heslovy systém) menit limity ovladania technologického
procesu. VSetky mimoriadne stavy budd archivované v ,alarmliste”
s pridelenym datumom a ¢asom. Prevadzka rekonsStruovanej tech-
nolégie bude plne automaticka.

V ramci COV sa budU vyuZivat rézne typy snimacov a analyzatorov —
merace prietoku odpadovej vody, merace pH a teploty, automatické
odberaky vzoriek (pritok, odtok), meranie potencialu Redox v anae-
robnych nadrziach, meranie obsahu CHSK v denitri-nitri nadrziach,
meranie obsahu NO3 v denitri-nitri nadrziach, meranie obsahu kys-
lika v nitri nadrziach, meranie obsahu NH4 v nitrifikatnej nadrzi,
meranie obsahu PO4 v nitrifikatnej nadrzi, meranie koncentracie NL
(nerozpustné latky), meranie prietoku internej recirkulacie, meranie
prietoku vratného kalu, meranie hladin, meranie tlaku na vytlaku és
prebyto¢ného kalu, meranie tlaku vzduchu na vytlaku z ddcharne,
meranie Pc na odtoku z COV, meranie celkového zakalu na odtoku
z COV a mnohé dalsie. Na regulaciu a riadenie otatok &erpadiel
a duchadiel sa budd vyuzivat frekvenéné menice.

Zdroj: Modernizacia dvoch najvacsich Cistiarni na Slovensku, tla-
Cova sprava Bratislavskej vodarenskej spoloc¢nosti, a. s., uverejne-
né 26. 11. 2013.

Zenon Mikle

veduci komunikacného odboru a hovorca BVS, a. s.
zenon.mikle@bvsas.sk
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Snoloénost GlaxoSmithKline vsadila na
flexihilitu systéemu priemyselného videnia

Nadnarodna farmaceuticka spolo¢nost GlaxoSmithKline v zhode s medzinarodnymi Standardmi kladie velky doraz na kvalitu svojich
produktov. Teraz moze svoje vyrobné linky plne automatizovat a obmedzit riziko ludského zlyhania na minimum.

Vyrobny zévod spolo¢nosti GlaxiSmithKline (GSK) v Evreux vo
Franclzsku sa rozklada na ploche 18 ha, z toho zastavanéa plocha
je 10 ha. Pracuje v iom 2 000 zamestnancov a kazdy rok vyrobi
130 miliénov baleni lie€iv uréenych k inhalacii (aerosoli a inhala¢-
nych praskov). Osemdesiat pét percent vyrobkov sa exportuje. Tieto
vyrobky musia mat certifikiciu podla medzinarodnych Standardov
AFSSAPS, MCA a FDA. Kazdd minutu vdychne 15 000 pacientov
po celom svete svoju davku lieCiva vyrobeného v GSK v Evreux.
Velkosériova vyroba so sebou nesie potrebu vysoko komplexného
systému pre dokladovatelnost vyroby (traceability).

Jednou z liekovych foriem lie€iv ur€enych k inhalécii je inhalacny
prasok. K jeho dévkovaniu slizia inhalatory Diskus, vyrabane v GSK
Evreux. Inhalétor pri nadychu uvolni do nadychovaného vzduchu
potrebnt davku lieciva.

Znalenia kazdého vyrobeného inhalatora Diskus je kontrolované
trojkamerovym systémom strojového videnia XG. Prva kamera po-
mocou funkcie OCR kontroluje popis vygravirovany na tele inhalato-
ra YAG laserom. Druha kontroluje velkost a umiestnenie Stitku (napr.
taktiez, Ci nie je Stitok roztrhnuty) a &i sU povinné Udaje na fom
Eitatelné. Stitok sa tladi pre kazdy inhalator zvIast na bielom pozadf
rychlostou 110 az 150 Uderov za minUtu. Posledna kamera kontro-
luje Specialne Stitky s ¢iernym pozadim, uréené pre japonsky trh.

»Hladali sme systém strojového videnia, ktory by pocas prevadzky
nevyzadoval Ziadny priamy zasah operatora, a preto by u neho ne-
hrozilo nespravne nastavenie," vysvetluje Christophe Fourcin z firmy
GlaxoSmithKline. ,Operator jednoducho zada do PLC, ktoré riadi
. systém strojového videnia, kéd
produktu, ktory sa méa kon-
trolovat. Nemusi sa starat o
Ziadne programovanie zariade-
nia pre zhruba tridsat velkosti
inhalatora.”

,Prirodzenou poziadavkou na
kontrolné zariadenie je jeho
flexibilita a moznost prispo-
sobenia  Upravou  systému
strojového videnia. To bol
jeden z dovodov, preco sme
sa rozhodli pre systém XG
od firmy Keyence. Chceli sme mat nastroj, ktory by bol skuto¢ne
nas, to znamena, ktory by sme mohli podla potreby modifikovat. U
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konkurenénych produktov bolo preprogramovanie ¢asovo a finan¢ne
naroc¢né. Museli by sme ¢akat na cenovl ponuku Upravy, a potom
eSte na fyzické preprogramovanie systému. Tym by sme sa citili
trochu zviazani. U systému XG méme vSetko pod vlastnou kontro-
lou, a pritom moézeme odbornikov z Keyence kedykolvek poZziadat o
asistenciu,” rozprava Christophe Fourcin.

»Nastavenie je jednoduché. Technici spolo¢nosti Keyence nds
vybavili potrebnymi softvérovymi Sablénami, aby sme nemuseli
vzdy vSetko programovat od zaliatku. Potrebné zmeny dokazem
zrealizovat sam, stacilo mi na to jednodenné S$kolenie vo firme
Keyence. Jazyk je intuitivny a programovacie nastroje nie su zlozité.
Vysledkom je, Ze v programovani sme vzdy sebestacni. Systém ma
navy$e decentné grafické uzivatelské rozhranie.” dodéva Christophe
Fourcin.

,Systém strojového videnia je mozné velmi jednoducho prepojit
s PLC. Vlastnosti kontrolného zariadenia sa v ¢ase nemenia a ne-
sposobuju faloSné vyradenie vyhovujlcich produktov. Uréenie spréav-
nych parametrov kontroly je so systémom XG velmi jednoduché.”
rozprava Christophe Fourcin.

Prostredie XG VisionEditor je intuitivne a flexibilné. Umoziiuje sys-
tém naprogramovat presne podla poziadaviek Ulohy. Program sa
zostavuje v podobe vyvojového diagramu z jednotlivych blokov me-
tédou ,drag and drop*“. K dispozicii su bloky s réznymi algoritmami
a filtrami. Flexibilita prameni z toho, Ze k navrhnutym programom
moéze uZzivatel pridat vlastné podprogramy vytvorené v jazyku C.
Vyvojové diagramy nam pomahaju udrziavat rychly prehlad o tom,
ktoré funkcie by sa mali pouzit.“ vysvetluje Christophe Fourcin.

Néstroje pre odladovanie programov a trasovanie ich behu (pri tra-
sovani sa sleduje stav vstupov a vystupov v programe, sekvencie,
prikazy a vstupy/vystupy PLC) umoznuju vopred otestovat program
systému strojového videnia a rozhrania pre PLC a tym sa skracuje
doba vyvoja.

Systém XG sa stal st€astou riadiaceho systému celého vyrobného
zavodu spoloc¢nosti GlaxoSmithKline. ,Nasim ciefom je obmedzit
nutnost intervencie obsluhy na minimuma a tym zvysit spolahli-
vost vyrobnych procesov. Dal$im krokom je moznost ovlddat PLC
kontrolného zariadenia na dialku podla taktu vyrobnej linky. Az to
dosiahneme, bude kontrola pomocou systému od firmy Keyence
kompletne automatizované a centralizovana.” uzatvara Christophe
Fourcin.

-mk-
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Maximalizacia uskladnovacej kapacity

plynu

,»Aby sme dokazali maximalizovat nasu uskladiiovaciu kapacitu, potrebovali sme modernizovat prevadzkové pristroje. To vSak
v ramci planovaného c¢asu odstavky nebolo mozné s klasickymi kablovymi pristrojmi,“ vysvetluje Pavel Selinger, manazér energetiky
v spolo¢nosti RWE Gas Storage, s. r. 0. Bezdrétové rieSenie od spolo¢nosti Emerson zabralo len $tvrtinu ¢asu na instalaciu a usetrilo

okolo 20 % nakladov na instalaciu kablov.

Uloha

Podzemné zasobniky plynu spolocnosti RWE v  Dolnych
Dunajoviciach sa nachadzajii na juhu Ceskej republiky a kapacita
ich aktivnych zasob dosahuje priblizne 900 miliénov m3 plynu, pri-
¢om aktualny denny vystup
sa pohybuje na Urovni 15
milibnov. m3. Spolo¢nost
RWE trvale hlada sposoby
zlepSovania celkovej Ucin-
nosti svojho skladového
hospodarstva a vyuziva na
to aj Udaje z merania maxi-
maéalneho denného prietoku
plynu na vstupe a vystupe.

V prevadzke RWE Dolni
Dunajovice bolo potrebné
lepsie riadenie, ktoré by ne-
bolo mozné zrealizovat bez
lepsSieho prehladu o tom, ¢o
sa deje v jednotlivych proce-
soch. V praxi este stéle pre-
| biehalo od¢itavanie viac ako
100 hodnot tlakov a tepldt
manuélne, ¢o zabralo pocas
jednej zmeny aj dve hodiny.
Velkou prioritou bolo teda
zautomatizovat odcitavanie
hodn6t, ktoré by mohlo po-
skytnut pozadovany prehlad
o procesoch, a tak zlepsit
prevadzkovl ucinnost. To by zarovern umoznilo podniku sustredit sa
na iné dolezité aktivity.

Poziadavkou teda bolo nasadenie novych online merani tlaku, tep-
loty a vySky hladiny a zarovef aj ziskanie pristupu k diagnostic-
kym Udajom z existujucich regulacnych ventilov. To by operatorom
umoznilo prevadzkovat technolégiu blizSie k maximalnej kapacite
a takisto minimalizovat odstavky sposobené odhalenim problémov,
ktoré by mohli viest k neplanovanym drzbarskym zasahom.

Ulohou bolo nainitalovat 100 novych meracich miest podas dvoj-
tyzdiového ,okna“ na jesen a na jar, ked neprebiehalo ziadne Cerpa-
nie. K tejto nérocnej vyzve sa pridruzili aj dalSie problémy v podobe
neexistujucej kablovej infrastruktdry potrebnej na nasadenie novych
digitadlnych meracich pristrojov; takisto chybali potrebné V/V karty
na hlavnom riadiacom systéme. RWE skimala moznosti inStaléacie
novych kéablovych tras, avSak instalacia by sa nedala stihndt pocas
dvoch tyzdriov. Ak by sa preto prediZil &as odstavky, RWE by to stélo
asi 250 000 USD/den z hladiska straty zisku.

RieSenie

RWE si zvolila ako rieSenie technolégiu SmartWireless od spoloc-
nosti Emerson Process Management. RieSenie spifiajlice normu
IEC62591 (vyuzitie protokolu WirelessHART® na bezdrdtovd ko-
munikaciu) umoznilo ziskat HART® U(daje vratane diagnostickych
z novych aj existujlcich zariadeni. To bol jeden z hlavnych dévodov
volby prave tohto rieSenia. Technoldgia SmartWireless umozni-
la RWE takisto pokracovat pri prevadzke plnenia/odéerpévania aj

|atp|journal| Aplikacie

pocas instalacie snimacov. Vdaka tomu bolo mozné rozdelit proces
inStalacie novych snimacov do samostatne riadenych etdp a ich
nasadenie pocas prevadzky bez obav zo zasahov a zmien do Stan-
dardnej prevadzky.

Nasadené boli Styri oddelené siete SmartWireless, ktoré vyuZzi-
vajl na prenos Udajov zo skladového hospodarstva rozprestie-
rajuceho sa na 50 000 m2 do riadiaceho systému pat pristupo-
vych bran. Nainstalovanych bolo viac ako 100 novych zariadeni
SmartWireless — vacsinu z nich tvorili inteligentné vysielace tlaku
a teploty Rosemount, ale aj radarové snimace hladiny s vedenymi
vinami Rosemount ¢i regulacné ventily Fisher. Tieto zariadenia boli
do bezdrotovej siete pripojené pomocou adaptérov THUM® tiez od
spolo¢nosti Emerson.

o

Prinosy

Prinosy sa ukézali takmer okamzite. Napriklad sedem olejovych
kotlov malo v minulosti len lokéalne indikatory hladiny oleja. Vdaka
novému automatizovanému systému mozno plnenie kotlov moni-
torovat z miestnosti riadenia, ktoré, ked sa skombinuje s dalSimi
meraniami, odbremeruje operatorov od takmer kazdozmenného
dvojhodinového manuélneho sledovania.

Nainstalovanim bezdrétového rieSenia namiesto klasického kablo-
vého usetrila RWE okolo 20 % néakladov na instalaciu a uvedenie
do prevadzky. Dopomohlo to aj k Uspore 10 % rocnych nékladov
na udrzbu. Vzdialeny online pristup k diagnostickym informéaciam
umoznil, aby boli potencialne problémy tykajlce sa prevadzkovych
pristrojov odhalené a vyrie$ené zavcasu, vdaka comu sa zvySila bez-
pecnost zariadeni aj pracovnikov prevadzky.

Zdroj:  Maximise gas storage capacity. Emerson Process
Management. Prvykrat publikované v ¢asopise Innovations in pro-
cess control 2013.

&
EMERSON

Process Management

Emerson Process Management s.r.o.

Sevéenkova 34, 851 01 Bratislava 5
Tel.: +421 2 52 45 1196

Fax: +421 2 52 44 2194
www.emersonprocess.com/SmartWireless
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yroha elektrickej energie s meracimi
pristrojmi a analyzatormi SIEMENS

Najvyssia ucinnost, velmi nizke emisie, optimalizacia spotreby energie a vysoka trover bezpecnosti st najddlezitejsie Glohy pre
vyrobcov elektrickej energie. SIEMENS pontka presné, integrovatelné a spolahlivé meracie pristroje, ktorymi pomaha riesit tieto tlohy.

Nase procesné pristroje a analyzatory zabezpecuju vyssiu efektivi-
tu prevadzok, optimalizuji spotrebu energii, poméahajd pri redukcii
emisii a zvySuju Uroven bezpec€nosti pri vyrobe elektrickej energie.
SU presné a spolahlivé a zédkaznik mé istotu bezproblémovej in-
tegracie do riadiacich a manazérskych systémov. Presné merania

kritickych  aplikacif, rovnako

ako spofahlivy monitoring s
| ohladom na bezpeénli a efek-
tivnu vyrobu elektrickej energie
pomahaju znizovat naklady na
prevadzku a udrzbu. Nase auto-
matické emisné monitorovacie
systémy zabezpeCujli merania
podla legislativy a udrzuji emi-
Stcasne poméhaju zabezpe-
Covat, aby vyrobny proces pre-
biehal optimalne. Nase meracie
zariadenia su certifikované aj
pre bezpecnostné systémy s
réznou Uroviiou bezpecnosti SIL
a tym zarucuju celkovl bezpec-
nost vyroby a ochranu zdravia
pri praci.

SITRANS FC430

Vdaka naSim pristrojom po-
méhame vyrobcom optimalne
vyuzivat ludské zdroje pros-
trednictvom jednoduchej insta-
lacie a uvedenia do prevadzky.
Rychle nastavenie pristrojov sa
realizuje pomocou softvérovych
pomdcok, ktoré sl jednoduché
na pochopenie celej problema-
, tiky merania a bezproblémovej
~integracie do distribuovanych
- riadiacich  systémov  (DCS).
- Nase pristroje vyuzivaju takmer
vSetky komunikacné proto-
- koly na komunikéciu s DCS
. cez HART, PROFIBUS PA,
w . FOUNDATION Fieldbus alebo
' Modbus. Nastavenie pristrojov
pomocou start-up menu zrych-
[uje uvedenie do prevadzky a
kladie minimalne néroky na ob-
sluzny personél a tym sa stava
kazdodenna prevadzka jedno-
duchsia a operativnejsia.

SITRANS P500

Nase pristroje si navrhnuté tak, aby pracovali v extrémnych pod-
mienkach v energetike. RieSenia, ako napriklad dialkové zabudova-
né vysielaCe, prachotesné bezkontaktné meracie snimace a senzory,
znamenaju to, Ze sa méZete vyhnut nehoddm a nebezpe€nym situa-
ciam. So Siemensom mate zaruku najkvalitnejSich vyrobkov za pri-
jatelnd cenu a partnera, ktory rozumie podmienkam vasho odvetvia.

PIA Life Cycle Portal

Ide o webovU aplikaciu na jednoduchy a pohodiny vyber spravneho
meracieho pristroja a jeho konfiguraciu. Je to softvérovy nastroj,
ktory pomaha pri Zivotnom cykle pristroja, pri¢om zékaznik si ho
nakonfiguruje, zisti cenu, objednd a po montazi si moze kedykol-
vek vyhladat vSetky informacie k dodanému pristroju, napr. rézne
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Specialne certifikaty vztahujlce sa na vyrobné Cislo, dodacie listy,
navody, obrézky, zoznam nahradnych dielov.

Ako ziskaf pristup

Adresa portélu PIA Life Cycle je www.siemens.com/piaportal. Na
nej vam SIEMENS pontka aktivhu podporu, ako najst najlepsie
rieSenie z rozsiahleho portfélia meracich pristrojov a analyzatorov.
Portal umoZznuje porovnavanie
navrhnutych pristrojov na pou-
i Zitie v procesnej automatizacii.
Viyber mozno uskutocnit rézny-
mi sposobmi podla $pecifickej
poziadavky:

e priamy pristup — ak poznate
vyrobok a chcete hned vytvorit
Specifikaciu,

e interaktivny vyber umoziuje
vybrat vhodné pristroje podla
aplikécie, technolégie alebo
odvetvia, kde zadavate Uulohu
merania na zéklade parametrov
relevantnych pre vase konkrétne
aplikacie.

Vyhody v skratke:

e vyber vhodného vyrobku
pomocou odpovedi na typické
otazky,

 r6zne moznosti vyberu, napri-
klad elektrarne, a jednoduchy
vyber z odporicéanych pristrojov
a analyzatorov,

e moznost rychlo vytvorit pro-
jektové zoznamy a nasledne
objednéavku,

e rbzne moznosti spracovania
Udajov a informacie,

* nie je potrebna Ziadna samo-
statna instalacia SW,

 vyber produktov na néhradné
diely,

e kompletné (daje o vyrobku a
informacie aj o uz dodanych pri-
strojoch a analyzatoroch, napr.
kalibracné certifikaty, dodacie
listy, navody.

SITRANS LR250

Chcete sa dozvediet viac o produktoch Siemens?
Nevéhajte a kontaktujte nds.

SIEMENS

Siemens s.r.o.

Stromova 9, 837 96 Bratislava

1 IA SC - oddelenie senzorov a komunikacie
Ing. Marian Studenic

Tel.: 02/5968 2423, Fax: 02/5968 5240
marian.studenic@siemens.com
www.siemens.com/flow
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SITRANS FUT1010 -

fakturaéné meranie prietoku, kioré spiiia prisne normy

Ultrazvukové meranie prietoku, ktoré spiiia poziadavky na fakturac-
né merania plynov a kvapalin. SITRANS FUT1010 je vhodny pre-
dovSetkym na meranie prietoku uhlovodikov v priemysle. PouZitie
technolégie WideBeam (Siroky ultrazvukovy 10¢) zaruCuje vysokl
presnost merania. Specidlnym montaZznym systémom TransLoc™
sU ultrazvukové senzory trvalo pripevnené na meraciu trubicu a
nedostavaju sa do styku s meranym médiom. Tym sa predchéadza
upchavaniu spésobovanym vy$§imi parafinmi v inych typoch mera-
nia prietoku uhlovodikov. SITRANS FUT1010 je k dispozicii pre dve
aplikacné oblasti:

- meranie prietoku kvapalnych uhlovodikov,

- precizne meranie plynov.

WideBeam - spracovanie signalu

WideBeam z hladiska technolégie od spolo¢nosti Siemens zvySuje
presnost merania prietoku. Rezonanéna frekvencia steny potrubia
sa pouziva na prenos energie do média a funguje ako vinovod.
Vysledkom je silny a koherentny signal, ktory je zakladom vysokej
presnosti a Sirokého rozsahu pouzitia pristroja.

TransLoc — senzorovy montazny systém

Trvaly montéazny systém pre ultrazvukové senzory TransLoc zabezpe-
Cuje vysoko presné a dostupné rieSenie na fakturacné meranie prie-
toku uhlovodikov. S tymto systémom zostavaju senzory WideBeam
trvalo spojené s meracou trubicou, ¢im je zabezpecCena kalibréacia
prietoku a nasadenie v aplikécii s poziadavkami fakturacie. Systém
TransLoc zabezpeCuje stcasne ochranu senzorov pred poveternost-
nymi vplyvmi s krytim IP 65.

Vyhody SITRANS FUT1010:
* WideBeam — technoldgia zarucuje fakturacné meranie s pozado-
vanou presnostou,
 TransLoc — montéazny systém je bez(drzbovy,
* vysoky rozsah s ohladom na viskozitu (do 2 800 mm#/s).

fakturacné meranie, skla- ziskavanie plynu z vrtov,

Potrubia dovanie, zistovanie zmeny Tazba plynu Cistenie a odvodnovanie
médii, meranie hustoty plynu
kontrolné meranie podzemné zésobniky,
Terimaly . R ! Skladovanie dialkové potrubia,
identifikacia vyrobkov p X
kompresorové stanice
BRI [REESY fifle- energia, priemyselna spot-
Rafinérie Sanie, meranie spotreby, Vyroba re%ay DI nov):’e stanicz
nakladka, vykladka P!
meranie ropy
a kvapalnych plynov,
DEpEvE produktovody, meranie
spotreby na letiskach
Sklady petrochemikalie

a suroviny

Tab. 1 Aplikacie

Prietokomer vhodny na fakturacné tcely

Montézny systém pre senzory TransLoc-System umoZziiuje pou-
zitie SITRANS FUT1010 na presné fakturacné merania. Senzory
sU pevne pripojené k meracej trubici a nemozno ich demontovat.
Pristroj mozno na zéklade presnosti pozadovanej zakaznikom vy-
bavit dvomi, tromi alebo Styrmi parmi senzorov aj do prostredia s
nebezpecenstvom vybuchu (zéna 1). Prietokomer sa dodava pre
svetlost potrubia od DN100 do DN60QO, priruby st dodévané pre
kvapaliny podla ANSI 150, 300 a 600 a pre plyny ANSI 300 a
600. Pre SITRANS FUT1010 su k dispozicii nasledujlce certifikaty:
INMETRO, CSA, FM, ATEX (PED).

|atpljournal| Prevadzkové meracie pristroje

Kalibrované presnost Kvapaliny: <0,15 %, Plyny: <0,2 % z meranej hodnoty

Opakovatelnost 0,05 az 0,1 % z meranej hodnoty

Rozsahy merania Kvapaliny: do 12 m/s, Plyny: do 36,5 m/s obojsmerne

Teplota -28°Caz93°C
Svetlosti DN DN100 az DN600
Vi 4x 4 — 20 mA, programpvatell’ne (teplota, tlak, hustota,
viskozita)
, 4x oddelené 4 — 20 mA, 2x 0 - 10 VDC,
Vystupy . R
4 impulzné vystupy
Komunikacia RS 232 (standard), MODBUS RS485/422 (opcia)
Krytie snimacia Cast: IP65, prevodnik: IP66
Certifikéty INMETRO, CSA, FM, ATEX/PED, OIML R117,

APl a AGA.
Tab. 2 Technické udaje

Hlavné vyhody pri merani prietoku kvapalin

Splnenim poziadaviek podla OIML R117 a APl mé& SITRANS
FUT1010 ideélne uplatnenie v Sirokom spektre potrubnych, termi-
nalovych, rafinérskych a dopravnych aplikécii. Tu vSade sa vyzaduje
vysoka presnost merania. Vdaka pouZzitej technoldgii Widebeam po-
nika SITRANS FUT1010 stabilny vykon aj pri merani médii, ktoré
sU znecCistené vodou alebo plynom.

Hlavné vyhody pri merani prietoku plynov

Prietokomer SITRANS FUT1010 spifia prisne poziadavky na pres-
nost podla AGA-9. Vnutorné prepocty podla tabulky AGA-8 umoz-
nuje tento meraci pristroj vyuzivat pri merani plynov s prepoctom a
kompenzaciou na normalovy objemovy prietok, ¢o mozno uskutoénit
pouZzitim precizneho spracovania zlozenia plynov.

Optimalizujte vyrobu s ultrazvukovymi prietokomermi Siemens

Siemens ma Siroku paletu ultrazvukovych prietokomerov vhodnych
pre uhlovodikové aplikacie. Prilozné prietokomery Clamp-On su
vhodné pre kvapalinové aj plynové aplikacie. K dispozicii st kufriko-
vé prenosné meracie sUpravy. Tie mozno vyuzivat na kontrolu alebo
verifikaciu inych prietokomerov. Uvedené portflio dopiiia jednodu-
chy digitalny ultrazvukovy pristroj na meranie hribky potrubia. Ak
chceme priloznym prietokomerom merat presny prietok, potrebuje-
me vediet, akéa je hribka potrubia.

Ultrazvukové prietokomery zabudovatelné do potrubia

Senzor SITRANS FUS SONO 3100 v kombinacii s prevodnikom
SITRANS FUSO60 je ideédlny na meranie kvapalin hlavne v petro-
chemickom priemysle. Prevodnik spifia poziadavky noriem OIML
R117 a ATEX. S komunikaciou Profibus-PA je optimalnym rieSenim
pre prepocitavacie systémy, na ktoré sa kladu vysoké poziadavky na
presnost a opakovatelnost.

Chcete sa dozvediet viac o prietokomeroch Siemens?
Nevahajte a kontaktujte nas.

SIEMENS

Siemens s.r.o.

Stromova 9, 837 96 Bratislava

1 1A SC - oddelenie senzorov a komunikacie
Ing. Marian Studenic

Tel.: 02/5968 2423, Fax: 02/5968 5240
marian.studenic@siemens.com, www.siemens.com/flow
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Para - energetické medium (1)

V predloZzenom seriali ¢lankov sa budeme zaoberat mnohymi prinosmi a sposobmi vyuzitia pary v sic¢asnom priemysle. Skor ako

sa zacneme podrobnejSie zaoberat celym parokondenzatnym systémom alebo vysvetlovanim akychkolvek technickych opisov, je
vhodné uviest hlavné charakteristiky pary. Para od svojho tradicného spajania s lokomotivami a priemyselnou revoliciou uz presla
dlha cestu. V stcasnosti je integralnou a zakladnou sticastou modernych technolégii. Bez nej by mozno nase potravinarstvo, textilny,
chemicky, farmaceuticky ¢i zdravotnicky priemysel, energetika, teplarenstvo ¢i doprava nemohli existovat alebo pracovat tak, ako to
dnes vidime. Para poskytuje sposob prepravy riaditelného mnozstva energie z centralnej, automatizovanej kotolne, kde sa generuje
ucinnym a ekonomickym spésobom, aZ na miesto jej vyuZitia. Ked sa para prestiva v ramci podniku, mozno hovorit o preprave energie

¢i zasobovani energiou.

Para je z mnohych dévodov jednym z najCastejSie vyuzivanych mé-
dii na dodavku tepelnej energie. Jej vyuzitie je oblibené v mnohych
odvetviach priemyslu pri rdznych typoch Gloh — od vyroby mecha-
nickej energie cez vykurovanie priestorov az po aplikacie v proces-
nom priemysle.

Para je vysoko efektivna a jej vyroba je ekonomicka

Vody je dostatok a nie je draha. Nie je nebezpecna pre zdravie
a je Setrna k Zivotnému prostrediu. V plynnej forme je to bezpecny
a ucinny nositel energie. Para dokaze preniest pat az Sestkrat viac
energie ako ekvivalentné mnozstvo vody. Ked sa voda zacne v kotli
zohrievat, zacina naberat energiu. V zavislosti od tlaku v kotli sa
voda pri urcitej teplote zacne vyparovat a premiefiat na paru. Para
obsahuje velké mnozstvo energie, ktorll mozno nasledne odovzdat v
nejakom technologickom procese alebo pouZit pre Gcely vykurova-
nia. MoZzno ju vyrobit pri vysokom tlaku a dosiahnut tak jej vysoku
teplotu. Cim vyssi tlak, tym vysSSia teplota. Cim je teplota pary vys-
Sia, tym viac tepelnej energie mozno dodat a tym vacsiu pracu moze
para vykonavat.

e Moderné kotly st z hladiska svojej konstrukcie kompaktné
a ucinné, vyuzivaju na prenos velkého objemu energie z paliva
do vody niekolko Gc¢innych technolégii spalovania s minimalnymi
emisiami.

Palivo, ktoré sa pouZiva na spalovanie v kotli, mozno zvolit z nie-
kolkych moznosti, napr. spalitelny odpad, ¢o z parného kotla robi
k zivotnému prostrediu priatelskd technoldgiu urcent na vyrobu
tepla. Centralizované kotolne moézu tazit z nizkych tarif plynu.
Vlysokoucinné rekuperacné vymenniky tepla dokazu prakticky
eliminovat naklady na odluh a odkalovanie, vracat hodnotny
kondenzét spat do kotolne a zlepsit celkovi Gcinnost parnych
a kondenzatnych systémov.

Coraz vatéia popularita kombinovanych systémov vyroby tepla
a elektrickej energie je dokazom velkej pozornosti, ktor(i vzhladom
na rastlce poziadavky U¢inného vyuzivania energie a ochrany zivot-
ného prostredia venuje priemysel parnym systémom.

Paru mozno jednoducho a lacno dopravit na miesto
spotreby

Para je jednym z najCastejSie pouzivanych médii na prepravu tep-
la na urcité vzdialenosti. Vzhladom na to, Ze pridi v zavislosti od
poklesu tlaku potrubim, nie st potrebné drahé obehové Cerpadla.
Vdaka vysokému obsahu tepla v nej staci na jej dopravu pri vyso-
kom tlaku relativne malé potrubie. Ak je to potrebné, mozno znizit
tlak pary priamo na mieste jej spotreby. Vdaka uvedenému usporia-
daniu je cela instalacia v porovnani s inymi teplonosnymi médiami
jednoduchs$ia a menej nakladna. NizSie investicné a prevadzkové
naklady na vyrobu a distriblciu pary a kondenzatne systémy su
dévodom, pre€o mnohi pouZivatelia volia radSej instalaciu novych
parnych systémov namiesto inych energetickych médii.

Paru mozno jednoducho regulovat

Vzhladom na priamu zavislost medzi tlakom a teplotou nasytenej
pary mozno mnozstvo energie na vstupe do procesu lahko regu-
lovat, a to prave pomocou jednoduchej regulécie tlaku nasytenej
pary. Moderné riadiace systémy pouzivané v parnych systémoch su
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navrhnuté s ohladom na rychle reakcie na zmeny prevadzkovych
veli¢in.

Pouzitie dvojcestnych, namiesto trojcestnych ventilov, ¢asto vy-
zadovanych pre systémy pracujlce s kvapalinami, zjednodusuje
riadenie a cell inStalaciu a méze znizit aj obstarévacie naklady
zariadenia.

Energiu obsiahnuti v pare mozno jednoducho
odovzdat do procesu

Para umoznuje vyborny prenos tepla. Len ¢o sa dostane do spotre-
bi¢a, proces kondenzécie Ucinnym spésobom odovzda teplo médiu,
ktoré ma byt ohriate. Para m6ze médium ohrievat nepriamo cez
teplovymennd plochu alebo méze byt do neho priamo vstrekova-
n& Dokaze vyplnit akykolvek priestor pri zachovani rovnomerného
rozloZenia teploty a odovzdat teplo pocas kondenzacie pri konstant-
nej teplote; tym sa odstrénia teplotné gradienty, ktoré mozno néjst
pozd? kazdej teplovymennej plochy — problém, ktory sa vyskytuje
velmi Casto pri vysokoteplotnom olejovom alebo horticovodnom
vykurovani

Vzhladom na to, Ze schopnost prenosu tepla je velmi vysoka, po-
Zadovana teplovymenna plocha je relativne maléd. Vdaka tomu je
mozné pouzit podstatne menSie zariadenie, ktoré je mozné jed-
noduchsie nainstalovat a zaberie v prevadzke menej priestoru.
Moderné kompaktné jednotky pre parou ohrievani vodu s vykonom
1200 kW a zabudovanymi parnym doskovym vymennikom tepla
a kompletnym riadenim zaberie len 0,7 m? podlahovej plochy. Pre
porovnanie jednotka skladajlca sa z rirkového tepelného vymenni-
ka zvyCajne zabera dva az trikrat vacsiu plochu.

