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Zddvodnenie zameru

Zamerom projektu je vybudovanie moderného vzdelavacieho centra v doprave av priemysle so
Sirokou ponukou odbornych vzdelavacich aktivit v ramci celozivotného vzdelavania. Technolégie v doprave
a priemysle rychlo napreduju, prichadza ¢oraz viac informatizacie, automatizacie a robotizacie. Zavedenim nového
Studijného odboru Inteligentné systémy v doprave a priemysle bude Skola trefne reflektovat na potreby trhu prace
a ponukne progresivny Studijny odbor s velkou perspektivou a moznostami uplatnenia absolventov v praxi, ako
pokracovanim v Studiu na vysokych Skolach. Inovaciami obsahu aj foriem vzdeldvania v su¢asnych $tudijnych
odboroch bude 3kola reagovat na poziadavky zamestnavatelov v nadregionalnom meradle. Praca s novymi
technoldgiami a digitalizacia procesov su cestou, ako zatraktivnit odborné vzdelavanie a pripravovat absolventov
s vysokou mierou uplatnitelnosti v pracovnom prostredi. V systéme stredo3kolského odborného vzdeldvania sa
Castokrat nachadza mnoho neperspektivnych odborov ¢i predmetov, ktoré nekopiruji technologické trendy 21.
storoCia. Zamestnavatelia v8ak od svojich uchadzacov tieto znalosti a zruénosti pozaduju a uplatnenie na trhu
prace mbze byt tym padom problematické.

Vybudovanie vSetkych odbornych pracovisk v ramci projektu bude sluzit na Géely celozivotného vzdelavania.
Vytvorenie vzdeldvacieho polygdnu bude prileZitostou na popularizaciu vedy a aktivity kariérneho poradenstva.
Ziaci budu mat k dispozicii vzdelavacilvjuébovy polygon, ktory sa bude nachadzat priamo v priestoroch $koly
(chodby a uéebne) a bude vybaveny najmodernejSimi technoldgiami, ktoré sa aktualne vyuZivaju v praxi hlavne
v oblasti inteligentnej dopravy, ale aj priemyslu. Vzdelavaci polygdn bude umoZfiovat reélnu vyucbu
v simulovanych podmienkach praxe. Ziaci uz po¢as svojho $tudia priamo v $kole v ramci vjuébového procesu
budu pracovat s modernymi dopravnymi ¢i priemyselnymi technolégiami a IKT vybavenim zodpovedajucim
aktualnym technologickym trendom. Skola bude vediet lepsie odprezentovat $tudijné odbory a ich uplatnitelnost
v praxi rodiCom a Ziakom, ale aj Sirokej verejnosti. Stane sa atraktivnym a modernym miestom pre Studium
av neposlednom rade aj vzacnym zdrojom pracovnych kapacit pre podniky nielen v regione, ale aj
v nadregionalnom meradle.

Cielovymi skupinami budl ziaci a zamestnanci Skoly, partnerské organizacie (aj formou externych
Skolitefov), klienti a Skolitelia Centra celoZivotného vzdelavania, Ziaci zakladnych a inych strednych 8kol, odborna
verejnost Ci Siroka verejnost.

Oc&akavanym vysledkom je vznik $pickového vzdelavacieho centra nadregionalneho charakteru v doprave a
priemysle, schopného poskytovat Siroky zaber kvalitného odborného ainovativneho vzdelavania v sulade
s potrebami trhu prace v ramci celoZivotného vzdelavania. Dalsim ciefom je zvySenie atraktivity $koly a
najma ponukanych Studijnych odborov, z ¢oho vyplyva vacsi pocet uchddzacov o Studium.

Projektovy zamer je rozdeleny do 4 samostatnych projektov:

e P1 ZvySenie kvality a atraktivity priestorov odborného vzdelavania

e P2 Inovované vzdelavanie pre oblast logistiky a Spedicie

e P3 Inovované vzdeldvanie pre oblast energetiky

e P4 Multifunkéné Spickové laboratdrium pre novy Studijny odbor inteligentné systémy v doprave
a priemysle

VALBEK&PRODEX, spol. s r.o. 9
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1. P1 Zvysenie kvality a atraktivity priestorov odborného vzdelavania

Zamer a ciele samostatného projektu

Zamerom samostatného projektu je prostrednictvom navrhovanych rekonStrukcii vytvorit moderné
a atraktivne vzdeldvacie centrum, zniZit energetickl naroénost budovy Skoly v prepojeni na inteligentné rieSenia
vykurovania Skoly a osvetlenia Skoly. Vytvorit' interaktivne vyucbové a prezentacné zény, vybudovat’ podmienky
pre sluzby 8koly ako moderného Centra celoZivotného vzdelavania v doprave (CCV), pre mimo8kolské aktivity a
aktivity Skoly s Gcastou SirSej verejnosti.

Specifické ciele samostatného projektu

e P1.1 Vybudovanie priestorov Centra celozivotného vzdelavania v doprave a priemysle s vlastnym
zazemim a moderne vybavenymi uCebiami

o  P1.2 Vytvorenie funkénych interaktivnych prezentacnych zon Skoly, ako vzdelavacieho polygénu

e P1.3 Uspora energii po realizacii rekonstrukénych prac a vyregulovani tepelnej ststavy s naslednym
rieSenim inteligentného vykurovania a osvetlenia

o P1.4 ZlepSenie ergondmie prostredia Skoly

o P1.5 ZvySenie moznosti realizacie aktivit kariérneho poradenstva a podpory odborného vzdelavania pre
odbornd, ale aj Sirokd, laicku verejnost

o P1.6 Zvy3enie atraktivity Skoly pre zaujemcov o Studium vo vSetkych ponukanych formach vzdelavania

1.1. Opis samostatného projektu

Vychodiskové situécia a zdévodnenie potreby realizicie samostatného projektu:

Budova Skoly je zastarala a ma znacné tepelné uniky, ¢o nielen zvySuje prevadzkové naklady, ale najma
znizuje komfort prostredia. Neatraktivne a v su€asnosti aj niektoré nefunkéné priestory je potrebné zrekonstruovat
a vytvorit moderny priestor pre vzdelavacie, prezentacné a mimoskolské aktivity s uCastou odbornej, ale aj SirSej
verejnosti.

Kapacita Skoly je 500 Ziakov. Aktualne Skolu navstevuje 313 Ziakov, z toho 289 Ziakov denného Studia a 24
Ziakov externého Studia veCernou formou. Vzhlfadom na pripravovany novy Studijny odbor ,Inteligentné systémy
v doprave a priemysle anovy modul ,Energetika“ v $tudijnom programe ,Elektrotechnika v doprave
a telekomunikaciach” sa predpoklada navysenie poctu Ziakov minimalne o 50.

Budova Skoly bola dana do uZivania v roku 1991. Nie je zateplend. Je v nej pdvodna elektroinStalacia.
Viykurovacie telesa ako aj tepelné rozvody v budove su tieZz pévodné a nevyhovuju suasnym poZiadavkam na
efektivne vykurovanie. Minimalna moznost regulacie a velké tepelné Uniky su dévodom pre planované zateplenie
budovy a rieSenie efektivnejSieho vykurovania. V roku 2015 bola z dévodu havarijného stavu rekonstruovana
a zateplena strecha budovy Skoly. V roku 2002 sa realizovala vymena okien za plastové v celej budove Skoly,
okrem hlavného schodiska a $atni.

V sUcasnosti v Skole nie su nefunkéné, pripadne nevyuzivané priestory, okrem sluzobného bytu, ktory je
v plane prebudovat na centrum celozivotného vzdelavania. Za tymto Gc¢elom je potrebné zrekonStruovat pévodny
sluzobny byt Skolnika so samostatnym vchodom a vybudovat tu 2 pine vybavené u¢ebne so zazemim.

Skola v si¢asnosti disponuije: 4 jazykovymi ucebiiami, 4 pocitadovymi uéebfiami, 1 matematickou udebriou,
3 odbornymi (2 logistika a 1 cestné vozidia) o je spolu 25 ugebni. Dalej sa tu nachadza 1 zboroviia, 11 kabinetov,
3 Specialne laboratdria (2 elektrotechnické a 1 diagnostické), 6 kancelarii, 1 Ziacka klubovna, 4 sklady, 5 miestnosti
pre upratovacky, 2 miestnosti pre udrzbu a dielne, 1 CO kryt, 1 sluZobny byt (3-izbovy), 14 sociélnych zariadeni,
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1 miestnost pre bufet, 6 miestnosti pre praktické vyucovanie (2 autodielne, 1 autoklampiareni, 1 dielfia ruéného
obrabania, 1 sustruzia, 1 motoraren) a 1 telocviéia.

Hlavnou vyzvou a dévodom pre realizaciu tohto projektu je aktualne nastolena ,horica“ téma a to akych
absolventov potrebuje digitalne sa transformujtici podnik. Dynamické zmeny v doprave a priemysle si vyZaduju aj
systémovu transforméciu vzdelavania. Je potrebné zvysit kvalitu absolventov hlavne v oblasti rychlo sa vyvijajuce;
automatizacie, robotizacie a digitalizacie. UZ dnes vidime nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily. Podla
zamestnavatelov absolventom chyba dostatoéna uroven odbornych vedomosti a tiez schopnost pouzit ich v praxi.
Je nutné nastavit' vzdelavanie do Studijnych programov, ktoré budu dihodobo a udrzatelne reflektovat potreby
ainovaéné zmeny na trhu prace.

1.2. O¢akavané vysledky samostatného projektu:

ZlepSenie ergonomie a kvality pracovného prostredia Skoly. Vytvorenie atraktivneho a moderného prostredia
s priestorom na aktivity podporujuce kariéme poradenstvo, zvySenie atraktivity odborného vzdeldvania,
mimosSkolsku ¢€innost, celozivotné vzdelavanie a aktivity pre SirSiu verejnost mesta a regionu, ¢im sa zvysi
povedomie Skoly a jej postavenie nadregionalneho charakteru. OCakavanym vysledkom projektu je zaroven
Uspora energii a tym aj prevadzkovych nakladov budovy $koly.

Tabulka 1: Prehlad jednotlivych navrhovanych aktivit a meratelnych ukazovatelov samostatného projektu

Nazov aktivity projektu

1. Rekonstrukcia budovy Skoly

2. Vybudovanie Centra
celoZivotného vzdelavania
v doprave a priemysle
rekonstrukciou ostatnych
priestorov Skoly

3. Vybudovanie interaktivnych
vyucbovych, prezentacnych
a oddychovych zén

4. Vybudovanie vzdelavacieho
polygénu ako komplexu
interaktivnych zon
inteligentného riadenia
procesov

Opis aktivity projektu
Zateplenie celej budovy Skoly

Vyregulovanie tepelnej sustavy

Vymena okien schodiska

Rekonstrukcia elektroinstalacie, vymena
svetelnych zdrojov

Demolacné a stavebné prace
v potrebnom rozsahu na vybudovanie
dvoch novych uéebni so zazemim
(prisluSenstvo + interiérové vybavenie).
Rekonstrukcia elektroinStalacie,
vybudovanie potrebnej kabelaze,
rekon3trukcia socialnych zariadeni,
opravy podlah a stien.

Demolacné a stavebné prace
v potrebnom rozsahu, inStalacia
prezentaénych a vyuébovych panelov,
oddychovych zén vratane prislusného
interiérového a technologického
vybavenia

InStalacia prvkov inteligentného riadenia
napojenych na laboratdrium
Inteligentnych systémov v doprave
a priemysle (senzory, rozvody,..)

Ocakavané vysledky/meratefné
ukazovatele
Na zaklade projektového energetického
hodnotenia podla zakona 555/2005,
v platnom zneni zo 7/2019, by mal byt
potencial z Uspor po vykonani
navrhovanych zmien 29,63%

IKT ucebria s kapacitou 15 miest
s prislusnym vybavenim

Standardna uéebiia s kapacitou 20 miest
s prisluSnym vybavenim

Oddychové zdna so zazemim

ZrekonStruované socialne zariadenia

Moderné prostredie Skoly, ktoré
zatraktivni odborné vzdelavanie

Zefektivnenie vzdelavacieho procesu
v novom Studijnom odbore
prostrednictvom interaktivnych z6n
neformalnym spdsobom. Podpora
popularizicie vedy a kariérneho
poradenstva nadregionélneho charakteru.
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1.3. Prehl'ad navrhovanych investicii

1. Rekonstrukcia budovy Skoly — 450 000 Eur s DPH

2. Stavebné prace spojené s vybudovanim CCV a interaktivnych vyuébovych a prezentaénych priestorov —
135 000 Eur vratane DPH

3. Interiérové vybavenie CCV a interaktivnych vyucbovych a prezentanych priestorov — 145 000 Eur
vratane DPH

4. HW a SW vybavenie IKT uéebne v CCV - 50 000 Eur vratane DPH

5. Vybudovanie vzdelavacieho polygénu — 200 000 Eur vratane DPH

1.4. Navrh technického riesenia pre jednotlivé aktivity
1.4.1. Rekonstrukcia budovy skoly

Objekt predstavuje jedna $tvorpodlazna budova, obdiZznikového nepravidelného podorysu, zastresena
plochou strechou. Strecha bola zrekonstruovana/zateplena kontaktnym zateplenim polystyrénom EPS 100, hribky
100mm + novou zivi¢nou hydroizolaciou v roku 2015.

Vstup do objektu je zo Sokolskej ulice a zo strany nadvoria z ul. J. Svermu. Stavebny pozemok, na ktorom
sa stavba nachadza je na parcelach €. 2700/3, 2700/31, 2700/32, 2700/39, 2700/38, 2700/37 v katastralnom uzemi
mesta Zvolen.

Budova bola odovzdanad do prevadzky v roku 1991. Objekt Skoly predstavuje jedna budova so Styrmi
nadzemnymi podlazZiami, zastreSena plochou strechou.

Z tepelno-technického hladiska stavba nevyhovuje poZiadavkam tepelno-technickej normy. Nedostato¢ny
tepelny odpor jednotlivych Casti objektu, vyskyt tepelnych mostov, kondenzéacia tepelnych par v konstrukcii
obvodového plasta a iné stavebné nedostatky znizuju kvalitu stavebného diela, spdsobuju kordziu obvodovych
konstrukcii, zvySuju naklady na vykurovanie a znizuju Zivotnost' stavby.

VALBEK&PRODEX, spol. s r.o. 12
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Obréazok 2: Koordinacna situacia

1.4.1.1. Zateplenie budovy skoly

Projekt pre stavebné povolenie na ,ZniZenie energetickej narocnosti stavby“ vypracovala Ing. Emilia
Lenarova v 07/2019. Staticky posudok vypracoval Ing. Martin Haas v 07/2019. Predmetom statického posudku
bolo posudit U¢inky pritazenia nosnych konstrukcii v objekte Skoly zateplovacim systémom a vymenou okennych
otvorov na schodisku. Posudzovalo sa zataZenie steny, zatazenie vetrom (kolmo na budovu aj pozdizne
s budovou), navrhlo sa mechanické upevnenie a konstrukéné zasady pre realizaciu zateplovacieho systému.
Posudenie protipoziarnej bezpeénosti stavby vypracoval Ing. Rastislav Skrovny, PhD. v 06/2019 ako Specialista
na protipoZiarnu ochranu.

Predpokladana doba vystavby je uréena na 6 mesiacov. V ¢ase realizcie stavebnych prac bude objekt SPS
dopravnej v pnej prevadzke, preto je vhodné vyuzit dva mesiace letnych prézdnin (jul, august) kedy objekt
prazdny. Idedlny scenar je zacat prace na jar (marec) a ukonéit ich pred zaciatkom nového Skolského roka
(august).

Projektant estne prehlasil, Ze technicky stav obvodového muriva je v dobrom stave a po statickej stranke
zateplenie neohrozi statiku obvodovych stien.

Pred zateplenim bude potrebné zrealizovat odstranenie nesudrznych, zvetranych, odutych a rozpraskanych
pbvodnych povrchovych tprav obvodového plasta a ostatnych Zelezobeténovych prvkov v rozsahu 20%. Vybaraju
sa povodné vyplne otvorov, existujuce sklobetonové schodiStové okna, existujuce vnutorné parapety na
pbvodnych oknach, odstranit’ vietky vonkajsie parapety na oknéch a hlinikové zateplenie vietkych stien, vyburat
vchodové brany do garézi.

Pred akymkolvek zdsahom sa bude povrch omietky fotodokumentane archivovat' a tiez sa zameraju
grafické prvky.

1.4.1.2. Vlyregulovanie tepelnej sustavy
Objekt SPS dopravnej vo Zvolene je napajany z centrélnej kotolne nachéadzajicej sa v suteréne SPS

strojnickej vo Zvolene. Z centralnej kotolne su zasobované vykurovacou vodou z rozdelovaca a zberaca jednotlivé
vetvy:

- vetva $koly SPS strojnickej

- vetva SPS dopravn (tu bude rieSena hydraulické vyregulovanie)

- dielne avé

- dielne pravé

- vzT
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Vykurovacia sUstava Ustredného vykurovania je vodna s natenym obehom vody. Zdrojom tepla su existujuce
stacionarne kotly na zemny plyn. Teplota vykurovacej vody pre vetvy je ekvitermicky regulovana na kazdej vetve
v priestore kotolne. Kotle su kaskadovo spinané na zaklade vonkaj$ej teploty. Existujlice rozvody vykurovania su
vyhotovené z ocelovych trubiek zavitovych bezoSvych.

V miestnostiach objektu su vac¢sinou existujuce liatinové ¢lankové radiatory typu Kalord 500/160 s rznym
poétom Clankov.

V/ projektovej dokumentacii ,VYKUROVANIE — hydraulické vyregulovanie) vypracovanej projektantom Ing.
Rébertom Krakovikom (TEMPLUM, spol. s.r.o.) je navrhnutd kompletna demontaz pdvodného systému
vykurovania, ktory by mal byt nahradeny nasledovne:

Pbvodné vykurovacie telesa v miestnostiach budu nahradené novymi panelovymi radiatormi s mriezkou
navrchu, ktoré sa dopoja na novovybudovany rozvod z uhlikovej ocele. Celkovy poCet radidtorov vo vykurovanych
alebo temperovanych miestnostiach je 140.

Na vykurovacich telesdch na privode bude inStalovany z&vitovy termostaticky ventil, priamy
s prednastavenim. PouZitie termostatickych ventilov v kombinacii s termostatickou hlavicou umoznuje individualne
nastavenie teploty v réznych miestnostiach a vdaka tomu je mozné Usporne vyhriat jednotlivé miestnosti pocas
zimnej sezony.

Hiavny vykurovaci rozvod pre SPS dopravni z centralnej kotolne zostava (ocel 89x3,5). Pri vyusteni
z podlahy v rekonstruovanom objekte sa napoji cez priechodku na novo navrhované potrubie z uhlikovej ocele.

Sucéastou tohto projektu hydraulického vyregulovania vSak nebolo podrobné skimanie tepelno-technickych
vlastnosti konStrukcii ani spravnost navrhu vykurovacich telies, tento projekt preto neruci za dosiahnutie tepelnej
pohody v miestnostiach kde dochadza z dévodu poruchy konstrukcii k neumernému nérastu tepelnych strat ako
aj v miestnostiach kde bol poddimenzovany radiator. Pre zabezpecenie komfortu uzivatelov objektu pri volbe
vnutornej teploty v jednotlivych miestnostiach budu na termostatické ventily inStalované termostatické hlavice,
ktorych Ulohou je regulacia teploty v miestnosti na nastavent hodnotu. Toto rieSenie predstavuje pre uzivatelov
ovplyvnenie spotreby tepla pre vykurovanie. Termostaticka hlavica pracuje ako proporcionalny regulator, ktory
plynule ovplyviuje teplotu v miestnosti prostrednictvom meniaceho sa hydraulického odporu ventilu.

Termostaticka teplota umoziiuje redukovat teplotu v miestnosti na nastavenu hodnotu no z principu svojej
funkcie nie je schopna zabezpe€it poziadavku na vndtornd teplotu v miestnosti, ktora presahuje moznosti
inStalovaného vykonu dané velkostou vykurovacieho telesa a teplotou vykurovacej vody na vstupe do objektu. Pre
spravnu funkciu termostatickej hlavice je nevyhnutné, aby mohla tato snimat referenénu teplotu v miestnosti.
TaktieZ je potrebné dodrZat podmienky osadenia a prevadzkovania. V pripade ak je termostaticka hlavica zakryta
alebo obstavana, resp. inym spdsobom je znemoZnené spravne snimanie teploty v miestnosti, regulacia nebude
spravne fungovat.

1.4.1.3. Vymena okien

Nakolko v roku 2002 boli vymenené vSetky pdvodné okna za plastové okrem okien nachadzajucich sa na
schodiskach a v Satniach, je nevyhnutné pre zefektivnenie a vyregulovanie tepelnej ststavy vymenit aj tieto, ktoré
ostali v pdvodnom stave a z hladiska unikov tepla su uplne nevyhovujuce. Vymena okien je projektovana v rdmci
vy$Sie uvedeného projektu na znizenie energetickej naroCnosti stavby vypracovany Ing. Emiliou Lenarovou
v 07/2019.
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Obrazok 3: VonkajSie pohlady na presklené plochy, ktoré sa budd menit

Presklené plochy na schodiskach a $atniach (1,2,3,4,6) budi vymenené za biele plastové okna rdznych
rozmerov (vid obrézok). Navrh obsahuje okrem tohto aj vymenu dvoch kovovych bran (8,9) pri pohlade z nadvoria
za sekcionalne zateplené brany (jedna aj s dverami) a prisluchajucich troch malych kovovych okien (7) za plastové
okna. Dalej je navrhnuta vymena drevenych vchodovych dveri (10) za jednokridiové plastové vchodové dvere,
ktoré budu po rekonstrukcii sluzit ako vchod do novovybudovaného Centra celoZivotného vzdelévania a vymena
presklenych dvojkridlovych dveri (11) za plastovl zasklend stenu s dvojkridlovymi dverami ako vedraj$i chod do
Skoly.
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Obrazok 4: VonkajSie pohlady na navrh vymeny presklenych otvorov

Uvedeny projekt obsahuje vypis navrhovanych plastovych vyrobkov vratane parametrov a prislusnych
poétov. Pred zadanim do vyroby sa vSak odporica stavebny otvor zamerat priamo na objekte stavby.
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1.4.1.4. Rekonstrukcia elektroinstaldcie

V ramci existujuceho projektu na zniZenie energetickej naroCnosti stavby bola naprojektovana aj vymena
svietidiel na 1. — 4. nadzemnom podlazi. Predmetom projektu vSak neboli napajacie rozvody, ¢i zasuvkova
elektroinStalacia. Projekt rieSi len demontdz jestvujucich svietidiel, nahradu jestuvujucich Ziarovkovych
a ziarivkovych svietidiel svietidlami s LED zdrojmi, pri¢om napajacia sUstava a ovladanie svietidiel ma zostat
jestvujuce.

Vo vaésine miestnosti bol poCet svietidiel postacujuci k dosiahnutiu osvetlenia podla stuéasne platnych
noriem, nie je teda potrebné zriadovat nové svetelné obvody. Tam kde sa pocty svietidiel nemenia sa po demontazi
starych svietidiel na jestvujice vyvody napoja nové svietidla podla projektu. Tam kde sa poéty svietidiel zvySuiju
sa po demontdZi starych svietidiel na jestvujuci vyvod napoji listova krabica so svorkovnicou a z nej sa vo
vkladacich listach kablami ponapajaju ostatné svietidla.

Navrhnutych bolo niekolko réznych typov svietidiel:

Typ A — zavesné/prisadené LED svietidlo s leStenou hlinikovou mrieZkou
(1x 41W, 4900Im, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max.
svietivostou 747cd/kim). Tieto svietidia su primarne navrhnuté v uCebniach,
v zborovni a napr. tieZ na sekretariate.

Typ B — zavesné/ prisadené LED svietidlo s leStenou hlinikovou mriezkou
(1x 37W, 4100lm, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max.
svietivostou 749cd/kim). Tieto svietidla su primarne navrhnuté v kabinetoch,
kancelariach ¢i zasadackach.

Typ C - prisadené LED svietidlo s opalovym PMMA krytom a priemerom
375 mm (1x 27W, 2900Im, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max.
svietivostou 244 cd/kim). Tieto svietidia su navrhnuté primarne do priestorov
chodieb v ramci celej Skoly a tiez v priestoroch socialnych zariadeni.

Typ D - prisadené LED svietidlo s opalovym sklenenym krytom
a priemerom 340 mm (1x 26W, 2150lm, Ra 80, 4000k s elektronickym
predradnikom a max. svietivostou 244 cd/kim). Tieto svietidla si navrhnuté
primarne do priestorov socialnych zariadeni, ¢i skladovych priestorov.

Typ E - prisadené LED svietidlo s opalovym PMMA krytom a priemerom
480 mm (1x 34W, 3900Im, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max.
svietivostou 255 cd/kim). Tieto svietidia su navrhnuté primarne do priestorov
socialnych zariadeni.

Typ F — zavesné/prisadené LED svietidlo s leStenou hlinikovou mriezkou
(1x 26W, 3050lm, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max.
svietivostou 747 cd/kim). Tieto svietidld sU navrhnuté primérne do priestoru
vratnice.
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Typ G - zavesné/prisadené LED asymetrické svietidlo (1x 35W, 4500Im,
Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max. svietivostou 513 cd/kim).
Tieto svietidla st navrhnuté primarne do uéebni na osvietenie katedry a plochy
s tabulou.

Typ H - prisadené/zavesné, Stvorcové LED svietidlo s opalovym krytom
(1x 23W, 3000lm, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max.
svietivostou 349 cd/kim). Tieto svietidla si navrhnuté primarne do priestoru
kancelarie riaditelky Skoly.

Typ | - prisadené/zavesné LED svietidlo s opalovym krytom (1x 26W,
3300Im, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max. svietivostou 350
cd/kim). Tieto svietidla st navrhnuté primarne do Specializovanej u¢ebne na
diagnostiku.

Typ J - prisadené/zavesné LED svietidlo s mikroprizmatickym krytom (1x
44W, 5300Im, Ra 80, 4000k s elektronickym predradnikom a max. svietivostou
586 cd/kim). Tieto svietidla st navrhnuté primarne do priestorov dielne.

V rdmci tohto pévodného navrhu nebolo uvazované s vymenou svietidiel v sluzobnom byte. Nakolko je
predmetom projektového zadmeru P1 aj rekonstrukcia sluzobného bytu s ciefom zriadit' tu Centrum celoZivotného
vzdelavania je potrebné pdvodny navrh doplnit aj o tieto priestory. Vypocitat' potrebnu svetelnost v zmysle normy
a navrhnut poéty a parametre LED svietidiel idealne z typov svietidiel uvedenych v tabulke, aby v rdmci Skoly bola
zachovana dizajnova uniformita.

Aj ked Skola v suCasnosti nedisponuje projektovou dokumentaciou na kompletni rekonstrukciu
elektroinStalacie, ale len na vymenu existujucich svietidiel, za U¢elom realizacie projektového zameru ,/Inovativne
technoldgie a systémy v doprave a priemysle®, ju odporu¢ame naprojektovat a nasledne realizovat v ramci celého
objektu Skoly.

Ciastkovo sa s rekonstrukciou elektroinstalacie v rozpodte projektového zameru poéita v projektovom
zamere P1 v ramci rekonstrukcie sluZzobného bytu za uéelom vybudovania Centra celoZivotného vzdelavania. No
tiez je nevyhnutnou sucastou realizacie Specializovanych laboratérii a prezentacnej sély v projektoch P2, P3 a P4,
kde budu podstatne odliSné a hlavne vysSie naroky na napéjaciu sustavu ako bolo realizované povodne za icelom
Standardnych uéebni a chodieb.

Logickd nadvaznost na dalSie aktivity projektového zdmeru (vybudovanie vzdelavacieho polygénu ako
komplexu interaktivnych z6n inteligentného riadenia procesov) bude popisané nizSie v ramci prisludnej aktivity.

1.4.1.5. Ochrana objektu pred bleskom

V ramci rekonstrukcie budovy je navrhnuta aj rekonstrukcia systému ochrany objektu pred bleskom. Objekt
je vybaveny bleskozvodom, ktory nevyhovuje su¢asne platnym STN z hfadiska geometrie zberacej sustavy
a poCtu zvodov. Ked sa bude objekt zateplovat tak sa v sUvislosti s tym zdemontuju jestvujlce zvody az po
skusobné svorky. Strecha bola zateplené uz v predchadzajicom obdobi. Tam demontaZze nebudu realizované,
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doplni sa len mrezova zberacia sustava. Na uzemnenie rekonStruovaného bleskozvodu sa vyuZije existujica
uzemiovacia ststava doplnena podla projektu na ,ZniZenie energetickej naroCnosti stavby” od Ing. Emilie
Lenérovej z 07/2019.

1.4.2. lybudovanie Centra celozivotného vzdelavania v doprave a priemysle
rekonstrukciou ostatnych priestorov Skoly

Budova $koly disponuije aj 3-izbovym sluzobnym bytom, ktory v sii¢asnosti uz nie je vyuzivany. Nakolko ma
samostatny vchod z ulice, je vhodnym priestorom pre vybudovanie Centra celoZivotného vzdelavania, ktoré bude
vyuzivané aj vo vecemych hodinach bez pristupu do zvySnej Casti Skoly. PoCas dennej prevadzky Skoly bude
pravdaze pre Ucely celozivotného vzdelavania sluzit cela Skola ako vzdelavaci polygon.
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Obréazok 5: Pddorys sluzobného bytu

Sluzobny byt disponuje nasledovnymi priestormi:
Tabulka 2: Zoznam miestnosti v sluZzobnom byte

Kat. priestoru Cislo priestoru Vymera priestoru
LodzZia 222 6,48 m2
Izba 223 34,71 m2
Kuchyria 224 12,05 m2
Izba 225 16,1 m2
Izba 226 17,71 m2
Sklad 227 8,05 m2
Hala 228 18,02 m2
Predsien 229 6,86 m2
Predsief 230 2,38 m2
Kupelta 231 5,95 m2
WC 232 1,54 m2
129,85 m?

Udaje boli prevzaté z projektovej dokumentécie ,SPS dopravné Zvolen — rekonstrukcia objektov —
zniZenie energetickej narocnosti“ z 07/2019.
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1.4.2.1. Demolacné a stavebné prdce
Cielom je vybudovat 2 u¢ebne a oddychové zazemie. Za tymto U¢elom navrhujeme nasledovné stavebné Upravy:

- zrudit ,nenosnU* prieCku medzi izbou (225) a kuchyfou (224) a medzi izbou (225) a halou (228)

- posunut’ ,nenosnu“ prieCku medzi kuchyrou (224) a halou (228) na Uroven prieCky medzi izbou (225)
a socialnym zariadenim, ¢im sa vytvori jeden suvisly otvoreny priestor s odhadovanou vymerou 34,15
m2. Vymera haly sa zmen§i priblizne 0 1/3 (po novom by mohla mat cca 12 m2). Tymito zmenami ziskame
dve priblizne rovnaké miestnosti (izba 223 a nova miestnost 224+225), ktoré budu sluzit ako uéebne.

- nanovej posunutej prie¢ke bude potrebné vytvorit stavebny otvor pre dvere $tandardného rozmeru 80cm.
Zaroven bude treba posunit dvere na nosnej priecke medzi izbou (223) a halou (228) tak, aby sa v novej
dispozicii priestoru vchadzalo do ucebne (izby 223) z haly (228) a nie z druhej uCebne, ¢im by sa znizil
komfort vyuCovania z dévodu jej priechodnosti.

- priestor uréeny pre socialne zariadenia je v st¢asnosti rozdeleny na 3 priestory (predsien, kipefnaa WC).
Vramci Centra celozivotného vzdeldvania nebude potrebné mat vybudovanu kupelfiu so sprchou,
namiesto toho je potrebné vytvorit tam samostatné WC pre panov a damy. Navrhujeme preto zbirat
vnutorné ,nenosné® prieCky a cely priestor o vymere priblizne 9,87 m2 rozdelit na 2 samostatné
miestnosti, do ktorych sa bude vchadzat z haly. Zaroven bude potrebné urobit' stavebny otvor pre dalSie
dvere v prie¢ke medzi halou 228 a socialnym zariadenim. Dvere by boli Siroké 60 cm tak ako pévodné.
Novovybudované miestnosti ,WC damy“ a WC pani“ by mali vymeru priblizne 4,9 m2 (Uzky dlhy priestor),
¢o by malo postaovat na 2 kabinky WC a jedno umyvadio v predsieni.

