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Koncepcia vyuzitia prvkov priemyselnej automatizacie
V V navrhu realnych vzdialenych experimentov

Uvod

Vo vyucbe prirodovednych a technickych predmetov praca s realnymi
experimentmi je zakladnou metddou, ktora podporuje a vedie Ziakov Ziakov/Studentov
k vedeckému poznavaniu a osvojenia si prirodovednych javov a technickych
principov.

Ulohou prace s experimentom vo vzdelavani je:

— nazornym spdsobom ukazat’ ziakom/Studentom podstatu skimaného javu,

— umoznit’ ziakom/$tudentom pochopit’ pri¢inné suvislosti a vztahy pozorovanych
javov,

— Vrealnych podmienkach overit’ alebo potvrdit’ platnost’ teoreticky odvodenych
vzt'ahov.

Dolezitym prinosom Skolskych laboratérnych experimentov pre samotného
ziaka/Studenta je ich pozitivny vplyv na rozvoj zru¢nosti a schopnosti pracovat’
a zaobchadzat” s meracimi pristrojmi a meracou technikou. Skusenosti, ktoré
ziak/Student ziskava pracou v $pecializovanych laboratériach pri rieSeni tloh
Skolského experimentu, utvrdzuju a rozsiruju jeho vedomosti a poznatky nadobudnuté
v predoslom §tadiu alebo v praktickom Zivote.

Na realizaciu skolskych laboratérnych experimentov je potrebné, aby Skola
bola vybavena potrebnym $pecializovanym priestorom a technickym zariadenim.
Modernizacia Skolskych laboratoérii a ich prevadzkovanie je Casto pre Skoly prilis
vysokou ekonomickou zatazou, ktori si nemoézu obvykle dovolit. Inym
problémom vo vzdelavani je neustale narastanie tematického obsahu v u¢ebnych
osnovach. Snaha ucitel'ov dodrzat’ obsahovi napli uc¢ebnych osnov sposobuje, Ze
ucitelia rozSiruju teoreticku cast’ vyucby na tikor praktickych cviceni, Skolskych
laboratornych experimentov. Po roku 1990 informac¢no-komunikaéné technoldgie
(IKT) vyznamne zacali ovplyviiovat’ aj oblast’ vzdelavania. V sucasnosti ucitelia uz
s obl'ubou vyuzivaju IKT vo vyucbe a ¢o je pozoruhodné, samotni uciaci s nimi
aj radi pracuju a ucia s ich podporou.

Cielom vyucby na zakladnych Skolach, ale aj gymndziach a odbornych
strednych Skolach nie je vychova pocitacovych odbornikov a Specialistov, ale
predovSetkym pocitacovych uzivatelov, ktori st schopni pocitate UcCelne
vyuZzivat’ vo svojej praci na ziskavanie potrebnych informacii.
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IKT sa stali v ostatnych rokoch tym prostriedkom, ktoré vytvorili podmienky
dovol'ujuce sprostredkovat’ realny experiment zostaveny a prevadzkovany vo
vzdialenom laboratoriu do I'ubovolného miesta na svete cez Internet. Vd'aka
Internetu, tieto experimenty je mozné vyuzivat’ odkialkol'vek a kedykol'vek.

Tradi¢né redlne laboratdria st ndrocné na priestor, maju vysokt ekonomicku
naroc¢nost’ na nakup potrebnych pristrojov, aparatur, zariadeni a ich prevadzkovanie.
Ekonomicky naro¢né je aj vytvorenie nevyhnutnej infrastruktiry a financovanie
servisného pracovnika v laboratoriu.

Vytvorenie realnych experimentov vo vzdialenych laboratériach, s poskytovanim
moznosti pracovat’ s experimentmi na dial’ku pre zaujemcov zo §kol a vzdelavacich
inStitacii, znizuje opodstatnenost’” budovania experimentalnych laboratérii na
Skolach za t¢elom vykonédvania rovnakych Skolskych experimentov, ktoré mozno
spustit’ na internetovej sieti, o znamena podstatny prinos do ekonomiky
Skoly. Vyznamné je aj zvySenie dostupnosti experimentov pre pocetni skupinu
ziakov/Studentov z inych §kol. Pocet dostupnych vzdialenych laboratérii a v nich
inStalovanych experimentov v sieti Internetu kazdorocne narastd. Podobnd
tendencia je aj pri virtualnych laboratoriach.

