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aplikaci SIMATIC MindSphere
mUZete ziskat do 31. prosince
2020 zdarma, pokud si je
objednate do 30. zari 2020.

\plikace MindSphere

epretrzity a kompletni prehled nad vasSim provozem,
ptimalizace produkce

robci na celém svété dnes Celi novym a nelehkym vyzvam. Snazi se udrzet
znovu rozbéhnout svij provoz a vyrobu a potrebuji nepretrzity a kompletn{
ehled nad svym provozem. Spole¢nost Siemens neustale vyviji nové moznosti
esent, jak vyrobclim pomoci zvysit efektivitu vyroby ¢i provozu, a proto zdarma
bizi zkusebni balicky aplikaci MindSphere, které umoznuji vyrobcdm neustély
stup k informacim a datdim z provozu a optimalizaci produkce. Aplikace SIMATIC
ndSphere odhali silu vasi vyroby. Diky aplikacim muZete efektivné monitorovat
rzbu, stav zafizeni a systému a sledovat jejich vykonnost v redlném case.
umozfuje mimo jiné umozruje optimalizaci vykonu vyrobnich linek po celém
&té nebo efektivnéjsi planovani a servis vyrobnich strojd. S=ES |

ntakt pro ziskani zkuSebniho balicku zdarma: digitalni-podnik@siemens.com



Vazeni ¢ctenari,

ve dnech, kdy dostavate do rukou
koronavirové obdobi za sebou a pomalu

se vracime do normalu. Jisté mi date

za pravdu, Ze covidu-19 uz bylo dost,

a vsichni si pfejeme, aby se brzy stal jiz jen
vzpominkou. Jaka ale ta vzpominka bude?
Vice neZ 20 % firem po celém svété uvadi,
Ze u nich koronavirova pandemie obrovsky
urychlila nejriiznéjsi procesy, ke kterym
predtim pristupovali spi$ liknavé. To

se samozfejmé nejvice tyka digitalizace
ve viech jejich podobéch. Avsak nejen

to. Pfiméla je k rozhodnutim a kroktim,
na které pfed krizi ani nepomyslely. A ted
pfijde to nejzajimavéjsi: naprosta vétsina
téchto spole¢nosti hodnoti tento sviij
Lprerod”jako vysoce pozitivni a v zadném
pfipadé se nechce vratit ke ,starym
zplisobim®. Jak pravi znamé ceské
pofekadlo: ,,VSechno z1é je pro néco dobré.”
0 tom, co ndm tato pandemie pfinesla,

a Ze navic jednoznac¢né potvrdila
spravnost cesty k Primyslu 4.0,

hovoiim také ve svém komentéfi pro
Hospodarské noviny, ktery s jejich
svolenim pfetiskujeme na str. 5. Zminuji
se v ném mj. o vyrobé specialni respiraéni
polomasky s vyuZitim 3D tisku v zavodé
Siemens Mohelnice. Pokud vas tento
unikatni projekt, na kterém se podilely
pramyslové firmy, vysoké Skoly

a vyzkumné Gstavy, zajima podrobnéji,
doporucuji precist si ¢lanek, ktery

zatazujeme hned do Givodni ¢asti ¢asopisu.
KdyzZ ale fikam, Ze pandemie potvrdila
spravnost cesty k Primyslu 4.0, soucasné
to znamena, Ze potvrdila i spravnost cesty,
po které se jiz pfed nékolika lety vydal
cely koncern Siemens. Stali jsme po boku
némecké vlady hned na samém zacatku
formulace tohoto konceptu a v jeho duchu
pokracujeme dodnes a na Grovni vech
zemi, ve kterych je Siemens pfitomen.

0 vSech trendech, které vynesla na svétlo
koronavirova pandemie, tedy nemusime
mluvit v budoucim ¢ase, ale v pfitomném,
a kdybychom mluvili anglicky, tak také

v predpfitomném. Ten estina bohuzel
postrada, a tim i moZnost popsat déje,
které se zacaly v minulosti a pokracuji
ivsoucasnosti.

Piikladem, ktery hovoti za vSe, je obrovsky
kus prace, ktery odvedli v nasem zavodé
Siemens Elektromotory v Mohelnici.

V tomto vydéani ¢asopisu Visions, které
drZite v rukou, o tom naleznete hned
nékolik ¢lankul. Tykaji se, kromé jiz
zminéného 3D tisku polomasek, vytvatreni
digitalnich dvojcat elektromotorti a také
implementace naseho cloudového systému
pro pramyslovy internet véci MindSphere.
A, abychom neztistavali jen ,doma*,
predstavime vam komplexni feSeni, které
mame pfipraveno pro petrochemicky
pramysl. Jak vysoka je vertikala nasi
nabidky do tohoto sektoru, posudte sami.
Nase feSeni se ale pochopitelné netykaji

jen primyslu. Neméné vjznamna

¢ast nasich aktivit se orientuje na tzv.
chytrou infrastrukturu. Na nasledujicich
strankach si miiZete pfecist o novinkach
v energetice, o elektromobilité ¢i o nasich
realizacich v sektoru chytrého bydleni.
Mili ¢tenafi, pfeji vam krasné 1éto, které
vétsina z nas letos pravdépodobné bude
travit v tuzemsku. Hlavné nadm vsem

ale pfeji pevné zdravi - osobni i firemni.
Vzdyt bez zdravych lidi nemGzZe byt zdravy
pramysl a bez zdravého pramyslu nemize
byt zdrava spolecnost. ®

VéZeni Ctenafi,

zasilame Vam nas ¢asopis Visions, ktery navazuje na nas obchodni vztah a mél by byt pro vas i zdrojem informaci o produktech a sluzbach obchodni spole¢nosti

Siemens, s. 1. 0. Soucasné je vyjadfenim nasi snahy o zlepSeni naseho obchodné-partnerského vztahu a je i reflexi Vaseho pfedchoziho zdjmu o nasi firmu, ale i pofadané

marketingové akce. Dovolujeme si Vas touto cestou rovnéz informovat, Ze pro tcely distribuce tohoto ¢asopisu Visions zpracovava Siemens, s. r. 0., Vasi korespondenc¢ni

adresu, jméno, pfijmeni a pfedava ji obchodni spole¢nosti LOGIK, s. r. 0., k zajisténi fyzické distribuce na Vasi adresu.

Pokud si nadale nepfejete ¢asopis Visions dostavat, kontaktujte nas kdykoli na e-mailu visions.cz@siemens.com.
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HOSPODARSKE NOVINY

Komentai Eduarda Paliska, generalniho feditele Siemens CR, pro Hospodafské noviny

Virus a prinos Pramyslu 4.0

Kdybychom udélali prtizkum, vétsina respondentti by méla za to, Ze koronavirova

pandemie neprinesla nic dobrého. Kdyz se v§ak zblizka podivame na jeji vyvoj,

zjistime, Ze vedle vzajemné pomoci a ochoty podrobit se omezenim prinesla

jesté jednu dtilezitou véc: v realu ukazala, Ze prinosy konceptu Primysl 4.0 jsou

skute¢né, hmatatelné a jasné.

ojmy jako flexibilita, rychlost
P dodani na trh, digitalizace,
distribuovana vyroba nebo aditivni
vyroba se pfemistily z odbornych ¢lank
a ucebnich textt do vyrobnich zavoda
a dilen a z nich pfimo do prvni linie boje
s pandemii.
Zatimco se vlady pandemii zasaZenjch
statl snazily pfeplacenim ziskat a slozité
dopravit zoufale chybéjici ochranné
pomtcky z Ciny, fada firem, univerzit
a jednotlived necekala a s vyuZitim
postuptl a technologii Primyslu 4.0 se
pustila do prace.
Doslova pies noc vznikly diky
pokrocilému primyslovému softwaru
funkéni modely ochrannych $titti a bez
odkladu je zacaly vyrabét 3D tiskarny
napftic republikou, od profesionalnich
3D firem az po skautské oddily. Firma,
ktera vyrabi plastové kvétinace, prerusila
jejich vyrobu a zacala dodavat (bezplatné)
material pro tisk.
Zcela hmotnou podobu ziskala spolupréace
firem a univerzit, diky niZ spattila svétlo
svéta unikatni respira¢ni polomaska
pro zdravotnicky personél s nejlepsimi
parametry. Maska s oznac¢enim CIIRC
RP95-3D vznikla béhem jednoho tydne
a vfadu dnt zacala jeji viroba na vSech
sedmi specidlnich 3D tiskarnach v zemi,
véetné té v zavodé Siemens Mohelnice.
Vytisténé polomasky byly vybaveny
filtrem Ceského vyrobce a predany
zdravotnikim.

Presvédcivy je i pfibéh unikatni
nanotextilie, ktera vznikla na Technické
univerzité Liberec a diky flexibilité
vyrobce je dnes ve formé G¢inného filtru
do bavinénych rousek dostupna viem.
Vlastni kapitolou je zapojeni laboratoii
Akademie véd a univerzit do testl

na koronavirus. Laboratofe nejen poskytly
své vybaveni a $pickové znalosti, ale
zacaly vyvijet nové metody pro masové
testovani. S vyuZitim prvka pokrocilé
automatizace a robotizace fadové stoupne
testovaci kapacita, ktera je pro zvladnuti
pandemie zdsadni.

To, Ze pouZiti robotd je idedlni pfedevsim
tam, kde je prostfedi nebezpecné a prace
inavna, prokazal robot ,pipetdk* z CVUT,
ktery pomaha s testy na covid-19 a denné
jich jeho ramenem projde na sedm stovek.

Pandemie jasné ukazala dvé véci:

= Principy konceptu Priimysl 4.0 jsou pro
Cesky pramysl a ekonomiku mimofddné
pfinosné, protoZe davaji moznost vyuZit
kombinaci nasi technické vzdélanosti,
priamyslové tradice, geografické polohy
izlatych rukou a hlav.

m V kritickych chvilich se kazda zemé
muZe spoléhat jen sama na sebe
a na své vlastni zdroje: materidlni,
technologické a lidské.

Nejde odhadnout, jaké nebezpeci

nds ohrozi pfisté - mluvilo se
o hrozbé klimatické, kybernetické

a fadé dalsich, ale pandemii rozsahu
covidu-19 nikdo necekal. Koronavirova
zkuSenost by nas méla poucit, Ze
zaméfeni na digitalizaci, flexibilitu,
inovativnost a technické kompetence
je klicem k tomu, abychom jako zemé

v dal$ich zkouSkach obstéli. ®




avirem 3D tisk

V boji s kor




Spole¢nost Siemens se zapojila do projektu iniciovaného Ceskym institutem
informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT v Praze (CIIRC CVUT) a v zavodé
Siemens Elektromotory Mohelnice vyrabi na specialni 3D tiskarné respirac¢ni
polomasky a jejich ¢asti, které chrani pred nakazou koronavirem SARS-CoV-2.
Tyto polomasky, kterych Ize v Mohelnici denné vyrobit vice nez 40, maji certifikaci
podle normy EN 140:1999 a dosahuji tak stejného, resp. vyssiho stupné ochrany

nez respirator filtra¢ni tridy FFP3. Projekt ochranné polomasky je prvnim

tzv. use case pro ovéreni konceptu distribuované vyroby.

CIIRC RP95-3D

CIIRC RP95-3D je ochranna

osobni pomdcka - polomaska -

s vymeénitelnym filtrem P3. Ma
certifikaci podle normy EN 140:1999

a spliuje tak stejny, resp. vyssi stupen
ochrany ve srovnani s respiradtorem
filtra¢ni tFidy FFP3. Primarné je urcena
k ochrané tymU nasazenych v nejvyssim
mozném riziku nakazeni, a proto

: p3REE

i
2
sieriis

zajistuje vysoky stupen individualni

.

ochrany zejména zdravotnikd.
Chrani svého nositele i za cenu nizsi
ochrany okoli. Na takovém principu
standardné funguje fada ochrannych
prostredkt tfidy FFP3 dostupnych
na trhu. Pro vydechovani je vybavena okoli a minimalizaci rizika mozné laboratoti SZU) byla Uspé&sné potvrzena
specialné upravenym vydechovym polomasku CIIRC RP95-3D doplnit naslednym testovanim na Vyzkumném
ventilem, ktery je osazen silikonovou nasazenim rousky. Masku je mozné Ustavu bezpecnosti prace. Dezinfekce
membranou. Vzduch jde ven, ovsem pouzivat opakované diky ovérenym polomasky je mozna sprejovanim

diky technickému nastaveni je jeho postuplm pro sterilizaci a dezinfekci. dezinfekénim roztokem na bazi

rozptyl naprosto minimalni. Pfesto Sterilizace polomasky je mozna alkoholu (85% etanol). Tento postup
podle ovérené praxe lékard z ¢inského v parnim sterilizatoru (autoklavu). byl ovéren ve spolupraci s tymem

Wu-chanu i z jinych oblasti postizenych Integrita polomasky po provedené Ceské kardiologické spoleénosti a jejich

koronavirem je pro zvyseni ochrany sterilizaci (v Narodni referenéni kolegt virologU.
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espira¢ni polomasku CIIRC RP95-

-3D na ochranu proti koronaviru

vyvinul, jak jiZ jeji nazev napovida,
CIIRC CVUT, a to béhem pouhého
jednoho tydne. Obvykle pfitom takovyto
vyvoj trva nékolik mésict. ,V tomto
pfipadé vyvoje ochranné polomasky se
podatilo skloubit tfi zakladni véci - tym
$pi¢kovych vyzkumniki, nejmoderné;jsi
vyzkumnou infrastrukturu a cenna
partnerstvi, ktera jiz dlouhodobé CIIRC
CVUT péstuje mezi akademickymi
i primyslovymi organizacemi,” shrnuje
predpoklady tohoto bleskurychlého vyvoje
prof. Vladimir Maftik, védecky feditel
CIIRC CVUT. ,Pfesto je to v urcitém sméru
i pro nas institut nova zkusenost, zejména
pokud jde o opravdu raketovou realizaci
transferu technologii z vysoké skoly
do priimyslové vyroby. Ostatné o to se
stard novy univerzitni start-up, spole¢nost
TRIX Connections,” dodava.

Ohlas i ze zahranici

Certifika¢ni proces - podminka uvedeni
respirdtoru do praxe - probihal diky
doporuceni Evropské komise a nouzovému
stavu ve zrychleném fizeni na pidé
Vyzkumného Gstavu bezpecnosti prace

v Praze. Kvli tomuto zkrdcenému

fizeni ma také certifikace jen omezenou

platnost - na tfi mésice a jen pro Gzemi
Ceské republiky. Tym vyvojaia ma viak
v pladnu ziskat i pinohodnotnou certifikaci
pro celou EU, kterd je uznvana i v USA.
Ostatné respirator RP95-3D jiZ v zahranici
vzbudil ohlas, a to nejen v médiich, ale
ivodbornych kruzich ¢i inovacnich
komunitéch. Naptiklad portal HubHub
zatadil masku mezi pét inovativnich
evropskych projektt, které pomdhaji

v boji proti koronaviru.

Samotnou v{robu respirdtord, jejichz
zakladni ¢ast (t&lo polomasky

s komponenty) se tiskne na 3D tiskdrné
HP Multi Jet Fusion, v celé Ceské
republice koordinuje spole¢nost 3Dees
Industries, oficidlni zastupce HP 3D
Printing pro Ceskou republiku. Pod jejim
dohledem probiha také ndslednd montaz
komponentd - téla masky, silikonového
tésnéni, silikonové membrdny, filtru
Sigma P3 a upinacich paska.

Pro ty v prvni linii

Do poloviny kvétna, kdy tento ¢lanek
vznikl, bylo Ministerstvu zdravotnictvi

CR pteddno ptes 3 000 respirdtor.
V3echny respiraéni polomasky, které touto
cestou vznikaji, poskytuje ministerstvo
lékaftm, sestram a dalim pracovnikim
ve zdravotnictvi, ktef{ s koronavirovou

Celosvetové vyuziti

Odbornici z CIIRC p¥i CVUT, ktefi
respirator RP95-3D vyvinuli, jej
ve formé volné licence poskytli
k celosvétovému vyuziti. Taktéz
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spoleé¢nost Siemens Ceska republika
tiskova data nabidla vSéem svym
sesterskym organizacim. ,,Siemens
zaujima vedouci postaveni
v oboru aditivni vyroby,
nase kontakty v oboru
pramyslového 3D tisku
jsou velmi rozsahlé. Hned
po predani informace
zdjem o 3D respiraéni
polomasku vyjadrili
kolegové z Chile
a Kolumbie, vérim,
Ze ¢esky model
respiratoru pomUze

pandemii bojuji v prvni linii.

,Lékafi a zdravotnici v prvni linii
respirdtory nutné pottebuji, aby mohli
pomdhat tém, kdo onemocnéli nemoci
covid-19. Pravé oni jsou pro nds vSechny
tou nejvétsi nadéji a povaZuji za moralni
povinnost je v rdmci nasich moZnosti
podpofit,” fiké feditel zavodu Siemens
Elektromotory Mohelnice Pavel Péni¢ka.
V zGvodé Siemens Elektromotory
Mohelnice se nachdzi jedna z pouhjch
sedmi 3D tiskdren na izemi Ceské
republiky, které jsou vybaveny technologii
Multi Jet Fusion. Tato $pi¢kova technologie
se vyvojaifim z CIIRC po fadé testil
nakonec ukdzala byt pro tisk respiratord
tou nejvhodnéjsi. ,,S vjrobou respirdtoru
podle navrhu CVUT jsme zaéali jako
jedni z prvnich,” ¥ikd Michal Priisa,
ktery 3D tisk v mohelnickém zavodé
zastituje, k zapojeni spole¢nosti Siemens
do projektu. Aktudlni koronavirova
pandemie je podle néj velkou zkouskou
pfevazné rychlosti a univerzalnosti
vyroby. ,Jiz ted dostdvam informace, zZe

0 3D tiskdrny za¢ind byt mnohem vétsi
z@jem nezZ dfive, a to pfedevsim ze strany
podnikatelskych subjekti. Tento zvysSeny
z@jem je samoztejmé zapficinén takika
neomezenymi moznostmi 3D tiskdren

a naprostou ¢asovou a vyrobni vyhodou

v boji s pandemii i v téchto zemich,”
uved| Eduard Palisek, generalni reditel
Siemens Ceska republika. Data k tisku
ochranné polomasky CIIRC RP95-3D
si jiz ve 25 zemich svéta stahlo vice
nez Sest desitek organizaci, které
vlastni specidlni 3D tiskdrny typu HP
Multi Jet Fusion. Tiskové soubory pro
vyrobu nékolika variant sad masky jsou
pristupné po zadani sériového cisla
zarizeni na webovém portalu zfizeném
pro tyto Ucely. Pozadavek sériového
&isla tiskarny ma zabranit pokusdm

o tisk na jinych, k tomuto ucelu
nevhodnych 3D tiskarnach.




pravé v dobé takovéto krize. BohuZel

do vypuknuti pandemie byly moZnosti
3D tisku spiSe chdpdny povrchové, aviak
s vypuknutim pandemie se také rozjela
ivelkd medidlni kampari na vyuZiti 3D
tiskdren, které opravdu v kratkém case
zachratiovaly doslova Zivoty,” popisuje

zménu ve vnimdni 3D tisku Michal Prasa.

,Lidé si za€ali uvédomovat moZnosti
a vyhody 3D tisku pro své firmy, a to
i za cenu vétsich pofizovacich ndkladd,
které v piipadé profesiondlni primyslové
technologie jdou az do nékolika miliond
korun,” dodavd.

Na tuto stranu cenového spektra patfi

i tiskdrna HP Multi Jet Fusion. Vyroba

v ni probihd tak, Ze plastovy prasek

se spojuje specidlnimi pojivy, a takto
vznikly produkt je ndsledné vytvrzen
vysokoenergetickym infracervenym
zGfenim. Za normdlnich okolnosti tato
technologickd novinka nachdzi uplatnéni
zejména v ndastrojarndch, v téchto dnech
vSak tiskne pfes 40 kust respiratort
nebo nékolik stovek drobnych dilt

do respiracnich polomasek denné. Diky
preciznimu provedeni lze polomasky
pouzivat neomezené a filtry, kterymi
polomasky osazuje Sigma Lutin, vydrzi

v zGvislosti na okolnim prosttedi

a individudlni zatézi az nékolik dni. ®

‘ Co je technologie
HP Multi Jet Fusion

Podle vyhradniho distributora 3D certifikaci, mGze material dodavat
tiskdren HP Multi Jet Fusion v Ceské

republice - spolec¢nosti 3Dees

pfimo spotrebiteli. Aktualné s HP
spolupracuji nejvétsi firmy v oboru,
Industries - se jednd o jedinou jako jsou Henkel, BASF, Arkema Ci
technologii 3D tisku, ktera je Evonic.
schopna ndkladové konkurovat Zavod Siemens Elektromotory
tradi¢ni sériové vyrobé plastovych Mohelnice ma od zari lonského
roku k dispozici 3D tiskarnu
HP Multi Jet Fusion 540. Ta

do soucasnosti vytiskla jiz stovky

dild. Tato technologie umoznuje

prototypovat a vyrabét tvarové stalé
a vysoce presné objekty, a to az

desetkrat rychleji a pfi poloviénich rGznych pripravka a dild. Jednalo
nakladech v porovnani s doposud se napriklad o pfipravek vyuzivany
znadmymi nejproduktivnéjsimi 3D pfi montazi svorkovnicovych
technologiemi. zatek kolaborativnim robotem.
Prednosti 3D tiskdaren HP Multi

Jet Fusion je rovnéz to, ze HP

Vyroba 12 kusU trvala 3D tiskarné
48 hodin, klasické nastrojarné

u nich podporuje tzv. otevienou pritom trva vyrobit toto mnozstvi
materidlovou platformu (HP Multi vice nez dvakrat déle. Nahrazeni
Jet Fusion Open Platform). To kovu plastem tak kromé vyznamné
znamena, ze vyrobce plastl, ktery finan¢ni Uspory znamenalo i znac¢né
se rozhodne vyvijet materidl pro tyto odleh¢eni ptipravku a usnadnéni
tiskdrny a nasledné ziskd patricnou manipulace s nim.

Dalsi péknou ukdzkou moznosti této
3D tiskarny byla vyroba pripravku

na ukladani hrideli pro stroj EMAG.
Ty se nyni po provedeni tvarové-
provozni optimalizace do nového
pasového dopravniku ukladaji
horizontdlné, a nikoli vertikalné jako
doposud. Pfi vyrobé 100 kusl téchto
ptipravkl vychazi 3D tisk desetkrat
levnéji nez klasicka, subtraktivni
vyroba. Casova Uspora je rovnéz

znacna - 3D tisk je oproti vyrobé

v nastrojarné az sedmnactkrat

rychlejsi.
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Digitadlni dvojce

Nikdy nekoncici optimalizace

Dnes se jiz vétsina slozitych vyrobkt i naro¢nych vyrobnich procest navrhuje,

s v 2

testuje a kalibruje nejdrive ve virtualnim svété a do reality se prenasi az

v okamziku, kdy je vSe propracovano do nejmensich detailt. Nejvice se digitalni

dvojcata etablovala v pramyslu, kde doslova ovladla procesy podél celého

hodnotového retézce. A nejen to - vytvareji zde trvalou konkuren¢ni vyhodu.

ry€ jsou ty doby, kdy moderni
P vyrobni zafizeni existovala

pouze fyzicky ve skute¢njch
fyzickych provozech. Dnes to vypada
tak, Zze vSechny jejich klicové funkéni
Casti - a je jedno, zda se jedna o frézovaci
centra, roboty na montaznich linkach,
automatizované sklady, nebo dokonce

10 | VISIONS |1 | 2020

klimatizace ¢i osvétleni - trvale vysilaji
signaly, které putuji do mistnich
pocitacovych siti a datovych tlozist. Tim
se prubézné vytvareji okamzité soupisy
jejich aktualniho stavu - jejich digitalni
dvojcata. Operatofi pfed fidicimi panely
tedy pfesné védi, co se vdaném okamZiku
ve vyrobnim zavodu déje. Tyto informace

i

o
-
)

jsou ale velmi cenné i z jinych davodi.
Daji se napfiklad vyuZit ke zvyseni
produktivity, k zajisténi bezpecnosti
nebo rychlému ptizptisobeni vjroby
novym objednavkam. Digitalni dvojce
tedy pfedstavuje nastroj, ktery jako
jediny umoziuje pribéznou a trvalou
optimalizaci.
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umoznuje nejen navrhovat,
simulovat a vyrabét mnohem
rychleji, nez to bylo mozné driv,

ale takeé jiz od samého zacatku
pracovat na tom, aby kazda dalsi
verze byla lepsi, tzn. hospodarnéjsi,
efektivnéjsi, robustnéjsi nebo
Setrnéjsi k zivotnimu prostredi.