- lIzba (226) ostane stavebne nezmenena, no zmeni sa jej Ucel. Tu bude vytvorena kuchynka so zazemim
na oddych a obcerstvenie.

- rovnako ostane stavebne nezmenena aj miestnost sklad (227) a bude sluzit' ako kabinet, sklad a zazemie
pre vyucujucich.

1.4.2.2. Funkcionalita a vybavenie navrhovanych priestorov

Prestavbou zvoleného priestoru (sluzobny byt) Skola ziska dve uéebne s podobne velkou vymerou. Jedna
uéebna (pbvodna s gislom 223 a lodZiou) bude pocitatovo vybavena s kapacitou 15 miest + 1 miesto pre uditela.
Vizhfadom na priestor je ideélne rozlozenie pracovisk po obvode miestnosti aj v strede (vid obrazok). Katedra bude
umiestnend v Casti vstupu do miestnosti (ucitel vstupuje do miestnosti z boku a postupuje priamo ku katedre).
Jedno pracovisko bude vybavené pracovnym stolom o rozmeroch cca 90 x 65 cm, kancelarskou stolickou na
kolieskach, PC s monitorom a mySou. Rovnaké vybavenie bude mat' aj pracovisko ucitela. Na stene za chrbtom
ucitela by bola 1 alebo 2 velkoplo3né obrazovky/interaktivna tabula pripojené do siete s moznostou vizualizacie
z roznych zdrojov, riadené z pracoviska ucitela.

Vstup do uéebne bude riadeny prostrednictvom osobnej pristupovej karty a aktivita vnutri u¢ebne bude
monitorovana kamerovym systémom. Vstupné dvere do ucebne navrhujeme realizovat z priehfadného skla, aby
bolo jednoduchSie identifikovat prebiehajice vyuCovanie arovnako aby mohol ucitel od katedry sledovat
a reagovat na aktivitu v hale.

Druh& ucebna, ktora vznikla spojenim priestoru 224, 225 a ¢astou haly 228 bude sluzit ako Standardna
uCebnia s kapacitou 20 miest + 1 miesto pre ucitela. Stoly budl usporiadané $tandardne v dvojiciach a stredovou
ulickou natocené smerom ku katedre (vid obrazok ¢.6). Katedra je umiestnend v €asti vstupu do miestnosti (ucitel
vchadza z boku do miestnosti a priamo prechadza ku katedre). Katedra bude tvorena interaktivnou tabulou, ktord
by obsluhoval ugitel pomocou prenosného pocitaca (notebooku).

Vstup do uéebne bude riadeny prostrednictvom osobnej pristupovej karty a aktivita vnutri u¢ebne bude
monitorovana kamerovym systémom. Vstupné dvere do uCebne navrhujeme realizovat z priehfadného skla, aby
bolo jednoduchSie identifikovat prebiehajice vyuCovanie arovnako aby mohol ucitel od katedry sledovat
a reagovat na aktivitu v hale.
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Dal$im funk&nym priestorom bude novovybudovana kuchynka a oddychova zéna v miestnosti 226. Zriadenie
kuchynky v tejto miestnosti umoZziuje dostupny rozvod vody. Vybavena bude kuchynskou linkou s drezom a pitnou
vodou, spotrebi¢mi ako mikrovinka, kavovar, rychlovarna kanvica a chladni¢ka. Ideélne je zriadit tu aspof 12 miest
na sedenie napr. pri 3 samostatnych kruhovych stoloch. Vstup do priestoru kuchynky je tiez idealne vybavit
presklenymi dverami rovnako ako vstup do predsiene, ktora bude vybavena Uloznym systémom na topanky
a kabaty.

Prestavbou pévodného priestoru socialnych zariadeni sa ziskaju aj dve samostatné WC miestnosti rozdelené
podla pohlavi a vybavené vstupom s pinymi dverami.

Z haly sa teda bude vstupovat presklenymi dverami do dvoch uéebni, do kuchynky, do predsiene a dvomi
plnymi dverami do toaliet. Z predsiene sa bude vstupovat do kabinetu — zazemie pre vyu€ujucich a zaroveri miesto
pre skladovanie u¢ebnych a inych pomdcok.

Hala by mohla byt vhodne doplnena o malé odpocinkové sedenie s priruénym stolikom. Na stene oproti
vchodu by mohla byt umiestnena velkoplosna obrazovka zobrazujuca aktualny rozvrh s menami vyucuijucich,
s aktualnym stavom (prebieha a konéi za 15 mindt, alebo prestavka a zaéne o 2 mindty), alebo samostojacou
interaktivnou tabulou. Tieto informéacie by boli rotované s vizualizaciou $koly, informaciami o celozivotnom
vzdelavani, o vyu¢bovom polygéne zriadenom v ramci tohto projektu.

Dochadzkovy systém by bol plne elektronicky. Kazdy Student bude disponovat Cipovou kartou a zaroven
prihlasovacimi Udajmi do webového informacného systému (napr. Edupage). Svoju neléast bude vediet
ospravedinit/nahlasit dopredu cez web, Gcast sa priamo do systému zaeviduje ,pipnutim“ pri vstupe do
budovy/haly/prip. priamo do uéebne. Idedine je aj samotny vstup od ulice vybavit pristupovym kartovym systémom,
¢im sa zabezpeCi bezpe€na prevadzka centra celozivotného vzdelavania bez potreby pritomnosti vratnika.

Priestor navrhujeme dalej vybavit bezpednostnym systémom napojenym na centralny pult ochrany.
Jednotlivé miestnosti budi vybavené pohybovymi senzormi a okennymi senzormi. Miestnosti bude mozZné
zakddovat (uzamknut) separatne. Napr. v pripade, Zze vyucovanie v jednej uéebni skonéi, uéitel ju mdZe
uzamknut/zakodovat alarmom. Odporuéame na vstupné kartové terminaly umiestnit aj kontrolné svetielka, ktoré
by signalizovali zapnuty alarm v danej miestnosti (Cervené svetlo by signalizovalo, Ze priestor je zakddovany,
zelené, Ze priestor je odkodovany). Zapinanie a vypinanie alarmu by mohli vykonavat' len opravnené osoby
(ucitelia so svojimi pristupovymi ipovymi kartami, ktoré budi opravnené na tento ukon).

Poznamka:Exaktny navrh/projekt pre realizaciu stavebnych uprav bude potrebné urobit v zmysle
skuto¢ného zamerania, nakol'ko poskytnuta dokumentacia [1] nereprezentuje skuto¢nost. Boli zistené
odchylky v rozmeroch jednotlivych priestorov, nie vSak dramatické.

V/ ase vyhotovenia architektonickej Studie zhotovitel nedisponoval projektovou dokumentaciou
k elektroinstalacii priestoru sluzobného bytu. Vzhfadom na rozsah stavebnych Uprav a kompletnu zmenu ucéelu
tychto priestorov bude potrebné existujucu elektroinstalaciu kompletne vymenit (kabeldz napéjacej sustavy,
riadiace prvky, svetelné zdroje, elekirické zastrcky). Zaroved navrhujeme aj v tomto priestore implementovat
inteligentné prvky pre riadenie osvetlenia, vykurovania, &i odberu elektrickej energie. Senzory na monitorovanie
kvality vzduchu, pohybové senzory a iné, rovnako ako je to planované a popisané v aktivite 4 pre ostatné vyucboveé
priestory Skoly.
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Obrazok 6: 2D schéma navrhovanej dispozicie centra celoZivotného vzdelavania
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Obrézok 7: schéma navrhovanej dispozicie centra celoZivotného vzdelavania
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Obrazok 8: 3D nahlady na navrh interiérového vybavenia CCV

1.4.3. Vybudovanie interaktivnych vyucbovych, prezentacnych a oddychovych zén

V ramci aktivity na vybudovanie vzdelavacieho polygénu, ale aj dal8ich aktivit v rdmci projektovych zamerov
P2, P3 a P4 bude v budove Skoly osadenych mnozstvo senzorickych a riadiacich systémov, ktorych funkcionalita
a ucel bude prezentovany interaktivnou digitalnou formou a to prostrednictvom dotykovych panelov réznych
velkosti vhodne umiestnenych v ramci celej Skoly.

Interaktivnymi panelmi budl vybavené priestory a plochy, ktoré budu zaroveri slUZit ako oddychové/Cakacie
z6ny. Takychto zén bude v ramci budovy $koly vytvorenych viac.

1.4.3.1. Oddychovd zéna 1
S interaktivnymi prvkami sa bude nachadzat priamo na hlavnom vstupe do Skoly (zo Sokolskej ulice) vo

vstupnom vestibule pri vratnici. Vybavena by mohla byt ideélne 2 polkruhovymi pohovkami a priruénymi stolikmi.
Pohovky budi chrbtom k stene s dizajnovym obkladom. Podlaha pod pohovkami by mohla byt pokryta
priemyselnym kobercom pre lepSie optické vyélenenie oddychovej zény. Predpokladana plocha by bola 4 x 2m.
Existujtice nastenky na jednej aj druhej strane vestibulu na Grovni bodnych stipov, by boli nahradené stojacimi
interaktivnymi tabulami. Oddychové zéna bude zéroven disponovat nabijackami vyvedenymi priamo do
konferencného stolika. NabijaCka bude obsahovat USB porty vratane USB kablov a zaroven Standardnu pripojku
do elektricke;j siete.

Vhodnou stavebnou Upravou v tomto priestore by bola rekonstrukcia/vymena dveri na lavej aj pravej strane
z pohladu vstupu. Prave v tychto chodbéch totizto budi umiestnené technologické systémy sliZiace na vyucbu
a prezentacné ucely. Vhodné by boli presklené dvere, pricom dvere napravo od vstupného vestibulu musia byt
protipoZiarne s pozadovanymi viastnostami. DalSou stavebnou Gpravou budi podiahy v priestore vestibulu
a chodieb, ktoré by bolo ideélne pokryt liatou polyuretanovou, epoxidovou alebo mikrocementovou podlahou
(zélezat bude aj na poZzadovanom dizajne). Dévodom pouZitia prave liatej podlahy je fakt, Zze v priestoroch kde
budu osadené technologické systémy sa predpoklada, Ze niektoré senzory budu zaliate v podlahe. Aplikaciou tejto
podlahy do celého priestoru vestibulu a chodieb docielime, Ze priestor bude pekne dizajnovo na seba nadvazovat
a bude pdsobit kompaktne.
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Obrézok 9: Priestor pre Oddychovi zénu 1

1.4.3.2. Oddychovd zéna 2

S interaktivnymi prvkami sa bude nachadzat v chodbe napravo (z pohfadu od vrétnice) v ramci
novovybudovanej prezentaénej saly. Vybavend by mohla byt ideélne 3 polkruhovymi pohovkami vratane
konferenénych stolikov. Ako dopliiujuce sedenie ku kazdému stoliku navrhujeme malé kruhové taburetky (3ks
k jednému stoliku). Pohovky budu chrbtom k oknam a pred sebou budd mat’ grafitovi stenu, ktora bude v ramci
rekonStrukcie priestorov ponechana ako dizajnovy prvok. Podlaha pod pohovkami by mohla byt pokryta
priemyselnym kobercom pre lepSie optické vy€lenenie oddychovej zény. Predpokladana plocha by bola 5 x 2 —
2,5m. Oddychova zona bude zéaroven disponovat nabijatkami vyvedenymi priamo do konferencného stolika.
Nabijacka bude obsahovat USB porty vratane USB kablov a zaroveni Standardnu pripojku do elektrickej siete. Vo
vy&lenenom priestore oddychovej zény budi umiestnené aj dve velké na vySku stojace interaktivne tabule, ktoré
by mohli nahradit v su¢asnosti existujlce drevené nastenky na protilahlej stene na konci chodby (vid. Obr. 10).

Obrazok 10: Priestor pre oddychovi zénu 2
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Obrazok 11: llustracny 3D névrh oddychovej zény

1.4.3.3. Oddychovd zdna 3

S interaktivnymi prvkami sa bude nachadzat o poschodie vys$ie na chodbe pred kancelariami. Vybavena
bude idealne tromi sedackami vratane konferencnych stolikov a doplfiujiceho sedenia v podobe malych taburetov.
Podlaha pod pohovkami by mohla byt pokryté priemyselnym kobercom pre lepSie optické vy¢lenenie oddychovej
z6ny. Predpokladané plocha by bola 5 x 2 — 2,5m. Oddychové zona bude zaroved disponovat nabijaékami
vyvedenymi priamo do konferenéného stolika. Nabijacka bude obsahovat USB porty vratane USB kablov
a zaroven Standardnu pripojku do elektrickej siete. Vo vy¢lenenom priestore oddychovej zony budd umiestnené aj
dve velké na vysku stojace interaktivne tabule.

Vhodnou stavebnou tpravou v tomto priestore by bola rekonstrukcia/vymena dveri z chodby od schodiska.
Prave v tychto chodbach totizto budu umiestnené technologické systémy sliZiace na vyucbu a prezentaéné Ucely.
Vhodné by preto boli presklené dvere. Dal$ou stavebnou tpravou bude podlaha v priestore tejto chodby, ktorej
obnova by priestoru pridala na atraktivite nakolko ma sluZit na prezentatné ucely. Vyber podlahy je volitelny
vzhfadom na pozadovany dizajn nadvazujucich priestorov. M6Ze to byt liata podlaha podobne ako je to navrhnuté
na 1 nadzemnom podlazi (kde je vSak tento typ podlahy zvoleny aj z dévodu osadenia senzorov).
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Obrazok 12: Sucasny stav chodba pred kancelariami

1.4.3.4. Interaktivne digitdine panely

Digitalne interaktivne panely budu aktivne komunikaéné prvky ako poCitace alebo tablety, ktoré dokazu to
¢o iné beZné mobilné zariadenia, ¢i smartfony alebo laptopy. Panely maju mnoZstvo doplnkov a periférii. Panel je
schopny zobrazovat akékolvek externé data, ktoré su posielané na obrazovku a interakciou ovladané na zaklade
vstupov od uzivatela.

V/ ramci priestoru Skoly navrhujeme osadit niekolko typov interaktivnych panelov:

o Typ 1 - jednostranny samostatne stojaci digitalny panel s FHD alebo UHD LCD displejom s LED
podsvietenim a vysokym rozliSenim. Panel napajany 230V AC, pripojenie do internetu mozné cez Wifi,
LAN alebo 4G/5G siet. Moznost offline rezimu (prezentacie a videa su prehravané podla zadanych
parametrov napr. z USB kitU¢a). Displej je dalej vybaveny kamerou pre rozSirené moznosti interakcie.
Displej je dotykovy (viacbodovy). Predpokladany rozmer 55 — 65“.Okrem toho budu niektoré jednostranné
panely disponovat aj &itackou RFID Cipov.

e Typ 2 - informacny kiosk alebo digitdina mapa, interaktivna tabula ako volne stojaci informacny prvok,
displej (predpokladany rozmer 32°)

e Typ 3 - mini PC panel s dotykovou obrazovkou (predpokladany rozmer 15 — 19

o Typ 4 - 85" interaktivna tabula vybavena kamerou a digitalnym perom

Obrazok 13 Jednostranny interaktivny digitélny panel
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Obréazok 14 Informacny kiosk a mini PC panel

»

@
Obrazok 15 Interaktivna tabula

Umiestnenie, funkcionalita a obsah jednotlivych navrhovanych interaktivnych panelov
V vstupnej Casti Skoly, vo vestibule pri oddychovej zone 1 predpokladame umiestnit’ dva jednostranné
interaktivne panely (typ 1). Nahradia existujuce drevené nastenky. Interaktivne tabule budu sluZit na:
- 0oznamy
- aktualne informacie/novinky
- informéacie o poCasi, datum, aktualny ¢as
- webovy prehliada¢
- rozvrh hodin podfa tried (s moZnostou vypisu obsadenosti ucitela)
- virtualna mapa $kolskych priestorov s navigaciou
- fotogaléria Skoly a Skolskych eventov
- propagécia vzdelavacieho polygonu, nahfad a opisané funkcionalita. Prostrednictvom interakcie cez
dotykovy displej sa mdze Clovek preklikat aZ po pozadovany detail jednotlivych prvkov v ramci
vzdelavacieho polygdnu
- Studenti azamestnanci sa zaroved mozu prostrednictvom svojej Cipovej karty prihlasit do roznych
aplikacii, prieskumov, eventov (na obed) a pod.

V oddychovej zone 1 sa bude zarovef nachadzat aj mini PC panel (Typ 3) pevne spojeny so zemou alebo
konferennym stolikom. Jeho funkcionalita bude obdobna ako velkého interaktivneho panela.

V prezentacnej séle (chodba vpravo z pohladu od vratnice) kde sa bude nachadzat aj oddychovéa zona 2,
budi osadené dva jednostranné interaktivne panely (Typ 1) ideélne v mieste, kde su v suCasnosti drevené
nastenky (na protilahlej stene na konci chodby). Dalej tu bude osadeny aj jeden informagny kiosk (typ 2) . Infokiosk
bude v prezentacnej sale pinit aj funkciu vizualizacie dopravného systému nasadeného v prezentaénej sale (je tu
planovany cestny kontrolny bod).

Pred vstupom do dvoch Specializovanych laboratérii ISDP | a ISDP Il budu na stene vedla dveri mini PC
panely. Panely budu sluZit na zobrazovanie aktualnych informacii ako: rozvrh hodin pre danu miestnost (kolko
ostava do konca hodiny, alebo do zaciatku novej), kofko [udi je aktualne v miestnosti, aka teplota a kvalita ovzdusia
je v miestnosti ainé podfa potreby. Mini PC panel bude disponovat aj Citatkou RFID a pinit bude funkciu
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vstupného terminalu. Ziaci sa budi prostrednictvom RFID tagov (v podobe kariet, priveskov, ...) identifikovat.
Ucitel tak bude mat k dispozicii automaticku elektronick( prezenénu listinu. Ak by bol tento systém spojeny aj
s nejakym elektronickym systémom pre ospravedinenie neucasti (nieGo na spdsob rezervaénych systémov), tak
by ucitel mal automaticky aj informaciu, kto chyba a preco (Ci je jeho netéast ospravedinena), alebo si tam Student
zaklikne (vSetci Studenti maju smartfony a predplatené data), Ze mu meska spoj a prip. méze zapnit lokalizatné
sluzby a ucitel bude vediet, kde sa nachadza a kolko mu to este bude trvat.

Hrava prezentana forma méze byt urobena ako autobus alebo viak s cestujucimi (kde podfla schémy ako
Studenti sedia v laviciach) bude vyobrazena obsadenost a ¢as ostavajlci do odchodu spoja. Obsadenost sa bude
snimat prostrednictvom kamier na podobnom principe ako funguju inteligentné parkoviska.

Tretia oddychova zéna sa nachadza na poschodi pred kancelariami. V ramci nej bude osadena jednostranna
interaktivna tabula (typ 1) a zéroven informacny kiosk (typ 2), ktory bude plnit aj funkciu vizualizacie dopravného
systému nasadeného v ramci tohto priestoru (je tu planovany Zelezniény kontrolny bod zrealizovany na modelove;
Zeleznici). Pred vstupom do tejto chodby bude osadeny jednostranny interaktivny panel (typ 1) ako nahrada
existujucej drevenej nastenky.

Mini PC panel (typ 3) s RFID ¢itackou bude osadeny aj pred ucebriou logistiky (na prizemi) a bude mat
rovnaku funkcionalitu ako panely pred uéebriami ISDP | a ISDP II.

Interaktivnymi prvkami bude vybavené aj Centrum celozivotného vzdelavania. Tu navrhujeme

osadit vo vstupnej hale jeden jednostranny interaktivny panel (Typ 1) a dva mini PC panely (Typ 3), ktoré
okrem informaéného charakteru budu plnit' aj ucel vstupného terminalu nakofko budu vybavené RFID Eitackou.

V u¢ebniach ISDP | a ISDP Il navrhujeme namiesto Standardnej Skolskej tabule osadit 85* interaktivnu
tabulu (Typ 4) od Microsoftu so zabudovanym mikrofénom, reproduktorom a 4K Ultra HD rozliSenim, ktora st¢asne
umozni vyuzivat' zariadenie aj ako skutoénu bielu tabufu na pisanie s podporou pre elektronicky atrament, ¢i
moznost vyhladavania. Nechyba zdielanie obrazovky s ostatnymi Android, Windows a iOS zariadeniami. Tabula
zarovel umozni, aby ste ju otacali ¢i nakladali do stran a s fiou sa bude automaticky otacat aj displej. Tabule maju
stojan s kolieskami a preto st mobilné. V pripade potreby ich je mozné premiestnit a pouzit na prezentaciu
s pripojenymi vzdialenymi G¢astnikmi. V rdmci vysokoSpecializovanej odbornej vyuky sa predpoklada aj ucast
externych lektorov priamo z praxe, &i vysokoSkolského prostredia. Interaktivna tabula bude preto skvelou
pombckou na pracu aj so vzdialenymi uzivatelmi/lektormi.

Suhrnné je navrhnutych:
e 7 jednostrannych interaktivnych digitalnych panelov (Typ 1)
e 2 informacné kiosky (Typ 2)
e 6 miniPC panelov (Typ 3)
e 2 85"interaktivne tabule (Typ 4)

V ramci tejto aktivity budu laboratoria ISDPI a ISDP Il vybavené Al kamerou s funkciou objektovej analyzy,
ktord bude prebiehat priamo v kamere. Pdjde o rovnaky typ kamery aky bude pouzity aj v ramci modelového
parkoviska. V triedach sa vSak kamery budl vyuZivat na detekciu osdb a obsadenosti triedy. V softvérovom
rozhrani kamery sa nastavia virtualne slucky zodpovedajlce jednotlivym stolickam/miestam v triede a bude sa
vyhodnocovat obsadenie danych miest ¢lovekom. Analyzované informacie mozu byt prezentované na vstupnom
miniPC paneli v zaujimavom grafickom prevedeni. Ziskané informacie mozu sluzit aj ako dohlad nad €innostou
v ramci jednotlivych pracovisk.

1.4.4. Vlybudovanie vzdelavacieho polygonu ako komplexu interaktivnych zdén
inteligentného riadenia procesov

Vramci tejto aktivity pdjde oinStalaciu prvkov inteligentného riadenia napojenych na laboratorium
Inteligentnych systémov v doprave a priemysle (senzory, rozvody,..).
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Nakolko sa v ramci rekonStrukcie budovy Skoly planuje rekonStrukcia vykurovacieho systému (hydraulické
vyregulovanie) a zarovef rekonstrukcia elektroin$talacie vrozsahu: vymena svietidiel v celej budove,
vymena/rekonstrukcia napajacej sustavy a riadiacich prvkov vo vybratych priestoroch (tam kde budu zriadené
Specializované laboratoria, prezentaéna sala a centrum celozivotného vzdelavania) je vhodné vyuzit samotnu
Skolu ako vyuébovy polygon v oblasti inteligentného riadenia procesov a regulacie.

1.4.4.1. Systém inteligentného osvetlenia

Systém bude priamou aplikaciou smart/inteligentného riadenia, na ktorom bude zérovefi pod odbornym
dohladom prebiehat vyucbovy proces. Osvetlenie Skoly sa tak stane eSte efektivnejSie (ak nepogitame vymenu
pbvodnych Ziaroviek a ziariviek za LED zdroje svetla ako je uvaZované uz vo vypracovanej projektove;
dokumentécii) a prinesie $kole z dihodobého hladiska este vysSiu financnu dsporu.

Technickeé rieSenie bude sice aplikované v ramci budovy a bude to tak zvadzat do oblasti smart budov, no
treba si uvedomit, Ze inteligentné riadenie procesov je zalozené na tych istych principoch aj v ramci extravilanu
(napr. smart city) ¢i iné dopravné a priemyselné aplikécie a ciefom bude $tudentov nauéit porozumiet zakladnym
principom inteligentného riadenia a regulacie.

Treba si tieZ uvedomit, Ze medzi smart a inteligentnymi zariadeniami je rozdiel. Smart zariadenia su také,
ktoré nam ulahéia jednoduchym spdsobom niektoré &innosti (napr. ovladanie na dialku cez smartphone, alebo
kombinovat nejaké podmienky typu, ze ked zachyti§ pohyb, zapni svetlo alebo zapinaj svetlo v prednastavenom
Case). Z&kladom takychto zariadeni je riadiaca jednotka pripojena do internetu, prostrednictvom ktorého sa nase
pokyny odosielaju danym zariadeniam.

Inteligentné systémy su vSak také, ktoré dokazu prispdsobovat svoju €innost podfa roznych podnetov a tie
mozu byt rézne kombinované (napr. vonkajsie osvetlenie sparované s vonkaj$im pohybovym senzorom, priCom
chcete, aby reagoval a zapol svetlo len vtedy ked je Sero, hmla, tma alebo prsi). Takéto zariadenia umozriuju aj
sledovanie spotreby jednotlivych svietidiel v realnom ¢ase. Zariadenia vytvaraju siet (pavucinu) a posielaju si
signaly medzi sebou, tym je mozné umiestnit jednotlivé moduly aj dalej od riadiacej jednotky a nie je problém
s odosielanim pokynov na vacsie vzdialenosti.

Na zavedenom systéme budi moct Studenti zaroven tvorit aj nové inovativne riadiace algoritmy napr.

v spojitosti s nejakymi inymi zozbieranymi datami zo senzorov alebo inych zdrojov dat, kde objavia nejaku
korelaciu, &i dokonca kauzalitu. Studenti bud(i méct priamo v procese vyuéby odsledovat tie najkomfortnejsie
scenare riadenia osvetlenia a nésledne ich testovat v Zivej prevadzke (pod odbornym dohladom vyu€ujuceho, tak
aby to nemalo negativny dopad na bezny chod $koly).

Odporuéané senzoricka a riadiaca vybava: merac jasu v miestnosti alebo vonku (ked klesni namerané LUX
pod uritt uroven, tak sa svetlo zapne s definovanou intenzitou), oviadanie osvetlenia automaticky, Specialnym
vypinaCom prip. aplikaciou v mobile, stmievaé osvetlenia, modul vstupov, senzor pritomnosti (ked vstupite do
miestnosti a na zaklade hladiny LUX je vyhodnotena potreba svietenia, svetlo sa zapne na definovanu intenzitu).

1.4.4.2. Systém inteligentného vykurovania

Na rovnakom principe je vhodné v ramci inteligentného riadenia procesov priamo v budove Skoly zaviest aj
systém inteligentného vykurovania. Inteligentna reguldcia vykurovania prinesie znizenie nékladov na energiu
pretoze aj malé zmeny mozu mat velky vplyv. V projekte na znizenie energetickej naroCnosti stavby je planovana
kompletna vymena radiatorov. Tieto radiatory navrhujeme vybavit' inteligentnymi termostatickymi radiatorovymi
hlavicami, ktoré je mozné ovladat na dialku. Obrovskou vyhodou je moznost skopirovania rozvrhu hodin do
harmonogramu vykurovania, ¢o zabezpedi ekonomické uspory, nakolko sa bude priestor vykurovat' len v &ase
vyucby. V pripade, Ze bola nastavend hodnota vykurovania podfa rozvrhu hodin, ale trieda by aj tak ostala
obsadend, zaznamena to senzor pohybu/pritomnosti v danej miestnosti a ten prepiSe harmonogram vykurovania
tak, aby sa vypol 30 minut po poslednej zaznamenanej zmene, Cize vykurovanie sa nevypne ak trieda ostane
obsadena z doévodu napr. doucovania, ktoré nebyva pravidelné. Rovnako sa systém zachova v pripade, Ze
vyucovanie nepdjde Standardne podra rozvrhu. Ak napriek rozvrhu v triede nebude od zaCiatku vyu€ovacej hodiny
zaznamenany pohyb napr. do 15 mindt, tak prejde kdrenie do Usporného rezimu.
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Obréazok 16: Ovladanie kirenia

Teplota v miestnosti sa dalej m6ze nastavovat aj podla aktualneho poétu [udi v miestnosti. Vieme, Ze fudia
vyZaruju teplo a preto je rozdiel ked je trieda plna a ked je poloprazdna. Pocet fudi v triede sa bude ziskavat
automaticky (Citacka kariet plus kamerovy systém). Ktymto nastaveniam sa vSak treba dopracovat
experimentalnou cestou alebo $tudovanim dostupnych dat.

Okné by mali byt vybavené magnetickym senzorom na detekciu otvoreného okna, alebo priamo senzor na
hlavici radiatora. Po otvoreni okna systém vypne vykurovanie v miestnosti a zniZi sa tak plytvanie teplom a Setria
sa néklady. Rovnako je tu velky priestor na tvorbu inovativnych algoritmov (napr. uciaci sa systém — nauci sa
nejaké rutiny fungovania, na zaklade toho ako bude ¢lovek vstupovat do nastaveni poéas nejakého referencného
obdobia). Udaje o aktualnej teplote v miestnosti sa mdzu zobrazovat na digitalnej tabuli na dverach ucebne.
Rovnako teplota chodby a vonkajSia teplota.

1.4.4.3. Inteligentné riadenie odberu elektrickej energie

Nemenej dolezitym systémom je inteligentné riadenie odberu elektrickej energie prostrednictvom
elektrickych zasuviek. V sucasnosti je viacero moznosti a to vloZenim Specialneho inteligentného modulu do
vnutornej krabicky a tak nie je navonok viditelny alebo Specialna inteligentnd zastrcka, ktora sa vklada do tej
bezZnej. Jej vyhoda spoCiva hlavne v prenositelnosti. Je mala kompaktna a po zastréeni do Standardnej zastrcky
ostane navonok len 2 c¢m, ktoré sU podsvietené LED. Zasuvka nédm okrem S$tandardnej funkcie
,Zapinania/vypinania“ ponldka aj moznost nastavenia ako sa ma spravat po vypadku pradu. Medzi dal$imi
parametrami je napr. aj to pri akych zmenach méa zasuvka reportovat. Na dialku vieme zasuvku manualine alebo
automaticky vypinat a zapinat. Rovnako mame k dispozicii informacie o okamzitej spotrebe a celkovej spotrebe.
Tieto merania su relativne presné a premietaju sa do grafov spotreby energie v systéme.

Obréazok 17 Inteligentna elektricka zasuvka

Okrem uvedenych subsystémov (vykurovanie, osvetlenie, odber elektrickej energie) je vhodné systém
doplnit aj o senzory:
- dymovy senzor, ktory odhali poZiar uz v jeho zaciatkoch, nakolko to nie je len dymovy senzor. Niektoré
materialy sa palia bez toho, aby dymili, preto je d6leZitou suCastou aj meranie teploty. Aj ked v miestnosti
nebude dostatok dymu, na to aby sa spustil alarm, senzor poZiar odhali aj cez rychle zvySenie teploty.
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- meteostanica — idealne napajana solarne a s podporou Z-Wave protokolu, tak aby nebola nutna ziadna
kabeldZ. Multisenzor by mal vediet snimat parametre ako: teplota vzduchu, vihkost, intenzitu svetla,
rychlost vetra a tlak vzduchu, cez pridavné senzory je mozné merat aj thrn zrazok.

- senzor kvality vzduchu — na sledovanie kvality vzduchu v miestnosti. Aj maly narast CO2 je
zaznamenany a systém vyS$le upozornenie. Zarovefi monitoruje prachové Castice PM2,5 s vysokou
presnostou, VOC (prchavé organické zlu¢eniny udavané v ppm), teplotu, vihkost, rosny bod. Aj ked 8kola
v suCasnosti nema systém rekuperacie vzduchu, alebo iny odvetravaci systém pre automatické
udrZiavanie poZadovanej kvality vzduchu, senzor bude pinit doleZitd dlohu prave tym, Ze upozorni fudi
pritomnych v danom priestore na potrebu vyvetrania priestoru.