Vo vSeobecnosti, redlny vzdialeny experiment je zalozeny na klient-Server
aplikaciach. Na strane klienta je zobrazovacia aplikacia beziaca na pocitaci
Studenta. Ten je cez poéitacovu siet’ pripojeny na vzdialeny server. Na serveri
bezi aplikacia, ktora cez Standardné (sériové, paralelné, USB) alebo Specialne
(réozne pridavné karty) rozhranie ovlada hardvér vykonavajlici experiment.
Systém je doplneny web-kamerou, ¢o umoznuje Studentovi sledovat’ priebeh
experimentu, pripadne ho riadit’.

Realne vzdialené a simulované experimenty spolu s elektronickymi Studijnymi
textami tvoria integrovany e-learning, ktory je autormi [OZvoldova, Schauer,
Lustig 2006; a aj Valkova a Schauer 2008] povaZovany za jednu z progresivne
sa rozvijajucich vyu¢bovych metod.

1. Charakteristika vzdialeného laboratoéria

Myslienka zdiel’ania laboratorii cez Internet na vzdelavacie ciele sa objavila
v devitdesiatych rokoch v USA. Aburdene, Mastascusa a Massengale [1991]
navrhli futuristické zdielanie laboratérneho zariadenia cez vtedy zaéinajuci
Internet.

Podl'a Maa a Nickersona [2006] su vzdialené laboratéria charakteristické
sprostredkovanou realitou. Podobne ako reédlne laboratoria, aj tie vzdialené
potrebujii priestor a laboratérne vybavenie. OdlisSuju sa vSak vzdialenostou
medzi experimentom a experimentatorom.

Aj dalsi autori [Schauer, Kufitka, Lustig 2006; Alves a kol. 2007; Lustigova,
Lustig 2009] opisuji vzdialené laboratoria ako prostredie, v ktorom riadenie
a pozorovanie realnych zariadeni a objektov je sprostredkované pocitatom
apotrebny vzdialeny pristup je uskutoChiovany cez pocitacova siet. Vdaka
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prepojeniu pocitacovych sieti cez Internet, je mozné pristupovat’ k vzdialenému
laboratoriu z ktoréhokol'vek pocitaca v sieti Internet.

Podl'a Nedica a kol. [2003] vzdialené laboratorium predstavuje najlepsiu
alternativu k praci v realnom laboratériu — Obr. 1. Ak je spravne navrhnuté
a vytvorené, moze Studentom (ziakom) poskytovat’:

— telepritomnost,

— moznost’ vykonavat’ experimenty na realnych zariadeniach,

— ucit’ sa metddou pokus-omyl,

— pracovat’ s realnymi udajmi,

— moznost’ vol'by kedy a kde (z akého pocitaca) bude vykonavat’ experimenty.
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Obr. 1. Vieobecna Struktira vzdialeného laboratéria [Nedi¢ a kol. 2003]

Vzdialené laboratoria sa objavili ako tretia vol'ba medzi realnymi laboratdriami
a simulaciou. Kritici redlnych experimentov argumentuju, ze fyzické laboratoria
st nakladné a potrebuju priestor a ¢as. Kritici virtualizacie pri experimentoch
zase namietaji, Ze Studenti technickych zamerani by mali byt’ vystaveni pdsobeniu
realneho prostredia. Vzdialené laboratoria st podobné simulacnym technikam,
ked’ze st ovlddané cez pocitacové rozhranie. Experiment moze bezat’ vzdialene
s ovladanim cez pocitaCova siet. AvSak, na rozdiel od simulacie, v tomto
pripade experimentator pracuje s realnymi zariadeniami a dostava realne udaje.