Digitalni dvojce ale neni jen pouhym
,otiskem* fyzického objektu
nebo procesu ve virtudlnim
svété. Je jeho dokonalym
virtualnim dvojnikem
(vyrobku, stroje,
vyrobniho procesu
nebo kompletniho
vyrobniho zavodu),
ponévadZz obsahuje
vSechny datové
a simulaéni
modely, které se
k nému vztahuji.
Virtualni dvojce
doprovazi svij
vzor jako digitalni
stin ve vSech

fazich hodnotového
fetézce - od navrhu
pfes vyrobu po provoz
anasledné i servis
a pfipadnou recyklaci.
Digitalni dvojcata umoziuji
nejen navrhovat, simulovat
a vyrabét mnohem rychleji, nez to
bylo mozné dfiv, ale také jiZ od samého
zacCatku pracovat na tom, aby kazda
dalsi verze byla lepsi, tzn. hospodarnéjsi,
efektivnéjsi, robustnéjsi nebo Setrnéjsi
k Zivotnimu prosttfedi. Dokonale totiz
propojuji vSechna tfi ,V*“: vjrobek, vjrobu
a vykon.

Klicovym hrac¢em je simulace
Jak je to moZné, Ze s digitdlnimi dvojcaty
1ze vyvijet lepsi produkty dokonce

v krat$im case? Odpovédi je simulace.

S pomoci simulaci lze nejen zkratit fazi
navrhu, ale také urychlit testovani, které
1ze navic provést dlouho pfed tim, nez

se zatne s vjrobou fyzick{ch prototypt.
Vysledkem prace s virtualnimi dvojcaty
byva také mnohem dokonalej$i kone¢ny
design, ponévadz vyvojafi si mohou
vyzkouSet a porovnat vice konfiguraci, nez
by mohli s fyzickymi modely.

Jednim z ptikladt Gspésného vyuZivani
konceptu digitalnich dvojcat je
maximalizace energetické G¢innosti
novych budov. Digitalni dvojce
planované budovy mtzZe obsahovat
kromeé vizualizace viech geometrickych
propozic také plany, rozpocty a informace
tykajici se dodavek energie, osvétleni,
protipoZarni ochrany a o¢ekavaného
provozniho reZimu. Pomoci sloZitych
vypoctl a simulaci je pak mozné
optimalizovat budouci provoz budovy

s ohledem na maximalni Setrnost

k Zivotnimu prostfedi, a to jesté diiv, nez
se poprvé kopne do zemé.

Digitalni dvojcata pro tFi ,V*
Digitalni dvojce vyrobku se vytvaii

jiz ve fazi definovani a navrhu
planovaného produktu. Diky tomu mohou
konstruktéfi simulovat a ovéfit, zda
vlastnosti budouciho vyrobku budou
opravdu spliiovat vSechny stanovené
pozadavky. NezéleZi na tom, zda se jedna
o mechanické vlastnosti, elektroniku,
software nebo budouci provoz systému -
prostfednictvim digitalniho dvojcete 1ze
pfedem testovat a optimalizovat vSechny
tyto parametry.

Totéz plati pro digitalni dvojce vyroby.

Ve virtualnim prostfedi dokaze obsdhnout
vSechny aspekty - od strojti a fidicich
systémi azZ po celé vyrobni linky.
Podobné tedy lze s digitdlnim dvojcetem
optimalizovat vjrobu jesté pfed jejim
zahdjenim a provést tzv. virtualni uvedeni
do provozu. Kromé toho, Ze tento postup
umoziiuje jesté pfed zahdjenim realného
provozu identifikovat mozZné zdroje poruch
a odstranit je, viznamné také Setfi ¢as

a vytvati zaklady pro customizovanou
hromadnou v§robu. A to proto, Ze i velmi

sloZité vyrobni trasy lze vypocitat, testovat
a naprogramovat s minimalnimi naklady

i Gsilim, a to ve velmi kratkém case.
Digitalni dvojce vykonu je trochu jiné. Je
neustale zasobovano provoznimi daty,
ktera pfichazeji od jednotlivych zatizeni
nebo pfimo z celého vyrobniho zavodu.
Diky tomu lze priibézné sledovat idaje

o0 aktudlnim stavu strojd, o spotfebé
energie vyrobnich systémi apod. Tato
data pak déle mohou slouZit naptiklad
jako podklad pro planovani prediktivni
adrZby nebo ke zvyseni efektivity. Nékteré
firmy jiz také zac¢inaji stavét na datovych
sluzbach zcela nové obchodni modely.

Digitalni dvojcata ¢eka zarna
budoucnost

Ponévad? digitdlni dvojcata vytvareji
podminky pro trvalé zlepSovani kvality

i celkové efektivity, minimalizuji
poruchovost, zkracuji vyvojové cykly

a oteviraji nové obchodni prileZitosti,
vytvafeji trvalou konkurenéni vyhodu.

To je dvod, proc¢ institut pro analjzu

a vyzkum trhu Gartner o¢ekava, Ze

do roku 2021 bude digitalni dvojcata
pouZivat polovina vSech klicovych
pramyslovych firem, které tim zvysi svoji
efektivitu 0 10 %. K tomu, aby bylo mozné
plné vyuZit potencial digitalnich dvojcat,
ale nestaci, aby byly redlné systémy

v budoucnu ,pouze® vzajemné propojeny:
musi se ucit ,myslet* a jednat samostatné.
Vyvoj se ubird smérem k umélé inteligenci
- od jednoduchého vzajemného vnimani
se a interakce po komunikaci a nezavislou
optimalizaci. K tomu jsou ale samozfejmé
potfeba pokrocilé integrované informacni
systémy, které umoznuji nepfetrzitou
vymeénu informaci.

Vyvoj digitalnich dvojcat je tedy
jednoznacné podminén existenci
vykonnych softwarovych systém, které
je mohou implementovat v ramci celého
hodnotového fetézce. Konkrétné v oblasti
planovani a navrhovani produktd, strojti
i celych provozli a také pozdéji v provozu
vyrobnich zatizeni a systému. Pfinos pro
uZivatele je jednozna¢ny: mohou reagovat
mnohem pruznéji na veskeré zmény

a svou vyrobu prubézné zefektiviiovat.
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Digitalni dvojce

Konkrétni reseni
pro konkrétniho zakaznika

To, co podniky doopravdy potiebuji, neni teorie, ale konkrétni produkt

(FeSeni a nastroje), ktery by obsahoval vzajemné dobre sladéna softwarova

a automatizacni reseni. Z tohoto pozadavku vychazeli odbornici ze spole¢nosti

Siemens, ktet'i se podileli a podileji na vytvareni sady nastrojt a reSeni pro digitalni

podnik - Siemens Digital Enterprise Suite.

digitalizaci celého primyslového
Kv?robniho procesu s pfidanou
hodnotou se vyuZiva centralni
datova platforma, jednoduchou viyménu
dat v ramci jednotlivych v{robnich
moduld a prabézné sbirani provoznich
dat zajistuji chytré primyslové komuni-
kacni sité.
Portfolio feSeni a nastroji Siemens
Digital Enterprise Suite je sestaveno tak,
aby s nim zakaznici mohli ihned za¢it
investovat do krokt vedoucich k postupné
implementaci Primyslu 4.0. Vhodné je
pro pouZiti na vSech trovnich vyrobniho
provozu.
Propojeni strojii mezi sebou navzajem
a také se systémy vyssi irovné umoziuje
centralizaci zdrojii a vyrobnich
dat. P¥inosy tohoto feSeni se projevi
pfedevsim ve sniZeni nakladd pfi realizaci
objednéavek. Pfistup k informacim
o0 objednavkach napfi¢ celou firmou
umoziuje vytvorit optimalni strategie pro
pridélovani objednavek riznym vyrobnim
lokacim v ramci firmy. Kromé toho fidici
pracovnici na prvni pohled vidi zasoby
materialu, logistické operace a dostupnost
nastrojli, a celou vyrobu tak mohou G¢inné
koordinovat.

Vyssi kvalita i produktivita
Obrovsky potencial maji digitalni
dvojcata také v oblasti fizeni kvality,
ponévadZ umoznuji mnohem lépe
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vedenou dokumentaci vjrobnich postupt
a vyrobnich parametrd. Pokud vyrobci
presné védi, jaka soucast s jakymi
parametry a do jakého produktu byla
nainstalovana, mohou velmi piesné
odhadnout mozZné problémy, véas

na né reagovat a vjrobu mnohem lépe
optimalizovat. Ve vyrobnim zavodé

v némeckém Amberku, kde Siemens
vyrabi fidici systémy pro automatizaci
Simatic, zajistilo vyuzivani komplexniho
systému dokumentace a hodnoceni
extrémné nizkou chybovost ve vyrobé.
Také ve zpracovatelském pramyslu

je vyuZziti digitalnich dvojcat cestou

k vy$si efektivité a produktivité.

Posun od integrovaného inZenyringu

k integrovanym provozim, ktery Siemens
udélal, oteviel irmam ve zpracovatelském
primyslu moZnost sestavit si komplexni
datovy model od navrhu vyrobniho
zavodu aZ po jeho provoz. I v této oblasti
je digitalizace zarukou kratsi doby
uvedeni na trh, vétsi flexibility a vy3si
efektivity. To vSe je pro tyto spole¢nosti
ptileZitosti rychle a spravné reagovat

na volatilitu a zmény na globalnich trzich
a zvysit vlastni produktivitu a stejné

tak i energetickou G¢innost a efektivitu
nakladani se zdroji.

Vse na jedné platformé
Portfolio digitalnich datovych sluzeb
Siemens doplfiuje MindSphere - cloudovy

otevieny operacni systém pro internet
véci, ktery vzajemné propojuje stroje

a zatizeni, vjrobni systémy, fizenii celé
zavody a prostfednictvim pokro¢ilych
analytik umoZiiuje vyuZivat bohatstvi dat
generovanych internetem véci (IoT).
MindSphere ale také slouZi jako platforma
pro vyvoj novych digitalnich obchodnich
modelt pro pramyslové firmy. Nabizi
nejmodernéjsi bezpecnostni funkce pro
sbér dat v terénu a pro prenos a ukladani
téchto dat v cloudu. ®




Digitalni dvojce pro elektromotor

Uz za par let budou mit elektromotory
vyrabéné v zavodé Siemens

v Mohelnici sva virtualni dvojcata, tedy
presné kopie ve virtuadlnim prostredi,
ktera konstruktérdm umozni sledovat
bezpocet parametrd a také to, jak se
vzajemneé ovlivnuji. Vyvoj a testovani
programu digitadlniho dvojcete
probihd na HUB Ostrava ve spolupraci
se specialisty z mohelnického

a frenstatského zavodu.

Odbornici na elektroniku a mechaniku
z obou zavod museli absolvovat
intenzivni Skoleni zamérené na praci

v prostfedi simulaénich programa.
Prvnim krokem je vytvorit veskeré
fyzikdIni modely existujiciho motoru,
spustit vypocty a zkontrolovat

jejich kompatibilitu. Naptiklad

jestli teplotni model komunikuje

s elektromagnetickym modelem apod.

V dalsim kroku se ovéri vysledky
simulaci testovanim na zkusebné

a sladi se pripadné odchylky. Tim

by mél vzniknout nastroj, ktery

bude v budoucnu pomahat vyvijet
nové fady elektromotorl efektivnéji
a levnéji.

Jeden model, ktery propoji vSechny
oblasti vyvoje, dokaze odhalit
mozné chyby jesté pred zavedenim
motoru do vyroby. Uz nebude nutné
ve zkusSebné tézce simulovat vSechny
podminky, ve kterych motor pracuje,
a nebudou se ani muset vyradbét
vzorky motoru. Diky tomu se budou
moci dodavat nové vyrobky na trh
rychleji. Usnadnit by se mél i proces
certifikace. S vyuzitim digitdlnich
dvojcat se pocita také v oddéleni
technologického vyvoje. Konstruktéri
a projektanti nejdrive musi pracné

prevést vSechny 2D modely na 3D
modely. Az poté mohou pristoupit

k ,ozivovani“ 3D modeld. Jakmile je
rozhybou, mohou zacit s ovéfovanim
fyzickych parametrd stroje,
technologickych celkl, ovéfovat
dosahy manipulatorl a robotd,
navaznosti technologii na sebe,
pribéznou dobu vyroby v uzlu
véetné manipulace apod. Budou
schopni si nasimulovat pozadované
vstupni a vystupni parametry
vyrobnich uzlQ a pracovist predtim,
nez koupi novy stroj a za¢nou ho
uvadét do provozu. Tato priprava

v budoucnu pomuize maximalné
zkratit fazi implementace technologii
do vyrobniho procesu. Na tfilety
projekt tvorby digitalniho dvojcete
ziskal Siemens grant od Ministerstva
primyslu a obchodu CR.
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Digitalni dvojce
Setri desitky tisic eur.

Vyrobce kompresort, spole¢nost SECOP ve Zlatych

Moravcich na Slovensku, potreboval zvysit kapacitu
vyrobni linky a zlepsit monitoring procesu. Papirové
vykazy se prezily a vedeni firmy zauj ald_hloinosti,
které prinasi koncepce Prﬁrhygil 0.
a zaroven jako zkusebni test, co ngltall :
muze firmé prinést, se rozhodli Vyl;%rlt dlgltalnl

dvoj¢e jedné z vyrobnich linek. A jaky je Vysledek? .

Siemens navrhla a realizovalg%DAT I [/ 1
firma spolec¢nosti SIDAT:.. 3




Vystup
z digitalniho
dvojcete

Identifikace uzkych
mist vyroby, ktera brani
plynulému provozu.

177 ik
.

Ij l.._:‘..;-— :

o L

krok za krokem podle
nastavenych parametru.

Identifikace problému
a odhaleni priciny
v pripadé odchylek.




Digitalni dvojce

pole¢nost SECOP je soucasti

stejnojmenného nadnarodniho

koncernu s pobo¢kami v Némecku,
Rakousku a v Ciné. Ve slovenském zavods,
kde pracuje okolo tisicovky zaméstnancd,
vyrabéji hermetické kompresory pro
lednice a chladici vitriny do celého svéta.
Pfed rokem zde instalovali digitalni dvojce
pro vyrobni linku NL. Cilem bylo zv{Seni
produkce linky 0 15 % a ziskani zkusenosti
s digitalizaci vyrobniho procesu.

Jednoduché informace pro
vedouciho smény

Digitdlni dvojce navrhla spole¢nost SIDAT
DIGITAL, kterd mé s podobnymi projekty
znacné zkuenosti. Reseni navrzené

na platformeé Siemens Set¥i diky zvyseni
efektivity vjroby ro¢né desitky tisic eur.
Prvnim krokem k tomu bylo on-line
sledovdni procesu vyroby. Povedlo

se jej zajistit propojenim digitdlnich
vystuptl z vjroby na velkoplosné LCD
monitory, umisténé pfimo ve vyrobé.

Na nich lze sledovat monitoring hodinové
produkce, ktery je dtleZity pro pribézné
porovndvdani a vyhodnocovani efektivity
provozu. V pfipadé jejiho poklesu je
mozné okamzité hledat pfi¢iny a zjednat
ndpravu. Software pro rychly piehled

na dilné pouZziva grafiku s barevnymi
emotikony, podle nichZ pracovnici

i vedouci smény okamzité vidi, zda viroba
probihd v porddku, nebo nékde dochdzi
ke zdrZeni. Reporty a on-line tabule
zobrazuji také prostoje a mikro prostoje.
Do budoucna budou slouzit i k predikci
moznych problémd, kterym tak bude
moci predejit.

Jedina sekunda pfinesla Usporu
50 tisic eur

ReSeni navrzené na platformé Siemens

On-line sledovani
procesu vyroby
na velkoplosnych LCD
monitorech.

Monitoring hodinové
produkce zajistuje
pribézné porovnavani
a vyhodnocovani
efektivity provozu.

V pripadé poklesu
efektivity je mozné

okamzité hledat pfFiciny
a zjednat napravu.

Reporty a on-line
tabule zobrazuji také
prostoje a mikro
prostoje a slouzi
k predikci moznych
problému.

Dalsi tsporu pfineslo zavedeni .
monitoringu cyklovych ¢ast, které se 1isi =
na riznych ¢astech linky a také podle —
vyrdbénych typd kompresort. Podatilo
se tak identifikovat problém v jednom
kroku baleni hotového produktu.
Manipulaéni a balici stroje nebyly
idedlné sladény a v taktu se rozchazely

o jednu sekundu. Tak mald odchylka byla
pouhym okem takika nepostfehnutelnd.

Odstranéni
odchylky vedlo k lepsi
synchronizaci a zvysSené
efektivité.
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Jeji odstranéni viak pfineslo lepsi
synchronizaci navazujicich kroki,
zvysenou efektivitu a vyslednou Gsporu
témeért 50 tisic eur ro¢né.

Cyklovy ¢as se dfive méfil pti
pravidelném pfeméfovani jednou za rok
a Gzkd mista ve vyrobé se definovala
teoreticky. KaZdodenni praxe se ale

od reality ¢asto lisila. ,,Proto jsme se
rozhodli pro digitalizaci, kterd nam
pomdéhé monitorovat klicové ukazatele
vyroby béhem celého roku nonstop.
Diky tomu ted nepracujeme s odhady,
ale s fakty a daty,” vysvétluje Frantisek
Slosiar, Stator & Electrical Equipment
Production ze spole¢nosti SECOP.

Pti vyrobé navic ¢asto dochdzelo

k mikro zastavenim, kterd ve vysledném
souctu vyrazné sniZzovala plynulost

a efektivitu vyroby. Diky digitaInimu
dvojceti a monitoringu cyklovych ¢asid
se podafilo Gizkd mista na lince odhalit
a zjednat ndpravu.

Podafilo se také identifikovat stroj

s nejvétsi poruchovosti, jimz byl lis

na ¢erpadla. ,,Problém jsme vytesili
zdvojenim stanic pro dvé samostatné
platformy. USetfime aZ 20 minut prostojt
za smeénu, coZ je ro€ni tspora téméf

20 tisic eur,” ¥ikd Frantisek Slosiar.

Pro¢ stoji linka?

Digitalni dvojce poradi

DigitdIni dvojce linky je postaveno

na platformé Tecnomatix od spole¢nosti
Siemens a jejim konceptu digitaIni
tovarny. Jednd se o unikdtni a komplexni
feSeni, které dokaze propojit redIny

a virtudlni svét vyroby. ,Pro technologii
Siemens jsme se rozhodli proto, Ze je to
ucelend platforma a umoZziiuje propojeni
automatizacnich prvka, které jsou

na $pickové Grovni, s digitalizaénimi
ndstroji,” vysvétluje Robin Mitana,
jednatel spolecnosti SIDAT DIGITAL.
DigitdIni dvojc¢e umoziiuje prohlédnout si
aktudlni vyrobu, kterd na lince probihd,
ale i porovnat reporty za uplynulé
obdobi. Porovndni reportt z digitélniho
dvojcete a skute¢né viroby umozriuje
odhalit rizné odchylky od planované
vyroby, identifikovat diivody a zapracovat

na jejich odstranéni do budoucna.
Vystupem z digitdlniho dvojcete linky
jsou grafy blokovéani vyroby, na kterych je
pfehledné graficky zobrazena poc¢dteéni
pfi¢ina problému, ktery se na lince
vyskytl, a izké mista vyroby, kterd
bréanila plynulému provozu. Systém sbird
data z vyroby a analyzuje je. Lze tak krok
za krokem monitorovat, zda proces bézi
podle nastavenych parametri. V pfipadé
odchylek je moZné identifikovat problém
a odhalit jeho pfi¢inu: napiiklad zpoZdéni
nebo nedostate¢nou kapacitu konkrétniho
stroje v lince. Tu pak 1ze odstranit.
,Detailni data cyklovych ¢ast miZeme
zohledniovat i pfi manudlni vyrobé, jejiz
variabilita je obrovskd, protoZe nezdvisi
jen na strojich, ale i na lidském faktoru.
MuzZeme tak sledovat a objektivné
hodnotit i praci operdtort,” vysvétluje
Frantisek Slosiar ze spole¢nosti SECOP.
Dalsireport, ktery digitalni dvojce
poskytuje, je pfehled vyuZitelnosti stroji.
Systém také umozniuje sledovat pohyb
kazdého vyrdabéného kusu na lince.
Funkcionalita je velmi potfebnéd pro
interni vyrobni proces i zpétnou vazbu

od zdkaznikl. ®

+15 %

Cilem bylo zvyseni produkce
linky 0 15% a ziskani zkusenosti
s digitalizaci vyrobniho procesu.

20 tis. €

UsSetfeno 20 minut prostojl
za smeénu, coz je roc¢ni Uspora
témér 20 tisic eur.

Solution
Partner

SIEMENS

Automation

SIDAT

AUTOMATION —
— INFORMATICS

Velmi rychla navratnost investice

Digitalni dvoj¢e od spole¢nosti SIDAT DIGITAL na platformé Siemens usetrilo

spolec¢nosti SECOP zvysSenim efektivity vyrobni linky radové desitky tisic eur.

Navic skytd fadu moznosti pro zlepsovani vyroby i do budoucna.

,Navratnost vstupni investice je rychld a urcité se vyplati. V nasem pripadé

byla krat$i nez rok. Projekt splnil nase o¢ekdvani a v jistém smyslu je

i prekonal. Pfed jeho implementaci jsme neméli konkrétni predstavu toho,

co digitalizace obnasi. Postupné jsme ale pochopili, Zze Pramysl 4.0 je velmi

uc¢inna strategie, jak neustale zlepSovat nase procesy a zdokonalovat vyrobu,”

potvrzuje Frantisek Slosiar.

Technologie digitalniho dvojcete je aplikovatelna na jakykoliv proces

a pro jakykoliv vyrobni podnik.
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azdy tento nastroj ma svou
osobnost - at uz to jsou jedny
z péti set housli, které se

dochovaly z dilny nejznaméjsiho houslate
vSech dob, Antonia Stradivariho, a dnes
maji astronomickou cenu, anebo jen
instrument, na ktery hraje zacatecnik

ve Skolnim orchestru.

Kazdé housle se trochu lisi a jejich zvuk
tedy ovliviiuji i drobouckeé rozdily ve tvaru
a ve zptisobu vyroby, a dale zvolené druhy
dfeva, typ laku a také stafi nastroje.
Béhem doby pracuje dfevo, z néhoz byl
nastroj vyroben, zvuk mohou ovlivnit
opravy, vrstvy riznych lakt ptidavané
béhem staleti a také tfeba zptisob
skladovani housli.

Véda za zvukovou magii

Proc¢ je tedy zvuk nékterych housli prosté
jen dobry, a jinych Gplné Spickovy, i kdyz
jsou vyrobeny a opecovavany zdanlivé
Gplné stejné? To se uz deset let snazi
zjistit tym nadSenct v italském Janoveé.
Sesli se vném technici - profesor Enrico
Ravina z Technické fakulty Janovské
univerzity a inZzenyr Paolo Silvestri.

K nim se ptidali vyrobce mistrovskych
housli Pio Montanari a houslista Pier
Sommati, vedouci skupiny druhych housli
v janovské opefe. Ti dodavaji praktické
poznatky z viroby a z pouZzivani nastroju.
Podporu nasli u Asociace italskych
vyrobcil strunnych nastroji (ALI)

a také u spole¢nosti Siemens.

Asociace ALI sidli v Cremoné. Tady

v druhé poloviné 17. a v prvni poloviné

18. stoleti tvoril své housle Antonio
Stradivari, zde pasobili i ¢lenové
proslulych houslafskych rodin
Amatiovych a Guarneriovych. Asociace
podporuje ve vizkumu riiznych strunnych
nastroj nékolik védeckych tymu, mezi
nimi i skupinu profesora Raviny, ktera

se soustfeduje na analyzu zvuku.
Spolecnost Siemens zase nabidla své
technologie. ,Nastroje jako software
Simcenter Testlab a hardware Simcenter
SCADAS jsou pro nas uZz vice neZ desetileti
velmi uZite¢né pfi zkoumani, jak se nastroj
chové, jak vibruje, jaké ma akustické
vlastnosti,” popisuje profesor Ravina.
U¢ast odborniki z praxe ma velky vyznam.
Vy{roba housli je totiZ trochu

Cremona

Tady v druhé poloviné 17. a v prvni
poloviné 18. stoleti tvofil své
housle Antonio Stradivari, zde
pusobili i ¢lenové proslulych
houslatskych rodin Amatiovych

a Guarneriovych.



Kazdy tvlirce Spickovych instrumentt

ma své postupy, které nejsou zvenci tak
snadno rozpoznatelné. Napiiklad Pio
Montanari prozrazuje, Ze on sam pfti
vyrobé housli na né lak nanasi prsty.
,USetfim tak za Stétecky,” fika s tismévem -
a samoziejmé s nadsazkou. Vyroba jednéch
mistrovskych housli mu trva mésic

a postupné nanaseni laku pak jesté nékolik
tydnt. Tady uZ cena Stétecku opravdu roli
nehraje...

Jiny svét nez dnesni housle

Pier Sommati normalné v opefe hraje

na nastroj, ktery vytvotil Vincenzo
Carcassi ve Florencii v roce 1781. Ale

v ramci experiment® rad zahral i na jiné
nastroje, véetné téch od svého tymového
kolegy Montanariho. ,Staré housle jsou
zcela jiné v tom, jak byly sestavovany.