Inteligentné riadenie procesov v budove Skoly (vykurovanie, osvetlenie, Ci odber elekirickej energie)
navrhujeme realizovat prostrednictvom senzorov a riadiacich jednotiek podporujucich Z-Wave sietovy protokol,
ktory je v suCasnosti poprednym sietovym protokolom pre realizacie inteligentnych budov a loT zariadenia. Z-
Wave pracuje vo frekvenénom pasme 800 az 900 MHz. Viyhoda pouZivania frekvenéného pasma okolo 900 MHz
je vtom, Ze nie je frekventovana. Kedze vSetky iné hlavné bezdrbtové technologie (Wifi, Bluetooth, ZigBee)
pouzivaju frekvenéné pasmo 2,4 GHz znamend, Zze Z-Wave ma pomerne ¢isté ni¢im nerudené pasmo. Konecny
dopad je teda v kvalite komunikacie bez interferencie. Novsi upscalovany Z-Wave Long Range podporuje az 4000
uzlov v jednej sieti, pracuje na hviezdicovej sietovej topoldgii a teda namiesto odosielania signalov z uzla do uzla
(mesh), kym sa nedostane do ur€eného ciela, ako v tradiCnej sieti Z-Wave, sa centralny rozbocova¢ Z-Wave LR
v centralnom umiestneni pripaja priamo ku vSetkym zariadeniam v sieti.

Uvedené systémy budl sietovo prepojené s vybudovanymi laboratériami, kde sa budu zbierat
a vyhodnocovat data. Idealnym spdsobom ako tieto systémy a ich inteligenciu navonok odprezentovat budu
velkoplo$né obrazovky (videostena) — dispecingového typu, kde vo viacerych vrstvach HMI (human machine
interface) budu zobrazované situaéné schémy spolu s aktualnymi hodnotami sledovanych parametrov. Jednotlivé
vrstvy budu znamenat jednotlivé podsystémy (osvetlenie, vykurovanie, cestna doprava, zelezni¢na doprava,
energetika,...).

Dispecing s HMI systémom je predmetom projektového zameru P4, kde je aj prisludne popisany. Prezentécia
dat ziskanych z prvkov inteligentného riadiaceho systému v ramci interaktivnych digitalnych tabul je detailnejSie
popisana v aktivite 3.
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2. P2 Inovované vzdelavanie pre oblast logistiky a Spedicie

Zamer a ciele samostatného projektu

Zamerom samostatného projektu je inovacia obsahu SKVP v &tadijnych odboroch prevadzka a ekonomika
dopravy v module logistika a Spedicia. Vyuzivanim novych modernych technoldgii sa zvySi kvalita a atraktivita
odborného vzdelavania. Dobudovanim odbornej uéebne logistiky a cviéného RFID skladu s vyuZitim digitalnych
technoldgii sa vytvoria podmienky pre kvalitné vzdelavanie v sulade s poZiadavkami zamestnavatelov
v prislusnych oblastiach. Nové technoldgie budd dostupné aj pre dalSie cielové skupiny v ramci celozivotného
vzdelavania.

V sUcasnej dynamickej dobe s efektivna logistika a urychlené a zefektivnené skladovacie procesy
zakladnym pilierom kazdého velkoskladu. Moderné technolégie v logistike, ako bezchybné zasobovanie
a prehladné sklady, totiz firme nielen Setria ¢as, ale aj naklady. Jednou z technoldgii, ktora je Uspesne vo velkom
vyuzivana v logistike je technoldgia RFID (Radio Frequency Identification). Ide o identifikaciu tovarov na zaklade
bezkontaktného spdsobu snimania ich kddu. Vyuziva sa na sledovanie kontajnerov, paliet a inventarizaciu skladov
v redlnom ¢ase. Technoldgia RFID na zaklade automatickej identifikacie umoziiuje bezdrétovo identifikovat takmer
akykolvek objekt pomocou dat prenaSanych radiovymi vinami uloZzenymi v tzv. RFID tagoch (Cipoch), z ktorych sa
moZe nasledne znovu nacitat a prepisovat. RFID tag ako nositel informacie méze byt vo forme etikety (smart
label) alebo v zapuzdrenej podobe roznych tvarov, velkosti a materialov. K nacitaniu a zapisovaniu dat do RFID
tagov sluzi RFID ¢itaka v staciondrnom alebo mobilnom prevedeni.

Aj ked je technolégia identifikécie pomocou éiaronch kc')dov najrozéirenejéia a najdostupnejéia v niektorych
ktory umozniuje bezdrdtovy zépis a C|tan|e informacii. Cielom technolégie RFID vsak nie je nahradit Ciarové kody,
ale skér ich doplnit o dalSie moznosti. V celej rade aplikacii je najvyhodnejsie pouzit kombinaciu tychto technoldgii.

RFID
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Obrazok 18: RFID a porovnanie RFID a Ciarového kédu
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Prepojenie na vzdelavaci polygon

Digitalna transformacia vyrobnych a logistickych procesov neustale napreduje. Preto v sti¢asnej dobe kazda
moderna spolo¢nost postupne modernizuje svoje logistické procesy. Investicie do rieSeni na baze internetu veci
(loT) neustale stipaju. loT zabezpeCuje najma prepojenie prostrednictvom réznych senzorov a zber potrebnych
udajov.
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Aj ked neexistuje Standardna definicia rieSenia "internetu veci”, pri jeho implementacii sa pouzivaju
rbzne technolégie (napr. tagy RFID, Ciarové kody a GPS technolégie). Tieto technologie sa pouzivaji na
sledovanie a prenos stavu hmotného majetku, pre rieSenie obchodnych problémov a ich efektivity v dodavatelskom
retazci v odvetviach, ako je vyroba, zdravotnictvo, doprava a maloobchod, rovnako aj na indpiraciu inovacii v
organizaciach. Napriklad informacie vioZzené do RFID €ipov na kontajneroch su zbierané v celom dodavatelskom
retazci na zasielatel'skom oddeleni dodavatela, v celom dopravnom procese i pogas skladovania, zberu a montaze
pozdiz montaznej linky. Dostupnost presnych a aktualnych dat o udalostiach v dodavatelskom retazci umozfiuje
firmam poskytovat' vynikajuce sluzby zakaznikom, pri su¢asnom znizovani zasob.

Zasobovacie retazce vidia svoju buducnost najma v kognitivnych technolégiach, ktoré budu poskytovat
poznavacie funkcie priblizujuce fudské schopnosti, ako napr. strojové ucenie, rozpoznavanie redi, priestorovl
orientaciu ¢i poc€itaCové videnie. RozSirend realita bude totiz pomahat v rdmci skladovych procesov a vizualizacii
evidovaného stavu zasob v realnom ¢ase, pri priprave tovaru na zaklade odberatel'skych objednavok, ale aj jeho
baleni.

Rovnako sa v modernych skladoch vyuzivaju aj roboty, vdaka ktorym je mozné robit inventarizaciu skladov
v realnom Case, ¢im uSetria niekolkohodinovu pracu ruéného presuvania zasob.

Okrem toho je logistika priamo naviazana na dopravné systémy. Su spolu Uzko spaté a previazané a asi
nikto si nevie predstavit kvalitné logistické projekty bez dostatoénej podpory dopravnych sluZieb. Jednou
z najddlezitejSich je cestna doprava. Aj ked nemusi byt nosnym druhom dopravy v ramci dopravného rieSenia,
takmer vzdy stoji na zadiatku a tiez na konci kazdého prepravného retazca. Dalej Zelezniéna doprava ma
nepochybne svoje miesto v logistike. Jej zakladnou vyhodou je moznost prepravy velkych objemov jednym
dopravnym prostriedkom.

V ramci projektového zameru P4 je planované zriadit' Specializované u¢ebne (laboratérid) ako laboratorium
inteligentnych dopravnych systémov (zvySovanie efektivnosti a kvality prepravy vyjadrent Usporou ¢asu na
prepravu atym zdokonalovanie produktivity komerénych aktivit subjektov), laboratorium inteligentnych
priemyselnych systémov (napr. suvisiaca automatizacia vyrobného procesu, ktorého stcastou je aj skladovanie
a logistika tovaru), laboratérium loT a laboratérium robotickych systémov (zamerané na mobilnt a kolaborativnu
robotiku.

Specifické ciele samostatného projektu
e P2.1 Inovécia obsahu SKVP v $tudijnom odbore prevadzka a ekonomika dopravy v module logistika
s dérazom na moderné technol6gie
o P2.2 ZvySenie zruCnosti a kvality vedomosti Ziakov pozadovanych trhom préce v prisludnej oblasti
o P2.3 Dobudovanie odbornej uebne pre logistiku a prepojenie so vzdelavacim polygénom
e P2.4 Viytvorenie podmienok pre celoZivotné vzdelavanie v prislusnom odbore
o P25 ZlepSenie kvality odborného vzdelavania a zvySenie jeho atraktivity
o P2.6 Podpora profesijného rozvoja Ziakov a odbornych ugitelov Skoly

2.1. Opis samostatného projektu

Vychodiskové situdcia a zdévodnenie potreby realizicie samostatného projektu:

V sUcasnej dobe dopyt po logistickych sluzbach na Slovensku neustéle stlpa. ZvySuju sa naroky na
ponukané sluzby atak je potrebna neustala modernizacia a optimalizacia logistickych procesov. Rozvojom
infrastruktary a informaénych technoldgii narastaju odborné poziadavky na pracovnikov v tejto oblasti, po ktorych
je velky dopyt. To je aj dévod, preco je nevyhnutné v spolupraci so zamestnavatelmi inovovat obsah prislusného
§tadijného odboru prevadzka a ekonomika dopravy s modulom logistika v doprave, s dérazom na nové digitalne
technoldgie. S tym suvisi aj vybavenie odbornej uebne novymi technolégiami a zaskolenie pedagdgov.
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Jednym z cielov projektu je zvySenie atraktivity Studijnych odborov a tym narastajuci zaujem uchadzacov
o Studium. Inovovana odborna uéebnia logistiky spolu s nadvazujucimi modernymi prvkami bude vyuzivana aj
v rdmci celozivotného vzdelavania.

2.2. Ocakavané vysledky samostatného projektu

Ocakavanym vysledkom projektu bude skvalitnenie vzdelavacieho obsahu a modernizacia foriem a metod
vyucby s prepojenim na prax, ¢o by zvySilo konkurencieschopnost absolventov uvedenych Studijnych odborov na
trhu prace. Zaroven sa oCakava, Ze zvySenim atraktivity inovovanych Studijnych odborov sa dosiahne aj zvy3enie
poétu zaujemcov o $tudium. Skvalitfiovanie odborného vzdeldvania v prepojeni so zamestnavatelmi a realnou
praxou ako aj uzka spolupréca s odbornou verejnostou zvySia kredit Skoly a jej postavenie v meste a regione.
Stredna priemyselna Skola dopravna vo Zvolene je zaroven jedina v Banskobystrickom samospravnom kraji, ktora
ponuka Studium a celozivotné vzdelavanie v tychto Ziadanych Studijnych odboroch.

Tabulka 3: Prehlad jednotlivych aktivit samostatného projektu

Ocakavané vysledky/meratelné

Nazov aktivity projektu Opis aktivity projektu ukazovatele

1. Obstaranie roznych softvérov Zmena SKVP v uvgdenom Studijnom ZvySenie zaujmu uchédza(“:lov o Studijny
p.re logistiku vratane zaskolenia odbgre, zavedenle‘ novych meFéd odbor prevédzka a ekonomika v dopraye
pedagogickych zamestnancov a foriem vzde!évanla, obstaranie 3 s modulom logistika. Nésledné zvySenie

obstaranie a zriadenie uéebne’ réznych Iog|st|ck)’/c.h SW pr(.)du.ktov zruénosti a kvality vedomosti .

Sino Zero a cviéného RFID vyuzivanych v praxi a prepojenie na pozadovanych trhom prace v prislusnej
skladu vzdelavaci polygén. Skolenie oblasti. Narast uplatnitelnosti absolventov

' pedagogickych zamestnancov. v praxi v danom odbore.

2.3. Prehlad navrhovanych investicii

Softvér pre logistiku (2 rozne produkty) — 30 000 Eur s DPH

Zaskolenie pedagogickych zamestnancov k prislusnému softvéru — 15 000 Eur s DPH

PC ucebnia — 50 000 Eur s DPH

Kompletny systém Fleetware na planovanie a vyhodnocovanie jazd komplexnymi sluzbami pre zakaznika
vo flotile vozidiel vratane zaskolenia pedagogickych zamestnancov — 71 000 Eur s DPH

5. Vybavenie a zriadenie cvicného RFID skladu (PC, Citacie zariadenia, ¢ipy RFID,..) - 100 000 Eur s DPH

2.4. NAVRHOVANE TECHNICKE RIESENIE PRE UVEDENU AKTIVITU

Ucebnia logistiky bude zriadena na prvom nadzemnom podlazi 1NP v miestnosti Eislo 212 (v chodbe nalavo
z pohladu vstupného vestibulu). U¢ebria bude priestorovo rozdelena na ¢ast PC pracovisk — 15 + 1 uditelské za
katedrou a &ast cviéného RFID skladu s prislusnym regalovym a technologickym vybavenim. PC pracoviska budi
vybavené dvomi softvérmi pre logistiku a jednym softvérom/systémom pre spravu vozidiel.

el
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Obrazok 19: Umiestnenie ucebne logistiky v ramci $koly

2.4.1. Softvér pre logistiku 1

Komplexné rieSenie pre automatizaciu evidencie procesov a zasob v sklade. Systém, ktory by umoznil

automatizovanu spravu skladovej prevadzky naprie¢ vSetkymi skladovymi procesmi, po€inajuc prijmom tovaru od
dodavatela na sklad a konCiac expediciou dodavky zékaznikovi.

Sledovanie toku tovaru v realnom ¢ase zabezpe€uju na pozadi pokroCilé metddy a technoldgie navrhnuté
expertami v oblasti distribuénych systémov a logistiky. Implementovanie systému riadeného skladu nie je

0 kopirovani stéasnych metod systému prace ale o optimalizacii tejto prace v stlade s najnovSimi poznatkami
v tejto oblasti.
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Obréazok 20: Typicky tok produktu

Schéma velmi zjednoduSene popisuje zakladny tok produktu v sklade od prijmu na sklad az po kompletné
vychystanie. TlaC etikiet je v strede tohto kolobehu, pretoze rozne typy Stitkov/dokladov mézu byt zastipené
v kazdom kroku tohto kolobehu podfa potreby.

Softvér pre komplexné rieSenie automatizacie evidencie procesov a zasob v sklade reprezentuje skutoéné
fyzické skladové zasoby a realny pohyb v sklade. Z pohodlia kancelarie vedia ziskat pracovnici zakaznickeho
servisu prehlad o stave objednavky, ¢i pohybe tovaru. V redlnom ¢ase maju informaciu o dostupnosti, informaciu
Ci sa tovar prave prijima, vyskladiuje alebo expeduje. Veduci skladu alebo dispecer pouziva softvér na webovom
prehliadaci na spravu objednévky, distribuuje pracu pre skladnikov, riadi, monitoruje a podéva spravy o vykonnosti
sucasnej alebo historickej. Reportuje efektivnost, pristupuje k serveru z mobilnych zariadeni, ma prehfad
o aktuélnom diani. Pri prijme, vydaji, vyskladneni, preskladneni alebo inventure pracovnici v sklade pouzivaju
priemyselné mobilné terminaly a kazdy pohyb je zaznamenany. Tlagia produktové $titky, vydajové zoznamy,
pripadne iné etikety. V expedi¢nej zéne kontroluj hmotnost, velkost ainé atriblty (zavisi od konfiguracie
systému), zabezpeduju expediciu.

Softvér pre komplexné rieSenie automatizacie evidencie procesov a zasob v sklade zjednoduSuje evidenciu
amanipulaciu so skladovymi zasobami, automatizuje skladové operacie, odstrafiuje duplicitné procesy,
optimalizuje skladové procesy, znizuje/odstrariuje chybovost a nepresnost dat, zvySuje hospodarnost a pruznost
skladu, zvySuje bezpeénost, prepaja infrastruktaru (HW, SW, ERP, sklad), dava lepsi prehlad o dodavatelsko-
odberatelskom retazci a absolltny prehlad o hospodarnosti, produktivite a vytazeni skladu, umoziuje inventdru
v redlnom Case.

Ziaci sa vramci prislu$ného $tudijného odboru prevadzka a ekonomika dopravy s modulom logistika
v doprave v odbornej uCebni logistiky za pomoci popisaného softvéru a cviéného RFID skladu naucia zakladné
operécie so skladovymi zasobami — proces spracovania objednavky primarne: prijem, uskladnenie, preskladnenie,
dopliovanie vychystanych pozicii, vychystavanie, inventarizacia, reportovanie, optimélne trasovanie,
automatizované rozhranie s nadstavbovym ERP, vytvaranie dokladov v redlnom Case, sekundarne: udrzba skladu,
bezpecnost skladu, online sklad, tla¢ etikiet s Ciarovymi kédmi, oznagenie skladu.
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Implementécia systému riadeného skladu je komplexné Uloha, ktora nepozostava len z integrécie aplikaénej

a databazovej Casti systému, ale tiez pozostava z dalSich Ciastkovych Uloh, produktov a &innosti, ktoré majd
v kone¢nom désledku vplyv na celistvost a funkénost rieSenia ako celku. V rdmci tohto rieSenia bude potrebné
vykonat nasledovné €innosti:

o Indtaldcia a implementacia systému riadeného skladu

o Pokrytie ,improvizovanych® skladovych priestorov WLAN

e ZabezpeCenie kablovej LAN infrastruktury a zabezpecCenie fyzickej montaze prvkov WLAN

o Navrh a vyroba odolnych skladovych etikiet

o  Olepenie skladu vytipovanych skladovych etikiet

e  ZabezpeCenie mobilnych terminalov a termotransferovych tlaciarni

e  ZabezpecCenie spotrebného materialu pre tladiarne

e Podporné technolégie

Tabulka 4 Hardvérové a softvérové poziadavky systému

Servery 1x databazovy server
1x aplikacny server pre kazdych 30 pouzivatelov
Operacny systém Windows Server 2012 alebo 2012 R2 (Standard, Foundation)
Windows Server 2008 R2 (Enterprise, Standard, Foundation)
Databaza Microsoft SQL Server 2014 (Enterprise, Standard) s nainstalovanym SSRS (SQL Server
Reporting Services)
Microsoft SQL Server 2012 (Enterprise, Standard) s nain3talovanym SSRS (SQL Server
Reporting Services)
Procesor Minimaine Quad-core
Operacna pamat Minimalne 8 GB
Pevny disk (HDD) 2x500 GB, RAID1
Webovy Prehliada¢ Internet Explorer (IE) 11, 10, 9
(Web Browser)
Frameworks Microsoft .NET Version 4.5

2.4.2. Softvér pre logistiku 2

Softvérové rieSenie na evidenciu a inventarizaciu majetku. Jadrom systému bude aplikacny program
prevadzkovany na PC. Na vykonavanie inventur sa budu vyuzivat mobilné terminaly, v ktorych beZi prisludny
program. Jednotlivé Casti su prepojené pomocou prenosu textovych siborov. Si¢astou systému je aj tlaciaren
etikiet na tla€ Ciarovych kddov pre oznaCovanie majetku.

PC aplikacia bude mat nasledovné funkcie:

e Prihlasovanie obsluhy — uZivatelia sa prihl&sia svojim prihlasovacim menom a heslom. Spravca moze
v aplikacii pridavat alebo odoberat uZivatelov.

o UZivatelské role — 3 urovne uZivatelskych roli ato typ admin, user aguest sréznymi pravami
vykonavania zmien v systéme.

e Pracas evidenénymi kartami majetku. Karta majetku Standardne obsahuje zakladné Udaje o majetku, ako
je jeho inventarne €islo, nazov, nakupna cena, datum zaradenia, vyrobné €islo, druh, majetkovy Ucet,
atd.
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o Clenenie majetku az do troch fyzickych a$tyroch logickych Grovni — nazvy apodty Grovni su
konfigurovatelné, v ramci fyzického Clenenia to moze byt napr. budova, poschodie a miestnost, v ramci
logického Elenenia to mdZe byt napr. zodpovedna osoba, nakladové stredisko, druh majetku a pod.

e Praca s fotografiami majetku — aplikacia umoziuje ukladat k majetku aj fotografie. Fotografie je mozné
prena$at z a do mobilného zariadenia.

e VlyuZiva databdzu MS SQL - moznost vyuZitia viacerych databaz, ¢o umoziuje vyuZivat systém pre
viaceré spoloCnosti alebo viaceré divizie v ramci jednej spolonosti tym, ze pred za€atim prace je mozny
vyber databazy.

o Podpora najnovsich verzii operatného systému Windows

o Aplikécia optimalizovana pre velky po¢et majetkov (viac ako 100 000)

e  Moznost prisposobit farebné prevedenie, pre intuitivnejSie moznosti na jej ovladanie

e Praca s majetkom — vytvaranie karty majetku. Aplikacia umozni viaceré spdsoby zakladania nového
majetku a to bud importom z nadradeného informaéného systému, ruénym zalozenim jedného majetku,
zaloZenim vacSieho poCtu rovnakého majetku naraz (zaloZenie viacerych kariet majetku s rovnakym
nazvom ale kazda karta bude mat' jedine¢né ID majetku), duplikovanim majetku (vytvorenie novej karty
z existujicej karty).

e Zobrazenie majetku — zobrazenie detailu majetku, zobrazenie fotky majetku, prestvanie majetku,
vyradenie majetku z evidencie, evidovanie zapoZi¢iek majetku (aplikcia umozni evidovat od koho je
majetok zapozi¢any, od kedy a dokedy je zapozi¢any, dalej umozni evidovat komu je majetok prenajaty,
od kedy ado kedy), filtrovanie majetku v prehfade, tlaCenie reportov majetku z nahfadu alebo
oznaceného vyberu, zobrazenie dat, triedenie dat, filirovanie dat, export do formatu PDF alebo XLS,
pridavanie priloh.

e Histdria majetku — aplikacia uklada vSetky zmeny na majetku a nasledne je mozné prezerat vSetky
vykonané zmeny za cell historiu pouzivania aplikacie. Tuto tabulku pritom nie je mozné vymazat
a tabulka je ur€ena len na prehliadanie, filtrovanie, triedenie a tlaenie reportov.

e Inventira majetku — aplik&cia vyhodnocuje inventuru vykonanu mobilnym terminélom alebo viacerymi
terminalmi naraz, zobrazuje duplicitné zaznamy, ak bola vykonané inventura jedného majetku viacerymi
terminalmi sucasne. Vo vyslednej tabulke je mozné prezerat zmeny zaznamenané pocas inventury
a robit pripadné korekcie pred zapisanim do hlavnej tabulky majetku.
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Obrazok 21 Schéma softvérového rieSenia na evidenciu a inventarizaciu majetku
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Aplikacia v mobilnom zariadeni bude mat nasledovni funkcionalitu — informacie o majetku, samotnu
inventuru, importovanie prenesenych dat do internej databdzy zariadenia, exportovanie spracovanych dat
z internej databazy, sprava aplikacie.

Funkcionalita majetok je informativna funkcia pomocou, ktorej je mozné zistit' informacie o zosnimanom
alebo vybranom majetku zo zoznamu. Funkcia umozni rozne spdsoby vyhladavania a filtrov.

Potom ako sa data nahraju do internej databazy v zariadeni je mozné vykonavat samotnu inventuru.
(Samotné zariadenie pre obsluhu predstavuije to isté ako v klasickom pripade pero a papier. S tym rozdielom, ze
majetok sa stava inventarizovanym po zosnimani a potvrdeni obsluhou). Operator si zvoli umiestnenie, v ktorom
sa nachadza (v ktorom chce vykonat inventiru) a méze zagat inventarizovat. Aplikacia je nastavena tak, aby
operéator nemohol pokracovat bez zadania potrebnych informacii o umiestneni (stredisko, oddelenie, miestnost).
Umiestnenie je mozné vybrat z rolovacich zoznamov nasnimanim ¢iarového kddu.

Po potvrdeni vypinenych informécii 0 umiestneni sa operatorovi objavi obrazovka samotnej inventarizacie.
Operator chodi po miestnosti a skenuje oznac¢eny majetok.

Ak sa majetok nachadza v pdvodnom umiestneni, operator potvrdi tlacidiom Ulozit. Ak sa zmenila
zodpovedna osoba za majetok vyberie skutoénl zodpovednu osobu (vyberom v rolovacom zozname, pripadne si
otvori vyhladavacie okno). Ak sa majetok predtym nachadzal v inom umiestneni, operator o tom dostane vizualnu
a akusticku informéciu. Aplikacia v zariadeni sa ho opyta, ¢i chce potvrdit umiestnenie alebo ho presunie na
pdvodné umiestnenie.

Operator moze mat k dispozicii zoznam neinventarizovaného majetku, ktory sa mu pri inventarizacii
aktualizuje.

V pripade, Ze operéator zosnima kdd, ktory sa nenachadza v internej databaze (mdZze to byt majetok, ktory
nebol importovany z PC alebo majetok, ktory v PC neexistuje) zariadenie na to upozorni, ale dovoli ulozit takto
zosnimany majetok.

Aplikacia podporuje 1D/2D kddy a RFIDy a takisto fotenie majetku.

2.4.3. RFID cvicny sklad

CviCny sklad bude postaveny a umiestneny tak, aby sa pri vyu€ovacich procesoch simulovali jednotlivé
zakladné logistické procesy v sklade (prijem, naskladnenie, preskladnenie, vychystavanie, expedicia, kontrola,
reporting, etc.), a zaroven aj automatizaéné prvky, ktoré zefektiviiuju pracu v sklade.

Na vykonavanie jednotlivych procesov budu implementované podporné technoldgie a spolu s hardvérom tak
zastreSia komplexne intralogistiku v sklade.

Cviény sklad bude pozostavat z tychto komponentov:
- regalovy systém
- oznacenie skladu
- mobilné terminaly
- termotransférové tlaCiarne
- RFID technoldgia (mobilné terminaly, RFID brany)
- Inteligentné hodinky pre biznis ako podporna technoldgia
- Prepravky
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Tabulka 5: Komponenty cvicného skladu

Komponent Mnozstvo

Regalovy systém 2-3 Kusy (subor regalov pre demonstracné ucely)
Multietikety, RFID etikety, Odolné etikety - mnozstvo podfa potreby a
velkosti regalového systému

Oznacenie skladu

Mobilné terminaly 3 Kusy (r6zne typy na porovnanie vykonu a ergondmie)
Termotransférové tlagiarne 2 Kusy (Priemyselné verzie a kombinovane s RFID modulom)
RFID technoldgia (mobilné terminaly, RFID 1 kus RFID brany (sUstava viacerych RFID antén + kon$trukcia a
brany) infradtruktara), RFID terminal
Inteligentné hodinky pre biznis 2 kusy
Prepravky podla potreby

Tovar ulozeny v prepravkach, ktoré budi uskladnené v regalovom systéme bude slizit pri demonstracii
jednotlivych procesov v sklade.

s -
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Obrézok 22 llustracia manazmentu skladu

Terminaly

Mobilné terminaly so zabudovanym snimac¢om Ciarovych kodov zabezpe€uju spracovavanie dat a mobilné
skenovanie Ciarovych kodov. Terminaly su nastavené ako jednoléelové zariadenia urCené iba pre pracu so
systémom.

Mobilné termindly su planované ako sucast dodavky systému, vratane ich konfiguracie a vzdialenej spravy

Pripojenie terminalov do WiFi siete - Access Points

Mobilné terminély predstavuju tenkych klientov systému, to znamena, Ze Cokolvek sa deje poCas prace
s mobilnym terminélov, prebieha vrealnom Case na serveri. Ztohto dévodu je nevyhnutné, aby boli mobilné
terminaly pripojené do pocitacove;j siete cez bezdrotovu siet Wifi.

Wifi siet pre pripojenie mobilnych termindlov musi byt kvalitna priemyselnd WLAN siet. Tato vyuziva tzv.
access pointy, alebo pristupové body, ktoré umoznia pripojenie terminalov do celej poCitaCovej siete. Stabilné Wifi
pripojenie s rychlou odozvou je nevyhnuté na bezproblémovu prevadzku celého systému.

VALBEK&PRODEX, spol. s r.o. 40



Projektova $tudia pre projekt:
,Multitechnologicky vzdelavaci polygén v doprave a priemysle® Valbek ==Prodex

Tlaciarne etikiet
Na tlagenie etikiet budu pouzité termotransférové tlaciarne (ZPL kompatibilita) s moznostou tlade 203 dpi.
Etikety slUZia na jednoznacnu identifikaciu tovaru pomocou 1D/2D Ciarového kodu resp. RFID tag-u.

RFID skenovacia brana
Sustava RFID antén, ktoré budu slizit na identifikaciu tovaru. RieSenie bude zakomponované v komplexnom
systéme tak, aby automatizovalo potrebné procesy v sklade.

Inteligentné hodinky pre biznis
Komunikéacia spolo¢nosti so zamestnancami
e zmena pracovnych aktivit, ¢i lokality
e marketingové akcie
e komunikacia bez nutnosti osobného kontaktu

Vstup/vystup z priestorov spoloénosti
o eliminacia plastovych kariet
e evidencia pracovnej dochadzky

Meranie ¢asu straveného vykonavanim pracovnych aktivit
o efektivne nastavenie pracovného procesu a ¢asu zamestnancov

Vytvaranie heat map pohybu zamestnancov
e moznost vytvorit efektivnejSie pracovné postupy na zaklade dat ziskanych z pohybu zamestnancov

Monitoring polohy zamestnancov
e evidencia, kde a v akom Case sa zamestnanec nachadza pri vykone svojich pracovnych aktivit

Pocet krokov a prejdena vzdialenost
o meranie efektivity a vytaZenosti zamestnancov

Akcelerometer na definovanie optimalnych pracovnych postupov
Monitorovanie bezpecénosti a ochrany zdravia pri praci
e pri rizikovej pracovnej Cinnosti, moznost presne monitorovat polohu zamestnanca, predchadzat
pracovnym urazom na pracovisku, resp. dodrZiavanie legislativy

2.4.4. PC ucebna

IKT vybavenie uéebne logistiky by malo byt suCastou dodavky dvoch vysSie popisanych softvérov.
Poziadavky na HW a SW vybavenie, vypodtovy vykon a pamat sa bude primarne odvijat od narokov tychto SW.
Predpokladany model pre realizaciu PC uCebne bude server — klient architektara.

Pri klient-server architekture je pouzivany systém, ktory sa sklada zo softvéru klienta a zo softvéru servera.
Softvér alebo proces klienta mdZe iniciovat komunikaéné spojenie, zatial ¢o server ¢aka na poZiadavku od klienta.

Klient/server opisuje vztah medzi dvoma pocitaCovymi programami, z ktorych jeden, klient, odoSle
poziadavku na sluzbu z druhého programu, servera, ktora poziadavku spini. V sieti je tento model vyhovujicim
spbsobom na efektivne prepojenie programov, ktoré su distribuované po réznych miestach v sieti/PC.

Kompletny systém Fleetware na planovanie a vyhodnocovanie jazd komplexnymi sluzbami pre zakaznika
vo flotile vozidiel
Komplexny systém pre prakticku spravu sluzobnych vozidiel v redlnom ¢ase. Umoznuije:
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e online monitorovanie a automaticku tvorbu knihy jazd

e prehlad hospodarstva a vyuzivania sluzobnych vozidiel

o efektivne vyhodnocovanie jazdnych Stylov vratane poctu kilometrov a prekro€eni rychlosti
o jednoducha evidencia sluZzobnych aj sukromnych jazd ¢i mesaénych uzavierok

o automatické upozorfiovanie na planované servisné prehliadky

Softvér Fleetware je inteligentné rieSenie, ktoré umozriuje monitorovat’ vSetky objednavky kdekolvek na
svete avredlnom case. Umoznuje ziskat prehfad o vykonoch efektivite zamestnancov, vyuziva intuitivny
rezervaCny systém s viacstupfiovym schvalovanim.

Softvér pozostava z viacerych modulov:

e modul ,online* — sliZi na prehfadné sledovanie v3etkych objektov v redlnom Case. Aktuainu polohu
objektov je mozné sledovat na interaktivnej mape spolu s dopinkovymi informéciami a ich aktualinom
stave. Monitorované objekty su zoradené do prehladnej stromovej Struktury tvorenej skupinami a k nim
prislichajlcimi objektami s moznostami vyhladavania a filtracie.