Maa a Nickerson [2006] po analyze pocetnych publikacii a informa¢nych
pramenov, ktoré opisovali rozne typy laboratorii prehlésili, Ze nie je prekvapujica
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neexistencia ziadnej dohody, ¢i konvencie pri hodnoteni laboratorii a efektivnosti
laboratérnej prace. Prvym zdrojom nejednotnosti je nekonzistentnost’ v definicii
realnych, simulovanych a vzdialenych laboratorii. Napriklad v réznych studiach
sa vzdialené laboratoria oznacuji ako webovské laboratoria, e-laboratoria alebo
laboratoria distribuovaného ucenia. Druhym zdrojom nejednotnosti je nepritomnost’
dohody o meraniach a ohodnoteni uéenia ziaka (Studenta) a nedostato¢ny pocet
prikladov na uskutoénenie kvalitativnej vypovednej §tadie. Dal§imi zdrojmi
nejednotnosti su nejasné ciele na vyhodnotenie laboratornych vystupov a nejasnosti
v definovani ciel'ov laboratorii.

Vzdialené laboratoria mézeme podl'a pouzitej technoldgie rozdelit’ do dvoch
skupin. Prva skupina je zalozena na $pecializovanych klient-server aplikaciach.
Touto cestou idi aj priemyselné aplikdcie, kde je potrebna identifikacia
vzdialeného pouzivatel'a a zaznamenavanie jeho aktivity. Vyznamnou nevyhodou
tohto usporiadania je nutnost’ inStalovat’ na strane klienta — Studenta Specializovani
aplikaciu. Toto moZe byt zvlast na pomalsich sietach velmi zdihavé a vela
pouzivatel'ov to mdze odradit’ od ich vyuzitia hned’ na zadiatku. PouZzivatelia
maju Casto obavy stahovat' a inStalovat’ si aplikdcie do svojich pocitacov.
A niektoré institacie to ani nedovol'uju [Lustig 2009]. Jednym z najpouzivanejsich
systémov z tejto skupiny je v Slovenskej a Ceskej republike LabVIEW. LabVIEW
vyZaduje, aby bol na klientskom pocitaci nainstalovany S$pecialny softvér LV
RunTimeEngine. Ten je bohuzial’ len pre platformu MS Windows.

Do tejto skupiny moézeme zaradit’ aj jedinecné hardvérové a softvérové riesenia.
Prevadzkuju ich zvicsa akademické pracoviskd, ktoré sa rozhodli ist” vlastnou
cestou. Ich kvalita je r6zna a bohuzial’ st dostupné na Internete relativne kratko.

Druha skupina laboratorii je postavena na beznych Internetovych technologiach.
Vyhodou je, Ze na strane klienta — Studenta sa vyzaduje bezny prehliadac s Javou.
Na strane servera je webserver, ktory zabezpecuje komunikaciu s hardvérom
experimentu.

2. Technicka podpora realizacie vzdialenych experimentov
Navrhovatelia a tvorcovia vzdialenych experimentov maju v sucasnosti
k dispozicii viacero konstrukénych systémov, ktorych spolocnym znakom je
podpora ovladania a riadenia vzdialenych experimentov. Pod pojmom konstrukény
systém resp. konStrukény ramec, rozumieme sibor hardvérovych komponentov
a softvéru, prostrednictvom ktorych je realizovany vzdialeny experiment.
Opierajuc sa o vlastné poznatky a skiisenosti s pripravou a tvorbou vzdialenych
realnych experimentov sme dospeli k definovaniu stcasnych zakladnych otazok,
ktoré musi navrhovatel’ a zostavovatel’ vzdialeného experimentu pri tvorbe novych
alebo inovovani uz existujucich vzdialenych realnych experimentov zohl'adiiovat'.
St to predovsetkym tieto:
a) Existencia povodnych konstrukénych pristupov (rieSeni) z obdobia pociatkov
uplatiiovania IKT vo vzdelavani.
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P6vodnym zamerom pri navrhu ovladacich a riadiacich prvkov systémov pre
laboratorne experimenty, nebola ich funkcia ovladania a riadenia experimentu na
dial’ku. Ich cielom bolo predovsetkym riadit, merat’ a zaznamenavat’ vysledky
na realnom experimente s podporou pocitaca. Je preto samozrejme, Ze takto
navrhnuty regulacny ariadiaci systém (operacny) nebol idedlnym rieSenim
a nemohol v plnom rozsahu zohl'adiiovat’ poZiadavky vyplyvajace z aplikacii vo
vzdialenych realnych experimentoch tak, ako sa tieto zacali objavovat’ s vyvojom
informa¢nych technolégii. V kone¢nom désledku, zohl'adnenie vyvojovych trendov
V informaéno-komunika¢nych technolégiach, samotného Internetu a vzdialenych
redlnych experimentov znamend nevyhnutnost’ navrhovat uplne nové riadiace
systémy pre vzdialené redlne experimenty.

b) Technicka ,,uzatvorenost™ jednotlivych systémov.