Riadenie moderného parokondenzatneho systému je
jednoduché

Pouzivatelia z priemyslu sa ¢oraz viac sustreduji na maximalizéciu
energetickej Uc€innosti svojich systémov a minimalizaciu prevadz-
kovych a rezijnych nékladov. Jednym z najdolezZitejSich dokumen-
tov, ktoré podporuji nasadzovanie energeticky ucinnych techno-
l6gif, je Kjotsky protokol tykajlci sa ochrany klimy. Podniky, ktoré
v dnesnom vysoko konkurenénom prostredi dokazu pracovat pri naj-
nizSich moznych nakladoch, ziskavaju oproti svojim konkurentom
velkl vyhodu. Naklady na vyrobu mozu predstavovat rozdiel prezitia
a padu na trhu.

Sposoby, ako mozno zvySovat energetickl (cinnost, zahfiiajd
monitorovanie a zaznamenavanie spotreby energie vSetkymi do-
tknutymi prevadzkami. Vytvori sa tak povedomie o nakladoch a
vedenie podniku sa moze zamerat na splnenie stanovenych cielov.
Vdaka zabezpeceniu planovanej a systematickej Udrzby mozno
takisto minimalizovat premenlivé mimoriadne vydavky. Prispeje to
k maximalizacii U€innosti procesov, zlep$eniu kvality a znizeniu
prestojov.

Vacsinu riadiacich systémov parokondenzatnych technolégii moz-
no cez Standardné priemyselné siete prepojit s modernymi pre-
vadzkovymi meracimi a riadiacimi pristrojmi a umoznit tak vytvo-
renie centralizovaného riadenia, ako je to v pripade napr. systémov
SCADA ¢i systémov riadenia energii budov. Ak si to vSak pouzivatel
Zeld, mozu jednotlivé prvky parnych systémov pracovat samostat-
ne (nezavisle).
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PARA HORUCA VODA

Vysoky tepelny obsah (latentné teplo cca 2 100 kJ/kg)
Dobry koeficient prenosu tepla
Nepotrebuje cirkulaéné cerpadla, mensi priemer potrubi
Jednoducha regulacia dvojcestnymi ventilmi
Potrebné odvédzace kondenzatu, kondenzatové hospodarstvo
Para sa jednoducho reguluje na zaklade zavislosti tlak/teplota

Para odovzdéva teplo pri konstantnej teplote
Tab. 1 Porovnanie vlastnosti pary a hortcej vody

Kotolne a teplérne pracujlce s parou dokdzu vdaka vhodnej udrzbe
pracovat vela rokov, pricom stav mnohych prvkov systému moz-
no jednoducho monitorovat automatickym spésobom. V porovnani
s inymi systémami mozno plénované riadenie a monitoring odva-
dzacov kondenzétu v parokondenzatnych systémoch zaistit velmi
jednoducho pomocou monitorovacieho systému. Vdaka nemu moz-
no automaticky odhalit akékolvek netesnosti ¢i upchatia a okamzi-
te o tom informovat zodpovednych pracovnikov. Je to v kontraste
s drahymi zariadeniami na zistovanie Unikov plynu alebo ¢asovo
narocnym, manuéalne vykonavanym monitoringom vyskytujldcim sa
pri olejovych alebo vodnych systémoch.

Ak parny systém vyzaduje tdrzbu, mozno velmi jednoducho oddelit
sUvisiace Casti technoldgie a velmi rychlo ich odvodnit, vdaka ¢omu
mozno opravu vykonat takmer okamzite. V mnohych zdokumen-
tovanych pripadoch sa ukézalo, Ze je podstatne lacnejSie nasadit
moderny, praxou prevereny parny systém so sofistikovanym riadia-
cim a monitorovacim systémom, ako ho nahradzat alternativnymi
metédami vyroby a dodavky energie, ako je napr. decentralizovany
hortcovodny systém na baze spalfovania plynu.

mensie straty
vyssie zisky

Ak dokazete spravovat vaSe paro-kondenzatne systémy
spravnym sposobom, mdzete zniZit spotrebu pary a emisii,
zlepsit' vyuzitelnost kondenzatu a riadenie procesov

a sucasne znizit naklady na udrzbu.

Sme medzinarodne pésobiaci tim odbornikov a mnohi
z nasSich zakaznikov na celom svete Setria vdaka systémovym
diagnostikam a naslednym implementaciam rieseni

Spirax Sarco Sitym na mieru doslova miliony.

Priemerny tepelny obsah (Specifické teplo 4,19kJ/kg°C)
Priemerny koeficient prenosu tepla
Potrebuije cirkulacné cerpadla, vacsie potrubia
Komplexnejsia regulécia - trojcestné ventily alebo ventily diferen¢ného tlaku

Nepotrebuje odvadzace kondenzatu ani kondenzatové hospodarstvo

DneSné moderné parokondenzatne technolégie si na kilometre
vzdialené od tradi¢ného vyuZzivania pary v ramci parnych strojov
a inych sposobov, ktoré sa objavili na zaCiatku priemyselnej revold-
cie. Para je okrem toho preferovanou volbou pre dne$ny priemysel.
Predstavte si akUkolvek v su€asnosti znamu znacku alebo firmu
a v deviatich z desiatich z nich bude hrat para délezitl tlohu pri
vyrobe ich produktov.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Zdroj: The Steam and Condensate Loop Book. [online]. Citované
13. 1. 2014. Spirax Sarco Inc. 2011. ISBN 978-0-9550691-5-4.
Dostupné na: http://www.spiraxsarco.com/resources/steam-engi-
neering-tutorials/introduction/steam-the-energy-fluid.asp.

www.spiraxsarco.sk

spiryc
SPIRAX SARCO spol. s I. 0., org.zl., J.Bottu 5944/2, 917 01 Trnava, info@sk.spiraxsarco.com sarco
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Komplexné riesenie pre telemetriu
— ot samotnych snimacov az po pripojenie

na systéem ERP

Distribuicia a skladovanie ropy, ropnych produktov a zemného plynu, dodavky pitnej vody a zber odpadovej vody, rovnako ako
distribucia elektrickej energie na velké vzdialenosti patria k oblastiam so zvySenymi narokmi na prevadzkovi bezpecnost, vysoku
spolahlivost a celkové zabezpecenie majetku. Telemetrické systémy vyuZivaji najma podniky, ktoré prevadzkuju geograficky rozlahld

technologicku infrastruktiru.

Schneider Electric pontka okrem procesného riadenia v ramci kon-
ceptu PlantStruxure tiez ucelené technické rieSenia pre telemetrické
aplikacie. Jednotlivé komponenty telemetrického systému su posta-

vené na priemyselnych Standardoch. Mozu byt preto pouzité bud

samostatne (a integrované s dalSimi ¢astami inych dodéavatelov),
alebo ako integrované rieSenie (prinasajice vyhody rychlejSieho
uvedenia do prevadzky a jednoduchsej udrzby).

Telemetrické stanice SCADAPack Smart RTU

300E Smart RTU reprezentuje novy rad telemetrickych stanic,
ktoré st uréené na zber dat, monitorovanie a automatické riadenie
technologickej infrastruktiry. Integruje v sebe silu telemetrickych
komunika¢nych protokolov DNP3 a IEC60870-5. Jej programovaci
jazyk je v sulade s IEC61131. K dalS$im vlastnostiam SCADAPack
Smart RTU patria rozsiahle komunikacné schopnosti, podpora
priemyselnych komunikacnych Standardov (Modbus RTU, Modbus
TCP a DF1), dudlne aplikéacie IEC61131-3 a moznost zabezpele-
nej komunikacie AGA12-2. Stanica moze slizit ako PLC s komu-
nika¢nymi vlastnostami RTU, ako tzv. datalogger alebo ako détovy
koncentrator.

Modelovy rad stanic
SCADAPack Smart RTU
sa dodéava v kombinéaciach
analégovych a digitélnych
vstupov/vystupov. Zakladné
jednotky su rozsiritelné po-
mocou série rozsirujlcich
modulov. Inovativne vyhoto-
venie hardvéru SCADAPack
Smart RTU a firmvéru za-
istuje energeticky vysoko
efektivny rezim, ktory spiiia
poziadavky solarne napa-
janych aplikacii. Jednotky
SCADAPack pracuju v Si-
rokom rozsahu prevadzko-
vych teplét -40 az +70 °C.

Obr. Stanica RTU typu SCADAPack
zabezpecuje komunikaciu a prenos
dat.

Softvér SCADAExpert ClearSCADA

SCADAExpert ClearSCADA predstavuje integrovani platformu
SCADA, ktoru tvori komunikacny server, real-time databazy, zabu-
dovany historian, webovy server, modul na presmerovanie alarmov
(formou e-mailu alebo SMS) a tzv. reportovaci klient. Vdaka viac-
nasobnej redundancii, objektovo Struktirovanému navrhu a on-line
nasadeniu projektu (podporou DMZ a vykonového servera) je sof-
tvér SCADAExpert ClearSCADA priamo predurceny pre telemetrické
aplikéacie.

SCADAExpert ClearSCADA je objektovo orientovand a otvorena
platforma SCADA podporujica rad Standardnych priemyselnych
rozhrani vratane SQL (cez ODBC alebo OLEDB) a. NET. Pomocou
tychto zabezpecenych rozhrani mozno spristupnit real-time databa-
zu SCADAExpert ClearSCADA, alarmy, udalosti aj data z historianu
dal$im podnikovym aplikaciam, napriklad tzv. reportovacim nastro-
jom alebo systémom MIS ¢i ERP.
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Dolezitl stcast systému SCADA predstavuje systém alarmov. Softvér
SCADAExpert ClearSCADA mé& zabudované néastroje na eskalaciu
alarmov na zaklade radu konfigurovatelnych parametrov. Pokial do-
rucenie alarmu do urcitého Casu nepotvrdi operator na dispecingu,
moze byt automaticky eskalované a presmerované (prostrednictvom
e-mailu alebo SMS) na dalSie osoby (napriklad majstra alebo pra-
covnika udrzby).

Kyberneticka bezpeénost

Zakladnou vlastnostou modernych telemetrickych systémov je moz-
nost centralizovaného dohladu a dialkového riadenia vzdialenych
technoldgii, ktoré st rozmiestnené v geograficky rozlahlej oblasti.
Vdaka modernym komunikacnym technolégidm mozno informa-
cie prenasat v realnom Case, prakticky bez ohladu na vzdialenost.
Telemetrické aplikacie umoznuju ich pouZzivatelom vyrazné zvysSenie
efektivity vlastnej prevadzky. Na druhej strane sa mézu telemetrické
systémy stat teréom kybernetického Utoku. Preto treba pri budova-
ni a rozvoji rieSeni venovat problematike kybernetickej bezpecnosti
zvy$enl pozornost.

Daliu moznost ochrany dat predstavuje autentifikicia, kto-
r4 sa pouziva v pripade komunika¢ného protokolu DNP3 Secure
Authentication. Umoznuje zabezpecenie vSetkych kritickych operéa-
cif, napr. ovladanie technologického procesu alebo zmenu programu
v telemetrickej stanici. Prenasané data nie su kryptované, ale pred
vykonanim kazdej kritickej operacie musi prebehnit overenie (au-
tentifikécia) pouzivatela.

Co dodat na zaver?

Produkty pre telemetriu — vyrobené spolo¢nostou Schneider Electric
— sU preverené stovkami aplikacii po celom svete, Ceskd repub-
liku a Slovensko nevynimajuc. Spolahlivo pracujd vo vzdialenych
lokalitdch s moznym vyskytom extrémnych tepl6t a vysokej vlh-
kosti. Po zaCiato€nom sprevadzkovani mozno vSetku konfiguraciu
jednotlivych prvkov systému vykonévat vzdialene. VSetky prvky st
vybavené zabudovanou diagnostikou. Pri si¢asnom pouziti softvéru
SCADAEXxpert ClearSCADA dojde k vyraznému skrateniu ¢asu na vy-
voj telemetrického systému a jeho uvedenie do prevadzky. Umoznia
to najmé vopred pripravené $ablény na konfiguraciu a diagnostiku
jednotlivych prvkov.

Schysider

Tomas Lin
www.scadaservis.cz
Michal Kiena

www.schneider-electric.cz
www.schneider-electric.sk
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eWON Flexy a nova verzia cloud sluzhy Talk2M

Belgicka spolo¢nost eWON, lider v oblasti vzdialeného pristupu na priemyselné zariadenia cez internet, predstavila novy rad
priemyselnych smerovacov Flexy a stc¢asne rozsirila funkcie internetovej sluzby Talk2M o dalSie zaujimavé funkcie.

eWON Flexy je prvy modularny
priemyselny smerova¢ urceny
pre vyrobcov strojov a systémo-
vych integratorov. Jeho flexibilita
umoziiuje pripojenie k vzdiale-
nym lokalitdam, v ktorych sa ¢asto
menia komunikacné technolégie,
alebo kde treba komunikovat so
zariadeniami pomocou rozmani-
tych komunikacnych protokolov.

Zakladna jednotka Flexy je dopl-
nenéa o Styri volitelné moduly, ako
st modemy (3G, 4G, PSTN...),
sériové linky, WiFi modul, 10 mo-
dul a pod. Konfigurécia smerova-
Ca je tak optimalne prispdsobena
aplikacii a pri zmene poziadaviek
sa da menit. Rad Flexy 100 je ur-
¢eny na zber Udajov a ich posie-
lanie do centralneho dispecingu
alebo ukladanie na server. Rad
s oznacenim Flexy 200 rozSiruje
moznosti o priamy pristup do
vzdialengj siete, programovanie a
servis. Obe verzie mézu vyuzivat
sluzbu Talk2M alebo méZzu byt pripojené do vlastnej VPN siete.

Internetovu sluzbu Talk2M vyuZivaju v sticasnosti servisni pracovnici
na jednoduché a bezpecné spojenie so svojim zariadenim. Pomocou
nej realizuju diagnostiku alebo upravuji program v PLC. PouZivajd
ju tiez prevadzkovatelia a manazéri, ktorym umoziuje prostrednic-
tvom internetového prehliadaca sledovanie Cinnosti vyrobnej linky.
Pridanim novej sluzby M2U moZzno Talk2M vyuzivat aj na prenos
archivovanych Udajov na urcené zakaznicke servery. Vyhoda tohto

konektivita smerovaé M2M

cloud rieSenia spociva v bezpe¢nosti spojenia a jednoduchej realiza-
cii v porovnani so Standardnym budovanim VPN sieti.

Pre SW vyvojarov je pripravené rozhranie APl a SDK k sluzbe
Talk2M, ktoré im umozni vytvaranie vlastnych aplikacii. Velkou no-
vinkou Talk2M je firewall, pomocou ktorého administrator G¢tu de-
finuje moznosti komunikécie pouzivatelov. Aj ked sa sluzba vyuziva
hlavne v bezplatnej verzii Tak2M Free+, pri pouZiti profesionalnej
verzie Talk2M PRO dostava zakaznik navySe garantovand dostup-
nost, Sirku pasma, vacsi objem prenesenych dat a hlavne moznost
viacerych sicasnych spojeni na Ucte.

Funkcie Talk2M v skratke:

eCatcher - servisny vzdialeny pristup
Bezpetné VPN spojenie so sériovym alebo eternetovym zariade-
nim, pristup k HMI, sledovanie a Upravy programu v PLC, kon-
trola cez webovl kameru.

Posielanie SMS & e-mailov
Smerova¢ eWON nemusi byt vybaveny GSM modemom, posiela-
nie SMS a e-mailov zabezpeduje server Talk2M.

M2Web - vzdialeny monitoring
Bezpecny pristup k webovym strédnkam z iPad, iPhone alebo aké-
hokolvek zariadenia Android.

M2U - vzdialeny zber udajov v ,,PUSH" méde
Prenos archivovanych dajov zo smerovaca eWON na zakaznic-
ky server.

M2web https API
Posielanie poZiadaviek https na vzdialené zariadenia pripojené
k Talk2M, umoziuje posielanie prikazov, vytvaranie mobilnych
aplikacii na monitoring, pristup k webovym sluzbam alebo zber
dat zo vzdialeného miesta.

CONTROL
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Bezirotove systémy ABB Tropos

Bezdrotové technologické siete predstavuji moderny trend v datovej komunikacii. Boli vyvinuté hlavne na bezdrotové pokrytie malej
a velkej zemepisnej oblasti hlasovymi a neskor aj datovymi sluzbami. Dnes sa vSak povodny koncept rozsiril a Gspesne sa aplikuje
aj v priemyselnej a komunalnej oblasti. Bezdrotova technolégia mriezkovych sieti (Wireless mesh network) TROPOS spolo¢nosti ABB
predstavuje Spickovu infrastruktiru pre vytvorenie privatnej (firemnej) bezdrdtovej siete s distribuovanou inteligenciou.

Koncept mriezkovych sieti

Moderné siete typu ,mesh* umoznuju prenos datovych paketov me-
dzi volne stojacimi radiovymi uzlami. Komunika¢na brana tvori pre-
pojenie mriezkovej siete s hlavnou ,chrbtovou” sietou, ktora moze
byt radiova alebo pevna.

Mriezkova siet sl(zi na prepojenie roznych druhov zariadeni a umoz-
nuje WiFi klientom aj mobilny pristup na intranet resp. internet.

ABB Tropos pontka vykonnu, Sirokopasmovd infrastruktdru pre
zhotovenie vonkajsej aj vnltornej bezdrotovej IP — siete s distribuo-
vanou inteligenciou. Na trhu su k dispozicii radiové smerovace pre
rdzne sposoby pouzitia (vnutorné, vonkajsie alebo mobilné):

& & .
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Obr. 1 Vnatorné smerovace:
Tropos -3310/3320

Obr. 2 Vonkajsie smerovace
Tropos 6310/6320, 7320

Z&kladom architektiry bezdrétovej mriezkovej siete TROPOS je
patentovany algoritmus (PWRP™ ) - Predictive Wireless Routing
Protocol, ktory umoziiuje prediktivne dynamické smerovanie v sieti
na zaklade vnltorného merania priechodnosti paketov. Organizuje
a konfiguruje spojenie tak, aby sa dosiahol maximalny vykon
a dostupnost sluzby. Vysledkom je architektira s redundanciou,
schopna dynamicky reagovat na zmeny prostredia v realnom case.
Eliminuje zlyhanie jednotlivych bodov. Dal$ou prednostou smerova-
¢ov TROPOS je rychle prepinanie Rx/Tx s oneskorenim menej ako
10ms

Niektoré Crty:

- Bezdrotova siet4G s kapacitou az 54 Mbit/sec

- Pracovné pésmo 2,4 GHZ a / alebo stcasné prevadzka v dual-
nom pasme 2,4/5 GHz

- Modulacia 802.11g/n - OFDM (64-QAM, 16-QAM, QPSK,
BPSK); 802.11b - DSSS (DBPSK, DQPSK, CCK)

- Vysielaci vykon : ETSI/EU 5-20 dBm (EIRP) nastavitelny po
1 dB; FCC/IC 20-35 dBm (EIRP) nastavitelny po 1 dB

- Smerové antény 1- Tx, 3 - Rx, omnidirekcionalne so ziskom 6dB

- Sietové IP prostredie v sllade so Standardom 802.11n,
802.11b/g, 802.11a

- Podpora viacnasobnych VLAN, VPN , WiFi

- Kazdy smerova¢ moze byt konfigurovany ako brana

- Prepinacia rychlost - oneskorenie <10ms

Viacurovriova bezpecnost- niektoré vlastnosti:

stlad s NERC CIP 002-009 (ISO 27001)

autentifikdcia WPA2 kédovanim, MAC

firewall, filtrovanie paketov podla IP, TCP/UDP portov, protoko-

lov, certifikovany podla Standardov FIPS 140-2

konfiguracia a manazovanie siete chranené SSL

- Konstrukcia vonkajsich smerovacov je vhodna aj do extrémnych
pracovnych podmienok, teplota okolia- -40°C to 55°C; Intenzita
vetra (165 mph): <300 Newtons, krytielP69

- Napéjanie (11-55 VDC); 100-277 VAC, spotreba typicky 10W
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Oblasti pouzitia

Radialne resp. mriezkové radiové siete nachadzaju pouZitia v ko-
munalnej oblasti ako mestské, letiskové siete s viacnasobnym vy-
uzitim. Napr. verejna WiFi s pristupom na internet, prenos video
signalu pre dohlad nad verejnou bezpecnostou, lokélne informacné
kanaly a pod.

V priemyselnej oblasti sa tieto siete vyuzivaji napriklad na moni-
torovanie a riadenie vyroby a spotreby elektriny inteligentnych sieti
(smart grids), distribu¢nych sieti (elektrina, plyn, voda, ropa), od-
poc¢ty meracov energii AMR/AMI, komunikéciu s mobilnymi pracov-
nymi ¢atami. Uplatnenie nachadzaji aj ako mobilné siete doprav-
cov, pri tazbe nerastov, v pristavoch atd. Vonkajsie aj vnltorné siete
v arealoch priemyselnych podnikoch aj ako kombinacia s existuju-
cimi pevnymi komunika¢nymi sietami slUZia na prepojenie roznych
zariadeni v rdmci aredlu s viacnasobnym vyuzitim pasma a priorit-
nym riadenim toku déat — telemetrické data, hlasové sluzby, video.

Vlastné bezdrotové siete versus prenajaté alebo
pevné siete

VSeobecne néklady na zriadenie bezdrotovych sieti st mensie oproti
zriadeniu pevnych sieti. Prevadzkové naklady vlastnej bezdrotovej
siete oproti sieti prenajatej od mobilnych operatorov s mesacnym
poplatkom za kazdého klienta st niekolkonasobne mensie. Vlastné
siete svojimi technickymi parametrami podporuji prenos priemy-
selnych komunikacnych protokolov ako napr. IEC101/104, DNP3,
Modbus TCP,..), ¢o v prenajatych sietach je problematické. Vlastna
mriezkova siet je flexibilna ¢o do poctu klientov a konfigurovatelna
z pohladu vykonu a priepustnosti, umozriuje viacnasobné vyuZzi-
tie. RozSirovanie pokrytia oblasti je flexibilné, povodné zariadenia
mriezkovej siete zostévaju bez zmeny, pridavaju sa nové uzly.

Referencie

Bezdrotové siete ABB-Tropos instaluje spolonost uz viac ako
9 rokov. Mé& viac ako 1000 spokojnych zakaznikov v 50 krajinach.
Celkove je nainstalovanych viac ako 70 000 smerovacov.

Medzi posledné vyznamné aplikacie patri mestska bezdrotova siet
v Benéatkach s cca 200 nainstalovanymi smerova¢mi. Do prevadzky
bola uvedena v oktébri minulého roka a uspokojuje potreby 40 tisic
obyvatelov a 20 mil turistov ro¢ne.

Vynimo&nou je aj bezdrbtova siet pozdi? Zelezni¢nej trate (260 km),
ktord zabezpecuje technologickl aj multimedialnu komunikaciu me-
dzi riadiacim centrom, 89 Zelezni¢nymi stanicami a vlakovymi stpra-
vami v Brazilii. Do prevadzky bola uvedena v aprili minulého roka.

PodrobnejsSie informécie o bezdrétovych technolégidch ABB Tropos
mozno ziskat na www.abb.com/tropos.

AL 1D ID
MRpD

ABB, s. r. 0.

Jifi Tomecek

Tuhovska 29
831 06 Bratislava
jiri.tomecek@sk.abb.com
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Modelovani energeticke prenosove
soustavy v prostredi MATLAB & Simulink

Energeticka pfenosova soustava je kiehky systém, kde na jedné strané stoji proménna spotieba energie velkymi i malymi odbérateli,
a na druhé strané vyrobni zdroje, které maji sva omezeni z hlediska pruznosti provozu, tdrzby a spolehlivosti. Ridit takovy systém
neni jednoduchou zalezitosti, zejména v pfipadé nenadalych poruch ¢i selhani. Spolehlivost provozu energetické soustavy na Novém
Zélandu pomohl zajistit nastroj Reserve Management Tool navrzeny ve vyvojovém prostfedi MATLAB & Simulink.

Spole¢nost Transpower je vlastnikem a provozovatelem narodni
energetické prenosové soustavy Nového Zélandu, kterd dodava
energii prdmyslu, obchodu, farmarstvi i doméacim spotfebitelim.
Pro udrzeni sitové frekvence na hodnoté 50Hz je nezbytné vyva-
Zit energetickou vyrobou s okamzitou spotrebou. V pfipadé selhani
nékterého zdroje musi byt jeho vypadek nahrazen energif z ostatnich
zdrojd do nékolika malo sekund, jinak by frekvence klesla pod kritic-
kou Uroven, ze které jiz nelze sit obnovit.

Udrzovéani zaloznich zdrojli energie je vSak velmi nakladné. Pro hos-
podarny provoz soustavy je nezbytné umeét presné vycislit minimaini
nutnou vykonovou zalohu, kterd zajisti spolehlivy chod sité v ramci
stanovené prijatelné miry rizika.

b Z téchto dlvodl byl vy-
vinut  systtm  Reserve
Management Tool (RMT).
Systém byl navrzen, im-
plementovan a nasazen do
provozu pomoci Vvyvojové-
ho prostredi MATLAB &
Simulink firmy MathWorks.

Jadrem systému RMT je
sofistikovany model celé
prenosové soustavy Nového
Zélandu, ktery zahrnuje
energetické zdroje, zatéze i
HVDC vedeni mezi dvéma
hlavnimi novozélandskymi
ostrovy (prenos stejnosmér-
ného proudu velmi vysoké-
ho napéti). Simulace mo-
delu doplnénd aktualnimi
mérenymi daty vyhodnocuje nezbytnou vykonovou rezervu kazdych
30 minut.

Obr. 1 Prenosové vedeni spolecnosti
Transpower, Benmore, Novy Zéland

Spole¢nost Transpower mé pri provozu prenosové soustavy dva
hlavni cile. Prvnim je spolehlivost soustavy a druhym je ekono-
micnost jejiho provozu. Vysledkem nasazeni simulaci ve spojeni s
readlnymi daty nebyl pouze lepsi kompromis mezi obéma cili, ale
ve skuteCnosti doSlo ke sniZeni provoznich naklad(l za soucasného
zlepSeni poskytovanych sluzeb.

Pocatky projektu

Spolec¢nost Transpower pouzivala vypocet minimalniho zalozniho
vykonu jiz v minulosti. Potfebné algoritmy byly implementovany v
tabulkovém editoru. Pristup vSak vyzadoval mnozstvi manualnich
krok( a spusténi fady podpdrnych skriptl. Systém byl nejen kom-
plikovany, ale chybéla mu i pruznost, ktera by umoznila snadnou
aktualizaci v pfipadé zapojeni novych energetickych zdrojd.

Tyto dlvody vedly ke stanoveni pozadavki na zcela novy vypocetni
systém, ktery by umoznoval rychlou Upravu a aktualizaci vlastnimi
prostiedky, bez nutnosti asistence tieti strany.

0Od navrhu k realizaci

Novy systém, nazvany Reserve Management Tool, byl navrzen a
implementovéan v prostfedi MATLAB & Simulink. Simulink je gra-
ficky nastroj zalozeny na symbolice blokovych schémat, uréeny pro

|atpljournal| Priemyselny softvér

modelovani a simulaci dynamickych systém(. Modely mohou byt
vytvareny na zékladé matematického popisu soustav diferencialnimi
rovnicemi, nebo pfistupem tzv. fyzikélniho modelovani, kde jsou
modely soustav skladany z pfipravenych elementarnich prvkl dle
jejich fyzického usporadani.

Viyvojéfi spolecnosti Transpower vytvorili modely vétrnych, vodnich
a geotermalnich elektraren, které predstavuji vétSinu energetickych
zdrojli v soustavé. Jednotlivé modely vyuZivaji vstupni frekvenci a
algoritmy PID regulator( pro vypocet vystupniho vykonu.

vany blokovymi schématy v Simulinku za pomoci testovacich dat
dodanych spole¢nostmi, které tyto zdroje provozuji.

Kromé elektraren bylo nutné vytvofit modely vice nez 30 prerusi-
telnych i neprerusitelnych zatézi rozmisténych na dvou hlavnich
novozélandskych ostrovech a modelovat HVDC vedeni, které oba
ostrovy propojuje.

V Simulinku byl nésledné sestaven model celé sité Citajici 80 ener-
getickych zdrojd, modelované zatéze a HVDC vedeni.
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Obr. 2 llustracni model energetické soustavy v prostfedi Simulink

Model je mozné priibézné upravovat, dopliiovat, kalibrovat a zpres-
novat. V prenosové soustavé jsou mérena data, Udaje jsou zavadé-
ny do modelu a vysledky simulaci jsou porovnavany se skute¢nym
chovanim systému. V kone¢ném disledku tak dochazi k trvalému
zpresnovani odhadu nutné vykonové rezervy. Vyhodou je, Ze aktua-
lizace systému mohou pracovnici spole¢nosti Transpower provadét
sami na zékladé vlastnich zkuSenosti a nemusi se spoléhat na ex-
terniho dodavatele.

Z provoznich divodd byl model pfeveden do formy samostatné apli-
kace. Prevod, ktery je pIné automaticky, zajistily nastroje MATLAB
Compiler a Simulink Coder. V této podobé byl model integrovan
se systémem SPD (Scheduling, Pricing and Dispatch), coz zajistuje

svvs

Nastroj Reserve Management Tool je v soucasnosti plné vyu-
Zivan, pri¢emz vypocCty jsou spoustény pravidelné v 30minutovych
intervalech.

Distributor produkti spole¢nosti MathWorks v Ceské republice a na
Slovensku:

ﬁ%é%HUMUSOFTf“ 4\ MathWorks

HUMUSOFT s. r. o.

http://www.humusoft.cz
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Ohsluzné skrinky s rychlou dostupnostou

Rittal je uz dlhé roky znamy ako dodavatel nielen beznych skrifiovych systémov na priemyselné aplikacie, ale aj ako vyrobca a
dodavatel celych systémov na aplikacie komunikacie ¢lovek — stroj v priemysle. Ma v sortimente cely rad roznych produktov, ktoré sa
tykaju tejto oblasti, pocinajic PC skrinami na uloZenie pocitacov vo vyrobe cez obsluzné rozvadzace az po systémy nosnych ramien.
Je to skutoc€ne cely systém zariadeni, ktoré umoziuju vystavat aplikaciu na obsluhu vyrobnej linky a to vo velkej Skale moznosti rieSeni
a alternativ. V oblasti jednoduchych a cenovo vyhodnych rieSeni je potrebné, aby sa jednalo o Standardny produkt, ktory sa lahko
konfiguruje, ma dobri cenu a nachadza sa bezne na niektorom distribu¢énom sklade. Sticasne je vSak nadalej délezity dizajn vyrobku.
Musi nasledovat posledné trendy, ktoré podliehaju méde dokonca aj v oblasti priemyslu.

Ako sa to vSetko d& naraz dosiahnut, ukazuje Rittal v novom rade
obsluznych oceloplechovych skriniek. Velky déraz sa pri konstrukcii

kladol na vysoku efektivnost pouZitia, teda jednoduchost a rychlost

montaze a univerzalnost pouzitia, dalej aj kompatibilitu bezného
prislusenstva.

Doteraz mal Rittal k dispozicii tri varianty oceloplechovych obsluz-
nych skriniek, odteraz pontka jednotnl platformu spolu v deviatich
rozmerovych variantoch. PouZiva sa jednotné systémové prilusen-
stvo a vyrobky su prispdsobené na dalSie produkty z oblasti ovldda-
cich produktov ako napriklad systém nosnych ramien.

Aby bol mozny pristup do skrinky spredu alebo zozadu, obsluzna
ploSina sa da umiestnit na dvierka alebo na pevnd zadnd stenu
rozvadzaca. Korpus skrinky
je vyrobeny na baze bez-
ného rozvadzafa série AE
so Standardnou povrcho-
vou Upravou praskovanim
v odtieni RAL 7035 a
je k dispozicii v rozme-
roch od 300x200x155
az do 600x600x210mm
(SxVxH).