B R e N e T S 0 C-;

OF A - F30 Mowwtorf

Obrazok 23 Nahlad do online modulu a interaktivnej mapy

e modul ,kniha jazd* - umozniuje automaticky zaznamenavat vSetky jazdy vozidiel a nasledne s nimi
pracovat podla potreby. Na zaklade zvoleného ¢asového obdobia a konkrétneho vozidla su k dispozicii
komplexné a detailné informécie o vybranych jazdach. Dalej modul umozriuje tieto informécie dopifiat
0 pozadované udaje, ako su napr. hotovostné nakupy alebo stavy tachometrov. Po kontrole spravnosti
vSetkych Udajov je mozné jazdu schvalit a findline uzamknut déata pre UCely spracovania v Uctovnictve.

V3etky informécie, udaje, data su v ramci modulu prehfadne usporiadané do panelov. Panel
Prehlad poskytuje suhrnné data za vybrané obdobie, spotreby PHM a intervaly spotrieb. Panel Mapa
zobrazuije trasy vozidiel na mape, detaily jazd, logy udalosti a rezimy jazd.
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Obrazok 24 Néhlad do modulu ,kniha jazd*

o modul ,offline* — umoZriuje detailné skimanie aktivit objektov v priebehu celého dia. Priebeh jazd sa
zaznamenava na prehladnej ¢asovej osi, ktora je previazana s mapou, zoznamom jazd a zoznamom
udalosti. Ku kaZdej pozicii je k dispozicii mnoZstvo informécii o stave objektu v danom ¢asovom Useku.
Moznost filtracie, radenia &i premiestiiovania stipcov v prislugnych paneloch vyrazne ulahéuje orientaciu
v zozbieranych datach.
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Obrazok 25: Nahlad do modulu ,offline”
e modul ,komunikacia“- zobrazuje kompletny prehfad prijatych sprav s moznostou odosielania
individuélnych i skupinovych hlaseni. Funkcionalita modulu je prispdsobené pre obojsmernt komunikéciu
medzi vodicom a dispeCerom, ale aj medzi vodiémi navzajom. SuCastou je tiezZ moznost zasielania
hromadnych sprév pre ur¢ené skupiny vodi¢ov. Pre eSte lepSiu prehladnost aplikacia identifikuje stav
sprav — odoslané, dorucené, precitané, ¢i vymazané a zarover zaznamenava celu histériu komunikacie.
e  Modul ,reporty“ — ponuka funkcie pre vytvaranie, zobrazovanie a ukladanie reportov za G¢elom analyzy
dat suvisiacich s prevadzkou vozového parku. Reporty su prehladne rozdelené do kategbrii
administracia, diagnostika, pohonné hmoty, manazérske prehlady, prevadzkové vykony, Styl jazdy,
udrzba vozidiel, zamestnanci a zakazkové reporty. Su¢astou je tieZ moznost automatického generovania
reportov a ich nasledné odosielanie na konkrétne e-maily uzivatefov alebo ulozenie na vybrané dlozisko.
o  Modul ,PHM® sluZi ako komplexny prehlad o pohonnych hmotach pre vybrané vozidla za zvolené ¢asové
obdobie. Obsahuje kompletné zaznamy o tankovaniach, nakupoch, prirastkoch a ubytkoch PHM. VSetky
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data su prehladne vizualizované v podobe grafu. SuCastou prehladu je aj mapa, ktora poskytuje detailné
informécie.
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Obrazok 26: Nahlad do modulu ,PHM*

e Modul ,servis a udrzba“ — ponka moznost vytvarania a planovania opakovanych aj nepravidelnych
servisnych Ukonov pre jednotlivé objekty. Zarover tieZ obsahuje zaznam vsetkych vykonanych,
planovanych i neplanovanych servisnych udalosti vozidiel. Opravneny uzivatel moze vytvarat nové
servisné poziadavky a evidovat servisné vykony pre cely vozovy park.

e Modul ,jazdny Styl* — umoZzfuje porovnavat mieru ekonomickej jazdy medzi jednotlivymi vodiémi aj medzi
jednotlivymi vozidlami. Miera ekonomickej jazdy je vyjadrena prostrednictvom parametrov ako brzdenie,
zrychlovanie, rychly prejazd zakrutami a pod.
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Obréazok 27: Nahlad do modulu ,jazdny Styl*

Neoddelitelnou si¢astou dodavky bude zaskolenie pedagogickych pracovnikov v potrebnom rozsahu, tak
aby mohli samostatne viest vyuku Ziakov pre pracu s celym systémom a pochopenie procesov v rdmci
digitalizovanej administrativy vozového parku a inych logistickych objektov.
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3. P3 INOVOVANE VZDELAVANIE PRE OBLAST ENERGETIKY

Zamer a ciele samostatného projektu

Zamerom samostatného projektu je inovacia obsahu SKVP v $tudijnom odbore elektrotechnika v doprave
a telekomunikaciach v module energetika. VyuZivanim novych modernych technoldgii ma Skola v plane zvysit
kvalitu a atraktivitu odborného vzdelavania. Dobudovanim laboratéria energetiky s vyuzitim digitalnych technologii,
IKT asimulaénymi zariadeniami, Skola planuje vytvorit podmienky pre kvalitné vzdelavanie v sulade
s poziadavkami zamestnavatelov v prislusnych oblastiach. Nové technolégie budu dostupné aj pre dalSie cielové
skupiny v ramci celoZivotného vzdelavania.

Prepojenie na vzdelavaci polygén

Specifické ciele samostatného projektu
e P3.1 Inovacia obsahu SKVP v $tudijnom odbore elektrotechnika v doprave a telekomunikaciach
s dérazom na moderné technolégie
e P3.2 ZvySenie zruénosti a kvality vedomosti Ziakov poZadovanych trhom prace v prislusnej oblasti
o P3.3 Dobudovanie laboratdria energetiky s vyuZitim digitalnych technolégii, IKT a simulaénych zariadeni
e P3.4 Viytvorenie podmienok pre celoZivotné vzdelavanie v prislusnom odbore
o P3.5 ZlepSenie kvality odborného vzdeldvania a zvySenie jeho atraktivity
e P3.6 Podpora profesijného rozvoja ziakov a odbornych uéitelov Skoly

3.1. Opis samostatného projektu

Vychodiskové situdcia a zdévodnenie potreby realizacie samostatného projekiu:

V pripade Studijného odboru elektrotechnika v doprave a telekomunikéciach sa Skola rozhodovala na
zaklade dopytu trhu prace, kde je celkovo nedostatok energetikov. Problematika energetiky sa v suCasnosti
nezameriava uz len na silnoprudové zariadenia, ale prevazne na obnovitelné zdroje. V kontexte zniZovania
environmentalnej zataze Zivotného prostredia je tato téma, rovnako ako aj uvedeny Studijny odbor, vysostne
aktualna. V minulosti stredna priemyselna Skola dopravna vo Zvolene vzdelavala Ziakov v prislusnom odbore,
preto Skola ma vybudované zazemie, no vzhfadom na aktualine poziadavky praxe je potrebné inovovat vzdelavaci
obsah a dobudovat laboratérium energetiky s vyuzivanim modernych technoldgii.

Jednym z cielov projektu je zvySenie atraktivity Stadijnych odborov, a tym narastajuci zaujem uchadzaCov
o $tadium v prisludnej oblasti.

3.2. Ocakavané vysledky samostatného projektu

Ocakavanym vysledkom projektu bude skvalitnenie vzdelavacieho obsahu a modernizacia foriem a metod
vyucby s prepojenim na prax, ¢o by zvysilo konkurencieschopnost absolventov uvedenych Studijnych odborov na
trhu prace. Zaroven Skola oCakava, ze zvySenim atraktivity inovovanych Studijnych odborov sa dosiahne 3j
zvySenie poctu zaujemcov o Stadium. Skvalithovanie odborného vzdelavania v prepojeni so zamestnavatelmi
areélnou praxou, ako aj uzka spolupréca s odbornou verejnostou zvysSia kredit Skoly a jej postavenie v meste
aregione. Stredna priemyselna Skola dopravna vo Zvolene je jedina Skola v Banskobystrickom samospravnom
kraji, ktoré ponuka Studium a celoZivotné vzdelavanie v tychto ziadanych Studijnych odboroch.
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Tabulka 6: Prehlad jednotlivych aktivit samostatného projektu

Ocakavané vysledky/meratelné

Nazov aktivity projektu Opis aktivity projektu
¥ proj P y proj ukazovatele
. . Zmena SKVP v uvedenom $tudijnom ZvySenie zaujmu uchadzacov o Studijny
1. Obstaranie PC ucebne, . , . .
- ) odbore, zavedenie novych metdd odbor elektrotechnika v doprave
grafického softvéru, . A . . o
P a foriem vzdeldvania, vybavenie odbornej a telekomunikéaciach s modulom
vyuébovych panelov . M . . . A .
: 7 ucebne modernou vypoctovou technikou,  energetika. Nasledné zvySenie zruénosti
a simulaénych modelov, P : S . - .
. " . vyucbovym softvérom, vyucbovymi a kvality vedomosti pozadovanych trhom
simulaéného systému pre o L . . e N
. . . panelmi, simulaénymi modelmi prace v prisludnej oblasti. Narast
energetiku a zaskolenie / . ) . W .
a simulaCnym systémom pre pasivne uplatnitefnosti absolventov v praxi

prislusnych zamestnancov.

a aktivne suciastky a Cislicovu techniku.

v danom odbore.

ZvySenie zaujmu uchadzadov o Studijny

odbor elektrotechnika v doprave

Obstaranie trenazérov , N LA
e B Zmena SKVP v uvedenom Studijnom a telekomunikéaciach s modulom
a prisludného zariadenia na ; , . ) o . -
. o odbore, zavedenie novych metdd energetika. Ziskanie aktualne velmi
experimenty s obnovitelnou ; L . . . , . M
. S a foriem vzdelavania, vybavenie odborne; Ziadanych vedomosti a zruénosti
energiou, meranie, vyvoj . o T N R .
TR ucebne vyucbovymi trenazérmi absolventov v Specifickej oblasti
a optimalizaciu palivovych o oo . Y
a prislusenstvom. obnovitelnych zdrojov energie. Narast

¢lankov.

uplatnitelnosti absolventov v praxi

3.3. Prehlad navrhovanych investicii

Tabulka 7 Prehlad navrhovanych investicii v nadvéznosti na aktivity samostatného projektu

BN -

8
9

10

11
12

PC ucebria
Graficky softvér
Zaskolenie zamestnancov k prislusnému softvéru
Vyuébové panely a simulaéné modely pre modul energetika
Simulaény systém pre energetiku, pre pasivne a aktivne suciastky (analégova
a digitalna technika) a Cislicovu techniku s moznostou spracovania vSetkych
vysledkov na PC (3 pracoviska)

FCAT - 30 SET H2Hybrid — Fuel Cell Automotive Trainer SET — trenazér na
pochopenie hybridného pohonu nastavenia optimainej prevadzky, ziskavanie
a spracovanie Udajov o vykone palivovych ¢lankov (2 zariadenia)
RENEWABLE ENERGY TRAINER - trenazér experimentov s obnovitelnou
energiou s interaktivnym softvérom
30W Fuel Cell Developer Kit — stiprava na vyvoj palivovych ¢lankov (12 ks)
EDUSTAK PRO - technoldgia palivovych STACKov — 3 pracoviska
FCH-020 HYDROFILL PRO - stolové &erpacia stanica na doplfianie
metalhydridovych kaziet HYDROSTIK PRO, 3 pracoviska
HYDROSTIK PRO - kazety na skladovanie vodika — 40 ks
ZaSkolenie zamestnancov k zariadeniam

3.4. Navrhované technickeé riesenie pre dané aktivity

V ramci dobudovania laboratéria energetiky sa doplini existujlica vynovena uCebia energetiky (miestnost €.
107), kde sa v si¢asnosti nachadza 5 Specialnych pracovisk sluZiacich ako elektrolaboratérium vybavenych PC
a rdznymi meracimi pristrojmi + 10 Skolskych lavic na Standardnd vyucbu. Technologicky sa vybavi aj miestnost
¢. 111, uCebiia v pévodnom stave, ktora si bude vyzadovat aj interiérovu rekonstrukciu. V ramci interiérove;
rekonstrukcie miestnosti €. 111 navrhujeme vymenu podlahy za antistaticku podlahovu krytinu, obnovu povrchov
pracovnych stolov, celkové vymalovanie priestoru a vybavenie novym regalovym systémom pre uloZenie mobilnej
technoldgie ur€enej na vyuku v rdmci odboru energetika. Okrem tychto priestorov sa za ucelom vyucovania v rdmci
v ramci Studijného odboru elektrotechnika v doprave a telekomunikaciach, konkrétne v module energetika vyuzije
aj miestnost €. 302, ktora bude vybavena novymi pocitatmi a prisluSnym grafickym softvérom.

v danom odbore.

50 000 Eur s DPH
5000 Eur s DPH
3000 Eur s DPH
60 000 Eur s DPH

30 000 Eur s DPH

17 908 Eur s DPH
41 369,90 Eur s DPH
37 461,60 Eur s DPH
7 768,20 Eur s DPH
4 682,70 Eur s DPH

2 371,60 Eur s DPH
2420 Eur s DPH
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Obrazok 28 Miestnosti ¢. 107 a 111 na 1NP a miestnost’ ¢. 302 na 3NP

3.4.1. Obstaranie PC ucebne, grafického softvéru, vyuébovych panelov a simulacnych
modelov, simulaCného systému pre energetiku a zaskolenie prislusnych
Zamestnancov.

3.4.1.1. PC ucebria

Ako je spomenuté vy3Sie PC uCebiia bude zriadena v miestnosti ¢. 302 (3. nadzemné podlaZzie). UCebria je
v suCasnosti vybavena zastaranym IKT vybavenim. Priestor je potrebné Ciastoéne renovovat a to vymalovanim
priestoru. Pévodna dispozicia priestoru je, Zze 12 PC pracovnych stolov sa nachadza po obvode u¢ebne a v strede
su umiestnené Standardné Skolské lavice. Predpoklada sa vybavit uCebiu 15stimi pracoviskami a preto bude
potrebné doplnit' dalSie 3 pocitaCové stoly. Z hladiska priestoru preto navrhujeme Standardné Skolské lavice
odstranit a PC stoly, ktoré su stale vo vyhovujlicom stave sa z umiestnia do priestoru u¢ebne, tak aby sa vytvorilo
15 komfortnych pracovnych miest a jedna ucitelska pracovna stanica.

Idealnym rieSenim pre Skoly je PC ucebria kde nepotrebujeme pre kazdého Studenta jeden pocitac, ale bude
stacit len malé klientske zariadenie. Klient je kompakiné zobrazovacie zariadenie pripojené na centralny server.
Jedna pracovna stanica pre jedného Studenta bude vybavend monitorom, klientom, klavesnicou a mySou. Klient
sa jednoducho spusta a obsahuje zname prostredie operaéného systému Windows.
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Centralny server ma dostatocny vykon pre 10 — 25 Studentov a je konfigurovany pre kazdu Skolu individualne.
Rozmery servera nepresahuji rozmery klasického towerového PC.

Takéto rieSenie PC ucebne prinaSa Skole Usporu prevadzkovych nakladov a jednoduchu spravu. Tradiéne je
pri konfigurécii potrebny individualny pristup ku kazdému pogitadu, &i notebooku a je to Gasovo zdihavejsi proces
pre IT pracovnika. Jednoduché klientske zariadenie umozriuje kompletnt konfiguraciu cez centrélny server, ¢o
Setri Cas rovnako ako pri obmene hardvéru. Vdaka takémuto rieSeniu je aj spotreba elekirickej energie
niekolkonasobne niz$ia (odhaduje sa Uspora az 90%) nezataZuje sa elektricka siet a je to aj bezpeénejSie.

Nezanedbatelnd je aj nizSia poruchovost. Najporuchovej$i komponent v poéitadi je pevny disk HDD,
zobrazovacie klientske zariadenie viak neobsahuije ziadny disk a ani mechanické &asti, ktoré by sa mohli pokazit.

Toto rieSenie zaroveri umoziuje mat vSetkych Studentov pod dohfadom. UCitel mdZe zdielat obrazovku
z uCitel'ského klienta na vSetky ziacke pracovné stanice v u¢ebni velmi jednoduchym kliknutim. Zaroven je mozna
vzdialena podpora Studentom a moznost prevzatia kontroly z ucitelského miesta, posielanie notifikécii Studentom,
pokrocilé nastavenia zamedzenia USB vstupov alebo Uplné zamedzenie internetu na Ziackych staniciach.
Jednoduchym spdsobom je mozné zdielat subory (zadani) pre $tudentov, vymazat stiahnuté subory a celkovo
preCistit’ Ziacke pracovné stanice. Klientske zariadenia je mozné rozSirovat na zéklade volnych vypoctovych
prostriedkov na serveroch, preto navrhujeme v ramci konfiguracie serverovej Casti aj istu rezervu pre pripad
potreby inStalacie dalSich softvérov pre vyucbovy proces.

Zobrazovacie klientske zariadenie ma malé kompaktné rozmery a nezabera Ziadne miesto na stole alebo
pod stolom a neobmedzuje pracovny priestor. Idedlne umiestnenie je uchytenie na zadnu ¢ast monitora. Toto
zariadenie ma zaroven prakticky nulovu hluénost a teda nepredstavuje ziadny rusivy element po¢as vyuéovania.
Klientske zariadenie nema pohyblivé mechanické &asti a nespdsobuje Ziadne virenie prachu, nevyZaruje Ziadne
teplo a tiez mé nizSie elektromagnetické ziarenie, ¢im vytvara zdravsie prostredie pre vyucbu.

V ramci implementacie uéebne je odporuéana kompletna dodavka a montaz zariadeni, indtalacia programov
a zaSkolenie obsluhy. Servis, Udrzba asprava technologie by mala byt dostupna poCas celej Zivotnosti
technoldgie.

Obrazok 29: llustracny obrazok vybavenia jednej Studentskej pracovnej stanice

3.4.1.2. Graficky softvér

V ramci predmetného Studijného odboru je vhodné, aby boli pracovné stanice v PC ucebni vybavené
grafickym softvérom SOLIDWORKS 3D CAD modelovanie pre Studentov. Graficky softvérovy nastroj ponika
vykonné objemové i ploSné modelovanie s lahkym a vizuélne prehladnym oviadanim. Uzivatel'ské rozhranie je
intuitivne a ponuka pohotové pracovné postupy. Ovladanie je zaloZzené na technoldgii SWIFT, ktora redukuje
potrebu opakujucich sa ukonov, manuélnych z&sahov a aj takych operéacii, kde si ani skuseny uzivatel nie je vopred
isty postupom a Casto siaha po metode pokus omyl. SWIFT dokéZe Setrit vyznamné mnozstvo ¢asu a umoziuje
sa viac venovat samotnému procesu modelovania a nie ovladaniu systému.

Studenti maju k dispozicii profesionalny modelovaci systém obsahuijici jadro systému pre tvorbu dielov,
zostav, vykresov a dalsich nastrojov, ktorymi systém napomaha pri vyucbe. Dalej maju Studenti k dispozicii celé
spektrum vypoctovych néstrojov pre rozne analyzy a simulacie pomocou ktorych lepSie pochopia fyziku
a vlastnosti materidlov. Vedomosti ziskané pouzivanim systému SOLIDWORKS su nie len prinosom pre znalosti
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Studentov a ich schopnosti pracovat' s CAD systémami, ale predstavuju i vyhodu na trhu prace, kde technici dobre
ovladajuci SOLIDWORKS najdu rychlo uplatnenie.

Skolska verzia grafického softvéru je uréena pre stredné skoly, gymnézia a vysoké koly. Tato licencia sliZi
vyhradne pre Studentov a ucitelov Skoly, ktora ich zakUpila, nie je ur€ena na komeréné pouZzitie.

SOLIDWORKS Education edicia je dostupnd vo forme samostatnej alebo sietovej licencie a obsahuje
kompletny vyukovy softvér a ucebny plan v elektronickom formate.

3.4.1.3. Zaskolenie/vzdeldvanie pedagogickych zamestnancov k prislusnému softvéru
Hlavnym cielom tohto vzdelavania je aktualizovat, prehlbit a rozsirit profesijné kompetencie ucitelov

odbornych technickych predmetov, sprostredkovat najnovsie aktuélne informéacie z problematiky grafickych
systémov pre tvorbu technickej dokumentéacie v elektronickej podobe v programe 3D CAD SOLIDWORKS.

Vzdelavanie prebieha nie len teoretickou formou, ale aj prakticky priamo v prostredi SOLIDWORKS
s vyuzitim mnohych cviebnych prikladov. Akreditované vzdelavanie sa ukonci zavere¢nou prezentaciou zadanej
Ulohy pred komisiou a u€astnikmi vzdelavania.

Absolvent vzdelavacieho programu bude:
e schopny pracovat na uzivatelskej a vyucbovej trovni s programom 3D CAD SOLIDWORKS
o spracovat metodické postupy pre aplikovanie programu 3D CAD SOLIDWORKS vo vyucbe
e prakticky vyucovat program 3D CAD SOLIDWORKS

3.4.1.4. Vlyucbovy panel na vyuku redlnych nizkonapdtovych elektrickych instaldcif

Metrel MA 2067 je vynikajuci demonstrany a vzdelavaci nastroj, ktory simuluje redine podmienky v
nizkonapatovych elektroinstalaciach. Demonstraéna doska pozostava zo vSetkych dolezitych prvkov elektrickych
inStalacii, ako su RCD roznych typov, poistky, PE vyrovnévacie listy, 1- a 3-fazové zasuvky, roézne spotrebice
elektrickej energie a rozne uzemnovacie systémy (TT, TN, IT). Demonstraéna doska MA 2067 poskytuje simulaciu
rbznych typov poruch v elektroindtalacii. Kompletné testovanie a rieSenie problémov intalacie je mozné pomocou
vhodnych nastrojov.

n

Obréazok 30: Vyucbovy panel Metrel MA 2067

Standardn4 sada MA 2067 obsahuje:
e demonstracna tabula
jumper, 4ks
podpera dosky pre vertikalne pouzitie
1-fazovy sietovy kabel
Brozdra s cviéeniami
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o Kalibracny certifikat

Klucové vlastnosti:

o Je moznych 65 roznych merani v stlade s EN 61557 (izolany odpor, spojitost PE vodi¢ov, zemny odpor,
Specificky zemny odpor, impedancia vedenia a slucky, rotacia faz, zvodovy prud, testovanie RCD, napatie
a frekvencia).

o  Na uzamykatelnom rozvadzaci je mozné zvolit 19 réznych chyb.

o Na meranie vypinacieho ¢asu, vypinacieho pridu a dotykového napatia su integrované rozne typy
pradovych chranicov

e  Simulécia zemnych systémov TT, TN a IT.

e Moznost pripojenia na jednofazovy alebo 3-fazovy napajaci systém.

o BroZura s tedriou a cvi¢eniami pre Skoly a Skoliace strediska je su¢astou $tandardnej sady.

Vyucbovy panel bude umiestneny v existujucej uéebni energetiky v miestnosti ¢. 107.

3.4.1.5. Simulacny systém pre energetiku, pre pasivne, aktivne suciastky a Cislicovu techniku
(analégova a digitalna technika) s moznost'ou spracovania vsetkych vysledkov na PC — 3 pracoviska.
Systém rc2000 - mLAB — modulovy vyukovy systém, mikrolaboratérium pre elektrotechniku, elektroniku,

analégovu a €islicovu techniku. Je ureny pre vyuku elektroniky, elektrotechniky a pribuznych odborov na
strednych a vysokych Skolach. Sklada sa z jednotlivych vzajomne pine kompatibilnych modulov. Vysoka presnost
a stabilita modulov zaruuje sulad teoretickych vypoétov a redlnych merani. Obsahuje vysoko stabilné suciastky,
systém je spolahlivy a odolny proti poSkodeniu pri praci Ziakov, kontakty si mechanicky odolné a moduly su istené
proti chybnym napétiam, mé jediné spolo¢né napéjacie napéatie +5V.

Obrézok 31: Systém rc2000 - mLAB

Meracia jednotka ADDU spolu s programom rc2000 umoziuje merat a generovat analégové a Cislicové
signaly. Jednotka komunikuje s PC (operacny systém Windows v3etkych verzii) pomocou rozhrania USB.
Jednotka obsahuje:

o 2 diferencialne analdgové vstupy
o 1 diferencialny analdgovy vystup
o 8 digitalnych vstupov a vystupov
e 2 (itacie vstupy
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Vyuka je podporena redlnymi experimentami za pomoci meracej jednotky ADDU spojenej s poCitatom.
Pocitadovy program zaistuje rézne spdsoby zberu a prezentacie meranych dat. V spojeni s programovym
vybavenim (Program rc2000) mdZe meracia jednotka pracovat v nasledujucich meracich modoch:

¢ Dvojkanalovy osciloskop

o Jednokanélovy osciloskop a analdgovy generéator
o Voltampérové charakteristiky

o  Frekvencéné charakteristiky

e Logicky analyzator

o Logicky analyzator a logicky generator

¢ Dvojkanalovy ¢itag

Sucastou systému je subor ucebnych Uloh, ktory je v spolupraci so Skolami priebezne rozSirovany. Vzhladom
k univerzalnosti systému je mozno po minimalnych upravach lahko pouZit Ulohy zo su¢asného fondu ucebnic pre
elektrotechnické odbory.

Ulohy pokryvaju Siroké spektrum moznosti vyuzitia systému vo vyuke a slizi ako metodicky priklad pouZitia
modulov systému mLAB. Ulohy st uZivatelovi systému mLAB na kolach otestované a preskisané.
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Obrézok 32: Meracia jednotka ADDU a softvér rc2000

Systém rc2000 - mLAB bude doplneny do existujucej uebne energetiky (miestnost 107). Systémom rc2000
- mLAB sa vybavia/doplnia 3 existujuce PC pracovné stanice (z existujlcich 5tich), nakofko systém potrebuje
pripojeny pocita¢ s nainstalovanym softvérom rc2000.

3.4.2. Obstaranie trenazérov a prislusného zariadenia na experimenty s obnovitelnou
energiou, meranie, vyvoj a optimalizaciu palivovych ¢lankov.

3.4.2.1. FCAT — 30 SET H2Hybrid — Fuel Cell Automotive Trainer SET
Trenazér na pochopenie hybridného pohonu, nastavenia optimalnej prevadzky, ziskavanie
a spracovanie udajov o vykone palivovych ¢lankov - 2 zariadenia
Trenazér je dokonalym nastrojom na skimanie vedeckych a technickych konceptov prostrednictvom

praktickych aktivit s funkénym automobilom s palivovymi ¢lankami. Cely rad hardvéru, softvéru a digitalnych
ucebnych materidlov umozriuje hodiny aktivit pre Studentov vSetkych stupiov od strednych odbornych $kél az po
vysoké Skoly technického zamerania.
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Obrazok 33: H2Hybrid Fuel Cell Automotive Trainer

Trenazér umozni:

o Navrhovat nové rieSenia pre optimalizaciu vykonu auta

e Preskumat tri oblasti energetického manazmentu

o Pochopit technolégiu hybridného pohonu a pracovat na minimaliz&cii vplyvov na Zivotné prostredie

e Zoznamit sa so ziskavanim Udajov a zistit ako manipulovat, analyzovat a interpretovat grafy a udaje
ziskané z vozidla na ceste a na skuSobne;j stolici

o Pochopit o€akévany vykon systému palivovych ¢lankov a ako dosiahnut optimainu prevadzku

e Preskumat rozdiel medzi oakavanym vykonom a experimentalnymi vysledkami

30W FUEL CELL CAR HYDRID POWER
- J0W FUEL GELL MANAGEMENT MONITORING

MODULE

STACK BOARD

PRESSURE
SWITCH ¢

PRESSURE 8X HYDROSTIK PRO SD CARD ARDUINO YUN
REGULATOR (Metal Hydride Cartridge)

Obrézok 34: Vozidlo na palivové ¢lanky

Monitoring board:
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o Doska Arduino YUN s rozhranim HTML WEB servera

o Meria napatie a prid z motora, palivového ¢lanku a batérie, ako aj prejdent vzdialenost
o PriloZzena SD karta uklada udaje ako subor .csv

o Data mbzu byt tiez prendSané v readlnom &ase do PC na analyzu

Softvér a pocitacové modely
e Modelovanie pre SOLIDWORKS, SYSML, OpenModelica, MATLAB a Excel
o Diagram kompletného vodikového hybridného auta
o Modelovanie toku energie

Softvérovou suéastou trenazéra je LabVIEW dashboard s grafmi rychlosti, pridu a brzdnej sily v redlnom
Case. Data, ktoré LAbVIEW zhromazduje: rychlost, napatie batérie, napatie palivového Clanku, prid, napétie
motora, nabitie batérie.

Obrazok 35 Rozhranie HTML WEB servera pripojené cez WIFI

2 kusy trenaZéra budu umiestnené v existujucej uéebni energetiky (miestnost €. 107). UloZené budu na
stoloch existujucich pracovisk (2 z 5tich). Nakolko sucastou trenazéra je aj LabView software, trenazér bude
pripojeny k existujucim PC staniciam s monitormi.

Casto pocivame o tom, &i sa palivové &lanky niekedy dostanu na trh, alebo preco sa do palivovych &lankov
investuje tolko energie a Usilia, ked batérie dokdZu tuto pracu urobit lepSie a lacnejsie. Kazda technoldgia
skladovania energie je v3ak ind a zohrava Specifickll Ulohu. Neexistuje vitaz pokial ide o konfrontaciu medzi
batériou a palivovymi ¢l&nkami, a niet ani porazeného. Obidve su zariadenia na uchovavanie elektrickej energie
aide o podstatu toho, ako tieto rézne zariadenia funguju. Batérie dokazu v porovnani s palivovymi ¢lankami
dosiahnut obrovsku silu pri velmi malych rozmeroch. Su tieZ ovela lacnej$ie vzhfadom na vykon, ktory dodavaju -
a pravdepodobne vzdy budu. Ich nabijacia u¢innost je tieZ velmi vysoka.

Ano, batérie mdzu dodat vela energie (W) z malého vyhotovenia, ale nedokazu udrzat velmi vysoku
energeticku kapacitu. Dévodom preco vidime elektrické autd vybavené s tolkymi batériami vo vnutri, je umoznit
dojazd alebo prediZit trvanie vykonu (W x hodina alebo Wh). Aby sme pochopili rozdiel medzi palivovymi ¢lankami
a batériami, musime oddelit' dva koncepty vykonu (W) a energie (Wh). Palivové ¢lanky maju tendenciu byt drah$ie
vzhladom na dodévanU energiu v porovnani s batériami a pravdepodobne aj nadalej budi. Mnozstvo energie
alebo trvanie vykonu (Wh), ktoré mézu dodat, v8ak mbZe byt vyrazne lepSie a tiez ovela lacnejSie. Batérie by sa
mali pouzivat na napajanie vysokého pradu a nie palivové ¢lanky. Potom je tu superkondenzator.

Superkondenzatory pouZivaju na ukladanie energie Speciélne dvojvrstvové dielektrikum. Dielektrikum je
jednoducho druh izolatora, ktory vytvara vnatorné elektrické pole umozriujice ukladanie elektrickej energie.
V superkondenzétore je elektrolyt umiestneny medzi dvoma vodicmi. V mieste, kde sa elektrolyt stretne s vodi¢om,
kladné iény elektrolytu odpudzuiju elektrény vodi¢a a vytvaraji dve vrstvy — jednu zaporne nabitu a druhu kladne
nabitu. Medzi tymito dvomi vrstvami su polarizované Castice, ktoré su idealne na ukladanie velkého mnozstva
energie. Superkondenzatory mozu dodavat desat az dvadsatkrat vy$si vykon ako bezné batérie a maju desat az
stokrat vySSiu hustotu energie.
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Kedykolvek energetické naroky na palivovy ¢lanok prili§ vzrastu, kondenzéator zasiahne, aby odlahéil zataz.
V praxi to znamena, Ze palivovy ¢lanok sa sustreduje na poskytovanie energie, ked auto ide konStantnou
rychlostou alebo ked je zapnuty tempomat, zatial o superkondenzator sa stara o SpiCkové /nérazové energetické
potreby, ako je zrychlenie.