Je to Gplné jiny svét neZ dne$ni housle,”
hodnoti Sommati. ,,To neznamena, Ze by
snad soucasné housle mély horsi zvuk.
Musite si vSak na nastroj zvyknout.”
Snahou tymu je najit cestu k technickym
feSenim, ktera by néjak zahrnula alespon
Cast magie obestirajici vjrobu nejlepsich

housli. Pfi experimentech tedy napfiklad
desitka mikrofonti zachytava ze vsech
smérd zvuk zkoumanych housli. Diky
zjisténym datim pak mtze software
Simcenter Testlab vytvofit akustickou
mapu smért sifeni zvuku a jeho intenzity.
Tento nastroj ureny k chovani se riiznjch
vyrobkd pfi zméné jejich klicovych
vlastnosti se totiz da pouZit i pro vyzkum
hudebnich instrumentd. Hardware
Simcenter SCADAS urceny k zaznamu

a testovani zvuka je snadno pfenositelny.
Testovaci experti, jako jiz zminény Paolo
Silvestri, jej mohou snadno instalovat

v dilnach, kde housle vznikaji, nebo

v muzeich, kde jsou historické exponaty
vystaveny, aby mohly testy probéhnout

co nejjednoduseji a nejptijatelnéji pro
vSechny. VSechna tato data a jejich
zpracovani potfebuje tym kolem profesora
Enrica Raviny ke splnéni svého snu. ,,Cilem
naseho projektu nutné neni reprodukovat
klasické housle. Chceme spiSe pochopit
tajemstvi, ktera se skrjvaji za jednotlivimi
typy uméleckého vykonu,” popisuje
profesor Ravina. , Faktory, které ovliviiuji
urcity typ houslového zvuku, nemuseji

byt nutné védou. Je to spise umeéni.

Ale snaZime se objevit techniku, na niz je
toto umeéni zaloZeno a ktera by pomohla
tvlrcm housli vytvofit ty nejlepsi
moZné nastroje. Soucasné véfime,

Ze nabidneme informace ziskané diky
nasemu vyzkumu restauratoriim,

ktefi budou staré nastroje opravovat.”

Digitalni dvojcata

Digitalni dvojcata jsou vytvofena

v softwaru NX a dale analyzovana

v simula¢nim softwaru Simcenter 3D.
Jsou to vlastné jejich virtualni, v pocitaci
vytvofené modely, které zachycuji data
o0 konkrétnim nastroji a s nimiz se da
pracovat, porovnavat je a hledat spojitost
mezi konkrétnim zvukem a vlastnostmi
nastroje. Clenové tymu véri, ze se

jim podafi sestavit digitalni dvojcata
nejlepsich a nejdrazsich nastroju, které
nam pomohou pochopit dalsi tajemstvi
zvuku housli.
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Digitalni dvojce

Elektromobilovy gigant

Nejvétsim svétovym vyrobcem elektromobilti je Cina. A v ni nejvic elektromobilti

produkuje spole¢nost BAIC BJEV. Svych vysledku dosahuje i diky tomu, Ze jeji

nejrozsahlejsi tovarnu vybavil svymi technologiemi Siemens.

640 ha

Ve Mésté Cching-tao se na plose
640 hektarl rozklada nejveétsi
pramyslova zakladna pro vyrobu
elektromobilt spole¢nosti Beijing
Electric Vehicle Co. (BJEV).

150 000

Podle pfedpokladl zdejsi produkce
postupné vzroste az na pocet 150 000
vyrobenych elektromobill za rok.

7%

V tuto chvili tvofi elektromobily
v Ciné 7% tamnich nové prodanych

vozidel.
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gsto Cching-tao (v mezina-
rodnim pfepisu Qingdao) lezi
na severovychodnim pobfeZi

Ciny, je pristavem u Zlutého mote. Pravé
zde se na plose 640 hektarti rozklada
nejvétsi primyslova zakladna pro
vyrobu elektromobill patfici spole¢nosti
Beijing Electric Vehicle Co. (BJEV), ktera
je soucasti skupiny Beijing Automotive
Group (BAIC). Elektricka vozidla se

v tovarné v Cching-tao vyrabéji od konce
roku 2015. Podle pfedpokladi zdejsi
produkce postupné vzroste az na pocet

150 000 vyrobenych elektromobili za rok.

Pomoci k tomu ma i vyuZiti technologii
spolecnosti Siemens.

Polovina svétové produkce

Nyni se v celé Ciné vyrabi roéné

1,2 milionu elektromobild. Pfedstavuje
to celkem polovinu celosvétovych
prodeji téchto vozidel. V tuto chvili
tvoii elektromobily v Ciné 7 % tamnich
nové prodanych vozidel. Podle vladnich
pland vSak maji v roce 2025 predstavovat
plnou ¢tvrtinu vSech nové prodanych
vozl. A naptiklad hlavni mésto Peking
planuje do tfi let mit vSechny taxiky

jen na elektfinu. Spole¢nost BAIC BJEV

prodala v roce 2018 celkem 158 000
elektrickych vozidel. Tim se stala uz
¢inskym prodejcem elektromobili.

0d svého zalozeni v roce 2009 byl tento
vyrobce znamy spise produkci malych
elektrickych aut. Ale firma chce vyraznéji
zasahnout i do segmentu vétsich vozl -
nyni uz do néj patti dva z péti vyrobenych
elektromobild. Podle informaci listu
China Daily chce spole¢nost béhem
deseti let nabizet hned 40 raznych
modell elektromobildl. P¥edstavila jiz

i luxusni elektromobil Arcfox, jehoZ
sériovou vyrobu planuje na konec

tohoto roku, a pfipravuje rovnéz dalsi
modely, které by mély byt srovnatelné

s luxusnimi elektromobily Tesla. Pro

tato drazsi vozidla stavi BAIC BJEV dalsi
svou tovarnu v Pekingu. Aby si viak
udrZela vedouci pozici na trhu a dosahla
svych ambiciéznich cili, musi pfekonat
mnoho pfekazek - naptiklad nardstajici
konkurenci a také fakt, zZe statni dotace
na elektromobily se od roku 2019 sniZily.
LVéfime, Ze posilime vjznam nasi znacky,
zlepSime kvalitu produkce a vyrobime
vozidla, kterd budou lépe vyhovovat
pozadavkdm trhu. K tomu ndm pomahaji




integrovand hardwarova a softwarova
feSeni spole¢nosti Siemens a jeji

standard SICAR specialné navrZeny pro
automobilovy pramysl. S jejich vyuzitim
jsme vybudovali nasi nejvétsi zakladnu
pro vyrobu novych elektrickych vozidel

v Cching-tao,” ¥ika Wang Cching-¢ou, ktery
je generalnim feditelem tohoto vyrobniho
komplexu.

Informace v redlném case

Vyhodou pfesné daného standardu SICAR
je, Ze umoZnuje vzajemné provazané
fungovéni celého rozsahlého systému
vyroby vozidel. VZdyt elektromobily

tvoii desitky tisic vétsich i iplné malych
soucastek, které museji bjt navrZeny,
vyrobeny a sestaveny zcela spravné.
Napftiklad na provozu svafovaci linky obfi
tovarny v Cching-tao spolupracuji étyti
dodavatelé. Pokud by kazdy poskytoval
vyrobky na zdkladé svych vlastnich norem,
staly by tu rizné typy stroji, vyuzivaly

se rlizné typy rozhrani a vyzadovaly se
rtizné zptisoby provozu. To by samoziejmé
zplisobilo ztratu ¢asu i penéz. V minulosti
byli vizkumni a vivojovi odbornici
zasypani horami dokumentace. Informace
nemohli vSichni sdilet v redlném case

a béhem prenosu se také snadno zkreslily.
Pokud jedno oddéleni zménilo vykresy

a ostatni ii¢astnici podle toho okamzité
neaktualizovali sva data, zvySovalo se
ihned riziko chyby.

Nyni vSichni pracuji se stejnymi
digitalnimi datovymi soubory, k nimz
maji neustaly pristup. Jsou propojeni

v konstrukénich systémech, ,vidi“

do navrhii a konstrukénich pland svych
spolupracovniki tfeba i na druhém
konci svéta a okamzité mohou reagovat
na aktualné dohodnuta feseni. To sniZuje
riziko nekompatibility. Navic jednou
ziskana znalost se v tomto systému da

pouZzivat znovu a znovu na jinych mistech,

coz vSe zrychluje zavedeni novych
produktt do vyroby. Softwarové systémy
Teamcenter a Polarion od Siemensu
umoznily spole¢nosti BAIC BJEV vytvaret
kompletni datové archivy pro cely Zivotni
cyklus produktu - od navrhu ptes vyvoj
a vyrobu aZ po vyuZiti vyslouzilého
vyrobku - a synchronizovat informace
napfi¢ vSemi zi€astnénymi oddélenimi.
,KdyZ byl dfive nasazen na vyrobni

linku novy model, mohlo to pfinést

tisice problémi. Nyni dokdZeme pomoci
softwarovych a hardwarovyjch feSeni

od Siemens tyto problémy exponencialné
sniZit,“ hodnoti Pie Jung-chuej, sekéni
manaZer spole¢nosti Siemens v Cing.
Jesté pfed zahajenim v{roby umozZiuje
dalsi software od Siemens, Tecnomatix,
urceny k simulaci procest, uskutecnit

ve virtudlnim prostfedi analyzy
proveditelnosti vjroby, aby pfedem objevil
a vyfesil potencidlni problémy. Simulace
vyrobnich procest navic zajistuji, aby

byl ze v3ech potencialné moznych
variant vybran nejlep3i vyrobni proces.
I's pfihlédnutim k tomu, jak efektivni
bude dlouhodoba tidrZba vSech pouZitjch
zafizeni. ®

,KdyZ byl diive nasazen
na vyrobni linku

novy model, mohlo to
prinést tisice problémti.
Nyni dokazeme

pomoci softwarovych

a hardwarovych reseni
od Siemens tyto problémy
exponencialné snizit.“
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Digitalni transformace

Pribéh internetu véci

Od prvni ,véci na internetu v 80. letech az po souc¢asnych 27 miliard pripojenych
zarizeni. Pripomenme si prribéh o strmém vzestupu technologie, ktera doslova
meéni svét. Bez internetu véci by neexistoval zadny Priimysl 4.0, neexistovala by sit
5G, bylo by velmi malo pramyslovych aplikaci Al a jesté méné prace pro odborniky
na kybernetickou bezpec¢nost. Zavzpominejme na historii technologie, bez niz se

dnes jiz neobejdeme.
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Odhaduje se, ze v letoSnim roce pocet pfipojenych ,véci“ prekroci 30 miliard
a do roku 2025 vzroste az na 75 miliard. V tu chvili bude k internetu pripojeno

témér deset véci na kazdého ¢lovéka.

rvni,véc“ na internetu byla
vytvofena v roce 1982. Byl to stroj
na sodu umistény na Univerzité
Carnegieho-Mellonovych v Pittsburghu
v Pensylvénii, ktery informoval o tom,
kolik obsahuje napoje a jakou ma teplotu.
Tehdy to byla rarita. Stacilo ale pouhych
20 let a z jediného pfistroje se stala masa
Lvéci® pfipojenych k internetu, ktera
dokonce pfevysila pocet lidi Zijicich
na zemékouli. K tomuto zlomu doslo
nékdy v roce 2008 nebo 2009. Od té
doby se ,internet véci“ (IoT) neustale
$ifi obrovskou rychlosti. K celosvétové
datové siti je nyni pfipojeno pfibliZzné
27 miliard zafizeni, vCetné riznjch
snimaci, domacich spotfebicd, stroji,
vétrnych turbin, 1ékatskych piistroji
a automobild, a dalsi dramaticky nartst
se oCekava. Odhaduje se, Ze v letoSnim
roce pocet ptipojenych ,véci® pfekroci
30 miliard a do roku 2025 vzroste az
na 75 miliard. V tu chvili bude k internetu
pfipojeno téméf deset véci na kazdého
¢lovéka. Explozivni vivoj se o¢ekava také
na trhu internetu véci. Hovofi se o narfistu
hodnoty tohoto trhu z odhadovanych
248 miliard dolart v roce 2020 na zhruba

1,6 biliont dolart v roce 2025.

Data jsou cenna

Existuje dobry divod, proc¢ se k internetu
pripojuje stale vice zafizeni: data jsou
cenna. Na jedné strané zafizeni mohou
dodévat uZite¢né informace o svém
aktualnim stavu nebo o procesech, které
se v jejich prostfedi odehravaji. Na druhé
strané mohou také ptijimat informace

ze sité, takzZe je Ize fidit v redlném case.
Napfiklad vétrné elektrarny dodavaji
velké mnozstvi dat shiranych snimaci,
které poskytuji informace o aktualnich
vétrnych podminkach a o stavu turbin.
Kdyz se tyto informace propoji v cloudu,
vytvati komplexni obraz celé elektrarny.

Provozovatelé daného zatizeni pak
mohou pomoci algoritmt optimalizovat
vykon vétrné elektrarny a identifikovat
problémy dfive, neZ dojde k selhani
(prediktivni adrzba). Internet véci proto
zvysuje konkurenceschopnost firem, které
jej pouzivaji. Spole¢nost Siemens v této
oblasti nabizi otevieny cloudovy operacni
systém pro internet véci MindSphere.

Budoucnost vyroby

[oT hraje klicovou roli také v budoucnosti
vyroby. Primysl 4.0 vytvofil pro vyrobni
zavody nové paradigma. KdyZ se propoji
vSechny ¢asti dodavatelskych a vyrobnich
fetézcl, da se vyroba univerzalné
optimalizovat a okamZité a automaticky
ptizplsobit novym pozadavkim, a to
véetné viroby customizovanych
produktti (velikost Sarze jedna)

za konkurenceschopné ceny. PoZadovana
data jsou ziskavana v redlném case ze
snimaci umisténych na soucastech
dodavateltl, na strojich nebo v systémech
kontroly kvality, které jsou vSechny
pripojeny k internetu. Naméfené hodnoty
se poté centralné analyzuji.

loT a Al

Obrovska mnoZstvi dat poskytovanych
[oT ¢asto ukryvaji cenné informace, které
nelze ,vydolovat“ pomoci jednoduchych
analytickych metod, jako jsou statistiky.
Velmi Gispésna v feSeni tohoto tkolu

ale vétSinou byva uméla inteligence

(AI). Dokaze napfiklad v naméfenych
hodnotéach z vjyroby samostatné
rozpoznavat vzory a ziskané informace
vyuZivat k trvalému zlepSovani vyrobnich

postuptl - proto je uméla inteligence de
facto jednim z hlavnich divodd, proc¢

se [oT tak prudce rozviji. Soucasné ale
internet véci také podporuje dalsi rozvoj
Al Trénink neuronovych siti vyZaduje
obrovské mnoZstvi dat, jaké v mnoha
pfipadech nebylo donedavna k dispozici.
IoT tuto situaci zcela zménil, ponévadz
pfipojené ,véci“ dodavaji stale vice a vice
dat, ktera lze pouzit k vjvoji, zlepSovani
a trénovani algoritmt Al

5G jako hnaci prvek

Ocekéva se, Ze internet véci ziska
obrovskou podporu z mobilni sité nové
generace. Jednou z vyhod 5G je to, Ze
snimace mohou byt pfipojeny k internetu
levné, aniz by spotiebovavaly pfilis
energie, a s kratkou dobou odezvy - to je
mimofadné cenné naptiklad pro primysl
nebo autonomni vozidla. AZ dosud byla
zatizeni obvykle pfipojena k internetu
pomoci kabell nebo zavedenych
radiovych standardd, jako jsou Wi-Fi,
Bluetooth nebo ZigBee.

Nejvétsimi riziky spojenymi s internetem
véci jsou Spionaze a kybernetické ttoky,
protoze kazdy sitovy snimac, a dokonce

i kazda lednicka pripojend k internetu
mohou byt teoreticky zneuzity jako
vstupni brana do sité. Tim by mohlo

dojit ke smazani nebo modifikaci

vysoce citlivych dat, coz by mélo
znicujici nasledky. Spole¢nost Siemens
toto vnima pfi kazdodennim styku se
zdkazniky jako obrovsky problém. Natalia
Oropezaova, odpovédna za kybernetickou
bezpecénost ve spolecnosti Siemens,
shrnuje ekonomické riziko témito

slovy: ,Ignorovani kybernetickych
bezpeénostnich rizik by mohlo cely byznys
znicit.“ Spole¢nost Siemens vyvinula
komplexni pfistup ke kybernetické
bezpetnosti s cilem optimalniho fizeni
této pokracujici hrozby.
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oG sit do kazdé tovarny

Pripravy jsou v plném proudu. Za nékolik malo let bude mnoho firem schopno

propojit své tovarny zcela bezdratove. Diky tomu bude vyroba v téchto zavodech

efektivnéjsi, autonomnéjsi a flexibilnéjsi, nez bylo kdy drive viibec predstavitelné.

pristich nékolika letech budou
soukromé primyslové bezdratové
sité 5G zfizovany v primyslovych

provozech vsude tam, kde firmy pottebuji
robustni a ultrarychlé sité s velkou $itkou
pasma. Od automatizovanych regalovych
systémi a virobnich linek po rozsifenou
realitu a roboty - novy standard mobilni
komunikace bude fidit v realném

Case stovky tisic zatizeni na kilometr
ctverecni. Ocekava se, Ze prumyslovy

5G bude k dispozici v Némecku do roku
2023 a ve Velké Britanii, USA a dalSich
zemich do konce roku 2025. Nesporna je
vysoka atraktivita 5G sité pro uzivatele
chytrych telefond. Umoznuje jim napiiklad
sledovat videa v rozliSeni 4K, kdekoli

se jim zachce. Mnohem diilezitéjsi je ale
tato sit pro primysl. Je to milnik na cesté
k Pramyslu 4.0, tedy ke stavu, kdy se

-
v
-

3D-Printing -
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chytré tovarny stavaji diky kompletni
digitalizaci a implementaci internetu véci
flexibilnéjsimi a produktivnéjsimi. Sit

5G je 10- aZ 20krat rychlejsi nez dnesni
LTE a spotfebovava pouze jednu tisicinu
mnozZstvi pfenesené energie na bit. ,Nizké
latence, extrémné velké sitky pasma,
kontrola nad vlastnimi daty, kontrola nad
vykonem sité — soukromé sité oteviraji
pro primysl dfive nepredstavitelné
prilezitosti,” fika Sander Rotmensen,
vedouci produktového managementu pro
pramyslovou bezdratovou komunikaci
spolecnosti Siemens.

Spoluprace s telekomunikaénimi
spole¢nostmi

Nez se ale soukromé sité stanou
skute¢nosti, v nasledujicich letech musi
byt dekonceno nékolik fazi stanovenych

0 T I

harmonogramem. Tu prvni dokoncilo
Némecko vloni v bfeznu. Na aukci 5G
frekvenci pro provozovatele mobilnich siti
si Bundesnetzagentur (Federal Network
Agency, BNetzA) vyhradila ¢ast spektra -
mezi3 700 MHz a 3 800 MHz - pro mistni
sité v pramyslu, vyzkumnych astavech

a v zemédélstvi.

Za timto ispéchem do znacné miry stala
podpora spole¢nosti Siemens a dalsich
znamych primyslovych firem a sdruZeni.
Toto frekvenéni pasmo je idealni pro
aplikace v malém méfitku. ,Dava smysl,
aby primysl mél k témto frekvencim
pfimy piistup,” fika Rotmensen. ,Zname
pozadavky nasich zavodu 1épe nezZ kdokoli
jiny. Pro pramysl je v kone¢ném disledku
dileZité pracovat co nejefektivnéji, coz také
znamena maximalni dostupnost sitové
infrastruktury.”




2023

Ocekava se, ze pramyslovy 5G bude
k dispozici v Némecku do roku 2023
a ve Velké Britanii, USA a dalsich
zemich do konce roku 2025.

Ceka se na ovéfovaci

zkousSky konceptu 5G

Neni divu, Ze némecké spolecnosti jako
Audi, Mercedes-Benz, BASF, a dokonce

i Deutsche Messe AG do 5G sité jiZ investuji.
Zaklady pramyslovych 5G siti jsou ale
poloZeny i na mnoha jinych mistech.
Napfiklad americka iniciativa Citizen
Broadband Radio Service (CBRS) nabizi
pro mistni sité frekvence mezi 3 550 MHz
a 3 700 MHz. Britsky tfad pro komunikaci
Ofcom oznamil v cervnu 2019, Ze planuje
zpiistupnit pro mistni operatory frekven-
¢nipasma od 3,8 do 4,2 GHz, 1 800 MHz,
2300 MHz a 26 GHz. NeZ vSak budou moci
pramysloveé spolecnosti zacit s témito
frekvencemi pracovat, musi se dopracovat
standard 5G tak, aby vyhovoval
pozadavkdm primyslu. Prvni krok viboru
mezinarodni mobilni sité 3GPP , Release
16", planovany na 1. polovinu letosniho
roku, se kvili koronavirové pandemii
ziejmé o par mésicti zpozdi. Jeho realizace
je podminkou pro to, aby mohl byt
zahajen vyvoj hardwaru - infrastruktury
a terminall - pro mistni vyrobni zatizeni.
A jakmile budou vyjasnény i poplatky

za vyuzivani kmito¢td, nic uz nebude
branit spusténi prvnich ovéfovacich
zkouSek tohoto konceptu.

Dalsi rozvoj

Vyhody soukromych siti jsou zfejmé. Firmy
mohou sledovat, ukladat, analyzovat,
kontrolovat a flexibilné konfigurovat
prenos dat podle vlastniho uvazeni.

Diky tomu mohou garantovat rychlost

a spolehlivost pozadované v ramci jejich
vyrobnich procest a logistickych feseni.
Zavedeni sité 5G je idedlni pfedevsim

10-20x

Sit 5G je 10- az 20krat rychlejsi
nez dnesni LTE a spotfebovava
pouze jednu tisicinu mnozstvi

prenesené energie na bit.

pro firmy, které chtéji sledovat vjrobu

v realném ¢ase nebo zpracovavat data tzv.
na ,okraji“ své vlastni sité (aplikace edge),
aniz by musely vSe posilat do cloudu.
Bezdratova komunikace v primyslu ale
samozfejmé neni nic nového. Siemens jiz
nékolik let pouZiva feSeni RUGGEDCOM
WIN fungujici na soukromych radiovych
frekvencich WiMAX v riznjch sektorech,
nicméné zamétuje se predevsim

na prostredi smart grids — na monitorovani
a fizen{ energetickych siti. Kromé toho jiz
existuje nékolik izolovanych soukromych
siti LTE, napfiklad v nékterych tovarnach
a pristavech. Spole¢nost Siemens

Gspésné pouziva pro bezdratovou
komunikaci v pramyslu jiz vice nez 15 let
primyslovou WLAN, ktera spliiuje vsechny
potfebné pozadavky, a to véetné naroki
na bezpecénost bezdratové komunikace.
Ta rovnéZ prochazi spolu s pramyslovym
5G IWLAN dal$im vyvojem, ponévadz
soukromé pramyslové frekvence pro 5G
zdaleka nejsou dostupné vSude na svété.
Zadné z téchto feSeni ale nenabizi ani
vzdalené to, co sit 5G.

Soukromé frekvence musi

byt po celém svété

Pro Gispésné zvladnuti cesty k pramys-
lovému 5G je také dilezité, aby bylo
spektrum soukromych frekvenci pro
lokéalni aplikace zavedeno na mezinarodni
arovni, protoZe teprve pak bude mozné
technologie zaloZené na 5G ispésné
pouzivat v primyslu po celém svété.
»Pred spusténim jakékoli mistni
pramyslové sité,” fika Rotmensen,
~bude Siemens feSeni pro primyslovou
5G sit intenzivneé testovat.” @

4K

Nesporna je vysoka atraktivita
5G sité pro uzivatele chytrych
telefonl. Umoznuje jim napftiklad

sledovat videa v rozliseni 4K.

Zavedeni sité 5G je idealni
predevsim pro firmy, které
chtéji sledovat vyrobu

v realném case nebo
zpracovavat data tzv.

na ,okraji“ své vlastni sité
(aplikace edge), aniz by

musely vSe posilat do cloudu.

WIMAX

Siemens jiz nékolik let pouziva
feSeni RUGGEDCOM WIN fungujici
na soukromych radiovych
frekvencich WiMAX v rlznych
sektorech, nicméné zaméruje se
predevsim na prostfedi smart
grids - na monitorovani a rizeni
energetickych siti.