V8etky detaily sU prispo-
sobené na dosiahnutie o
najvyssej montaznej efek-
tivnosti. A tak sa dé aj do-
dato¢né hlinikova obsluzna
doska namontovat dopredu
alebo dozadu za Ucelom
vyrezania otvorov na ovla-
dacie a signalizacné prvky
alebo na TFT ovladaciu
jednotku. Ak sa doteraz pouzivali rézne prvky vnutorného prislu-
Senstva, dnes sa da pouzit Standardny rad bezného prislusenstva
ur¢eného na vstavanie do skrift radu TS8. Tak sa daju napriklad

pouzit montazne listy a systémové $asi na upevnenie pristrojov na
vnutorné steny.

Celé obsluzné skrinky sa daju nasledne jednoducho pripojit na novy
systém nosnych ramien volitelne s nosnostou 60/120/180 kg. Vdaka
mimostredove] lokalizécii upeviovacieho otvoru sa da volit najroz-
nejSie umiestnenie skrinky na stroji. Pomoc pri montazi poskytujd
predpripavené otvory v zosilfiovacich platniach, ktoré méze zhotovitel
pouzit na jednoduché odvftanie otvoru na Zelanom mieste.

Vdaka inteligentnému aretacnému systému, ktorym sa da skrinka
predupevnit na nosné ramen, je mozna dokonca aj montaz jednym
¢lovekom. Toto plati aj pre montdz na stojany, ktoré su teraz do-
stupné aj v dizajne nového systému nosnych ramien. Stojany si k
dispozicii aj v mobilnom vyhotoveni s kolieskami ako aj so stipikmi
s otvorenym vyhotovenim, vdaka ¢omu sa vodic¢e aj s osadenymi
konektormi dajui jednoducho prevliect a nainstalovat. Toto uZivatel
oceni hlavne v pripade potrebného servisu zariadeni.

Nové obsluzné skrinky disponuji zagulatenymi hranami na ochranu
pred zranenim a vyznacuju sa velmi prijemnym estetickym vzhla-
dom obsluznej plochy. Tomu st prispdsobené aj Uchyty po bokoch
skrinky, ktoré zodpovedaju dizajnu nového systému nosnych ramien
od Rittal.

=l

RITTAL
11T

Igor Bartosek

Rittal s.r.o.

Mokran zahon 4, 821 04 Bratislava
Tel.: +421 2 3233 3911

Fax: +421 2 3233 3910
rittal@rittal.sk

www.rittal.sk

SIEMENS

PHCENIX
CONTACT

INSPIRING INNOVATIONS

=il /4

RITTAL @PLAN
— T

0D MYSLIENKY K REALIZACII DOKONALEHO
A FUNKCNEHO ROZVADZACA




Rittal vydava novy suhrnny katalog

na roky 2014 - 2013

Rittal, ako jednotka v oblasti skrifiovych rozvadzacov, systému klimatizacie v rozvadzacovych skriniach, popredny dodavatel
zbernicovych systémov na rozvod pridu v rozvadzacoch ako aj infrastruktiry serverovni, ma v portféliu velmi Siroké spektrum
produktov, ktoré sa navzajom dopliiuju, teda tvoria systém. Pre pouzivatela je preto ddlezité mat podklady k celému portféliu
produktov, aby mohol vyuzit komplexné vyhody uplatnenia celého systému. Logicky je preto tradiciou pravidelne vydavat sthrnny
katalog vSetkych Standardnych produktov. Po aktualnej — v sicasnosti uz 33. verzii v poradi, nasleduje tridsatStvorka. Tato je uz k
dispozicii v zakladnych jazykovych mutaciach, nasa verzia sa uz bude odovzdavat do tlace. V priebehu januara by mala uzriet svetlo
sveta a byt plne k dispozicii. Hned sa dostane k si¢asnym zakaznikom a aj k vSetkym zaujemcom o produkty Rittal.

Aj ked internet prenika do vSetkaych oblasti Zivota, do tych technic-
kych tym viac, tlacend verzia je nadalej stéle ziadané a ukazuje sa
byt stale praktickou, jasnou a nepostradatelnou.

Hlavné miery:

Naklad:220 000 kusov

Pocet jazykovych mutécii:20 jazykov
Pocet stran katalégu:744

Novy katalég zahffia vSetky Standardné produkty firmy Rittal.
Je potrebné hned jednym dychom pripomenut, Ze okrem tychto
~ Standardnych produk-
| tov, ktoré st skladovymi
druhmi tovaru a teda su
dostupné po celom sve-
te velmi rychlo, existuje
eSte velmi Siroky sorti-
ment produktov, ktoré nie
st Standardné alebo sa
nedodavaju  Standardne
po celom svete. Napriek
tomu moézu byt sklado-
vymi polozkami, lebo sa
dodéavaju Standardne len
v niektorej oblasti ¢i pre
isty okruh zakaznikov,
alebo su casto pouZziva-
né a preto st bezne k
dispozicii v niektorom
zo svetovo pouzivanych
skladov Rittal produktov — bud v naSich 65 dcérskych firmach
alebo v niektorom z dalSich Styridsiatich medzinarodnych zasti-
peni. Napriklad produkty pre jedného vyznamného koncového za-
kaznika a jeho dodéavatelov. Alebo mierne modifikované produkty,
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napriklad stojanové rozvadzacové skrine na baze TS8 s dverami
vredu aj vzadu, pripadne bez dveri alebo/a s inym po¢tom montaz-
nych dosiek. M6ézu to byt aj prelakované produkty podla vnutrofi-
remnej normy niektorého velkého zédkaznika. Ak ma tento zakaznik
celosvetovl pésobnost, mozu byt tieto , jeho” produkty k dispozicii
aj na mnohych miestach zemegule.

Cely kataldg je koncipovany s ohladom na rychle a praktické
orientovanie. Na to je k dispozicii tzv. palcovy register, register
objednavacich Cisiel aj Uvodna prehladova Cast, ako aj mnoho-
potetné navigaéné odkazy medzi stvisiacimi produktami. Dalsie
informéacie ku kazdému jednému zo skoro 6000 objednéavacich
¢isiel su k dispozicii na internete. Ide nielen o rozmerové nacrtky,
ale aj 3D vykresy pre mnozstvo platforiem, navody na pouZzitie a
dalSie certifikaty.

Tento rok po prvy raz vychadza suhrnny katalég okrem napriklad
Japonciny a ¢instiny aj v indonézskom a tureckom jazyku.

=l

RITTAL
—TTTT]

Igor Bartosek

Rittal s.r.o.

Mokran zahon 4, 821 04 Bratislava
Tel.: +421 2 3233 3911

Fax: +421 2 3233 3910
rittal@rittal.sk

www.rittal.sk

11.2.2014

6.2.2014
Hotel MAGNUS ****
Povazska 1706
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5.2.2014
Hotel MIKADO ****
Hollgho 11

4.2.2014

Hotel Bratislava ****
Seberiniho 9

Hotel Kultura ***
A. Bernolaka 1

-

13.2.2014
Hotel DUKLA ****
~ Namestie legionarov 2



Overene systémy na hudovanie systému
oddialeného hleskozvodu

NajcastejSou pricinou poziarov objektov pri zasahu bleskom je nedodrZanie dostatoc¢nej vzdialenosti vedenia bleskozvodu od vodivych
konstrukcii a kovovych vedeni v objekte nasledkom ¢oho dojde k preskoku bleskového pridu na a do budovy a nestastie spojené

prinajmensom s velkymi materidlnymi $kodami je na svete.

Potrebna dostatocna vzdialenost sa musi pre kazdé miesto sube-
hu, priblizenia alebo krizovania vedenia bleskozvodu s kovovou
stcastou objektu vypocitat. V praxi to projektanti pocitaji len velmi
zriedkavo napriek tomu, Ze uz niekolko rokov je na slovenskom trhu
dostupny velmi spolahlivy a vo svete overeny vypoctovy softwear
"DEHNsupport".

Dalsim problémom je nedostato&ny prehfad o technickych moznos-
tiach ako sa da dosiahnut izolované oddialenie vedenia bleskozvodu.
Pod pojmom oddialenie si stale predstavuji samostatne postavené
stoziare postavené mimo objektu, ktoré nie st s objektom stavebne
spojené. Ano aj toto je jedna moznost, ale je vhodné len pre nizke,
jedno maximalne dvojposchodové objekty. Elektrické zakony ale
platia rovnako aj pre vysoké a clenité objekty. V takomto pripade
musia byt vedenia bleskozvodu mechanicky uchytené na objekt. Na
dodrzanie dostatocnej potrebnej vzdialenosti potom musime vyuzit
izolatné materialy. A tu mé projektant dve moznosti.

Prva je, ze pouzije dostatocne dlhé podpery a drziaky vedenia
z izolacného materialu, na ktoré uchyti holé vedenia bleskozvodu.
Vyhodou tohto spésobu dodrzania dostatoCnej vzdialenosti je re-
lativne jednoducha montaz (pre montéra, ktory je v problematike
ochrany pred G€inkami blesku dostatocne fundovany). Nevyhodou
je, ze vedenie je sice uchytené na objekt, ale je fyzicky od objektu
oddialené a estetike objektu neprida na atraktivite.

Na objektoch, kde z dovodov estetiky alebo Ucelu vyuzivania objektu
nie je mozné pouzit rieSenie s izolovanymi drziakmi a podperami, je
idealna druhd moznost a to s pouzitim vodic¢ov s vysokonapatovou
izolaciou. Takéto vodiCe su vo svete bezne pouZzivané a st oznaco-
vané ako Vodice HVI® (HighVoltagelzolation).

Vodi¢ HVI® ma charakter koaxialneho kabla a jeho konstrukciu tvorf
Zila's medeného vodica a hrubostenny izola¢ny material odolny proti
vysokému napétiu. Vonkajsi Specialny polovodivy plast je odolny proti
poveternostnym podmienkam a UV ziareniu. Vodi¢ HVI® je dodavany
s Ciernym plastom s vonkajsim priemerom 20 mm alebo s ochran-
nym Sedym plastom s vonkajSim priemerom 23 mm. Vodi¢ HVI® so
Sedym plastom je vhodny na instalaciu pod omietku. Aby sa zabrénilo
iskreniam sposobenymi kapacitnymi a kizavymi pradmi a zabezpetila
sa spravna funkénost vodica HVI® musi byt plast vodica HVI® pripo-
jeny na systém vyrovnania potencialov v objekte. (Pozor, nie na holé
vedenia zachytavacej sustavy alebo holych zvodov). Toto pripojenie
musi byt zrealizované mimo oblasti koncovky. Pasmo 1,45m +/-2cm
od koncovky vodica HVI®.

Spolahlivé rieSenie nebezpecnych pribliZzeni sa
subehov je izolované zachytavacie zariadenie a zvody
s vodi¢om s vysokonapatovou izolaciou HVI®

Zachytavacie zariade-
nie (napr. ty¢) je na-
inStalované klasickym
spoésobom na streche
objektu a vSak s dbévo-
du potrebnej izoléacie/
elektrického oddialenia
od strechy je ulozena
na izola¢nych podpor-
nych trubkach GFK.

Ditka  zachytavacej
tyCe alebo niekolkych

zachytévacia ty¢

I
ﬂ
V oblasti koncovky
nesm byt elektricky
vodivé ani uzemnené
prvky, ako napr.
podpery vedenia,
konstrukéné prvky,

armovanie atd. |

oblast koncovky

podporné ty¢, GFK/AI
voddie HYT®
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zachytavacich ty¢i musi byt stanovena tak, aby tvorila alebo tvorili
dostatocny ochranny prlestor pre chranené zariadenie na streche.

. Jedna zachytavacia ty¢ vytvo-
ri kuzelovy ochranny priestor,
ktorého parametre sa urcia
metddou  ochranného  uhla.
Dve zachytavacie tyCe vytvoria
ochranny priestor v tvare sta-
nu, ktorého parametre sa urcia
jednak metédou ochranného
uhla a tiez metdédou valivej gule.
InStalovanim viacerych zachy-
tavacich tyci, ktorych rozmiest-
nenie sa uréi metoédou valivej
gule, je mozné vytvorit rozsiahly
ochranny priestor.

RieSenia s vodicom HVI Light®

Vodice HVI Light® je mozné instalovat aj bez pripojenia Specialneho
plasta k potencidlnemu vyrovnaniu. Poloha koncovky / bodu pripo-
jenia musi byt presne definovana tak, aby nemusel byt privedeny
uzemnovaci vodi¢. Tym sa velmi zjednoduSuje montéz a dosiahne
sa velkych ¢asovych Uspor.

Vodi¢ HVI Light® dopliiuje osvedCeny systém konstrukény systém
DEHNCconductor a rozSiruje moznosti pouZitia o realizécie v archi-
tektonicky naro¢nom prostredi.

DEHNconductor s vodi¢om HVI Light® predstavuje ekvivalent dosta-
to¢nej vzdialenosti s= 0,45 m vzduchu alebo 0,9 m muriva.

Norma STN EN 62305, bezpe€nostna norma k anténnym a kab-
lovym sietam STN EN 60728-11 ed.2 a dalSie slvisiace normy
a predpisy o ochrane informacno-technickych zariadeni pred pre-
patim vyzaduju pre ochranu antén a nadstavieb oddialené zachyta-
vacie zariadenia. Firma DEHN+SOHNE doplnila osved&eny systém
DEHNconductor o dalSiu aplikéciu.

Variabilny stavebnicovy systém DEHNcon-H.

Zakladnym prvkom je vodi¢ HVI Light® v_podpornej trubke GFK/
Al so zachytavacou tyCou. Stavebnicu doplfiaju upevriovacie prvky
a podpery vedenia HVI Light® a dalSie prislusenstvo.

Vodi¢ HVI Light predstavuje ek-
vivalent dostato¢nej vzdialenosti
s< 0,45 m vzduchu alebo s<0,9
m muriva.

DEHNcon-H je opticky prispd-
sobeny praktickému pouzitiu,
preto ze sa zmensili rozmery
= podpornej trubky GFK/AI. Na
I ziklade tejto Upravy sa zniZi-
la hmotnost celého zachyté-
vacieho zariadenia. Preto je
[ahké inStalovat zachytévace
DEHNcon-H na uz existujuce
anténne stoziare.

Sucasti DEHNcon-H sa uplatnia hlavne pri ochrane:
- Antén pre pozemné a satelitné vysielanie
- Fotovoltickych elektrarni a solarnych zariadeni

Elektrické intalacie |atp|journal|



Porovnanie parametrov vodic¢ov HVI®

parametre HVI® light HVI® HVI® power
vonkajsi priemer plasta 20 mm 20/23 mm 27 mm
min. polomer ohybu 200 mm 200/230 mm 270 mm
farva plasta Seda ¢ierna/Seda cierna
izolacia plasta PVC PVC PE
izol4cia HVI PE PE PE
prierez vnutorného vodica Cu 19 mm2 19/19 mm2 25 mm2
eky. dost. vzdiglenost 's' <0,45m <0,75m <0,90m
- pevnd hmota <0,90 m <1,50m <1,80m
HVI® light HVI® HVI® power

- Pri ochrane systémov elektronického
zabezpecdenia objektu

Vo vSetkych priemyselnych odvetviach, kde
pri vyrobe alebo doprave vznikaju horfavé
latky, plyny, pary, prach, ktoré mézu so
vzduchom vytvorit vybusnd atmosféru, st
prijaté zvlaStne opatrenia na zamedzenie
nebezpecenstva vzniku vybuchu. V zévis-
losti na pravdepodobnosti vzniku a dizke
trvania vybusnej atmosféry su zariadenia
rozdelené do tzv. zén Ex.

V prilohe D normy STN EN 62305-3 ed.2
sU uvedené rozsiahle informacie o ochrane
pred bleskom v prostredi Ex.

Pri realizacii ochrany pred bleskom v pros-
tredi Ex musi byt zohladnena miera ohroze-
nia fudi a objektov/zariadeni pri priamych
a nepriamych zasahoch blesku musia byt
oSetrené mozné priciny $kod a musi byt
zabezpeceny sllad vlastnosti objektu s po-
trebnymi ochrannymi opatreniami.

ZvySujica sa zlozitost tychto zariade-
ni prinaSa so sebou aj zvySenu potrebu
G¢innej ochrany pred Gdermi blesku
a prepatim. PoZiadavka realizacie ochrany
pred bleskom je aj verejnym zaujmom.
Stavebny zékon a bezpenostné predpisy
nariaduji déslednl ochranu pred bleskom
a prepatim pre objekty s pracoviskami,
v ktorych hrozi nebezpecenstvo vybuchu
a poZiaru, ako sU napr. lakovne, vyrobne
farieb, sklady horfavych hmot, velkoobje-
mové nadrze horlavych kvapalin a plynov.

Systém DEHNconductor HVI® umoZzfiuje
inStalovat vonkajsiu ochranu pred bleskom
v zénach Ex 1 alebo 2 a 21 alebo 22.

Systém oddialeného bleskozvodu
s vodicom HVI®power —
univerzalne pouzitie vo vetkych
triedach LPS.

Vodi¢ HVI®power je pouzitelny v
bleskozvodoch triedy LPS 1. Jeho pri-
sluSenstvo je testované skuSobnym

|atp|journal| Eicktrické instalacie

impulznym pridom 200kA (10/350).
Tymto testom je overené, Ze jeden zvod
s vodicom HVI®power je schopny zviest
prad az 200 KA.

Hlavnou prednostou vodi¢a HVI®power je
schopnost jeho vysokonapéatovej izolécie
nahradit dostatocni vzdialenost 0,9 m
vzduchu alebo 1,8 m muriva. Dostatocnu
vzdialenost vodi¢a HVI® teda zvysil
0 20%.

Vodi¢ HVI®power mo6ze byt ulozeny v pod-
pornej trubke GFK/Al. Pruzinova spojka
v ocelovej podpornej trubke umoziiuje lah-
ké pripojenie polovodivého plasta s pod-
pornou trubkou a vytvara jeho koncovku.
Svorky vyrovnania potencialov sa pripoja
priamo k podpornej trubke.

Ulozenie vodica HVI®power v podpornej

trubke mé niekolko prednosti.

- Lepsi opticky vzhlad

- Minimalna plocha vystavena poryvom
vetra

- Rychla montaz

Na zjednoduSenie a zrychlenie montéa-
Ze sa ku vSetkym prevedeniam vodi¢om
HVI® vyrébaji kompletné sady koncoviek
a nastroje na odizolovanie aby nedo$lo
k poskodeniu medeného vodita. Nastroj
na jednoduché a rychle odizolovanie ma
oznacenie "DEHNSstrip 27".
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DEHN chrani.

Vasa bezpecnost v:
« Ochrane pred prepatim
« Ochrane pred bleskom

» Ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych odvetviach

Priemyselné
procesy

Doprava
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Sledovatelhost vo vyrohnom podniku - teraz

je ten spravny cas (3)

Ziskajte okamzity prehlad s technologiami RFID a ¢iarovymi kodmi

Ziskanie prehladu v dodavatelskom retazci

Okrem zdokumentovania procesu prebiehajiceho na vyrobnej linke
zlepSuju prehlad aj informacie zozbierané vdaka sledovatelnosti v
ramci dodévatelskych retazcov. Presné idaje tykajlce sa inventari-
zéacie polozZiek vykonavanej v redlnom Case Ci toku produktov medzi
jednotlivymi prevadzkami sa vyuZzivaju pri dodavke systémom just-
-in-time a zabezpeceni zhody s poziadavkami regulacnych organov.
Obidve tieto skutocnosti zohréavaju prvoradd dlohu pri znizovani pre-
vadzkovych nékladov a zaroven pri plneni poziadavky na rychlejSie
vybavovanie objednavok.

Potreba znizit prevadzkové naklady

PoZiadavka zékaznikov na rychlejsie
vybavovanie objednéavok

Rozsirenie skladovych priestorov

Nepravidelnost v dopyte

PoZiadavky zakaznikov na sluzby
s pridanymi hodnotami

Percento odpovedi, n = 205

Obr. 6 Najvyznamnejsie faktory ovplyviujlce riadenie skladov [4]

Dopyt a presné dodavky

Vdaka vyuzivaniu Ciarovych kodov a technoldgii RFID sa udrziavanie
a sledovanie skladovych zasob v redlnom Casu uz Coskoro stane
beznym Standardom v rdmci celého dodavatelského retazca. Presné
sumare vytvarané v redlnom case mozno ziskat sledovanim zasob
v sklade hned po tom, ako je produkt prijaty alebo vyskladneny.
Datové nosice RFID, najcastejSie umiestnené na palete alebo zasob-
niku, st naplnené informaciami, ktoré sa tykaji obsahu palety alebo
zasobnika, t. j. obsahuju Cas, datum a miesto, kde to bolo prijaté
a pod. Okrem toho, ze na zasobnik sa umiestni datovy nosi¢ RFID,
obsah je oznaceny aj Ciarovymi kddmi kvoli ziskaniu kompletného a
skutocne odsledovatelného stavu skladovych zasob. Produkty s vys-
Sou hodnotou sa zvy€ajne oznac€uju jednotlivo (Groven oznacovania
poloziek), ¢o umoziuje ich rychlu lokalizaciu a zaroven sledovanie v
realnom Case kvoli bezpecnosti. ZniZzenie manualneho spocitavania
a menej procesov potrebnych na vyexpedovanie predstavuju trvalé
Uspory. Na druhej strane sa zvysi prehlad o celom procese a zaso-
bach, ¢im sa ziska dolezity ¢as.

Pracovanie so zasobami v redlnom Case zniZzuje naklady vdaka za-
bezpeceniu prave presne potrebného mnozstva dielov pre rozpraco-
vané projekty. Automobilovy priemysel vyuziva uz tradi¢ne na do-
plfianie dielov systém Kanban. Ide o manuéinu metédu pouzivanu
na indikaciu stavu vyZadujiceho doobjednanie dielov/komponentov
pre rozpracovany projekt. V stcasnosti sa uz nasadzuje elektronic-
kad verzia systému Kandan (E-Kanban), vdaka ktorej sa podarilo
Uspesne zabezpeCit konstantny tok materialu pri si¢asnom udrzani
skladovych zasob na minime. Aj ked sa E-Kanban uz v mnohych
aplikaciach osvedcCil zvySenim efektivity v mnohych podnikoch,
komunikacia Udajov v redlnom case s vonkajSimi dodavatelmi je
pre udrzanie zdravého dodévatelského retazca rovnako dolezita.
Dodévky systémom just-in-time sa stali eSte efektivnejSimi ako
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monitorovanie v redlnom c¢ase s mensimi zasahmi, ¢o Uplne odbu-
ralo manualny cyklus.

Medzipodnikovy a vnutropodnikovy tok produktov je dalSia skupi-
na procesov, ktorl mozno vyuzitim technoldgii Ciarovych kodov a
RFID zéasadne zlepSit. Oznacovanie druhov tovaru prechadzajlcich
cez podnik poskytuje prehladny sposob komunikécie medzi roznymi
Usekmi. Ak ta istd polozka pride od dvoch roznych dodévatelov,
moze to byt pre rozdielnost v ich kvalite. Namiesto znehodnotenia
velkého mnozstva dielcov mozno chybny dielec vyradit a presunut
spat na miesto jeho vzniku. V takomto pripade mozno zabezpecit
kontinualny chod vyroby.

Vdaka G€innému programu sledovatelnosti dokaze organizacia stra-
tegicky zasobovat sklad a znizit tak naklady z hladiska dopravy a
prace, ¢o umoZziuje lepSie vyuZzitie ¢asu, materialu a priestorov.

Obr. 7 Datové nosice UHF RFID dokazu sledovat pohyb vsetkych
poloziek — od prichadzajlcich komponentov az po vystupné finalne
produkty medzi jednotlivymi vyrobnymi prevadzkami.

Vytvorenie zodpovednosti

Na zaklade nepretrzitého sledovania informécii mozno identifikovat
kazdy subjekt, ktory z materidlom manipuluje, ¢im sa zabezpecuje
individualna zodpovednost v ramci celého dodavatelského retazca.
Tento proces mozno opét zabezpecit pomocou RFID alebo Ciarovych
kdédov, avSak vyuzitie RFID umoziuje zapisat informécie na datovy
nosi¢ v réznom bode procesu. Zniceny, strateny alebo odcudzeny
tovar mozno odhalit velmi rychlo a navySe mozno presne urcit, kedy
a kde sa tento incident odohral. Na oplatku mozno takto usetrit ¢as
a peniaze, ktoré by bolo potrebné vynalozit na vySetrovanie alebo
stdny proces. Program sledovatelnosti zabezpeci, aby zodpoved-
nost niesli konkrétne osoby Ci firmy a nie proces prepravy ¢i doru€o-
vania ako taky. Takto mozno velmi vyrazne znizit vyskyt poskodent,
zIU manipuldciu ¢i stratu produktov.

Sulad s legislativnymi nariadeniami

Sledovatelnost vo vyrobnom podniku mbéze byt otédzkou Zivota a
smrti. Takto je to v pripade spolocnosti Autoliv, celosvetovo najvac-
Sieho vyrobcu a dodévatela rieseni v oblasti bezpe€nosti automobi-
lov a pasazierov so sidlom vo §védskom Stokholme. DodrZiavanie
a splnenie noriem kvality zna-
mena zachranu Zivotov vodicov
na celom svete. Aby Autoliv
dokazal splnit prisne kritéria
noriem, nasadila spolo¢nost
program sledovatelnosti, ktory
jej aj zakaznikom zarucuje,
Ze vyrébané produkty budu
fungovat tak, ako vyzaduje
norma [B]. ,Vdaka Autoliv
Quality System kontrolujeme
bezchybnost kvality pomocou
metdd chyba — dokaz, ako s

™

Obr. 8 Sledovatelnost umoziiuje
spolocnosti Autoliv plnit
poziadavky regulacnych nariadeni
kontrolou bezchybnosti kvality
(foto: © Autoliv, Inc., [5])
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Poka-Yoke, in??-line kontrola, a kamery a snimace nam pomaha-
ju predchadzat tomu, aby sme dodavali chybné vyrobky. Takisto
mame zavedeny pokroCily systém sledovania vyrobkov v rdmci celé-
ho procesu.“ Dal$im z vysledkov vynikajticej kvality vyroby je aj to,
ze program sledovatelnosti poskytuje zdokumentovan( evidenciu o
tom, Ze zariadenie bolo vyrobené podfa presnej Specifikacie. ,Nase
vyrobky zachrarujlce Zivot nikdy nedostan( druht $ancu. To je do-
vod, pre¢o nemozeme nikdy robit kompromisy z hladiska kvality.“

Odstranenie chyb v komunikacii

Presna sprava vSetkych (dajov prechadzajlcich cez program sle-
dovatelnosti je nevyhnutnostou. Existuju dve metdédy spravy Udajov
a obidve mozno vyuzit v ramci jednej organizacie, a to tolkokrét,
kolkokrat je to potrebné. Udaje st bud centralizované, alebo decen-
tralizované. Centralizované (daje, ako uz napoveda aj ich nazov, sa
ukladaju na centralnom mieste a moze k nim pristupovat mnozstvo
pouzivatelov z réznych lokalit. Vacsina ERP systémov ma moduly
vytvorené na spravu takychto tdajov. Systémy mensieho rozsahu st
takisto schopné narabat s tymito (dajmi z roznych zdrojov a spra-
clvat ich na centrdlnom mieste. Sprava skladovych zésob, ako aj
sledovanie technickych podnikovych prostriedkov vyzaduju, aby boli
Udaje centralizované a aby k nim mali simultanny pristup viaceri po-
uzivatelia. Systém centralnej spravy Gdajov zvy€ajne vyuZziva Ciarové
kédy a RFID technolégiu read only. Pokrok v mobilnych technol6-
giach vSak umoziuje vykonavat spracovanie a ukladanie aj lokalne
alebo decentralizovane na samostatnych ru¢nych zariadeniach. ESte
stale je praktické prenasat Udaje z ruénych zariadeni do centralneho
miesta s (povolenym a vopred definovanym) oneskorenim.

Decentralizované Udaje s
beznejSou metédou pouZziva-
nou pri uskladneni Gdajov s
ciefom vytvorit, spracovat a
urcit povod informacii. Udaje
su v zasade ulozené na déato-
*vom nosi¢i a mozno ich z no-
si¢a Citat aj naf zapisovat. Pri
decentralizovanych systémoch
mozno po skonceni procesu
zmazat z détového nosica
vSetky informécie.  Takéto
nosi¢e mozno pouzit viackrat
alebo moézu byt pripojené k
produktu pocas celej jeho
Zivotnosti. V prostredi bez sietového spojenia je decentralizovany
systém Udajov idealny na spolo¢né vyuzivanie informécii o sledo-
vatelnosti medzi vzdjomne prepojenymi automatizanymi ostrovmi.

Obr. 10 Rucné zariadenia pontikaju
vacsiu flexibilitu pri ziskavani
a prenose udajov.

Ocakavanie okamzitych vysledkov

Sledovatelnost pomocou RFID a Ciarovych kdédov je technoldgia,
ktora umozfiuje pouzivatelovi vidiet a pochopit dany proces. Takyto
prehlad prindSa podniku dolezité daje potrebné pri vykonévani
lepsich rozhodnuti. Uginny program sledovatelnosti ma okamzity
dosah na podnik a prinosy nasadenia menia a inovujl spésob, akym
podnik funguje. Technolégie RFID a Ciarovych kodov ulah&ia pod-
nikanie na vSetkych Urovniach dodavatelského retazca. Vysledkom
je, ze neefektivna praca sa odstrani a hodnotny ¢as a zdroje mozno
investovat do rieSeni a nie do problémov.

Ako rychlo bude napredovat nasadenie programu sledovatelnosti,
tak sa Standard vynimocnej kvality podnikania stane realitou. Za¢nu
rast ukazovatele dorucovania tykajlce sa Casu, efektivity vyroby Ci
vy$Sej kvality a zacnU sa znizovat naklady. Tam, kde bola vynimoc-
nost vynimkou, stane sa realitou. Cas z hladiska konkurencieschop-
nosti zohrava na trhu vyznamnu Glohu. Teraz je ten spravny Cas.

Pozadujte to najlepsie

Partnerstvo so spolo¢nostou, ktora mé skisenosti a znalosti s na-
sadzovanim sledovatelnosti, je nevyhnutnostou. Uvaddzame pat ota-
zok, ktoré by ste sa potencialneho partnera mali spytat:
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1.8pecializujete sa na potreby priemyselného vyrobného prostredia
a a rozumiete im?

2.Ste spolahlivi (aj z hladiska produktov) a flexibilni?

3.Dokazete poskytnit podporu pred implementéaciou, pocas nej aj
po nej vratane prieskumu prostredia prevadzky?

4.Ste schopni upravit kompletné rieSenie podla potrieb tak, aby ste
splnili nase potreby?

5.Méa vasa spolo¢nost aspoii 20-ro¢né skisenosti v oblasti priemy-
selnych RFID technolégii?
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Vyrazné uspory vdaka 10 Link — nové moduly
Balluff 10 Link Master pre EtherCat a DeviceNet

Spolo¢nost Balluff prezentovala nové moduly na minuloroénej vy-
stave SPS/IPC/Drives 2013. Ide o idedlne rieSenie na nasadenie
v ramci decentralizovanych konceptov riadenia a automatizacie
bez pouzitia rozvadzacov. Moduly maju krytie IP67 a st osadené
konektormi M12. Rozmery modulov st 225 x 68 x 36,9 mm
a podobne ako iné master moduly Balluff
ponukaji Uplnd funkcionalitu 10 Link.
#‘ "V porovnani s tradi¢nymi prepojovacimi
" systémami sa nové moduly vyznacuj
1 velkym potencidlom na Usporu nékladov.
» Do nového modulu DeviceNet mozno
teraz prostrednictvom 10 Link pripojit az

72 digitalnych V/V (resp. 136 V/V s mo-
Modul DeviceNet dulom EtherCAT). Z pohladu pouzivatelov
to predstavuje vyrazné instalatné vyhody.

