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Abstrakt

Aj ucitel'ské studijné programy na univerzitich reaguji na potreby trhu prace a zarad’uju do
svojich studijnych programov predmety, v ktorych sa Studenti oboznamuji s novymi materialmi
a technologiami priemyselnej praxe. Jednou z tychto technoldgii s priemyselné riadiace systémy
PLC.Katedra techniky a informaénych technoldgii na PF UKF v Nitre do svojich $tudijnych
programov zaradila 4 predmety, ktoré poskytuju Studentom zakladné vedomosti o PLC. Na
zvysenie zaujmu Studentov o tento predmet sa rozhodli vytvorit' vzdialené laboratorid, ktoré mézu
pouzivat’ Studenti v diStancnej forme a zaroven aj v ramci kontaktnych hodin na cviceniach. Pre
vytvorenie vzdialenych laboratorii pre pneumatické a hydraulické systémy navrhuju pouzit’
technické prostriedky vyuzivajiice prvky PLC spolu s internetovym rozhranim pre vzdialeny
pristup a priamy pristup, metodiky a vzdelavacie materialy vhodné pre zaradenie do vzdelavacieho
procesu. Vzdialeny pristup k laboratériam spolu s kontaktnym vyucovanim umoznia uzivatel'ovi
ziskavat' nové poznatky z oblasti pneumatickych a hydraulickych systémov, ¢o v konecnom
dosledku prispeje k zvyseniu ich kompetencii z predmetnej oblasti.

Kruacové slova: test istotnosci, test nieparametryczny, proba zalezna, proba niezalezna

Abstract

Study programs oriented on teacher preparation at universities respond to the needs of the
labor market and include subjects in their study programs where students are acquainted with new
materials and technologies of the industrial practice. PLC industrial control systems are one of
these technologies. The Department of Technology and Information Technologies at the Faculty of
Pedagogy of UKF in Nitra included four subjects in its study programs, which provide students
some basic knowledge about PLC systems. To increase the interest of students in this subject, they
decided to create remote laboratories that can be used by students in a distance form of study, as
well as within contact hours during exercises. To create remote laboratories for pneumatic and
hydraulic systems will be used hardware elements using the PLC together with a web interface for
remote access and direct approach, methodology and educational materials suitable for inclusion in
the educational process. Remote access to laboratories along with contact teaching allows the user
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to gain new knowledge in the field of pneumatic and hydraulic systems. The present proposal will
by its outputs contribute to increasing competencies of teachers of technical subjects in this area.

Keywords: industrial control systems, remote real experiments, education

Uvod

Uz dlhsie obdobie si vzdialené realne experimenty (VRE) Coraz viac
pouzivané ako sucast’ vyucby v strojarskych a technologickych odboroch studia
(Foss, Malvig, Eikaas, 2001). Vzdialené realne experimenty ako prostriedky
integrujuce v sebe prvky realnych laboratérnych experimentov a informacné
technologie, su pouzitel'né tak pri vyklade v klasickych podmienkach vyucby
vV ucebniach vysokych $koél, ako aj pri vzdelavani Studentov nezavisle od ich
Casovych a priestorovych faktorov prostrednictvom siete Internet (Gillet,
Crisalle, Latchman 2002). Podstata VRE vychadza z realneho laboratérneho
experimentu s tym rozdielom, Ze fyzikdlna alebo technickd uloha nie je
realizovand priamo na hodine prirodovedného alebo technického predmetu
Studentmi v mieste vyucby, ale je na tomto mieste len pozorovana. Vo vicsine
kvalitnych laboratorii je VRE ovladdany prostrednictvom pocitaca s pripojenim
na Internet, ¢o je aj jedna z hlavnych vyhod takto realizovaného experimentu.
Pouzivatel modze sledovat’ priebeh experimentu, nastavovat rdzne parametre,
pripadne si zaznamenat' namerané¢ udaje do pocitaca a d’alej ich spracovavat
(Olvecky, 2009). Vzdialeny realny experiment vo vzdeldvani mozno zaradit’ do
niektorej z kategorii Internetom aktivovanych procesov: vzdialené pozorovanie,
vzdialené ovladanie a kolaboracia (Olvecky, 2007).

Aj ked je vyuzivanie VRE dostupné pre vysoké, resp. stredné Skoly uz
dlhsie obdobie, ich vyuzivanie vo vyucbe je nizke. Spdsobuje to viacero
faktorov, jednym znich je nizka informovanost’ uéitelov o VRE, resp. ich
konkrétnych umiestneniach na sieti Internet. Propagacia webovych lokalit, ktoré
obsahuju VRE je zanedbatelna aich vyhladdvanie, najmd ak mame ziujem
0 konkrétnu tému, je ¢asovo naro¢né a vobec nemusi koncit’ ispechom. Najma
nové poznatky a technoldgie Casto eSte nie si spracované vo forme VRE
vhodného na zaradenie do vyucby. Takymto problémom sa ukazalo aj ovladanie
priemyselnych riadiacich systémov, ktoré sa v Coraz vicSej miere vyucuje na
strednych a vysokych $kolach, ale na jeho nacvik v realnych, resp. sprostredkovane
realnych podmienkach Studenti nemaji (s vynimkami) k dispozicii vhodné
prostriedky.