TakZe kondenzator je tu na to, aby poskytoval zvySenie vykonu, ked vodikovy systém nema dostatok energie
na zrychlenie, ale poskytuje dodatoénu energetickl kapacitu, ktora kondenzatorom chyba. PretoZe sa kondenzator
pouziva tak Setrne av kratkych davkach, je viac nez mozné, ze nabijatka mdze byt Uplne ekologicka.
V skutonych vozidlach mézu superkondenzatory generovat elekirinu aj z brzdnej energie vozidla (rekuperaéné
brzdenie), o vyrazne zvySuje uéinnost motora, ktory je uz 0 50% ucinnejsi ako benzinové alternativy.

Hybridné vozidla pohariané kombinaciou vodika a superkondenzatora nemusia byt kompromisom. Namiesto
toho mozu byt hybridy syntézou dvoch réznych druhov udrZatelnej energie, ktoré spolupracuju na vytvoreni ovela
efektivnejSieho systému.

3.4.2.2. RENEWABLE ENERGY TRAINER — trenaZér experimentov
s obnovitelnou energiou s interaktivnym softvérom
Trenazér Horizon Renewable Energy Trainer je vyrobeny z profesionalnych materialov a poskytuje hodiny

kvalitnych experimentov s obnovitelnou energiou. Prilozeny simulator solarnej energie, projektor a veterna turbina
poskytuju Studentom viacero technoldgii obnovitelnej energie, ktoré mézu skumat. Interaktivny softvér, ktory je
tiez sucCastou trenazéra, umoznuje Uplnu kontrolu nad kazdym aspektom simulatorov a umoZiuje Studentom
pozorovat a menit mnohé parametre, ktoré by inak nemohli skimat.

Obrazok 36 Hybrid renewable energy trainer

Priklady dloh:
o  Optimalny uhol pouZzitia pre solarne &lanky
e Pochopenie vlastnosti solarnych clankov
e  Skumanie Uc¢inkov réznych typov tienenia
e Urcenie ucinkov obtokovej diody
o Vysvetlenie Ucinkov blokovacej diddy
o Overovanie rdznych aplikacii pripojenia v solarnych ¢lankoch
o Pouzitie veternej turbiny
e Rozne zataZenie turbiny
e Kontrola vypinacich u¢inkov
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Tréningova suprava obnovitelnej energie je pripravena pre Ucel experimentovania pri vyrobe elektriny na
baze sinka, vetra a vodika. Suprava experimentov je navrhnuta v stlade s u¢ebnymi osnovami vsetkych institucii
vyZadujucich technické vzdelanie, medzi ktoré mozno zaradit technické univerzity, stredné odborné Skoly a v3etky
institGcie vyzadujuce technické vzdelanie. V experimentalnej suprave je prioritou bezpeénost uzivatela v stlade s
pravnymi predpismi. Laserové technoldgia sa pouZiva na kreslenie symbolov a pisanie technickych prehfadov k
modulom.

Obsah tréningového suboru je pouzitelny pre pokroCily technicky vycvik, vratane zakladného vycviku. Celéa
sUprava experimentalnej jednotky pozostava z modulov, ktoré sa daju lahko pripojit a odstranit z hlavnej jednotky
v zavislosti od vykonavanej experimentalnej prace. VSetky komponenty pouZité v moduloch su autentické produkty
alebo ich naprotivky, ktoré sa vyrabaju na priemyselné ucely.

Experimenty so solarnou energiou:
o Experimenty s fotovoltaickymi panelmi
e Meranie napatia v otvorenom okruhu fotovoltaického panelu
e  Meranie skratového prudu fotovoltaického panelu
e  Charakterizacia prudového napatia fotovoltaického panelu
o VySetrenie fotovoltaickych panelov bez z&taZe vystupného napatia vo vztahu k celodennému pohybu
o Preskimanie zataZeného vystupného napatia fotovoltaickych panelov vo vztahu k celodennému pohybu
e  SkuSka sezdnneho vystupného napétia naprazdno fotovoltaickych panelov
o  SkuSka sezdnneho zatazeného vystupného napétia fotovoltaickych panelov
e  Sériové zapojenie fotovoltaickych panelov
e  SkuSka paralelného zapojenia fotovoltaickych panelov
o  Skuska fotovoltaického panelového simulatora
e  Skumanie tiefového efektu na fotovoltaickych paneloch
o  Skumanie efektu bypass diody na fotovoltaickych paneloch
e  Skumanie efektu nestladu na fotovoltaickych paneloch
e Skumanie vplyvu blokovacich didd na fotovoltické panely
o  SkuSka emulatora fotovoltaického panelu
o  Experimenty s fotovoltaickymi systémami
o Priame pripojenie fotovoltaického panelu k zatazi
o  Spustenie meni¢a OFF GRID (bez zataZenia)
o InStalacia zakladného fotovoltaického systému (jednosmerna zataz)
o Intalacia zakladného fotovoltaického systému (AC zataz)
e Kontrola vystupného signalu invertora OFF GRID s modulom DAQ
e Meranie vystupného signalu meni¢a OFF GRID pomocou energetického analyzatora
o  Meranie energie odoberanej z invertora OFF GRID
e Meranie vystupného vykonu invertora OFF GRID a jeho U¢innosti
o Aplikacia SCADA s invertorom OFF GRID

Experimenty s veternou energiou
e Preskimanie vztahu medzi rychlostou turbiny a vystupnym napatim veternej turbiny (prevadzka
naprézdno)
e Preskumanie vztahu medzi rychlostou turbiny a vystupnym napatim veternej turbiny (prevadzka pri
zatazeni)
e Skumanie vplyvu regulatora veternej turbiny na vztah medzi rychlostou turbiny a vystupnym napatim
turbiny (prevadzka naprazdno)
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e Skumanie vplyvu regultora veternej turbiny na vztah medzi rychlostou turbiny a vystupnym napatim
turbiny (prevadzka pri zatazeni)

o Kontrola vystupného napétia veternej turbiny

e Kontrola vystupného napatia veternej turbiny s modulom DAQ

o Kontrola systému veternej energie

Experimenty s vodikovou energiou
o VySetrenie vystupného napétia vodikového palivového ¢lanku pomocou osciloskopu
o \/ySetrenie vystupného napatia vodikového palivového ¢lanku pomocou DAQ modulu

Trenazér pozostava z:
o  Premiestnite/na/pohybliva hlavna jednotka
e Pojazdny stojan z hlinikového profilu
o  Stdl 140 x 80 x 3 cm vhodny do laboratérnych podmienok
e Drziak na 5 krutenych kablov s kapacitou 40 kablov
e 3 hlinikové polia, kde je mozné umiestnit moduly

Moduly:
. Soérna energia — modul reguldtora solérneho nabijania, nastavitelny solamy panel, modul simulétora
solarneho panelu
o Veterna energia — modul veternej turbiny, modul regulétora nabijania veternej turbiny
e Modul palivovych ¢lankov
o Elektrolyza
e Modul inventora Off-Grid
e  Elektronicky zatazovy modul
e Analégovy modul merania
e Modul linearneho potenciometra
o Modul analyzatora AC energie
e  Modul inventora On-Grid
e  Monofazovy spinaci modul
e |zolovany modul merania
e Skladovanie vodika
o  Modul dibdy
o  Akumulatorovy modul
e Modul merania AC/DC
e Modul distribucie energie
e Modul rozhrania PC
o  Modul elektronického potenciometra
e Modul simulacie vetra
e  Modul na riadenie nabijania veternej turbiny
e Modul ziskavania udajov
e Modul riadenia svetelného zdroja
e Modul DC napéjania
e Modul emulétora solarnych panelov
e Solarny panel s nastavitelnym uhlom svetla
o Modul elektronického meraca
e Modul lampy 220V AC
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e 12VDC lampovy modul
e Sada kablov

TrenaZzér bude umiestneny v novej uCebni energetiky, ktora vznikne renovaciou miestnosti ¢. 111.

3.4.2.3. 30W Fuel Cell Development Kit — suprava na vyvoj palivovych c¢lankov — 12 ks

Suprava na vyvoj palivovych ¢lankov predstavuje princip fungovania palivového ¢lanku s pevnym
polymémym elektrolytom. V zavislosti od preberanych tém a hibky $t(dia mozno stpravu pouzit ba vyudbu
sekundarnych predmetov (fyzika, chémia, matematika) aj pokro€ilejSich vzdelavacich predmetov. Sdprava nau¢i
Ziakov subor odbornych prierezovych zruCnosti, ako aj zruénosti na vysokej drovni, kotré presahuju ramec

Skolskych osnov.

Klugové vlastnosti
e  Meranie prudového napatia
e Obsluha preplachovacieho ventilu
o Kontrola skratu

Priklady Uloh/projektov v ramci vyu€ovania:
o Riadiaci systém palivovych ¢lankov
o Autondmna elektricka siet s vodikovym palivovym ¢lankom
e  Rychly RC ¢&In na vodikovy pohon
o Hybridny model auta ovladany cez Bluetooth
e Robotika

Obrazok 37 30W Fuel Cell Development Kit

Viyvojova suprava palivovych ¢lankov umozriuje pouzivatelovi jednoducho navrhovat a zostavovat systémy
palivovych ¢lankov s kapacitou az 30W. Open-source Arduino podporuije rychle prispdsobenie riadiaceho systému
a pouzivatelského rozhrania pre Siroku Skalu aplikacii od vlacikov, lietadiel a automobilov az po systémy
vzdialeného monitorovania.

Vodikové palivové ¢lanky Vodikové palivové ¢lanky poskytuju energiu roznym aplikaciam. Suc¢asne pouzitie
palivovych &lankov umoziuje dosiahnut nové Urovne kapacity napajania.
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Sustava palivovych ¢lankov je navrhnuta na vyrobu energie chemickou reakciou medzi aktivnymi latkami na
elektrédach (andda a katoda). Pri tychto reakciach vodik pbsobi ako palivo, zatial ¢o vzdu$ny kyslik je
okysli¢ovadlo.

Palivovy ¢lanok netrpi samovybijanim a na dobijanie nepotrebuje elektricki energiu. Mohol by produkovat
energiu, pokial je k dispozicii vodik a kyslik. Na rozdiel od inych generatorov energie (tj. zalozenych na
spalovacich motoroch alebo turbinach) palivovy ¢lanok nespaluje palivo, a preto pocas procesu nevznika Ziadny
hluk a vibracie. Viykon produkovany palivovym ¢lankom je vysledkom tichej elektrochemickej reakcie. Hlavnou
Crtou palivového &lanku je priama vyroba energie z kyslika a vodika.

Palivovy ¢ldnok ma vysoku elektricki uéinnost a pri jeho prevadzke nevznikaju vedfajSie produkty ako CO
alebo sklenikové plyny. Voda je jedinym vyfukovym plynom prevadzky palivového &lanku.

Co obsahuje vyvojovy kit a princip fungovania
e Zasobnik palivovych ¢lankov
e Arduino shield pre FCDK-30
e Arduino uno
e Dva vodikové HYDROSTIK PRO
e Dva regulatory tlaku
o Dva preplachovacie ventily
o Silikénové potrubie (L = 0,5 m) kazety
o Plastové potrubie (L = 0,3 m) klipy
e Dve plastové spony na hadi¢ky
e T -rozdelova¢ silikonovych hadiiek
o Dve sUpravy na opravu regulatora tlaku
e Kaébel USB
o USB flash disk so softvérom
o  Skrutkovad

Na prevadzku sUprava vyZaduje palivo (vodik) a okysliGovadlo (kyslik zo vzduchu). Vodik z HYDROSTIK
PRO ide do zasobnika palivovych &lankov cez regulator tlaku.

Kyslik sa privddza do reakEnej zony pohybom cez otvorené kandly katodovych povrchov pomocou axiélneho
ventilatora. V zasobniku palivovych ¢lankov s otvorenou katddou sa vzduch pouziva nielen ako okysli¢ovadlo, ale
aj ako sucast chladiaceho systému. Elektrochemické reakcia prebiehajuca v aktivnej zone zasobnika palivovych
¢lankov je exotermicka a v désledku vnutorného odporu sa pri prechode pridu cez palivovy ¢lanok uvolfiuje
dodatocné teplo. Preto sa zasobnik palivovych ¢lankov po€as prevadzky zahrieva v zavislosti od zatazenia. Vdaka
neustalemu pradeniu vzduchu z aktivnej zony katddy je udrziavany nepretrZity proces odparovania vody, ¢o vedie
k odvodu prebytoéného tepla zo zariadenia.

Na Cistenie systému od plynnych vedlajSich produktov reakcie, ktoré sa hromadia poCas prevadzky v
anddovej komore, sa musi pravidelne vykonavat preplachovanie.

Reakcia vodika a vzduchu vytvara rozdiel potencialov na svorkovniciach, ktory generuje jednosmerny prud
v obvode, ak je elektricka zataz.

Riadenie zasobnika palivovych &lankov (nastaveny Cas a trvanie Cistenia) sa vykonava cez Arduino. Serial
Monitor v prostredi Arduino zobrazuje stav zasobnika palivovych &lankov (napétie, prid a teplota, rychlost
ventilatora, ako aj Udaje o procese Cistenia).

LED "Status" blika, ked sa kondenzator umiestneny na Stite Arduino nabija, a nepretrzite svieti, ked je
kondenzator nabity. LED "Purge" sa rozsvieti, ked' prebieha proces Cistenia. LED "Power" sa rozsvieti, ked je k
§titu Arduino pripojené napéjanie.
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30W Fuel Cell Development Kit bude umiestneny v novej ucebni energetiky, ktora vznikne renovaciou
miestnosti €. 111. KedZe ma kufrikové vyhotovenie, vSetkych 12 kusov bude skladovanych v regalovom systéme
(ktory bude v rami interiérovej renovacie doplneny). Ziaci si v pripade potreby kufrik vyberd a rozloZia na pracovny
stél.

3.4.2.4. EDUSTAK PRO — technoldgia palivovych STACKov — 3 kusy

EDUSTAK PRO predstavuje technolégiu palivovych stackov (sendviovych palivovych €lankov), ktora
pohafia najmoderejsie dopravné riesenia a generatory. Studenti si mdzu zostavit vlastny zasobnik palivovych
Clankov z jednotlivo pripojenych €lankov a potom sa napajat pomocou plnitelnych metalhydridovych nadrzi
HYDROSTIK PRO. EDUSTAK sa dodava v zasobnikoch s 10 ¢lankami. Na zostavenie STACKov nie su potrebné
Ziadne nastroje, takze sa mdzete sUstredit na vytvaranie vlastnych aplikacii na vodikovy pohon. Vdaka tomuto
jednoduchému pouZitiu je mozné jednoducho 8kalovat ¢lanky na rézne Urovne vykonu a integrovat zariadenia,
ako su napriklad snimace.

Obrazok 38: EDUSTAK PRO

Zakladné vlastnosti:
e Jednoduchad montaz — nie je potrebné Ziadne naradie
o Vykon zasobnika je lahko Skalovatelny a integracia snimacov je jednoducha
o Menovity vstupny vykon do 4W
o  Optimalny tepelny manazment s cirkulaciou vzduchu v kazdej doske
e  Obsahuje HYDROSTIK PRO s hadickami a prispdsobenym regulatorom tlaku

Technoldgia palivovych stackov bude umiestnend v novej ucebni energetiky, ktora vznikne renovaciou
miestnosti €. 111. KedZe vyhotovenie je forme prenositefného kufriku, tieto kufriky budu Standardne uloZené
v pracovnych regaloch pri stene uCebne a v pripade potreby si ho Ziaci prenesu a rozloZia na pracovnom stole.

3.4.2.5. FCH — 020 HYDROFILL PRO — stolovd cerpacia stanica na doplrianie metalhydridovych kaziet
HYDROSTIK PRO — 3 kusy
HYDROFILL PRO je stolovéa Cerpacia stanica "vodik na poZiadanie" ur€end na jednoduché a automatické

dopifianie metalhydridovych kaziet HYDROSTIK PRO (nie st sugastou Gerpacej stanice). Stadi pridat Gist(i vodu
a pripojit k sieti striedavého pradu, jednosmernému solarnemu alebo veternému napajaniu pre Uplne sebestaény,
obnovitelny vodikovy systém.

Vdaka kompatibilite so zariadeniami s palivovymi ¢lankami s vykonom nad 2 W a do 30 W je HYDROFILL
PRO vhodny najma pre $koly, laboratoria a technické vzdelavacie zariadenia.
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Obréazok 39: Hydrofill Pro

Hydrofill je idealny doplnok do kazdej vedeckej uCebne. Zakladom technolégie je inovacia metalhydridu.
Stlaceny alebo kvapalny vodik nema taku vSestrannost ako vodik v tuhom skupenstve na nizkej Urovni potrebne;
na vedecké demonstracie (alebo napriklad na nabijanie prenosne;j elektroniky.) NavySe je mimoriadne bezpeény
— dokonca schvéleny IATA pre cestovanie lietadlom.

Vodik je tazko dostupny a jeho vymena je nakladna, ked sa minie. RieSenim je voda. Alebo skor systém,
ktory elektrolyzuje destilovanu vodu na generovanie vodika, kedykolvek je potrebny.

Supravy palivovych ¢lankov sa jednoznadne vyrazne zlepsia a ich Zivotnost sa prediZi pridanim vyroby
vodika na poziadanie. Potom su tu supravy, ktoré skumaju rozne druhy alternativnej energie, pricom Hydrofill zrazu
mbze vSetku t0 obnovitelni energiu uloZit do rovnako obnovitelného zasobnika vodika. Obrovské vyhody
integrovanej inteligentnej siete vyuZivajucej alternativne zdroje sa daju ovefa [ah3ie ilustrovat pomocou
pripravenej dodavky zakladného média na skladovanie energie.

Ale predovietkym vyhodou Hydrofillu je autonémia, ktord dava ugitefom. Zivotne déleZity prvok
nespocetnych chemickych experimentov je teraz tak jednoduché vytvorit, pri¢om zaroven demonstruje zakladny
chemicky princip v procese elektrolyzy vody.

HYDROFILL PRO je stolnd tankovacia stanica ,vodik na poziadanie® navrhnutd pre jednoduché a
automatické dopifianie metalhydridovych kaziet HYDROSTIK PRO.

3 kusy stolovych erpacich stanic na dopifianie metalhydridovych kaziet HYDROSTIK PRO budu
umiestnené v novej uebni energetiky, ktord vznikne renovaciou miestnosti ¢. 111. KedZe vyhotovenie je
prenositelné, budu Standardne uloZené v pracovnych regaloch pri stene ucebne a v pripade potreby si ich Ziaci
prenesU a rozloZia na pracovnom stole.

3.4.2.6. HYDROSTIK PRO — kazety na skladovanie vodika — 40 kusov

HYDROSTIK PRO je pohodiné rieSenie na skladovanie vodika, ktoré umoZni pohanat zariadenia pohariané
vodikom. Jedna sa o jednu z najnovsich technoldgii skladovania vodika. Namiesto stla¢ania plynného vodika sa
jedna o bezpecny a spolahlivy spdsob. HYDROSTIK PRO spaja vodik so zliatinou kovov a vytvéra pevny hydrid
kovu.

s,

' PRO

Obréazok 40: HYDROSTIK PRO kazeta na skladovanie vodika
Kazeta HYDROSTIK PRO je navrhnuta s krytom z hlinikovej zliatiny a zliatinou AB2 pre absorpciu vodika.
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Po aktivacii je zliatina AB2 schopna absorbovat vodik, expandovat' a uvolfiovat teplo aZz do nasytenia.
Vnutorny tlak pine nabitej kazety zostava na urovni 30 Bar (435 PSI) pri teplote okolia 20°C - 25°C a hmotnost je
priblizne 0 0,9 gramu vys3ia. Akonahle sa ventil z&sobnika otvori a tlak sa znizi, zo zliatiny sa bude nepretrzite
uvoliovat vodik, ktory bude absorbovat teplo. Ak sa znizi rychlost absorpcie tepla, znizi sa aj rychlost uvolfiovania
vodika. Materidly krytu kazety su vyrobené z hlinikovej zliatiny, ktora mé vynikajuce vlastnosti tepelnej vodivosti,
ktoré m6zu ulahéit vedenie tepla zliatiny poCas procesov absorpcie a uvolfiovania plynov. Efektivnost absorpcie
plynu zliatinou mdze byt vyznamne ovplyvnena oxidaciou v désledku vihkosti; preto je na nabijanie potrebny suchy
vodikovy plyn s Cistotou najmenej 99,99 %.

Cielom je vytvorit zdroje energie s dihSou Zivotnostou prostrednictvom vyrobnych procesov, ktoré produkuju
sotva zlomok emisii sklenikovych plynov v porovnani s tradicnymi litiovymi batériami. Vodikové naplne mozno
skladovat ovela dihSie bez citefného poklesu vykonu, st bezpeénejsie, kedZe vodik mozno skladovat v pevnom
stave vo vnutri puzdra a daju sa rychlo a jednoducho doplnit.

Jedna kazeta Hydrostick je schopna dodavat desat hodin energie pri nepretrzitej spotrebe 1 W a mozno ju
dobit az 100-krat. V spojeni s vodikovou tankovacou stanicou su teda Hydrostiky ekvivalentom 1000
jednorazovych AA batérii. Pouzité Hydrostiks je mozné vymenit za pIné naplne alebo doplnit pomocou Horizon
Hydrofill — Gerpacej stanice na poZiadanie, ktora vyraba vodik z destilovanej vody.

3.4.2.7. Trojfdzovy elektromerovy rozvadzac zapusteny
Elektromerovy rozvadzag, zapusteny, zatazite/nost do 63 A, zhotovenie pre oblast' VSE, bez okienka vratane

hlavného isti¢a B25/3 - 10kA a UV filtra dvierok elektromerového rozvadzaca. Dizajn - hladky povrch, rozmer —
400 x 500 x 215 mm ($ x v x h), hmotnost - 7 kg.

Technické parametre:
o  Menovité pracovné napatie: 230/ 400V, TNC S

e Menovity prud: Do 63A

e Menovita frekvencia: 50 Hz

o Stupen krytia: IP44 / IP20

e  Privodné vedenie: do 25mm2

o Materidl skrine: tvrdeny polyester, odolnost proti horeniu: Kategéria B

o Uzatvaranie dveri: rozvadzagovy zamok Stvorhran 6 x 6 - (rozvadzac sa dodava s kfi¢om na otvéranie)
e  QOchrana nezivych Casti pred nebezpeénym dotykovym napatim: samocinnym odpojenim od napajania
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Obrézok 41 Trojfazovy elektromerovy rozvadzac

Trojfazovy elektromerovy rozvadzaC bude pre ucely vyuky umiestneny v existujucej uCebni energetiky
(miestnost 107). Za ucelom jeho instalacie na stanovené miesto bude potrebné vykonat aj urcité Upravy v rdmci
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elektroinStalacie danej miestnosti a to konkrétne z hlavnej napajacej vetvy Skoly priviest trojfazové vedenie priamo
do tejto uéebne.

3.4.2.8. 3- fazovy elektromotor

Trojfazovy elektricky motor uréeny na pohon kompresorov. Skrifla motora je vyrobena z extrémne odolnej
liatiny, ktora v spojeni s tvarom skrine vyrazne zlepSuje odvod tepla zo systému do okolitého prostredia. Vysoka
kvalita spracovania je zrejma tieZ na priklade dalSich prvkov - kovovy kryt ventilatora a elektricka skrifia vyrobena
z odolného kovu vyrazne zlepSuju vizualne aspekty motora, ale aj odolnost proti poSkodeniu. Motor je vybaveny
dvojitym remeriovym kolieskom s priemerom 10,5 cm.

Technické parametre:
o Napégjanie: 400 V ~ 50 Hz
e Vykon: 9,5 kW
o  Otacky: 2850 otaCok/ min
o  Menovity prid: 13,9
o Trieda izolacie: IP44
e Priemer valca: 38 mm
e Rozstup otvorov [S x V]: 14 cm x 22 cm - 4 otvory
e \/ydka do stredu hriadela: 31 cm

Obrézok 42 3-fazovy elektromotor

3-fazovy elektromotor bude pre Ucely vyuky umiestneny v existujlcej uebni energetiky (miestnost 107). Za
ucelom jeho instalacie na stanovené miesto bude potrebné vykonat aj urcité Upravy v ramci elektroinStalacie danej
miestnosti a to konkrétne z hlavnej napéjacej vetvy Skoly priviest trojfazové vedenie priamo do tejto ucebne.
Tabulka 8 SUHRN éinnosti a technolégie v rémci aktivit projektového zameru P3

Technolégia Umiestnenie Pozadované upravy
PC u€ebria — 15 pracovnych stanic + 1 miestnost €. 302 Vymena starych PC za nové, vymena
pracovna stanica pre ucitela podlahovej krytiny, vymalovanie priestoru,

vybavenie novym regalovym systémom,
odstranenie Standardnych Skolskych lavic,
premiestnenie existujucich PC stolov do
priestoru u¢ebne.

Graficky softvér — pre 15 Studentskych miestnost €. 302 InStalacia na novy PC systém zalozeny na baze
pracovnych stanic a 1 ucitelski pracovnu Zero klientov, zaSkolenie pedagogickych
stanicu pracovnikov
3x Simulacny systém pre energetiku miestnost €. 107 Fyzické umiestnenie simulatora na 3 existujice
(pasivne, aktivne sugiastky, Cislicova pracoviska vratane in$talacie prislusného
technika) softvéru do uz existujucich PC.
2x Fuel Cell Automotive Trainer miestnost €. 107 Nevyzaduje stavebny zasah, trenaZéry sa

fyzicky umiestnia na pracovnu plochu 2
existujlcich pracovisk ku stene po lavej strane
od vstupu do miestnosti.
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1x Renewable Energy trainer
12 x Fuel Cell Development Kit
3x EDUSTAK PRO palivové stacky
3x HYDROFILL PRO Cerpacia stanica
40 x HYDROSTICK PRO
1x Vyuébovy panel na vyuku
nizkonapétovych inStalacii

miestnost €. 111

Rekonstrukcia podlahove;j krytiny, obnova
vrchnej dosky pracovnych stolov, premalovanie
stien, vybavenie miestnosti regalovym systémom
pre ulozenie prenosnej technologie a jednym PC
alebo notebookom pre pripojenie k trenazéru pre
obnovitelné zdroje energie.

xistujiice pracoviskd s PC

AN

[‘\x RENEWABLE ENERGY TRAINER

1

energetiku

abula

" 1 /‘ Kaled

4

Ry

L
S—fazovy el. rozvadzad ‘

Vyugbovy panel na wyuku redl.
nizkonapdt. el instalacit

2HYBRID FUELCELL AUTOMOTIVE
TRAINER

/ J
OVE REGALY NA ULOZENIE:

e 12x Fuell cell develapment kit

e 3x EDUSTAK PRO palivové stacky

e 3% HYDROFILL PRO &erpacia stanica
¢ 40x HYDROSTIK PRO palivové kazety

Obrazok 43: Vlybavenie miestnosti ¢. 107 a ¢. 111

Obrézok 44: Aktuélny stav miestnosti ¢. 111
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Obréazok 45: Aktualny stav miestnosti/u¢ebne ¢. 107
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Obréazok 46: Aktualny stav miestnosti/u¢ebne ¢. 302
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4. P4 MultifunkCné SpiCkové laboratorium pre novy Studijny odbor
inteligentné systémy v doprave a priemysle

Zamer a ciele samostatného projektu

Hlavnym cielom projektu je vybudovat integrované laboratérium inteligentnych systémov v doprave
a priemysle, ktoré bude na Spickovej urovni v plnom rozsahu vytvarat podmienky pre Studium v novo
pripravovanom $tudijnom odbore inteligentné systémy v doprave a priemysle. Zarover bude mozné ho vyuzivat
ako Skoliace stredisko Centra celozivotného vzdelavania pre firmy a podniky.

Integrované laboratérium inteligentnych systémov v doprave a priemysle vysoko posunie Urover vyucby
zdovodu maximalneho priblizenia k praxi. Praktické zruCnosti s neoddelitelnou suéastou vedomosti
nadobudnutych pogas $tudia. Ziaci budi mat prileZitost pracovat s aktudlnymi senzorickymi a riadiacimi
technoldgiami vyuzivanymi v oblasti inteligentnych dopravnych i priemyselnych systémov.

Integrované laboratorium inteligentnych systémov v doprave a priemysle bude pozostavat z dvoch
neoddelitelnych Casti — Laboratorium a Prezentacno-vyucbova sala.

Sucastou laboratdria bude aj centralna kontrolna a prezentacna jednotka dispegingového typu. Laboratorium
bude logicky Clenené na:

- Laboratérium inteligentnych riadiacich systémov — v tomto laboratériu sa $tudent oboznami so spdsobmi
riadenia procesov s vizualizaciou riadeného procesu, riadenim/oviadanim aktuatorov a spracovanim
Udajov zriadeného procesu. Laboratérium sa planuje plne vybavit technologiou bezne pouZivanou
vV praxi.

- Laboratérium inteligentnych dopravnych systémov —v tomto laboratériu sa $tudent oboznami so zakladmi
navrhu a riadenia v dopravnych odvetviach so zameranim na Zelezniéné a cestné systémy. Uvazuje sa
s vytvorenim vyu€bového modelu cestného a Zelezniéného kontrolného bodu (modelové meracie
stanoviSte na ceste a kolajisku s prepojenim na riadiace pracovisko).

- Laboratorium inteligentnych priemyselnych systémov — laboratorium bude zamerané na rieSenie rznych
typov Uloh v priemysle, bude vybavené pracoviskami, ktoré obsahuju priemyselné riadiace systémy (PLC
— programovatelné logické automaty), komunikaéné moduly, vstupno-vystupné moduly, snimace, menice
a motory. Riadiace systémy bude mozné programovat. Ugelom laboratéria bude vyskolenie tudentov
v oblastiach: programator, projektant a vyvojar riadiacich systémov pre priemysel vyuzivajucich
informacné technoldgie, umell inteligenciu a PLC.

- Laboratérium bezpelnych riadiacich systémov — v tomto laboratoriu sa $tudent obozndmi so spésobom
riadenia bezpecnostne kritickych procesov, vizualizaciou riadeného procesu, riadenim/oviadanim
aktuatorov a spracovanim Udajov z riadeného procesu, ktory je bezpe€nostne kriticky (i uz doprava
alebo priemysel). Planuje sa vybavenie laboratéria plne vybaveného technoldgiou bezne pouZivanou
vV praxi.

- Laboratorium IoT (Internet of things) — v tomto laboratériu sa Student oboznami so zakladmi zberu dét,
ich prenosu a spracovania. Rata sa s vybudovanim laboratdria plne vybaveného technolégiami bezne
pouzivanymi v praxi.

- Laboratorium mobilnych robotickych systémov — v tomto laboratoriu sa Studenti oboznémia s navrhom,
stavbou, programovanim a ozivenim robotického systému. Rata sa s vybudovanim laboratéria
zameraného na mobilnd a kolaborativnu robotiku.

Pre uspesné aplikovanie ITS (Inteligentnych dopravnych systémov) musi byt vytvorend infrastruktira,
v ktorej podstatnou si¢astou st akéné Cleny a senzory. Senzory meraju dopravné, poveternostné a iné parametre
a ak¢né Cleny pbsobia na Ucastnikov cestnej prevadzky a ovplyviuju ich spravanie. V neposlednom rade je to
komunika&né prostredie a informacné technoldgie.
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PrezentaCno-vyucbova séla bude technologicky vybavena systémami:
e Cestny kontrolny bod - invazivne a neinvazivne senzory zalozené na réznych fyzikalnych principoch

(vahové senzory - piezoelektrické, tenzometrické, optické, detekéné systémy —indukéné slucky, laserové
skenery, kamerové, ultrazvukové, radarové detektory, magnetické senzory, meteorologické senzory),
vyhodnocovacie a riadiace jednotky, akéné Eleny (zavory, premenlivé dopravné znacky)

o Zelezniny kontrolny bod - invazivne a neinvazivne senzory zalozené na roznych fyzikalnych principoch
(vahové senzory, optické detekéné systémy, vyhodnocovacie a riadiace jednotky, akéné Eleny)

Kontrolny bod - miesto urCené pre diagnostiku prechadzajlcich viakov za uéelom zvySenia
bezpecnosti Zelezninej dopravy, ale aj zniZzenia nakladov na opravy a udrzbu infradtruktury. Obsahuje
rad systémov ako: meranie dynamického zatazenia kolies pri tratovej rychlosti, ¢itacka evidencnych Cisel,
systém monitorovania zberacov, indikatory horucobezZnosti loZisk, indikatory hortcich obruéi a diskov,
indikacia plochych kolies, ovality a geometrie kolies a dvojkolesi, monitorovanie prekroenia obrysu
vozidla — nakladacej miery.