Jednym z najzavaznejSich technickych problémov suvisiacim s vyuzivanim
sucasnych konstrukénych rieSeni vzdialenych experimentov je ich technicka
,uzavretost”. V praxi to znamena, Ze konstruktér nema moznost’ pri tvorbe
vzdialeného experimentu kombinovat jednotlivé komponenty ¢i softvérové
prostriedky z réznych konstrukénych systémov. Tato ,,uzavretost™ systému je
logicky odovodnitel'na vysokou cenou navrhu a vyvoja samotnych komponentov.
c) Nekompatibilita riadiacich a regulaénych systémov s prvkami priemyselnej

automatizacie.

Predchadzajici problém technickej uzavretosti systémov by bolo mozné
elegantne vyriesit’ v pripade, ak by bol konstrukény ramec kompatibilny s prvkami
priemyselnej automatizacie. Systémy automatického riadenia Vv priemyselnych
aplikaciach disponuju Sirokou Skalou snimacov fyzikalnych veli¢in, velkym
vyberom riadiacich komponentov akomunikacnych protokolov. Tvorcovia
konstrukénych systémov urCenych pre tvorbu vzdialenych experimentov
dlhodobo ignoruju medzinarodné technické Standardy uréené pre kompatibilitu
prvkov priemyselnej automatizacie. Navrhovatel’, konstruktér nemé preto moznost’
vyuzivat' pri svojich rieSeniach kombinacie komponentov od réznych vyrobcov.
Napriklad je absolutne prirodzené, Ze riadiaci automatizatny systém od firmy
SIEMENS riadi pomocou frekvenéného menica od firmy OMRON trojfazovy
elektromotor firmy WEG. V stcasnosti vyrobcovia automatizaénych komponentov
su nuteni dodrziavat medzinarodné technické Standardy kompatibility. To
v konecnom dosledku zvysuje konkurenciu, ale zaroven aj rozsiruje technické
moznosti pre konstruktérov, ktori vo svojich aplikdciach vyuzivaju tieto
komponenty. Otvorenie riadiacich a regulaénych systémov pri navrhovani
a konstrukcii  vzdialenych experimentov pre prvky priemyselnej automatizacie
prostrednictvom dodrzania zakladnych komunika¢nych priemyselnych standardov
prispieva K zvyseniu ich vyuzitelnosti v aplikaciach vedeckych experimentov, teda
aj vzdialenych realnych experimentov.

d) Vysoké naroky na IT prostriedky.

Vysoké naroky na IT prostriedky suvisia s pripojenim vzdialeného experimentu

k sieti Internet. V tomto pripade sa v hlavnych ¢rtach blokovy Konstrukény model
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rieSenia opakuje vo vsetkych systémoch. Ako priklad uvadzame blokovu schému
systému iSES — Obr. 2.
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Obr. 2. Blokova schéma systému ISES
[http://www.fpv.umb.sk/kat/kch/virtlab/ises/docs/ises.html]

Sonda fyzikalnej veli¢iny nasnima udaj a v podobe elektrického signalu ho
odovzda komunika¢nému modulu. Ten ma za ulohu spracovat’ elektricka velici-
nu a posuntt’ riadiacemu panelu. Riadiaci panel nacitava informacie so vSetkych
modulov a prestva ich do riadiaceho PC. Ten komunikuje s riadiacim panelom
prostrednictvom internej vstupno-vystupnej karty. Softvér v pocita¢i spracuje
prijaté tdaje, ktoré sa zaroven posunu k webovej aplikacii. Na pochopenie
funkCnosti daného systému a naslednych technickych problémov suvisiacich
z danym rieSenim je potrebné zdoraznit’ a uviest,, ze:

— Riadiaci panel nema ziadnu riadiacu funkciu. Je len interfejsom (komunikacnou
branou) medzi modulmi sond a riadiacim PC.

