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Inverzné kyvadlo

Vedci a Studenti predstavili pomocou nazorného modelu,
ako sa da riadif aj takd nevypocitateIna sustava, akou je

chemicky reaktor.

Inverzné kyvadlo mohli vidiet
aj navstevnici Noci vyskumnikov 2017,
foto P. Bakardc.

nasom Ustave informatizacie, auto-
matizacie a matematiky FCHPT
STU v Bratislave sa zaoberame vy-
vojom riadiacich algoritmov pre-
dovsetkym pre procesy v chemickom a potra-
vinarskom priemysle. Co to vlastne znamena,
sme mali moznost demonstrovat na akcii Noc
vyskumnikov 2017, kde sme mali dva projek-
ty. Jeden z nich si studenti vytvorili sami. ISlo
o proces inverzného kyvadla. Navstevnici mali
moznost vidiet' jednu verziu projektu priamo
v akcii a zaroven mohli pri nasom stanku nazi-
vo sledovat vyrobu novej verzie.

VITAZSTVO NAD GRAVITACIOU

Boj s gravitaciou je proces, na pochopenie
ktorého nepotrebuje pozorovatel hlboke teo-
retické vedomosti. Princip je tento: volne
otocné kyvadlo sa umiestni na vozik, ktory
sa moze pohybovat doprava a dolava. Ky-
vadlo sa stava inverznym, ked ho otocime
smerom hore, no v tejto polohe sa samo
neudrzZi a pada. Vozik slUzZi na to, aby svojim
pohybom zabranil padu kyvadla. Napriklad,
ak si na prst postavite nejaku palicku alebo
pero, tak musite sikovne a rychlo pohybo-
vat prstom na zaklade toho, akym smerom
pero pada, aby ste dosiahli rovhovahu. Vase
oci funguju ako senzor snimajuci uhol naklo-
nu pera a mozog ako riadiaci pocitac, ktory
spracuje informaciu a vyhodnoti smer a rych-
lost’ pohybu ruky. Pocitac vysle prikaz ruke,
aby tak urobila. Tento proces sa odborne
nazyva uzavrety requlacny obvod.

A presne tento isty dej sa odohrava aj
v nasom projekte. Senzor meria uhol naklo-
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nu kyvadla a informaciu posiela do mikro-
ovladdaca. Ten vyhodnoti meranie a posle vozi-
ku prikaz, aby sa pohol urcenym smerom
a s potrebnym zrychlenim. Toto sa udeje kaz-
dych dvadsat tisicin sekundy. Clovek vacsi-
nou tento boj s gravitaciou po niekolkych
okamihoch prehra, ak ma vsak k dispozicii
zariadenie a kvalitny riadiaci algoritmus, tak
vydrzi balansovat s kyvadlom doslova done-
konecna.

Inverzné kyvadlo je prirodzene nestabilny
systém. Ak aplikujeme zly riadiaci algoritmus,
kyvadlo spadne. Ak spadne kyvadlo, tak o nic
nejde, ale ak sa aplikuje zly riadiaci algorit-
mus napriklad na nestabilny chemicky reak-
tor, moze nastat’ katastrofa.

Tym sa dostavame k ddlezitosti riadiacich
algoritmov ¢i uz v priemysle alebo v kazdo-
dennom zivote. Kvalitné riadiace algoritmy
robia vyrobu rychlejSou, efektivnejsou, znizu-

ju negativne dosahy na zivotné prostredie, no

najma robia vyrobu bezpecnejsou. A prave
broces inverzného kyvadla je prostriedok,
nomocou ktorého nasi Studenti aplikuju svo-

je teoretické vedomosti a ucia sa vytvarat spo-

ahlivé a inteligentné riadiace algoritmy.