Pantografovy monitorovaci systém — systém na monitorovanie vSetkych typov zberacov kolajovych
vozidiel. Systém v realnom Case kontroluje stav pasu zberaca s ciefom zabranit moznym mimoriadnym
situaciam velkého rozsahu na trakénom vedeni v interaktivnom pantografe — trakénom drétovom systéme
(sledovanie odpisovania pasu, kontrola celistvosti — trhliny a drazky), kontrola geometrie zberaca
(vychylenie atd.), kontrola sily zdvihu (nizka, vysoka)

e Premenlivé dopravné znacenie - akéné &leny, ktoré sliZia na ovplyviiovanie dynamického chovania sa
dopravného prudu, zmenou symboliky v zavislosti od poZiadaviek dopravnej situdcie dokaze
ovplyvnit/zmenit skladbu, rychlost, smer ainé parametre dopravného pridu), informacné tabule (v
alfanumerickej polohe alebo pomocou jednoduchych piktogramov informuji vodiCov o aktualnych
obmedzeniach alebo nepriaznivych poveternostnych podmienkach), ale aj svetelné navestidla (zakladny
a najbeznejsi Clen s akym sa vodici stretavaju najma na kriZzovatkach a ktoré reguluju dopravny prud
pomocou erveného a zeleného signalu).

e Technologicky rozvadzac a prislusna infrastruktura - elektrické zdroje, prepatova ochrana, komunikaéné
prevodniky, 1/0 komponenty, sietové prvky, priemyselné pocitace, kabelaz.

Specifické ciele samostatného projektu
- P4.1 Vybudovanie Spickového laboratoria inteligentnych systémov v doprave a priemysle
- P4.2 Priprava SKVP pre novy $tudijny odbor inteligentné systémy v doprave a priemysle
- P43 VyuZivanie laboratéria na UcCely celozivotného vzdelavania, kariérneho poradenstva
a popularizaciu vedy a techniky
- P4.4 Spolupraca s odbornou verejnostou v prislusnej oblasti
- P4.5 Uplatnitelnost absolventov odboru inteligentné systémy v doprave a priemysle v praxi

4.1. Opis samostatného projektu

Viychodiskové situacia a zdévodnenie potreby realizacie samostatného projektu:

Sucasny svet dopravy apriemyslu sa nezaobide bez aplikacii novych technologii, smart systémov,
riadiacich a komunikacnych systémov, senzorovych sieti, databazovych, webovych a mobilnych aplikacii.
V st¢asnosti sa vyuCbe aktualnej témy inteligentnych systémov v doprave a priemysle nevenuje Ziadna stredna
Skola na Slovensku. PoZiadavky suCasnej doby jasne zadefinovali samotni zamestnavatelia, pre ktorych su
odborni pracovnici v tejto oblasti velmi Ziadani a je ich nedostatok. To je hlavny d6vod pre pripravu nového
Studijného odboru inteligentné systémy v doprave a priemysle s kvalitnym zazemim v podobe 3pickového
laboratéria s odbornou gesciou odbornikov z praxe a pedagégov zo Zilinskej univerzity v Ziline, konkrétne
z Fakulty Elektrotechniky a informacnych technoldgii, Katedry riadiacich a informa¢nych systémov.

Z pohladu $koly ide o vysoko aktualny a atraktivny Studijny odbor, ktorého kvalitné zabezpecenie a dokonala
priprava zvysi kredit Skoly.
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4.2. Ocakavané vysledky samostatného projektu

Ocakavanym vysledkom projektu bude vzdelavanie ziakov v odbore, ktory je skutoénym vzdelavanim
a pripravou pre budicnost, ktora uz v sigasnosti nie je fiktivna, ale stava sa realitou mnohych systémov. Spickové
laboratérium je prilezitostou pre vysoko kvalitnu pripravu absolventov v odbore inteligentné systémy v doprave
a priemysle, ktori su v stc¢asnosti velmi Ziadani na trhu prace. Uplatnitelnost tychto absolventov je najlepsim
meratefnym ukazovatelom uspesnosti projektu.

Laboratérium s prezentatno — vyucbovou salou budu sliZit nielen na Uéely celozivotného vzdelévania pre
firmy a podniky vramci Slovenska, ale aj na prezentaéno — edukacné ucely pre $irSiu verejnost, kariérne
poradenstvo a popularizaciu vedy a techniky. Je koncipované multifunkéne, na Spickovej Urovni, Co znamend, Ze
by bolo vynimo¢né a jedineéné v ramci Slovenska.

Tabulka 9 Prehlad jednotlivych aktivit samostatného projektu

Ocakavané vysledky/meratefné

Nazov aktivity projektu Opis aktivity projektu ukazovatele
Zriadenie samostatnych pine vybavenych
1. Integrované laboratérium pracovisk (pre kazdy logicky celok)
inteligentnych systémov vratane centrélnej kontrolne; Zvy3enie zaujmu uchadzacov o Stldium
v doprave a priemysle a prezentacnej jednotky dispecingového na SPS dopravnej vo zvolene aj vdaka
typu. novému Studijnému odboru Inteligentné
V priestore funkéne umiestnené systéme v doprave a priemysle Nasledné
technologické komponenty dopravnych zvy3enie zruénosti a kvality vedomosti
a priemyselnych systémov (senzory pozadovanych trhom prace v prisludnej
2. Prezentagno — vyucbova sala  a vyhodnocovacie jednotky), ktoré budi  oblasti. Narast uplatnitelnosti absolventov
simulovat podmienky merania a riadenia v praxi v danom odbore.
v dopravnych a priemyselnych
aplikaciach.

4.3. Prehfad navrhovanych investicii

Tabulka 10 Prehlad navrhovanych investicii v nadvaznosti na aktivity samostatného projektu

PC uCebnia so samostatnymi pracoviskami, vratane centralnej kontrolnej

1 S Lo ) 300 000 Eur s DPH
a prezentacnej jednotky dispecingového typu
2 Laboratérium inteligentnych riadiacich systémov 140 000 Eur s DPH
3 Laboratérium inteligentnych dopravnych systémov 280 000 Eur s DPH
4 Laboratorium inteligentnych priemyselnych systémov 180 000 Eur s DPH
5 Laboratérium bezpe€nych riadiacich systémov 300 000 Eur s DPH
6 Laboratérium loT (Internet veci) 200 000 Eur s DPH
7 Laboratorium mobilnych robotickych systémov 200 000 Eur s DPH
8 Cestny kontrolny bod 220 000 Eur s DPH
9 Zelezniény kontrolny bod 400 000 Eur s DPH
10 Premenlivé dopravné znacenie 70 000 Eur s DPH
11 Technologicky rozvadza¢ a prislusna infraStruktira 60 000 Eur s DPH

4.4. Navrhované technické riesenie pre uvedené aktivity

Vzhfadom na to, Ze integrované laborat6rium inteligentnych systémov v doprave a priemysle je funkéne
rozdelené aZ na 6 logickych celkov, znamend to mnoZstvo rézneho hardvéru a softvéru, ktorymi bude treba jedno
pracovisko vybavit. V zaujme komfortnej prace a dostato¢ného pracovného priestoru bude najvhodnejSim
rieSenim, aby bolo laboratérium fyzicky rozdelené do dvoch miestnosti/uebni. Na zaklade konzultécii s vedenim
Skoly sa predpoklada, Ze na vyuku v Specializovanych laboratériach sa trieda rozdeli na polovicu. Kedze
maximalna kapacita v jednej triede je 30 Ziakov, tak laboratérium je potrebné vybavit 15 stimi pracoviskami. Za
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tymto ucelom boli vytipované uCebne nachadzajuce sa na druhom nadzemnom podlazi 2NP, zakreslené vo
vykresovej dokumentacii. Ucebne su priestorovo aj vymerou rovnake.
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Obrazok 47: Viytipované ucebne, kde budu zriadené laboratéria

Jednotlivé miestnosti odporigame vybavit Standardizovanymi stolmi uréenymi pre PC uéebne ZS a SS o
rozmere 180x80x80 [cm]. A video prezentacnou stenou.

Obrézok 48: Standardny $kolsky PC stol

Optiméalne rozloZenie stolov je v trojici pricom priestor medzi stolmi odpori¢ame vyplinit podpornou doskou
(v pripade potreby konstrukciou) aby vznikol obdiznik 260x180 cm. Z vonkaj$ej strany kazdého stola bude
umiestnend stoli¢ka pre Studenta. Rozlozenie pracovného priestoru v laboratoriu ISDP |. vychadza z konceptu
spojenia troch pracovnych stolov do jedného celku pricom v strede je uvaZovana vystuha ako nosnéa Cast pre
dopravnikovy pas, ktory je sucastou navrhovaného logického celku.
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Obrazok 49: Navrhované rozloZenie pracoviska v ramci laboratéria ISDP I. a ISDP I.

Rozlozenie pracovného priestoru v laboratériu ISDP II. vychadza z konceptu spojenia troch pracovnych
stolov do jedného celku pri¢om v strede je uvazovana vystuha ako nosna Cast pre robotické rameno, ktoré je
suéastou navrhovaného logického celku. Ostatné vyukové vybavenie je prenosné a preto je mozné mat ho
polozené na stole alebo pred samotnou vyukou si tieto komponenty vybrat zo skrine.

Pracovisko pre ucitela _
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Obrazok 50: Celkovy nahlad na laboratérium ISDP |.

a ll. (obidve laboratéria budu usporiadané rovnako)
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Kazda miestnost bude obsahovat zakladné vyucbové prvky akymi su:
o 15 stolov pre ziakov (zakladna pracovna plocha cca 180 x 80 cm)
e 1 stol pre vyuCujuceho (zékladna pracovna plocha 2x 180 x 80 cm)
e 16 ergonomickych pohyblivych stoliCiek
e 16 (15 pre Ziakov a 1 pre vyucujiceho) pracovnych stanic PC + 2x monitor + klavesnica + my$ + kamera
+ mikrofén + reproduktory
e 1 videostena + interaktivna tabula
o  kazdy stdl je vybaveny min. 5 pripojkami 230V a 4 pripojkami do siete (Ethernet)

Tieto u¢ebné miestnosti su uréené na vyuku v konkrétnych logickych celkoch. Prva miestnost ,Laboratérium
ISDP 1.“je uréené pre vyuku logickych celkov zameranych na riadenie roznych systémov so zameranim na riadenie
priemyselnych procesov ariadenie bezpecnostne kritickych procesov. Tato uCebna miestnost preto v sebe
integruje nasledné:

o Laboratérium inteligentnych riadiacich systémov,

o Laboratérium inteligentnych priemyselnych systémov,

o Laborat6rium bezpecnych riadiacich systémov.

Laboratdrium s takymto vybavenim moze slUzit na vyuku zakladov programovania riadiacich systémov na
baze PLC (spracovanie vstupnych informacii, riadiaca logika, riadenie vystupov), vyuZivania komunikaénych
protokolov pouZivanych tymito technolégiami, tvorbu vizualizécie navrhnutého procesu az po prepojenie tychto
riadiacich systémov s inymi technolégiami (OPC, webserver ukladanie do databaz). Jednotlivé pracoviska su
navrhnuté na vyuzitie univerzalneho vstupno/vystupného panelu, kde méze byt riadeny proces simulovany. Takto
je mozné vyucbovy proces smerovat na riadenie osvetlenia (je mozné naprogramovat inteligentné riadenie
osvetlenia), riadenie vetrania, pohonu motorov alebo na navrh celej vyrobnej linky s danou vizualizaciou.

Druh& miestnost ,Laboratérium ISDP Il je urena pre vyuku logickych celkov zameranych na riadenie
robotickych systémov. Deli sa na dva velké celky ato programovanie zariadeni vhodnych pre rieSenie
problematiky ~internetu  veci aprogramovanie robotickych systémov. Studenti sa  oboznamia
s priemyselnymi/kolaborativnymi a mobilnymi robotickymi systémami. Tato uc¢ebnd miestnost preto v sebe
integruje nasledné:

e Laborat6rium loT (Internet veci),
o Laborat6rium mobilnych robotickych systémov.

Laboratérium s takymto vybavenim moze sluzit na pochopenie a vyuku zakladov programovania loT, navrh
senzorickej siete, porozumenie a konfiguraciu komunikacnych rozhrani jednotlivych prvkov, navrh a
programovanie robotickych systémov so zameranim na mobilnu robotiku a priemyselnu robotiku. Jednotlive
pracoviska su navrhnuté s ohladom na vyuébovy proces zamerany na rieSenie problematiky ako zber udajov a ich
vyhodnocovanie, komunikacia medzi jednotlivymi uzlami, preposielanie Udajov do vysSich aplikécii a nasledné
spracovanie a nasledna reprezentacia dat. V Castiach zameranych na robotiku sa vyucbovy proces méze
zameriavat na ozrejmenie zakladnych pojmov z oblasti mobilnej a priemyselnej robotiky s naslednou
implementaciou tychto poznatkov ¢i uz formou programovania pohybu robotickych systémov, pohybu robotického
ramena, pripadne spolupracu robotickych systémov v robotickom roji. TaktieZ je mozné vyucbovy proces zamerat
na priemyselnu robotiku teda pochopenie polohovania robotického ramena — uchopovanie a premiestiiovanie
predmetov, vyuZitie roznych efektorov.

Hlavnym zameranim strednej priemyselnej Skoly je doprava, preto logicky celok venovany inteligentnym
dopravnym systémom je integrovany do oboch u¢ebnych miestnosti. Tento celok je napojeny aj na ostatné Casti
predkladaného projektu ako napr. cestny kontrolny bod &i Zelezni€ny kontrolny bod umiestneny v ramci priestorov
vytipovanych pre ucel prezentacno-vyucbovej saly.

Jednotlivé laboratdria ako jednotlivé logické celky prisluSnych u€ebnych miestnosti vyzaduju Specificky
pristup k névrhu technického vybavenia vyuzivaného na vyuku. V nasledovnych €astiach je uvedené HW a SW
vybavenie jednotlivych celkov, ktoré rozSiruje zakladné vybavenie uvedené vyssie.
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4.4.1. Laboratorium inteligentnych riadiacich systémov

Univerzalne pracovisko pre programovanie PLC
riadené technolégiou od firmy B&R spolu s moduldrnym komunikaénym a vstupno-vystupnym systémom X20.
Kazdy Student a aj vyudujuci budi mat' nizSie uvedenu zostavu (z toho vyplyva zaobstaranie 16-tich zostav).

Modul tohto systému sa sklada z troch Casti:

e ukoncovaci blok —inymi slovami zbernicovy modul je tvoreny rdmom, ktory obsahuje vzajomné prepojenie
modulov pomocou vnutornej X20 linky.

o modul elektroniky — pozostava z elektroniky a konektorov na pripojenie modulov uréenych pre rézne
funkcie, ako su napriklad analégové a digitalne vstupy pripadne vystupy, riadenie motorov pomocou
PWM a pod.

o svorkovnica — je lahko odnimatelna ¢ast modulu, ¢o skracuje ¢as napr. pri vymene modulu riadiacej
elektroniky. Na jednotlivé konektory su pripajané snimace, tlacidla, pripadne akéné Eleny zariadeni.

Vyhodami tohto systému su vysoky vykon, komunikacny cyklus od 100 ps, malé rozmery a velka modularita,
vdaka ktorej je systém schopny prepojit az 250 modulov a 3000 vstupno-vystupnych kanélov. Systém X20 je
zaroven kompatibilny so systémom X67.

Hardvérova konfiguracia pracoviska bude tvorena nasledovnymi modulmi:
e HMI (Automation Panel) typové oznagenie: 5AP1130.121E-000

e PLC Panel PCrady 3100, typové oznacenie: 5PPC3100.KBU2-000

o Safety PLC rady X20, typové oznadenie: X20SL8101

e komunikacny modul systému X20:X20BC0083

e |/O moduly systému X20: X20DI9371, X20DOF322 (2ks), X20AI2632, X20A02622, X20MM2436,
X20SM1436 (2ks)

e Safety /0 moduly systému X20:X20S14100 (X20S18110), X20SC0402

e napdjaci zdroj 0PS1050.1, vystupné parametre: UN=24 VDC, IN=5 A
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Obrazok 51: llustracny obrazok vybavenia jedného pracoviska

v rémci laboratoria inteligentnych riadiacich systémov

PLC je Cislicovy elektronicky systém ur€eny pre priemyselné aplikacie, ktoré si vyzaduju rieSenie Uloh v
redlnom €ase pri minimalnej dobe odozvy. Zakladom systému je procesor spolu s programovatefnou pamétou,
urenou pre ulozenie indtrukcii. Tieto intrukcie slizia na implementaciu funkcii, medzi ktoré patria logické funkcie,
funkcie pre ¢asovace a CitaCe, funkcie vytvarania sekvencii a v neposlednom rade aj funkcie pre aritmetické
vypocty a to za ucelom riadenia roznych procesov s vyuzitim Eislicovych a analégovych 1/O modulov.

Panel PC multitouch je systém, ktory obsahuje programovatelny logicky automat (PLC) so zabudovanym
operatorskym panelom. PLC rady 3100 s typovym oznacenim 5PPC3100.KBU2-000 a HMI (Human Machine
Interface) je Automation Panel s typovym oznacenim 5AP1130.121E-000. Pripojenie modulov systému X20 ku
PLC sa realizuje pomocou komunikacnej zbernice Ethernet Powerlink (EPLK) alebo X2X. Okrem spominanych
zbernic obsahuje PLC aj komunikaéné rozhrania USB, Ethernet a sériovl komunikaénu linku RS232.

Pre rieSenie bezpeénostnych aplikacii na Skoliacom pracovisku bolo vybraté Safety PLC, ktoré je z rady X20
s typovym znacenim X20SL8101. Tento modul umoZiiuje bezpeéné riadenie procesov, ktoré sa programuju v
softvérovom nastroji SafeDESIGNER. Tento modul mbZeme pouzit v bezpeénostnych aplikaciach az do urovne
SIL3 (Safety Integrity Level).

Komunikatny modul X20BC0083 je komunikaény modul pre spojenie zariadeni komunikujucich
prostrednictvom X2X linky na Ethernet Powerlink. Otoénym prepinaom si nastavujeme NODE adresu uzla siete.
Tato adresa je v rozsahu od 01 po 239. Ku komunikaénému modulu sa pridava aj napajaci modul, ktorého Ulohou
je zabezpedit potrebné napatie pre spravny chod komunikacného modulu, priemyselnej zbernice X2X a
jednotlivych vstupno-vystupnych modulov systému. Odpori¢ané je pouzit modul X20PS9402. V riadiacom
systéme je navrhnuté pouZitie komunikaCnych protokolov Ethernet Powerlink a X2X, ktoré su vhodné pre
deterministicky spbsob komunikacie, teda zabezpeCuju komunikaciu v redlnom case. Na programovanie
riadiaceho systému bude pouzity protokol Ethernet TCP/IP. Je navrhnuté aj vyuzivanie protokolu OPC UA, ktory
sluzi na prepojenie procesu riadenia s digitalnym dvojcatom systému.

Komunikacna zbernica X2X je priemyselna siet, ktord umozriuje komunikaciu rychlostou az 100 ps, do
vzdialenosti 100 m. Téato siet bola navrhnuté firmou B&R a tvori z&klad cyklickej komunikécie ich modulérnych
systémov. Zbernica je tvorena troma vodiémi a tienenim, ktoré sa oznaéujii ako: X2X, X2X-L, X2X\aSHLD. Protokol
tejto priemyselnej zbemice je uzatvoreny. Protokol Ethernet Powerlink, (skratka EPLK) bol vyvinuty v roku 2001
rakuskou firmou B&R. Podporuje ho zdruzenie ,Ethernet Powerlink Standardisation Group®(skratka EPSG). Tento
protokol je implementovany v priemyselne;j sieti, ktori vyuziva riadiaci systém. EPLK je moderny protokol zalozeny
na $tandarde Fast Ethernet. Je strikine deterministicky, izochronny protokol uréeny na prenos déat v redlnom Case,
ktory umozniuje synchronizovat jednotlivych Ucastnikov a cyklicky s nimi komunikovat. Ma minimalny rozptyl
synchroniza¢nych znaciek a pevnl dobu cyklu. Toto je dévodom, preco je vhodny napriklad pre riadenie viacosich
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mechanizmov. K riadeniu pristupu na siet vyuziva mechanizmus, oznaceny ako ,Slot Communication Network
Management“(skratka SCMN). Kazdé zariadenie v sieti ma presne vymedzenu dobu vysielania, kedy smie vysielat
déata ktorejkolvek stanice alebo vSetkym staniciam v sieti. Tymto je zaruené, Ze vzdy vysiela iba jedna stanica a
nemoze teda dojst ku koliziam v sieti. SCNM teda zabrariuje koliziam dat a zaruCuje deterministicku datovu
komunikaciu. Protokol OPC UA je otvoreny Standard, ktory Specifikuje vymenu informécii pre priemyselnu
komunikaciu najmé na zariadeniach, v ramci strojov, medzi stanicami a zo strojov na systémy spojené s IT
(informacnymi technoldgiami). Protokol OPC UA méze byt pouzity s akoukolvek platformou. OPC UA je vhodny
rovnako pre uzavretl siet ako aj prepojenie cez internet. Protokol obsahuje prepracované rieSenie pre
zabezpelenie, autentifikaciu ¢i Sifrovanie dat.

Pracovisko bude pozostavat z velkého poCtu ako vstupnych, tak aj vystupnych modulov. Preto sa budeme
venovat struénému opisu ich zakladnych vlastnosti.

e X20DI9371 disponuje dvanastimi digitalnymi vstupmi, ktoré su uréené pre jednovodiCové pripojenie.
Taktiez obsahuje konfigurovatelny vstupny filter. Elektronicka Cast modulu sa napaja z modulu
X20PS9402. Podstatnym parametrom su aj hodnoty charakterizujice logické urovne. Logicka Uroveri L
(Low) je charakterizovana napatim men§im ako 5V. Logicka trovef H (High) je charakterizovana napatim
vacsim ako 15V,

e X20DOF322 disponuje Sestnastimi digitalnymi vystupmi, ktoré su uréené pre jednovodiové zapojenie.
Aj elektronika tohto modulu je napéjana z modulu X20PS9402. Zakladné parametre modulu, ktoré nas
zaujimaju, su spinacie oneskorenie a nominalny vystupny prud, ktory je na drovni 0,5 A. Spinacie
oneskorenie pri prechode z urovne L na H, respektive opacne, je 300 us.

e X20AI2632 disponuje dvoma analogovymi vstupmi. Tieto vstupy mézu byt prudové alebo napatové.
RozliSenie analdgovo digitalneho prevodnika(ADC) je 16-bitov.

e X20A02622 disponuje dvoma analdégovymi vystupmi, ktoré mozu byt napatové alebo prudové. Rozsahy
tychto vystupov su nasledovné: pre napatovy vystup je to rozsah £10V a pre prudovy vystup je to rozsah
0 az 20 mA. Rozlienie vystupného digitdino-analégového prevodnika je 12-bitov.

o X20MM2436 je ureny na riadenie dvoch jednosmernych motorov (JM). Su€astou modulu su Styri
digitalne vstupy, ktoré maju rovnaké vlastnosti ako modul X20DI9371. Rychlost motorov je mozné
regulovat pomocou PWM (pulzne Sirkovej modulécie). Zmena smeru otaCania sa osi motora je
realizovana na zaklade vnatorného obvodu, ktorym je H-mostik. Co sa tyka napajania modulu, tak je
potrebné na svorkovnice priviest +24V DC a GND.

o Modul 9X20SM1436 je urCeny na riadenie jedného krokového motora s maximalnym prudovym odberom
3 A. Podobne ako v predchadzajucom pripade, aj vnutorny obvod tohto modulu je tvoreny mostikovym
zapojenim tranzistorov, o ndm umoznuje riadit tak bipolarne, ako unipolame krokové motory. Tento
modul je navy$e vybaveny Styrmi vstupmi, ktoré mézeme pouZit v Standardnom vyhotoveni alebo ich
mdZzeme vyuzit ako vstupy z inkrementalneho ABR enkodéra. Na vstupné svorky modulu je potrebné
priviest +24V DC a GND.

e Modul X20S14100 je vstupny safety modul, ktory obsahuje Styri digitaine vstupy a $tyri digitalne vystupy.
To znamena, ze na danom module mdZeme prijimat signaly z externych zariadeni, ako su napriklad
safety snimade, opticka zavora ale aj iné prvky, ktoré spifiaju poziadavku danej SIL drovne. Tento modul
je vhodny pre aplikacie s maximalnou poZadovanou Uroviiou integrity bezpe¢nosti SIL3.

e Modul X20SC0402 obsahuje $tyri digitalne vstupy, Styri impulzné vystupy a dva safety digitélne vystupy.
Vstupy tohto modulu funguju rovnako ako bolo opisané pri module X20S14100. Dva safety vystupy
mozeme pouzit na spinanie cievok relé alebo stykacov, ktoré spifiajii pozadované viastnosti pre danu
SIL. Tento modul je vhodny pre aplikacie s maximalnou drovriou integrity bezpecnosti SIL3.

Jednou z nosnych Casti riadenia priemyselnych systémov je riadenie pohonov. Navrhované zariadenia:
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o Servozosilova¢ 8EI2X2MWSS0.0600-1, ktory obsahuje prisluSenstvo ako kryt  8EXA100.0010-
00ACOPOS P3, vnatornt brzdu 8ZER00100WS00.00-1ACOPOS P3, a konektory 8TB2104.2210-00,
8TB3102.222C-20, 8TB3308.222A-00, 8TB3106.223C-20.

o Ktomuto servozosilovadu je nutné zaobstarat motor 8LSA46.DA030S300-3; otacky motora 3000 rpm,
kabel 8ECH00X5.1111A-0ACOPOS P3 0.5 m, 4x 1.5mm? + 2x 0.75mm? + 2x 0.30 mm? + 2x 0.15 mm?
a k tomu X20 SafeKEY X20MK1001.000.000

Okrem tychto komponentov je odporicané vytvorit vstupno-vystupny panel, ktory bude obsahovat’ minimalne
10 tlacidiel a prepinaCov, k tomu 10 indikatorov v podobe svetiel, jeden jednosmerny motor a potenciometer.
Taktiez je nutné zaobstaranie programovacieho SW Automation Studio s prislusnymi licenciami ako mapp Safety
Premium.

Konkrétne:

e 5x podsvieteny kovovy spinac s aretaciou, strieborny, priemer 21mm, IP67, po stlaéeni zostane zopnuty,
pre priemer otvoru 19mm

e 5x podsvieteny kovovy spinac bez aretacie, strieborny, priemer 21mm, IP65, po stlaeni sa vrati do
pbvodnej pozicie, tzv. momentovy, pre priemer otvoru 19mm

e 3x LED kontrolka kovova 24V, pre priemer otvoru 6mm, ervena - Napétie 24V, Zivotnost: 40,000 hodin,
Priemer; 8 mm, Dizka: 20 mm, Priemer montazneho otvoru: mm (M6 zavit)

e 4x LED kontrolka kovova 24V, pre priemer otvoru 6mm, ZIta - Napatie 24V, Zivotnost: 40,000 hodin,
Priemer; 8 mm, Dizka: 20 mm, Priemer montazneho otvoru: mm (M6 zavit)

e 3x LED kontrolka kovova 24V, pre priemer otvoru 6mm, zelena - Napétie 24V, Zivotnost: 40,000 hodin,
Priemer; 8 mm, Dizka: 20 mm, Priemer montazneho otvoru: 6mm (M6 zavit)

e DC motor 775 s D oskou - DC motor dizajnovany pre elektrické dotahovacky a vitacky na batérie s
pracovnym napatim 12V — 24V. V zadnej asti motora je ventilator. V ponuke méme zaradeny aj rovnaky
motor s okrthlou oskou. Specifikacie: Typ: R775 DC motor, Prd: 3.25A, Napétie: 12V-24VRPM: 3500 —
9000

e Potenciometer - RV16AF-20-30K-B10K-3 pre analégovy vstup.

e Automation Studio - programovaci SW pre PLC od spolo¢nosti B&R

4.4.2. Laboratdorium inteligentnych priemyselnych systémov

Laborat6rium bude zamerané na rieSenie réznych typov uloh v priemysle, bude vybavené 15 pracoviskami,
ktoré obsahuju priemyselné riadiace systémy (PLC- programovatelné logické automaty), komunikaéné moduly,
vstupno-vystupné moduly, snimace, meni¢e a motory. Riadiace systémy bude mozné programovat podla normy
IEC 61131, ale aj vo vy$Sich programovacich jazykoch (C, C++). Uelom laboratéria bude vyskolenie $tudentov v
oblastiach: programator, projektant a vyvojar riadiacich systémov pre priemysel vyuzivajucich informacné
technoldgie, umell inteligenciu a PLC. Planuje sa s vybudovanie laboratéria pine vybaveného technoldgiou
postavenou na komponentoch firmy B&R, ktoré sa beZne pouzivaju v praxi. Zakladné komponenty, ktoré sa pre
toto laboratérium budl zaobstaravat su: SW na programovanie PLC a HW - PLC, meniCe, motory, 1/0, SMART
senzory, Menice a motory.

KaZdy Student a aj vyu€ujuci budu mat nizSie uvedent zostavu (z toho vyplyva zaobstaranie 16tich zostav -
pri¢om 5 bude mat' aj dopravnikovy pas, ostatné len meni¢ a motor).

VALBEK&PRODEX, spol. s r.o. 75



Projektova Studia pre projekt:
,Multitechnologicky vzdelavaci polygén v doprave a priemysle® Valbek ==Prodex

Obrazok 52: llustracny obrazok pracoviska v ramci laboratéria inteligentnych priemyselnych systémov

Zakladom tohto pracoviska je dopravnikovy pas s prisluSnymi senzormi, motorom, frekvenénym meni¢om
a riadiacim PLC. Zakladnymi prvkami pracoviska su:

Dopravnikovy pas s elektromotorom s tymito odporu¢anymi atributmi: 3 fazovy elektromotor, gumotextilny
pas zelenej farby, nastavovacia skrutka napinania pasu, pevna nosna konstrukcia pasu, priemyselné
prevedenie, dizka 1,5 m

Frekvenény meni¢ ACOPOS inventer P74 - Frekvenény meni¢ ACOPOSInverter P74 obsahuje rézne
pohonové profily pre trojfazové indukéné motory a synchrénne motory s napatim od 200 do 500 V a s
vykonom od 0,18 do 15 kW. Kombin&cia zariadenia ACOPQOSinverter P74 a synchrénneho motora je
velmi kompakind, ¢o vyznamne prispieva k zniZeniu celkovej velkosti a ceny. Odporucany frekvencny
meni¢ ma nasledovné parametre: oznacenie: 8174S200037.01P-1, napajanie: 1x 200-240 V, vykon: 0.37
kW, integrovany EMC filter, POWERLINK rozhranie.

Hlinikové profily Bosch Rexroth 40x40 mm

Navrhované prisluSenstvo pre stavbu konStrukcie: uhlové drziaky, skrutky a matice, krytky na profily,
nastavite/né nohy

Dotykova obrazovka Power panel C70, 10.1* - 4PPC70.101G-20B - Power Panel je priemyselny pocita¢
vo forme ovladacieho panela. Parametre dotykovej obrazovky: analégové rezistivna dotykové obrazovka,
procesor: Intel ATOM 333 MHz, 256 MB DDRAM, 32 kB FRAM, 2 GB flash pamat, 1 X2X rozhranie, 1
POWERLINK rozhranie, 1 Ethernetovy vstup 10BASE-T / 100BASE- TX, 2 USB 2.0 vstupy.

Moduly X20BC0083 - parametre komunikaéného modulu: 20 komunikany modul (Bus Controller), 1
POWERLINK rozhranie, integrovany 2-portovy hub RJ45.