WLAN

Spole¢nost Siemens Uuspésné
pouziva pro bezdratovou
komunikaci v prdmyslu jiz vice
nez 15 let prdmyslovou WLAN,
ktera splhuje vSechny potrebné
pozadavky, a to véetné naroku
na bezpecnost bezdratové

komunikace.
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Digitalni transformace

Digitalizace jako prost%qdek

k dosazeni provozni dokonalosti

Digitalizace je hlavnim faktorem pro konkurenceschopnost a rtist vsech

vyrobnich podnikti napri¢ vSemi prumyslovymi odvétvimi. Diiraz na modernizaci

a optimalizaci vyrobnich procesu, zvysovani efektivity, flexibility a kvality

a snizovani energetické naroc¢nosti vyroby byl kladen jiz pred nastupem Pramyslu

4.0.1kdyzZ je digitalizace tématem vysokého zajmu, je stale ve fazi vyvoje.

xistuji dva zakladni pfistupy
E firem. Prvni skupina disponuje

ERP produkty a jevirysy
digitalniho podniku. Digitalizace jde
od arovné ERP funkcionality pfes MES/
MOM systémy se snahou propojit vrstvu
automatizace. VyuZivaji se zde dalsi
feSeni pro integraci s vyrobnimi linkami,
stroji a roboty. Tato vize budoucnosti tzv.
,digitalniho ERP podniku®, je zaloZena
na tzv. digitalnim jadru, tj. databazi, jez je
schopna zpracovavat vsechny podnikové
informace v redlném case pro veskeré
analytické Gcely a dale nabizi prostor pro
vyuZziti pokrocilych technologii, jako je
napf. uméla inteligence. Druha externi
skupina firem ma vétsinou zkusenosti
v oblasti automatizace a snazi se o jeji
integraci, lepsi vyménu informaci nap¥i¢
firmou a optimalizaci v kontextu zlepseni
vykonnosti podniku. Tato koncepce
naopak postupuje zdola pies systémy
prvni a druhé Grovné s integraci MES/
MOM a ERP systémd.

Trend poslednich péti let

Za poslednich pét let vidime v CR vice
nebo méné koordinované aktivity

v jednotlivych stfedné velkych a maljch
vyrobnich podnicich. Pod nazvem
digitalizace podniku nebo Pramysl
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4.0 se vSak mnohdy skryva bézné
zlepSovani vykonnosti podniku bez jasné
nadefinované digitaliza¢ni strategie.

S tim souvisi absence celostni podnikové
digitaliza¢ni mapy s dlouhodobou vizi

a definovanim vzdélavani na vSech
arovnich, ne pouze u manazerta. Dalsi
prekazkou je neochota ke zménéam,
pripadné nedostatek internich zdroja,
které je potfeba investovat pro zavedeni
zmén. Toto je také jedno z kritérii, které
brani digitalizaci a robotizaci ¢eského
primyslu. Stfedni a malé podniky musi
byt schopny fesit odpovidajici kvalifikaci
zaméstnanct na vSech drovnich, to
znamena nejen v kratkodobém, ale

i dlouhodobém pohledu. Integrace novyjch
technologii bude hrat dileZitou roli pro
vSechny zaméstnance, protoZe méni
poZadavky v celém hodnotovém fetézci.

Hybrid Pramysl 3.5

Vysledkem aktivit dvou vise uvedenych
skupin je potom hybrid, ktery bychom
mohli nazvat Priimysl 3.5, ktery neni
koordinovany a nevede k uskute¢néni
digitalizace na v3ech trovnich. Firmy
mnohdy neuplatiiuji vhodné metody

v kontextu daného vyrobniho zavodu
tak, jak to mizeme vidét u Gspésnych
zahrani¢nich spole¢nosti, jeZ se vydaly

cestou kontinualniho rozvoje smérem

k vizi, kterou si pfedsevzali. V nasich
Ceskych pomérech, ale mnohdy
ivzahrani¢i jsou Gspéchy v digitalizaci
vétSinou na Grovnich jednotlivych
izolovanych feSeni, kterd pomahaji fesit
podnikové v§zvy prostfednictvim novych
technologii, napfiklad strojové u¢eni
nebo pokro¢ild analytika. Nedochazi
vSak k systematické horizontalni

a vertikalni integraci. Nekompatibilita
implementovanych feseni je velkym
rizikem, které v kone¢ném disledku
povede k finan¢né nakladnému
pfepracovani a vytvotfeni novych
kompatibilnich rozhrani.

Pficiny pomalé transformace
smérem k Primyslu 4.0

Existuje nékolik pfi¢in pomalé
transformace ¢eskych podnikd smérem
k Pramyslu 4.0. Kromé nedostatku
financi a vyzralé digitalni gramotnosti
ve vedeni firem je prvni pfi¢inou mylné
presvédceni, Ze hlavnim garantem
digitalizace je IT, nikoli ,,business®.
Samoziejmé, Ze je zde spoluprace mezi
IT a OT, to je vSak motivovano a vedeno
vétsinou navrhovanymi feSenimi
pfichazejicimi od dvou vyse uvedenych
skupin, které nejsou schopny v plnosti



pokryt veskeré pozadavky. Divodem

je, ze nemaji dlouhodobou zkuSenost
nejen s technologiemi, ale ani s projekty
tykajicimi se umélé inteligence, Big
Data Analytics atd. Omezené finanéni
prosttedky stfednich a maljch podnika
naopak nahravaji malym spole¢nostem,
které maji pouze jedno nebo nékolik
jednotlivych feSeni v oblasti Primyslu
4.0 - jako je naptiklad prediktivni
Qdrzba nebo prediktivni kvalita.
Jednotlivé projekty strojového uceni

s optimalizaci vjroby a dodavatelského
fetézce pfinaseji svlij ispéch v podobé
sniZeni nakladd a zvyseni viykonnosti
jednotlivych ¢asti podniku, ale bohuZel
nenavazuji na holisticky pohled a potfeby
jednotlivych podnik v kontextu celého
hodnotového fetézce. Nejsou tedy
prakticky schopny fesit holistickou
optimalizaci podniku. Toto je zplisobeno
vétsinou tim, Ze tyto spole¢nosti nemaji
praktické zkuSenosti se zavadénim
digitalizace ve svych vlastnich podnicich.

+ 15 %

Frenstatskému zavodu Siemens
na vyrobu elektromotord se diky
novym technologiim podatilo

zvysit produkci o 75 %.

Uceleny pfistup a strategie pro
digitalizaci stfedniho a malého
podniku

Siemens ma v Ceskeé republice sedm
tovaren, které v minuljch letech prosly
rozsahlou digitalizaci. Ptikladem

je frenstatsky zavod na vyrobu
elektromotort, kde se diky novym
technologiim podafilo zvysit produkci
075 %. Diky komplexnim odbornym

a praktickym znalostem je spolecnost
Siemens jednou z mala spolec¢nosti,
které dokazou nabidnout uceleny pristup
a strategii pro digitalizaci podniku,
protoZe sama timto procesem prosla

a prochazi ve svych vyrobnich podnicich
po celém svété. Siemens dosahl vysokého
stupné digitalizace, dnes mnoho

zavodi i v CR funguje podle konceptu
Primysl 4.0. Vyrobni zavody Siemens
vyrazné zvysily produktivitu, zkratily
dobu vyvoje, viroba se stala zfetelné
flexibilnéjsi. Spole¢nost Siemens ukazuje
na svém vlastnim piikladu vyhody

digitalizace a nabizi v této oblasti pomoc
i ceskym primyslovym spole¢nostem.

Low-code platforma jako jeden

z inicidtora digitalizace pro stfedni
a malé podniky

Jde o platformu Mendix, ktera je schopna
velmi rychle a flexibilné vytvofit

aplikace pro feseni potfeb vyrobnich
podniki za velice nizké naklady. Takto
vytvofené aplikace dovedou tidit celou sit
kolaborativniho v{robniho a logistického
prostiedi, které umoziuje pracovnikim,
aplikacim a zafizenim internetu véci

(I0T) hladce komunikovat a spolupracovat
v integrovaném prostfedi. Platforma
Mendix je prikopnikem a lidrem v oblasti
rychlého cloudového programovani
aplikaci pomoci low-code nastroji (LCDP)
a osvédcila se jako jeden z nejvhodnéjsich
nastrojli pro sttedni a malé spolec¢nosti pfi
jejich digitalizaci. ®

Platforma Mendix je od loniského rouku soucasti
softwarové divize Siemens Digital Factory.

B Y

aplikace Cloud
ﬂ — [EZ0 — < —>
= -
@
podnikani = pribéhy byznys VYVOjaF (-i) model
cile planovani uzivatell analytik (-ci)
(PO
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Nasazeni MindSphere

v zavodé Siemens v Mohelnici
_Digitalizace dostupnosti stro,]u a predlktlvm udrzby
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Digitalni transformace

mohelnického zavodu
Siemens probiha
intenzivné jiz od roku
2018. O dosazenych
vysledcich i planech

do budoucna hovori
Petra Fuchsikova -
konzultantka pro Digital
Enterprise & MindSphere

ve spole¢nosti Siemens.

Jaké byly zacatky projektu
MindSphere v Mohelnici? Fungoval
zde jiz pfed jeho spusténim sbér dat?
Zavod Siemens Elektromotory v Mohelnici
je na velmi vysoké arovni, takZe shér

dat zde samoziejmé fungoval jiZ pfed
zavedenim MindSphere a v tomto sméru
se neustale posouvaji kupfedu. Tyto
informace ale pochopitelné nebyly
dostatec¢né detailni; jednalo se hlavné

o sledovani dostupnosti stroji, tedy

o spojovani konkrétni zakazky s daty

ze stroje. Implementace MindSphere

pak ptidala kompletni pfehled o vjrobé
iojednotlivych strojich. Tento projekt
béZi v Mohelnici jiZ od konce roku 2018,
kdy se tento zavod ptipojil do testovaciho
oddéleni Cloud Customer Support.

Které pracovisté bylo zapojeno

do systému MindSphere jako prvni
a jaky je stav k dnesSnimu dni?
Prvnim pracovistém, které bylo pfipojeno
jiz koncem roku 2018, bylo pracovisté
odlévani rotorti. Diky této aktivité si

v Mohelnici mohli vyzkouSet zptisob shéru
dat do cloudu a moZnosti této Siemens
platformy.

JelikozZ se toto feSeni osvédcilo

a v Mohelnici pochopili, jak velkou
perspektivu ma, rozhodli se pro zavedeni
velkého balicku Connect & Monitor,
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Digitalni tovarna

s jehoZ implementaci se zacalo v 1été 2019.
Jednalo se o projekt, ktery se realizoval
ve spolupraci s MindTeam v Némecku,
nicméneé fyzické pripojovani zajistovalo
oddéleni Siemens Customer Services.

Do konce roku 2019 se podafilo pfipojit
vSech 36 obrabécich strojli z obrobny

a nyni se pracuje na pfipojeni dal$ich
dvanacti dilezitjch automatickych
navijecich pracovist. VSechno tyto stroje
maji v rdmci jednotlivych technologii
pro Mohelnici klicovy v§znam a velky
vliv na hlavni KPI ukazatele indikujici
schopnost plnit pozadavky zakaznikd.

Mate jiz k dispozici prvni vysledky,
které by ukazovaly pfinos nasazeni
tohoto systému? MlzZete uvést
konkrétni pfiklady?

Diky tomuto velkému projektu se jiz

v Mohelnici podaftilo realizovat hotové
vizualizace pro sledovani vyroby. Tyto
dashboardy se jiZ za¢inaji pilotné pouZivat
v oddéleni Business Excellence. Velkou
vyhodou je, Ze nyni maji mnohem vic
informaci, neZ tomu bylo doposud

s lokalnim systémem.

Podle slov projektového specialisty

ze zavodu Elektromotory Mohelnice
Valentina Késy ,,vizualizace v Mohelnici
umoznuji pfimo sledovat kli¢ové
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== Princip zapojeni
_+ - asbérudat Mindsphere

Systém MindSphere byl v Mohelnici
pilotné nasazen na pracovisti
odlévani rotorl velkych osovych
vySek, a protoze se osvédcil,

na podzim roku 2019 bylo zapojeno
daldich 36 kli¢ovych stroju. Fyzické
pfipojeni vyrobnich strojd a nasledny
sbér dat do cloudového prostredi
realizuje oddéleni Siemens Customer
Service. Skupiny stroju jsou
rozdéleny podle vyrobnich hal a data
se z nich sbiraji do tzv. Master PLC,
kde se predzpracovavaji a nasledné
se posilaji pomoci hardwarového
komponentu MindConnect Nanobox
do MindSphere.

Jiz dnes sbér dat a jejich vizualizace

v mohelnickém zavodé prispivaji

velkou mérou k optimalizaci procesu.

Jde naptiklad o vyhodnocovani
riznych nestandardnich stavd,
jako jsou vibrace ¢i teplota, které
pomahaji i pfi pldnovani udrzby.
Vysledkem je tedy minimum

havarijnich stavl strojd s dlouhym
terminem opravy. Takové zavady
jdou mnohdy do milionl korun

a vedou ke zpozdéni dodavek ¢i
dokonce ke ztraté zakaznikd.

Dalsi dllezitou datovou zakladnou
jsou informace o parametrech stroje,
jako je navoleni programu obsluhou,
spusténi cyklu, taktu stroje, otacek
vietena apod. To vSechno jsou data,
kterd slouzi k dals$i optimalizaci
napfiklad ztratovych ¢asd pfi vyrobé,
navysSovani kapacity a efektivity ¢i
standardizaci vyroby. Pomoci téchto
nastroju Ize také postupné zkracovat
pribéznou dobu vyroby, coz je

v dnesni dobé jeden z klicovych
parametru stihlé vyroby a nezbytny
pozadavek trhu na rychlé dodani

a flexibilni reakci v oblasti vyroby.
Pomoci digitdIni vizualizace na miru
se v Mohelnici dafi na tyto stavy

a trendy trhu reagovat patri¢cné
rychle a efektivné.




informace o stavu stroje a délce trvani
daného stavu, je mozné si zobrazit

vyvoj produktivity - pocty vyrobenych
produktt, a to podle ¢asového rozdéleni
anebo podle konkrétniho vyrobku. Dale
pak 1ze sledovat dostupnost stroje béhem
zvoleného dne, kde miZzeme mit vse
rozdéleno na smény. Je to kompletné
vytvofeno zavodu na miru, pfesné podle
pozadavki pracovniki z vyroby. Nejedna
se tedy o Zadné obecné feSeni - sam
uZivatel si vybird, jaka vizualizace ho

v daném okamziku zajima*“.

Na zacatku projektu jsme také
zorganizovali Ideation Workshop, na ktery
dorazili odbornici z Némecka. Ti prosli

s pracovniky zavodu v Mohelnici veSkeré
procesy a vyty¢ili cile balicku Connect

& Monitor pfesné Mohelnici na miru.

V ramci toho byla také identifikovana
oblast prediktivni tdrzby, ktera zatim
vyuZziva sledovani stavt klicovych uzlt
zafizeni, napiiklad vibrace obéznych kol
ventilace u lakovacich linek.

Jaké mate v rdmci tohoto projektu
dalsi plany do budoucna?

Aktudlné pracujeme na pfipojeni zbyljch
strojli z navijarny, které by mélo byt
dovrSeno do konce 1éta 2020. Dale se pak
v Mohelnici interné vytvari vizualizace

,Nejedna se o zadné
obecné reseni - sam
uzivatel si vybira, jaka
vizualizace ho v daném

okamziku zajima."

pro oddéleni podpory vyroby a adrzby.
Samoziejmé ale pracujeme predevsim
na dalsim rozvoji, ktery pfedstavuje
nasledny krok v ramci digitalni
transformace tovarny - intenzivné
jedname o balicku Analyze & Predict,
ktery obsahuje moZnost vytvoreni
algoritmu na miru, ktery by vyuzival
strojové uceni, principy neuronové sité
a dalsi prvky umélé inteligence. V oblasti
digitalizace chce byt mohelnicky zavod,

stejné jako dal$i zavody Siemens, na $pici.

Co by implementace tohoto balicku
konkrétné znamenala?

Ve spolupraci s odborniky z MindSphere
Team najit konkrétni feSeni prediktivni
adrzby na zakladé historickych dat

a posunout procesy udrzby z operativniho
systému do prediktivniho s planovanou

Casovou i kapacitni odstavkou stroji
pro potfebné opravy, a to na zakladé
vizualizovanych dat z celého stroje.

Bude uzivatelské rozhrani vyvinuté
pro mohelnicky zavod vyuzitelné

i v jinych zdvodech, nebo se jedna

o unikatni Feseni na miru?
UZivatelské rozhrani je vidy vytvafeno
presné podle poZadavkl budoucich
uzivatell (napf. oddéleni vyroby a adrzby)
a na zakladé moznosti dat, ktera se sbiraji
ze stroji. V. mohelnickém zavodeé pracuji
stroje rliznych typi, proto se shér dat
ijejich analyza a nasledné zpracovani

v cloudu musi fesit individualné. Tato
data pak umoziuji vytvaret vizualizace
na miru piesné podle pozadavkl
konkrétnich lidi ve vyrobé.

Vizudlni stranku, tedy vzhled

a zobrazovaci prvky, ale pochopitelné
Ov3em logika zpracovani dat by se musela
naprogramovat jinak (na miru podle
vybranych stroji).

Je ale pravda, Ze Mohelnice planuje
vyuZivat pro analytiku a praci s daty

v cloudu budované kapacity Siemens
HUB Ostrava a pfipravené feSeni co
nejvice vyuzivat i v ostatnich lokacich

s minimdlni customizaci.
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Digitalni tovarna

Pfepokladam, ze nasazeni
MindSphere v Mohelnici Uzce souvisi
s vyvojem digitalniho dvojcete
elektromotoru. Jaky je aktualni stav
tohoto projektu?

Ne zcela; plné digitalni dvojce motoru,

na kterém pracuje konstrukéni ¢ast
Siemens HUB Ostrava a R&D v Mohelnici,
bude slouzit ke zkraceni vyvoje nebo
feSenia k ovéfeni zakaznickych
pozadavki na stavajicim produktu.
Propojeni do cloudu MindSphere se tak
automaticky nabizi jako feSeni procesu
sbéru a vizualizace dat. V budoucnu pak
bude mozné sledovat parametry motort
pies vzdaleny pfistup pfimo u zakaznika -
od monitorovani nakladt aZ po planovani
servisu. Nasazeni MindSphere v Mohelnici
ma dva hlavni cile: digitalizaci procest
dvou identifikovanych oblasti -
dostupnosti strojti a prediktivni adrzby.

Je v planu a Ize redlné uskutecnit
kompletni napojeni mohelnického
zavodu na MindSphere, ¢imz by se
stal vyrobnim zavodem podobnym
zavodu Siemens v Amberku?
Myslim, Ze Amberk je pro mohelnicky
zavod velkym vzorem a zacina se mu
postupné pribliZovat, coZ mé velmi tési.
V planu je samoziejmé systém postupné
roz§ifit na dalsi pracovisté. Tradi¢ni
mohelnicky zavod ale samoziejmé

ma i pracovisté, ktera nedisponuji
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odpovidajicimi technologiemi. Zde
pripojeni nejspiSe nebudou zvaZovat.
Naopak, nové pofizené technologie se
budou ptipojovat do cloudu MindSphere
automaticky. V Amberku c¢erpa Mohelnice
i zkuSenosti tykajici se rozsifovani
personalnich kapacit pro rozvoj digitalizace
a krok za krokem buduje vedle klasické
technologie také oddéleni vyvojové
technologie, jehoZ soucasti jsou i experti
na cloud a vizualizaci dat pro potfeby

jednotlivych atvart pfimé vyroby a servisu.

Je téZzké modernizovat takto stary
zavod s dlouhou tradici? Je to
prekazka?

Mohelnice je zavod s dlouho historii,

na kterou jsou mistni velice hrdi, ale
dnes nemtiZeme mluvit o stafi, protoze
Siemens do Mohelnice v minulych

letech intenzivné investoval, jak

do infrastruktury hal, tak do technologii,
a nyni se aktivita upira praveé do oblasti
digitalizace a automatizace. Obecné bych
tekla, Ze zavody Siemens jsou na tom

v porovnani s ostatnimi tovarnami

v Ceské republice vcelku dobte. Pravda
je, Ze jsme u strojii v zavodé casto bojovali
s vybavenim a moZnostmi aktualnich
technologii. V nékterych ptipadech je
potfeba dovybavit pracovisté bud novou
senzorikou pro potfebné veli¢iny, nebo
komunikaénimi prvky pro mozZnost
pfipojeni a sledovani.

Jak fesSite nové naroky na kvalifikaci
nejen obsluhy stroju, ale také

na nové pozice, které s sebou
digitalizace pFinasi?

Velice dobra otazka! V Mohelnici

probihd soucasné s procesy digitalizace

a automatizace proces zaskoleni
soucasnych pracovnikl na nové systémy
nebo technologie. Kazdy digitaliza¢ni
nebo automatizaéni projekt obsahuje
manualy pro danou oblast obsluhy stroja,
podle kterych se uéi nejen pracovnici
odbornych a servisnich tatvard, ale
hlavné pracovnici ve v{robé, jak s novym
feSenim pracovat. Zavadéji se i podptirné
procesy, jako napfiklad novy mzdovy
motivaéni systém, v ramci kterého kazda
zména pracovisté prochazi analytickym
hodnocenim za Gc¢asti zastupcii odborové
organizace. Vysledky tohoto hodnoceni
mohou pfinést i nartst piijma z ddvodu
nutnosti vy$si odbornosti. Pracovnik se
pak miZe pohybovat v ramci jedné tfidy
od Grovné zacatecnik aZ po Groven expert.
Posledni ¢asti je pak pfiprava interniho
Skoliciho systému pracovnikl vyroby,
ktery jim ma pomoci, aby zvladli pfechod
na nové technologie.

Soucasna koronavirova pandemie,
kromé jiného, vyznamné ovlivnila
digitalizaci napfFi¢ vSemi lidskymi
¢innostmi. Vidite v digitalizaci

mohelnického zavodu dalsi



konkurencéni vyhodu z hlediska
moznosti vzdalené diagnostiky

a fizeni apod.?

Urcité, myslim, Ze tato nova situace
ohledné onemocnéni covid-19

mnoha v{robnim zavodim a firmam
otevte o¢i. Pochopi, Ze digitalizace

je opravdu potfeba a Ze je nutné
automatizovat vyrobu a ukladat data
do cloudu, protoZe jen tak pak lze

vSe sledovat tfeba z pohodli domova.
V téchto dnech, kdy je velké mnoZstvi
pracovnikd na home office, je velmi
vyhodné mit moZnost pfipojit se

do cloudového opera¢niho systému

z domu a podivat se na aktualni nebo
na vcerejsi chod vyroby na pfipojenych
pracovistich. Mohelnice digitalizovala
100 % vsech pravidelnych jednani,
elektronicky fesi pravidelny GEMBA
meeting a moznosti digitdlnich feseni
vyuzivéa opravdu naplno. Budoucnost
je v nékolikatiroviiovém vyrobnim,

technologickém a logistickém

informacnim systému, kde se zobrazuji
data v detailech pro danou troven
fizeni a kde je od nejnizsi trovné
stroje management upozorfiovan

na vypadky ve vyrobé, kde si lze ptes
digitalni systém privolat servis, ovérit
dostupnost ND ve skladu, pfipadné
vystavit automatickou objednavku

a dle terminu dodani naplanovat
odstavku stroje pro servisni zasah. ®

A vizualizace pro kolegy z vyroby

i dmabedd ik

A pfehled stava zatizeni

Uzivatelska
vizualizace

a monitorovani

dat u obrabéciho
stroje na pracovisti
predmontaze

»Na obrabécim stroji na pracovisti
predmontdze se monitoruji zakladni
informace o stroji béhem vyroby.

Na uvedenych prikladech lze vidét
shrnuty prehled stavl zafizeni pro
rychlou informaci pro kolegy z vyroby.
Nasledné je mozné detailnéji analyzovat
stav zvoleného zarizeni. Vizualizace
vytvorena pro kolegy z vyroby
ohledné dostupnosti a produktivity

na zvoleném pracovisti, rozdélené dle
smén. Druha vizualizace slouzi pro
kolegy z oddéleni udrzby, kde mohou
kontrolovat prabéh sledovanych veli¢in
ze stroje (proudové zatizeni, teplota,
rychlost pohybu o0s) za zvoleny ¢asovy
interval. Vizualizace jim rovnou vyhlasi,
kdy a kolikrat dana velic¢ina prekrocila
predem definovany limit.

Aktudlné se v rdmci DT - vyvojové
technologie - pracuje na detailnéjsich
vizualizacich a dalSich funkcionalitach
systému. Cilem je vytvorit digitalni
profil stroje, ktery umozni vytvorit
systém hlaseni predikovanych poruch
a bude poskytovat vystupni informace
potrebné pro vypocet OEE a dalsi
nezbytné analyzy, které budou pti své
praci pouzivat hlavné oddéleni pfipravy
vyroby, udrzby a vyroby,” popisuje
Valentin Késa.



Digitalni tovarna

Bateriové ulozisté, které
posunuje hranice moznosti

Tti kontejnery, 4 MW vykonu, 2,5 MWh kapacity. Nejvétsi bateriové ulozisté
zapojené do ceské energetické soustavy v Plané nad LuZnici toho diky svym

funkcionalitam zvladne opravdu hodné.