PREDPOVEDANIE BUDUCNOSTI

Momentalne s kolegami-vedcami pracuje-
me na vyvoji riadiacich algoritmov, ktore
dokazu predikovat buduci stav systemu; inak
povedané — s vyuzitim matematiky dokazu
algoritmy predpovedat buducnost a zohlad-
nit informaécie pri riadeni. Hovorime o tak-
zvanych prediktivnych requlatoroch. Ich vyho-
dou je aj to, ze riadia systém optimalnymi
akénymi zasahmi. Znamena to, ze ak sa tym-
to spbsobom riadi napriklad auto, tak ma co
najnizsiu spotrebu paliva. Okrem toho moz-
no do vypoctu zahrnUt aj obmedzenia pre
dany systém. Pri aute napriklad vieme, ze
moze ist' len urcitou maximalnou rychlostou.

Takéto riadenie je velmi cenné aj v prie-
mysle. Automobil je len jednoduchym pri-
kladom, Casto vsak navrhujeme riadenie pre
chemicky reaktor, ktory moze byt nestabil-

Foto youtube.com

ny. Preto ma striktné obmedzenia na pre-
vadzkovu teplotu, prietoky reagujucich zme-
si a popri tom vsetkom je riadeny s Co naj-
nizSou spotrebou energie a surovin.

Vyvoj a aplikacia pokrocilych metod v auto-
matizacii a v riadeni procesov skvalitnuju vset-
ky odvetvia priemyselnej vyroby. Malokto si
uvedomuje dolezitost tejto vednej oblasti, no
aj vdaka nej je mozné vyrabat vsetko od topa-
nok az po rakety letiace do vesmiru —teda vec,
Co sa uz bezne pouzivaju ¢i v buducnosti azda
budu pouzivat.

Ing. Peter Bakarac
Ustav informatizacie, automatizacie
a matematiky FCHPT STU v Bratislave

Vedomostn€ ostrovy VEDS/
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Novy projekt Nadacie Volkswagen Slovakia a Agentury
pre vzdelanie a vedu (SEA) podporuje moderné interaktivne
metddy vzdelavania na zakladnych Skolach a pomaha usmernit

ziakov pri vybere strednej skoly.

| ERIA MALYCH DIZ/

Vedomostné ostrovy predstavuju modernu
vzdelavaciu pomaocku. Ma formu interaktiv-
neho kiosku s tromi dotykovymi obrazovka-
mi a je plna zaujimavych poznatkov a testov.

Hlavnu cast jej vedomostného obsahu tvori

Specialna aplikacia v podobe animovaneho
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Netrad 1Cna elektroformula

ostrova. Tie najzaujimavejSie poznatky zo sve-
ta vedy sa ukryvaju pod lokalitami vyznace-
nymi na mape. Kazda vedomost na mape, Ci
uz z oblasti techniky, nemeckeho jazyka, eko-
l6gie alebo fyziky, zahma mnozstvo interak-
tivnych Uloh, ktoré sa daju riesit’ v skole a
doma. Ziakom poméze pri ich odhalovani zve-
davy lemur, ktory je aj v logu Vedomostnych
ostrovow.

Rozsirujucu druhu cast vedomostného
obsahu tvoria digitalne ucebnice nemeckého
jazyka, dopravnej vychovy a fyziky. Sucastou

je aj Specialny test Viem, cim chcem byt, na

zaklade ktorého ziskaju ziaci odporucanie na
vyber strednej skoly so zameranim najvhod-
nejsim pre nich.

PRE ZIAKOV AJ UCITELOV

Sto zakladnych skél na Slovensku ziska po
interaktivnom kiosku Vedomostny ostrov.
Skoly k nim automaticky ziskaju bezplatné
pripojenie na internet na dva roky. Okrem
mnozstva zaujimavych vedomosti bude pre
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Pozitivhe skusenosti z minulej] sezony priviedli STUBA Green
Team aj v roku 2017 k Specialnemu polystyrénu. Vyrobili z neho
kridla netradiéného elektrického monopostu.