Takymto sposobom dokazu usetrit az 50 % nakladov na hardvér
a takmer rovnaké naklady tykajlce sa kablovania a konektorov.
Réznorodost rozhrani sa takto stava problémom, ktory uz patri do
minulosti. Porty pre 10 Link — na module DeviceNet su Styri a na
module EtherCAT je ich az osem (!) — dokézu vzajomne prepojit
zlozité digitalne a inteligentné zariadenia. NezélezZi na tom, ¢i ide
o0 aplikacie s vyuzitim RFID, merania vzdialenosti, snimacov tlaku
¢i vzdialenosti, rozpoznévania farieb ¢i vyuzitia ultrazvukovych
snimacov. Kazdé z tychto zariadeni je pripojené prostrednictvom
portu 0 Link cez to isté rozhranie a najma cez ten isty trojvodico-
vy kabel snimaca. Uz netreba pouzivat tienené kable alebo drahé
analégové karty na pripojenie do nadradenej Urovne riadenia.
Analdgové signaly sa teraz spolahlivo a nezévisle od pouzitého
rozhrania prenasaji cez porty 10 Link umiestnené na module
DeviceNet alebo EtherCAT. Signaly nakoniec prichadzaju do ria-
diacej jednotky v digitalnej forme spolu s telegramom 10 Link,
ktory je pripraveny na dalSie spracovanie. Stav kazdého portu (10
rozhrania) je signalizovany pomocou dvoch jasnych LED.

www.balluff.sk
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Meranie a spracovanie vykonovych
parametrov spalovacich turhin

V minulosti sa pojem spalovacia turbina automaticky spajal s leteckym priemyslom, presnejsie s jej vyuzitim na pohon pridovych
lietadiel. Postupnym vyvojom a neustalym zdokonalovanim si nasli spalovacie turbiny svoje zastlpenie v dalSich odvetviach priemyslu,
napr. v oblasti energetického priemyslu, pohonu lodi, rusiov ¢i vozidiel. Pokrok v poslednych rokoch zaznamenal rozvoj stacionarnych
spalovacich turbin vyuzivanych na pohon plynovych kompresorov, pripadne generatorov elektrickej energie. Ide o spalovacie turbiny
skonstruované podla vzoru leteckych motorov so Specialnou tpravou pre stacionarnu prevadzku. Z konstrukéného hladiska ide

o jednohriadelovy generator spalin a vykonov(i turbinu, ktorej hriadel je spojeny suchou spojkou s plynovym kompresorom. Axialny
kompresor plynového generatora teda spolu s turbinou generatora rotuje na jednom hriadeli, pricom turbina odobera spalinam vykon
potrebny prave na pohon axialneho kompresora. Spaliny st z generatora dalej vedené na lopatky nizkotlakovej — vykonovej turbiny,
ktora na hriadeli produkuje celkovy efektivny vykon spotrebiivany plynovym kompresorom [11].

Zakladné principy merania termodynamickych
parametrov

Pod pojmom meranie termodynamickych veli¢in mozno rozumiet
sthrn Cinnosti, ktorych ciefom je uréenie hodnoty meranej veliciny
s ¢o mozno najvacsou presnostou. Skutocny vykon nameranych
hodn6t sa porovnava s matematickym modelom, ktory ¢o najpres-
nejSie odzrkadluje vykonové parametre.

Merania mézu sluzit pre niekolko r6znych oblasti, napr.:

- ziskavanie podkladov s ciefom napredovania vednych a technic-
kych disciplin,

- hospodarne a efektivne vyuZzivanie zdrojov energie,

- riadenie vyroby v podnikoch,

- ochrana zdravia ludi pri praci.

Z hladiska merania vykonovych parametrov spalfovacich turbin

sa pozornost venuje objektivnemu overeniu garantovanych hod-

not turboagregatu, napr. vykonu Ci termickej Gcinnosti. Na vykon

turboagregétu vplyva niekolko faktorov, ako st: atmosféricky tlak

a teplota, ako i spésob a podmienky prevadzkovania. Zmerané

termodynamické veliiny treba ndsledne verifikovat. Jednym zo

sposobov, ako verifikaciu vykonat, je priame meranie vykonu stroja

pomocou torzného dynamometra a nésledné overenie nameranej

hodnoty analytickym vypoctom na zéklade merania teploty a tlaku

na vopred urcenych miestach. Pri merani garantovanych paramet-

rov sa zaoberdme meranim:

- teploty plynov v rozsahu —20 °C az 850 °C (vzduch, spaliny,
zemny plyn),

- tlaku plynov v rozsahu 90 000 kPa az 2 500 kPa (vzduch, spa-
liny, zemny plyn),

- prietoku zemného plynu,

- frekvencie otacania rotora,

- priamym meranim vykonu,

- meranim vlhkosti vzduchu.

Pri chybnom namerani uvedenych veli¢in moze dojst k nespravne-
mu vyhodnoteniu pracovného rezimu stroja s naslednym kumulova-
nim chyby, ¢o moze zapricinit neobjektivne hodnotenie okamzitého
stavu zariadenia. Preto treba vypoCtové vstupy precizne zmerat
s riadne nakalibrovanymi a overenymi meracimi zariadeniami [2].

Metodika vypoctu

Vypocet parametrov spalovacej turbiny sa realizuje na zaklade
metodiky uvedenej v norme ASME PTC 22, kde primarnym cie-
fom vypoctu je urCenie energie obsiahnutej v spalinach na vystupe
z turbiny, ako aj dalSich fyzikalnych parametrov. Metéda urcenia
energie spalin na vystupe z turbiny je zaloZenéd na zostaveni ener-
getickej bilancie vstupnych a vystupnych tokov kontrolného obje-
mu spalovacej turbiny (obr. 1). Vstupy zahtfajd: vzduch nasavany
do axialneho kompresora Q_, energiu privedenu v palive Q, , do
spalovacej komory a energiu privedendi médiom vstrekovanym do
spalovacej komory Qin,-- Toky energie vystupujice z kontrolného
objemu zahffaju: spaliny opustajluce turbinu Q , Uniky vzduchu

exh!
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netesnostami O, , produkovany vykon P a tepelné straty stroja Q, .
Energeticky bilanciu potom mozno vyjadrit rovnicou:

Quir+quel+Qinj: 0,109, Q. ,+PIWI (0
Jednotlivé tepelné toky mozu byt vo vSeobecnosti vyjadrené pomo-
cou hmot-nostného toku média m, a entalpiou pretekajiceho média
h,, ¢o urtuje nasledujuci vztah:

Qn: mn‘hn (2)

Pricom m vyjadruje hmotnostny tok média » a h, vyjadruje entalpiu
daného mé-dia.

kangreliy ol

Obr. 1 Energetické toky krizujtce kontrolny objem spalovacej turbiny

Pred zacCiatkom vypoctu treba stanovit referenént teplotu okolitého
vzduchu T, ku ktorej budu vysledky vypoctu indexované. Ak sa za
referencnl teplotu zvoli teplota vzduchu namerana na vstupe do
axialneho kompresora, vypocet sa zredukuje. V tomto pripade je
potom entalpia nasdvaného vzduchu i _ =0, z Coho vyplyva, ze i tok
energie m_privedeny do kontrolného objemu nasavanym vzduchom
bude nulovy. Vzhladom na potrebu porovnavania hodnét vysledkov
vypocCtov v rdznych rezimoch chodu turbiny je potrebny prepocet
vysledkov na rovnaku referenénd teplotu. Hmotnostny prietok spalin
na vystupe z turbiny opisuje rovnica hmotnostnych tokov vstupnych
a vystupnych veli¢in z kontrolného objemu:

m,+m 'fuel

Rovnice (1) a (3) maju viac neznémych, preto pri rieSeniach opisu-
jucich energiu spalin mozno postupovat dvoma metédami:
1.tzv. iteratnou metddou, kde sa ur€ia hmotnostné toky vzduchu
a spalin iteraénym sposobom,
2.bez pouzitia iteracii — tu je vSak nutné rozdelenie hmotnostného
toku spalin na tok spalin vzniknuty pri stechiometrickom spalo-
-vani a tok spalin vytvoreny iba prebytkovym vzduchom.

+rmh, =m, +m,, [kg/s] 3)

Druhy sp6sob vypoctu energie spalin je preferovany v norme AMSE
PTC 22 rov-nako ako i mnou aplikovanom vypocte.

Vstupné hodnoty vypoctu:

a) barometricky tlak okolitého vzduchu,

b) teplota vzduchu nasavaného axialnym kompresorom,
c) relativna vlhkost vzduchu,
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d) hmotnostny prietok paliva teclci do spalovacej komory,

e) percentualny podiel jednotlivych zloziek paliva,

f) teplota paliva,

g) hmotnostny prietok vstrekovaného média do spalovacej komory,
h) Uniky vzduchu netesnostami stroja,

i) priemerna teplota unikajlceho vzduchu netesnostami stroja,

j) teplota spalin na vystupe spalovacej turbiny,

k) tepelné straty stroja,

1) vykon namerany na spojke,

m) chemické zloZenie paliva.

Vzhladom na rozsah a komplikovanost vypo¢tu sa nemozno zao-
berat vypoctom detailne. Pri zamerani sa na hlavné Casti vypoctu
mozno postup zjednodusene opisat takto. V prvej Casti sa vypocet
zameriava na definovanie molového zloZenia prebytkového vzdu-
chu a produktov spalovania pozostavajicich z hmotnostného toku
stechiometrického vzduchu a z privedeného paliva. Pred definova-
nim molového toku jednotlivych zloZiek spalin vSak treba urcit zme-
ny v molovom prietoku jednotlivych zloZiek vstupujiceho vzduchu
v dosledku spalovania, z ktorych molové zlozenie spalin vyplyva.
Nésledne mozno definovat entalpiu produktov spalovania na zakla-
de predoslych vysledkov a meranej teploty spalin. Na urcenie ener-
gie privedenej v palive je nutny vypocet dolnej vyhrevnosti plynného
paliva, ktora vyplyva z jeho chemického zloZenia. V zaverecnej Casti
sa definuje prebytkovy vzduch ako jedind neznéma z nasledujuce;j
rovnice:

Y=m_h

uir,ex:ess( aininlet airexh ext”“exh

i, (LHV)- i, [kg/s]

inj* " inj

+ P +Qloss+mcumb.pmd.'h:omb.pmd_ airinlet

Vysledkom vypoctu je teda urCenie hmotnostnych prietokov vset-
kych médii krizujlcich kontrolny objem a tiez definicia ich energe-
tického obsahu. S uvedenymi parametrami dalej mozno pracovat
a definovat dalSie veli¢iny, akymi su termicka Gcinnost zariadenia
alebo analytické overenie vykonu turbiny [3].

Experimentalne metdédy

Uvedeny postup vypoctu sa realizoval softvérom Excel, z ktorého
bol pretransformovany do programovacieho prostredia FORTRAN.
Vypocet sa nasledne aplikoval na ziskané termodynamické para-
metre spalovacej turbiny Nuovo Pignone 31 MW prevadzkovanej
na kompresorovej stanici KSO1 vo Velkych Kapu-Sanoch. Obr. 2
znazorfiuje jednotlivé meracie miesta turboagregatu. Vacsina para-
metrov bola merana prevadzkovymi meracimi zariadeniami a na-
sledne prebrata z UCS (Unit Control System) zariadenia. Veliciny,
ktoré neboli obsiahnuté prevadzkovymi meracimi zariadeniami, bolo
potrebné merat prenosnymi snimacmi.

m_ + rroredatve palhve
tepbots paliva

s puabiva

b
tephots hyni ne
sani

1 iy i sahi

teplota pa VT

&, , - Ml ra T

T, +teplota ma an. komperoom
p, + Hlak £ de Retnpressom

T, + beplota plyma ma velaks
, = hak phyriasna witlak

Obr. 2 Meracie miesta na turboagregate

Meranie pouzitych termodynamickych parametrov sa realizovalo
v spolupraci s oddelenim diagnostiky strojov spolo¢nosti eustream,
a. s., a dodavatela stroja s cielom overenia garantovanych paramet-
rov turboagregatu pri uvadzani zariadenia do prevadzky. Stc¢asne to
bola aj pre mna velké skdsenost, vtedy este ako pre Studenta STU
Sjf v Bratislave. Vykon merania garantovanych parametrov pri zava-
dzani turboagregatu do prevadzky je nesmierne délezity vzhladom
na ekonomické ukazovatele prevadzky zariadenia. Nedodrzanie
niektorého z vyrobcom garantovanych parametrov, napr. G¢innosti
zariadenia, sa pri prevadzkovani stroja mdze po niekolkych rokov
premietnut do vyraznej ekonomickej straty u kone¢ného prevadzko-
vatela. Garantované hodnoty strojov sa porovnéavaju pri referenénych
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podmienkach okolia. Pre tento pripad sa dohodli referen¢né pod-
mienky okolia uvedené v tab. 1, vychéadzajice z ISO podmienok na
hodnotenia strojov.

Atmosféricky tlak 1 001,19 mbar A

Teplota okolia 15 °C, 288,15 K

Vihkost vzduchu 60 %

Tab. 1 Referencné podmienky podla ISO

Meranie garantovanych parametrov stroja sa uskutoCnilo pocas
dvoch pracovnych dni, ked boli zmerané Styri otackové charakteris-
tiky kompresora, pricom na ziskanie jednej krivky bolo treba zmerat
minimaélne Styri body. Pri merani hodn6t Styroch bodov jednej otac-
kovej charakteristiky sa udrziavali konstantné otacky nizkotlakovej
turbiny i plynového kompresora. Skrtiacim ventilom na vytlaénom
potrubi prepravného kompresora sa reguloval prietok plynu v kom-
presore a me-nil vykon plynového kompresora.

Aby sa ustalilo pradenie aj dalSie merané parametre, bolo nutné
medzi meraniami jednotlivych bodov dodrziavat odstup najmenej
15 minat. Kazdy z bodov bol nasledne po ustaleni merany pocas 10
minGt, ked sa kontinualne zbierali a ukladali Udaje kazdych pat se-
kind. Nasledne sa zo zozbieranych udajov aritmetickym priemerom
zo vSetkych hodnét zozbieranych poc¢as 10 minut stanovila vysled-
na hodnota pre dany merany bod termodynamickej veli¢iny. Tymto
spOsobom zozbierané a spracované namerané veli¢iny boli nasledne
aplikované na uvedeny vypocet.

Moznosti aplikacie vysledkov vypoctového programu

Vysledky vypoCtu umoziuji skimanie a analyzu vzajomnej inte-
rakcie politanych parametrov stroja, a tak aj skimanie termody-
namickych procesov prebiehajlcich v turboagregéte. Graf na obr.
3a) zobrazuje zavislost stcinitela prebytku vzduchu a od mnozstva
privedeného paliva rm_, do spalovacej komory. Z grafu vyplyva, Ze
s rastom prietoku paliva m_, privadzaného do spalovacej komory
klesa sucinitel prebytku vzduchu a. Stginiter prebytku vzduchu a
je bezrozmerné Cislo vyjadrujlce podiel medzi mnoZzstvom vzduchu
v zmesi a stechiometrickym mnozstvom vzduchu zodpovedajlicim
danému pouzitému palivu. Vzhladom na pouzity spésob vypoctu,
pri ktorom sa mnozstvo spalin opustajdcich turbinu deli na spaliny
stechiometrické a spaliny tvorené prebytkovym vzduchom, mozno
na zéklade vysledkov porovnat aj prirastok stechiometrického mnoz-
stva vzduchu vstupujlceho do stroja 1 ~a mnoZstvo prebytko-
vého (chladiaceho) vzduchu m v zavislosti od mnoZstve priva-
dzaného paliva. Uvedené charakteristiky opisuji obr. 3b) a obr. 3c).

Zivislost sudinitels prebytku vzduchu od mnakitva dedivaného paliva
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Obr. 3 a) Skiimané charakteristiky spalovacej turbiny

Z vysledkov tiez vyplyva moznost analyzovat vplyv mnozstva energie
odchadzajlcej v spalinach Q_, na ostatné veliCiny. Rozdiel medzi
energiou privedenou v palive wa[ a energiou odchédzajlcou v spa-
linach Q_,, pri uvazeni tepelnych strat a strat spésobenych Gnikmi
cez netesnosti axidlneho kompresora, je vy-stupny vykon na hriadeli
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Zavislost prebythoweho viducha od mnodstva dodiavaného paliva
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Obr. 3 b) Skiimané charakteristiky spalovacej turbiny
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Obr. 3 ¢) Skimané charakteristiky spalovacej turbiny

turbiny. Pri stipani energie v palive QM a energie v spalinach Q_,
je logické, Ze jedna z nich musi mat rastlicu charakteristiku strmsiu
nez druhd, ¢o umoznuje rast vykonu. Na porovnanie obe charakte-
ristiky zobrazuje graf na obr. 4, z ktorého vyplyva, Ze charakteris-
tika vykonu v palive rastie strmSie ako Ciara vykonu v spalinach,
¢o umozfiuje i narast spomenutého vykonu. Na zaklade vysledkov
vypo¢tu mozno podobnym spésobom skimat a porovnévat i dalSie
pocitané parametre.

Poroynanie vykonu v palive a vykonu v spalinach
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Obr. 4
Zaver

Meranie vykonovych parametrov turboagregatov je ddlezitou sucas-
tou preberacieho procesu stroja. Hodnotenie vysledkov vykonovych
parametrov vSak ne-straca na dolezitosti ani poCas prevadzkovania
spalovacich turbin. Kontrola dosiahnutia garantovanych vykonovych
parametrov moze spoloCnosti prevadzkujlcej zariadenie usSetrit
nemalé financné prostriedky véasnym odhalenim neschopnosti
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stroja dosiahnut parametre garantované vyrobcom. Odhalené po-
tenciélne zhorSenie efektivity zariadenia méze byt spésobené napr.
pracou kompresora pod garantovanou otackovou charakteristikou
¢i nedosiahnutim pozadovanej G¢innosti turbiny. V€asné odhalenie
nedosahovania garantovaného parametra tak poskytuje moznost
okamzite skimat a hladat pri¢iny problému, a tak predchadzat nie-
len prevadzkovaniu stroja v neekonomickom rezime, ale v mnohych
pripadoch i predist poruche ¢i havérii zariadenia.
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(Clanok vychadza z obsahu diplomovej prace, za ktort autor ziskal
1. cenu v sutaZzi Narodna cena plynarenského priemyslu SR v roku
2011.)
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Zher, analyza a prezentacia vyrohnych udajov
podia vasich poziadaviek

FactoryTalk VantagePoint EMI V5 prinasa priemyselnym podni-
kom efektivny a akény pristup k jednej z ich najhodnotnejSich
komodit — vyrobnym Gdajom. Racionalny a na porozumenie jed-
noduchy pristup k tymto idajom umoZziiuje vedicim prevadzok
nastartovat pracu a ziskat
prinosy z mnozstva Udajov,
¢o im v kone¢nom dosled-
ku umozni zlepsit celkovu
efektivnost zariadeni (OEE),
usetrit naklady za energie,
zvysit ¢as bezporuchového
chodu prevadzky a znizit
celkové naklady.

[ # o A : |

FactoryTalk  VantagePoint
EMI dodava informacie z
1= ; 3 vyroby vtedy, ked to potre-
bujete, a vo forméte, ktory
najlepsie vyhovuje spdsobu,
akym vykonavate vase roz-
hodnutia. Na prenos vel-
kého poctu Udajov vyuZiva
jednoducho riaditeln branu. Z nich potom pouzivatelia dokazu
ziskat informacie o svojich technickych prostriedkoch, a to s vy-
uzitim reportov dostupnych cez web a klicovych ukazovatelov
vykonu (KPI).

FactoryTalk VantagePoint EMI dokaze usporadivat, porovnavat
a normalizovat nesurodé Udaje z rbznych spracovatelskych a
vyrobnych procesov a obchodnych systémov a premenit ich na
jednotny vyrobny model (Unified Production Model — UPM), kto-
ry umoznuje pouzivatelom triedit a prezentovat informécie v reci
kazdodennej prace, t. j. prisposobit ich Specifickym poZiadavkam
pouzivatelov.

http://www.rockwellautomation.com/rockwellsoftware/perfor-
mance/vantagepoint/overview.page
N
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Siemens podal v roku 2013 az

60 000 patentov

Pocet patentov spolocnosti Siemens sa vysplhal na rekordnt Groven. Vo fiSkalnom roku 2013 dosiahol medzirocny narast pat percent,
¢o znamena Cislo 60 000. Dvanast vyskumnikov a vyvojarov spoloc¢nosti Siemens, ktori spolu priniesli okolo 600 novych napadov

a 500 individualnych patentov, zohralo v tomto vysledku najdélezitejSiu tlohu. Spolo¢nost Siemens ich 4. decembra minulého roku

v Mnichove poctila cenou Vynalezca roku 2013. ,,Technologicka odbornost a know-how vynalezcov spolo¢nosti Siemens trvale
prispieva k Uspechu nasej spolo¢nosti,” uviedol na slavnostnom ceremoniali odovzdavania cien Klaus Helmrich, ¢len dozornej rady

Siemens, zodpovedny za ludské zdroje a riaditel pre technoldgie.

. .. _ ¥ i
» " —- = I

Obr. 1 Oceneni vynalezcovia spolu s Klausom Helmrichom, riaditelom Oddelenia ludskych zdrojov (vpredu v strede), a Beatom Weibelom,
riaditelom Oddelenia duSevného vlastnictva (treti zlava)

Vynalezcovia roku 2013

Vydavky na vyskum a vyvoj dosiahli v celom fiskadlnom roku 2013
4,3 mild. eur, ¢o je o 50 mil. eur viac ako rok predtym. Tato suma
predstavuje 5,7 % zo zisku spolo¢nosti (v r. 2012 to bolo 5,5 %).
»Napriek velmi naro¢nému prostrediu sme este viac investovali do
vyskumu a vyvoja,“ hovori s nadSenim Klaus Helmrich. ,Je to jasny
dokaz nasho zavazku voci vyskumu a vyvoju.” Spolo¢nost celosve-
tovo zamestnéava v oblasti vyskumu a vyvoja okolo 29 800 pracov-
nikov, z ktorych tretina pracuje v Nemecku. Siemens sa koncentruje
na inovativne a technologicky zaujimavé trhy. ,To, v ktorych oblas-
tiach prindSame patenty, do znacnej miery zavisi od doleZitosti trhu
a znamena to pre nas doblezity konkurencny prvok v medzindrodnom
meradle,” uviedol Beat Weibel, riaditel Oddelenia dusevného vlast-
nictva spolo¢nosti Siemens.

Siemens uz od roku 1995 kazdorocne udeluje ceny Vynalezca roku
tym vyskumnikom a vyvojarom, ktorych inovécie znamenaju dole-
Zity prinos pre spolo¢nosti. Ocenenymi vyskumnikmi a vyvojarmi za
rok 2013 su:
e Anton Reichlin za vyvoj novej sietovej technologie s nazvom
Sinet a novy napéjaci systém Sigrid,
e Stephan Bieber za skratenie ¢asu vytvarania obrazov z magnetic-
kej rezonancie a zvySenie kvality obrazkov,
e Dr. Ralf Bode za vyvoj materialu, ktory v plynovom kompresore
oddeluje medené vinutie motora od zmesi plynov,
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Dr. Alexander Fleischanderl za vyvoj procesu, ktory redukuje
Skodlivé emisie z procesu spekania viac ako 0 90 %,

Dr. René Graf za vyvoj programu, ktory funguje ako strazca
a v ramci viacjadrovych pocitaov rozdeluje vykonéavanie pod-
programov na jednotlivé jadra, ¢im sa dosahuje vy$si vykon a
mensia spotreba energie,

Matthias Kereit za vyvoj programu na ochranu zariadenf, ktoré
monitoruju vysokonapéatové prenosové linky,

Dr. Stefan Lampenscherf za vyvoj niekolkych metéd merania a
modelov, ktoré umoziuju presne predpovedat odolnost tepelnej
ochrany lopatiek turbin,

Robert Nelson za vyvoj programu uréeného na podporu frek-
vencie malych izolovanych rozvodnych sieti, ktoré st v pripade
krizového stavu napéjané dodéavkou energie z veternych turbin,
Dr. Michael Ott za vyvoj metédy opravy lopatiek plynovych turbin
pomocou laserovej technoldgie,

Dr. Elena Reggio za vyvoj programu, vdaka ktorému mozno opti-
malizovat planovanie vyroby,

Dr. Alexander Hans Vija za vyvoj softvéru, vdaka ktorému sa
podarilo zniZit oZarovaciu davku v ramci SPECT analyzy (meta-
bolické procesy) a trvanie celého vySetrenia 0 25 %,

Chris Zimmerle za vyvoj infracerveného ID péasika na urova-
nie vysledkov vySetrenia mocu pacientov, ktory je odolny zni-
¢eniu vlhkostou a predchéadza tak uréeniu chybnych vysledkov
vySetrenia.

Nové trendy |atp|journal|



V nasledujlcej Casti prindSame podrobnejSich popis prac dvoch
ocenenych vynélezcov — Dr. Stefana Lampenscherfa a Dr. Michaela
Otta.

Tepelna ochrana lopatiek turbiny

Plynovéa turbina je prikladom vynimocnosti inZinieringu spolo¢nos-
ti Siemens. Aby bolo mozné zostrojit turbinu, ktora bude pracovat
s najvy$Sou moznou Uc¢innostou a zéaroven bude zachovana aj jej
konkurencieschopnost z hladiska ceny, musia vyskumnici a vyvojéari
vziat do Uvahy mnoZstvo faktorov. Jednym z dblezitych bodov je
povrchova vrstva lopatiek turbiny. Ked je turbina v Cinnosti, su jej
lopatky vystavené extrémne vysokym teplotam, enormnym odstre-
divym silam pre rotacny pohyb a velmi velkym rychlostiam prietoku
plynu. Lopatky turbiny st odlievané z kovového materialu. Aby zo-
stal material neposkodeny aj v Case, ked teplota spalovania dosa-
huje jeho bod tavenia, chrania sa lopatky keramickou povrchovou
vrstvou. Vynélezca Dr. Stefan Lampenscherf vytvoril niekolko metdd
merania a modelov, ktoré technikom umoziuju urobit presné odha-
dy odolnosti tychto keramickych povrchovych UGprav.

S. Lampenscherf pracuje od roku 2000 v spolo¢nosti Siemens
Corporate Technology (CT) v oblasti materidlovych technolégii vo
Vyskumnom a technologickom centre v Mnichove. Ako fyzik sa dI-
hodobo zaujima o materialovt vedu, a to uz od Cias pripravy dokto-
randskej kandidatskej prace na Technickej univerzite v Drazdanoch.
Dalsie skusenosti v tejto oblasti ziskal na Kalifornskej univerzite
v Santa Barbare ako Stipendista vymenného Studijného pobytu
Nadécie Alexandra von Humboldta.

Viac ako desatro¢né posobenie S. Lampenscherfa v spolo¢nos-
ti Siemens CT sa, okrem prace na inych vyskumnych projektoch,
primarne sustredilo na rieSenie otazky, ako predpovedat vlastnosti
a zivotnost ochrannej keramickej povrchovej Upravy. Tieto informa-
cie s potrebné pri navrhu jednotlivych prvkov na uréenie intervalov
Udrzby plynovej turbiny.

»Stravili sme viac ako 10 000 hodin testovanim novo vyvinutej po-
vrchovej Upravy lopatiek turbiny, ¢o bolo okrem iného neskutocne
nakladné,” vysvetluje S. Lampenscherf. Spolu so svojimi kolegami
vSak vyvinul niekolko metdd vyuZivajucich laboratérne testovanie
ako zéklad pri tvorbe odhadov toho, ako sa budd nové materiély

Dr. Stefan Lampenscherf
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spravat pri realnych prevadzkovych podmienkach vnatri turbiny.
Tieto testy vyzaduju $peciélne vzorky, ktoré sa musia pripravit pod-
[a $pecifikacie vyskumnikov z oddelenia CT. Nasledne sa vykonaju
Specialne pripravené mechanické a teplotné testovacie procedury.
Namerané hodnoty a informacie o vlastnostiach materialu, ktoré sa
takto ziskaju, sa nasledne pouziju na simulaciu toho, ako sa budu
povrchové Upravy s funkciou tepelnej izolacie spravat pri realnych
podmienkach vnutri plynovej turbiny. Vykonanim tychto krokov
ziskaju vyskumnici poznatky o prevadzkovych podmienkach, ktoré
by mohli byt pri¢inou vzniku trhlin v povrchovej ochrane. Té by sa
mohla nésledne z lopatky Uplne uvolnit. V realnej prevadzke sa musf
takejto situacii v kazdom pripade predchadzat, inak by mohli byt
lopatky turbiny vyrazne poskodené hortcim plynom. Nasledne by
bolo potrebné vykonat drahé opravy, ¢i dokonca vymenit celt ply-
novu turbinu. ,Pocas tisicok hodin prevadzky turbiny sa praskaniu
neda predist,“ uvadza S. Lampenscherf. ,No potrebujeme rozpoznat
a predpovedat, kedy takéto trhliny uz povedl k nebezpecnému od-
lupovaniu, ktoré by mohlo nenévratne poskodit povrchovl tepelnd
ochrannu vrstvu.”

Aby to bolo mozné, treba zobrat do Uvahy niekolko réznych fakto-
rov. Usporiadanie turbiny moéze byt rozne. Od pevnych rozvadzacich
lopatiek po pohybujlce sa lopatky, pricom lopatky mézu mat réznu
velkost a kazdy typ turbiny mé iné prevédzkové charakteristiky z hla-
diska teploty, prietokov Ci tlaku. AZ ked sU lopatky turbiny optimalne
zvolené — inymi slovami, ked majd td spravnu povrchovi ochranu
— mozno ich testovat v podmienkach, aké su v reédlnej prevadzke.
Tieto testy sa vykondvajl na testovacich zariadeniach v prevadzke
na vyrobu plynovych turbin v Berline. Cela turbina tu méze prejst
testovanim trvajdcim aj niekolko hodin. ,Stale sa pocas testovania
stretdvame s niekolkymi prekvapeniami,” uviedol S. Lampenscherf.
»Napriklad ochranna povrchové vrstva sa zacne odlupovat na mies-
te, kde sme to neoCakavali.“ Lopatky turbiny maji navySe zlozity,
dynamicky vnuUtrajSok a mnozstvo zakrivenych povrchov. ,Model
lopatky a jej povrchovl Upravu sme v pocitaci vytvorili vrstvu po vrs-
tve,“ vysvetluje S. Lampenscherf. V tomto momente si vyskumnici
eSte nemézu povedat, Ze dielo je hotové, pretoZe poziadavky tykaju-
ce sa Ucinnosti, vykonu a flexibility elektrarni vyuzivajlcich plynové
turbiny v stcasnosti dramaticky narastli.

S. Lampnscherf je otcom troch deti a svoj volny ¢as travi najradsej
s rodinou. PoCas 13 rokov svojej prace pre Siemens zaregistroval
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Dr. Michael Ott

80 néavrhov, ktoré st chranené 17 samostatnymi patentmi zarade-
nymi do 47 skupin na ochranu prav dusevného vlastnictva.

High-tech opravy lopatiek turbin

Lopatky turbin st velmi nakladnou zélezitostou. Kazda z nich stoji
tolko, o kompaktné auto. Pritom na rotore plynovej turbiny su ta-
kychto lopatiek stovky. Pre vysoké teploty a agresivne plyny, ktoré
sa spaluju pri prevadzke vnutri turbiny, materiél lopatiek koroduje.
Dr. Michael Ott zo Siemens Energy vyvinul techniku opravy posko-
denych lopatiek pomocou laserového zvarania.

Lopatky turbin musia byt extrémne odolné. V Zzavislosti od typu
turbiny sa teplota plynu opustajiceho spalovaciu komoru a pricha-
dzajlceho na prvy rad lopatiek pohybuje medzi 1 100 az 1 400 °C.
Vzhladom na to, Ze ide o Urovenl bodu tavenia materiélu lopatiek,
prvy rad lopatiek byva chréaneny povrchovou keramickou vrstvou
a navy$e sa tam nachédzaju chladiace otvory, cez ktoré prechadza
vzduch a vytvara ochladzovaci film. Tieto opatrenia znizuju teplotu
na povrchu lopatiek na znesitelnych 950 °C. AvSak lopatky nacha-
dzajlce sa v zadnej Casti rotora nemaji ochrannl povrchovd vrstvu.
Aj ked su teploty v tejto Casti turbiny o nieo nizSie ako na prvych
radoch lopatiek, teplo a spalované plyny stale zatazuju lopatky a ich

povrch nasledne koroduje. Lopatky sa vyrazne nicia aj vtedy, ked

sa turbina Casto zapina a vypina. V zavislosti od toho, ¢i sa turbina
vyuZiva na trvall vyrobu elektrickej energie alebo len ako zéloha
pocas $piCkovej zataze, mbze sa zivotnost lopatiek pohybovat medzi
10 000 az 20 000 prevadzkovych hodin, po ktorych musia byt vy-
menené a opravené. ,To je dovod, preco sme spolu s nasimi kolega-
mi hladali spdsob, ako rychlo lopatky opravit nejakym Standardnym
postupom a za ekonomicky prijatelnych podmienok,“ vysvetiuje
M. Ott, ktory je Specialistom vo vednom odbore materialov.