200 ms 6 000

Bateriové ulozisté je schopné pfispivat k dorovnani vyroby Minimalni garantovana ucinnost
a spotfeby v ramci izolovaného ostrova, k cemuz ma diky velmi ¢ini 84 % a garantovany pocet
kratké reakéni dobé cca 200 milisekund skvélé predpoklady. cykll je 6 500.

Siemens Fluence

Pro velkokapacitni akumula¢ni
technologie Siemens vyuziva
globalni zdzemi spole¢nosti Fluence,
kterd vznikla 1. ledna 2018. Jedna

se o spole¢ny podnik Siemens AG

a americké firmy AES. Fluence se
zaméruje na trh skladovani elektfriny
a kombinuje know-how obou
spole¢nosti. K dnesSnimu dni Fluence
ziskal zakazky na 100 projektech
bateriovych ulozist v 21 zemich

o celkové velikosti vice nez

1700 MW. Tuzemské aplika¢ni
centrum Siemens se soucasné
zameéruje na feseni pro akumulace
elektrické energie do vykonu

az 1 MW. Dalsi informace na
www.siemens.cz/akumulaceenergie.
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nesnim bateriovym systémim
toho do stavu iiplné dospélosti
stale jeSté hodné chybi. I tak
toho ovSem dokaZou hodné a mohou
vyrazné roz$ifit moznosti a kapacity
i mnohem zralej$ich technologii. Ukazuje
toiinstalace zatim nejvétsiho bateriového
tlozisté v Ceské republice.
Stoji v teplarné spole¢nosti C-Energy
v Plané nad LuZnici. Zafizeni ma
garantovany vykon 4 MW a vyuZitelnou
kapacitu ve vy$i 2,5 MWh po dobu
minimalné 10 let. Baterie je soucasti
systému Siemens Siestorage, ktery
obsahuje technologie spolecnosti Siemens

systém je dodany na kli¢ - jeho soucasti
jsou tedy nejen samotné ¢lanky (od firmy
Samsung) a jejich fidici elektronika,

ale také rozvadéce, stiidac¢e/ménice,
transformatory, napajeni vlastni spotfeby
a dalsi pomocné systémy.

Zakladem tloZisté jsou lithium-iontové
akumulatory, tedy nejlépe ovéfena
bateriova technologie, ktera je dnes

k dispozici. Pfedevsim diky Gispordm
zrozsahu, tedy diky vystavbé novych
kapacit v poslednich letech, je také

v soucasné dobé cenové jednoznacné
nejvyhodnéjsi. V sektoru sitovych sluzeb
se casem mohou prosadit pfedevsim
velké priitokové baterie, napfiklad
vanadové. Pro stacionarni pouZiti maji své
vyhody, ovSem v soucasnosti nemohou
cenoveé konkurovat praveé lithium-
iontovych bateriim, které se dnes vyrabéji
ve vyrazné vyssi objemech.

Instalace GloZisté a vSech s nim spojenych
systémi byla snadna. Celé zafizeni je
totiz umisténo ve tfech kontejnerech

ve venkovni ¢asti aredlu. Diky tomu
nebylo potfeba fesit Zadné velké stavebni
¢ijiné Gpravy.

Mezi dvéma zdroji

Tato konkrétni zakazka je unikatni
nejen svym rozsahem, ale také dalsimi

= -energy

souvislostmi. UloZisté se naptiklad
vyuZziva jak pro obnovitelné, tak pro
konvencni zdroje. Baterie se mohou
dobijet nejen z generatort elektfiny
umisténych v hlavnim provozu teplarny,
ale také z fotovoltaické elektrarny, ktera
stoji na jinak nevyuzitelnych pozemcich
v aredlu teplarny. Maximalni vikon
elektrarny je 520 kW.

Ulozisté je pro vyuzivani vyrobnich
moznosti fotovoltaické elektrarny klicoveé.
Poméaha priibézné vyrovnavat vlastni
spotfebu a také spottebu dalsich provozi
umisténych v mistni primyslové zoné,
které spolu s teplarnou vytvareji malou
lokalni distribu¢ni soustavu. Diky baterii
je moZné pruznéji regulovat vyrobu

tak, aby v Zadném okamziku nebyla
prekroc¢ena hodnota rezervované kapacity
- anejen to.

Bateriové Glozisté zapojené do lokalni
soustavy zajistuje také vyssi kvalitu
elektfiny, ktera se po arealu distribuuje.
V kazdé soustavé dochazi zcela bézné

k velmi kratkym vypadkim dodavek

Teplarna Plana

Teplarna C-Energy Plana patfi z technického hlediska k nejzajimavéjsim provozam

svého typu v Ceské republice. Energii zde vyrabéji dva nové uhelné kotle s odsifenim,

kazdy o parnim vykonu 40 t/h, parni turbina o instalované kapacité 25 MW, plynovy

kotel 15 t/h, ¢tyFi plynové motorgeneratory Rolls Royce o jednotkovém vykonu

9,25 MW a dva nové plynové motorgeneratory RR o jednotkovém vykonu 12 MW,

vSechny se spalinovymi kotli. V pfipadé poslednich zminénych zatizeni $lo o prvni

instalaci motorgeneratord nového typu firmy na celém svété. Celkova instalovana

kapacita C-Energy po dokonéeni instalace téchto dvou motort dosahla 90 MW.

V planu je i stavba na energetické vyuziti nerecyklovaného plastu EVECONT. Ta

zvlddne ekologicky zpracovat 2 400 tun plastového odpadu, ktery se jiz neda dale

recyklovat. Z tohoto mnozstvi vyrobi 40 TJ tepla ro¢né pro potieby primyslovych

odbérateld C-Energy a mést Sezimovo Usti a Plana nad Luznici. Cilem je vyuzit

zejména odpady, které vzniknou predevsim v prdmyslové zéné Plana nad Luznici.
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Digitalni tovdrna

Ocenéni
pro projekt

/ stavba / inovace roku 2018.
Pland nad Luznici ziskal Cenu

spolupracovala s tuzemskou
firmou Eltraf, ktera dodala
na miru vyrobeny kontejner,

Vv némz je umisténa rozvodna
vysokého napéti, Fidici systém
a transformatory.
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Projekt zvitézil v soutézi Cesky
energeticky a ekologicky projekt

Soucasné projekt Fotovoltaicka
elektrarna s akumulaci Teplarny

inzenyrské komory za rok 2019.
Spole¢nost Siemens na projektu

¢inného vykonu v jedné nebo vice fazich,
pfipadné také kratkodobym pfepétim
nebo podpétim. Systém zvlada tyto
problémy ,vyhladit“: dokaZe poskytnout
piislusné mnoZstvi ¢cinného nebo jalového
vykonu, a tim tyto jevy kompenzovat.
KdyZ ne Gplné, tak alespori ¢aste¢né, aby
nedochézelo naptiklad ke zvySenému
opottebeni spotfebicl ptipojenych

do soustavy.

Sobé i jinym

Bateriové GloZisté ale nepoméaha jen
efektivnéji vyuzivat virobu a spotfebu
elektfiny v teplarné a k ni pfilehlé
priamyslové z6né. Vyrazné také rozsifuje
repertoar moznosti a rozsah sluzeb,

které miZe teplarna nabizet. Teplarna

v Plané nad LuZnici
pfitom patfi mezi
nejmodernéjsi provozy
v Ceské republice.
Majitel, spole¢nost
C-Energy, investoval
od roku 2012

do modernizace zdroje
vice nez dvé miliardy
korun. Vysledkem je
kromeé jiného snizeni
emisi produkovanych
zdrojem 0 90 % oproti
plvodnimu stavu.
Nové je diky
bateriovému systému
jednou z mala teplaren
v CR, ktera umi
nastartovat provoz

v pripadé blackoutu, tedy kompletniho
vypadku elektrickeé sité. Pfi tzv. ,startu

ze tmy“ by baterie poskytla energii

k najeti jednoho z plynovych motora.
Tento plynovy motor by nasledné

pfevzal veSkerou zatéZ a baterie by spolu

s plynovym motorem pfesla do ostrovniho
provozu. Aby toto bylo moZné, nemtize mit
baterie Zadny vnéjsi zdroj napajeni a musi
byt schopna plné autonomniho provozu.
Jak jsme jiZ zminili, teplarna je
koncipovéana tak, aby mohla fungovat

v ostrovnim provozu. Bateriové dloZisté

je nejen schopné asistovat pti pomérné

sloZitém procesu pfechodu do tohoto
rezimu. Jeho roli je rovnéz prispivat

k dorovnani vyroby a spotfeby v ramci
izolovaného ostrova, k ¢emuz ma diky
velmi kratké reakéni dobé (cca 200
milisekund) skvélé pfedpoklady.
Rychlé reakéni doba pomaha také
pfekondvat omezeni jinjch zafizeni
teplarny. V ni je dnes instalovano Sest
plynoviych motorgeneratord a parni
turbina TG3, které, stejné jako kazdé
jiné zatizeni podobného typu, maji
jistou setrvacnost a vykon mohou ménit
pouze s ur¢itym (byt pomérné malym)
zpozdénim. Diky bateriovému systému
Siemens Siestorage lze vykon ménit
nad maximalni technické limity turbin.
V praxi lze timto zpisobem vyrovnavat
prudky nériist nebo pokles spotfeby

v teplarné a pfipojeném arealu.

Stejné tak je mozné vyuZit baterii

k rychlému dodani regulaéni energie
pii obchodovani se silovou elektfinou
Ci pro rozsifeni regulacniho rozsahu
poskytovani sluZeb vykonové rovnovahy
pro provozovatele elektrické soustavy,
tedy spole¢nost CEPS.

Letos v kvétnu spole¢nost C-Energy Plana
obdrZela certifikaci velkokapacitniho
bateriového tloZisté, kterd umoziiuje
zafazeni baterie do sluzby minutové
zalohy (mFRP) a sekundarni regulace
(aFRP). C-Energy tak jako prvni spustila
jeji pIny provoz pro pokryti sluZeb
vykonové rovnovahy.

Do sité pfipojena GloZisté z Cisté
technického pohledu toho uméji jesté
vice. Dnes rozvoji bateriovych systéma
nebrani zadné technologické prekazky;
zatim je to pro nékteré aplikace pouze
vysoka cena, pfedevsim pii realizaci
mensich jednotek. V ¢eském prostfedi
ale bohuZel nelze jejich moZnosti
vyuzivat dosud zcela naplno z dtvodd
Cisté legislativnich. Bateriové systémy
by mohly napfiklad prispét k pokryti
poptavky po vyrovnavani bilance jalového
vykonu v rdmci nadfazené distribucni sité
mistniho distributora. Soucasné predpisy
toto ovSem zatim nedovoluji.

Systém také vyhovuje pfisnym



pozadavkiim na primarni regulaci
frekvence a je pfipraven poskytovat tuto
sluzbu. Vzhledem k tomu, Ze v zahrani¢i
je b&Zna praxe svéfovat sluzby regulace
frekvence i samostatnym bateriim, které
nejsou spojeny s klasickymi zdroji, da se
ocekavat, Ze podobna mozZnost se objevi
Casemiunas.

Obecné feceno je hlavni vyhodou
bateriovych tloZist oproti klasickym
akumulaénim systémim (tedy pfedevsim
pfecerpavacim vodnim elektrarnam)
pfedevsim rychlé a snadna instalace

v mistech, kde je akumulace tfeba. Tato
flexibilita bateriovych tlozist umoZnuje
efektivni vyuzivani pfebytkl elektrické
energie pfedevs$im z obnovitelnych zdroj,
snizeni zavislosti na dodavkach elektrické
energie od vzdalenych zdrojti, zajisténi
energie pfi nouzovych situacich a zapojeni
se do podptrnych sluzeb distribu¢ni

a pfenosové soustavy. Nepochybné se
najdou i dalsi vyuziti, z nichZ mnoha

si dnes zatim nedokazeme predstavit.
Baterie maji jesté hodné kam riist, a to
nejen v Cesku. ®

Bateriové
ulozisté
Siestorage

se predstavuje

* Vybijeci i nabijeci ¢inny vykon
bateriového systému akumulace
elektfiny ¢ini 4 MW a jalovy vykon
4 MVAr induktivniho i kapacitniho
charakteru

* Kapacita 2,5 MWh je garantovana
po dobu 10 let

* Minimalni garantovana uc¢innost
¢ini 84 % a garantovany pocet
6 500 cykld

« Baterie je zalozena na technologii
lithium-iont s rychlou odezvou.
Systém je postaven na zjednodusené
architekture pro zvyseni spolehlivosti
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Elektromobilita - vyzva nejen
pro distribuc¢ni sité

Na celém svété jezdi po silnicich vice nez miliarda aut. Ze spalovani paliva pti jejich
provozu vznika zhruba pétina vSech primych emisi CO,. I proto se nadéje ohledné
udrzitelnéjsi mobility stale vice upinaji k elektrickym vozum. K jejich vétsimu
rozsireni mohou prispét i provozovatelé distribuc¢nich siti — ovSem instalace

dobijecich stanic sama o sobé zdaleka nestaci.

Bude kde dobijet?

Nutnou podminkou vétsiho rozsifeni elektromobility je narlst poctu verejnych
nabijecich stanic. Evropské smérnice navrhuji na zakladé dosavadnich konzultaci
obecné& pomér zhruba 10 elektromobilli na jednu dobijeci stanici. V CR ho v sou¢asné
dobé plnime, na priblizné 4 000 elektromobill je k dispozici pfes 400 dobijecich stanic.
Z toho vice nez polovina ,rychlonabijecich®, tedy s pfikonem alespon 50 kW.

Teoreticky podle jednoduché aritmetiky by tak béhem pristi dekady mély vzniknout
desitky tisic novych dobijecich stanic. Pro srovnani: k zagatku roku 2019 bylo v CR
zhruba 3 990 cerpacich stanic pohonnych hmot.




3 %

V roce 2019 bylo v EU
zaregistrovano na 15,8 milionu
osobnich automobild, ale pouze
ve 3% se jednalo a elektromobily
a plug-in hybridy.

\

Silni¢ni doprava vyprodukuje
témér pétinu primych emisi
CO, na sveété.

2025

Mezi prakopniky elektromobility
je Norsko, které planuje zakazat
prodej novych vozidel se
spalovacimi motory jiz v roce
2025.

lektromobilita je jednim ze
soucasnych hitt. Jeji novodoby
vyvoj dala do pohybu zejména
spolec¢nost Tesla, budoucnost v ni
ale dnes vidi i tradi¢ni automobilky.
Kazdy, kdo na trhu néco znamend, ma
aktualné v nabidce alespon jeden model
na elektricky pohon a tato nabidka se
neustale rozsituje. Stejné tak se mnoZi
informace o planech jednotlivych
automobilek omezit, nebo dokonce
ukon¢it vyvoj a vjrobu tradi¢nich motord.
V ulicich ale zatim vidime trochu jiny
obrazek. Pfes prudky nartist poptavky se
data o celkovych prodejich elektromobili
drZi, ve srovnani s vozy na plyn nebo
na naftu, stale spise pfi zemi, byt jejich
pocCty se podle statistik zvysuji stale
rychleji. Naptiklad podle Evropské
asociace vyrobcid automobild ACEA
bylo v roce 2019 v EU zaregistrovano
na 15,8 milionu osobnich automobili,
ale pouze ve 3% se jednalo a elektro-
mobily a plug-in hybridy.
Z pohledu ochrany klimatu tedy neni
nad ¢im jasat. Silni¢ni doprava totiz
vyprodukuje téméf pétinu pfimych
emisi CO, na svété. Pokud by vSechna
auta jezdila na elektfinu z obnovitelnych
zdroji, uSet¥ili bychom pfibliZné Sest
gigatun CO, neboli vice neZ ro¢ni produkci
sklenikovych plynii v celé Evropské
unii. K dosazeni cili PatiZské klimatické
dohody by pro nas tedy bylo idealni, pokud
by se po ulicich prohanéla jen elektricka
auta. BohuZel to vSak neni tak jednoduché,
elektromobilita bude do budoucna
tvofit pouze urcitou ¢ast mixu pohont
osobnich automobilt. I tak pfedstavuje
pro provozovatele distribu¢nich systému
zasadni vyzvu, ktera mezi jinymi znamena
zménit stavajici infrastrukturu, aby bylo
mozné dobijet vSechna vozidla. Dostate¢ny
pocet novych dobijecich stanic je pfitom
jen pouhou $pickou ledovce - béhem
nabijeni se totiZ spotifebuje nesmirné
mnoZstvi energie.

Nejvétsi vyzva distribucnich
spole¢nosti

Jednim ze zakladnich kol distribuénich
spole¢nosti je proto zajistit, aby nedoslo

k pietiZeni sité. Rozsiteni elektromobill
vede ke zvySeni poctu odbérateld, a proto
je klicové odhadnout, jak rychlym tempem
se elektromobilita mezi spotifebiteli
ujme. Hlavni roli zde hraji naklady. Podle
nejnovéjsi studie spolecnosti McKinsey
by méla byt elektroauta na bateriovy
pohon nejpozdéji do deseti let levnéjsi
nez konvenéni automobily. Stale vice
zemi navic zavadi programy na podporu
nizkoemisnich pohonnych systémt, mj.

i zdkazy prodeje vozl se spalovacimi
motory. Mezi prikopniky patii tfeba
Norsko, které planuje zakazat prodej
novych vozidel se spalovacimi motory

jiz v roce 2025. Podobné kroky zvazuji

i tak obrovské trhy, jako jsou Indie a Cina
(od roku 2030), a mnoho dal3ich statt.
Podle nejriiznéjsich scénait budou

do roku 2050 bateriové pohony tvofit

10 a7 95 % veskerého vozového parku

- a samotné rozpéti tohoto odhadu je
dikazem, s jakou nejistotou museji
provozovatelé siti pfi planovani systémi
pocitat. Je vysoce pravdépodobné, Ze rist
zaznamenaji ve stfednédobém horizontu
i dalsi technologie, jako jsou vodikové
pohony nebo synteticka paliva. I ty si
vyzadaji potfebné zmény v infrastruktufe,
a tak neni viibec snadné pfedpovédét vliv
budoucich koncepci mobility na osobni
automobilovou dopravu nebo vyvoj
elektromobildl na baterie.

Jak pldnovat nenaplanovatelné
Ani tak ale provozovatelé pfenosovyjch

a distribu¢nich soustav nemohou sedét
se zaloZenyma rukama. Zivotnost

velké ¢asti jejich infrastruktury se totiz
pohybuje mezi 40 aZ 50 lety. Jinymi slovy
to znamena, Ze to, co se naplanuje dnes,
bude slouZit do roku 2060. Otazkou tedy
zlistava, kde a jak se budou elektromobily
dobijet. A kolik jich sit zvladne utdhnout?
To jsou zaludné otazky...

Pokud se totiz naptiklad mezi lidmi

ve vétsi mife rozsifi sdileni aut, zméni

se tim naroky na dobijeci infrastrukturu.
KdyZ se auta budou sdilet, bude nutné

je rychle po kazdém pouZiti dobit, ¢imZ
vyvstava potieba budovani vykonnych
vefejnych dobijecich stanic. Pietrva-li
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E-Car Operation
Center

Prikladem inteligentniho systému,
ktery umoznuje komunikaci mezi
distribu¢nim systémem a nabijecimi
stanicemi, je E-Car Operation
Center. Tato komplexni platforma
vyvinutd spole¢nosti Siemens

je zamérena na spravu dobijeci
infrastruktury a poskytovani
predzpracovanych dat navazujicim
systémUm, které s nimi dale
pracuji (vyuctovani, telematika

apod.). Systém muze byt pouzit

jakoukoliv spolec¢nosti ¢i subjektem
zapojenym do procesu, které souvisi
s elektromobilitou (poskytovatelé
dobijecich sluzeb, provozovatelé
dobijecich stanic, operatori

na volném trhu s energiemi

a distributori elektrické energie,
samospravy, dopravni spolec¢nosti

a vyrobci automobil), i koncovym
uzivatelem.
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vSak nadale princip vlastnictvi, bude
nezbytné fesit dobijeni vozu pfes noc.

U tohoto scénafe nehraje rychlost dobijeni
zase tak zasadni roli.

Jaké moznosti tedy maji provozovatelé
rozvodnych soustav, aby je pfipravili

na budoucnost? ,V piipadé integrace
budouci dobijeci infrastruktury do sité
se doporucuji spise pozvolné kroky,”
tika dr. Adam Slupinski, vedouci pro
rozvodné a decentralizované systémy

ve spole¢nosti Siemens. ,\V prvni fazi je
nezbytné urcit budouci zatiZeni, jaké
elektromobily mohou predstavovat,

a mista, kde se budou ptipojovat k siti.
Na zakladé téchto poznatk mtizeme
chod sité simulovat a vyuZzit dlouhodobé
planovani k jeji technické i ekonomické
optimalizaci.“ V ramci tohoto procesu
sitovi operatofi také zjisti potencialné
kritické zdroje. Nasledné mohou

na zakladé prediktivniho a inteligentniho
reinvesti¢niho planovani drzet naklady
na rozsifeni kvtli elektromobilité

na minimu. Podle Adama Slupinského
se tento pristup vyplati zejména u siti
vysokého napéti. ,\V sitich nizkého
napéti znamenaji problémy s objemem
dodavek a vysoka mira nejistoty ohledné

budoucich dobijecich stanic, Ze budeme
muset pro fizeni dobijecich stanic

pouZit systém vyssi trovné.” Takovy
inteligentni{ systém umoZni komunikaci
mezi distribu¢nim systémem a dobijecimi
stanicemi a zajisti, aby se pocet soucasné
nabijenych elektrovozidel omezil pouze
na tolik, kolik jich sit zvladne. V budoucnu
bude také mnohem rozsitenéjsi vyuziti
bateriovych tloZist a decentralizovanjch
energetickych systému (DES). Bateriova
loZisté totiZ mohou lokalné dodat
potfebnou kapacitu pro dobijeni
elektromobilt. Pro provozovatele siti

by mohla pfedstavovat zajimavé feseni,
protoZe dokaZou v ptipadé potieby
poskytnout vyrovnavaci energii. Mize

v nich byt do¢asné uloZena piebyte¢na
energie ze solarnich elektraren nebo
vétrnych turbin, nebo mohou zajistovat
stabilitu sité.

Vyuziti digitalizace

k rozsahlejSimu modelovani siti
Komplexita stavajici situace posouva
osvédcené metody analyzy siti az k jejim
hranicim. Energetické spole¢nost
budoucnosti bude potiebovat podrobny
a maximalné transparentni digitalni



Komplexni ek elektriny?
dObijeCi pOI‘thliO y automobil ujede ro¢né kolem 13 tisic kilometra. Pro

eby jeho elektrické verze je tedy zapotfebi zhruba 400 MWh
Siemens nabizi Siroké portfolio é energie roéné. V Ceské republice je dnes 5,7 milionu osobnich
dobijecich stanic - od dobijecich stanic . Pokud by vSechny byly elektrické, na jejich pohon by béhem roku
na stfidavy proud (wallboxy, dobijeci ylo zapotrebi vyrobit zhruba 23 terawatthodin (TWh) elektrické energie.
sloupky) pres vysoce vykonné stanice Stoprocentni elektrifikace je ale utopie, kterou nepredpoklada zadna ze
(50 kW a 150 kW) az po rfeSeni pro zainteresovanych stran. Cista vyroba €eskych elektrdren se pohybuje
dobijeni elektrobusl a e-truckd. v poslednich letech kolem 87 TWh za rok. Spotteba Ceské republiky je
Podrobné informace o konkrétnich zhruba 74 TWh, rozdil ¢ini tedy zhruba 13 TWh. To je dostatek elektriny
dobijecich feSenich naleznete na pro prechod vice nez poloviny viech ¢eskych osobnich vozl na elektricky
www.siemens.cz/elektromobilita. pohon. V praxi takové navyseni spotreby ale prijde jen velmi postupné.

74 TWh |23 TWh

Cista vyroba ¢eskych elektraren Spotieba Ceské republiky Pokud by byly v§echny vozy

se pohybuje v poslednich letech je zhruba 74 TWh. v Ceské republice elektrické,

kolem 87 TWh za rok. na jejich pohon by béhemroku

bylo zapotrebi vyrobit zhruba

23 TWh elektrické energie. -
model energetického systému. Jinak LR =-
bude sotva mozné planovat G¢inné : »

a spolehlivé dodavky, které by spliiovaly

dané poZadavky. Digitalni model sité

dokaze vic neZ jen identifikovat slaba

mista ve stavajici infrastruktufe. Bude
obsahovat i dalsi Gidaje, naptiklad o poctu
obyvatel, struktufe a infrastruktute,

a bude brat v ivahu provozni faktory, jako
je regulace napéti, pfemisténi otevienych
mist ¢i reaktivni fizeni elektfiny. Bude
tak slouZit jako podklad pro zatéZové testy
zaloZené na scénarich, které ukazou, kdy
a kde sit dosahne svych limitd a jak si
poradi s budoucimi zménami v chovani
uzivatelQ.