Modul X20BB80 - parametre zbernicového modulu: X20 zbernicovy modul (Bus Module), pre X20 moduly
(BC, HB) a X20 napéjacie moduly, X20 ukon&enie modulu X20ACOSL1/X20ACOSR, L/R

Modul X20PS9402 - parametre napajacieho modulu: X20 napajaci modul (Supply Module) pre
komunikaény modul a vnitorné | / O napajanie, X2X linkové napajanie, napajanie nie je elektricky
izolované.

Modul X20DI19371 - parametre vstupného modulu: X20 digitalny vstupny modul, 12 vstupov, napajanie
24 VDC, konfigurovatelny vstupny filter, 1-vodiCové pripojenie.

Modul X20D09322 - parametre vystupného modulu: X20 digitalny vystupny modul, 12 vystupov, 24 VDC,
0.5 A, 1-dr6tové pripojenie.

Modul X20AI2622 - parametre vstupného modulu: X20 analégovy vstupny modul, 2 vstupy, £10 V alebo
0 na 20 mA /4 na 20 mA, 13-bit konvertové rozliSenie, konfigurovatelny vstupny filter.
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Modul X20A02622 - parametre vystupného modulu: X20 analégovy vystupny modul, 2 vystupy, £10 V
alebo 0 na 20 mA /4 na 20 mA, 13-bitové konvertové rozliSenie.

Modul X20BM11 - parametre zbernicového modulu: 4 kusy, X20 zbernicovy modul (Bus Module),
napajanie 24 VDC, vnatorné | / O nepretrzité napajanie.

Modul X20TB12 - parametre ukoncovacieho modulu: X20 terminal blok, 12-pin, ukoncovaci blok —
svorkovnica, 24 VDC, 7 kusov.

Modul X20BM31 - parametre zbernicového modulu: X20 zbernicovy modul (Bus module) pre dvojité
moduly, napéjanie 24 VDC, vnatorné | / O nepretrzZité napajanie, 2 kusy.

Modul X20SM1436 - modul sluziaci na pripojenie a riadenie krokového motora 80MPH1.300S014-01.
Parametre modulu: X20 modul pre krokovy modul, napajanie 24 to 39 VDC +25%, pripojenie na 1 motor,
3 A staly prud, 3.5 A Spi¢kovy prid, 4 digitdlne vstupy 24 VDC, mdze byt nakonfigurovany ako
inkrementalny enkodér. 2 kusy.

Napajaci zdroj 0PS1100.1 - parametre napajacieho zdroja: napajanie: 10 A, 100-240 VAC, vystup: 24
VDC, 1 fazovy, indtalacia na DIN liStu.

Krokovy motor 80MPH1.300S014-01 - krokovy motor bude pouzity v triediacom mechanizme
priemyselnej linky. Pomocou krokového motora bude mozné ovladat triedenie jednotlivych veci na linke
podla poziadaviek. Parametre krokového motora: 2 fazovy hybridny krokovy motor, 87,1 mm priruba, 87
mm dizka, napéjanie 24 VDC, 3 A sériovo, 4.0 Nm sila momentu pri zastaveni, 2.9 Nm sila momentu pri
stati.

Prepojovaci kabel 80CM01013.21-01 - parametre prepojovacieho k&blu: hybridny kabel 1 m, kable 4x 0.5
mm,_ 2x 0.35 mm_3x 0.14 mm, pre krokovy motor s enkodérom IP20, 4-pin a 8-pin konektor.

Indukény snimaé SICK IME12-06BPSZCOK s prepojovacim kablom SICK YF2A14-020VB3XLEAX - pre
potrebu triedenia objektov na dopravnikovom pase je odporu¢ané pouzit indukény snima¢ od firmy SICK,
ktory bude detegovat kovové predmety a nasledne bude odosielat informacie do PLC. Parametre
indukéného snimacu: napajanie: 10 — 30 V DC, vystup s tranzistorom PNP, detekény dosah: 6 mm, 4 pin
konektor M12, spinacia frekvencia: 800 Hz. Na pripojenie indukéného snimaca je odporuéany napéjaci
kébel SICK, ktory slUZi na jeho pripojenie do svorkovnice napajania a do modulu B&R X20DI9371.
Parametre kabla: oznagenie: SICK YF2A14-020VB3XLEAX, 4 pin konektor M12, dizka 2 metre, 4 Zilovy.
Fotoelektricky senzor Sick GTB6-N4211 s prepojovacim kablom YF8U14-020UA3XKEAX - Parametre
fotoelektrického senzora: oznacenie: Sick GTB6-N4211, napajanie 10 — 30 V DC, vystup s tranzistorom
NPN, detekény dosah 100 mm, viditelna ¢ervena LED, vinova dizka 650 nm, spinacia frekvencia 1000
Hz. Na pripojenie senzora je odpori¢ané pouzit napajaci k&bel SICK, ktory slUZi na pripojenie
fotoelektrického senzora do svorkovnice napdjania, do modulu B&R X20DI9371 a X20D09322.
Parametre kabla: Oznagenie: YF8U14-020UA3XLEAX, 4 pin konektor M8, dizka 2 metre, 4 Zilovy.
Programovaci néstroj Automation Studio.

4.4 3. Laboratérium bezpecCnych riadiacich systémov

V laboratériu bezpeénych riadiacich systémov sa Student obozndmi so spdsobom riadenia bezpe€nostne
kritickych procesov, vizualizaciou riadeného procesu, riadenim / ovladanim aktuatorov a spracovanim Udajov z
riadeného procesu, ktory je bezpe€nostne kriticky (i uz doprava alebo priemysel). Planuje sa s vybudovanie
laboratéria plne vybaveného technoldgiou postavenou na komponentoch firmy Siemens, ktoré sa bezne pouzivaj
v praxi. Zakladné komponenty, ktoré sa pre toto laboratérium budd zaobstaravat st: SW na programovanie PLC
a HW - PLC, meni¢e, motory, I/0.
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Obrazok 53: llustracny obrazok pracoviska v ramci laboratéria bezpecnych riadiacich systémov

KonkrétnejSie bude univerzalne pracovisko pre programovanie PLC riadené technolégiou od firmy Siemens

spolu s modularnym komunikaénym a vstupno-vystupnym systémom. Kazdy Student a aj vyuCujuci budia mat
niz8ie uvedenu zostavu (z toho vyplyva zaobstaranie 16tich zostav).

Pracovisko pozostava z tychto zakladnych Casti (pre kazdé pracovisko po jednom module — je potrebné

zaobstarat 16 sad) safety PLC SimaticS7-1500 s digitalnymi vstupmi a vystupmi a s analégovymi vstupmi a
vystupmi. Dalej sa tam nachadzaju distribuované vstupy a vystupy ET 200SP a vizualizaény panel TP 700 Comfort.

KomkrétnejSie:

Modul PM 190 W 120/230 VAC je napéjaci zdroj pre zataz o maximalnom vykone 190 W. Vstupné
striedavé napétie mdZze byt 120V alebo 230V. Vystupné jednosmerné napétie, ktorym je napajané safety
PLC, vstupno-vystupné moduly a dotykovy panel je 24V. Zdroj sa vyuZiva aj pre napajanie snimacov a
spotrebi¢ov umiestnenych na pracovisku.

Modul CPU 1516F-3 PN/DP je centralna procesorova jednotka safety PLC Simatic rady S7-1500.
Obsahuje displej, pracovnt pamat 1,5 MB pre zdrojovy kod a 5MB pre data. Dalej obsahuje S7
komunikéaciu, Webovy server, DNS klienta, pristup k datam OPC servera. MéZe byt pouZita pre riadenie
bezpecnostne kritickych aplikacii. Podporuje protokol PROFIsafe V2. VyuZiva rozhranie PROFINET V2.3,
prenosovy protokol TCP/IP aj protokol PROFIBUS DP master.

Modul DI 32x24 VDC HF je modul digitalnych vstupov. Obsahuje 32 digitalnych vstupov pre jednosmerné
napétie 24V, zoskupenych po Sestnast. Vstupné oneskorenie je v rozsahu 0,05 ms az20 ms. Obsahuje
konfigurovatelnu diagnostiku, hardvérové prerudenia, integrované pocitadlo pre kanal 0 a kanél 1. Stav
hodnét jednotlivych vstupov zobrazuje pomocou indikaénych LED.

Modul DQ 32x24 VDC/0.5 A ST je modul digitalnych vystupov. Obsahuje 32 digitalnych vystupov pre
jednosmerné napatie 24V s maximalnym pridom 0,5 A, zoskupenych po osem, 4 A na skupinu. Obsahuje
konfigurovatelnu diagnostiku. Stav hodnét jednotlivych vystupov zobrazuje pomocou indikaénych LED.
Modul Al 8xU/I/RTD/TC ST je modul analégovych vstupov. Obsahuje 8 analégovych vstupov po Sestnast
bitov na jeden vstup, Styri kanély s meranim RTD, spolo¢né napatie 10V, konfigurovatefnu diagnostiku a
hardvérové prerusenia.

Modul AQ 4xU/I ST je modul analégovych vystupov. Obsahuje 4analdgové vystupy po Sestnast bitov na
jeden vystup, konfigurovatelnu diagnostiku.

Opis jednotlivych modulov, ktoré obsahuje navrhovana ¢ast vzdialenych vstupov a vystupov:
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e Modul IM 155-6 PN HF je modul rozhrania PROFINET V2.3 s ¢asom cyklu 250 ps. M6Ze obsahovat az
64 vstupno-vystupnych modulov vratane safety modulov. Vymena modulov je mozna aj poéas prevadzky.

e Modul DI 8x24 VDC HF je modul digitalnych vstupov. Obsahuje 8 digitalnych vstupov s jednosmernym
napétim 24 V. Dalej obsahuje indikaciu hodnét stavov vstupov. Vstupné oneskorenie je 0 ms az 20 ms,
podporuje hardvérové prerusenia.

e Modul DQ 8x24 VDC/0.5 AHF je modul digitainych vystupov. Obsahuje 8 digitalnych vystupov s
jednosmernym napéatim 24V s maximalnym pridom 0,5 A. Obsahuije indikaciu hodnét stavov vystupov.

e Modul F-DI 8x24 VDC HF je modul digitalnych vstupov. Obsahuje 8 digitalnych vstupov s jednosmernym
napatim 24V. Vyuziva PROFlsafe V2, s bezpeénym stavom po poruche.

e Modul F-DQ 4x24VDC/2A PM HF je modul digitalnych vystupov. Obsahuje 4 digitélne vystupy s
jednosmernym napatim 24 V s maximalnym prudom 2 A. Vyuziva PROFIsafe V2, s bezpeénym stavom
po poruche.

o Modul F-RQ 1x24...48VDC/24...230VA je modul digitalneho vystupu. Obsahuje bezpecnostné relé s

bezpeénym stavom po poruche.

Server module sluzi ako elektricky a mechanicky ukoncovac zbernice.

Vstupny safety modul F-DI 8x24 VDC HF sluzi na pripojenie vstupnych signalov a jeho poZzadované SIL sa
tiez dosahuje vnutornou redundanciou. Vlastnosti modulu mozno do znaCnej miery parametrizovat a
parametrizacia sa tyka najma spracovania vstupnych signalov. Nespravna parametrizacia modulu nemusi
nevyhnutne ovplyvnit jeho funkénost, ale mdze podstatne znizit SIL celého SRCS, resp. mdze viest aj k zhorSeniu
inych parametrov (napriklad k predizeniu ¢asu odozvy safety PLC). Preto je nevyhnutné désledne poznat vplyv
jednotlivych parametrov na mechanizmy zaistujuce bezpe¢nost a spravnost parametrizacie modulu treba overit
nielen funkEnymi testami, ale aj teoretickou analyzou bezpeénosti. Takyto modul je, na rozdiel od Standardnych
vstupnych modulov, vybaveny internymi vystupmi ur¢enymi na testovanie jednotlivych vstupov. Parametrizaciou
mozno jednotlivé vstupy sparovat a pouzit na dvojkanalové pripojenie snimacov.

Safety modul digitalnych vstupov F-DI 8x24 VDC HF disponuje funkciou detekcie skratu (short-circuit
detection), ktora je aktivna len pre kanaly, ktoré maju v konfigurécii nastavené vnitorné napéajacie napatie. Pri
detekcii skratu je na kratku chvilu prerusené napéjanie snimaca. Dizka preruSenia je ekvivalentna
¢asu nastavenému v hardvérovej konfiguracii modulu. Pre tento konkrétny modul je mozné nastavit trvanie
preruSenia napajania v rozsahu od 0,5 ms az do 2000 ms. Ak modul nerozpozna signél False na vstupe v rdmci
Casu preruSenia napajania snimaca, tak sa generuje diagnosticka sprava. Ak dojde ku skratu, modul spusti
diagnostické prerudenie a prejde do bezpe€ného stavu, tzv. pasivacie. Modul dokaze detegovat' viaceré druhy
skratu.

Vystupny safety modul F-DQ4x24 VDC/2A PMHF. Viystupny modul m&, podobne ako vstupny, dva navzajom
nezavislé, galvanicky oddelené kanaly so samostatnym napéajanim (kanaly L a R). Pri dvojkanalovom pripojeni
akénych ¢lenov mozno kazdy vystup kanélov L a R adresovat samostatne. Tato vlastnost F-DO modulu umoZziuje
naprogramovat aplikacnu diagnostiku akénych Elenov. Z dévodu dosiahnutia poZadovanej SIL disponuje F-DO
modul vlastnou testovacou diagnostikou, ktora v uréitych ¢asovych intervaloch kontroluje schopnost F-DO modulu
nastavit Uroven log. 0 na svojich vystupoch. V pripade detekcie poruchy prechadza F-DO modul do bezpe¢ného
stavu —nastavenie signalu log. 0 na prislusnom svojom vystupe (vystupoch). Tento test prebieha vtedy, ked na
vystupe, ktory ma byt testovany, je signal urovne log. 1 a treba snim pocitat, pretoze moze ovplyvnit riadeny
proces, alebo moze ovplyvnit aplikaénd diagnostiku akénych Elenov. Z pohfadu riadeného procesu je vhodné, aby
odpojenie vystupov spdsobené testovanim bolo ¢o najkratSie, aby sa neprejavilo na riadenom procese. Pre
vystupny safety modul F-DQ 4x24 VDC/2A PM HF mozno nastavit tieto parametre:

1. Maximalna testovacia doba (Maximal test period),

2. Maximalny ¢as Eakania na test rozopnutia vystupu (Maximal readback time dark test),

3. Maximalny Cas ¢akania na test zopnutia vystupu (Maximal readback time switch on test),
4. Svetelny test (Light test),
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5. PreruSenie drétu (Wire break),

Dotykovy panel TP700 Comfort je rezistivny TFT dotykovy displej s rozmerom 7* a rozliSenim 800x400
pixelov. Obsahuje rozhrania PROFIBUS DP, PROFINET, dva sloty pre SD karty a USB pre pripojenie periférnych
zariadeni ako mys$, klavesnica, tlaCiarer a iné. SIUZi na interakciu s obsluhou, na zobrazovanie informacii z procesu
a aj na zasahovanie do riadeného procesu.

Okrem tychto komponentov je odporuc¢ané vytvorit vstupno-vystupny panel, ktory bude obsahovat minimalne
10 tlacidiel a prepinagov, k tomu 10 indikatorov v podobe svetiel, jeden jednosmerny motor (SIMOTICS S-1 FK2
je k servomeniCu pripojeny pomocou kablového spojenia OCC) a jeden potenciometer. Taktiez je nutné
zaobstaranie programovacieho SW TIA Portal apotrebné prepojovacie komponenty a napajacie
k&ble. Konkrétne:

e 5x podsvieteny kovovy spinac s aretaciou, strieborny, priemer 21mm, IP67, po stlaéeni zostane zopnuty,
pre priemer otvoru 19mm

e 5x podsvieteny kovovy spinac bez aretacie, strieborny, priemer 21mm, IP65, po stlaeni sa vrati do
pdvodnej pozicie, tzv. momentovy, pre priemer otvoru 19mm

e 3x LED kontrolka kovova 24V, pre priemer otvoru 6mm, Cervena - Napatie 24V, Zivotnost: 40,000 hodin,
Priemer: 8 mm, Dizka: 20 mm, Priemer montazneho otvoru: 6mm (M6 zavit)

e 4x LED kontrolka kovova 24V, pre priemer otvoru 6mm, ZIta - Napétie 24V, Zivotnost: 40,000 hodin,
Priemer: 8 mm, Dizka: 20 mm, Priemer montazneho otvoru: 6mm (M6 zavit)

e 3x LED kontrolka kovova 24V, pre priemer otvoru 6mm, zelena - Napatie 24V, Zivotnost: 40,000 hodin,
Priemer: 8 mm, Dizka: 20 mm, Priemer montazneho otvoru: 6mm (M6 zavit)

e DC motor 775 s D oskou - DC motor dizajnovany pre elektrické dotahovacky a vitacky na batérie s
pracovnym napatim 12V — 24V. V zadnej Casti motora je ventilator. V ponuke méame zaradeny aj rovnaky
motor s okrthlou oskou. Specifikacie: Typ: R775 DC motor, Prid: 3.25A, Napétie: 12V-24VRPM: 3500 —
9000

o Potenciometer - RV16AF-20-30K-B10K-3 pre analgovy vstup.

e  Servomotor SIMOTICS S-1 FK2 - odporacany moment 1,3 Nm, prepojovaci kabel (napajaci aj datovy)

o Servomeni¢ SINAMICS S210 ureny pre riadenie servomotoru SIMOTICS S-1 FK2

e TIA Portal VV17. - programovaci SW pre PLC firmy SIEMENS

4.4.4. Laboratérium loT (Internet veci)

V laboratériu loT sa Student oboznami so zakladmi zberu dat, ich prenosu a spracovania. Rata sa s
vybudovanim laboratoria plne vybaveného technologiami bezne pouzivanymi v praxi.
Modularny systém, akym Libelium je, ponechédva na pouzivatelovi moznost pouzit snimace podla potreby.
Produkty, ktoré pontka, mozno rozdelit do niekolkych kategdrii:
- Waspmote
- Waspmote Plug & Sense!
- Meshlium

Waspmote je prvotna zostava, na ktorej je Uplna kontrola nad hardvérovym zariadenim. Je mozné fyzicky
pristupovat’ k doske plosného spoja a pripajat nové snimace, alebo dokonca cell sustavu vioZit do vlastného
zariadenia ako elektronické snimacie zariadenie.

Waspmote Plug & Sense! umoziuje pouZivatelom zabudnut na elektroniku a sustredit sa na sluzby a
aplikacie. Elektronika je vioZena do robustného, vode odolného krytu s vystupmi na pripojenie vstupno-vystupnych
periférii. Rozmiestnenie bezdrétovych ,Waspmote Plug&Sense!” a nésledné prepojenie do siete je lahky spdsob

VALBEK&PRODEX, spol. s r.o. 80



Projektova $tudia pre projekt:
,Multitechnologicky vzdelavaci polygén v doprave a priemysle® Valbek ==Prodex

ako pokryt meranu oblast a ziskavat' relevantné udaje. K jednému ,Waspmote P&S!“ mozno pripojit viacej
snimacov naraz.

Meshlium je vo svojej podstate Linuxovy router, ktory pracuje ako bréna pre senzorovu siet zloZzenu z
Waspmote senzorovych prvkov. Moze obsahovat 5 réznych radiovych rozhrani: Wifi 2,4 GHz, Wifi 5 GHz,
3G/GPRS, Bluetooth a ZigBee. Tiez mbze obsahovat GPS modul pre mobilné a automobilové aplikacie a
napajanie je realizované solarnym panelom alebo batériou. Tieto moduly st spoloéne ulozené v hlinikovom kryte
s krytim IP 65, ¢o umoZiiuje umiestnit Meshlium kdekolvek vo vonkaj$om prostredi.

S tymito prvkami je mozné realizovat viaceré koncepty pocas vyuébového procesu.

Aplikacie zamerané na nakupné centra a pouli¢ny ruch

Oblasti pokrytia mdZu byt modifikované na zaklade zmeny energie rozhrania. Vdaka tomu je mozné vytvorit
skenované oblasti zaginajlce na par metroch (za i¢elom skenovania Specifického miesta) az po desiatky metrov
(za ucelom $tudie celej ulice alebo dokonca celého poschodia nakupného centra). Je mozné takto skimat napr.:
podet ludi prechadzajucich denne cez ulicu, priemerny €as, ktori stravia ludia na ulici, rozdiel medzi stalymi a
sporadickymi navstevnikmi, peSie trasy nakupujucich v obchodnych centrach a priemerny Cas straveny v kazdej
oblasti.

Aplikacie zamerané na detekciu vozidiel

Monitorovanie premavky je dolezita aplikacia. Nezahltenie ciest je zaklad pre efektivnost cestnych systémov
v mestach. Plynulost cestnej preméavky redukuje €as straveny na cestéach, znizuje emisie a Setri energiu. Podobne
ako efektivita peSieho pohybu ludi na letiskach, Stadionoch alebo nakupnych centrach Setri éas a méze tvorit
rozdiel medzi dobrou alebo stresujucou névstevou. Monitorovanie dopravy, ¢i uz cestnych vozidiel alebo fudi
pohybujicich sa peso, je uzitoéna pri prevadzke ciest a délezitych dopravnych uzlov. Tu je mozné riesit: v realnom
¢ase monitorovat’ poCet vozidiel prechadzajlcich ur€itym usekom dialnice alebo cesty, detegovat’ priemerné
mnozstvo vozidiel a predchadzat zahlteniu cesty, monitorovat priemernt rychlost vozidiel na cestach, v¢as
poskytnut informéaciu 0 zapche na ceste a informovat 0 moznej obchadzke, urovat cestovné &asy.

el
TR

Obrazok 54 Prvky Waspmote a Meshlium

Odporucané vybavenie pracoviska je zalozené na prvkoch Waspmote a Meshlium pri€¢om odporuéané je
zakupit min. 1x Meshlium a 16 kitov podla dostupného rozpoctu:
University Lab Kit s:
- Smart environment, Smart security, Smart Cities, Smart Metering, Smart Agriculture, Smart Parking
- Ambient Control, Radiation Control
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- 660mAh rechargeable battery + external solar panel 7V-500mA, 660mAh rechargeable battery +
internal solar panel 6.5V-500mA, 660mAh rechargeable battery + 220V adaptor + mini-USB cable

- Temperature, Humidity, Luminosity, Noise (Microphone (dBSPLA))

- Linear displacement, Dust sensor (PM-10), Presence — PIR, Hall effect, Atmospheric pressure

- Carbon monoxide — CO, Carbon dioxide - CO2, Oxygen — 02, Methane - CH4, Ammonia - NH3,
Nitrogen dioxide - NO2, Ozone - O3, Liquid petroleum gases H2, CH4, ethanol, isobutene, Air
pollutants |, Air pollutants I, Solvent vapors, Volatile Organic Compounds

- Current 0-90A

- Ultrasound

- Water Flow (0,15-2,5 I/min), Water Flow (0,5-25 I/min), Water Flow (1-60 I/min), Water presence

- Horizontal liquid presence (combustibles), Horizontal liquid level (water)

- Soil moisture 1,5m, Soil moisture 4,5m, Soil moisture 8m, Soil temperature

- Solar radiation

- Anemometer + wind vane + pluviometer

Dalim navrhovanym vybavenim je vyucbovy set zalozeny na vyvojovej doske Arduino (16 sad). Tento
zakladny vyvojovy kit pontka Studentom velké mnozstvo realizovatelnych dloh. Pre vyuku je odporic¢ané vyuzit
vyukovy kit, ktory obsahuje nasledovné prvky:

Tabulka 11: Vyuchovy set na doske Aduino

Vyvojova doska Arduino UNO R3
DC motorcek
Modul sledovania Ciary
RGB LED
Relé modul 5V
Servo motorCek SG90
Joystick
Senzor vibrécii
Krokovy motoréek
Limit switch
Senzor teploty LM35
32.768 MHz krystal
HC-SR04 ultrazvukovy senzor vzdialenosti
Senzor zrazok
Infraderveny ovladac
LED 10 mm
Senzor néklonu
LED matrix
Segmentovka 4 displeje
Segmentovka 1 displej
74HC595
Vrtulka pre DC motoréeky
Laserovy modul
Prototype shield
Kontaktné nep4jivé pole 170 bodov
DHT11 senzor teploty a vihkosti
Display 16x2 znaky
Senzor dotyku TTP223
Fotorezistor GL5528

Potenciometer B10K
Senzor vibracii
LED RGB
Aktivny buzzer (bzuciak)
Pasivny buzzer (bzugiak)
830 bodové nepajivé kontakiné pole

Kabliky 10 a 20 cm F-F, M-F, M-M po 10 ks
LED zelené, &ervené, zIté a biele po 5ks

RGB LED
Senzor plamena
Rezistory, rézne hodnoty
Klavesnica 4x4 AVR
Senzor zvuku
Hallov senzor
74HC138
74HC164
DS1302 hodinovy modul
Digitalny senzor teploty
HC-SR501 infraderveny senzor pohybu
Infraderveny prijimaé
Senzor vihkosti pody
Drziak pre 9V batériu
USB kébel
Hadicka 50 cm
Vodna pumpicka
Ovladaci modul pre krokové motoréeky
Tlagidla s ndsadami
DrZiak pre 4 AA batérie
Jack DC005
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Obrazok 55: Vyvojovy kit s prislusenstvom
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Okrem vy3Sie uvedenych komponentov zakladného kitu je odporucané zaobstarat’ set, ktory obsahuje
senzory a to:
Tabulka 12: Set senzorov

1x pasivny bzuCiak (buzzer) 1x Light cup modul
1x LED modul 2 farby 1x rotany enkdder
1x senzor kolizie 1x opticka zavora
1x vibraény senzor 1x senzor tepu (heartbeat sensor)
1x fotorezistor 1x Reed modul
1x tlagidlovy modul 1x senzor pre vyhybanie sa prekazkam
1x senzor naklonu 1x Hunt senzor module KY-033
1x RGB SMD LED modul 1x senzor zvuku
1x infralerveny vysielad 1x laser
1x 3-farebny LED modul 1x relé 5V
1x Mercury open optical modul 1x senzor teploty DS18B20
1x 2-farebny LED modul 1x senzor teploty
1x aktivny buzzer 1x Hall magneticky linearny senzor
1x senzor teploty (analégovy vystup) 1x senzor plamena
1x LED automatické blikanie 1x mikrofon
1x magneticky REED modul 1x senzor teploty a vihkosti DHT11
1x magneticky hall senzor 1x joystick
1x infralerveny prijimac 1x kapacitny senzor dotyku

1x magneticky senzor BIHOR

Obréazok 56: Senzory

Okrem vy3Sie uvedenych komponentov je odpori¢ané zaobstarat rozSirujuce prvky a to:

Tabulka 13 Odportucané komponenty

1x zdroj BM-102 1x pasivny buzzer
1x 830 bodové kontakiné pole 10x tlacidlo
1x 65 kusov kablikov réznych velkosti 10x 22pf keramicky kapacitor
1x 140 kusov prepojok pre nepéjivé pole 10x 104pf keramicky kapacitor
1x 20 kusov F-M kablikov (samica — samec) 5x elektrolyticky kapacitor 10UF 50V
2x riadok pinov po 40 ks MALE 5x elektrolyticky kapacitor 100UF 50V
1x potenciometer 10x biela LED
2x fotorezistor 10x ZItad LED
1x termistor 10x modré LED
5x diéda 1N4007 10x zelend LED
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5x NPN tranzistor PN2222 10x Cervena LED
1x obvod 4N35 1x RGB LED
1x obvod 74HC595 Rezistory 100 Ohm

1x aktivny buzzer
Pripadna duplicita komponentov méze vzniknut kipou jednotlivych vyukovych sad. Tento stav je mozné

vyuZit v pripade pokazenia sa jednotlivych komponentov.

Dal$im navrhovanym vybavenim je vyuébovy set zaloZeny na vyukovom robotickom modeli E-puck, ktory
vieme pouzit aj v robotickom roji a tak ziskavat' tdaje (pri obstaravani treba zakupit 16 sad). E-puck je miniatimy
mobilny robot vyvinuty pre Skolské ucely. Hardvér a softvér robota je plne ,open source®, poskytuje pristup ku
kazdému elektronickému zariadeniu a ponuka neobmedzené moznosti rozSirenia. V stu¢asnosti st 3 verzie robota
E-puck 1 HWRev 1.1, HWRev 1.2 a HWRev 1.3 a najnovsie je robot E-puck 2. E-puck 2 méa oproti predchadzajlcej
verzii robota lepsi procesor, modernejSie spracovanie a asi najvacsi rozdiel je, Ze méa priamo na sebe zabudovany
modul, ktory podporuje Bluetooth alebo WiFi. Zatial ¢o na verziach robota E-puck 1, je priamo zabudovany len
Bluetooth modul a ak chceme WiFi modul, tak ho treba pripojit zviast a nasledne naprogramovat. Ramci tohto
projektu navrhujeme pracovat s verziou HWRev 1.2.

Obrazok 57 Miniaturny mobilny robot E-puck

E-puck bol vyvinuty, aby plnil nasledovné poZiadavky:

- Elegantny dizajn: jednoducha mechanicka Struktira, dizajn elektroniky a dizajn softvéru robota su
prikladom moderného systému

- Flexibilita: E-puck pokryva velku $kalu vzdelavacich aktivit a ponuka velké moznosti zo svojimi senzormi,
vykonom spracovania a moznostami rozsirenia

- Simulaény softvér: robot E-puck je integrovany so simulaénym programom Webots pre jednoduché
programovanie, simulaciu a dialkové ovladanie fyzického robota.