Skor ako M. Ott ziskal doktorat vo vedeckej oblasti materialov na
Erlagen-Norimbergskej univerzite, Studoval superzliatiny na baze
niklu. Tieto materialy sa vyuzivajd aj pri laserovom praskovom pla-
tovani s ciefom vyplnit vSetky trhliny a drazky na turbinach. ,Tento
materiél sa stava stabilny iba vtedy, ak sa kov zahreje na teplotu
950 °C, ktora je prave aj v turbine,” hovori M. Ott. Nevyhodou ma-
terialu je, Ze ho mozno len velmi tazko zvarat (navarat). Obrobok
musi byt zahriaty na teplotu okolo 900 °C, aby ho bolo mozné
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zvarat. ,Je velmi tazké rovnomerne zohriat lopatku, aby ste mohli
zacat navarat,“ vysvetluje M. Ott. To bol aj dévod, pre¢o sme zacali
spolupracovat s Fraunhoferskym instititom laserovych technolégii
v Aachene a vyvijat techniku na navéaranie materialu na lopatku
pri izbovej teplote. ,Cely trik spoCiva v tom, ze material sa roztavi
vo velmi kratko trvajtcich krokoch,“ vysvetluje M. Ott. Aby to bolo
mozné, laserova hlava sa pohybuje rychlostou 500 milimetrov za
minGtu okolo lopatky. Platovaci material sa navari do lopatky a po-
tom sa rychlo ochladi tak, aby nevznikali napatia, ktoré by mohli
sposobit oslabenia. Vysledkom je, Ze lopatku moZno takto opravit v
priebehu jednej osemhodinovej zmeny. ,Aj ked sa to zdé& ako dlhy
¢as, kvoli hodnote lopatky sa to oplati,” dodava M. Ott.

M. Ott vSak experimentoval aj s inymi pridavkami do procesu zvéara-
nia s cielom zvysit pevnost vyslednej opravy. ,Pri zvySovani G¢innos-
ti plynovej turbiny ju musime prevadzkovat na vyssich teplotach. To
je vSak mozné len vtedy, ak vytvorime materialy, ktoré takéto teploty
vydrzia,“ hovori M. Ott. V spolupraci s Fraunhofferskym instititom
laserovych technolégii pokrauje M. Ott so svojimi kolegami v na-
predovani vyskumu.

M. Ott pracuje v spolo¢nosti Siemens od roku 1998. Na zaliatku
sa zaoberal Stidiom spdsobov zlep$enia odlievania lopatiek turbin
a zabezpecenia ich kvality. Stucastou tohto Usilia bola aj jeden a pol
rocna staz v Specialnej zlievarni v USA, kde Siemens vyraba niektoré
z lopatiek pre svoje turbiny. M. Ott sa uz niekolko rokov Specializuje
nielen na laserové zvaranie a vysokoteplotné spajkovanie, ale aj na
vyvoj novych technik oprav komponentov prichadzajicich do styku
s hortcimi plynmi. M. Ott mé& registrovanych viac ako 100 zlep-
Sovacich navrhov, ktoré st chranené samostatnymi patentmi v 71
kategériach podla prav dusevného vlastnictva. Ked nepracuije, travi
vela Casu so svojou manzelkou a synom. Ma rad jazdu na bicykli
a motorke, ktoré si takisto sam opravuje. ,Rad sa venujem vSetkym
remeselnym ¢innostiam, pretoze velmi rychlo vidite vysledky,“ ho-
vori. Oblubuje aj Citanie anglickych krimiromanov, vdaka ¢omu si
zlepSuje aj svoje cudzojazy¢né vedomosti.

Zdroj: Inventors of the Year 2013. [online]. Citované 8. 1. 2014.
Dostupné na: http://www.siemens.com/press/en/events/201 3/cor-
porate/2013-12-erfinder.php.
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Spolocnost Haas Automation

pokracuje v podpore technického vzdelavania v Eurépe

Dnesnych absolventov $kol po celom eurdpskom kontinente laka kariéra vo financnictve, v realitach a nabore pracovnych sil a na
mnohych miestach sa vyroba stale snazi striast zo seba obraz znecisteného a technicky podradnejSieho prostredia.

Jeden zo spbsobov, ako rieSit problém imidzu priemyselnej vyroby,
je prinasat najmodernejSiu technolégiu obrédbania CNC priamo do
$kol a univerzit. A préve o to sa snaZi vyrobca obrabacich zariade-
ni, spolo¢nost Haas Automation, ktord mé teraz viac ako 70 HTEC
(Stredisko technického vzdelavania Haas) po celej Eurdpe, pri€om
vyvija iniciativy, ktoré prinésaju odbornost, $pickovu technolégiu CNC
a prvotriedne technické vzdelavanie motivujlce a inSpirujlce ovela
vacsi pocet mladych ludi, aby vsttpili do sveta obrabania CNC.

NUVEMBRO 201383

Posledné dve otvorené HTEC centra su v Portugalsku. Pocas nedavne-
ho patdnového podujatia na podporu portugalskych zru€nosti v oblas-
ti obrabania CNC Escola Profissional de Espinho (ESPE) a Instituto do
Emprego e Formacéo Profissional (IEFP) v meste Setlibal zorganizovali
oslavy slavnostného otvorenia a pripojenia sa ku globalnemu spolo-
Censtvu HTEC. ESPE, ktoré sa teraz moze pochvalit ststruhom Haas
TL-1 CNC toolroom a frézou Haas Super Mini Mill, sa nachadza asi
10 km na juh od mesta Porto. Riaditel Skoly Valdemar Martins sa tesi
na vzrusujlcu budicnost: ,Investovanie do vyrobného vzdelavania je

velmi dolezité, aby sa zvySila Grover zamestnanosti a podpora hospo-
darskeho rozvoja,“ hovori. ,Tieto investicie do technolégii obrabania
kovov napomozu nasim absolventom nadobudnit zru€nosti, aby sa
mohli bezproblémovo zaradit na trhu prace, a poskytnt nasej krajine
technikov, inZinierov a vynélezcov, ktori su potrebni na to, aby sa ndam
darilo v budtcnosti.“

Tri dni po slavnostnom otvoreni mohli G¢astnici sledovat Uplne prvi
sttaz zruénosti HTEC — udalost, v ramci ktorej Studenti z r6znych
HTEC medzi sebou sutazili. Sutaz sa uskutocnila v HTEC-IEFP v
meste Evora, ktoré le?i medzi Lisabonom a Spanielskou hranicou.
Jeden Student a jeden ucitel z kazdého zo Siestich roznych HTEC
sUtazili v testoch programovania a obrabania pomocou vertikalneho
obrabacieho centra Haas; komponenty, ktoré vyrobili, postdila me-
dzinérodna porota.

Firmy neustéle potrebujd tvorivych inZinierov a vyrobnych techno-
|6gov obrabania CNC. Podla sprav za poslednych péat rokov patria
technici, inZinieri, vyrobn& obsluha a strojnici medzi 10 najvyhladé-
vanejsSich profesii. Spolo¢nost Haas Automation sa podporou $kol a
programom HTEC angaZuje v pomoci mladym ludom pri ziskavani
kvalifikacie a skusenosti, ktoré potrebujd pri budovani narocnej a
finan¢ne zaujimavej kariéry.

Cely ¢lanok spolu so stvisiacim videom néjdete v online vydani
tohto ¢isla na www.atpjournal.sk

www.haasCNC.com

-
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stcinnosti s poskytovatelom sluzby.

Presunom do prostredia cloud rieSeni m6zu poskytovatelia a pouzi-
vatelia systémov SCADA vyraznym sposobom znizit ndklady, dosiah-
nut vys$Siu spolahlivost a rozsirit funkcionalitu. Okrem eliminacie
nékladov a problémov spojenych s hardvérovom a IT infrastruktdrou
SCADA na béze cloud umoziuji pouzivatelom zobrazovat (idaje na
zariadeniach, ako sU inteligentné mobilné telefény Ci tablety, a vyu-
Zivat aj SMS ¢i e-maily.

Spolo¢nost InduSoft, ako aj mnohé dalSie poskytuju softvér a sluzby
SCADA pre spolo¢nosti, ktoré chcti na dislokovanie svojich aplikécif
vyuzivat vlastnd IT infrastruktiru, cloud alebo kombinéciu tychto
dvoch moznosti. InduSoft poskytuje konzultacie a poradenstvo pre
zékaznikov, aby im pomohla zvolit to najlepSie rieSenie v uvedenej
oblasti, ktoré bude zodpovedat $pecifickym potrebam a rozsahu ich
podniku. Cloud rieSenia mdzu byt verejné alebo privatne. Verejnu
cloud infrastruktiru vlastni organizécia a za odplatu ju poskytuje
verejnosti ako sluzbu. Privatnu cloud infrastruktiru formalne pou-
Ziva konkrétny zékaznik. Moze ju spravovat zékaznik alebo tretia
strana, mdze byt umiestnenéd u zakaznika alebo aj mimo jeho sid-
a (prevéadzky). Hybridné cloud rieSenia sa skladaju z privatnych
a verejnych cloud rieSeni, ktoré si zachovavaju jedinecnost do nej
patriacich objektov, ale tie sl zarover vzéjomne prepojené Standar-
dizovanymi alebo Speciélne vytvorenymi technolégiami. Vdaka nim
mozno uskutocnovat prenos Udajov a aplikécii.

Vypoctové systémy na baze cloud mozu podporovat aplikacie
SCADA dvomi spésobmi:
* aplikécia bezi priamo na mieste prevadzky, je priamo spojena
z riadiacou sietou a posiela informacie do cloud, kde sa ukladaju
a spracivaju,
* celd aplikacia bezi v prostredi cloud a je vzdialene pripojena do
riadiacej siete.

Prvé z uvedenych metdd je najrozSirenejSia a je zobrazena na obr. 1.

Funkcie riadenia aplikacie SCADA sa vykonavaju len prostrednictvom
riadiacej siete. AvSak aplikacia SCADA je pripojena aj k sluzbe beZia-
cej v prostredi cloud, ktora umoznuje vzdialenym pouzivatelom nielen
pristlpit k aplikacii, ale aj vyuZzivat vizualizaciu ¢i reportingy. Tento typ
aplikacie sa Casto nasadzuje pri vyuziti verejnej cloud infrastruktiry.

Implementacia na obr. 2 je zase vhodné pre distribuované aplikacie
SCADA, kde nie je nasadenie jedného, lokalneho systému SCADA
praktické. Regulatory st do aplikacie, ktord celd bezi v cloud pro-
stredi, pripajané pomocou siete WAN. Tento typ aplikacie sa Casto
nasadzuje pri vyuziti privatnych alebo hybridnych cloud architektdr.
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Cloud riesenia pre systemy SCADA (1)
Napriek tomu, Ze cloud rieSenia sa stavaju ¢oraz beznejSou vecou, v oblasti aplikacii SCADA je to relativne novy pristup. Cloud

rieSenia umoziujui pohodiny pristup do siete, kde mozno vyuzivat konfigurovatelné vypoctové prostriedky, ako su siete, servery, tilozné
priestory, aplikacie Ci sluzby. Tieto zdroje si mozno rychlo zabezpecit a uvolhit s minimalnou namahou na ich spravu alebo potrebou

Mobilny telefén
Laptop/Stolny ey Tablet/PDA

T D e

Verejné cloud ) Aktualizécia
“.. Prostredie prevadzkovych
a historizatnych
dajov do cloud
| | v readlnom Case

. ' ~] Fa
Aplikécia | Firewall e
SCADA priamo | Gt il

v podniku [

Riadiaca siet

s

PLC (vyrobca A) PLC (vyrobca B) PLC (vyrobca C)

Obr. 1 Verejné cloud rieSenie, v ramci ktorého bezi systém SCADA
priamo vo vyrobnom podniku a posiela udaje do/cez cloud

Vybrané sluzby

Vacsina odbornikov rozdeluje sluzby poskytované v cloud prostredi
na tri kategorie:

« infrastruktira ako sluzba (laaS),

e platforma ako sluzba (PaaS),

* softvér ako sluzba (SaaS).

NajrozSirenejSim a najprepracovanej$im modelom sluzby je laaS,
napr. Amazon Web Services. laaS umoziiuje poskytovatelovi sluzby
nasadit a prevadzkovat u zékaznika Standardne dostupny softvérovy

SCADA/HMI |atp|journal|
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Obr. 2 Privatne/hybridné cloud rieSenie, v ramci ktorého su
regulatory pripojené do aplikacie SCADA beziacej kompletne v cloud
prostredi cez siet WAN.

systém SCADA, ktory by mohol bezat na jeho vlastnej IT infrastruk-
tare. laaS umoziuje zabezpecit virtualne servery, ukladacie priesto-
ry, siete a iné zékladné vypoctové prostriedky podla poZiadaviek
a potrieb zékaznika. Pouzivatel plati len za vyuZivanu kapacitu
a ak je to nevyhnutné, moze si pripojit dalSiu potrebnl kapacitu.
Pouzivatel nespravuje alebo neriadi cloud infrastruktiru beZiacu
v pozadi, avSsak méa pod kontrolou operacny systém, disky, nain-
Stalované aplikacie a vybera sietové prvky, napr. hlavné ochranné
brany (firewall).

PaaS, ako su napr. Azure od Microsoft alebo Google Apps, je mno-
Zina nastrojov na vyvoj softvéru alebo produktov beziacich v infras-
truktlre poskytovatela. Vyvojari vyuzivaju tieto nastroje na vytvara-
nie aplikacii cez internet. Pouzivatel nespravuje ani neriadi v pozadi
beziacu cloud infrastruktiru, avSak spravuje nasadené aplikécie
a konfiguracie prostredia tychto aplikacii. PaaS vyuZivaju pouziva-
telia, ktori vyvijaju svoje vlastné systémy SCADA a chcl to robit
v bezne dostupnej vyvojovej a runtime platforme.

SaaS, napr. webovy e-mail, umoziiuje pouzivatelom vyuzivat apli-
kécie poskytovatela beziace v cloud infrastruktire, a to na réznych
koncovych zariadeniach, ako je tenké klientske rozhranie v podobe
webového prehliadaca. Pouzivatel nespravuje ani neriadi v pozadi
beziacu cloud infrastruktdru, ale jednoducho plati poplatky za pou-
zivanie aplikéacie.

Dodéavatelia systémov SCADA su opatrni pri vyuzivani modelu
sluzieb Saa$S vo svojich taziskovych aplikaciach. To sa vsak moze
vdaka Uplnej jednoznacnosti prinosov cloud rieSeni oskoro zmenit.
V slcéasnosti zacali dodévatelia systémov SCADA prinasat urcité
aplikacné komponenty a funkcie pre SaaS, ako je vizualizacia Ci
reportovanie historizacnych tdajov.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Zdroj: Combs, L.: Cloud Computing for SCADA. InduSoft, White
Paper 2013. [online]. Citované 5. 1. 2014. Dostupné na:
http://www.indusoft.com/Documentation/White-Papers/
ArtMID/1198/ArticlelD/430/Cloud-Computing-for-SCADA.

-tog.
|atp|journal| scaDA/HMI

 Novjl UPS Eaton 93E

Spolo¢nost Eaton uvadza na trh nové zdroje zaloZzného napajania
UPS Eaton 93E s dvojitou konverziou. UPS su s ponikanym vy-
konom 80, 100, 120, 160 a 200 kVA vhodné pre malé a stred-
né datové centra. Technologia Hot Sync umoZiiuje na zvySenie
kapacity alebo pre potreby redundancie paralelné zapojenie az
Styroch zéloznych zdrojov UPS radu 93E. Vdaka vysokej G€in-
nosti a dlhsej Zivotnosti batérie minimalizuje novy UPS celkové
vlastnicke naklady.

Utinnost aZ 98,5 % a 0 50 % dlhsia vydrz batérie minimalizuju
celkové naklady

Technoldgia dvojitej konverzie zarucuje najvy$$iu mozni ochranu
napéajanych zariadeni. Vysokéa energeticka Gc¢innost az 98,5 % (v
rezime High-Efficiency), respektive 93,5 % pri dvojitej konverzii
a vstupny ucinnik 0,99, radia tieto UPS medzi najicinnejsie za-
riadenia v danej triede.

Moznost zvySenia vykonu paralelnym zapojenim

V pripade rozsiahlych alebo obzvlast narocnych projektov ¢i apli-
kacif, mozno na zvySenie kapacity paralelne zapojit az tri UPS

93E. Pre potreby redundancie mozno paralelne radit az Styri za-
riadenia tohto radu.

LCD displej a Intelligent Power Manager

UPS sl vybavené LCD displejom informujicim o stave zariadeni
a zakladnych meranych veli¢inach. Displej zaroveni umoznuje
ovladdanie UPS a jeho konfiguraciu pomocou softvéru Intelligent
Power Manager, ktory je plne kompatibilny so vSetkymi hlavnymi
operacnymi systémami a popularnymi virtudlnymi platforma-
mi vratane VMware vCenter, Microsoft Systems Center, Citrix
XENCenter a Red Hat KVM.

Daldie informacie najdete na stranke http:/www.eatonelek-
trotechnika.cz alebo  http://powerquality.eaton.com/Products-
services/Backup-Power-UPS/93E.aspx?cx=54.

B&R rozsiruje uspesni rodinu HMI Power Panel
Panel a riadiaci systém s dotykovym displejom

B&R dopifia dva nové rady do Gspesnej rodiny panelov Power:
Power Panel T ako zobrazovaci terminél a Power Panel C ako
riadiaci systém, pricom
oba rady obsahuju do-
tykové displeje. Vdaka
vybaveniu so zabudo-
vanym  prehliadatom
je T30 terminal plne
webovo  kompatibilny
a moze byt pouzity aj
ako VNC klient. Tento
rad zobrazovacich
jednotiek sa dodava
v Styroch velkostiach TFT displejov od 4,3” do 10,1”, s dvoma
ethernetovymi rozhraniami, dvomi USB portmi a so Sirokymi moz-
nostami konfiguracie.

Power Panel C70 je riadiaci systém vybaveny procesorom Intel®
Atom TM 333 MHz, 256 MB DDRAM, 16 kB FRAM a integro-
vanou pamatou 2 GB flash EEPROM. Panel méze byt vybaveny
dotykovymi displejmi v troch velkostiach: 5,7", 7" a 10,1". Nova
C70 vyuziva komunikaéné rozhrania pre POWERLINK, Ethernet
TCP/IP, 2x USB 2,0 a technolégiu X2X. Ako volitelné rozhrania st
k dispozicii RS232, RS485 a CAN. Obe zariadenia maji moderny
a kompaktny dizajn. Pretoze obe tieto série nemajd hard disky,
ventilatory alebo batérie, st Uplne bez(idrzbové. Samozrejmostou
je krytie IP65 spredu.

w.br-automation.com
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Priemyselny internet: postivanie hranic

mysle a strojov (3)

Spotreba energie

Jednym z klGCovych prinosov integréacie inteligentnych technoldgif
a rozsiahlych sieti je moznost vygenerovat Uspory energii vdaka vys-
$ej Ucinnosti ¢o umozni znizit celkové naklady. Poziadavky na ener-
getické systémy sa zvySuju. ZmenSovanie sa zdrojov, poziadavky na
trvall udrzatelnost Zivotného prostredia a chybajlca infrastruktira
sU Ulohami, ktoré sa tykaju celého sveta. MoZzno povedat, Ze néstup
priemyselného internetu je priamou odpovedou na rastuci tlak na
zdroje a ich nedostatok. Z tohto dévodu sa mozno na priemysel-
ny internet a jeho dosah pozriet prave cez pochopenie energetickej
zétaze, ktorl generuje globalny priemyselny systém. Na vyrobu to-
varov a sluzieb, ktoré st potrebné v sicasnom svete, sa vyzaduje
velké mnozstvo zdrojov energie. Ak zoberieme vyrobu a premenu
energie vo vztahu k vyrobe a sektoru dopravy, dosah prinosov prie-
myselného internetu dokaze pokryt viac ako polovicu celosvetovej
spotreby energie.

Sektor energetiky zahfiia spektrum aktivit nevyhnutnych na vytvore-
nie finalnej podoby energie:
e tazba nerastnych surovin (napr. ropa, plyn, uhlie, uran) alebo
vyuzivanie energie z vody, vetra alebo Sinka,
« rafindcia alebo spracovanie nerastnych surovin do podoby final-
nych produktov (napr. benzin, skvapalneny plyn),
e premena tychto paliv na elektrinu.

Svet vyprodukoval v roku 2011 viac ako 13 biliénov metrickych
ton energie (Btoe; Statistiky uvadzané v tejto Casti serialu st odha-
dy GE na zaklade spravy BP s nazvom Statisticky prehfad svetovej
energetiky 2012, Udajov Medzinérodnej agentlry pre energetiku
IEA a internych analyz spolo¢nosti GE). Aby sme si to vedeli pred-
stavit, vSetky osobné auta a nizkotonazne vozidla v USA, ktorych
je v stcasnosti okolo 240 miliénov, spotrebuji menej ako polovicu
jedného Btoe. Z uvedenych 13 Btoe globélne vyrobenej energie sa
4,9 Btoe premenilo na elektrickl energiu s Gcinnostou premeny
okolo 40 % a zvySnych 8,1 Btoe pripadlo na rafinéciu, spracovanie
odpadov, premyvanie (v pripade uhlia) alebo na prenos a dodavku
k spotrebitelom energie. Je dblezZité si uvedomit, Ze s vyrobou ener-
gie sU spojené obrovské naklady. Na udrzanie a rast dodavok energif
bude globalny energeticky priemysel vyuzivajdci uhlie, plyn, ropu
a elektrickt energiu vyzadovat v priemere okolo 1,9 biliona USD
(okolo 3 % globalneho HDP) v podobe novych kapitalovych vydav-
kov rocne. Velky objem a néklady vytvaraju obrovsky priestor na
nasadenie technologii priemyselného internetu.

Ak sa teraz presunieme na stranu spotreby, boli celosvetové primér-
ne zdroje energie prevedené na 9,5 Btoe uzitocnych energetickych
produktov vratane 1,9 Btoe elektrickej energie a 7,1 Btoe inych
hotovych paliv. Koncovi zakaznici z priemyslu spotrebovali okolo
36 % vo forme elektrickej energie, naftovych paliv, uhlia, zemné-
ho plynu a chemickych produktov. Je to podobny scenér, ako bol
uvedeny v minulej Casti serialu, ked sme hovorilo o perspektive
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Obr. 6 Celkova spotreba energie v roku 2011 (Zdroj: GE, Global Strategy & Planning Estimates, 2011)
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Tab. 2: ,Veci, ktoré sa to&ia.”: lustrativny zoznam rotaénych zarladeni | Pom Ve

Sektor

Doprava Rotaéné zariadenia

Priemyselné podniky

Zdravotnicke zariadenia

Tab. 2 ,Veci, ktoré sa tocia.“: llustrativny zoznam rotac¢nych zariadeni

z ekonomického pohladu. V rémci priemyselného sektoru si naj-
vacsimi spotrebitelmi energii hutnicky priemysel a priemysel spra-
covania kovov, ako aj petrochemicky priemysel. Spolu tieto oblasti
predstavuji okolo 50 % spotrebovanej energie v priemysle. Aktualne
studie uvadzaju, ze ak by sa vyuzivali najlepsie dostupné technolégie,
bolo by mozné znizit spotrebu energie v tazkom priemysle o 15 az
20 % (zdroj: IEA, 2009, Energy Technology Transitions for Energy:
Strategies for the Next Industrial Revolution). Nasledné nasadenie
priemyselného internetu moze podporit toto Usilie prostrednictvom
vzajomného prepojenia procesov, optimalizacie Zivotného cyklu
a ucinnejsieho vyuzivania a Udrzby motorov a rotacnych zariadeni.

Sektor dopravy je dal§im velkym spotrebitelom energie v objeme
27 % celosvetového dopytu energie — a to hlavne ropnych produktov.
Priblizne polovica objemu paliv (48 %) sa spotrebuje na pohon vel-
kych prepravnych prostriedkov, ako st kamiony, autobusy, lietadla,
nakladné lode a Zelezni¢né lokomotivy. Druht polovicu (52 %) ener-
gie v sektore dopravy spotrebuju lahkotonézne vozidla. VyuZzitie in-
formacnych technoldgii a sietovo prepojenych zariadeni a systémov
na optimalizéciu dopravy sa javi ako jedna z najvacsich prilezitosti
priemyselného internetu. Predpokladédme, Ze vacSina velkych, ako
aj Cast tych mensich dopravnych prostriedkov by mala z nasadenia
priemyselného internetu prinos, pricom asi 14 % globalnej potreby
paliva mozno ovplyvnit technolégiami priemyselného internetu.

Jednoznacne existuje niekolko rozmerov a Uloh, ako dosiahnut re-
alne zmeny v spotrebe energie z globalneho hladiska. Treba pre-
hodnotit kazdy systém aj podsystém podla toho, akym spésobom
je prevadzkovany a prepojeny s vacSimi energetickymi sietami.
Pokroky, ktoré sa udiali za poslednych dvadsat rokov v automati-
z4cii a riadeni procesov, sa ukazuju ako velmi Uspe$né. Aj ked sa
niektoré energetické systémy zoptimalizovali, vyvoj pokraCuje dalej
a na obzore s uz nové moznosti. Vac¢Sina zo strojnych zariadeni,
prevadzok, dopravnych prostriedkov a sieti spojenych s vyrobou
a premenou energie vykazuje takd ucinnost, ktorl mozno zlepsit
prostrednictvom nasadenia a prinosov priemyselného internetu.

Hmotné technické prostriedky — veci, ktoré sa tocia

Tretou oblastou, kde mozno prinosy priemyselného internetu vyuZit,
su $pecifické hmotné technické prostriedky, ktoré sa v priemyselnom
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prostredi nachadzaju v réznych podobach. Priemyselny systém sa
skladd z velkého poctu strojnych zariadeni a kriticky délezitych
systémov. Na celom svete v sU€asnosti pracujd miliény strojov,
od jednoduchych elektrickych motorov az po pokrocilé pocitacové
tomografy (CT skenery) vyuzivané pri zdravotnickej starostlivosti.
VSetky tieto zariadenia sl spojené s nejakymi informéaciami (teplota,
tlak, vibracie a dalSie dolezité ukazovatele) a s schopné urcit svoj
vykon aj vykon vo vztahu k inym strojom a systémom.

Jednou z oblasti, ktoré si zasluhuji osobitnli pozornost, st rotac-
né stroje. Aj ked nemozno presne urcit, kolko strojov, dopravnych
prostriedkov Ci sieti existuje v stale sa rozrastajicom priemyselnom
systéme, mozno sa pozriet na niektoré Specifické segmenty a ziskat
predstavu o rozsahu priemyselného systému. V tab. 2 je ilustrativny
zoznam hlavnych druhov rotacnych zariadeni, rozdeleny do hlav-
nych priemyselnych oblasti. Zoznam pokryva viac ako 3 miliény
typov va&siny rotatnych zariadeni. Udaje v tabufke st vytvorené na
zaklade prieskumu hlavnych prevadzkovych systémov v uvedenych
typoch strojov a prevadzkach. Vysoky stuperi prispésobovania prie-
myselnych systémov poziadavkdm zakaznikov toto porovnévanie
stazuje. Mozno vSak vykonat vSeobecny odhad postaveny na beznej
mnozine rotanych zariadeni a ich doplnkov, ktoré su cielovymi ob-
jektmi pri monitorovani a riadeni. Vysledkom je odhad ,veci, ktoré
sa tocia“ ako sUcasti priemyselného systému. VSetky tieto technické
prostriedky maju nejaky vztah k teplote, tlaku, vibraciam a inym
kli¢ovym ukazovatelom, ktoré uz st alebo by mohli byt monito-
rované, modelované a ovladané vzdialene. To by prinieslo vysSiu
bezpecnost, produktivitu a Uspory prevadzkovych nakladov.

V nasledujicom pokracovani sa pozrieme na niektoré dalsie tech-
nolégie, ktoré maju potencial vyuZitia prinosov priemyselného
internetu.

Zdroj: Evans, P C. — Annunziata, M.: Industrial Internet: Pushing
the Boundaries of Minds and Machines. General Electric Co.,
november 2012.

Serial &lankov je publikovany so sthlasom spolocnosti General
Electric Co.
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Aktivita Emotion v ramci projektu TECHNICOM

V ramci koSického technologického parku TECHNICOM rieSime
aktivitu, kde maju vznikat pilotné projekty v doméne informac-
nych a komunikacnych technolégii, konkrétne v pracovnom baliku
Aplikécie umelej inteligencie prichadzame s vyskumom a vyvojom
spolo¢enskej interakcie Clovek — stroj pod nazvom EMOTION (http://
neuron.tuke.sk/maria.vircik/technicom/index.html). Ako ciel sme si
stanovili implementaciu adaptivneho interaktivneho systému na
rozne robotické platformy smerom k personalizovanej interakcii.
Nasou viziou je, aby sme prostrednictvom vedy a technolégii zlep-
Sovali Zivoty ludi v rozli¢nych prostrediach, ako st $koly, nemocnice,
centra pre starSich a do budicna aj domovy ludi, prostrednictvom
tzv. spoloCenskej asistovanej robotiky. Scassellati [8] hovori o tzv.
sociélne asistivnej robotike (SAR), ak ide o pomoc pouzivatelom
cez socialnu, skor fyzickl interakciu. Sdm sa venuje najma pomoci
autistickym detom, avSak v tejto oblasti nemusi ist o pomoc hendi-
kepovanym, ale komukolvek.

Vyskum v EMOTION sa zameriava na systémy, ktoré poskytujd indi-
vidudlny — pre kazdého pouZivatela Specificky pristup, napriklad vo
vyucbe a vycviku a pri roznych aktivitach, kde je uzito¢né povzbu-
denie, monitorovanie a koucovanie, a to pouzitim robota, kde avsak
nedochéadza k fyzickému kontaktu s pouzivatelom. Tieto komplexné
vyskumné Ulohy zahffiaju pochopenie aktualneho stavu pouzivatela
(napriklad rozpoznanie emdcii) a jeho aktivit, nasledne adaptaciu
spravania robota, udrziavanie zaujmu Cloveka o robota, prirodzenl
komunikaciu so strojom az po dosiahnutie meratelnych vysledkov.
Z toho vyplyvajica pociato¢na hypotéza v EMOTION je, Ze indivi-
duélne prisposobenie spravania robota (personalizacia) prispeje k
zlepSeniu interakcie. V ramci tejto hypotézy planujeme stanovit roz-
ne tzv. modelové scendre, v ramci ktorych budl roboty zasadené do
rozlicnych prostredi (napriklad ucenie deti, starostlivost o starSich
[udi). O¢akévame, Ze systém personalizacie zabezpeli, Ze spravanie
robotov, aj ked v diametralne odliSnych skupinach, sa prispdsobi po-
Ziadavkam konkrétnych fudi.

V prvej faze projektu si EMOTION ako modelovy scenér stanovuje
vyvinut systém na interakciu Clovek — stroj, ktory by pomahal a
motivoval zdravé deti ucit sa. Priznacné pre vSetky aplikacie SAR je,
Ze systém musi byt schopny udrziavat u ¢loveka motivaciu, déveru
u robota a spravanie by sa malo formovat smerom k dlhodobym
cielom. Preto jadro systému tvori adaptécia, personalizacia a mo-
delovanie dynamiky interakcie, Cize systém hlada spravny spdsob,
ako zapojit dynamickl interakciu pre konkrétneho pouzivatela. Z
pohladu umelej inteligencie a pocitacovej vedy tvorime algoritmy
na personalizaciu interakcie, na kontinualnu adaptaciu pri individu-
alnych rozdieloch smerom k vytvaraniu unikatnych korpusov dat z
interakcie, kde sa systém vyvija spolu s pouZivatelom.

Z technologického hladiska vyuzijeme vyhody cloudovej robotiky,
¢ize budeme tvorit ,pamat” robota, ¢o bude vlastne brana k perso-
nalizovanym modelom interakcii. Roboty budi pouzivat distribuova-
ny model dlhodobej pamaéte.