Transparentnost sité a flexibilni modely
jsou kli¢em k optimalni pfipravenosti

na elektromobilitu budoucnosti

a identifikaci opatfenti, jichz nebude

tfeba litovat. Jinymi slovy - potfebujeme
opatfeni, ktera se budou aplikovat jiz
nyni bez ohledu na to, jak bude vypadat
konecny scénaft. A i opak je pravdou: ¢im
lépe budou provozovatelé siti pfipraveni
na pohonné technologie budoucnosti,

tim rychleji se tyto technologie stanou
soucasti kazdodenniho Zivota.

e
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Julian Waldmann:

Aditivni technologie vyzaduiji
vznik zcela novych vyrobnich
i obchodnich modelu

Aditivni technologie jsou povazovany za jeden z pilirfa Praumyslu 4.0 a za jeden

z nejperspektivnéjsich oborti budoucnosti. O tom, jestli se tato o¢ekavani
naplni, do zna¢né miry rozhodne, jak a nakolik se podari industrializace této
technologie, ¢ili prechod od vyroby prototypt k vyrobé sériové az masové.

O novych perspektivach tohoto oboru s nami hovoril Julian Waldmann, Business

Development Manager ze spole¢nosti Siemens Additive Manufacturing.

V lednu 2017 doslo k podpisu
smlouvy o vzajemné spolupraci
mezi belgickou firmou Materialise

a spolec¢nosti Siemens PLM. Obé
spoleé&nosti jiz nékolik mésicl

pred tim Gzce spolupracovaly

na moznostech integrace PLM
softwaru od spolec¢nosti Siemens
do spickovych technologii aditivni
vyroby s cilem urychleni zavedeni
3D tisku do priimyslové vyroby.

Da se tento pocin pfifadit k mnoha
dal$im vizionafskym krokam, které
Siemens jiz v minulosti podnikl

a pozdéji se ukazaly jako spravny
odhad budouciho vyvoje?

Siemens chape 3D tisk opravdu jako
jednu ze zdkladnich technologii, ktera
bude mit v budoucnu velky dopad na cely
pramysl. KdyZ se podivate na riizné trhy,
jednotlivé trzni modely i konkrétni ¢isla,
tak uvidite, Ze tento obor zaznamenava
na trhu konstantni rist o zhruba 20-25%
ro¢né. Aditivni technologie je proto jednou
z nejslibnéjsich technologii budoucnosti,
a to jak z hlediska softwaru, tak

i hardwaru. My ale nemusime hovofit jen
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o obecnych ¢islech. Siemens je sam o sobé
velkym uZivatelem aditivnich technologii
s vice neZ stovkou priimyslovych 3D
tiskaren v béhu, na kterych vyrabi znaény
pocet vlastnich komponent.

Obor aditivni vyroby v soucasnosti
strada nedostatkem platné legislativy.
Evropska komise ale slibila zvefejnit
do konce tohoto roku novou studii

a pokyny tykajici se standard( kvality
a definujici rozdily mezi B2B a B2C
podnikdnim v oboru aditivni vyroby.
To je velmi zasadni krok, ktery,
predpokladam, podstatné zmeéni
soucasné podminky na trhu?

V soucasnosti jsou otazky okolo standardt
kvality, zaruky, prohlaseni o shodé apod.
v oboru aditivni viroby velice naro¢nymi
tématy. Momentalné leZi odpovédnost
stran legislativy na uZivateli, tedy na tom,
kdo redlné umisti naptiklad 3D vytisténou
soucast do auta, letadla nebo spalovaci
turbiny. Z mého pohledu 3D tisk vyZaduje
vytvofeni zcela novych vyrobnich
modelt, které budou spravné pokryvat
problematiku distribuované vyroby. 3D
tisk totiZ dovoluje procesy a strategie,
které dfiv nebyly moZné. Pfedevsim
vyrobit sou¢astku pfesné v misté, kde

je potfeba, kde momentalné chybi. Tim

se ale zasadné méni veSkera schémata
tykajici se dopravni logistiky, Setfi se
energie, lidské zdroje i Zivotni prostfedi.
Zcela novym fenoménem je také digitalni
sklad nahradnich dild - uz nebude
potteba skladovat fyzické predméty, ale
pouze digitalni soubory. A z nich se pak
vytisknou jen ty soucasti, které jsou
aktualné potieba, a pfesné tam, kde jsou
potfeba. Aditivni vyroba tedy otevira
moznosti zcela novych obchodnich modeld.
Proto je tak velmi ddleZité, aby legislativa
dokéazala podpoftit tento jiZ probihajici
proces a udrZela s nim krok.

Nakolik je podle vas redlné masové
vyuzivani 3D tisku v sériové vyrobé?
Diky inovaci, se kterou jsme pfisli pomérné
nedavno, je, myslim, velmi realné.

Mam na mysli digitdlni dvojce redlné
vyrobni tovarny. Diky tomuto feSeni si
miiZete vytvofit libovolny tovarni scénaf

- naptiklad takovy, Ze chcete vyrabét

500 000 néjakych konkrétnich soucastek
za rok. Nas systém vam pak umozni
vyzkousSet si a odladit, a samoziejmeé ovérit,
kolik tiskaren a jakého typu budete k této
vyrobé potfebovat, jaké technologie pro vas
budou nejlepsi z hlediska postprocessingu
a kolik téchto stanic budete muset
implementovat apod. Jakmile uz pak

znate pfesné vSechny parametry vyroby,
vCetné nakladd, narokd na vyrobni ¢asy
apod., tak si mtiZete troufnout posunout se
z oblasti prototypovani, tedy malosériové
vyroby, do oblasti vjroby masové. Mlizete
si totiZ pfesné spocitat, kolik budete

muset investovat, kolik ziskate. Je to
skutecné poprvé, kdy je mozné odzkouset
si ekonomiku, schopnost a vhodnost
aditivni viroby pro aplikace sériové
vyroby. A miiZete si pfedem zjistit, jaky je
nejefektivnéjsi vyrobni scénat pro prechod
k sériové vyrobé.

Hovofite o digitalnim dvojceti celého
vyrobniho procesu - rozumim tomu
spravné?

Ne tak docela, zjednodusil jsem to.

Ve skute¢nosti hovotfime o tfech digitalnich
dvojcatech. Prvni je digitalni dvojce
produktu, které obsahuje CADovsky
vykres a také simulace. Druhé digitalni
dvojce - vyroby - simuluje konkrétni
vyrobni proces. Naptiklad, je logické,

Ze ¢im vice komponent miZete vyrabét

v jednom procesu stavby, tim bude cela
vyroba rychlejsi a cenové efektivnéjsi.

K planovani co nejlepsiho rozvrzeni
umisténi komponent v pracovnim prostoru
lze vyuZivat specifické algoritmy, které
tento proces automatizuji (automatic

part nesting). V podstaté tedy mtZete
opravdu simulovat vyrobni proces

ve virtualnim svété jesté pfed tim, nez
piejdete k redlnému vyrobnimu procesu.
Ttetim digitalnim dvojcetem je digitalni
kopie skute¢né vyroby, kterd umoziuje
vyhodnocovat data, ktera se generuji

Prvni 3-D
vytisk lopatky

ve spalovaci turbiné Siemens (2017).
Vaha 113 gramd; otestovan pii
plném vykonu o teploté 1250 °C

a 13 600 otacek za minutu.
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uz nebude potreba skladovat
fyzické predméty, ale pouze
digitalni soubory. A z nich se pak
vytisknou jen ty soucasti, které
jsou aktualné potreba, a presné
tam, kde jsou potreba.
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a shiraji pfimo ve vyrobé. Ta nam
pomahaji na jedné strané zvysovat kvalitu
a na druhé strané nam davaji moznost
postupné zlepSovat racionalizaci vjroby.
Na zakladé analyzy vyrobnich dat miZeme
naptiklad sniZovat energetickou naroénost,
zvySovat vytéznost vyroby a mnoho
dalsiho. Podle mého nazoru je vyuZziti
téchto tfi digitalnich dvoj€at a moZnost
pohybovat se vyrobou virtualné dopfedu

a dozadu bez naroki na ¢as v jednom
integrovaném fetézci softwaru a hardwaru
hlavnim pilifem celé industrializace
aditivni v{roby.

Posun od prototypovani k masové
vyrobé je jisté velky a zcela zasadni
krok. Ktera primyslova odvétvi
jsou podle vas z tohoto pohledu
nejperspektivnéjsi?

Je jisté, Ze ambice z hlediska velkosériové
vyroby ma kazdy vertikalni pramyslovy

obor, i kdyZ ¢eli riznym vyzvam. Rekl
bych, Ze dobrym pfikladem je vertikala

v automotive. V automobilovém

pramyslu vidime silnou motivaci pfejit

od prototypovani k nasazeni technologii
aditivni viroby v masové vyrobé. Dal$imi
obory, které jsou v této oblasti velmi
aktivni, jsou medicina a letectvi. V téchto
dvou oborech ja osobné vidim jednoznacné
nejsilnéjsi snahu o industrializaci aditivni
vyroby a posun smérem k sériové vyrobé.

V souvislosti s aditivni vyrobou se
Casto diskutuje o bezpecnosti dat,
ponévadz zde dochazi de facto

k pfimé vyrobé z dat. Vidite v tom
problém ¢i mozné uskali, které by
tfeba néjak komplikovalo zasadni
industrializaci tohoto oboru?
Datova infrastruktura se, podle mé,

na trovni dilenské vyroby v piipadé
aditivni vjroby nijak vyrazné nelisi

Sportovni viz Bugatti Chiron mdze dosahovat rychlosti pfes 400 km/h, coz je vice, neZ je vzletova rychlost letadla
Boeing 747 (280 km/h), pfesto musi zlstat bezpe&né na zemi. Extrémné vysoké pfiéné a podélné dynamické naroky
zvlada diky aktivni aerodynamice vozidla. Za pomoci ddmysiného hydraulického systému je vzdalenost automobilu
od vozovky neustale velmi pfesné korigovana zadnim kridlem, které se rozs$ifuje a prizpUsobuje tomu, jak se otviraji
a zaviraji klapky difuzoru. Tento systém je v automobilovém svété zcela unikatni a svou komplexitou je srovnatelny
pouze s konstrukci letadel. Zadni kfidlo se dfive skldadalo z mnoha dild, které bylo nutné montovat dohromady, a tim
vznikal prostor pro chyby nebo drobné nepresnosti. Zménou vyrobni technologie na aditivni obrabéni se desetkrat
snizil pocet potfebnych dild, navic klesla hmotnost zadniho kfidla Bugatti Chiron o polovinu.

zdroj: Bugatti Automobiles



od datové infrastruktury ostatnich
vyrobnich technologii. KdyZ zistaneme
u Siemens, tak zde pracujeme s PLM
Teamcenter, ktery je datovou patefi
celého systému, opatfenou vsemi
standardy datové bezpecnosti, které znate
z konven¢ni vyroby. KdyZ dojde na samotny
3D tisk, tak je samozfejmé rozdil, jestli
prototypujete, nebo vyrabite sérioveé.
Pokud mate pouze nékolik 3D tiskaren

a chcete na nich vyrabét prototypy, tak
miiZete posilat zadani Glohy pfimo z NX
(nas CAD/CAM nastroj). Zde samoziejmé
musite dat pozor, aby data z CAD systému
byla zasifrovana. Pokud ztistaneme

u naseho softwaru NX, tak miizete

pouzit nas specialni kryptovaci nastroj,
ktery zaruci, Ze jsou data odSifrovana az
v Gplné poslednim kroku pfed samotnou
vyrobou. Jina disciplina je, pokud chcete
jit do sériové, nebo dokonce masové
vyroby. V tom pfipadé budete mit jisté

velké mnozstvi 3D tiskaren, ale soucasné
nepochybné i néjaky typ MES systému,
naptiklad pro pfifazeni tiskovych tloh
na riznych tiskarnach nebo sledovani
krokt vyrobniho procesu.

Uspésné nasazeni aditivnich
technologii v primyslové vyrobé ale
podminuji i dalsi faktory, jakymi jsou
napf¥iklad i uroven materidlového
vyzkumu. MUzZe se tfeba stat, Ze
tento vyvoj neni tak rychly, jak byste
si pFali? Ze se svymi softwarovymi
fesSenimi pfedbéhnete moznosti téch
ostatnich?

Za tspéchem aditivni viroby vZdy stoji
mnoho partnerd, ktef{ jsou na této
technologii zainteresovani, a jejich
vzajemna spoluprace. Jsou zde tymy, které
vytvareji aplikace, a dokazou je také

i odladit. Pak jsou zde vyrobci stroji, dale

pak poskytovatelé material a samoziejmé

poskytovatelé softwaru a hardwaru, jako
je naptiklad Siemens. Uspésni budeme
jen tehdy, kdyZ budeme vsichni vzajemné
spolupracovat. KdyZ bude na trhu vice
lep$ich strojii, kvalitnéjsich material

a integrovanych end-to-end procesnich
fetézct, tak se budou i sniZovat ceny

a aditivni technologie se zcela jisté za¢nou
Siroce rozsitovat na trhu. ®

20-20%

rlstu ro¢né zaznamenava
na trhu 3D tisk.

Prepracovana konstrukce zvysuje vykon

* Hmotnost: 4,5 kg

* Jedind soucast

* Hmotnost: 3,5 kg

KONVENENE VYRABENY HORAK

* 13 obrobenych dil& spojenych 18 svary

* Teplotné odolny povlakovany povrch (TBC) na vnéjsi strané
« Externi pilotni pfivod plynu

e Standardni dodaci |lh(ta 26 tydnt (bez TBC)

HORAK VYROBENY ADITIVNi TECHNOLOGII
* Pilotni pfivod plynu integrovany do struktury

* Optimalizované chlazeni, mozné odstranit TBC
« Standardni dodaci lhGta 3 tydny (bez TBC)
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Digitalni transformace
chemického priamyslu

Technologicky pokrok dosazeny

v rozvoji pramyslovych internetovych

siti a snimact, dostupnost dat

a moznosti jejich analyzy anebo

vyvoj novych materiala - to vSe mtze
vyznamnym zpusobem zvysit efektivitu
a produktivitu vyroby v chemickém
pramyslu. Digitalni transformace tohoto
sektoru soucasné otevira také nové

prilezitosti k inovacim v produktech
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igitalizace miZe ovlivnit ma dopad na vytvafeni hodnotovych Pojmy, jako jsou rychlost, flexibilita,

chemicky primysl tfemi zptisoby: fetézcll v chemickém pramyslu. kvalita a efektivita, se jiZ staly mantrou,

za prvé, digitalizace v§robnich Za teti, digitalizace vede ke zménam ktera zni vSemi primyslovymi odvétvimi,
postuplt mtzZe zlepsit celkovy vikon v obchodnich modelech a méni zptisoby, chemicky primysl nevyjimaje. Pro tento
a zdokonalit fungovani chemickych jakymi chemické spole¢nosti vytvareji obor jsou ale typické jesté dalsi narocné
zavodd. Za druhé, digitalizace ovliviiuje hodnotu pro své zakazniky. pozadavky, a to Setrnost k Zivotnimu
poptavku na koneénych trzich, coz PoZzadavky trhu jsou dnes nekompromisni. prosttedi, ochrana zdravi a bezpe¢nost. ®

Trendy, které ridi transformaci chemického prumyslu

/‘
“+

B ]

Vyuzivejte moznosti modularni
vyroby a pribézné integrujte
pracovni toky, abyste dosahli

optimalizace vyroby

Integrujte holistické
digitalni dvojce, abyste
optimalizovali systémy
,uzaviené smycky"

[

b

Vyuzijte nejmodernéjsi
technologie, jako jsou
AR/VR a mobilni provoz,
ve kterych se uplatni
digitalni pracovnik

Posilnéte kybernetickou
bezpecénost a s vyuzitim
cloud a edge computingu
pracujte na sblizeni

Optimalizujte logistiku
a implementujte plnou

sledovatelnost pres chytry

dodavatelsky Fetézec

Vyuzivejte datové
a Al-podporované analyzy tim
nejlepsim zplsobem, abyste
zkvalitnili udrzbu
a provoz v autonomnim
vyrobnim zavodé

Zvyste flexibilitu
a individualizaci v prdmyslové
vyrobé orientované
na design a zapojte
aditivni vyrobu
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Digitalizace chemického prumyslu

Chemicky primysl potrebuje
komplexni reSeni

Efektivni automatizace, stabilni dodavky elektrické energie a maximalni
digitalizace - to jsou zakladni predpoklady fungovani uspésného moderniho
chemického provozu. Pokud chceme dosahnout co nejlepsich vysledku, nemély
by se tyto tri pilife reSit samostatné, ale mélo by se hledat jedno celistvé reSeni

v podobé vertikaly protinajici tento sektor ve vSech jeho arovnich.

ytvorit takto komplexni feseni
tzv. z jednoho zdroje ale ".‘ i -~ "
\/ samoziejmé klade vysoké naroky e O Chytra data v celém zivotnim cyklu
na multioborovou expertizu. Spole¢nost o0
Siemens je v tomto ohledu jednou Vsichni se dnes snazi o to samé a chemicky pramysl neni vyjimkou: zkratit
z mala, kdo miiZe nabidnout podobné ¢as uvedeni produktu na trh, snizit naklady a zvysit flexibilitu. Reseni, jak
Siroké spektrum sluzeb - navic plné toho dosahnout, je jen jedno - digitalizace. Digitalizace propojuje virtualni
integrovanych. Integrovany inZenyring svét s realitou do jediného celku, a to v rdmci celého hodnotového retézce.
a integrovany provoz umoziuji kompletni Digitalizace se tyka vsech fazi zivotniho cyklu vyrobniho podniku, véetné
end-to-end digitalni fizeni podniku. komunikac¢nich systémU a IT technologii. Proces navrhovani, simulace a uvedeni
To znamena analyzovat data podél celého do provozu vyrazné zjednodusuje a urychluje konzistentni integrovana databaze
hodnotového toku a pfetransformovat a digitalni obraz (digitalni dvojce). Stejné tak ale i napomahaji bezpe¢nému
je ve prospéch zakaznikd. Data se provozu, umoznuji optimalizaci vyroby, rychlé prizplsobeni se novym zakazkam
proméniv cenné informace, které slouzi a samozrejmeé oteviraji i nové moznosti Fizeni Udrzby a servisu.
jako zaklad pro konkrétni rozhodovani
se a stavaji se Géinnym nastrojem pro
zvySovani konkurenceschopnosti.
Optimalni interakce vsech komponentti
* Reseni TIA (Totally Integrated Automation) od Siemens pokryva veskerou
_l £ automatizaci v chemickém primyslu. Optimalni interakci viech komponentl
% e - .,.J zajistuji oteviena rozhrani, hardware i software zalozeny na svétovych
r = standardech a obsahly data pool. To samé plati pro motory, frekvenéni ménice
- - !r' a integrované pohony (IDS). Siemens jako jediny na svété disponuje Uplnym
’ ‘}—r . feSenim pohonu s trojndsobnou integraci: horizontalni v kazdém pohonu,

[ vertikalni v kazdém automatizaénim prostfedi a chronologickou v pribéhu

celého zivotniho cyklu.

s LS — , .
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Bezpecné a efektivni zasobovani elektrinou

v x o

Od rozvadécl vysokého a nizkého napéti pres transformatory a kompresory

az po ochranné systémy a Fizeni: Siemens nabizi zdkaznikiim z chemického
pramyslu mnoho rdznych feseni pro ekologickou vyrobu a distribuce energie.
Podobné jako v pfipadé strategie pro udrzitelné hospodareni s energii jsou i tato
reseni koncipovana presné podle konkrétni situace u zdkaznika v ndvaznosti

na jeho stavajici automatizacéni reSeni a infrastrukturu.

Komplexni portfolio pro feseni zdsobovani energii nabizi Siemens pod znackou
TIP - Totally Integrated Power. ,,PIné integrované“ v tomto pfipadé znamena,

ze jej Ize pres chytré rozhrani pfipojit k primyslové automatizaci nebo

k automatizované infrastrukture budovy.

v v,

Nejvyssi naroky na bezpecnost

Prace s chemickymi latkami musi splfiovat nejvyssi bezpecnostni standardy.

Ve vSech chemickych provozech musi byt striktné dodrzovany zdsady v oblasti
HSE (bezpecénosti a ochrany zdravi pti praci a ochrany zivotniho prostredi).
Cilem komplexnich feseni bezpecnosti je zarucit bezpecnost zavodu i vyroby
béhem celého zivotniho cyklu. Konkrétné to znamena zabezpeceni vSech
vstupl do vyrobniho zavodu, pfijeti vhodnych technickych opatfeni tykajicich se
hardwaru i softwaru a na ochranu celofiremni komunikace a datové sité.

W

3D tisk neboli aditivni vyroba (AM) neni v chemickém primyslu zadnou novinkou.

Flexibilita a individualizace s aditivni vyrobou

Naopak. Podle studie spole¢nosti Ernst&Young z podzimu lonského roku ma
zkusenosti s vyuzivanim aditivnich technologii 75% vsech chemickych spolecnosti,
coz je vice nez primér - 65%. Aditivni vyroba nabizi firmam plsobicim

v chemickém primyslu nékolik vyhod: pouziti AM ve vyrobé strojnich sou¢asti
pomaha zlepsit efektivitu vyroby a materidly pro AM samy o sobé predstavuji
novy a rychle rostouci zdroj pfijm0. Vzhledem k tomu, Zze chemické spoleénosti
jsou primymi dodavateli materiall pro AM, jsou také klicovymi hraéi na tomto trhu,
coz bude mit pfimy dopad na budouci vyvoj celého tohoto sektoru. Ve zminéné
studii 52% dotazanych spoleénosti uvedlo, Ze oéekava, ze v pribéhu pfistich tfi let
dosahne prostfednictvim AM vyznamného narUlstu zisku.
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) Zvysovani
T ' produktivity
Prabézné zvysovani produktivity
je ve zpracovatelském pramyslu
tim, co rozhoduje o Uspéchu ¢i
neuspéchu. | zde reSeni spociva

v digitalizaci - konkrétné

ve sbéru a analyze dat na vSech
urovnich podniku a také v celém
dodavatelsko-odbératelském
fetézci. Pribé&zné monitorovani
aktudlniho stavu vyroby umoznuje
napriklad Iépe nakladat se

zdroji, predchazet poruchdm

a Setfit energie. Velmi uzite¢nym
nastrojem je okamzita vizualizace
klicovych ukazatelt vykonu

(KPI), toku materidlu apod.

primo na dashboardech nebo

v pfehlednych tabulkach vysledka.

Rozsirena
a virtualni
realita neni
jen hracka

V chemickém primyslu, ktery

se vyznacuje nebezpeénymi

a technologicky naro¢nymi
provozy, je pfinos téchto modernich
technologii markantnéjsi nez jinde.
A to plati kromé AR a VR také pro
nejriznéjsi mobilni aplikace. Zvysuji
bezpeénost pracovnikd, urychluji
zaskoleni obsluhy, zefektiviauji
servis, umoznuji plnohodnotny
zdznam vsech servisnich i jinych
udalosti. V kombinaci se strojovym
uc¢enim se pak stavaji skuteé¢né
silnymi nastroji, které se v blizké
budoucnosti jisté dockaji vysokého
ocenéni.
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V modernim domé lze bydlet
hospodarné, pohodIné i zdravé

Soucasny standardni rodinny diim byva vybaven rtiznymi technologiemi pro
vytapéni, chlazeni, vétrani, osvétleni (s moznosti regulace intenzity) ¢i stinéni
(zaluzie, rolety a markyzy). ,Chytry“ diim se od tohoto standardu odlisuje tim,
Ze si se vsemi témito technologiemi dobre rozumi, a dokaze tak velmi efektivné
vyuzivat vazeb mezi nimi. Diky témto propojenim pak takovyto dim umoznuje

energeticky optimalni provoz a souc¢asné poskytuje i nebyvalou miru komfortu.