Elektricky monopost studentov Slovenskej
technickej univerzity mal sezénu 2017 pomer-
ne narocnu. Tim sa zucastnil mnozstva vedec-
ko-technickych podujati, napriklad brati-
slavského Autosalonu, Techsummitu, Tech
Inno Days a podobne. Novinkou bola putov-
na vystava Tour de Mall, pocas ktorej mono-
post vystavovali v nakupnych centrach po
Slovensku. Samozrejmostou bola aj Ucast na

sUtaziach Formula Student (FS). Tim sa ten-
to rok zUcastnil troch pretekov: FS EAST, kto-
ra sa konala v Budapesti na okruhu Euro Ring,
FS Czech Republic v Moste a FS Hungary
v meste Gyor.

Monopost sezdny 2017 vazil 235 kilogra-
mov a dosahoval vykon az 140 kW. So svo-
jou maximalnou rychlostou 110 km/h na
sutaznych okruhoch by sa mohol porovna-
vat' s nejednym Sportovym automobilom.
Najvécsou vyzvou pri vyrobe monopostu bolo
predné kridlo. Extrudovany, tzv. XPS polysty-
rén je velmilahky a z hladiska pevnosti a hus-
toty ma podobné viastnosti ako materialy,
ktoré pouzivaju iné timy, povedal Vladimir
Hrirt zo STUBA Green Team.

Konstrukcné riesenie kridel s plnym jadrom
z minulého roku sa ukazalo nielen ako spo-
ahlivé, ale aj jednoducheé a lacné. Profil krid-
a sa pootaca po jeho dizke o 5° od stredu
o okraje, a tak sa nemoze vyrabat z jedne-

ziakov interaktivny ostrov najma zdrojom
napadov, ako ziskané poznatky vyuzit'v pra-
xi —najdu v nom navody na domace poku-
sy, videa Ci tipy, ako sa lepsie starat o zivot-
né prostredie. Riesenim uloh a vedomostnych
kvizov sa budu moct ziaci otestovat a suta-
zit' 0 hodnotne ceny bud ako jednotlivci, ale-
bo za skolu. Ostrov je rovnako urceny aj pre
ucitelov, ktori z neho mozu Cerpat’ inspira-
ciu, ako hravou formou priblizit' vedu detom.
Vedomostné ostrovy tak pomozu spristup-
nit moderné metddy vzdelavania vsetkym
Ziakom.

KTO BUDE MAT STASTIE?

Skoly sa mohli o interaktivnu pomaécku ucha-
dzat do 16. oktobra 2017 prostrednictvom onli-
ne prihlasovania na stranke www.vedomostne-
-ostrovy.sk. Stastnych 100 vyzrebovanych
zakladnych Skdl slavnostne vyhlasia uz 9. no-
vembra pocas podujatia Bibliotéka — Pedago-
gika 2017 v bratislavskej Inchebe. Zariadenia
sa vo vybranych skolach nainstaluju v januari
az februari 2018 pri vstupe do skoly alebo na
chodbe tak, aby k nim mali ziaci pristup pocas
celého dna. Prvy exemplar Vedomostneho
ostrova najdete v Meste povolani v nakupnom
centre Bory Mall a druhy uz Coskoro v Zazit-
kovom centre vedy Aurelium v Bratislave. Na
facebookovej stranke Vedomostneé ostrovy
mozete riesit prvé vedomostné ulohy a suta-
Zit' uz teraz.

ho kusa. Styri segmenty sa museli byt vyro-
bit' na milimeter presne, aby pri lepeni ne-
vznikli Ziadne odchylky, ktoré by sposobili
nerovnosti. ViyZadovalo si to davku trpezli-
vosti, ale pomohol aj material, ktory sa dal
vhodne spracovat, dodal V. Hrin.

Uspes$né absolvovanie réznych disciplin,
ale aj schopnost zachovat' si chladnu hlavu
a timového ducha pri problémoch naznacu-
je, ze STUBA Green Team napreduje. Svedcia
o tom aj umiestnenia timu. Vsetci zucastne-
ni veria, ze v sezone 2018 sa podari skon-
Struovat monopost, ktory bude dosahovat
este lepsie vysledky a uspechy.

Text a foto STU
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