Konkrétny priklad modelového scenéra: Robot uci dieta (slovicka v
anglictine, cviky na prevenciu skolidzy alebo iné). V pozadi sa za-
pinajd/vypinaji tzv. emocionalne modely. Budeme sledovat zaujem
dietata o robota s modelom/bez modelu. Emocionalny model je uz
spominanéa afektivna slucka, ktorad sa postupne obohacuje. Na za-
Ciatku nasho experimentu staci, ak vstupy do modelu (stimuly) tvori
histéria (kombinacia) spravnych a nespravnych odpovedi dietata a
vystupy su prejavené emdcie robota. Tento model predstavuje tzv.
vlastny svet robota na zaklade stimulov a jeho afekt je podmieneny
jeho vnutornym modelom v Case. Berie do Uvahy len spravne/ne-
spravne odpovede dietata v ¢ase na zaklade fuzzy pravidiel typu ,Ak
je posledna odpoved spravna, zvys radost o X.“, priCom sa budeme

42|1/2014

snazit najst spravnu hodnotu premennej X. Druhy pristup k emoci-
onalnemu modelu nevedie histériu spravnych a nespravnych odpo-
vedi v ¢ase, vstupy do systému sU len rozpoznavané emocionalne
prejavy Cloveka a robot napodobriuje spravanie dietata.

Verbalne a neverbalne Casti interakcie budl tvorit dolezité, prepo-
jené sucasti systému. Z tohto pohladu sa musime vyrovnat s multi-
modalnostou interakcie. Systém musi vediet vnimat afektivne stavy
a signaly pouzivatela z vyrazov tvare, smerovania pohladu, gest,
poz, rei atd. Personalizécia spociva v samotnom rozpoznavani (kde
predpokladame, Ze kazdy pouzivatel moze prejavit emdcie inym
spOsobom) a takisto v najdeni spravneho modelu motivovat dieta.
Budeme merat, ktory model a do akej miery motivuje dieta ucit sa
(napriklad niektoré deti st viac motivované, ak robot bude stale
vykazovat len pozitivne prejavy, ak sa im dari; iné deti motivuje
aj vykazovanie emocionalnych prejavov pri negativnom postupe
procesu).

\ Pocas experimentu sledujeme
zaujem Cloveka o robota — ide o
program, ktory beZzi v slu¢ke po-
¢as celého experimentu. Ak za-
ujem dietata klesa, robot zmeni
svoju Cinnost a snazi sa zabavit
dieta na chvilu inak, pokial ne-
4 vzbudi jeho zaujem opat.

cviky.

Obr. 9 Setup modelového scenara, kde robot predcvicuje
viacerym detom cviky na skoliézu (zatial bez adaptivheho modelu
- kedZe adaptovat sa skupine deti je narocnejsie, ako vytvorit
personalizovany model pre jedno dieta.)

Jednotlivé vedecké a technologické ciele v EMOTION

su:

1.Néavrh a vyvoj afektivnej slu¢ky s inkrementalnym ucenim pre
personalizovant dlhodobd interakciu. Ciefom je simulovat preja-
vy empatie stroja, ¢ize musi byt schopny identifikovat mentalne
stavy pouZivatefa a prislu§ne na ne reagovat. (obr. 10)

2.Rozpoznavanie mentalnych stavov pouZzivatefa (emocnych pri-
znakov) z jeho pohybu, tvare a inych prejavov. (obr. 11)

3. Priradovanie emécii vzhladom na prostredie — napriklad z texto-
vych dat — zaloZené na sémantickych technolégiach.

Robotika |atp|journal|
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Obr. 10 Navrh Afektivnej slucky

Obr. 11 Pracujeme na systéme s vyuzitim senzoru Kinect, kde
okrem rozpoznavania emocii ¢loveka (z pdz, pohybu, tvare) su tieto
prejavy kopirované na humanoidného robota, ktory si automaticky
tvori databazu emocionalnych prejavov.

4.Tvorba afektivnych prejavov spravania pre rozne humanoidné
platformy (v rdmci EMOTION budeme pracovat s robotmi NAO,
Hanson a Qbo) a prepojenie vystupov na robotické midlvéry, ako
ROS a RT-Middleware.

Obr. 13 Robot Hanson Robokind — s vymenitelnou hlavou, schopny
prejavov emdcii aj na tvari

|atp|journal| Robotika

5. Experimenty so systémom vonku — mimo laboratéria, priamo v
prostrediach, pre ktoré bol systém vyvijany (Skoly, nemocnice,
domovy dochodcov...). Takymto spésobom ziskavame cennl
spatnd vazbu priamo od pouzivatelov.

Obr. 14 Pozorovania interakcie ¢lovek — stroj v zakladnej Skole
v ramci EMOTION

6.Tvorba databdz emocionélnych vzorov (pre pohyb, text a rozne
iné verbalne a neverbalne prejavy). Implementécia na cloud.

Zaver

Spoloéenska robotika postupne prenika do nasho Zivota a my chceme
réznymi experimentmi poukazovat na uzitocnost koexistencie novych
technolégii (robotov) a fudi v prospech zvySenia Grovne a kvality Zivo-
ta. Momentalne svet stoji pred rieSenim otazok tykajdcich sa Sirenia
robotov medzi ludi. Z etického pohladu ide o to, ako navrhovat ak-
ceptovatelné stroje — roboty, aby sa nepovazovali za novd ,bytost”
s rovnakymi pravami ako Clovek, resp. ide o identifikéciu a analyzu
dalSich etickych problémov v robotickom vyskume a technolégiach. Z
pravneho hladiska ide najma o definiciu vlastnictva robota ¢lovekom,
bezpe€nost pouzivatelov spoloenskych robotov a stcasne o to, ako
otvorit dvere trhu, Cize regulovat robotické technolégie (staré alebo
nové zékony a pravnické prostriedky). Zo spolocenského hladiska sa
vynara otazka, ako zvysit akceptéciu, kde je klU¢ vplyvu kratkodo-
bych, resp. dlhodobych désledkov robotiky na ludi a prostredie.

V projekte EMOTION je momentalne nasim ciefom pomocou cloudo-
vych technoldgii vytvorit nastroj, ktory umozni tvorbu modelov jednot-
livych pouzivatelov — takych, aby interakcia s robotom bola pre nich
¢o najefektivnejSia. Prva aplikacia, na ktorej pracujeme, je ucenie sa
deti od robota. Na druhej strane sa robot méze ucit od ¢loveka, kde
niekolko experimentov [9] dokazuije, Ze robot s emocionalnymi prejav-
mi sa uci lepSie — kedZe ludia s takym robotom radsej spolupracuju.

Projekt Technicom je ddlezitou stcastou aktivit naSho pracoviska a
bude vychodiskom mozného zapojenia sa do potencialnych progra-
mov 2020. Uvitali by sme aj spolupracu s podnikatelskymi subjekt-
mi, ktoré by mali zaujem o spolocenskl robotiku, a intenzivne sa
snazime podporovat start-up a spin-off aktivity.

Stbezne s touto aktivitou na projekte TECHNICOM sa pracuje na
aktivite ISC (Intelligent Systems on Cloud, http://neuron.tuke.sk/
ondo/technicom/), ktorej cielom je $tadium telerobotiky a tiez velmi
aktualneho trendu v robotike, tzv. cloud robotiky (cloud robotics).

Tato préaca vznikla vdaka realizacii projektu Technicom (kéd ITMS
projektu: 26220220182) pod aktivitou 3.1 Pilotné projekty v do-
méne informacnych a komunikacnych technolégii, balik 6 Aplikécie
umelej inteligencie v inteligentnych systémoch.
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navrhovanie

V tretom diele tejto série ¢lankov boli uvedené sposoby tvorby dynamického modelu manipulatora. Ten mozno vyuzit na rozne analyzy,
ako su napr. pevnostna kontrola konstrukénych dielov, ndvrh pohonov &i vhodného algoritmu riadenia. V ramci tohto dielu poukaZeme
na zakladné pristupy riadenia polohy klbov manipulatorov, kde bude vyuzity dynamicky model manipulatora.

Dynamické vlastnosti manipulatorov a mozny rozsah ich aplikéacif
ovplyviiuje sposob riadenia a jeho vyhotovenie. Riadenie polohy jed-
notlivych kibov manipulatora sa vo véeobecnosti deli na dva zaklad-
né spdsoby, a to na decentralizované riadenie polohy (SISO - angl.
single-input/single-output) a centralizované riadenie polohy (MIMO
— angl. multi-input/multi-output). Na decentralizované riadenie sa
pouzivaju nasledujlice postupy [2]:

¢ kaskadové riadenie,

* spatnovazbové riadenie polohy,

e spatnovazbové riadenie polohy a rychlosti,

 spatnovazbové riadenie polohy, rychlosti a zrychlenia,

e dopredné riadenie.

Centralizované riadenie polohy mdze byt realizované pomocou:
» PD reguldtora a kompenzaciou gravitécie,
* riadenia inverznej dynamiky.

Cielom riadenia bude definovat zovSeobecnené sily pdsobiace v
kiboch manipulatora tak, aby bola dosiahnut4 pozadovana trajekto-
ria. Volba druhu pohonov zna¢ne ovplyvriuje spésob riadenia polohy
kibov. Ak manipulator pozostava z elektrickych motorov s prevo-
dovkou s velkymi prevodovym pomerom, existencia prevodov vedie
k linearizovanému dynamickému systému a nasledne k timeniu a
redukcii nelinedrych javov v kiboch manipulatora. To mé véak za
nasledok vyskyt vacsieho trenia, elasticity a mrtvych voli, ¢o ma li-
mitujlci G€inok na spravanie systému. Pri pouziti priamych pohonov
sa eliminuji nevyhody trenia, elasticity a mrtvych voli, a to za cenu
nelinearity a vazieb medzi jednotlivymi kibmi [11.

Dynamicky model manipulatora

Vo vseobecnosti méze byt dynamicky model manipulétora opisany
nasledujlcou rovnicou [3]
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Mi{g}q + Clg. 4}q+Dg +gl{ql=t

ktord uz bola spomenutd v tretom diele tejto série ¢lankov.
ZovSeobecnené sily budd nasledne nahradené aktuétormi.

qT
Prevodovka |=—

ql'll T-"!
Aktuator [e—s

Kib

Obr. 1 UvaZovanie aktuatora v kibe manipulatora

Veli¢iny q,, T predstavujl polohu a kritiaci moment na vystupnom
hriadeli prevodovky a g, T predstavuji polohu a kritiaci moment
v klbe manipulatora. Potom plati, Ze:

K:q=qn

Tm = Kt

kde K, je prevodovy pomer. Matica K je diagonalna matica s prv-
kami >>1. Matica zotrvacnosti M(q) pozostava z dvoch druhov
elementoy, a to z:

¢ elementov, ktoré nezévisia od konfiguracie manipulatora,
¢ elementov, ktoré zavisia od konfiguracie manipulatora.

Preto sa matica zotrvacnosti moze zapisat ako:
Miq) = M + sMiq)

kde maticaM je diagonalna matica s kon$tantnymi prvkami a mati-
ca AM(q) je matica s meniacimi sa prvkami v zavislosti od pohybu
manipulatora. Dosadenim uz uvedenych rovnic do zakladnej rovnice
dynamiky dostavame [4]:

Tm = (K;lﬁKﬂ_‘l)‘-lm + D +d
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kde D,, = K*DK;*
a d = K aMig 1 e, + [K g, 06 g, + K aigd.

Vektor d predstavuje poruchovi veli¢inu. Blokova schéma manipu-
latora s pohonmi je tvorena dvoma subsystémami. Prvy subsystém
je linedrny bez akychkolvek vézieb. Druhy subsystém je nelinearny
a zahrnuje vSetky nelinearity a vazbové vztahy medzi jednotlivymi
kibmi manipulétora.

— :
K. 'g() '
I, K. '}'K‘ ] !
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Obr. 2 Blokova schéma manipulatora s pohonmi

Linedrny systdm

Decentralizované riadenie kibu

Najjednoduchséi spbsob riadenia pohybu kibov manipulatora je pri
predpoklade, Ze manipulator pozostdva z navzajom nezévislych
kibov, ktoré st riadené ako systém ,jeden vstup — jeden vystup®
(SISO). Dynamické Géinky vznikajlice medzi jednotlivymi kibmi sa
povazuju za poruchové veli¢iny oznaCené ako vektor d. Efektivne
eliminovanie poruchy mozno dosiahnut [5]:

* vysokym zosilnenim,

e posobenim integracnej zlozky regulatora, ¢im sa eliminuje regu-

latna odchylka v ustalenom stave.

Z uvedenych dévodov sa na regulaciu pouZzije Pl regulétor.

V pripade pouZitia jednosmerného motora na mieste kibu manipula-
tora a po Uprave a zjednoduseni urcitych vyrazov méze byt blokova
schéma nasledujlca:

q, X
A48T, — LS B A
%= Rl s 5

k.

Obr. 3 Regulacia polohy jednosmerného motora

Centralizované riadenie kibu

PredoSly sposob riadenia bol zalozeny na pristupe SISO, ked sa vza-
jomna interakcia medzi jednotlivymi kibmi manipulatora povazovala
za poruchovt veli¢inu. Takyto pristup riadenia, ked sa jednotlivé
kiby povaZuju za navzajom nezévislé, je vhodné pouZit iba v pri-
pade, ked pohon nie je priamo spojeny s kibom, teda prevodovy
pomer K, >> 1.

Aby bolo mozné sledovat metodicky pristup, ktory sthlasi s na-
vrhom riadenia, treba problém riadenia zvazovat v kontexte neli-
nearneho multipremenného systému. Takyto pristup sa zvyCajne
zohladfiuje pri dynamickom modeli regulatora a vedie k urceniu
zakonitosti nelinearnej centralizovanej regulécie, ktorej implemen-
tacia je nutna pre vysoko dynamické spravanie manipulatorov.
Jeden z moznych spdsobov centralizovaného riadenia je uvedeny
na obr. 4.
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Obr. 4 Blokova schéma riadenia inverznej dynamiky

Matica n{q. q} je su¢tom matic reprezentujicich odstredivé,
Coriolisove, trecie a gravitacné Ucinky.

Kp = diag{wi}
Kp = diagf28;wmy}

w_ predstavuje vlastnu frekvenciu a & koeficient timenia. PouZitim
tohto pristupu musia byt zname vSetky prvky dynamického mode-
lu, teda ming}, Cig. ¢ D, gig? . Medzi hlavné problémy tohto spbsobu
riadenia patri:
e nutnost poznania presného modelu manipulatora,
e vypoCty vSetkych dynamickych vyrazov musia prebiehat v reél-
nom case.

Dal&imi moZnostami riadenia polohy manipulatora je pouZitie odol-
ného alebo adaptivneho riadenia [6].

Zaver

Riadenie polohy koncového ¢lena, ktoré je dosiahnuté riadenim po-
lohy jednotlivych kibov manipulatora, patri medzi zakladné tlohy
riadenia v oblasti priemyselnych robotov. Existuje viacero zauziva-
nych pristupov riadenia polohy kibov, ktoré st zavislé od zvolenych
aktuatorov, dynamiky manipulatora, poziadavky presnosti manipu-
lacie a pod. Najjednoduchsim spdsobom je vyuzitie decentralizova-
ného riadenia polohy, ked sa kiby manipultora povaZujt za navza-
jom nezavislé a ich vzdjomné interakcia sa povazuje za poruchovt
veli¢inu, ktord treba kompenzovat.
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Ing. Ivan Vallo, konatel robotec, s. r. o.

Priemyselna robotika ma na Slovensku este stéle rezervy a ma o
dohanat ¢i uz z hladiska rozsahu svojho nasadenia, alebo typov
aplikacii, kde ju mozno vyuzit. V ktorych oblastiach vidite esSte po-
tencial na presadenie sa robotiky, odhliadnuc od sticasnej ekono-
mickej situacie, ktora zatial stale brzdi investicie v priemyselnych
odvetviach?

Nasa spolo¢nost zacala v oblasti zvarania, v ktorom sme mali od-
bornost a skisenosti uz z predchéadzajlcich rokov. Postavit totiz
robotické pracovisko, aby bolo funkéné, a dokazat ho sprévne na-
programovat nie je mozné bez doslednej a podrobnej znalosti vyrob-
nej technoldgie a procesu, ktory méa robot a slvisiaca automatizacia
vykonéavat a riadit. V roku 2009 sme sa vSak v Case najvacsej krizy
dostali cez naSich zakaznikov k aplikaciam robotickej obsluhy CNC
obrabacich strojov. V sUcasnosti podiel nasich ro¢nych vykonov
a zlozZitost robotickych pracovisk v tejto oblasti prevySuje pocty apli-
kacii s robotickym zvaranim. Ta tretia cesta, ktorou sme sa nasledne
rozhodli ist, bola a je dost tfnista, ale verime a ofakavame, ze by
nam mohla otvorit cestu k zdkaznikom a aplikaciam aj za hranica-
mi Ceska a Slovenska. Prezentatné dni, ktoré sa uskutolnili este
v zavere minulého roku, sme prave aj podla tejto nasej ambicie
nazvali Dni inovativnych robotickych technolégii. Prezentovali sme
nas vlastny vyskum a vyvoj v oblasti robotického brisenia a tiez 3D
rezania. Nemozno povedat, Zze by sme urobili dieru do sveta, preto-
7e pokusy v uvedenych oblastiach uz zrealizovali viaceri vyrobcovia
a integratori pred nami. Napriek tomu si myslime, Ze nédm sa to
podarilo posunit na vyssiu Uroven, ako sme to mali moznost vidiet
doteraz u naSich konkurentov.

V ramci Dni inovativnych robotickych technolégii ste vSak predsta-
vovali Styri novinky. Ktoré boli tie dalSie dve?

V prvom pripade ide o technologickd inovaciu. V aplikéaciach zva-
rania je vzdy priestor na vylepSovanie — zvaraju sa nové materialy,
vyvijaju sa nové zvaracie zdroje a pod. My sme rieSili poziadavku na
zvaranie pozinkovanych materialov od subdodavatelov pre vyrobcov
automobilov Kia a Hyundai. V rdmci zvySovania kvality vozidiel tych-
to vyrobcov sa budd vSetky komponenty vyrabat z pozinkovanych
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materialov. Ich spéjanie preslo istym vyvojom. Podstata problému
vSak spociva v spajani komponentov s premenlivou zvarovou me-
dzerou, navySe s poziadavkou na nulovy rozstrek zvarového kovu.
Za jedineCné sa v tejto oblasti povazuje zvéranie CMT. Méalokto vie,
ze davno pred uvedenim CMT tento technologicky proces zvladol
nas$ japonsky partner OTC Daihen Uplne novou, ovela progresiv-
nejSou patentovanou technolégiou — zvaranim AC MIG (striedavy
MIG) so zdrojom DW-300. Uvedené rieSenie si boli priamo pocas
nasich prezentacnych dni pozriet aj partneri z kérejskej automobilky.
Stvrtou inovaciou bolo nasadenie kamerovych systémov pre oblast
manipulacie ¢i obsluhy obrabacich strojov. Zvladli sme tito oblast
aj pre pripad, ked st sUciastky prichadzajlce na dopravniku uspo-
riadané chaoticky a robot ich napriek tomu dokaze presne uchopit
a premiestnit do poZzadovanej pozicie.

Skisme sa teraz dotknut aj témy vasich vyskumno-vyvojovych
aktivit. Ako ich dokazete skibit s realnou praxou? Spolupracujete
v tejto oblasti aj s inymi subjektmi?

Priamo na naSich prezentacnych difioch sa zUc&astnili zastupcovia
20 Zilinskej univerzity, z Technickej univerzity z Kosic & napriklad z
Prvej zvaracskej, a. s., ktora je jednym z nasich najvacsich partne-
rov. KoSickd TU mé nainstalované jedno naSe aplikacné robotické
pracovisko, na ktorom mozu Studenti ziskat skisenosti s high-tech
zariadeniami. Na druhej strane ak sa vratim len k tym trom inové-
ciam, ako je robotické zvaranie, brasenie ¢i 3D rezanie, neviem si
celkom predstavit, ako by sme mohli realizovat vyskumné aktivity
bez realneho prepojenia na prax, pretoze vyskum sa musi tykat kon-
krétnych vyrobnych procesov. Ak totiz zdkaznikovi neodovzdate ro-
botické pracovisko spolu s celou vyrobnou technolégiou a postupmi,
tak v podstate nie je reédlne vyuzitelné. My mame to Stastie, ze kon-
com minulého roku sme ziskali grant z EU na zriadenie vyskumného
centra robotickych inovativnych technoldgii, o ndm v tomto roku
uz umozni zacat s vystavbou pracovisk a rozbehnut vyskum vyuzitia
robotickych technoldgii pri réznych vyrobnych postupoch v oblasti
zvarania, brlsenia a rezania. Zo strany EU méame presne zadefino-
vané, aké vystupy by mal tento vyskum priniest, pricom budeme
oslovovat partnerov, Specialistov, ktori maji hiboké a dlhoro¢né
znalosti v uvedenych technolégiach. NaSou ulohou bude preniest
tieto ich znalosti do praxe. Univerzity a vyskumné Ustavy budd tymi
subjektmi, ktoré chceme prioritne oslovit.

Ako by ste zhodnotili prvy rocnik Dni inovativnych robotickych
technolégii?

Pozvani partneri, hostia a navstevnici v ramci mojich osobnych
rozhovorov hodnotili naSe podujatie velmi pozitivne a hovorili
o jednozna¢nom pozitivnom posune v porovnani s podujatim v roku
2010. V tomto roku by sme chceli nase rieSenia prezentovat aj na
dvoch vystavach v Nemecku, pretoze verime, ze by sme mohli oslo-
vit Siroky okruh zakaznikov aj zo zahranicia.

ﬁakujeme za rozhovor.

Cely rozhovor, ako aj niekolko video ukaZok robotického brisenia,
3D rezania ¢i manipulécie, ktoré boli prezentované na Drioch
inovativnych robotickych technoldgii v Sucanoch, néjdete na
www.atpjournal.sk.

Anton Gérer

Interview |atp|journal|
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Cognex Directory
Server

System pomtacoveho
videnia In-Sight®

Povolenia

Spolo¢nost Cognex Corporation oznamila vydanie softvéru Cognex
Directory Server (CDS), verzia 1.0 na pouZitie so $pickovym radom
systémov pocitacového videnia In-Sight®. Cognex Directory Server

-

p
Cognex Directory Server prinasa zvySené zahezpecenie a hladki integraciu

centralizuje riadenie autorizacie a autentifikacie pre vSetkych pouZi-
vatelov a v celej sieti ako stcast celkovej architektlry zabezpecenia
podnikovych informacii. Vdaka doplneniu softvéru CDS ponuka
spolo¢nost Cognex ti najuplnejSiu softvérovl slpravu na spravu
zabezpecenia systémov pocitatového videnia.

Cognex Directory Server vyuziva pre priemysel Standardnd IT in-
frastruktiru a protokoly, ako s LDAP, SSL ¢i HTTPS. Ak sa po-
uzivatel pokusa prihlasit ku kamere In-Sight, do systému CDS s
preposlané prihlasovacie (daje na autentifikaciu a do kamery s
spatne poslané opravnenia Specifické pre daného pouzivatela. CDS
moze prispdsobit pristupové prava pre kazdého pouZivatela, ¢o
pomaha zabezpecit integritu nastavenia systému pocitacového vi-
denia a kvalitu aj bezpe&nost vyroby. Systém CDS dopifia existujlice
produkty, ako je Cognex Audit Message Server, ktory protokoluje
zmeny systémovych parametrov a pouZzivatelskych rozhrani, a tiez
nastroj TestRun™, ktory validuje zmeny parametrov aplikacie.

Www.cognex.com

J
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ELVAC s.r.o.

Panelovy pocitac AFL-FO8A

Spolo¢nost ELVAC SK je dodavatelom
znacky |El Technology. AFL-FO8A je
panelovy pocita¢ s velkostou 8.0% s
maximalnym rozlisenim 800 x 600 a s
volitelnou kapacitnou dotykovou obra-
zovkou. Ide o bezventilatorové rieSenie
pohanané procesorom Intel Atom N270
1,60 GHz s pamaétou velkou maximalne
2 GB DDR2 SO-DIMM. Predny panel méa
krytie IP64, prevadzkova teplota poCita-
Ca je =10 °C ~ 50 °C a rozmery 234 x
177 x 43mm. BlizSie informéacie néjdete
na www.ieiworld.com alebo www.elvac.sk.

ELVAC s.r.o.

Priemyselny tablet ICEROCK 3

Spolo¢nost  ELVAC SK je dodé-
vatelom znacky |EI Technology.
ICEROCK 3 je priemyselny tablet
s kapacitnou TFT LCD dotykovou
obrazovkou s velkostou 10.1%
Maximalne rozlisenie je 1 280 x 800
pixelov. Tablet je pohanany proceso-
rom Intel AtomN2600 1,6 GHz s
operacnou pamatou 4 GB DDR3. Je
vhodny do vonkajsieho prostredia,
¢omu je prispdsobena aj velkost kry-
tiana L’Jrovni |P54 20 véetk)’Ich strén

TECHREG s.r.o.
Zaznamnik dat OMC 8000DLG

OMC 8000DLG je uréeny na meranie a zber dat v 6 (14) kanaloch. Pre kazdy kanal mozno zvolit
jeden z piatich typov signélov (U, |, R, odporovy teplomer, T/C). MoZe byt vo vyhotoveni na DIN listu,
v laboratérnom vyhotoveni a tiez v odolnom prevédzkovom vyhotoveni. Zédznamnik mozno pouzit aj
ako prevodnik vstupného signélu na iny typ vystupného signalu a tiez ako generator testovacich pru-
dovych a napatovych signalov (0 — 5 mA, 0/4-20mA,0-2V,0-5V,0-10V, =10 V), pripadne

ako viacstavovy regulator.

www.techreg.sk

www.e-automatizacia.sk
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Meranie teploty v priemysle (7)

Infracervené teplomery

Snimac v radiatnom pyrometri generuje napatie, ktoré je Umerné
nérastu teploty, spdsobenému dopadajlcim Ziarenim. Na to sa daju
vyhodne vyuzit Specialne infraervené teplomery, ¢asto oznacované
aj ako infracervené termoclanky, resp. infratermoclanky. Spajaju
vyhody lacného termoclanku spolu s vyhodami bezkontaktného me-
rania teploty. St pomerne lacné a hodia sa na meranie povrchovej

teploty velkého mnozstva materialov.

Infracervené teplomery vyuzivaju termoclanky typu J, K, T alebo E.
VSetky infracervené teplomery obsahuju snimaci systém, ktory de-
teguje tepelnt energiu vyziarenl z meraného objektu. Narast teploty
sa meria priamo pomocou termoclanku. Typické vystupné napatie
sa pohybuje v milivoltovom rozsahu. Pri konverzii nameraného na-
pétia na teplotu treba brat do Gvahy nelinearitu termoclanku.

Bezné infradervené teplomery sa dajd pouzit v rozsahu —-70 °C az
2 900 °C, chyba merania zavisi od kon&trukcie tgrmoélénku a dosa-
huje priblizne 1 % az 5 % meracieho rozsahu. Casové konstanta je
pomerne mala, 1 ms az 300 ms.

InfraCervené teplomery sa dodévaju v Sirokom rozsahu vyhotove-
ni. Existuju dve zakladné skupiny — snimace s nastavitelnou alebo
pevnou vzdialenostou od meraného povrchu. Infracervené teplome-
ry patriace do prvej skupiny majd malé optické rozlisenie (bezne
1 : 2). Vzdialenost medzi hlavou snimaca a meranym objektom sa
pohybuje v rozsahu 0 az 10 mm. Zvycajne sa pouzivaju na meranie
nizSej teploty, priblizne do 300 °C. Infracervené teplomery z druhej
skupiny maju optické rozlisenie az do 300 : 1 a zvycajne sa pouZi-
vaju na meranie vysSich teplot. Vzdialenost medzi hlavou snimaca
a meranym objektom sa pohybuje od 0 do 2 000 mm.

Obr. 36a znazornuje zékladné vyhotovenie infracerveného teplome-
ra. Ked sa infraerveny teplomer pouziva v znecistenom prostredi,
neCistoty medzi hlavou snimaca a meranym objektom mo6zu znac-
nym spdsobom ovplyvnit vysledok merania. Preto sa na Cistenie
optickej cesty pouziva stlateny vzduch (obr. 36b). Tlak vzduchu
sa da nastavit tak, aby sa Cistila celd opticka cesta alebo iba hlava
snimaca. Ked sa meraju vysoké teploty, velmi dblezité je chladenie
termoclanku. PouZiva sa chladenie vodou (obr. 36¢) alebo vzdu-
chom. Obidva typy sa dalej daji skombinovat so vzduchovym Ciste-
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Obr. 36 Infracervené teplomery

a) zakladna konstrukcia, b) so vzduchovym cistenim optickej cesty,
¢) s chladenim vodou, d) s chladenim vodou a vzduchovym cistenim
optickej cesty

© @

Ked sa meria v stiesnenom priestore, da sa pouzit zrkadlo nasta-
vené pod uhlom 45 (vzhlfadom na os snimaca (obr. 37). Zrkadlo je
leStené, ¢im sa minimalizuju straty Ziarenia v dosledku odrazu. Cely
nadstavec sa vyraba z nehrdzavejlcej ocele.
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V nedavnej minulosti sa dosiahol dal$i pokrok pri vyuZivani infra-
Cervenych teplomerov. Na prepojenie optiky a citlivého prvku sa
pouZzivaju optické vlakna. Umoziuje sa tak meranie na nepristup-
nych miestach, pricom optika sa m6ze nachadzat az 10 m od citli-
vého prvku. Optika zaistuje meranie teploty Skvrny s velkostou iba
0,1 mm, pricom chyba merania dosahuje iba 1 % z meracieho
rozsahu od 800 °C do 1 600 °C.

X

Obr. 37 Zrkadlo vyuzivané na meranie v stiesnenom priestore

VSimnite si, ze ak predpokladame homogénne vyzarovanie pozoro-
vaného povrchu, vzdialenost objektu neovplyviiuje nameran hod-
notu, kedZe sa pozorovany povrch so zvySujlcou sa vzdialenostou
zvacsuje kvadraticky, pricom sa adekvatne znizuje vyzarovanie.

Infraervené teplomery sa daju pouzit v mnozstve aplikacii. Vo vse-
obecnosti sa pouzivaju na meranie teploty pohyblivych (rotujicich)
povrchov. Pomocou infracervenych teplomerov sa napriklad meria
teplota pneumatik pretekarskych automobilov. Daji sa pouzit aj
na detegovanie horlcich miest v Cipe integrovaného obvodu, na
meranie teploty biologickych objektov atd. Infracervené teplomery
s oddelenou optikou, pripojené pomocou optického vldkna, sa daju
pouzit na riadenie lasera pri obrabani kovov, tlakovom liati, plazmo-
vom rezani, kaleni plamenom, kontinualnom odlievani atd.

Pyroelektrické snimace

Pyroelektricky snimac teploty vyuziva na svoju Cinnost pyroelek-
tricky efekt. Pyroelektricita predstavuje teplotnti zmenu polarizacie.
Podobne ako piezoelektricita, pyroelektricita sa vyskytuje v mate-
ridloch s anizotropickou krystalickou Struktirou. Vac¢sina z tychto
materidlov nie je od prirody piezoelektrickd alebo pyroelektricka
— materiadl obsahuje mikroskopické dipély s nahodnou orientéciou,
takze celkové pyroelektricita sa rovné nule. Takéto materialy sa vSak
daju podrobit Specialnej Uprave, tzv. vybudeniu. Pri zvySenej teplo-
te (nad Curieovou teplotou) sa pouzije elektrické pole, ktoré upravi
orientaciu dipolov. Po pomalom ochladeni si dipdly zachovajl svoju
usporiadanl orientéaciu, o méa za nasledok makroskopicky piezo-
elektricky a pyroelektricky efekt. Prikladom pyroelektrického ma-
teridlu moze byt oloveny titanat zirkonicity, ktorého pyroelektricita
dosahuje priblizne 103 C-m?- K* a LiTaO, (tantalat litia), ktory ma
pyroelektrickd citlivost 1,8 - 104 C - m? - K. Teplota by mala vzdy
zostat dostato¢ne nizko pod teplotou vybudenia, inak material strati
svoje piezoelektrické a pyroelektrické vlastnosti.