£
S 4

Ivo Pavera
projektovy manazer
spolec¢nosti Siemens

Jifi Tobolik

produktovy manazer .
spolecnosti Siemens




luvime-li o chytrém domé,

mluvime pfedevsim o jeho

,mozku*, tedy o fidici
jednotce. Tim miZe byt napiiklad
systém SiHome spole¢nosti Siemens. Je
zaloZen na standardu KNX, cozZ je tfemi
desetiletimi provéfena a mezinarodné
uznavana norma pro automatizaci doma
a budov. Siemens technologické prvky
tohoto standardu vyuZiva pfedevsim
v administrativnich budovach, protoze
do reziden¢niho sektoru primarné
necili. Ceska republika je viak tak trosku
vyjimkou, kde feseni Synco living
zaznamenalo snad nejvétsi ispéch ze
vsech evropskych zemi. Jedna se o lety
provérené feseni pro rezidencni sektor,
které umoznuje bezdratovou regulaci
teploty v jednotlivych mistnostech a fesi
také vétrani a ovladani zaluzii. V dobé
svého vydani se v ramci regulace teploty

jednalo o bezkonkurencni feseni a lze fici,
Ze predbéhlo svou dobu.
»Synco living ma na trhu stale své misto
a hlavné diky nému jsme i nadale ziistali
aktivni v ramci rezidenc¢nich projekta.
Zakaznici vSak s postupem casu zacali
chéapat potfebu integrovaného fizeni
a vyhody jednotného uzivatelského
rozhrani,” ¥ika Jiti Tobolik, produktovy
manazer spolec¢nosti Siemens. Rodinné
domy jsou dnes totiZ vybaveny celou fadou
technologii, které byly dfive vyhrazeny
pouze vétsim komercnim objekttim.
,A v téchto komplexnéji pojatych
projektech je prosté nezbytné nabidnout
zakaznikim vice,” dodava Jiti Tobolik.
Vyraznym hybatelem tohoto trendu je
EU a jeji smérnice zpfistiujici pozadavky
tykajici se budov a jejich energetické
naroc¢nosti. Cilem téchto smérnic, které
se samoziejmé promitaji také do ¢eskych
zakon, je sniZzovani mnoZstvi
potfebné primarni neobnovitelné
energie, a naopak zvysovani podilu
obnovitelnych zdroji. U domt
s kvalitni a neprostupnou obalkou se
pomérné vyrazné méni koncept celé
regulace. Pfehfivani domt se stava
vétsi vyzvou neZ jeho vytapéni,
pficemZ velmi vyraznou roli
v udrZovani pfijemného
vnitfniho klimatu hraji kromé
samotné technologie chlazeni
také venkovni Zaluzie.
Naprostou nezbytnosti
je pak instalace
vzduchotechnickych
jednotek se zpétnym
ziskavanim tepla
(rekuperaci), které zajistuj
energeticky efektivni

provétravani. Stale castéji se také instaluji
fotovoltaické elektrarny.

,Vazby a fidici algoritmy mezi
technologiemi mohou byt pomérné
sloZité, uzivatelské rozhrani ale musi
zlistat maximalné prehledné, pfitom vsak
musi nabizet potfebné moznosti i pro
pokrocilejsi uzivatele. Tahle vyvazZenost

zakaznikiim takové feSeni nabidnout,
pustili jsme se do vyvoje vlastniho feseni
na bazi KNX, doplnéného o novou fidici
jednotku,” rika Ivo Pavera, projektovy
manaZzer spolecnosti Siemens.

Dilo €eskych vyvojafua
Na SiHome je tfeba vyzdvihnout také fakt,
Ze cely jeho vyvoj probiha v ramci ¢eského
vyvojového tymu. ,,Cilem samoziejmé je
nabidnout tento produkt také kolegim

z okolnich zemi. Nékolik projektt se jiz
uskutecnilo na Slovensku a probihaji
ijednani s kolegy z dalSich zemi,*
vypocitava moznosti dalsiho rozvoje
tohoto projektu Ivo Pavera.

Prednosti SiHome je jeho modularita,

diky niZ lze systém nakonfigurovat tak,
aby vyhovoval potfebam a poZadavkim
konkrétniho uZivatele. Ty mohou byt
velmi prosté i znacné rafinované. Plati
vsak, Ze je to pravé uzivatel, kdo rozhoduje
0 mife automatizace celého systému.

Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, Ze
vétSina Ceskych zakaznikl od systému
domaci automatizace nepozaduje

prvky umélé inteligence nebo integraci
hlasovych asistentt, od SiHome
ocCekavaji, Ze dokaze koordinované

ridit topeni, vétrani, chlazeni, zaluzie

a osvétleni. SiHome si vSak poradi
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i s fizenim fotovoltaické elektrarny

na stfeSe domu a s ukladanim, resp.
fizenim spotfeby takto vyrobené
energie. Vybaven je rovnéZ kompaktnim
feSenim nabijeni elektromobild. Diky
aplikacim v dotykovém panelu nebo
mobilnim telefonu maji navic uzivatelé
o energetickych tocich neustaly pfehled.
Design a pfehlednost ovladaciho rozhrani
je to, co zakaznici na SiHome opravdu
velmi ocenuji.

Snadnd instalace

Jednim z dal$ich dtvodi pro vlastni
vyvoj byla snaha nabidnout také

co nejjednodussi a co nejrychlejsi
zprovoznéni. Jednim z dlouholetych
partnert spole¢nosti Siemens je nejvétsi
Cesky developer v oblasti dfevostaveb -
spole¢nost RD Rymaftov. Doba vystavby
jejich domi je maximéalné jeden mésic.
Ptritom i u RD Rymafov plati, Ze musi
reagovat na nové, zakonem stanovené
pozadavky v rdmci energetické naro¢nosti
a na vzristajici poZadavky svych
zakaznikd. Reseni SiHome tedy bylo

od samého pocatku koncipovano tak,
aby bylo moZné zprovoznit standardni
katalogovy dim béhem maximalné
dvou dnt, a to i pfesto, Ze je vybaven
vice technickymi zatizenimi, neZ tomu
bylo v minulosti. Pfedpokladem je
samoziejmé peclivé pfipravena projektova
dokumentace.

Radu tkontl v ramci poinstalaéniho
doladovani je schopen provést sam
uZzivatel pfimo z ovladaci aplikace. Kromé
standardniho nastaveni zddanych
hodnot teploty nebo ¢asovych programa
se pomérneé ¢asto ladi také detaily

v fizeni Zaluzii. K tomu, aby systém
zastifiovani fungoval spravné, lze vyuZzit
pokroé¢ilou funkcionalitu, jakousi malou
meteorologickou stanici, ktera sleduje
pohyb slunce po obloze a intenzitu jeho
svitu. Na zdkladé téchto Gdaji se pak
automaticky spoustéji a naklapéji lamely
Zaluzii. ,Mame vSak zkuSenost, Ze kazdy
¢lovék je na automaticky pohyb Zaluzii
jinak citlivy. Nékdo vita vétsi pfiklopeni
lamel, nékdo zase naopak. Casto se tak
automatické ovladani Zaluzii v zavislosti
na intenzité slune¢niho svétla fesi
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v navaznosti na zabezpecovaci systém, tzn.
automatika se spousti pouze tehdy, kdy?z
nikdo neni doma,” vysvétluje Ivo Pavera.
Samostatnou kapitolou jsou pak tzv.

scény neboli koordinované ovladani
svételnych okruhti a Zaluzii. UZivatel si

v této aplikaci mtiZe vytvofit nejrizné;jsi
scénate rozsvéceni a zhasinani, resp.
stmivéani, a to bud jen pro svétla, nebo jen
pro Zaluzie, nebo oboji zkombinovat. Diky
opravdu Siroké skale moZnjch kombinaci
tak 1ze v kteroukoli denni dobu dosdhnout
optimalniho osvétleni napfiklad pro
sledovani televize, praci na pocitaci, cetbu
nebo stolovani.

Srozumitelné vysvétlit moznosti
SiHome je zajimavy i z pohledu ceny.
»Mluvit o cené je vZdy oSemetné, protoze
se ¢asto porovnava neporovnatelné. Je
potfeba jasné védét, co vSechno uvadéna
cena obsahuje, zda obsahuje kompletni
dodavku silnoproudu, slaboproudu
iregulace, a to v€etné kabeldZe,
rozvadéce, instalace a zprovoznéni, nebo
pouze nékteré ¢asti,” uvadi Jiti Tobolik.
Do nejjednodussich katalogovych domt
lze SiHome regulaci vytapéni, chlazeni

a vétrani véetné zprovoznéni a kabelaze
poridit za méné nezZ 100 000 K¢. Nejedna
se tedy o nijak pfemrsténou ¢astku.
,DokdZeme samoziejmé zrealizovat
hardwaru pro regulaci vytapéni, chlazeni,
vétrani, Zaluzii a dal$ich technologii mize
pohybovat mezi 250 000 a 300 000 K¢.

V takovych domech ale elektroinstalace
stoji tfeba 500 000 az 600 000 K¢

a celkova cena stavby se pohybuje mezi
5a 6 miliony K¢&,“ podotyka Jifi Tobolik.
Lze tedy fici, Ze relativné vzato opét
nejde o nepfimétenou ¢astku. K vétsimu

cenovému skoku dochazi v pfipadé, Ze si
chce uzivatel doptat vyssi miry luxusu

v podobé riizné lokalizovanych rozsvéceni
svétel, jejich skalovatelnému tlument,
stfidani jejich barev apod.

Ma to smysl i v malém domé
Jednim z referen¢nich projekti SiHome je
vzorovy rodinny dim v Doksanech. Jedna
se 0 vzorovy diim jiZ zminéné spolec¢nosti
RD Rymarov. Tento projekt je ukazkou
toho, Ze i na pomérné malém pldorysu

98 m? ma smysl uvaZovat o automatizaci
domu. V tomto domé je automaticky
fizeno elektrické podlahové vytapéni

v kombinaci s tepelnym cerpadlem
vzduch-vzduch s moZnosti vytapéni

i chlazeni splitovymi klimatiza¢nimi
jednotkami. Tato kombinace je dnes

velmi zajimava a zasadni pro vyrobce
dfevostaveb a obecné domil s ambici témét
nulové spotfeby energie, protoZe elektfina
jako primarni zdroj energie ma vysoky
koeficient v ramci priikazu energetické
naroénosti budovy. Pfi takovych stavbach
je proto nutné pracovat s obnovitelnymi
zdroji energie.

Splitova klimatiza¢ni jednotka tyto
naroky spliiuje, protoZe se v podstaté
jedna o tepelné ¢erpadlo vzduch-vzduch.
Tuto jednotku, ktera dokazZe zaroven

topit i chladit, 1ze tudiZ i zkombinovat

s elektrickym podlahovym vytdpénim.
Investor tak ziské priikaz energetické
narocnosti budovy, ale ma v objektu dva
zdroje vytapéni, a ty je tfeba koordinované
fidit. Musi si tedy sam navolit napfiklad to,
zda chce tepelné cerpadlo regulovat podle
venkovni teploty (pfi nizkych venkovnich
teplotach jeho provoz ztraci smysl), nebo
podle ¢asu (distribuce teplého vzduchu
po domé ma i akustické projevy, které pro
nékoho mohou byt rusivé, a proto chce
pritapét pouze tehdy, kdyz neni nikdo
doma).

Ddm v Doksanech je dale vybaven
stfeSnimi fotovoltaickymi panely. Diky
nim Ize dim v podstaté chladit zdarma,
protoZe se téméf idedlné kryiji casy vyroby
a potteby. Vyrabénou elekttinu lze ale
vyuzit také na pfitapéni a prebytky

1ze ukladat do zasobniku teplé vody.
Zohlediiuje se také tzv. hromadné dalkové



ovladani (HDO), tzn. vytapéni se reguluje
podle vysokého, resp. nizkého tarifu.
SiHome je napojen na poplachovy
zabezpecovaci a tisnovy systém. Diky
tomu se naptiklad na zakladé informace
zastfeZeno/odstfeZeno reguluje provoz
rekuperace. Pokud tedy neni nikdo doma,
snizuje se standardné vykon na polovinu.
Opomenuto nebylo ani fizeni kvality
vzduchu v domé. V jednotlivych mistnos-
tech se nachazeji ¢idla na méreni
mnozstvi CO,, ktera p¥i pfekroceni urcité
limitni koncentrace tohoto plynu iniciuji
spusténi vétraciho systému, aby se vzduch
v daném prostoru osveézil.

Komfort téméf bez hranic
Druhym pélem vzhledem k domu
v Doksanech je rodinny diim v Revnicich.
O ném lze Tici, Ze je redlnou demonstraci
toho, co vSechno systém SiHome umi.

Je to ukazka individualniho a soucasné
velmi komplexniho pfistupu.

Jedna se o dfevostavbu vybavenou
centralnim tepelnym cerpadlem
vzduch-vzduch, které se pouziva jak

k vytapéni, tak k chlazeni, a ve spolupraci
s rekuperacéni jednotkou také k vétrani.
V domé nejsou radiatory, podlahové
konvektory, podlahové topeni ani
piimotopy, topi a chladi se pouze
vzduchem. Investor této

stavby v fadé pfipada volil
nakladnéjsi feSeni védom

si toho, Ze i drobnosti

mohou vyznamné pfispét

k celkovému pohodli

bydleni. Pfikladem tohoto
pfistupu jsou specialni

vyustky vzduchotechniky,

které zvysuji miru komfortu

tim, Ze eliminuji jinak

obvyklé nezadouci efekty,

jako je pfilis rychlé proudéni
vzduchu ¢i zvuky vznikajici

na vystupnim rozhrani.

V tomto domé se diky

SiHome shiraji i data

z magnetickych detektord,

které jsou nainstalovany

ve vSech oknech. UZivatel

je na otevieni nékterého

z oken upozorniovan

na informac¢nim panelu. Pokud nedojde

k manuélni korekci daného stavu, systém
po jisté dobé topeni ¢i chlazeni v dané
mistnosti vypne. Stejné jako v pfipadé
doksanského domu je i tento dim vybaven
fotovoltaickou elektrdrnou a méfenim

CO, vjednotlivych mistnostech. Majitel
domu si navic vytvofil fadu svételnych
scén, které se spoustéji prostfednictvim
pohybovych detektort, tzn. na zakladé
toho, jak se konkrétni osoba v konkrétni
denni ¢i no¢ni dobu pohybuje po domé.
Mame-li se na zakladé vyse uvedeného
pokusit SiHome souhrnné charakterizovat,
miZeme fici, Ze se jedna o poctivé,
robustni automatizované feSeni
standardnich reziden¢nich potteb, jako

je vytapéni, chlazeni, vétrani a stinéni.
»Snazime se lidem vysvétlit, Ze je nezbytné
nehledét jen na energetickou i¢innost
stavby, ale i na kvalitu vnitfniho prostfedi.
Vysvétlujeme jim tedy pfinosy instalace
¢idel CO, a vzduchotechnickych jednotek

a jejich vliv na zdravi uzivatel,” shrnuje
hlavni pfednosti SiHome Jiti Tobolik.

Dalsi informace najdete na
ww.siemens.cz/sihome

SIEMENS

Je zalozen na standardu KNX,

coz je tfremi desetiletimi provérena
a mezinarodné uznavana norma
pro automatizaci domud a budov.
Kvalita vnitfniho prostredi

a to, jak se v ném uzivatelé citi,

je ovlivihovana mnoha faktory,
patri teplota, relativni vihkost

a koncentrace CO,. Regulace
téchto udajd na definované
vhodné hodnoty vam zajisti

nejen komfortni, ale také zdravé
prostredi, ve kterém se budete
citit [épe. SiHome udrzuje idealni
vnitrni klima automaticky bez
nutného zdsahu uzivateld, zaroven
v aplikaci informuje o aktualnim
stavu a pricinach - jednoduse se
tak dozvite, ze vzduchotechnika
zvysila svdj vykon kvili snizené
kvalité vzduchu v obyvacim pokoji.
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Nova budova CSOB
resi energetické toky
do posledniho detailu

CSOB v loniském roce rozsifila svou centralu v prazskych Radlicich o novou budovu,
ktera s budovou ptivodni vytvari komplex, tzv. CSOB Kampus. Rozlehly objekt,

o kterém lze v mnoha ohledech hovorit v superlativech, navrhl renomovany ateliér
Chalupa Architekti. Podle investora se jedna o jednu z nejmodernéjsich staveb
tohoto typu v celé Evropé. Racionalita nakladani s energiemi a prirodnimi zdroji

je v tomto objektu opravdu mimoradna - i diky ridicimu systému Desigo CC,

ktery je jen s mirnou nadsazkou rec¢eno jeho ,mozkem®.

Certifikace LEED Platinum New Construction,
oznacuje energeticky mimoradné Uspornou budovu,
ohleduplnou k Zivotnimu prostredi a soucasnée

s vysokym komfortem vnitfniho prostredi.
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60 100 m?

Uzitna plocha celé budovy
je 60 100 m2.

10 000 m?

Rozloha stfesnich teras cini
10 000 m?2.

345

Duraz na ekologi¢nost
dokumentuje to, ze v interiéru
budovy SHQ se nachazi pres
2 300 rostlin a na stfesnich
terasach roste 345 strom0.

4%

Deklarované uspory energie by
diky instalovanym technologiim
mély v porovnani se standardnim
objektem podle metodiky ASHRAE
dosahnout az 74 %.

g

ova budova SHQ (south
headquarters) se nachazi ptimo
naproti ptivodni budové CSOB,

s niZ je spojena lavkou, ktera pteklenuje
rusnou Radlickou ulici a umoziiuje tak
zaméstnanctim pohodIny pfesun. Obéma
budovami tvofeny Kampus CSOB by mélo
vyuzivat az 5 000 zaméstnancii celé
skupiny.

»Budovu jsme maximalné prizptisobili

potfebam nasich zaméstnancd a jejich
rozdilnym pracovnim rytmdm. Ostatné
na pottebé vybavenosti vnitinich prostort
se podileli i zaméstnanci v ramci ankety

a workshopt,“ uvedl Daniel Rubricius,
feditel facility managementu CSOB budov.
V budoveé se stfidaji zony pracovni (pro
soustfedénou praci ¢i pro praci v tymu,
veetné zakouti pro telefonni hovory),
vzdélavaci i relaxacni. V Kampusu se proto
nachéazeji i télocvicny a stfesni terasy

s béZzeckou drahou a street basketbalovym
htistém. V nové budové je i moderni
Skolici stfedisko, vybavené pro tymova
setkani, konference a eventy.

Podivejme se na novy komplex detailnéji.
Jedna se o nékolik vzédjemné propojenych
budov, které respektuji profil svazitého
terénu, v némz se nachazeji, a nijak

z néj nevycnivaji. Respekt stavby k okoli
podtrhuje zna¢né mnozstvi zelené

Vv jeji bezprosttedni blizkosti, na jejich
stfechach i uvnitf ni samé. Po celém
objektu jsou totiz rozmistény ,zelené
hajky*, které mohou slouZzit jako
odpocinkové zony nebo i jako alternativni
pracoviste.

Zminéné exteriérové atributy dnes jiz
nejsou nikterak ojedinélé, to opravdu
unikatni se skryva uvnitt budovy a také
pod zemi. Skute¢né dlimyslna je koncepce

ziskavani, zadrZzovani a vjdeje energie.
Architekti pti projektovani pracovali

i s takovymi faktory, jako je orientace
budovy ke svétovym stranam a k proudéni
vétra, které se vyuzivaji k vnitini cirkulaci
vzduchu a teplotni regulaci objektu. V 1été
tak fizené no¢ni vétrani ochlazuje budovu
na nasledujici den. Déje se tak pomoci
automatizovaného systému otevirani oken,
pfi€em?Z po vétsinu roku toto pfirozené
vétrani postacuje, pouze v dobé tropickych
teplot se pocita s tim, Ze proces chlazeni
posili mensi hybridni chladici agregat.
Zcela unikatni je vsak systém 177 vrtg,

z nichZ kazdy je hluboky 150 m. V podstaté
pouze s nim a s automatizovanym
oteviranim oken je budova zcela
sobéstacna jak z hlediska vytapéni, tak

i chlazeni. Vrty navic nefunguji pouze
jako zdroj energie, ale v obdobich, kdy je
venkovni teplota dostatecné vysoka, i jako
jejl akumulator. Pocita se dokonce s tim,

Ze se pfebytky tepla nové budovy budou
distribuovat do sousedni budovy CSOB.

Mozek systému

Soucasti, resp. mozkem celého tohoto
neuveéfitelné propracovaného systému je
fidici systém Siemens Desigo CC. Jim se
ovladaji systémy tepelnych cerpadel, oken,
otvirek a vzduchotechniky ¢i rekuperace
tepla. , Tato konkrétni aplikace systému
méfeniregulace je opravdu velmi kosata,
zahrnuje asi 90 000 proménnych,”
upozorniuje na unikatni sloZitost reSeni
Jifi Sedlacek, obchodni manazer

ve spolecnosti Siemens.

Pro takto sloZity projekt byl systém
Desigo CC opravdu dobrou volbou. Diky
své Skalovatelnosti a modularité je totiz
mozné Desigo vyuZit pro automatizaci,




Chytra infrastruktura

Ovladaji se jim systémy tepelnych ¢erpadel, oken, otvirek
a vzduchotechniky ¢i rekuperace tepla. Tato konkrétni
aplikace systému méreni regulace je opravdu velmi
kosata, zahrnuje asi 90 000 promeénnych.
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fizeni, dohled a optimalizaci provozu
jedné nebo vice technologii v budovach
riznych velikosti. Diky kompletnimu
portfoliu miiZe Desigo fidit zdroje tepla

a chladu i jednotlivé mistnosti, a navic
také nabizi nejflexibilnéjsi fidici systém
pro spravu budovy (BMS).

Velkou pfednosti celého systému pak

je fada ovladact rodiny Total Room
Automation (TRA) pro integrované fizeni
jednotlivych mistnosti. Provozovatelé

i uZivatelé tak maji moZznost aktivné se
zapojit do hospodateni s energiemi, jehoz
vysledkem je trvalé sniZeni energetické
narocnosti i nakladf na ddrzbu. Systém
TRA zajistuje tizeni topeni, vétrani

a klimatizace, fizeni osvétleni a ovladani
Zaluzii a soucasné optimalizuje spotfebu
energie pomoci inovacni funkce s nazvem
RoomOptiControl, kterd automaticky
detekuje nadbytecnou spotfebu energie

v mistnosti a uZivatele na ni upozorni.
Vyuzivani jediné a mimofadné efektivni
platformy, jakou je pravé Desigo CC,

ke spravé vsech technologii v budové

tak pfinasijeji vyrazné zjednoduseni

- jak v oblasti jednotlivych pracovnich
postupt, tak analyzy dat ¢i optimalizace
provozu celého objektu. Neni asi nutné
prilis zdiraznovat, Ze diky jednotnému

a unifikovanému pfistupu ke vsem
technologiim je rovnéz mozné dosahnout
znacnych ¢asovych a financ¢nich dspor.
Systém méteni regulace je v nové

budové CSOB jiz kompletné nainstalovan
a momentalné prochézi fazi optimalizace
¢ili ,ladéni*. ,Jedna se o nesmirné slozity
systém, troufam si fici, Ze budova je
svého druhu nejmodernéjsi v Ceskeé
republice,” podotyka Jiti Sedlacek. Tomu
také odpovida délka optimaliza¢niho
procesu. Ve starsi budové CSOB se

cely systém ladil zhruba tfi roky. My
predpokladame, Ze novou budovu budeme
do optimalniho stavu ladit asi Sest mésicti
az rok. Rozhodujici pro dobu ladéni vsak je,
jaké pozadavky vznesou uzivatelé budovy,”
upozortuje.

Komfort i pro elektromobily
Spole¢nost Siemens pecuje o pohodli
zaméstnanctl nové budovy CSOB



od stfechy aZ po suterén, a to doslova -
svij otisk totiZ zanechala i v podzemnich
garazich, které vybavila nabfjeckami

pro elektromobily. Konkrétné se jedna
o Sest wallboxti a dvé rychlonabijecky.

,K rozhodnuti o instalaci nabijec¢ek pfitom
doslo aZ v pribéhu realizace celého
projektu,” upozoriiuje David Hnizdil,
obchodni manaZer ve spole¢nosti Siemens,
s tim, Ze tento subprojekt se stale vyviji
v dtsledku upfestiujicich pozadavki
banky. K tomu, Ze se banka viibec
rozhodla pro instalaci nabijecek Siemens,
prispél velkou mérou argument, Ze pokud
budou nabijecky od stejného dodavatele
jako cely fidici systém, bude je moZné
do tohoto systému snaze integrovat,”
vysvétluje dale David Hnizdil.

VSechny nabijecky jsou tak nyni napojeny
na systém Desigo CC, ktery zajistuje jejich
load management. Ve je nastaveno tak,
7e vijeden okamzik 1ze nabijet soucasné
6 x22 kWi2x50kW. Avsak vzhledem
k tomu, Ze nabijecky nejsou z hlediska
budovy v prioritnim reZzimu (pro banku
je klicovy vnitfni komfort pro zékazniky
i zaméstnance), tak nastane-li nedostatek
pfikonu, u AC wallboxii dojde k nabijeci
prestavce a u DC se zmensi nabijeci viykon
na 5 kW. Toto feSeni tedy umoziiuje
bance sniZit naklady na rezervovany

ptikon, ktery pokryva $picky v nabijeni.
V budoucnu, az se elektromobilita vice
roz§iti, bude zase mozné vyuzit data

a trendy v systému a omezit nékteré
technologie budovy na Gkor nabijeni
vozidel.