— Riadiacim ¢lenom je v takomto pripade samotny PC, ktory komunikuje
s ,,riadiacim” panelom prostrednictvom internej I/O Karty.

— Komunikaciu medzi internou I/O kartou pocitaca a webovou aplikaciou zabez-
pecujeme prostrednictvom javascriptu.

Vsetky spomenuté body maju spolo¢ne za nasledok, Ze nie je mozné oddelit
webovu aplikaciu od samotného riadiaceho PC. Nie je tak mozné, aby webova
aplikacia bezala na 'ubovol'nom webovom serveri a komunikovala s riadiacim
PC. Samotny riadiaci PC musi byt’ zaroveii webovym serverom, picture serverom
pre prenos obrazu a samozrejme aj riadiacim PC pre samotny experiment. Tato
skutoCnost’ sa odrdZa na potrebe rezervovania pevnej IP adresy pre dany PC,
ktory zaroven vykonava funkciu webového servera s prislusnou web aplikaciou.
To znamena, Ze v pripade zriadenia vzdialeného laboratéria, kazdy jeden expe-
riment je potrebné pripojit’ do siete internet cez samostatnu IP adresu. Vzdialené
laboratérium sa tak vo svojej technickej podstate stdva siborom samostatnych
vzdialenych experimentov, ktoré spaja len ich fyzickd pritomnost v jednej
miestnosti.

e) Vysoka cena jednotcéelovych hardvérovych komponentov a ich slaba technicka
podpora.
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Vyvoj novych riadiacich aregulacnych systémov je vzdy spojeny
s finan¢nou naro¢nost'ou. Je potrebné si uvedomit’, Ze na vysledni cenu vyvoja
a vyroby tychto systémov vplyvaju nielen vyrobné naklady, ale aj naklady
spojené s ich navrhom, testovanim a konstrukciou prototypov. Nie je potrebné
osobitne zdoraziovat’, ze tieto procesy byvaju ¢asovo aj materialne vel'mi narocné.
Ked v kone¢nych nakladoch na vyvoj a vyrobu jednoucelovych riadiacich
aregulacnych systémov bude zohladnena aj nizka sériovost vyroby tychto
systémov, potom neprekvapuje vysoka cena vysledného produktu. Z uvedeného
vyplyva, Ze vyrobcovia tychto jednoucelovych komponentov nemézu poskytntit
technicka podporu pre svoj produkt v rozsahu aspon porovnatelnom napriklad
s komponentmi priemyselnej automatizacie. Tvorca, konStruktér vzdialen¢ho
realneho experimentu, ktory sa rozhodne pri jeho navrhu pouzit’ jednoucelové
riadiace a regulacné systémy musi riesit’ nie vzdy jednoduché technické problémy.
Je preto pochopitel'né, ze konstrukcia vzdialenych laboratérii, tak byva vo
vedeckej a vyskumnej komunite povaZzovana za vedomostne a ¢asovo naro¢ny,
ale gj finan¢ne ,,drahy konicek”.

3. KonStrukcia vzdialenych laboratérii pouzitim prvkov priemyselnej
automatizacie

Myslienka vyuzitia v navrhu vzdialenych realnych experimentov riadiace
aregulacné systémy s prvkami priemyselnej automatizacie vychadza z predpokladu,
ze vzdialene riadeny experiment je automatizaénym systémom. V takomto
pripade je mozné vyuzit’ pri konstrukcii technické postupy a komponenty primarne
ur¢ené krieSeniu problémov priemyselnej automatizacie. Ich otvorenost
a vzajomna kompatibilita je velkou vyhodou pri tvorbe realnych vzdialenych
experimentov.

Riadenie experimentu s pouzitim PLC automatu.