- UZivatel'sky privetivy: E-puck je maly robot, vdaka ¢omu ho mozete mat polozeny vedla pocitaca pri
nastavovani a dalej nepotrebuje Ziadne kable, o poskytuje optimalny pracovny komfort

- Robustnost a udrzba: E-puck je odolny aj pri Studentskom pouzivani a ak sa nieCo stane, tak jeho oprava

je jednoducha

Cenovo dostupny: robot E-puck je cenovo prijateny k rozpo¢tu Skol

Robot E-puck pozostava z viacero suciastok:
o Batéria - Kapacita 5 Wh, dobijatefna LION batéria, s pribliznou vydrzou 3 hodiny
e Procesor - MikroCip dsPIC 30F6014A @ 60 MHz (okolo 15 MIPS)
e Motory - dva krokové s 20 krokmi na otacku a 50:1 redukciou
e IR senzor - 8 infraCervenych senzorov merajucich do vzdialenosti 4 cm
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o Kamera -Farebna kamera s maximalnym rozliSenim 640x480 (typicky sa vyuziva 52x39 alebo 640x1)

o Mikrofén - 3 vSesmerové mikrofény na lokalizaciu zvuku

o Akcelerometer - 3D akcelerometer pozdiz osi X, Y a Z

o Gyroskop - 3D gyroskop pozdiz osi X, Y a Z

e LED - 8 Cervenych LED didd na kruzku a jedna zelena na tele

o  Reproduktor - vstavany reproduktor schopny prehravat WAV zvuk alebo ténové zvuky

e Spina¢ - 16-polohovy oto¢ny spinaé

o Bluetooth - pre komunikaciu pocitac - robot alebo robot — robot

o Dialkové ovladanie - infraéervené LED ovladanie, pre zakladné prikazy

o RozSirujuca zbernica - dodava robotovi nové moznosti rozSirenia

o Programovanie - v jazyku C s prekladacim systémom GNU GCC

e Simulacia - Webots ulahCuje programovanie E-puck vdaka simulacii, dialkového ovladania a moznosti
nahrat simulovany program priamo do zariadenia

4.4.5. Laboratorium mobilnych robotickych systémov

V laboratériu mobilnych robotickych systémov sa Studenti oboznamia s navrhom, stavbou, programovanim
a ozivenim robotického systému. Rata sa s vybudovanim laboratoria zameraného na mobilnd a kolaborativnu
robotiku. Laboratérium mobilnych robotickych systémov sa rozdeluje do dvoch celkov:
- mobilna robotika
- priemyselna robotika

V celku priemyselnej robotiky je sa rata s vybudovanim laboratéria pine vybaveného technolégiami firmy
ABB beZne pouZivanymi v praxi. Pre optimalne zabezpedenie vyuky odpori¢ame zaobstarat:
- 6 kolaborativnych robotov typu IRB 14050
- 2 kolaborativne roboty typu IRB 14000 (YuMi)

YuMi kolaborativny robot je prva generacia dvojramenného robota od ABB so siedmymi stupfiami volnosti
pre kazdé rameno. YuMi pracuje s multifunkénym efektorom pre manipuléciu a uchopovanie s réznymi predmetmi.
MéZe obsahovat volitelné moduly a ich kombinacie. Zakladnym modulom je servo modul pre ovladanie prstov.
Dodato¢né moduly su vékuové prisavky pre manipulovanie s objektami a integrované kamery Cognex AE3
podporujuce vSetky funkcie v programe RobotStudio. Maximéalne mozna nosnost prstov sa vypoCita od¢itanim
hmotnosti celého efektora od uzitoéného zatazenia robota (0,5 kg na rameno). Efektor je napéjany 24 V, pricom
maximalna rychlost pohybu prstov je 25 mm/s, opakovatelnost +0,05 mm a maximalna vyvinuta sila v bode
uchopenia 4 cm je 20 N. V pripade vakuového modulu je nosnost iba 0,15 kg a zalezi od povrchu uchopovaného
materialu, pouzitych prisaviek, pohybu robota, taziska objektu a vstupného tlaku. Pre kazdu ruku je napajanie
vzduchu samostatné cez 4 mm hadicu a tlak vzduchu 0,6 MPa. Vzduch by mal byt filtrovany a Cisty pred
napojenim. Integrované kamery maju 1,3 megapixelov, $oSovky 6,2 mm /5 a podporu softvéru Cognex In-Sight
priamo v RobotStudiu. V3etky kombinacie modulov maju ochranu IP30.
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Obréazok 58 robotické ramena

V celku mobilnej robotiky sa uvazuje so zaobstaranim 16 (15 pre Studentov a 1 pre vyudujiceho) sad
zaloZenych na vyvojovej doske Arduino a mechanickych prvkov. Robotickd ruka 6 DOF, k tomu 6 ks servo
motoréek MGI96R, servo driver alebo obdobny oviadaci modul pre motoréeky, Model auta 4WD - zostava
komponentov pre poskladanie vlastného auta zloZeného z dvoch poschodi. Akrylické podvozky — DC motorceky
s prevodovkou — pneumatiky — box na batérie — kabliky — kovové skrutky — distanéné podlozky — nadstavce na
rotatny enkdder

Tabulka 14: Komponenty robotického ramena

LED RGB
Aktivny buzzer (bzuciak)
Pasivny buzzer (bzugiak)
830 bodové nepajivé kontakiné pole

Vyvojova doska Arduino UNO R3
DC motorcek
Modul sledovania Ciary

RGB LED
Relé modul 5V Kabliky 10 a 20 cm F-F, M-F, M-M po 10 ks
Servo motorcek SGI0 LED zelené, Cervené, ZIté a biele po 5 ks
Joystick RGB LED
Senzor vibracii Senzor plamenia
Krokovy motoréek Rezistory, rézne hodnoty
Limit switch Klavesnica 4x4 AVR
Senzor teploty LM35 Senzor zvuku
32.768 MHz krystal Hallov senzor
HC-SR04 ultrazvukovy senzor vzdialenosti 74HC138
Senzor zrazok 74HC164
Infraerveny ovladad DS1302 hodinovy modul
LED 10 mm Digitalny senzor teploty
Senzor néklonu HC-SR501 infraderveny senzor pohybu
LED Matrix Infraderveny prijimaé

Segmentovka 4 displeje
Segmentovka 1 displej
74HC595
Vrtulka pre DC motoréeky
Laserovy modul
Prototype shield
Kontaktné nep4jivé pole 170 bodov
DHT11 senzor teploty a vihkosti
Display 16x2 znaky
Senzor dotyku TTP223
Fotorezistor GL5528
Potenciometer B10K
Senzor vibracii

Senzor vihkosti pody
DrZiak pre 9V batériu
USB kabel
Hadicka 50cm
Vodna pumpicka
Ovladaci modul pre krokové motoréeky
Tlacidla s nasadami
DrZiak pre 4 AA batérie
Jack DC005
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Obréazok 59: Model auta a roboticka ruka

4.4.6. Laboratorium inteligentnych dopravnych systémov

Studenti by mali ziskat zakladny prehlad v oblasti projektovania, modelovania, navrhov, zavadzania,
kontroly, prevadzky, servisu a udrzby telematickych systémov a ich komponentov, konkrétne inteligentnych
dopravnych systémov, riadiacich systémov cestnych a Zelezni¢nych tunelov, zlozitych riadiacich dopravnych
systémov.

Dalej by mali nadobudnt teoretické poznatky o subore technickych nastrojov pouzitelnych vo vybranej
aplikanej oblasti — doprava, ktoré su potrebné pre porozumenie telematickym systémom, ich komponentom,
aktualnym rozvojovym trendom, postaveniu fudského Cinitela v nich a taktiez poznatkom potrebnych pre navrh,
riadenie a posudzovanie tychto systémov.

Za tymto Uc¢elom budu mat Studenti k dispozicii modelové meracie stanovistia v rdmci cestnej aj Zeleznicnej

infradtruktdry vybavené realnymi senzorickymi prvkami vyuzivanymi v praxi. Studenti sa takymto interaktivnym
spbsobom naucia aké v3etky parametre je mozné ziskavat o premavke ¢i samotnom cestnom/ kofajovom vozidle
a aké dopravné charakteristiky je mozné zo ziskanych dat pocitat.

Cestny kontrolny bod je len Cast informacného systému na cestnych komunikéciach. Nakofko modelovat
celé ISD v ramci priestorov Skoly nie je mozné, idealnou poméckou pre vyuébu budd simulacie informacnych
a riadiacich systémov dialnic, rychlostnych komunikacii &i tunelov.

Simulovany bude realny SCADA systém na mieru od Siemensu pre navrhnuty tunel s prifahlymi diafni¢nymi
Usekmi. Prifahlé Useky rozumieme:

e Usek pred poslednou krizovatkou aj z jedného aj z druhého smeru (tu je eSte vozidld mozné odklonit,
v pripade ze tunel je uzavrety z dévodu mimoriadne;j situécie)

e Usek pred tunelom aj z jedného aj druhého smeru (kde je mozné dopravu liniovo riadit a v pripade
potreby ukfudnit pred vstupom do uzatvoreného priestoru cestného tunela)

o Usek samotného tunela (dve jednosmerné tunelové rary s dvomi jazdnymi pruhmi v kazde))

Bezpecnost v cestnych tuneloch ovplyvriujd hlavne:
e uzivatelia
e vozidla
o infrastruktira
e prevadzka

Vazne riziko predstavuje priamo uCastnik cestnej premavky. Pri prejazde tunelom su na vodica kladené
znacné psychické a fyzické naroky, ktoré si vyZzaduju pInu sustredenost vodi¢a. Okrem toho su v ur€itych situaciach
z hladiska prevadzky relevantné dalSie potencidlne nebezpeCenstva ako napriklad poZiar, dopravné zapchy,
viditefnost a vysoké koncentracie zne€istujucich atok.
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Vozidla predstavuju aj dalSi zdroj nebezpeéenstva. Prehrievajuce sa €asti vozidla m6zu fahko spdsobit
poziar v tuneli alebo nakladanie vozidla nebezpecnym tovarom moze viest ku katastrofe v pripade inak zvy¢ajne
bezvyznamnej nehody.

Infrastruktdra tunela zohrava vyznamni preventivnu Ulohu vo vztahu k bezpecnosti tunela z hladiska
minimalizacie nasledkov.

Moderné bezpecnostné systémy vykonévaju nasledujuce Ulohy, aby splnili tieto réznorodé a ¢asto mimoriadne
Zlozité bezpeénostné poziadavky cestného tunela:
e monitorovanie vozidiel v tuneli (spravanie sa na ceste a plynulost premavky) a ovplyviiovanie dopravy v
ramci kontrolnych opatreni (zniZenie rychlosti, varovanie pred nebezpecenstvom, uzavierka tunela, ..)
e monitorovanie kvality vzduchu a riadenie systémov vetrania tunelov
e regulacia osvetlenia tunela
e vyvaZovanie zataze vo vztahu k napjaniu tunela, nidzové napajanie z generatorov a neprerusitefnych
zdrojov energie
e prijimanie tiesAovych volani
o detekcia poziarnych poplachov/ kontrola prostriedkov na hasenie poZiaru (sprinklerové systémy, poZiarme
klapky, signalne hlavice na uzavretie tunela a pod.).
e video dohlad
e centralna obsluha, monitorovanie a riadenie

Okrem bezpe€nostnych poZiadaviek a prisnych prevadzkovych podmienok mé vysoku prioritu aj dostupnost
systému, aby sa vylicila moznost' preruSenia prevadzky jednotlivych systémov.

Tento popis dokumentuje integrovany systém monitorovania a riadenia tunelov ITCC (International Tunnel
Control Center a Interurban Traffic Management System) od spolocnosti Siemens a Conduct+.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) je koncept na monitorovanie, riadenie a zaznamenavanie
déat v technickych procesoch. SCADA systém mé hierarchicku Strukturu a je rozdeleny do troch funkénych urovni:
e  prevadzkova a riadiaca Uroven pre vizualizaciu systému, zaznamenévanie Udajov a manualnu obsluhu
e Uroved automatizacie pre zadavanie a spracovanie udajov, ako aj vypoCet automatickych udalosti
e Uroven pola pre zaznam meranych premennych a ovladanie terminalov

TMS je systém riadenia dopravy, ktory ponuka Siroki Skalu funkcii na monitorovanie a riadenie
mimouroviovych medzimestskych cestnych systémov. Systém riadenia tunela a spravy zariadeni (FMS) je plne
integrovana funkcia do TMS pre komponenty centralneho systému.

Zakladné funkcie ITCC a TMS:

e ziskavanie a spracovanie Udajov senzorov

o detekcia situacii s vyznamom pre riadenie dopravy

e aktivne riadenie dopravy — manualne a automatické (upozornenie na zapchu, nehodu, vystraha, stav
povrchu vozovky a vystraha pocasia, otvorenie spevnenej krajnice,, meranie rampy, kontrola horticeho
pruhu)

e sprava aktivnych politik riadenia dopravy

e vypocet pozadovanych hodndt pre akéné Cleny v aktivnom riadeni dopravy

o riadenie a monitorovanie akénych Elenov v aktivnom riadeni dopravy

o riadenie a monitorovanie tunelovych subsystémov (FMS)

o grafické zndzornenie aktualneho stavu v réznych zobrazeniach: indikécia a lokalizacia chyb a alarmov

e archivacia prvotnych udajov a spracovanych udajov
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e tvorba protokolov a reportov v tabulkovej a grafickej forme
o flexibilné riadenie politiky na kontrolu spdsobu, akym zariadenie reaguje na rézne typy vstupov (nacitania,
digitalne vstupy)

SCADA systém ITCC/TMS bude slUzit na monitorovanie dopravnej situacie, riadenie dopravy, sledovanie
stavu subsystému a sledovanie fyzikalnych veli¢in. Tento systém bude slizit na zabezpeCenie modernej,
bezpecnej a ekonomickej prevadzky tunela vratane jeho uzivatelov, prostrednictvom monitorovania a riadenia
technologického vybavenia tunela a riadenia dopravy.

SCADA bude obsahovat moduly, ktoré pombzu operatorovi tunela spravne vykonavat' jeho dozorné funkcie
a jednotlivé ukony v pripade havarijnych udalosti (manazment vystrah a alarmov, karty operatora, tunelové reflexy,
dopravné plany, reportovacie nastroje).

Po zapnuti SCADA systému sa na jednom z monitorov zobrazi mapa. Mapa sa pouziva na zobrazenie
celkového stavu tunela.
Zaroven sa na tejto obrazovke zobrazia potrebné informacné stavy pre obsluhu, napr. ,tunel uzavrety*.

. SIEMENS E]mli@u".@ e P R e L |

Obréazok 60 Priklad okna s mapou

Panel Dopravné plany sliZi na prehlad preddefinovanych dopravnych planov, ich stavu, ich aktivacie a
deaktivéacie vo vztahu k aktuéalnej dopravnej situacii v tuneli. Tunelovy reflex je tabulka, ktora definuje reakciu
riadiaceho systému tunela na udalost, pri€om rozliSuje bezpeénostné udalosti, dopravné udalosti a prevadzkové
udalosti (poruchy). Automatické reakcie riadiaceho systému tunela budu vytvorené len na definované udalosti.
Dopravné plany sa spustaju na zaklade vyskytu udalosti podla tunelového reflexu. Pre kazdy tunelovy reflex je
priradeny zodpovedajuci dopravny plan.

Panel alarmov sa pouziva na zobrazenie vSetkych alarmov alebo vystrah, ktoré sa vyskytli v systéme. Po
otvoreni tohto okna sa okamzite zobrazia alarmy, ktoré su aktivne alebo uz nie su aktivne, ale neboli potvrdené
operatorom.
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Obrazok 61: Priklad panelu ,PoZiar"

Dopravny panel alebo systém riadenia dopravy obsahuje zariadenia, ktoré su zodpovedné za riadenie

dopravy. Tie obsahuju:

e variabilny rychlostny limit

e znacky pre riadenie jednotlivych jazdnych pruhov

o premenlivé dopravné znacky

o  bariéry

e semafory

o detektory vysky

e sCita¢ dopravy

o meteorologicka stanica

VSetky tieto zariadenia budl zobrazené na paneli podfa ich umiestnenia v ramci tunela. Kazdé z tychto
zariadeni je mozné podla potreby ovladat jednotlivo cez prisludny faceplat, alebo sa stav zariadeni zmeni podfa
aktualne zvoleného dopravného planu.
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Obrézok 62 Priklad panelu ,Doprava“

Panel ,vetranie* slUZi na ovladanie vetrania v tuneli. Na tomto paneli bude moZné ovladat ventilatory vo
vSetkych reZimoch a sledovat ich aktudlny stav. V ramci tohto panela sa zobrazuju aj udaje zo snimaéov
fyzikalnych veli¢in a to CO, NO2, viditelnosti, teploty, smeru vetra a rychlosti vetra v tuneli. Na udrzanie spravneho
vetrania a zabezpecenie Cerstvého vzduchu sa pouziva takzvany ventilacny algoritmus. Tento algoritmus zapina
prislusné ventilatory na zéklade Udajov snimaca podfa preddefinovanych rezimov ventilacie. Operator moZze tiez
manuéine aktivovat/deaktivovat pozadovany scenar ventilacie (skupinu ventilatorov), ako aj ovladat kazdy
ventilator samostatne.

section | secien7 [ (] 3 [2) [1) [ @) | ¢ @ R T T I e |
| TUNNEL VENTILATION |
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Obrézok 63. Priklad panelu vetranie

Popisané su tu len niektoré vybrané subsystémy a k nim prislichajuce panely. Systém je konfigurovatelny
arozsiritelny na mnozstvo dalSich panelov/vrstiev. Softvér umoziuje odsimulovat rézne scenare riadenia,
nesimuluje v8ak tok samotnej dopravy a jej spravanie po¢as mimoriadnych situacii a nasadenia prislusnych
scenarov riadenia.
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Aby Studenti pochopili dopravné procesy a spravanie sa dopravy je vhodné kvramci laboratéria
inteligentnych dopravnych systémov obstarat aj dopravny simulaény softvér, ktory realisticky simuluje komplexné
interakcie vozidiel na mikroskopickej urovni. Poskytuje realisticky a podrobny prehfad o aktualnom stave
dopravného toku a vplyvoch s moznostou definovat viacero scenarov o ak”. Je mozné podrobne zmapovat svoju
siet a modelovat rézne geometrie — od $tandardného uzla aZ po zlozité krizovatky.

Softvérovy nastroj Paramics Discovery reprodukuje skutoéné dopravné podmienky v pocitatovom modeli
simulaciou podrobného spravania jednotlivych vozidiel na uzivatefom definovanej cestnej sieti.

Paramics Discovery je moZné pouzit na testovanie Sirokej Skaly zasahov planovania dopravy:
o  vacCSia premavka na cestne; siefi
e nové krizovatky a infrastruktura
e zmeny v riadeni dopravnej signalizacie
e prevadzka verejnej dopravy
e planovanie akcie
e ckonomické hodnotenie
¢ hodnotenie zivotného prostredia (t. j. emisii).

Cokolvek budu chciet Ziaci v ramci vyucby otestovat, Paramics Discovery umozni rychlo a jednoducho
posudit dopady.

Paramics Discovery beZi na stolnych a prenosnych pocitacoch so systémom Microsoft Windows. Odporucaju
sa grafické karty s GPU AMD a NVIDIA. Grafické procesory Intel nie si podporované na pouzitie s Paramics
Discovery z dovodu mnoZstva problémov so stabilitou. Graficka karta je kiiéom k dosiahnutiu dobrého vykonu
vizualnej simulacie. Paramics Discovery vyzaduje 3D akcelerovanu grafickd kartu s najmenej 256 MB pamate a
podporou OpenGL 3.0 alebo vy33ej. Paramics Discovery vyZzaduje minimalne rozlienie obrazovky 1280 x 1024
pixelov.

Spolu so softvérom odporu¢ame aj uCebny balik Paramics Discovery, ktory poskytne pedagogickym
pracovnikom efektivny a Casovo nenarofny spbsob, ako naucit Studentov principom mikrosimulacného
modelovania dopravy s mnozstvom skutoCnych praktickych skusenosti. U¢ebny balik Paramics Discovery
obsahuje:

e Uvod do mikrosimulaénej prezentacie
softvér Paramics Discovery
komplexny Skoliaci material
hotova prace v ramci kurzu

Softvér poskytuje nasledovné nastroje:
e sprava premavky
e sprava udalosti
e sprava prace na ceste
e environmentalne hodnotenie
e ekonomické hodnotenie
e vyhodnotenie schémy
e predbiehanie
e vizualizacia
®  VYVOj
e regeneracia
e verejnd doprava
o strategické planovanie
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¢ Inteligentné dopravné systéemy
e nova dopravna infradtruktura
e chddza a cyklistika

Obréazok 64 Nahlad na dopravné simulacie
4.4.7. PrezentaCno-vyuCbova séla

Prezentano - vyucbové séla bude pozostavat z cestného kontrolného bodu, Zelezniéného kontrolného
bodu, modelového parkovacieho systému, prisludnej sietovej infradtruktury, technologického rozvadzada a
grafickych dispejov. Dispoziéne budu v priestore rozvrhnuté nasledovne:

- 2NP (od Sokolskej ulice prizemie) — v chodbe vpravo cestny kontrolny bod, v chodbe nafavo modelovy
parkovaci systém.

- 3NP (od Sokolskej ulice 1. poschodie) — v chodbe pred kancelériami zelezniény kontrolny bod a dvojramenny
kolaborativny robot

Dispozicia jednotlivych technoldgii je zakreslena vo vykresovej dokumentacii.

4.4.7.1. Cestny kontrolny bod
Pre prezentatné a vyukové ucely bude na chodbe prvého nadzemného podlazia 1NP (miestnost €. 207)

vybudovany model cestného kontrolného bodu. Model bude vybaveny reprezentativnou vzorkou reélnych
snimacov, ktoré su aktuélne beZne nasadzované v ramci systémov IDS na cestnej sieti SR. Model cestného
kontrolného bodu bude schopny detegovat vozidld a merat ich vybrané parametre po¢as pohybu. Model bude
pozostavat z:

« senzorov indtalovanych v podlahe / podlahove;j krytine

« snimacov a meracich systémov inStalovanych na nosnej konstrukcii

e  zobrazovacich LED panelov

« technologického rozvadzaca s riadiacou jednotkou

« nosnej konstrukcie

Model bude vybaveny invazivnymi a neinvazivnymi senzormi zaloZzenymi na roznych fyzikalnych principoch
(vahové senzory — piezoelektrické, tenzometrické, opticke, detekéné systémy —indukéné slucky, laserové skenery,
kamerové, ultrazvukové, radarové detektory, magnetické senzory, meteorologické senzory), vyhodnocovacimi
a riadiacimi jednotkami a ak&nymi ¢lenmi (zavory, premenlivé dopravné znacky).

Ako vozidla pre potreby cestného kontrolného bodu budu pouzité modely vozidiel (opisané v Casti
parkovacieho systému).

Nosna konstrukcia pre uchytenie senzorov bude vybudovana ako ramova konstrukcia - rampa s dvomi
stojkami umiestnenymi pri stenach ajednou prieCkou umiestnenou tesne pod stropom. Konstrukcia bude
povrchovo oSetrend naterom a oznagena v zmysle vyhlasky o BOZP. Presny navrh konstrukénych prvkov rovnako
aj ich kotvenie bude predmetom dalSieho stupria projektovej dokumentacie.

Princip fungovania cestného kontrolného bodu:
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Model vozidla prejde vo vyznacenom jazdnom pruhu priestorom snimanym senzormi, ktorymi budu
v redlnom Case zosnimané parametre vozidla. Tieto budl spracované v riadiacej jednotke CKB a ulozené do
databazy. Zaznam o vozidle bude obsahovat udaje v rozsahu: asové znacka prejazdu, jazdny pruh, smer jazdy,
rychlost, ¢asovy rozostup medzi vozidlami (HEAD, GAP), klasifikatna trieda vozidla, poCet néprav, zataZenie
naprav, celkova hmotnost vozidla, vyska, $irka, dizka, 3D profil vozidla, snimky prejazdu vozidla, rozpoznany text
ECV, rozpoznany kod ADR, meteorologické Udaje. V pripade vyhodnotenia prekrotenia niektorého  zo
sledovanych parametrov vozidla (napr. smer jazdy, rychlost, hmotnost, ...) bude na premennej dopravnej znacke
zobrazena zistend informécia. Zaznamy o vozidlach budu v lokélnej databéze pristupné pre uZivatefov modelu
cestného kontrolného bodu prostrednictvom digitalneho informacného kiosku obsluhy.

Kamerovy systém vramci cestného kontrolného bodu bude ovladany prostrednictvom dedikovaného
pracoviska klienta umiestneného v uéebni Laboratéria inteligentnych dopravnych systémov.

Senzory pre detekciu :

2x Indukéna slucka + 1x Stvorkanalovy vozidlovy detektor (FEIG-VEK4S). Indukéné slucky budi tvorené
vodicom (napr. CBV1,5) navinutym a pevne prichytenym k podlahovej krytine alebo zaliate v podlahe. Vozidlovy
detektor bude umiestneny v technologickom rozvadzaci na DIN liste. Napajany bude zo zdroja 24VDC. Indukéné
sluéky deteguju pritomnost vozidla vplyvom zmeny magnetického pola. Indukéna sluéka je budena napatim
zvozidlového detektora. V pripade pouzitia dvojice indukény sludiek za sebou je mozné okrem detekcie
pritomnosti, aj uréit smer jazdy amerat rychlost vozidla. Indukéné slu¢ky budi pripojené k vozidlovému
detektoru. Ten poskytuje predspracované Udaje riadiacej jednotke CKB prostrednictvom sériovej linky RS485.
Alternativne méze byt pouZity iny typ vozidlového detektora.

Obréazok 65: Vozidlovy detektor

Multi objektovy 4D/HD Radar (Smartmicro - UMRR-11 Type 45). Radar pracuje na principe Dopplerovho
radaru s frekvenciou 24GHz. Radar bude uchyteny na nosnej konstrukcii. Napajany bude zo zdroja 24VDC. Radar
bude paralelne snimat objekty (do poctu 64, l'udi a modely vozidiel) nachadzajlce sa v jeho detekénej zdne, merat
ich rychlost a suradnice polohy voéi radaru. Data bude poskytovat riadiacej jednotke CKB prostrednictvom siete
Ethernet.

Obrazok 66 Multi objektovy radar

Laserovy senzor (NOPTEL - CMP3). Pracuje s laserovym lucom triedy 1, s divergenciou li¢a 16mrad.
Laserovy senzor bude umiestneny na nosnej konstrukcii. Napajany bude zo zdroja 24VDC. Laserovy |U¢ bude
detegovat pritomnost objektu, merat rychlost jeho pohybu a profil obrysu. Data bude poskytovat riadiacej jednotke
CKB prostrednictvom sériovej linky RS232/RS485
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Obrézok 67: Laserovy senzor

Senzory pre meranie hmotnosti:

Piezoelektrické vahové senzory (TE Conectivity - Roadtrax BL, Class 3) - senzor pracujlci na principe
piezolektrického javu. Pouzité budl 2 rady senzorov za sebou Senzory budu zabudované v podlahovej krytine
alebo zaliate v podlahe. Senzory budu pripojené k detekénej karte (forméat PCI, 3-5 vstupnych kanalov) viozenej
v riadiacej jednotke cestného kontrolného bodu. Senzorom bude detegovana pritomnost napravy vozidla. Velkost
vygenerovaného signalu bude Umerna hmotnosti prislichajlcej na napravu. Detekéna karta bude poskytovat
(Udaje o zatazeni naprav riadiacej jednotke centralneho kontrolného bodu.

Obrazok 68: Vahovy senzor

Pre potreby laboratérnej vyuky (najma oboznamenie sa s inymi principmi funkénosti, postupmi merania pri
drzba senzorov) budu dodané aj iné typy vahovych senzorov, ktoré nebudu funkénou siiéastou modelu CKB.

e vahové senzory Quartz (Kistler - Lineas)
e vahové senzory tenzometrické (Intercomp - WIM strip)
e vahové senzory optické (Cross - Optiwim)

Senzory pre meranie rozmerov:

Laserovy senzor (SICK - TIC102 master, TIC501) — senzor pracujuci na principe optickych lucov triedy .
Obsahuje 3ks 2D Lidary s riadiacou jednotkou (traffic collector) so softvérom. Umiestnené st v kompaktnom kryte
(TIC102). Laserovy senzor TIC102 bude umiestneny na nosnej konstrukcii nad jazdnym pruhom, TIC501 bude
umiestneny na zvislej stojke nosnej konstrukcie. Napéjané budu zo zdroja 24VDC. Senzory budu detegovat
pritomnost objektu, merat jeho rozmery (Sirku, vy$ku, dizku), tvorit 3D model, merat rychlost pohybu. V spolupraci
s TIC501 bude poskytovat aj Udaje o poCte naprav. Traffic collector bude poskytovat namerant udaje riadiace
jednotke CKB prostrednictvom siete Ethernet.

Obrazok 69: Laserovy senzor
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Senzory pre identifikaciu:

e  Kamerovy systém pozostavajuci zo setu IP kamier s vysokym rozliSenim bude obsahovat:

Kamera vnutorna (AXIS - P3255LVE) s Deep learning processing unit (DLPU) podporujuca funkcie Al. Bude
umiestnena na nosnej konstrukcii nad jazdnym pruhom. Napéajana bude prostrednictvom PoE z technologického
rozvadzaca. V kamere budu nainStalované aplikacie pre rozpoznavanie evidenénych Cisiel vozidiel, analyzu
objektov a detekciu pohybu. Kamera bude poskytovat detailné obrazky tabulky s evidenénym Cislom vozidla
(modelu) a celkovy pohlad na vozidlo (prehladovy obrazok). Kamera bude s riadiacou jednotkou CKB komunikovat
prostrednictvom siete Ethernet.

Obrazok 70: Vnutorna kamera P-serie
Kamera vnutornd  (AXIS - AXIS M3067-P). Bude umiestnena na strope vestibulu. Napajana bude
prostrednictvom PoE z technologického rozvadzaca. V kamere bude nainstalovana aplikacia pre pocitanie ludi

vchadzajlcich a vychadzajlcich z budovy Skoly. Kamera bude poskytovat celkovy pohlad na vestibul Skoly.
Kamera bude s riadiacou jednotkou CKB komunikovat prostrednictvom siete Ethernet.

AXIS S,

T 3

Obrazok 71: Vnutorna kamera M-serie

Kamera vonkajSia (AXIS - Q1615 MK IIl + PTZ unit) s Deep learning processing unit (DLPU) podporujica
funkcie Al a PTZ . Bude umiestnena nad vchodom do budovy $koly. Bude snimat priestor vchodu a parkovisko
pred budovou. Napdjana bude prostrednictvom PoE z technologického rozvadzaCa. V kamere budu
nainstalované aplikécie pre detekciu obsadenosti parkovacich miest a analyzu objektov. Kamera bude poskytovat
celkovy pohlad na sledovanu scénu. Kamera bude s riadiacou jednotkou CKB komunikovat prostrednictvom siete
Ethernet. Kamera je prikladom vyuZitia CCTV systému pre dopravné aplikacie.

W

L .

Obréazok 72 Vonkajsia kamera s PTZ

Video management system (AXIS — Axis Camera Station). Softvérovy nastroj uréeny pre spravu kamerového
systému vratane konfigurdcie kamier, manazment archivacie zaznamov, spristupnenie zéznamov a pod..
Architektura systému je typu klient-server. Server ACS (CPU: i7, RAM 8GB, storage 2TB RAID1, WIN 10 PRO)
bude nainstalovany na po¢ita&i umiestnenom v technologickom rozvadzadi. Klient ACS (CPU: i5, RAM 8GB, SSD
500GB) zabezpedujuci pristup uzivatefov k serveru a zobrazovanie zaznamov a zivého streamu na velkoplosnych
obrazovkach bude naintalovany na pracovnej stanici v uebni Laboratéria inteligentnych dopravnych systémov.
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Sucastou kamerového systému budu licencované softvérové nastroje nainStalované priamo v kamerach
(EDGE computing) alebo ich serverové verzie pre rozpoznavanie evidenénych Eisiel vozidiel (Automatic Number
Plate Recognition), rozpoznavanie tabuliek s nebezpe¢nym nékladom (ADR), rozpozndvanim modelu a typu
vozidla (Made Model Recognition), detekciou pohybu (Motion Detection), analyzu objektov (Object analytics),
pocitanie fudi (People counter). Kamery podporujd indtalaciu mnozstva dalSich aplikacii (ACAP) pre rozne oblasti
vyuZitia.

Senzory monitorujuce stav prostredia:

Meteorologicka stanica (MICROSTEP-Road Weather Station) bude umiestnena na stipiku pred budovou
Skoly. Bude vybavena senzormi pre meranie teploty vzduchu, vihkosti vzduchu, smeru a rychlosti vetra, mnoZstva
a typu zrazok, dohladnosti. Meteostanica bude napajana zo siete 230VAC. Namerané data budu spracovavané
vdata loggeri, ktory je suCastou meteostanice. S riadiacou jednotkou bude datalogger komunikovat
prostrednictvom siete Ethernet.
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Obréazok 73: Priklad meteostanice RWS

Aktory pre interakciu s okolim:

Premenné dopravna znacka (CHAINZONE-VMS) - pine graficka farebna LED tabula. PDZ bude umiestnené
na stene chodby. Napajana bude z technologického rozvadzaca zo siete 230VAC. Znacka bude zobrazovat udaje
o0 detekovanom vozidle (modeli), Udaje z meteostanice, dopravné informacie pre pohyb modelov, pripadne
informécie a oznamy pre Studentov. S riadiacou jednotkou cestného kontrolného bodu bude komunikovat
prostrednictvom siete Ethernet.

Obrézok 74 Priklad LED PDZ
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Audio systém/ tunelovy/ Skolsky rozhlas (AXIS - C1410) — digitalny IP audio systém umozriujuci obojsmerny
prenos zvukovych informéacii medzi obsluhou a uzivatelmi (Ziaci, zamestnanci, navstevnici Skoly). Reproduktor je
napajany prostrednictvom PoE. Audio systém je integrovatelny do video manaZment systému, s ktorym
komunikuje prostrednictvom siete Ethernet. IP Audio systém umoZiuje nahradit Skolsky rozhlas, s funkciou
planovania dokaze nahradit’ aj Skolsky zvondek.

Obrazok 75 IP Reproduktor

Riadiaca jednotka Cestného kontrolného bodu

Priemyselny pocitaé s CPU Intel Core i7, 2,8Ghz, 4 jadra alebo vy3si, RAM 16GB alebo viac, SSD 512GB
alebo viac, ETH 1Gbps alebo viac, operacny systém Microsoft Windows 10 Pro alebo novsi. Riadiaca jednotka
CKB bude umiestnena v technologickom rozvadzaci. Bude spracovavat data a signély s pripojenych zariadeni
a bude ich poskytovat uzivatelom. Bude komunikovat' prostrednictvom siete Ethernet.

Digitalny informacny kiosk pre obsluhu Cestného kontrolného bodu

Robustny systém s moznost polohovan