Jednou z vynimiek, o ktorej sme nasli vol'ne dostupné informacie, je model
chemického reaktora, ktory je riadeny dvoma sposobmi: uzavretym regulaénym
obvodom arozvetvenym regulacnym obvodom - kaskddovou regulaciou.
Experiment obsahuje nastavenie a programovanie PLC, v ktorom st obsiahnuté
najmi rovnice nelinedrneho matematického modelu reaktora a kaskadova
regulacia pomocou PI a P regulatorov. Vzdialené pripojenie PLC je realizované
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prostrednictvom OPC servera a MATLAB/Simulinku. Zaroven je v MATLAB/
Simulinku zostavena schéma URO pre vzdialené riadenie procesu v PLC
(Benkovsky, 2016). Tento model reaktora vznikol prave z dovodu nedostupnosti
realneho reaktora, na ktorom by sa mohli $tudenti bezpe¢ne ucit’ jeho riadenie.

Takychto vynimiek je vSak malo. Preto sme sa rozhodli na pracovisku
Katedry techniky a informaénych technoldgii v ramci rieSenia projektu KEGA
navrhnat’ VRE na riadenie elektropneumatiky, ktord umozni §tudentom navrhovat,
zostavovat’ a odskusat’ riadiace obvody. Tento VRE budii moéct Studenti
vyuzivat v dvoch S$tudijnych programoch (Ucitel'stvo techniky v kombinacii
sinym predmetom, Ucitel'stvo praktickej pripravy) a Vv Styroch vyucovacich
predmetoch. Predmety, v ktorych sa vyucuju zaklady priemyselnych riadiacich
systémov su tieto: povinny predmet Automatizacia a kybernetika, povinne
volite'né predmety: PLC, Priemyselné riadiace systémy I., Priemyselné riadiace
systémy II.

Ciele, metodika a vysledky prieskumu

Cielom nasho prieskumu bolo vybrat tematicky okruh, ktory najde Sirsie
uplatnenie vo vyucbe ovladania priemyselnych systémov a navrhnut pre jeho
vyucbu VRE. Pre splnenie ciel'a sme uskutocnili obsahovu analyzu informacnych
listov predmetov dvoch Studijnych programov, ktoré mame na pracovisku
akreditované: Ucitel'stvo praktickej pripravy a Ucitel'stvo techniky v kombinacii
S inym predmetom. Spolu islo o 78 informacénych listov predmetov. Zistili sme,
ze priemyselné riadiace systémy su zaradené v Styroch vyucovacich predmetoch.
Ich zaradenie do Studijnych programov charakterizuje tabul’ka 1.

Tabul’ka 1. Zaradenie predmetov do Studijnych programov

Povinne volite'ny

pripravy

Studijny Povinny predmet redmet zamerany Voliteny predmet
program zamerany na PLC p y zamerany na PLC
naPLC
Ucitel'stvo praktickej B PLC B

Ucitel'stvo techniky

Priemyselné riadiace

A Automatizacia systémy L.
v kombinacii s inym . . T -
a kybernetika Priemyselné riadiace
predmetom ,
systémy II.

Povinny predmet Automatizacia a kybernetika je vyucovany v rozsahu
jednej hodiny prednasky a dvoch hodin cviceni kazdy tyzdeni. Sylaby predmetu
obsahuju zakladné pojmy regulacnej a automatizacnej techniky, druhy regulacit,
Cleny regulaéného obvodu, regulatory, ¢islicovii techniku, dvojkové kody,
zaklady dvojkovej algebry, zakladné obvody, Karnaughovu mapu, dvojkové
kody a sekvenéné obvody. Absolvovanim tohto predmetu Student:

— pozna zakladné teoretické vychodiska v oblasti automatizacie,
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— samostatne navrhuje kombina¢né a logické obvody podla zadania
S pouzitim principov booleovej algebry,

— vnima rozdiely medzi sekvencnymi a kombinacnymi logickymi obvodmi
(Studijny program Ugitel'stvo techniky...).

Povinne volitelny predmet PLC obsahuje tieto témy: tivod do priemyselnych
riadiacich systémov, dvojkova Ciselnd sustava, blokovd schéma regulacného
obvodu, PLC riadiace systémy pouzivané v priemyselnych aplikaciach,
programovacie prostredia PLC automatov, navrh jednoduchého riadiaceho
obvodu, programovanie riadiaceho obvodu do PLC systému, simulacia
a praktické overenie riadiaceho kodu v PLC. Realizuje sa vyucbou dvoch hodin
prednasok a dvoch hodin cviceni v kazdom tyzdni semestra. Vysledkom vyucby
predmetu je Student, ktory:

— poznd zakladné teoretické vychodiska v oblasti priemyselnych riadiacich
systémov,

— samostatne navrhuje a realizuje jednoduché softvérové aplikacie,

— dokaze vnimat funkénost jednoduchych algoritmickych prvkov
V programovani,

— samostatne naprogramuje, odsimuluje a prakticky overi riadiaci kod
v PLC (Studijny program Ugitel'stvo praktickej...).