Samotné riadenie procesov v automatizacii v prevaznej miere zabezpecuju
PLC automaty. Uz z nazvu skratky PLC — Programm able logic controller
(Programovatel'ny logicky kontrdler) je zrejmé, ze PLC automat je vo svojom
principe riadiacim pocitatom. Hardvérové a softvérové prostriedky PLC
automatov su vytvorené na rovnakych principoch akymi disponuji klasické
pocitace typu PC. Z dévodu Specialnych poziadaviek priemyselnej automatizacie
sa vSak v mnohych konstrukénych upravach vyrazne odliSuju od klasickych
pocitatov. Prikladom toho st aj naro¢né poziadavky na parametre ich
pracovného prostredia, ako je prasnost’ ¢i vlhkost. Dolezita je aj poziadavka na
kompatibilitu, ktora pozaduje ich schopnost’ komunikovat’ z r6znorodou skupinou
periférnych snimacov, meracich systémov ¢i akénych ¢lenov. Tieto, ako i d’alsie
§pecialne poziadavky kladené na PLC automaty maja vplyv na ich technické
rieSenie natol’ko, Ze sa uz na prvy pohlad vyrazne liSia od klasickych pocitacov
(Obr. 3).
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Obr. 3. Ukazka PLC systému [http://www.kollewin.com/blog/automation-plc]

PLC automaty sa v minulosti a aj dnes vyuzivaju pri rieSeni automatizaCnych
uloh sréznou technickou zlozitostou. Prejavom tejto skuto¢nosti, spolu so
silnou komercializaciou ich vyroby, je vyvoj Sirokej skaly typov PLC automatov
a vznik velkej skupiny ich vyrobcov. PLC automaty svojimi technickymi
parametrami dnes d’aleko presahuju poziadavky kladené na riadenie vzdialeného
experimentu. V sucasnosti sa uz dokonca vyrabajt aj PLC systémy s integrovanymi
modulmi vzdialeného riadenia prostrednictvom siete internet. Tato skutoc¢nost’ je
vel'mi zaujimava najmé pre konstruktérov vzdialenych experimentov. Nemenej
zaujimava je aj moznost’ vzajomného prepdjania PLC automatov prostrednictvom
priemyselnych pocitacovych sieti. Takymto spésobom by bolo mozné vytvorit
vzdialené laboratérium zlozené z viacerych vzdialenych experimentov tak, Ze
kazdy experiment by bol sice samostatnou jednotkou a riadeny svojim PLC
automatom, ale experimenty by boli vzajomne prepojené prave vyuzitim moznosti
vzajomnej komunikicie PLC automatov prostrednictvom priemyselnych
komunikac¢nych sieti. Blokovil schému takéhoto rieSenia je mozné vidiet' na
obrazku ¢islo 4.

Uvedené technické prevedenie by umoznilo sledovat’ stav celého vzdialeného
laboratoria ako celku. Napriklad by sme vedeli elegantne vyhodnotit’ ,,vzdialent”
pritomnost’ experimentatora na niektorom z experimentov. V pripade, Ze v laboratoriu
nebude nikto vzdialene prihlaseny, bude moct riadiaci PC vyhodnotit' tuto
situdciu a nasledne reagovat’, napriklad vypnutim osvetlenia. Vzhl'adom na
logiku takéhoto systému a technickych moznosti PLC automatov by bolo
zarovenh mozné uvadzat’ nepouzivané experimenty do stavu hybernicie. Ak sa
experimentator prihlasi k pouzivaniu experimentu, riadiaci PC zapne osvetlenie
v laboratoriu a prebudi z hybernacie prislusny vzdialeny experiment. Nad jeho
kontrolou nasledne preberie zodpovednost’ jeho riadiaci PLC systém, ktory bude
komunikovat’ s web aplikadciou umiestnenou na web serveri prislusného riadiaceho
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PC. Dalsia z vyhod daného rieSenia je potreba len jedinej pevnej IP adresy

a jediného riadiaceho PC s umiestnenym web serverom a prislusnymi web
aplikaciami.

VZDIALENE LABORATORIUM

PLC riadiaci systém PLC riadiaci systém
[] F | | )

w i b |

Akéné Eleny Snimace AkEné Cleny Snimate
vzdialeného vzdialeného vzdialeného vzdialeného
experiment experiment experiment

experiment
Riadiace PC

2 Web
PLC riadiaci systém SCADA eb server

" : systém
v |

AkEné Eleny Snimate Siefové Web
vzdialeného vzdialeného priemyselngé aplikdcia
experiment experiment prepajenie