Pyroelektrické vlastnosti charakterizuje vztah
AP =p-AT

kde AP je zmena polarizacie,

(28)

p — pyroelektricka konstanta,
AT — zmena teploty.

Podobne ako v pripade piezoelektrického snimaca, aj tu je primar-
nou meranou veli¢inou elektricky néboj. V praxi sa vSak meria na-
patie na krystali, pricom plati vztah
AQ=A-AP=A-AT (29)

kde A je plosny obsah povrchu snimaca, ktory je vystaveny Zia-
reniu.Naboj Q a napatie U na prvku sU vo vzajomnom vztahu
C - U = Q, pritcom C je kapacitancia doskového kondenzétora.

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



KedZe naboj generovany v dosledku zmeny teploty sa rychle rozptyli
(material kry$talu méa konecny odpor), daju sa vykonavat iba dyna-
mické merania. Preto radiany teplomer s pyroelektrickym detek-
torom vzdy obsahuje modulator. Dopadajlice Ziarenie sa prerusuje
rotujlcou lopatkou (prerusovacou clonou), ¢im sa vytvara striedavé
tepelné pole (zmena z teploty okolia na teplotu meraného objektu
a naopak). Vysledné striedavé napatie ma amplitidu dmernd dopa-
dajlicemu Ziareniu, a teda aj teplote vyzarujliceho telesa. Striedavé
napatie sa demoduluje pomocou synchréonnej detekcie, ¢im sa ziska
vysoka citlivost a odolnost proti Sumu.

Obr. 38 znézoriiuje priklad pyroelektrického snimaca. Pyroelektricky
prvok 1 sa pripaja k vnatornej elektrode 2 a vodivému telesu snimaca
3, ktoré sltzi ako vonkajsia elektrdda. Elektrédy oddeluje izolacia 4.

Obr. 38 Jednoduchy pyroelektricky snimac
1 - pyroelektricky prvok, 2 — vnitorna elektréda, 3 - teleso
snimaca, 4 — izolacia

Termovizne kamery

Termovizia vyuZiva fakt, Ze vSetky objekty s teplotou nad absolGtnou
nulou emituji infracervené Ziarenie. V praktickych aplikaciach sa
vSak zvyCajne pracuje v teplotnom rozsahu —50 °C az 2 000 °C.
Nemeria sa priemerna teplota povrchu sledovaného objektu, ale
ziskava sa tzv. termogram, teda obraz, na ktorom kazdému pixelu
zodpoveda teplota urcitej Casti povrchu zobrazovaného objektu (po-
zri obr. 39). Jednotlivé pixely maju farbu zodpovedajdcu prislusnej
teplote na zobrazovace] $kale, ktora zvycajne tvori slcast termo-
gramu. Da sa tak ziskat predstava o rozloZeni teploty na povrchu

objektu, pricom sa v redlnom Case daju sledovat aj zmeny teploty.
Tieto pristroje sa nehodia na presné meranie absolltnej teploty, ke-
dZe Casto pracuju s dovolenou chybou 2 % a viac.

V pasivnom rezime ma sledovany objekt vy$Siu alebo nizsiu teplotu

ako okolie, takze sa daju odlisit jednotlivé odchylky teploty od poza-

dia. V aktivnom rezime sa musi emitovat teplo, aby sa dali sledovat

objekty, ktoré st za normalnych okolnosti v tepelnej rovnovéhe s
okolim.

Termovizne kamery sa velmi
Casto pouZivaji v neinva-
zivnej diagnostike priemy-
selnych uzlov. Na zéaklade
zmeny teploty mechanického
prvku, elektrického spoja,
hydraulického alebo pne-
umatického vedenia sa da
posudit ¢innost takéhoto uzla
a predist pripadnej havarii.
Okrem priemyslu sa termo-
vizia vyuZiva v Sirokej palete
medicinskych a veterinar-
nych aplikacif, v stavebnictve
na zistovanie Unikov energif,
v bezpecnostnych aplikéci-
ach, pri monitorovani stavu
Zivotného prostredia a podobne. Cim va&si potet pixelov obrazu, tym
drahsi pristroj.

Obr. 39 RozloZenie teploty na
povrchu pneumatiky zavodného
automobilu

Aplikacné moZnosti Casto zavisia od podmienok pouzivania ter-
moviznych kamier. Rusivé st odrazy od okolitych objektov, prisne
poziadavky platia pre okolité prostredie (napr. obmedzena dovolena
rychlost vetra, obmedzené moznosti merania na priamom sinku
alebo v dazdi).
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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 spéja vyvoj hardvéru aj softvéru pod jednou strechou,
a teda dokaze realizovat aj projekty, ktorych integrélnou sicastou
je hardvér a softvér sucasne.

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

Priklady realizacii hardvéru na zékazku:

* testovacie zariadenie pre spolo¢nost Siemens,

« elektronicky teplomer/tlakomer na hibkové vrty pre spolo&nost
Nafta Gbely,

e lokomotivny terminél pre firmu Schrack Technik.

Druhou zékladnou oblastou pdsobenia firmy je vyvoj softvé-
ru rozneho druhu. Spadad sem napriklad vyvoj databdzovych
aplikacii, aplikacii typu klient — server a roznych aplikécii pre

(&

Potrehujete hardvér aleho softvér na zakazku? ANDIS je vase rieSenie...

internet a intranet typu Clovek — stroj a stroj — stroj. Sem ¢asto
spadajl aj Ulohy z oblasti telemetrie, dialkového zberu Gdajov a
povelovania.

Priklady realizacii softvéru na zakazku:

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

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

e E.ON Terminal — systém na vykonavanie odpoctov spotreby
elektrickej energie v teréne pre spolocnost E.ON IT Slovakia.

Spomenuté projekty st len zlomkom a ukazkou toho, ¢o doka-
zeme vytvorit. Preto ak aj vas trapi nejaky problém alebo projekt
technického charakteru bez ohladu na to, ¢i zahfiia len hardvér,
len softvér alebo oboje stcasne, nevahajte nas kontaktovat na ad-
rese obchod@andis.sk. Pretoze ANDIS je vase rieSenie...

www.andis.sk

J
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Komplexny vyskum efektivnosti a inovacia
technologie skiiSok malého priudoveho
motora (5)

Obsah dalSieho prispevku zo série ¢lankov zvyraziiuje aplikacné predpoklady pouzitia Thomsonovej vety o rozlozeni energie
magnetického pola (aury) vo feromagnetickych latkach v oblasti riadenia zlozitych termodynamickych systémov. Predstavitelom
takéhoto systému je maly pradovy motor (MPM-20). Dosiahnuty stav v oblasti vyvoja citlivych magnetometrov umoznil vytvorit
znalostny predpoklad pre aplikaciu a dalsie skvalitnenie autondmnych riadiacich algoritmov. DoterajSia globalna Struktdra riadenia,
ziskana pouzitim metodiky situacného riadenia, bola rozsirena o paralelne priradent autonémnu situacni vrstvu (magnetické pole),
ktora isti pohotovost a spolahlivost pouzitej metddy inteligentného riadenia. Opisané metédy a sklsenosti nadobudnuté pri vyskume
ukazuju, ze znalosti o pésobeni magnetického pola Zeme mé6zu vhodne obohatit teériu inteligentného riadenia opisovanych druhov
objektov a prispiet k rozvoju inteligentnej bezpecnosti systémov, pracujlcich na hranici stability.

Fenomén ,,magneticka aura“ v riadeni malého
prudového motora

Prirodzenym prejavom feromagnetickych casti malého pridové-
ho motora (MPM-20) je zmena hustoty zemského magnetického
pola na mieste jeho uloZenia. Podla Thomsonovej vety o minime
energie [1]1 magnetické domény zaujmu polohu, pri ktorej je ener-
gia magnetického pola minimalna. Z toho vyplyva, Ze spomenuté
domény (mnozstva) na magneticky vodivej ploche sa rozmiestnia
tak, Ze magneticky vodi¢ sa stane ekvipotencialnou plochou. Tento
stav zodpoveda minimu energie magnetickych domén. Aplikacia
Thomsonovej vety o minime energie ukazuje, Ze prirastok energie
v magnetickom vodi¢i sa prejavi poklesom energie magnetické-
ho mnoZstva zdroja (v danom pripade zemského magnetizmu).
Sumarna energia magnetickych domén rastie smerom k ekvipoten-
cialnej ploche a prejavuje sa ako hustota magnetického mnozstva
(vyjadreného intenzitou magnetického pola), ktorého tvar je urceny
geometriou magneticky vodivého telesa (feromagnetika). RozloZenie
magnetického pola v blizkosti takého telesa autori pomenovali
»magneticka aura“.

Obr. 1 Laboratérium so skimanym objektom merania MPM-20
a zvoleny suradnicovy systém

Aby sa potvrdila existencia magnetickej aury a jej hodnoty, v labo- Meranie magnetickej aury sa vykonavalo podla vopred stanovenej

ratoriu inteligentnych riadiacich systémov leteckych motorov (LIRS
LM) bolo vyhotovené zariadenie (dreveny rdm) so snimacmi mag-
netického toku (obr. 4.1.1 [2]), ktoré bolo umiestnené v priestore
MPM-20 podla obr. 2b. Na realizaciu predpokladanej metodiky
merania bol zvoleny stradnicovy systém (obr. 1).

B0|1/2014

metodiky [2, 31:

. Meranie vo volnom priestore (bez pritomnosti MPM-20)
Cielom merania bolo stanovenie zaciato¢nych hodnét a odchylok
vyvolanych nestacionaritou aury na meranom mieste. Meranie
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prebiehalo mimo budovy, v ktorej sa nachadza skiimany objekt,
pricom pouzity meraci pristroj (kompas) bol nasmerovany rov-
nobezne s osou y zvoleného stradnicového systému (obr. 2a).
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Obr. 2 Meranie deformacii a) od zemského magnetického pola.
b) v okoli MPM-20.

Legenda

L, — deformacia od ZMP vo volnom priestore,
1, 2,. .., 9 — polohy merania odchylok v okoli MPM-20,
X, Y — zvoleny suradnicovy systém v okoli MPM-20.

. Meranie deformacie v okoli MPM-20

Meranie prebiehalo v miestnosti, v ktorej bol umiestneny samot-
ny skiimany objekt MPM-20. Odchylka sa merala na deviatich
miestach v okoli MPM-20, ako aj nad nim samotnym (obr. 2b).
Plocha, na ktorej sa merala deformacia magnetickej aury, pred-
stavovala 1 m?.

Pri merani deforméacie ZMP (zemského magnetického pola) v okoli
MPM-20 bolo vykonanych viacero druhov merani pomocou dvoch
odliSnych meracich pristrojov. Prvotné merania boli vykonané po-
mocou jednozlozkového pristroja VEMA — 030 (obr. 3), ostatné
pomocou N-kanélového (zlozkového) analyzatora magnetickych poli
(obr. 4). Magnetometrom VEMA — 030 bolo mozné merat magne-
tickl auru na jednom mieste a v smere sUradnicového systému.
N-kanalovym magnetometrom — analyzatorom magnetickych poli,
e ktory mal 4 kandly (zlozky),
bolo mozné merat na Styroch
zvolenych miestach v okoli
MPM-20 a v roznych sme-
roch sdradnicového systému.
Spominané pristroje su blizSie
opisané v pracach [4, 5].

Pomocou jednozlozkového
magnetometra VEMA - 030
- boli vykonané merania vo
vSetkych osiach  zvoleného
_ sUradnicového systému, ktoré
potvrdzovali prejav magne-
tickej aury v okoli MPM-
20. Aby sme ziskali lepSiu

Obr. 3 Zostava magnetometra
VEMA - 030
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predstavu o magnetickej aure MPM-20, vykonavali sa merania
dal$im magnetometrom.

Pomocou  N-kanélového
analyzatora magnetickych
poli sa vykonalo niekolko
druhov merani (merania
v Case magnetického
pokoja — meranie v noci,
merania priestorového
rozlozenia  magnetickej
aury...), ktoré st podrob-
ne opisané v [3].

Obr. 4 N-kanalovy analyzator
magnetickych poli (pohlad spredu)

Meranie magnetickej aury MPM-20

Ciefom merania bolo ziskat predstavu o priestorovom rozlozeni
magnetickej aury MPM-20. Merania na rozdiel od predchédzajicich
boli vykonané v kratkych patminatovych intervaloch so vzorkova-
cou frekvenciou 1 kHz. Kazdé meranie v jednotlivych osiach pred-
stavovalo vysledok stboru merani, pricom v kazdom slbore bolo
vykonanych celkovo devat merani v osovom smere. Vysledkom z
nameranych tdajov su stredné hodnoty jednotlivych zloZiek, pricom
jeden sUbor merani obsahuje 36 bodov. Na nasledujiicom obrazku
(obr. 5) je znazorneny priklad priestorového rozlozenia magnetickej
aury v smere 0si z.
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Obr. 5 Priestorovy tvar magnetickej aury meranej v smere osi z pri
posuve ramu v smere osi x

Merania magnetickej aury pri rotujicom rotore
MPM-20

Na tento druh merani bol vytvoreny meraci retazec, ktory pozosta-
val opat z dreveného rédmu so snimatom magnetometra. Na dalSej
drevenej konstrukcii (obr. 6b) bol umiestneny MPM-20. Snimace
magnetometra boli vzdjomne natoené o 90°, pricom merania boli
vykonané v Styroch definovanych rezoch motora (obr. 6a). Rotor
MPM-20 (turbina + kompresor) boli uvedené do pohybu odsavanim
vzduchu pomocou pripojeného vykonného vysavaca.

a) b)
Obr. 6 a) Hypotetické rezy motora b) MPM-20 na drevenej
konstrukcii
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Na nasledujucich obrazkoch (obr. 7, obr. 8) su pre horizontalny a
vertikalny smer uvedené priemerné hodnoty magnetickej aury pre
vsetky rezy.
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Obr. 7 Priemerné hodnoty horizontalnej zlozky magnetickej indukcie
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Obr. 8 Priemerné hodnoty vertikalnej zlozky magnetickej indukcie

Legenda - vyznam indexov pri koeficientoch Ki:
p - pozadie (pokojovy stav),

sr — otacky v rozsahu 900 - 1 050 ot./min.,

r — otacky v rozsahu 1 800 - 2 000 ot./min.,
K, - i-ty kanal.

Dalsie merania boli vykonavané v zaliato&nej faze prevadzkovania
MPM-20, ktord zadina Startovacim rezimom, ked sa do objemu
MPM-20 s rotujdcim rotorom za pritomnosti prddu vzduchu (G, =
1 kg/s) vstrekuje do spalovacich komér palivo. Merania boli publi-
kované v praci [2].

Dosiahnuté vysledky potvrdili existenciu magnetickej aury, kto-
rej hodnoty sa menia pritomnostou feromagnetickych telies.
NajvyraznejSie hodnoty boli v reze, ktory prechéadzal turbinou.
Metodika merania, citlivost pouzitych magnetometrov a spdsob
vyhodnocovania merani vytvorili moznosti a technické predpoklady
na postupny vyskum zamerany na aplikacie v oblasti inteligentného
riadenia. V tejto oblasti boli realizované vyskumné aktivity v labo-
ratoriu (LIRS LM), orientované na aplikaciu metdd inteligentného
riadenia.

Magneticka aura — fenomén situa¢ného riadenia

Na samotny navrh situa¢ného riadenia [9, 101 s vyuZitim magnetic-
kej aury bol pouzity Mamdaniho fuzzy regulator, ktorého vlastnosti
st blizSie opisané v [6, 7, 8]. Nasledujlca schéma (obr. 9) zobrazu-
je navrh situacného riadenia otacok motora MPM-20 pri zohladneni
existencie magnetickej aury, pricom vychadza z pévodnej navrhnu-
tej schémy, ktoréa je blizSie opisana v précach [6, 7].

Jednotlivé bloky ANY, ANR, ANZ, ANX predstavujd analyzétory
meranych Udajov, ku ktorym bol pridany dal$i blok ANM, zazna-
menavajlci Udaje magnetometra, ktoré na schéme predstavuje blok
MMA. Podrobny opis jednotlivych parametrov patriacich k analyza-
torom ANY, ANZ, ANX je uvedeny v [2], resp. v [6, 7, 9, 10].
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Obr. 9 Schéma situacného riadenia MPM-20 na zaklade meranej
zmeny magnetickej aury

e Parametre pouzitého analyzatora ANM (magnetometra) sl
nasledujuce:

- Blx, y, z— magnetické indukcia merana v kanali K1 pre osi x, Y,
z zvoleného sUradnicového systému [nT],

- B2x,y, z— magnetické indukcia merana v kanali K2 pre osi x, Y,
z zvoleného sUradnicového systému [nT],

- B3x, y, z— magnetické indukcia merana v kanali K3 pre osi x, Y,
z zvoleného sUradnicového systému [nT],

- BA4x, y, z— magnetické indukcia merana v kanali K4 pre osi x, Y,
z zvoleného sUradnicového systému [nT].

Zakladom na doplnenie a modifikéaciu situacného riadenia bolo na-
vrhnutie situacnych rdmcoy, v ktorych bola magnetickd aura me-
rana. KedZe merania prebiehali va¢Sinou pocas pokojovych stavov
motora a dvoch pracovnych rezimov, pocas ktorych neboli simulo-
vané Ziadne atypické stavy motora, situacné ramce st nasledujlce
[3I:

1, — rozbeh motora MPM-20;

L1, — porucha z nezistenych pricin;

S

S
* S, — prevadzka motora MPM-20;

S 1T akceleracia motora MPM-20;
- S, , — deceleracia motora MPM-20;
* S,, — dobeh motora MPM-20.

Aby bolo mozné vyuzit tieto situatné ramce, treba ziskat ich mate-
maticky opis. V tomto pripade bola zvolend metdda vyrokovej logiky,
na zaklade ktorej su situacné ramce opisané takto:

* S, , — porucha z nezistenych pricin
- tento stav mozno opisat dvomi zékladnymi pravidlami, ktoré vy-

chadzaju z nameranych vysledkov:

»Ak sl otacky n (stredne vysoké v vysoké), A diferencie (B1x,y, z A
B2x, y, z A B3x, Y, z A B4x,y,z) st nizke, potom znizit prisun paliva
(dobeh MPM-20).“

»Ak sU otacky n (stredne vysoké Vv vysoké), A diferencie (B2x, vy, z
A B3X, Y, z) s zdporné A vysoké, potom znizit prisun paliva (dobeh
MPM-20).“

* §,,, — akeeleracia motora MPM-20
- akceleraciu motora mozno opisat jednym zakladnym pravidlom,

ktoré sa opiera o namerané vysledky pri Starte:

,Ak st otacky n (stredne vysoké v vysoké), A diferencie (B1x,y, z A
B2x,y, z A B3x, Y, z A B4x, y, z) st zaporné A vysoké, potom nastéva
akceleracia motora MPM-20.“

* S, ,, — deceleracia motora MPM-20

»Ak st otacky n nizke A diferencie (B1x,y, z A B2x,y, zAB3x,y, zA
B4x, y, z) nizke, potom nastava dobeh motora MPM-20“.

Na zaklade definovanych pravidiel bol navrhnuty nadradeny fuz-
zy regulator S, realizujlci funkciu situacného klasifikatora ako aj
funkciu regulatorov pre jednotlivé situacné ramce. Tento regulétor je
opisany v nasledujlcej podkapitole.

Ostatné |atp|journal|



Navrh nadradeného fuzzy regulatora S,

Kazdy fuzzy regulator obsahuje vstupy, vystupy, bazu znalosti, bazu
dat a inferenény mechanizmus. V tomto konkrétnom pripade navrhu
fuzzy regulatora S, mozno tieto jednotlivé Casti rozdelit takto:

e Vstup

- vstupy predstavuji stredné hodnoty nameranej magnetickej in-
dukcie, resp. diferencie tychto hodnot pre jednotlivé osi zvolené-
ho suradnicového systému a otatky motora MPM-20.

Béaza znalosti (BZ)
- vytvorené pravidld, ktoré su pre jednotlivé situacné ramce opisa-
né v predchadzajlcej podkapitole.

Béza dat (BD)
- je reprezentovana aktualnymi vstupmi.

Inferenény mechanizmus
- odvodzovaci mechanizmus, ktory na zéaklade dajov z BZ a BD
odvodi akény zasah.

e Vystup
- akény zésah, ktory vo vSetkych pripadoch uréuje mnozstvo paliva
Q.

Na obr. 9 je zakresleny fuzzy regulétor S,, ktory je vSak navrhnuty
pre pripad, Ze by magnetickd aura MPM-20 bola merana na Styroch
miestach vo vSetkych osiach naraz. To vSak vyzaduje magnetometer,
ktory ma 12 kanélov. Na obr. 10 je uvedena vSeobecna schéma
navrhnutého fuzzy regulatora S, na meranie pomocou 12 kanalov
sucasne.
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Obr. 10 Schéma navrhnutého fuzzy regulatora S,

Prebiehajuci vyskum a z neho nadobudnuté skisenosti ukazali, ze
pre objekt, ktory predstavuje MPM-20, staci Stvorkanalovy magne-
tometer. Integracia teérie a praxe z predchadzajlcich merani (vyko-
nanych v pracach [6, 7, 81) rozhodla o pouziti troch fuzzy regulato-
rov uréenych pre zvoleny slradnicovy systém (X, y, z). Zvolené typy
regulatorov boli Mamdaniho fuzzy regulétory, pretoze na vystupe
bola potrebna hodnota akéného zasahu, a boli navrhované pomocou
fuzzy toolboxu v prostredi Matlab.

e Fuzzy regulator — os x

- v tomto pripade BD bola tvorena diferenciami B1x, B2x, B3x,
B4x a otaCkami,

- jednotlivé diferencie boli rozdelené na oblasti zapornej diferencie,
diferencie blizko nuly a kladné diferencie,

- otacky boli rozdelené na oblasti nizkych, strednych a vysokych
otacok,

- BZ tvorilo péat pravidiel, ktoré vychéadzali zo zdkladnych charak-
teristik magnetickej aury MPM-20 pocas Startu motora a preto-
¢enia za studena,

- ako funkcie pre vstup a vystup boli pouzité Gaussove charakte-
ristiky na zaklade vypocitanych diferencii a nameranych otacok
vV smere 0Si X.

Fuzzy regulator — os y
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Obr. 11 Regulacia paliva meranim zmeny magnetickej aury MPM-20
-0sy

- podobne ako v predchadzajiicom pripade, aj tu st vstupy tvorené
diferenciami magnetickej indukcie a ota¢kami,

- BZ je tvorena siedmimi pravidlami,

- funkcie su pouzité rovnako ako v predchadzajicom pripade,

- vysledok regulacie mnozstva paliva je znézorneny na obr. 11.

e Fuzzy regulédtor — os z

- tak ako v predchadzajlcich pripadoch, aj tu st vstupy tvorené
diferenciami magnetickej indukcie a ota¢kami,

- BZ je tvorena siedmimi pravidlami,

- funkcie su pouzité rovnako ako v predchéadzajicich pripadoch.

Zaver, diskusia

Z pbvodnych nameranych vysledkov je evidentné, Ze magneticka aura
je vyuZitelna v oblasti situacného riadenia, av8ak len prostrednictvom
jednej suradnice, kde vykazuje znacné odchylky. Preto bol po Gprave
nameranych Udajov z jednotlivych merani vytvoreny rezultujdci (kom-
pilovany) fuzzy regulator, ktory zachytdva namerant magnetick( auru
vo vSetkych osiach slradnicového systému (obr. 12).

T
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Obr. 12 Vysledna regulacia dodavky paliva

Treba poznamenat, Ze regulatory boli navrhované len na zéklade
magnetickej aury ota¢ok MPM-20, pricom neboli brané do Uvahy
dalSie vlastnosti motora, ktoré st stcastou analyzatorov ANX a ANY.
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Mnozstvo navstevnikov s rozhodovacimi
pravomocami

Odbornost navstevnikov v porovnani s rokom 2012 vyrazne narast-
la. 14 % z nich boli riaditelia, starSi manazéri a 22 % navstevni-
kov boli vyvojéri. Takmer polovica navstevnikov prisla z priemyslu,
najma z oblasti vyroby batérii a systémov na uskladnenie energie
a vyroby slcasti a komponentov. 55 % navstevnikov zastupuje vo
svojej spolocnosti poziciu s rozhodovacimi kompetenciami v nakupe
a objednavani. Kazdy piaty navstevnik deklaroval zaujem investovat.

Nahliadnutie do celého retazca vytvarajiiceho
pridand hodnotu

Kazdy, kto ¢akal na prezentéciu celého retazca zhrnutého do niekol-
kych krokov, mal tato prilezitost v stanku spolo¢nosti Siemens AG,
kde sa mohol zoznamit s celym procesom od vyroby batérii az po
ich vyuzitie. Siemens spolu so svojimi partnermi prezentovali cely
automatizacny koncept pre velkosériovd vyrobu batérii a napajacich
¢lankov v celom vyrobnom retazci.

Vyjadrenia vystavovatelov

Dr. Eric Maiser, riaditel VDMA Battery Production: ,Z nasho pohladu
sa rast veltrhu vnima velmi pozitivne. Je to dékaz toho, ze odbornici
veltrh prijali ako hlavné miesto pre spolo¢nosti pohybujice sa na
trhu batérif.”

Peter Haan, riaditel oddelenia rozvoja obchodu/OEM Industries/
Battery, Solar and Tire/Industrial Automation Systems, Siemens AG:
Vyrobu batérii nedokéze zlepsit jedna osamotena firma. Je dblezi-
té vytvarat siete a platformy, kde sa mozu technicky a inZiniersky
zamerané spolo¢nosti stretnit. BATTERY + STORAGE je jedinou
vystavou v Eurdpe, kde mdézeme vystavovat nase automatizacné rie-
Senia pre tuto oblast. Priemysel pozaduje vystavy, kde si méZe po-
zriet rieSenia. Ako protiklad k Battery Japan, celosvetovo najvacsej
vystave, je BATTERY + STORAGE najddlezZitejsim forom taziskovo
uréenym pre nasich zakaznikov z Nemecka.“

Tento rok sa bude veltrh BATTERY + STORAGE konat v Stuttgarte
v termine 6. - 8. 10. 2014.

Celé znenie ¢ldnku néjdete na strdnke www.atpjournal.sk

http://www.messe-stuttgart.de/en/battery-storage/
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Expo-Science International 2013 v Ahu Zahi
aj s ucastou slovenskych studentov

Po niekolkomesacnej praci na studentskom projekte paletizacnej linky, ktory bol uréeny hlavne na sutaz SYGA 2013, vyhlasovanou
spoloénostou Siemens, sme sa s tymto projektom prihlasili aj do Stredoskolskej odbornej &innosti, ktorti vyhlasuje Statny institat
odborného vzdelavania. Tu sa naSmu timu podarilo uspiet v kategérii 08 Strojarstvo, kde sme obsadili v celostatnom kole 1. miesto.
Na zaklade tohto umiestnenia som zastupoval nas tim na 14. ro¢niku Expo-Science International 2013 (ESI), ktory sa konal

v hlavnom meste Spojenych arabskych emiratov v Abu Zabi. ESI je nesutazné podujatie, na ktorom sa stretavaju studenti,
pedagégovia a vedci z Azie, Eurépy, zo Severnej a Latinskej Ameriky a tie z Afriky, pri¢om maji moznost prezentovat svoje vlastné
projekty, napady, inovacie a navzajom si vymienat poznatky zo svojich vyskumov. Cielom podujatia je propagovat vedu a vyskum pre

mladych ludi z celého sveta a ukazat vysledky prace Studentov.

Obr. 2 Studenti zo 65 krajin sveta prezentovali viac ako 600
projektov.

Samozrejme, k ESI patril aj volny ¢as, ktory sme ako slovenska de-
legacia vyuzili naplno a mali sme moznost spoznat arabsku kulttru
a kuchynu. Pre U€astnikov bol pripraveny bohaty program od exkur-
zie do jednej z najvacsich mesit na svete az po navstevu zabavného
parku Ferrari World. Osobne ma najviac z volného Casu oslovila
prave navsteva spominaného zébavného parku, kde bolo mnoZstvo
atrakcif Uzko spatych s automobilmi Ferrari a s histériu tejto sve-
toznémej automobilovej znacky.

Medzi vystavovanymi pracami sa bolo na ¢o pozerat. Bolo pochopi-
telné, Ze projekty z chudobnejSich a rozvojovych krajin sa nedali po-
rovnavat s pracami z vyspelych Statov. KedZe nas projekt bol spaty
s automatizaciou a strojarstvom, pochopitelne ma nezaujimali prace
niektorych krajin o tom, ako efektivne pestovat ryzu, ale sustredil
som sa skor na prace technickejSieho charakteru. Projektov, ktoré sa
tykali priemyslu a priemyselnej automatizacie na ESI, nebolo vela,
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Obr. 3 Medzi navstevnikmi nechybali ani ¢lenovia bohatych rodin zo
Spojenych arabskych emiratov.

Obr. 4 Slovensko reprezentoval aj projekt Ekologicky efektivny
ostrov Abu Zabi autorov FrantiSka Balogha a Jakuba Klikaca.

ale predsa len sa ich tu pér naslo, ¢o zodpoveda aj charakteru tohto
podujatia zoskupujlceho vsetky oblasti Studentskych prac. Na zéver
by som dodal, Zze G€ast na ESI mi dala zopar novych priatelstiev
a moznost spoznat pre mia doteraz nepoznané odvetvia automa-
tizacie a riadenia technologickych procesov v priemyselnej vyrobe.

Pozn. red.: Na podujati ESI sa zUcastnilo celkovo 12 Studentov zo
Slovenska. Viac ako 30 000 navstevnikov si malo moznost pozriet
600 projektov rozdelenych do 13 kategorii, ktoré prezentovalo
1 500 mladych fudi vo veku od 12 do 25 rokov zo 65 krajin sveta.

Foto: autor, ESI 2013

Luka$ Hajdugek

lou.hajdusek@gmail.com
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Rockwell Automation Fair 2013

Koncom roku 2013 sa v Houstone (USA) konal uz 22 rocnik najvacsej sukromnej vystavy automatizacie — Rockwell Automation Fair
2013. Spolo¢nost Rockwell Automation, ktora na veltrhu oslavovala aj 110. vyrocie znacky Allen-Bradley, mala pre odbornikov

z automatizacie pripravenych viac ako 100 vlastnych exponatov, exponatov svojich partnerov a univerzit. Okrem toho si navstevnici
mohli vybrat z 19. laboratérii a 16 workshopov, kde si mohli prakticky vyskusat jednotlivé zariadenia. K dispozicii bolo tiez

90 technickych prednasok a 8 priemyselnych for.

Perspektivy v automatizacii

ESte pred oficidlnym zaciatkom veltrhu sa, ako kazdoroc¢ne, konalo
podujatie uréené len pre médid — Automation Perspectives. Hned
prvy sa ujal slova generélny riaditel Rockwell Automation, Keith
Nosbusch, Gstrednou témou jeho prezentécie bolo ,VyuZitie techno-
l6gii na prekonanie priemyselnych prekazok v podnikani“. Nosbusch
sa venoval vizii Rockwell Automation o prepojenej prevadzky
(Connected Enterprise) a narastajlicim trendom v automatizacii.

B6|1/2014
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Vseobecné trendy:
* VysSia populacia: dalSich 70 miliénov fudi sa dostane na Uroven
strednej triedy a to predstavuje vys$Siu spotrebu
* VysSia spotreba: si bude vyZadovat viac aut, viac Zeleza, viac
energie ale aj nedostatok komodit

a udrzatelnej prevadzke

Trendy v automatizacii:
* Cloud technoldgie: v dalsich rokoch narastie prenos dét v ,clou-
de" Sestnasobne, ¢o znamena vyvoj novych infrastruktiry
 Big Data: analyza Big Data podpori spolupracu, presnejsie roz-
hodovanie (Big Data v priemysle generuje zo vSetkych sektorov
najviac dat)
Inteligentné zariadenie: Udaje z inteligentnych zariadeni kvoli
proprietarnym technolégiam a uzavretym sietam a systému osta-
nl uvéznené v ramci podniku a teda nemézu medzi sebou komu-
nikovat. Preto Rockwell Automation pouZziva otvorené protokoly,
aby sa informacie dali bezpe€ne zdielat.
* Bezpecnost: Standardné zabezpecena siet je klic¢ovym kompo-
nentom prepojeného podniku od vyrobnej linky az po obchodné
aplikacie

Ethernet/IP sa stava Coraz viac univerzalnym protokolom v dis-
krétnej a procesnej automatizécii — spaja ludi, procesy, zariadenia
a Udaje — vyrobcovia zacinaju zvySovat hodnotu svojich produktov
pouzivanim spravnych informacii v spravnom case.
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"Sme presvedceni, ze sa nachadzame v inflexnom bode predsta-
vujicom integréciu internetu veci a prepojeného podniku," dodal
Nosbuch.