Povinne voliteny predmet Priemyselné riadiace systémy I. ma nasledovny
obsah: dvojkova C¢iselna sustava, popis vyvojového prostredia, tvorba
zdrojového kédu, preklad a linkovanie programov, zaklady algoritmizacie —
definicia a deklaracia premennych, zaklady algoritmizacie — prikazy vetvenia
riadiaceho programu, zaklady algoritmizacie — pevne definovany a podmieneny
cyklus, nastavenie vlastnosti a pouzitie zékladnych GUI objektov, problematika
konverzie datovych typov, praca s datumom a s textom, objekt Casovaca —
nastavenie vlastnosti a definicia procesov. Realizuje sa vyucbou dvoch hodin
cviceni v kazdom tyzdni semestra. Absolvovanim predmetu Student:

— pozna zakladné teoretické vychodiska v oblasti priemyselnych riadiacich
systémov,

— samostatne navrhuje a realizuje jednoduché softvérové aplikacie,

— dokaze wvnimat funkénost jednoduchych algoritmickych prvkov
v programovani (Studijny program Ugitel'stvo techniky...).

Povinne volitelny predmet Priemyselné riadiace systémy II. vyuCovany
dvoma hodinami cviceni tyzdenne ma obsah: objekty GUI, definicia
a pouZzivanie pamatovych smernikov, definicia a deklaracia pamétovych poli,
pouzivanie pamétovych poli v praxi, definicia a deklardcia pamétovych
Struktar, priklady pouzitia pamétovych Struktir v praxi, uvod do problematiky
objektového programovania, definicia a deklaracia objektovych typov —
vlastnosti objektov, funkcie objektov, zapuzdrenie objektov a pouzitie ich
inStancii v algoritmoch riadenia, priklady pouzivania objektovych typov v praxi.
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Je pokracovanim predmetu Priemyselné riadiace systémy 1. apo jeho
absolvovani Student:

— poznd zékladné teoretické vychodiskda v oblasti objektového
programovania,

— samostatne dok4ze zadefinovat’ zapuzdrenie objektovych datovych typov,

— pouziva objektové datové prvky pri rieSeni algoritmickych tloh
(Studijny program Ugitel'stvo techniky...).

V akademickom roku 2016/17 sa na PF UKF v Nitre prvykrat vyucovali
tieto predmety. Prihlasilo sa na ne spolu 16 Studentov. Odozva §tudentov na
vyucbu predmetov bola nad oc¢akavanie dobra, o nas utvrdilo v presvedceni, ze
je potrebné vyucbu realizovat’ tak, aby bola pre Studentov zaujimava. K takému
rieSeniu sa pridavaju aj viaceri autori odbornych a vyskumnych stadii (Koubek,
Pisut, 1998; McVay Lynch, 2002; Palloff, Pratt, 2001).

Takymto prvkom vyucby by mohol byt aj planovany VRE. Zakladom VRE
budi simulatory pre zapajanie a ovladanie pneumatickych a hydraulickych
systémov, ktoré budu sluzit' na nacvik zapajania jednoduchych a zlozitejsich
pneumatickych a hydraulickych zapojeni. Samotny systém planujeme zostavit’
tak, aby sa dal vyuzit’ pri kontaktnych hodinach Studentov, ale aj vzdialenou
formou zostavenou ako vzdialeny realny experiment. Oba spdsoby pouzitia
tychto systémov umoznuju priamu manipulaciu so zariadenim, ¢im Studenti
ziskaju potrebné zru¢nosti, ale zarovenn maji moznost’ vzdialenou formou riesit’
domace zadania, pripadne precviovat ziskané vedomosti (Vzdialené
laboratoria...).

Zaver

Préca Studentov so simulatormi pre pneumatické, hydraulické systémy a ich
ovladanie prostrednictvom pocitatového programu zabezpe¢i ziskavanie
zakladnych vedomosti pre pracu s realnymi PLC systémami. V praxi vyuzivané
PLC systémy je mozné ovladat’ len takymi odbornikmi, ktori maju potrebné
vedomosti z predmetnej oblasti. Navrhované simulatory vo svojej Struktare
a obsahu umoznia Studentom ziskavat’ nové poznatky a zru¢nosti, ktoré moézu
d’alej uplatnit’ v praxi pri programovani PLC systémov nezévisle od toho, ¢i to
bude prax ucitel'ska alebo ina.
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