Obr. 4. Blokova schéma vzdialeného laboratoéria

Zaver

Sucasna technickd troven automatizatnych prvkov a ich rdéznorodost
v ponukach vyrobcov na trhu, dovoluje navrhovat ovladanie a riadenie
vzdialenych redlnych experimentov s pouzitim tychto komerénych vyrobkov.
Navrhnuty koncept rieSenia dava navrhovatelom vzdialenych realnych
experimentov nielen d’alSiu konstruként alternativu, ale aj moznost’ rozsirenia
technickych rieSeni o nové doteraz nerealizované pristupy.
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Abstrakt

Aktivne vyuzivanie Internetu vo vzdelavani podnietilo a ovplyvnilo aj
zriad’'ovanie vzdialenych laboratérii s nainStalovanymi realnymi experimentmi,
z ktorych po pripojeni na siet’ Internet a ich spusteni sa stavaju vzdialené realne
experimenty. Navrh a realizacia vzdialenych experimentov vo svojom vyvoji
bola ovplyvnena danym stupnom rozvoja informa¢no-komunika¢nych technologii
a pouzitymi systémami ovladania a riadenia sledovaného fyzikalneho javu alebo
technického principu. V prispevku je venovana pozornost problematike
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konstrukéného riesenia vzdialenych experimentov z pohl'adu zauzivanych pristupov
a problémom, ktoré¢ z toho vyplyvaju pri ovladani a riadeni vlastného vzdialeného
experimentu. Autori uvadzaju nové, doposial nepouzité technického rieSenie
ovladania a riadenia vzdialenych experimentov s pouZitim prvkov priemyselnej
automatizacie. Porovnavaju vyhody danej koncepcie rieSenia oproti ,,starSim”
systémom. MoZnosti novej koncepcie rieSenia a vyhody jej pouzitia, prinasaju
konstruktérom vzdialenych experimentov nielen d’al$iu konstrukénu alternativu,
ale aj moznost’ obohatenia technickych rieseni o nové, doteraz nerealizovateI'né
prvky.

KPucové slova: experiment, realny experiment, vzdialené laboratorium, vzdialeny
redlny experiment, Internet.

Concept of Deployment of the Elements of Industrial Automation
in the Design of Real Remote Experiments

Abstract

Active use of the Internet in education has stimulated and influenced the
process of establishment of remote laboratories with installed real experiments
that become real remote experiments after connection to the Internet and their
subsequent launching. Design and operation of remote experiments has been
influenced by particular level of development in the area of information-
communication technologies and by the systems for control and administration
of the observed physical phenomenon or technical principle. In this contribution
we deal with the issue of construction solution for remote experiments from the
point of view of possible approaches and also with the related issues that appear
when controlling and administrating one’s own remote experiment. Authors
introduce new, so far unapplied technical solution for control and administration
of experiments with the elements of industrial automation. They compare ad-
vantages of the abovementioned concept with so called older systems. Possibili-
ties that are being brought by the new concept hand in hand with the advantages
resulting from its deployment offer not only another construction alternative for
constructers of remote experiments, but also enrichment of technical solutions
with new, so far unrealizable elements.

Key words: experiment, real experiment, remote laboratory, real remote exper-
iment, the Internet.
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Koncepcja wykorzystania komponentow automatyki przemyslowej
w projektowaniu zdalnych eksperymentow rzeczywistych

Streszczenie

Aktywne wykorzystanie Internetu w edukacji byto impulsem do utworzenia
zdalnych laboratoriow, w ktorych mozliwe jest wykonywanie rzeczywistych
eksperymentow. Projektowanie i wdrazanie zdalnych eksperymentow znajduje
si¢ pod bezposrednim wptywem rozwoju technologii informacyjno-komunika-
cyjnych oraz systemow kontroli i zarzadzania obserwowanych zjawisk fizycz-
nych. W projektowaniu zdalnych eksperymentow duze trudnosci nastrgcza wy-
bor praktycznego rozwigzania ich realizacji, a takze sposobu kontroli i admini-
strowania eksperymentem. Autorzy wprowadzaja nowe, dotychczas niestosowa-
ne rozwigzanie techniczne stuzace kontroli i administrowaniu eksperymentow
w zakresie automatyki przemystowej. Poréwnuja mozliwos$ci nowej koncepcji
z systemami wykorzystywanymi dotychczas.

Stowa kluczowe: eksperyment, eksperyment rzeczywisty, eksperyment zdalny,
Internet.
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