Medzi prednésajucimi na Automation Perspective bola spolo¢nost
CISCO, ktora rozpravala o Internete veci. Podla ich slov bude hod-
nota loT 14,4 biliéna dolarov v najblizSich 10 rokoch. Efektivita vy-
uzivania aktiv, produktivity zamestnancov, dodévatelského retazca/
logistiky, méa potencial zvysit celkové zisky 0 22% do roku 2022.

Samotna vystava

Rockwell Automation Fair 2013 prildkala pocas prvého dia 9700
navstevnikov z celého sveta. Na prvy pohlad bolo badat déraz
Rockwell Automation na urcité segmenty priemyslu — medzi naj-
vacsie stanky na veltrhu patrili petrochemickému a plynarenskému
priemyslu.

"Do pripravy a realizacie stanku
venovanému  petrochemickému
a plynarenskému priemyslu sme
venovali vela ¢&asu vzhladom
na tri fakty: Automation Fair sa
prvykrat uskutocnil v Houstone,
Rockwell Automation sa so
zvySenou intenzitou zameriava
na petrochemicky priemysel
a tazba bridlicového plynu zaZziva
nebyvaly rozmach," pozname-
nal Nigel Hitchings, komercny
programovy manazér v divizii
Petrochemického a plynéren-
ského priemyslu pre Rockwell
Automation.

Na veltrhu panovala ¢uld a pozitivna obchodnéd atmosféra, kazdy
koho som na veltrhu zastavil o¢akava v najblizSom obdobi aspon
minimalny rast.

Martin Karbovanec

1/2014| 57



Ako rozhehniit motory (1)

Ciefom projektu EU je posielat $tudentov do
podnikov uz pocas Skoly

Slovensky priemysel je motorom ekonomiky. Vytvara pracovné mies-
ta, exportuje, taha celé regiony. Kazdy vyrobca viaze na seba dalSie
desiatky mensich firiem ako dodévatelov Ci v sektore dopravy, slu-
Zieb a energetiky. Manazéri priemyselnych firiem vSak uz roky varu-
ju, Ze tomuto motoru zadina dochadzat palivo. Coraz tazsie hladaji
zamestnancov, najméa vSak absolventov vysokych $kél. Technické,
ekonomické ¢i vyslovene manazérske pozicie s najCastejSie hlada-
né aj na portaloch personalnych agentur.

Prax unika

Ak sa aj pracovnici najdu, trva Casto roky, kym dosiahnu takd vy-
konnost, efektivnost a stupen vedomosti, aby mohli byt pinohodnot-
nymi ¢lenmi timu a prispiet k prosperite priemyselného podniku.
Z univerzity prichadzaju nabiti teoretickymi vedomostami, ktoré su
vSak Casto zastarané a od praxe maju na mile daleko.

Na druhej strane by si Studenti aj radi vyskdsali redlny Zivot v tovarni
na vlastnej kozi. Skoly im vak na to neposkytujl vela prileZitos-
ti, ak sa im aj podari nieCo vybavit, tak zva¢sa na vlastnd past.
V prieskume, ktory projektovy tim uskutoCnil medzi vySe tristo Stu-
dentmi Siestich slovenskych univerzit povacsine technického smeru,
vySe 70 percent opytanych konstatovalo, Ze v Skole neziskaju Ziadne
alebo malo praktickych sklsenosti a zru€nosti. Iba tretina $kol ziada
podla prieskumu od Studentov prax a esSte aj z tohto poctu si vac-
Sina Studentov musi prax zabezpecit sama. Iba v pripade desatiny
vSetkych opytanych zabezpecuje miesto na praxi v podniku vysoka
Skola. Nie je preto prekvapenim, Ze viac ako polovica vysokoskola-
kov nema predstavu o tom, ¢o budu robit, ked Skolu dokondia.

Na skusku do tovarne

V lete minulého roka Ustav informacii a progndz $kolstva (teraz
Centrum vedecko-technickych informacii) odstartoval narodny pro-
jekt Vysoké Skoly ako motory rozvoja vedomostnej spolocnosti. Vyse
dvojrocny projekt ziskal 17 miliénov eur z Operacného programu
Vzdeldvanie Eurépskeho socialneho fondu. Ciefom je, aby sa, tak
ako je priemysel motorom slovenskej ekonomiky, aj univerzity stali
motorom rastu a impulzom pre dalsi rozvoj priemyslu.

Este v zimnom semestri tohto Skolského roka sa vdaka tomuto pro-
jektu desiatky Studentov dostant na prax priamo do tovarni. Projekt
je uréeny pre Studentov bakalarskeho, magisterského i doktorand-
ského Stldia na vysokych Skolach v siedmich slovenskych krajoch
okrem bratislavského. Cielom tohto pilotného systému prepojenia
univerzit s praxou je prispdsobit vzdelavanie potrebam spolo€nosti
a najma priemyselnych podnikov. Vztah medzi studentom a zamest-
navatelom by sa mal vdaka praxi cielavedome utvarat pocas Studia,
aby mal Student, ked skonci Skolu, uz nielen praktické vedomosti
a schopnosti z fungovania podniku, ale aj vybudované vztahy, ktoré
mu pomozu najst si uplatnenie a prvé pracovné miesto.
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Dalsimi cielmi st postdenie efektivnosti $tudijnych programov
univerzit, skvalitnenie obsahu vzdelavania a podpora inovativnych
foriem a popularizovanie Studia v perspektivnych Studijnych odbo-
roch. Pocas trvania projektu by sa na prax najma v priemyselnych
podnikoch malo dostat priblizne 350 Studentov, dalSich cca 3 000
by malo aspori absolvovat exkurziu v takejto firme.

Kde sa varia loziska

Uz na jesel sa na internetovej stranke projektu objavilo viacero
ponUk pre Studentov viacerych spolupracujlcich vysokych $kol
absolvovat konkrétnu prax v znamych priemyselnych podnikoch.
O spolupracu prejavili zaujem napriklad INA Skalica a INA Kysuce,
Kinex Bearings, NN Slovakia, Strojchem alebo Martinrea. Pripravuju
sa ponuky od Matador Group, SAP alebo ZP Informatika. Celkovo
by este v zimnom semestri malo nastupit na podnikovu prax zhruba
100 Studentov.

Dobrym prikladom je INA Kysuce, fabrika na loZiska so Styritisic
pracovnikmi nemeckého koncernu INA v Kysuckom Novom Meste.
Dodéva najmé pre automobilovy priemysel, loZiska z Kystc napri-
klad pouZzivaju automobilky VW, Ford, Audi, BMW alebo Mercedes
¢i vyrobca agrarnej techniky John Deere.

Riaditel spolo¢nosti Jaroslav Patka hovori, Zze sa uz dlhSie usilu-
ju zaskolovat si budicich zamestnancov uz pocas ich stidia na
strednych a vysokych $kolach. Kvalitny personal na vsetkych stup-
noch riadenia je totiz zakladnou zarukou kvality ich vyrobkov, od
ktorej Casto zavisi fudsky zivot. ,Tento projekt je vynikajlci nastroj,
ktory podporuje podniky pri vzdeladvani svojich buddcich zamest-
nancov,“ hodnoti riaditel kysuckej fabriky. ,Zapojili sme sa don
a prvych Studentov na prax otakdvame uz v najblizSich tyzdroch.“
Spolu so skalickou fabrikou koncernu vypisali 15 tém praxe, ktoré
vzbudili zaujem Studentov. V pripade kysuckej spolocnosti platila
ponuka pre Studentov Zilinskej univerzity, najma strojnickej fakulty,
v pripade skalickej zasa pre trnavskd Materidlovo-technickl fakul-
tu Slovenskej technickej univerzity, ale aj Trenciansku univerzitu
Alexandra Dubceka.

Prax i diplomovka

V ponuke bola napriklad téma z oblasti aplikovanej mechaniky
Vypocty konstrukénych systémov zameranych na pruznost a pevnost
materidlov ¢i Zvladnutie konStrukénych postupov, analyz a defor-
mécif lozisk alebo Konstrukcia naradia a meradiel a Optimalizécia
hydraulickych pomerov v priebeznej pracke z oblasti dopravnych
strojov a zariadend.

Dalej INA Kysuce pontkla niekolko tém z oblasti energetické stro-
je a zariadenia, priemyselné inZinierstvo, kolajové vozidla a stro-
jarska technoldgia. Na praxi sa mozu zUcastnit Studenti z celkovo
piatich katedier Strojnicke] fakulty Zilinskej univerzity. Na zaliatku
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decembra prebehol priamo v podnikoch vyber z prihlasenych kan-
didatov, ktori v podniku prejdi praxou podfa vypracovaného pléanu
pod dozorom odborného lektora z podniku aj z univerzity. Student
by mal stravit na praxi 96 hodin za semester, pricom prax moze
vykonavat aj pocas prazdnin. PoCas nej sa zaoberd témou, ktor(
si vybral. M6Ze sa stat aj témou jeho rocnikovej alebo diplomove;j
prace. Prax trva dva az Styri semestre podla toho, v ktorom ro¢niku
sa Student do takejto praktickej pripravy zapoji. Projekt Studenta
podpori preplatenim cestovného do podniku a ubytovania v mieste
praxe, stravného pocas nej ¢i exkurzii do zavodov. Najlep$im vybra-
nym Studentom sa dokonca ako bonus ponlka aj zahrani¢na staz,
¢o pre nich moze byt velkd motivécia a celoZivotna skdsenost.

[T
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© R. Jozsova

Prakticka priprava Studentov sa bude priebezne vyhodnocovat, pri-
¢om Studenti budd mat moznost prezentovat vysledky svojej prace
pred zastupcami podniku a univerzity, ako aj na konferencii, ktora
by sa v ramci projektu mala uskutocnit. ,Verim, Ze tento projekt
pomoze podnikom na Slovensku, ktoré majd zaujem zamestnavat
absolventov vysokych 8kél, vyuzit moznost pripravit si budicich
zamestnancov uz pocas Studia,” vysvetluje J. Patka. Velka medzina-
rodné konkurencia si podla neho vyZaduje vysoku kvalitu vyrobkov,
okamzit( reakciu na potreby trhu a primerand cenu.

Podniky si zabezpecia odbornikov okamzite schopnych plnit pozia-
davky globalneho trhu iba spolupracou s univerzitami pri vzdelavani
mladych fudi. ,Je nevyhnutné poskytn(t im moznost ziskavat okrem
teoretickych poznatkov aj odborné praktické skdsenosti priamo vo
vyrobnom procese,” mysli si riaditel strojarskej fabriky INA Kysuce
J. Patka.

Mgr. Peter Kremsky
peter.kremsky@gmail.com

www.vysokoskolacidopraxe.sk
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AUTOMATIZACIA A RIADENIE

V TEORII A PRAXI

5.-7.februara 2014, Stara Lesna, SR

Cielom v poradi 6smeho stretnutia odbornikov z oblasti
automatizacie a riadenia z univerzit a vysokych $kol
a odbornikov z praxe je upozornit na moderné trendy
v odbore, umoznit odbornikom, pedagogickym
a vyskumnym pracovnikom prezentovat dosiahnuté vysledky
Vo svojej ¢innosti, vymenit si navzdjom skusenosti
a nadviazat pracovné kontakty medzi Gicastnikmi stretnutia.

Zameranie konferencie

1. Teoretické aspekty automatizacie a riadenia
» moderné metdédy automatického riadenia
» modelovanie a simulécia
- umela inteligencia v automatizacii a riadeni

2. Praktické aspekty automatizacie a riadenia
« prostriedky automatického riadenia
+ HW a SW pre automatizaciu strojov a procesov
- priklady Specifickych aplikacii automatizacie
a priemyselnej informatiky
3. Vyskum a vyvoj inteligentnych
nekonvenénych aktuatorov
na baze umelych svalov
- principy funkcie umelych svalov
« teoretické a praktické problémy
riadenia umelych svalov
» moznosti aplikacie umelych svalov

Uylepseny softvér pre technologiu
automatického ladenia

Spolo¢nost Cognex Corporation oznamila, Ze jej Spi¢kova techno-
l6gia OCRMax™ teraz obsahuje funkciu automatického ladenia.
Vdaka tejto novej funkcii su aplikacie zloZitého rozpoznavania
znakov (OCR) lahké aj pre zaCiatoCnikov. Funkcia je dostupna v
najnovsich verziach softvéru In-Sight® Explorer 4.8 a VisionPro®
8.1.

— Ked pouzivatel klikne
“ na tladidlo automatic-
kého ladenia, systém
spravi vzorovi snimku
a automaticky nastavi
nastroj na jeho optimal-
ne parametre. Pokrocily
algoritmus OCRMax
zabrafuje nespravnemu
precitaniu a poskytuje
[ahk( spravu fontov pre
aplikécie optického roz-
poznavania a overovania znakov (OCR a OCV), napr. dekédovanie
pre Cloveka zrozumitefnych ddajov, kédov Sarzi alebo sériovych
¢isiel. OCRMax je komplexnym néastrojom typu vSetko v jednom,
ktory zvlada variécie znakov, skosenie textu, proporcionalne typy
pisma a premenlivé dizky retazcov, pri¢om poskytuje vysoku rych-
lost ¢itania, skracuje ¢as nastavovania a urychluje nasadenie.

Okrem tejto novej funkcie je v novej verzii softvéru In-Sight
Explorer 4.8 zahrnuté aj vylepSenie Citania 2D kdédu, procesnej
spatnej vazby a komunikécie.

WWW.cognex.com/ocr

J
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Odhorna literatu hlikaci
orna lieratura, puniiKacie

1. Tedria automatického riadenia I (Linearne systémy
riadenia)

Autori: Exnar, Z., Bubenikova E., Ko$¢ova, M., rok vydania: 2006,
EDIS-vydavatelstvo ZU v Ziline, ISBN 80-8070-617-4, informacie
podéva p. Viera Nahlikové (tel. 041/513 4925) alebo ich mozno zis-
kat prostrednictvom e-mailu : predajnaskript@uniza.sk

Vysokoskolské skripta st urcené predovset-
kym pre predmet Teéria automatického ria-
denia |, ktory sa vyuc€uje pre posluchéacov
II. ronika bakalarskeho studia Studijného
odboru Automatizacia Elektrotechnickej
fakulty Zilinskej univerzity, ale aj pre $tu-
dentov inych Studijnych odborov, pretoze
st venované jednej z dolezitych oblas-
ti ludského zaujmu - riadeniu. Skripta
i predmet sl koncipované tak, aby Studenti
ziskali zakladné znalosti z oblasti spojitych
systémov riadenia a motivovali ich k dal-
Siemu S$tddiu. V skriptach su rozobraté
zakladné pojmy z tedrie systémov, matematicky popis systémov ria-
denia, ¢asové a frekvencné charakteristiky, Cast skript je venovana
analyze a syntéze regulacnych obvodov. Skripté tvoria dostatocny
zaklad pre inzinierske Studium, v ktorom sa Studenti oboznamia
s problematikou diskrétneho riadenia, s teériou nelinearnych a
adaptivnych systémov v predmete Tedria automatického riadenia II.

2. Characterisation of a Thermal Energy Storage System

Autor: Mawire, A., rok vydania: 2013, LAP Lambert Academic
Publishing, ISBN 9783659364105, publikdciu mozno zakupit v:
Slovart-GTG, s.r.0., www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

V predlozene] publikacii st popisané vlast-
nosti olejového systému pre uskladnenie
tepelnej energie (Oil thermal energy stora-
ge — TES), pri€om na redlnom modeli boli
vykonané aj simulacie a r6zne experimenty.
Matematické modely na popisanie tep-
lotnych parametrov solarneho ohrievania
a TES systému boli vytvorené pomocou
rovnic energetickej bilancie. Modely st ove-
[ s rované experimentalnymi ddajmi, priGom
I  s: podarilo dosiahnut zhodu medzi experi-
mentom a modelom. Existuju dva sposoby
nabijania TES, ktoré sa vykonavajui pomocou Simulink block v pros-
tredi Matlab. Prvou je metdda konstantného prietoku (CFC) — nabija
zasobnik pri konstantnom prietoku a druhou je metdéda nabijania pri
konstantnej teplote (CTC) — udrzuje vystupnu teplotu nabfjania na
konstantnej teplote. Vysledky simuléacie poukazuju na vyssi stupen
rozloZenia tepla, moznost uskladnenia vacsieho mnozstva energie.

Charactersatan of a
Frermal Dneryy Storege

3. Instrumentation and Automation Experiences in
Wastewater-Treatment Facilities

Autor: U S Environmental Protection Agency, rok vydania: 2013, ISBN
9781287003601, publikaciu mozno zakupit v: Slovart-GTG, s.r.o0.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

Agentlra na ochranu Zivotného prostredia v
USA bola zaloZzené 2. decembra 1970 pre-
zidentom Richardom Nixonom. Agentlra
sa zaoberd ochranou [udského zdravia
a Zivotného prostredia prostrednictvom
regulacnych nariadeni, ktoré vychadzaju
zo zékonov prijatych Kongresom. Snaha
agentlry o ochranu a zdravia a Zivotného

prostredia je viditelnd v kazdej oficidlne

_ publikacii tejto agentlry. Ich publikacie

il Fieslifien
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poukazuji na nové postupy, problémy pri presadzovani zékonov,
dokumentuju potrebu novej legislativy a popisuju nové postupy na
vyrieSenie tychto problémov. Tato zbierka publikécii obsahuje his-
torické dokumenty, ale aj spravy a dokumenty zverejnené v tomto
tisicro¢i a dalSie prace tykajuce sa napriklad zdravotnych Gcinkov
zvySenia oxidov siry v emisiach a pod.

4. Cogeneration of Cooling Energy and Fresh Water

Autori: Picinardi, A., Perdichizzi, A., Franchini, G., rok vydania:
2012, LAP Lambert Academic Publishing, ISBN 9783659115790,
publikaciu mozno zakupit v: Slovart-GTG, s.r.o0., www.slovart-gtg.sk,
galandova@slovart-gtg.sk

V tejto $tadii bol simulovany a optima-
lizovany kogeneracny systém produku-
juci energiu pre chladenie a pitnd vodu.
V prvom rade bol uskutocneny vyskum
odsolovacich technik, ktoré spotrebliva-
ju menej energie. Druhym krokom bola
simulécia odsolovacej jednotky vyuzitim
zvlihCovacej a odvlih¢ovacej techniky a jej
integracia do kogeneracného systému. To
; zahfialo skupinu véakuovych trubic solar-
CEEEEL ok kolektorov, tepelny zasobnik, ktory
I je napojeny na samostatny LiBr-H20 ab-

sorbény chladic¢ a odsolovac¢, ktory znovu-
ziskava teplo z chladi€a. Simulacia kogeneracného systému umoz-
nuje zvolit najleps$iu konfiguraciu HD jednotky, zatial ¢o TRNSYS
simulacia prebiehajica offline odhaluje hlavné parametre navrhu,
na ktoré je potrebné zamerat optimalizaciu. Tato $tidia ukazuje, Ze
maximalizovanie produkcie chladenej energie znamena po$kodenie
vyroby Cerstvej vody. Aby sa podarilo vzajomne vyvazit rozdiel medzi
vyrobou energie na chladenie a vyrobou pitnej vody, bolo zvolené
kompromisné riesenie.

Cageasrebion of cooling
wneegy and fresh waser

5. Automation of Water Resource Recovery Facilities, 4th
Edition, Manual of Practice 21

Autor: Water Environment Federation, rok vydania: 2013, Water
Environment  Federation, ISBN 9781572782754, publika-
ciu mozno zakupit v: Slovart-GTG, s.ro., www.slovart-gtg.sk,
galandova@slovart-gtg.sk

Automatizacia je v sUCasnosti stéle
rasticou zlozkou vodarenského prie-
myslu, vyvijaju sa nové technolégie
a aplikacie, ktoré poskytuju velké vy-
hody. PredloZzena prirucka oboznami
Citatela s technologickymi pokrokmi
a predstavi mu prvky a Standardy
kompletného néavrhu automatizacie.
i Publikacia je idealna pre projektantov.
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Citatelska siitaz

Pravidla citatelskej sitaze 2014

1. Organizéatorom sUtaze je HMH, s. r. 0. a redakcia
odborného ¢asopisu ATP Journal. Sutaz sa zacina
01.01. 2014 a konc¢i 31. 12. 2014.

2.V ¢islach ATP Journal 01-10/2014 sa sutazi o
ceny Mesacnej sttaze.

3. Zaveretné losovanie o ceny Hlavnej sttaze sa
uskutocni po ukonceni Mesacnej sutaze v ATP
Journal 10/2014, najneskér vSak do 31.12. 2014.

4.V kazdej Mesacnej sutazi s uverejnené
4 sttazné otazky tykajlce sa Clankov v prislusnom
Cisle. Odpovede treba odoslat prostrednictvom
formuléra na stranke www.atpjournal.sk/sutaz
do terminu uvedeného na stranke a v prislusnom
Cisle ATP Journal.

5. V Mesacnej sttazi moze jeden sUtaziaci vyplnit
formulér iba raz. Sttaziaci nemdze spatne korigovat
svoje odpovede. V pripade odoslania formulara po
stanovenom termine, sutaziaci uz nebude zaradeny
do losovania Mesacnej sutaze, bude vSak zaradeny,
pri splneni dalSich podmienok, do zaveretného
losovania Hlavnej sttaze.

6. Pre zaradenie sutaZiaceho do losovania Mesacne;j
sutaze musi mat' 3 spravne odpovede. Pre
zaradenie s(taziaceho do losovania Hlavnej sttaze
musi odpovedat na Mesacnu sutaz v 5 islach
pocas roka 2014, pricom musi byt spinena
podmienka minimalne 3 spravnych odpovedi
v kazdom mesiaci.

7.V kazdej Mesacnej sutazi sa losuju 3 vyhercovia
cien, ktoré st uvedené spolu so sutaznymi
otazkami v prislusnom Cisle ATP Journal a na
www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie Mesacnej
sttaze ( spravne odpovede a mena vyhercov)
budl uverejnené v najblizSom &isle ATP Journal
po termine na zasielanie odpovedi a na
www.atpjournal.sk/sutaz

8. V zavere¢nom losovani o ceny Hlavnej sitaze sa
losuju 3 vyhercovia zo vSetkych sutaziacich, ktori
splnili vSetky podmienky uvedené
v bode 6. Vyhodnotenie Hlavnej sttaze bude
uverejnené najneskér v ATP Journal 01/2015
a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budl pisomne
informovani o vyhre a sposobe i termine dorucenia
vyhry. Ceny budl odovzdané najneskor do
31.12.2014.

9. Whry z tejto sutaze nemozno v zmysle § 845
Obcianskeho zakonnika sidne vymahat, ani za ne
Ziadat in0 finan¢nl alebo nefinanénl nahradu.

10. Do sltaze sa mozu zapojit iba registrovani
Citatelia ATP Journal, ktori st ob&anmi
Slovenskej republiky.

11. Sitaze sa nemo6zu zdcastnit osoby v pracovnom
pomere s organizatorom sltaze, rodinni prislusnici
tychto os6b a osoby, ktoré sa priamo podielaju na
¢innostiach slvisiacich s organizovanim sutaze.

ATP Journal 1/2014

Sponzori kola siitaze:

N—]

Sutazite o tieto vecné ceny:

Scl&nelder

Electric

HAAS AUTOMATION Schneider Electric

Siemens s.r.o.

Sutazné otazky

Otazky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len
nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je
ind oblast, mozete ich najst v tomto Cisle

ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych

na stranke www.atpjournal.sk.

1. Ktoré dva spickové stroje od spolo¢nosti Haas
vlastni odborna Skola ESPE?

2. Ktoré standardné priemyselné rozhrania
podporuje objektovo orientovana platforma
SCADAEXxpertClearSCADA?

3. Aka je webovska adresa portalu PIA Life Cycle?

4. Kolkokrat viac tepla dokaze preniest para ako
ekvivalentné mnozstvo vody?

Siitazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 17. 2. 2014

Pravidla sutaze s uverejnené
v ATP Journal 1/2014% na str. 53 a na www.atpjournal.sk.

|atp|journal | sutaz
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PROFINET on tour - teraz je ten spravny ¢as zarezervovat si ucast

Dozviete sa viac o vyhodach najpouzivanejSej ethernetovej priemyselnej zbernice
PROFINET. PROFINET on tour je kamién plny techniky, ktorej funkcionalita bude zrozu-
mitelne prezentovanéa v Zivych ukézkach. Prezentécia je urcend pre sietovych technikoy,
projektantov, PLC programétorov a udrzbu.

Terminy:

19.2.2014 - Hotel Turiec, Martin, www. hoteturiec.sk

20.2.2014 - Hotel Alfa, Nova Dubnica, www. hotelalfa.sk
21.2.2014 - Penzion C “est la vie, Bratislava, www.cestlavie.sk
Program:

1. Predstavenie zbernice PROFINET
. Rozdiel medzi kancelarskym a priemyselnym ethernetom
. Priemyselné switche-funkcionalita
. Rézne navrhy topoldgie priemyselnej ethernetovej siete
. Menej zname funkcie PROFINETu: fast startup, I-device, Share device, atd.
. Wireless PROFINET- nové moznosti a podpora novych standardov
. Produkty s PROFINET funkcionalitou
. Embedded PC systémy a PROFINET
9. Pohony a PROFINET

0 N O o B~ W N

10. PROFINET v procesnej automatizacii

11. Ochrana ethernetovej siete

12. Vzdialeny pristup na ethernetovu siet stroja/ technolégie

13. Fast connect — priemyselnd metalicka a opticka kabelaz

14. Simulécia PROFINET siete

15. Nastroje pre parametrizéciu a uvedenie do prevadzky

16. Rozne sposoby diagnostiky PROFINET siete a jej komponentov
Prezentacie zacinaju vzdy o 9.00 hod. a koncia priblizne o 15.00 hod.

Prezentacie s bezplatné a obsahuju obcerstvenie s obedom.

Prihlasky méZete posielat na simatic.sk@siemens.com

(&

Zoznam firiem publikujicich v tomto ¢isle
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ABB, s.r.o. * 22 HAAS AUTOMATION EUROPE, N.V. ¢ 37
Agrokomplex - Vystavnictvo Nitra, $.p. HUMUSOFT. s.ro. » 23
+33 T

PPA Controll, a.s. * 04

Rittal, s.r.o. « 24 - 25

Rockwell Automation B.V. ¢ 32
Siemens, s.r.0. * 03 * 16 ¢ 17 * 62

ANDIS, s.r.o. * 49

B+R automatizace, s.r.o. - organizatna
zlozka * 0l * 39

Balluff Slovakia, s.r.o. ® 29
ControlSystem, s.r.o. ¢ 21

DEHN + SOHNE GmbH + Co. KG.
°26-27

Eaton Electric, s.r.o. * 39

ELVAC, s.ro. = 47

Emerson Process Management, s.r.o.
e1e15 TUKE, Fakulta vyrobnych technologii

EWWH, s.ro. * 37 * 59
&

Schneider Electric, s.r.o. * 20

SPIRAX SARCO, spol. s r.o. - organiza¢na
zlozka » 18 - 19

TechReg, s.r.0. * 47

62|1/2014

|atp| journal |

Redakc¢na rada

prof. Ing. Alexik Mikula$, PhD., FRI ZU, Zilina

Doc. Ing. Michal Kvasnica, PhD., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Fikar Miroslav, DrSC., FCHPT STU, Bratislava
doc. Ing. Hantuch Igor, PhD., Bratislava

doc. Ing. Hradocky Ladislav, PhD., SjF TU, KoSice
prof. Ing. Hulké Gabriel, DrSc., SjF STU, Bratislava
prof. Ing. JuriSica Ladislav, PhD., FEI STU, Bratislava
doc. Ing. Kachainak Anton, CSc., SjF STU, Bratislava
prof. Ing. Krokavec Dusan, CSc., KKUI FEI TU KoSice
prof. Ing. Madarasz Ladislav, Phd., FEI TU, KoSice
prof. Ing. Malindzak Dusan, CSc., BERG TU, Kosice
prof. Ing. Mészaros Alojz, CSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Mikle$ Jan, DrSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Dr. Ing. Moravcik Oliver, MTF STU, Trnava

prof. Ing. Murgas Jan, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Rastoény Karol, PhD., KRIS ZU, Zilina

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

prof. Ing. Skyva Ladislav, DrSc., FRI ZU, Zilina

prof. Ing. Smiesko Viktor, PhD., FEI STU, Bratislava
doc. Ing. Sturcel Jan, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Taufer Ivan, DrSc., Univerzita Pardubice
prof. Ing. Vesely Vojtech, DrSc., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Zalman Milan, PhD., FEI STU, Bratislava

Ing. Bartosovi¢ Stefan,

generalny riaditel ProCS, s.r.o.

Ing. Csolle Attila,

riaditel Emerson Process Management, s.r.o.
Ing. Horvath Tomas,

riaditel HMH, s.r.o.

Ing. Hrica Marian,

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

Jifi Kroupa,

riaditel kancelarie pre SK, DEHN + SOHNE
Ing. Maslani Marek,

riaditel B+R automatizace, spol. s r.o. — 0. z.
Ing. Murancan Ladislav,

PPA Controll a.s., Bratislava

Ing. Petergaé Stefan,

predseda predstavenstva Datalan, a.s.
Marcel van der Hoek,

generélny riaditel ABB, s.r.o0.

Redakcia

ATP Journal

Galvaniho 7/D

821 04 Bratislava

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

Ing. Anton Gérer, Séfredaktor

gerer@hmh.sk

Ing. Martin Karbovanec, vedlci vydavatelstva
karbovanec@hmh.sk

Ing. Branislav BloZon, odborny redaktor
blozon@hmh.sk

Patricia Carikova, DTP grafik

dtp@hmh.sk

Dagmar Votavova, obchod a marketing
atp_podklady@hmh.sk, mediamarketing@hmh.sk
Mgr. Bronislava Chocholova

jazykova redaktorka

Vydavatelstvo

HMH, s.r.o.

Tavarikova osada 39

841 02 Bratislava 42

1€0: 31356273

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

Spoluzakladatel

Katedra ASR, EF STU

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

PPA CONTROLL, a.s.

Zaregistrované MK SR pod &islom EV 3242/09 & Vychadza
mesacne & Cena pre registrovanych Citatefov O € & Cena
jedného wytlacku vo volnom predaji: 3,30 € + DPH &
Objednavky na ATP Journal vybavuje redakcia na svojej
adrese & Tlac a kniharske spracovanie WELTPRINT, s.ro. &
Redakcia nezodpoveda za spravnost inzeratov a inzertnych
Clankov & Nevyziadané materidly nevraciame & Datum

vydania: januar 2014
ISSN 1335-2237 (tacena verzia)
ISSN 1336-233X (on-line verzia)

Ostatné |atp|journal|



SIEMENS

Procesna instrumentacia
a analyzatory.

Precizne procesné merania aj v najnaroc¢nejsich energetickych prostrediach.

www.siemens.sk/automatizacia

Answers for industry.
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Merani€ a regulacia
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Hlavni sponzori

o
A Schneider
AutoCont SIEMENS >~ Zticctric
AutoCont Control spol. s ro. Siemens s.r.0. Schneider Electric
www.autocontrol.sk www.siemens.sk www.schneider-electric.cz

Samsung

SMART TV

Televizor Samsung Podlahovy vyséava¢ Tablet
Smart TV Siemens silencePower Samsung Galaxy Note
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Citatelska sutaz 2014
menej otdzok, jednoduchsie podmienky a atraktivnejsie ceny!
Citanim ATP Journal nemusite ziskat len hodnotné informdcie ale aj hodnotné vecné ceny.

Stadia 3 spravne odpovede na stitazné otazky z aspoti piatich ¢&isel ATP Journal
a mdZete vyhrat:

- kaZdy mesiac od janudra do oktébra jednu z troch zaujimavych cien
- v zévereénom losovani jednu z troch atraktivnych Hlavnych cien.

Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz

Podmienky sutaZe a stitazné otazky 1.kola najdete na str. 61.