David Hnizdil vysvétluje, jak se tento
subprojekt vyvijel: ,,Zpoc¢atku byly
nabijecky pfistupné pouze zaméstnancim
CSOB na jejich ID karty. Protoze je

vSak tito zaméstnanci vyuzivali pouze

v mensi mife, vzneslo na Siemens vedeni
banky pozadavek, aby byly nabijecky
zptistupnény i pro klienty banky, ktefi

do nové centraly pfijedou elektromobilem.”
Po nyni planované Gpravé by provoz
rychlonabijecek mél pfejit pod PRE,
pfi€emzZ za nabiti bude moZné platit bud
kartou CCS, nebo béZnou platebni kartou.
Nésledné by se mélo zménit i fungovani
Sesti wallboxu. Spole¢nost Siemens pro
né vyvine zcela novy software, ktery
umozni platbu pfes klasicky platebni
termindl, a to jak platebnimi kartami,

tak kartami CCS. ,,Zamér je takovy, Ze

v garazich na zdi by mél byt umistén
dotykovy panel, na kterém si zdkaznik
zvoli konkrétni nabfjecku a délku nabijeni,
pfiloZi platebni kartu a po autorizaci
platby za¢ne nabijeni,” popisuje detaily
této faze projektu David Hnizdil a dodava,

Ze zcela novym poZadavkem banky je,
aby do tohoto kiosku byla integrovana
i obsluha rychlonabijecek, ¢imzZ by se
uzivatelsky komfort jesté zvysil.

Platinové aspirace

Nova budova SHQ mimo jiné diky vyse
uvedenému dosahla na certifikaci LEED
Platinum New Construction, ktera je
vyjadfenim toho, Ze budova vyhovuje
nejvyssim mezinarodnim ekologickym
standardim. Znamena to tedy, Ze se
jedna o energeticky mimotadné ispornou
budovu, ohleduplnou k Zivotnimu
prostiedi a soucasné s vysokym
komfortem vnitiniho prostiedi.
Investorem deklarované Gspory energie
by mély v porovnani se standardnim
objektem podle metodiky ASHRAE
dosahnout az pozoruhodnych 74 %.
Technicka feseni v nové budové centraly
byla pro CSOB natolik inspirativni, Ze

ta jiZz projevila zdjem spolupracovat se
spole¢nosti Siemens i na dal$ich podobné
naroc¢né koncipovanych projektech.
Reference od CSOB znamenaji pro Siemens
kladné body i s ohledem na p¥ipravovany
projekt Smichov City, ktery by se mél

v dohledné dobé zacit uskutecriovat

na misté byvalého nakladového nadrazi
v Praze na Smichové. @
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Cena Wernera von Siemense
letos opéet lamala rekordy

,Kazdoroc¢ni udélovani Cen Wernera von Siemense je svatkem védy bez pevného

data,” ekl v tivodu slavnostniho vyhlaseni Eduard Palisek - generalni rreditel

Siemens Ceska republika. V leto$nim, dvaadvacatém roc¢niku soutéze mély

odborné komise opravdu nelehky tkol: vyhodnotit rekordni pocet 833 prihlasek.

v
( : esky Siemens oceruje nejlepsi
prace a projekty z technickych
a pfirodovédnych obord jiz
od roku 1998, a to ve ¢tyfech kategoriich:
nejvyznamneéjsi vysledek zakladniho
vyzkumu, nejlepsi diplomova prace,
nejlepsi disertacni prace a nejlepsi
pedagogicky pracovnik. Spolu se studenty
ziskavaji odménu i vedouci jejich praci.
Ponévadz ,narod, ktery si nevazi svych
uciteld, si brzy nebude vazit sam sebe®,
jak fika Eduard PaliSek. Zvlastni ocenéni
byla letos udélena za pfekonani pfekazek

Pocet ocenénych za 22 let

389
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Kolik se prihlasilo Zen a muzd v roce 2019?

&

ve studiu, za vynikajici kvalitu Zenské
védeckeé prace a za absolventskou praci
na téma Pramysl 4.0.

Poznej svého nepritele

zakladniho vyzkumu ziskal tym pod
vedenim Mgr. Pavla Plevky, Ph.D.,

z CEITEC - Masarykovy univerzity v Brné
a Vjzkumného Gstavu veterinarniho
lékatstvi v Brné za praci s nazvem

LStruktura viru klistové encefalitidy

a mechanismus jeho neutralizace

zeny

(3%

muzi

Pracovisté s nejvice prihlasenymi v roce 2019

monoklonalni protilatkou*.

Virus klistové encefalitidy zptisobuje
ro¢né okolo 13 000 zanétl mozku

a mozkovych blan. Az 50 % nemocnych
trpi naslednymi neurologickymi
komplikacemi a, v zavislosti na kmenu
viru, nékolik procent pacientd umira.

I kdyZ proti nému existuje ockovani,
struktura viru ani mechanismus jeho
neutralizace protilatkami nebyly dosud
znamy. Ocenénd prace popisuje strukturu
Castice viru klistové encefalitidy, zejména
usporadani jejtho povrchu tvoreného
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bilkovinami, které viru umoznuji infikovat
buriky. Ukazuje rovnéz, jak se protilatky,
soucast imunitniho systému, vazou

na povrch virové ¢astice a brani jejimu
vstupu do bunék. Znalost struktury viru

a jeho chovani by se v budoucnu mohly
stat vychodiskem pro vyvoj Gé¢inné 1écivé
latky proti klistové encefalitidé.

Tiché svétlo

Prvni misto v kategorii Nejlepsi disertacni
prace ziskal Mgr. Ivo Straka, Ph.D.,

z P¥irodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci za praci s nazvem
»Priprava, detekce a charakterizace
kvantovych stavl svétla“. Vitézna prace
Ivo Straky se zabyva kvantovou povahou
svétla v laboratornich experimentech

a kombinuje v sobé nelinearni optiku,
kvantovou fyziku, statistiku a métici
metody. Jednim z vysledki této prace je
metodika méfeni tzv. tichého svétla, tedy
takového, u kterého je potlacena kvantova
nahodnost poctu fotont. Tiché svétlo je
mozné vyuZzit v kvantovyjch technologiich
k rychlému pocitani, pfesnému méfeni
nebo bezpecné komunikaci. Pro jeho
méteni autofi vyuZzili lavinovych fotodiod,
u nichz se v pribéhu podaftilo prokazat

i dalsi zajimavé vlastnosti, které naptiklad
umoziuji rozeznat od sebe velmi podobné
stavy svétla, které vSak vznikly zcela
odlisnym zptisobem.

Nova nadéje

Pravdépodobné neexistuje ¢lovék, ktery
by se v Zivoté nesetkal s rakovinou, i kdyz
tfeba jen nepfimo, a ktery by se ji nebal.
Je proto logické, Ze onkologicky vyzkum
je ostfe sledovan nejen odborniky, ale

1998-2020

2020

Hodnota odmén v ramci ceny Wernera von Siemense
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i laickou verejnosti. Do této kategorie
patfii prace, kterd osadila 2. misto

v kategorii Nejlepsi disertaéni prace

a soucasné byla ocenéna i jako nejlepsi
diserta¢ni prace napsana zenou. Obé tyto
ceny ziskala MUDr. Dagmar Mysikova,
Ph.D., z 1. 1ékatské fakulty Univerzity
Karlovy za praci s ndzvem , Studium
protinadorové imunitni reakce u pacientt
s karcinomem plic*. Ocenéna prace se
vénuje studiu protinddorové imunitni
reakce u pacienti s karcinomem

plic. Poznatky z této studie mohou
vyznamneé pomoci v dal$im vyzkumu
reakci imunitniho systému proti
nadortim, coZ je velmi dileZité pro
modelovani imunoterapeutickych
postupd. Protinadorova vakcina, ktera
byla v rdmci prace testovana a je dilem
spolupracovniki ze spole¢nosti

Sotio, a. s., se jiZz vyuZiva v praxi k 1é¢bé
pacientd, i kdyZ zatim ve fazi klinickych
studii. PfedbéZné vysledky této
imunoterapie jsou vSak velmi slibné.
Pro pacienty s diagnézou karcinomu plic
tedy prinasi dalsi novou nadéji.

Energie z Cernych dér

Lidé od nepaméti fascinované obraceli
své hlavy k vesmiru a snaZili se, s pomoci
prosttedk, které méli v té které dobé

k dispozici, pochopit jeho principy

a v neposledni fadé zobrazit jeho

krasu. Dost moZna, Ze se nam vesmir

za tento zajem jednou odmeéni tim, Ze

nam poskytne nevycerpatelny zdroj
obnovitelné energie disponujici t¢innosti,
ktera nema obdoby. Tim zdrojem by mohly
byt cerné diry - vesmirné objekty, které

jsou nejmocnéjsimi a nejhmotnéjsimi

objekty v celém vesmiru. To je jeden

ze zaveérl prace, ktera se umistila na

3. misté v kategorii Nejlepsi disertacni
prace. Tuto cenu si odnesl RNDr. Arman
Tursunov, Ph.D., DSc., z Ustavu fyziky
Slezské univerzity v Opavé za praci

s nazvem ,Astrofyzikalni procesy v poli
kompaktnich objekt*.

Clovék a robot

Rika se, ze pro pracovisté budoucnosti
bude typické, Ze na ném budou vedle
sebe pracovat ¢lovék a robot. Ze roboty
sejmou z lidi veskerou rutinni a fyzicky
naroc¢nou praci a lidé se budou vénovat
kreativnéjsim ¢innostem. Dalsi vZitou
predstavou je, Ze tradi¢ni pramyslové
roboty, které jsou povazovany za ¢lovéku
nebezpecné, jednou plné nahradi
bezpecné roboty kolaborativni. Je to ale
opravdu tak snadné? Ocenéna nejlepsi
prace na téma Primysl 4.0 ukazuje, Ze
rozhodné ne. Ziskal ji Ing. Ale$ Vysocky,
Ph.D., z Fakulty strojni Vysoké skoly
banské - Technické univerzity Ostrava
za praci s ndzvem ,,Roboty pfimo
spolupracujici s clovékem®.

Na ptikladu prototypu kolaborativniho
pracovisté, které je jiz rok v plném
provozu ve spole¢nosti Skoda

Auto, demonstruje, Ze nasazeni
spolupracujicich robotti méa smysl jen
v nékterych konkrétnich situacich,

a pfedevsim pak to, co jejich
implementace do vyrobnich procest
znamena z hlediska dodrzovani
doporuceni tykajicich se bezpeénosti
téchto pracovist, véetné simulace
situaci, kdy do$lo k pfekroceni
povolenych limitd. @

Univerzity s nejvys$sim poctem vitézG 2019

Masarykova
univerzita

Vysoka skola chemicko-
technologicka v Praze
a Univerzita Karlova
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Prof. Ing. Frantisek Stépanek, Ph.D.

,Dnesni studenti veri

v sebe a vériv to, co délaji,
a to se mi moc libi*

Pedagog ji

estava byt ,pouhym® zdrojem a zprostiredkovatelem novych

poznatku, ale mél by byt predevsim priivodcem a radcem, ktery bude studenttim

pomahat zorientovat se v nekone¢ném mori informaci, udrzet v ném ten spravny

smér a pokladat si ty spravné otazky. A, coz je neméné podstatné, mel by byt pro

své studenty vzorem, a to jak v roviné profesni, tak i osobni a lidské. Pedagogem,

ktery toto nejen chape, ale také podle téchto nepsanych pravidel pracuje a Zije, je

vitéz v kategorii ,Ocenéni pedagogické praxe prof. Ing. Frantisek Stépanek, Ph.D.,

z Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze.
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Byl jste delsi dobu v zahranici, pak
jste se vratil a nastartoval zde vysoce
uspésné kariéru. To se ne kazdému
podati a byly doby, kdy to bylo do-
konce extrémné obtizné. Je soucas-
na védecka komunita jiz otevienéjsi
,havratilcim® a novym trendtim,
které si s sebou prinaseji?

Myslim, Ze ano. Proporce lidi, ktefi jsou
dnes na vedoucich a manazerskych
pozicich a ktef{ dfive pobyvali

v zahranici a zaZili ten kulturni Sok
spojeny s navratem, je jiZ pomérné
velka. A pochopitelné tedy védi, ¢im si
¢lovék prochazi, kdyz se vrati, a snazi

se mu podminky nastavit tak, aby se
tady zabydlel co nejdtive a co nejlépe.
Samoziejmé ale vzdy je to naraz. Pokud
¢lovék Zije v zahranici delsi dobu a zvykne
sina urcité fungovani své instituce

a pak se vrati sem, kde fada véci funguje
jinak, chvili mu trva, neZ se adaptuje.
tim, s ¢im se snaZit bojovat a co se snaZzit
zménit, a tim, co je lepsi jednoduse

prijmout jako véc, ktera je typicka pro
mistni prostfedi a se kterou se neda nic
délat. To je asi to, co kazdy fesi po navratu
aplné nejvic.

Urcité se ale shodneme na tom,

Ze to je dobra cesta, aby mladi lidé
po Skole odjeli do zahranici a tam
nacerpali zkusSenosti?

Myslim Ze ano, ale podle mé se dnes

uz dost zasadné méni hlavni pfinos
zahrani¢nich pobytd. V minulosti $lo
pfedevsim o to, Ze v zahranici védci méli
k dispozici napfiklad mnohem lepsi
experimentalni vybaveni neZ u nas. To
uZ dnes neplati. Co se ty¢e pristrojového
vybaveni a experimentalniho zazemi,
Ceska republika je na tom uz velice dobfe.
Co zlistava, je vyznam toho zazit jiny
systém, ziskat jinou zkuSenost, vyzkousSet
si, jaké to je byt nékde na vlastni pést

a muset fungovat v prostiedi, které je jiné
nez to, v némz clovék vystudoval. To si
myslim, Ze je velmi diileZité, a to i proto,
aby si pak na své budouci pracovisté



pfinesli jak ty pozitivni, tak i ty negativni
zkuSenosti ze zahranici. Je dobré mit
zkuSenosti od nas i ze zahranici a pak

si vybrat z obou mist to lepsi. Abychom
ale nehovotili jen o pfistrojovém

a laboratornim vybaveni. Také co se tyce
platti a Zivotni Grovné jsou podminky v CR
jiZz uréité minimalné srovnatelné a nékdy
ilepsi neZ v zapadni Evropé.

V primyslovém prostiedi, kde se
pohybujeme, je vzdy akcent na apli-
kovanou védu s dirazem na transfer
vysledkt védy do praxe. Mné osobné
tam ale chybi, Ze by se vice mluvilo

i o zdkladnim vyzkumu, bez kterého
by ten aplikovany tézko byl.

Je to pfesné tak. Aby bylo co transferovat,
museji vznikat nové mySlenky a nové
objevy na trovni zakladniho vyzkumu.
Je ale také tfeba si uvédomit, Ze ten
transfer mtize mit mnoho podob. Nemusi
to byt nutné licencovani néjakého
patentu nebo technologie. Mlady

Cloveék, ktery ziska technické znalosti,
preciznost, nauci se, jak koncipovat
myslenky, jak postavit experiment, jak
ridit projekt, prezentovat vysledky apod.
- to je také pfimo pienositelna véc. Cili
ivzdélani, které je vice védecké, miize
vygenerovat lidi, ktefi se pak skvéle
prosadi v praxi. Myslim si tedy, Ze pfenos
mezi zakladnéj$im a aplikovanéjsim
vyzkumem nemusi byt nutné o tom, Ze

se néco vymysli v laboratofi a zrealizuje
ve firmé, ale i o tom, Ze se sdili dobra praxe
a identifikuji se talentovani lidé a tém se
déava prostor k seberealizaci.

Ja osobné ale mam radéji pojem hranicni
vyzkum nez rozliSovani mezi zakladnim
a aplikovanym vyzkumem. Vysvétluji to
tak, Zze posouvame hranice poznani budto
do zakladni oblasti, nebo smérem k tomu,
co je technicky mozné, ¢ili do aplikované
oblasti. Ja takto chapu i svou vlastni praci
- pohybuji se na poli hrani¢niho v§yzkumu
a snazim se k nému inspirovat i své
studenty.

Je tézké skloubit praci védeckého
pracovnika s pedagogickou praxi?
Je to otazka kompromist, rozhodo-
vani se, cemu dat prednost?

Netekl bych, Ze to nuti k néjakym

S

vyraznym kompromistim. V oblasti,

ve které se pohybuiji ja, tedy chemické
inZenyrstvi, ale i ve zptisobu, jakym
funguje nase skola, tedy VSCHT Praha,
tam je propojeni pedagogické prace

a vyzkumu velmi zké a jedno bez

druhého by nefungovalo a nedavalo smysl.

Nasi studenti jsou jiZ de facto od prvniho
¢i druhého ro¢niku zapojeni do néjaké
laboratorni prace a i¢astni se na riznych
projektech, v ramci kterych se predavaji
zkuSenosti z postdocti na doktorandy

a z doktorandii na magistry a bakalafte.
Spis jde o to, najit kazdému studentovi
téma, které mu sedi. Projekty se snazime
alokovat mezi studenty tak, aby je

téma motivovalo, trochu to pro né byla
vyzva, aby délali, co je bavi a co povazuji
za praktické a smysluplné.

U vaseho medailonku stalo, ze

ve studentech podnécujete inZzenyr-
ské mysleni. Existuje néco takového
jako inZzenyrské mysleni?

Myslim si, Ze existuje. KdyZ se podivame
na parametry, které ma spliiovat produkt,
tedy jednoduchost a robustnost, tak je
jasné, Ze jsou z inZzenyrského hlediska
velmi dilezité. Kdybychom se ale na svét
divali ¢isté védecky, tak by tfeba tak
dilezité vypadat nemusely. Snazim se
vStépovat studenttim, aby se na kazdy
systém, na kterém pracuji, podivali

také z pohledu toho, jestli je proces
nastaveny v laboratoti pfimo pfenositelny
do primyslové praxe, jestli neni ptilis
energeticky naro€ny, negeneruje pfilis
vedlejsich produkti apod.

Vyucovat obecné predméty, které
maji v ndzvu ,,inZenyrstvi“, musi byt
dnes velmi naro¢né. Nemohou se dr-
Zzet zadnych fixnich osnov, ale musi,
nebo aspon by mély, stihat reflekto-

vat dnes az pfekotny vyvoj primyslu.

To je asi hodné individualni jak

z hlediska obort, tak i z hlediska
pedagogt. V zakladu oboru, feknéme

na magisterské irovni, jsou probirany
principy, které se az tak rychle nerozvijeji.
Tam se vénujeme pfevazné vécem, které
samozrejmé nejsou neménné, ale maji
spiSe dlouhodobou platnost. Zadani
diplomovych a diserta¢nich praci pak jiz

samoziejmé b?lva]'i navazana na témata,
ktera pramysl fesi aktualné ted. Tam

se snazim formulovat témata tak, aby
korespondovala s pfedpokladanym
vyvojem daného oboru v pfistich péti az
deseti letech. Mame specialni iniciativu
v oboru farmaceutického pramyslu,

v ramci které pracujeme na spole¢ném
projektu se Zentivou. Jmenuje se The Parc
- Pharmaceutical Apllied Research Center
a kazdy student zde ma dva Skolitele -
jednoho ze skoly a jednoho ze Zentivy.
Tento projekt ma u studentt velky

tspéch. Spousta studentt, ktefi by ani
neuvazovali, Ze by §li na doktorské
studium, tam kvtli tomuto schématu jdou,
ponévadz védi, Ze neztrati kontakt s praxi.

Je toto schéma unikatni, nebo

mate informace, Ze podobné
projekty bézi i jinde?

Tak, jak to mame nastavené my, je to
pomérné unikatni, hlavné co se tyce
rozsahu. V projektu The Parc uz mame

pfes 25 Ph.D. studentt a prvni generace
doktorskeé studium jiz ukoncila - nékteii
jsou zaméstnani v Zentivé, dalsi jsou nékde
ve svété a pokracuji v akademickeé sféte.

Citite, Ze se béhem let, co pracujete
se studenty, néjak vyznamnéji pro-
ménuje jejich osobnostni profil? Ze
jsou jini, nez byvali studenti dFiv?
Myslim, Ze ano. KdyZ si vzpomenu, jaké to
bylo, kdyZ jsem Sel studovat na Ph.D. ja...
Tehdy jsme byli povaZovani za podiviny,
ktefi misto toho, aby §li vydélavat penize,
chtéji stravit dalsi tfi nebo ¢tyfti roky
badanim v laborce. Dnes se studenti
hlasi na Ph.D. s jasnou pfedstavou,

k cemu jim doktorské vzdélani mize

byt z hlediska budouci kariéry. Studenti
jsou v dnesni dobé mnohem vic otevieni
vzajemné spolupraci; my jsme byli vice
individualisticti. To umoZiuje pracovat

i na mnohem komplexnéjsich tématech,
protoZe k ispéSnému feSeni mnoha
projektt je potfeba kombinovat techniky,
u kterjch neni mozné, aby se vsechny
naucil jeden student. Obecné jsou také
samostatnéjsi. Jsou zdravé sebevédomi,
ale nemyslim si, Ze by to pfekracovalo
néjakou miru slusnosti. VEi v sebe a véri
v to, co délaji, a to se mi moc lihi. @
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Kaleidoskop

Elektrina z odpadniho tepla

Yhody turbin pohanénjch
superkritickym CO, (sCO,) se
nejlépe ukazou v okamziku, kdy

zacnou vyrabét elektfinu z odpadniho
tepla. V tomto teplotnim rozsahu totiz
nejen Ze generuji vice energie nez parni
turbina, ale také potfebuji méné mista.
Divize Oil & Gas americké Siemens Energy
v=soucasné dobé pracuje na reseni pro
kanadského zakaznika TC Energy, jehoz

vysledkem ma byt pfeména odpadniho
tepla na elektfinu v plynové kompresni
stanici a s vyuZzitim sCO,. Pracuje se

na sCO, turbindch, které mohou generovat
energii z velkého mnoZstvi odpadniho
tepla, jaké se vyskytuje napiiklad

v ocelarnach. Takova turbina by méla
zacit dodavat elektfinu do sité vroce

2021 a ocekava se, Ze dokazZe zasobovat
vice neZ 10 000 domacnosti.

Chytré dezinfek¢ni roboty v boji proti koronaviru

oronavirova pandemie zvysila
Kpoptévku po fadé véci, o kterjch

se dfiv pfili§ nehovotilo. Jednim
z mnoha ptikladil jsou roboty, které

dokéaZou samy vydezinfikovat naptiklad
nemocnice. Diky nim mohou lidé

/Zachrana z nebe

okud byste Zili na odlehlém misté
P na této planeté, pravdépodobné
byste neméli pfistup k zdkladnim
potfebam pro zachranu Zivota, jako je
krev nebo vakciny. Zipline International,
spole¢nost se sidlem v Silicon Valley,
se pustila s pomoci softwaru NX CAD
do navrhu dront, které sama také
vyrabi a provozuje. V roce 2016 zacala
prvni generace téchto dronti operovat
ve Rwandé. Od té doby tato sluzba
dopravila 7 000 zasilek obsahujicich
vice nez 13 000 jednotek krve a dalSich
Zivotné dilezitjch dodavek.

omezit pohyb v nebezpeénjch mistech

na minimum. Chytré dezinfekéni roboty
vyvinuly spole¢né Siemens a Aucma

s vyuzitim CAD softwaru NX a TIA portalu
za pouhy tyden - od navrhu aZ po vyrobu
vzorkd. To ale neni jediné, ¢im je tato prace
unikatni. Vzhledem k aktualni situaci
pracovaly oba tymy pfevazné z domova

a vse fesily pouze po telefonu.

Robot je vybaven lithiovou baterii

a dvojitou st¥ikaci pistoli a je schopen
vydezinfikovat 20 000 aZ 36 000 metrii
¢tverecnich za hodinu. Jeho soucasti je
ivSesmérova kamera, kterd snima video

zdznamy a prenasi informace v redlném
case. Diky chytrému algoritmu vidéni
miiZe operator na dalku rozpoznat
kontaminované oblasti a efektivné

a levné tim zabranit Sifeni infekce. Aby

se roboty mohly snadno pohybovat

po raznych povrsich, maji misto kol

pasy. Tim se vyrazné zlepsila jejich
schopnost pfekonavat prekazky a jezdit
po naklonénych rovinach. Z navrhu
konstrukce robotu i autonomniho fidiciho
systému vzesly dvé zadosti o narodni
patenty. Nové vyvinuté dezinfek¢ni roboty
jsou pripraveny k nasazeni v terénu.
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e celkem 200 000 K¢ * 50 000 K¢ * 20 000 K¢

za nejlepsi diplomovou praci za nejlepsiho pedagogického za nejlepsi praci

. pracovnika na téma Primysl 4.0

e celkem 200 000 K¢

za nejlepsi disertacni praci * 20 000 K¢ * 20 000 K¢ za nejlepsi praci

. oceneéni za prekonani na téma Chytra infrastruktura

*300000Kc prekazek pfi studiu a energetika

za nejvyznamneéjsi

vysledek zakladniho * 20 000 K¢ * 10 000 K¢

vyzkumu ocenéni za nejlepsi za doporuceni vitéze

Zenskou védeckou praci
PFihlasky zasilejte do 30. 11. 2020



