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Koncepcia vyuzitia prvkov priemyselnej automatizace
v v navrhu reélnych vzdialenych experimentov

Uvod

Vo vyucbe prirodovednych a technickych predmetov pracaakkymi
experimentmi je zakladnou metodou, ktora podpauwjedie Ziakov Ziakov/Studentov
k vedeckému poznavaniu a osvojenia si prirodovdunwvov a technickych
principov.

Ulohou prace s experimentom vo vzdelavani je:

— nézornym spésobom uk&zaiakom/Studentom podstatu skimaného javu,

— umoznt’ Ziakom/Studentom pochajppricinné savislosti a \tahy pozorovanych
javov,

— vrealnych podmienkach ovéralebo potvrdi platnos teoreticky odvodenych
vztahov.

Délezitym prinosom Skolskych laboratérnych experitog pre samotného
Ziaka/Studenta je ich pozitivny vplyv na rozvoj &@rasti a schopnosti pracava
a zaobchadza s meracimi pristrojmi a meracou technikou. Skisgndtoré
Ziak/Student ziskava pracou v Specializovanych rbdach pri rieSeni Gloh
Skolského experimentu, utvrdzuju a rozSiruju jebdomosti a poznatky nadobudnuté
v predoSlom Stadiu alebo v praktickom Zivote.

Na realizaciu Skolskych laboratornych experimerjoyotrebné, aby Skola
bola vybavena potrebnym Specializovanym priestoaciechnickym zariadenim.
Modernizacia Skolskych laboratorii a ich prevadze jecasto pre Skoly prilis
vysokou ekonomickou Zrazou, ktora4 si nembzu obvykle dowblilnym
problémom vo vzdelavani je neustale narastanietigk®ho obsahu vaebnych
osnovach. Snaha&itel'ov dodrZzd obsahova naplucebnych osnov spbsobuije, Ze
ucitelia rozsiruju teoretick®as’ vywby na ukor praktickych c#eni, Skolskych
laboratornych experimentov. Po roku 1990 infotnmkomunik&né technologie
(IKT) vyznamne zé&ali ovplywiiovat’ aj oblasg vzdelavania. V stasnosti dgitelia uz
s olfubou vyuZivaja IKT vo vytbe aco je pozoruhodné, samotntiaci s nimi
aj radi pracuju adia s ich podporou.

Cielom vywby na zakladnych Skolach, ale aj gymnéaziach a aodglobr
strednych 3kolach nie je vychovadfta¢ovych odbornikov a Specialistov, ale
predovSetkym pi@tacovych uZivatéov, ktori su schopni gitace &elne
vyuziva’ vo svojej praci na ziskavanie potrebnych informaci
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IKT sa stali v ostatnych rokoch tym prostriedkortgr& vytvorili podmienky
dovd'ujuce sprostredkovaredlny experiment zostaveny a prevadzkovany vo
vzdialenom laboratériu déubovd’ného miesta na svete cez Internet’aka
Internetu, tieto experimenty je mozné vyuZieakia’kol'vek a kedykivek.

Tradicné redlne laboratdria s ndn@ na priestor, maju vysokd ekonomicku
naranog’ na nakup potrebnych pristrojov, aparatir, zariedérh prevadzkovanie.
Ekonomicky naréné je aj vytvorenie nevyhnutnej infraStruktiry mafncovanie
servisného pracovnika v laboratériu.

Vytvorenie realnych experimentov vo vzdialenychotaloriach, s poskytovanim
moZnosti pracovas experimentmi na dilau pre zaujemcov zo 3kdl a vzdelavacich
institlcii, zniZuje opodstatnenbdudovania experimentalnych laboratérii na
Skolach za &elom vykonavania rovnakych Skolskych experimenkboté mozno
spustf’ na internetovej sietico znamena podstatny prinos do ekonomiky
Skoly. Vyznamné je aj zvySenie dostupnosti expemime pre pdetnu skupinu
Ziakov/Studentov z inych 3kol. Bet dostupnych vzdialenych laboratérii a v nich
inStalovanych experimentov v sieti Internetu kabdoe narastd. Podobna
tendencia je aj pri virtualnych laboratériach.

Vo vSeobecnosti, realny vzdialeny experiment jozahy na klient-server
aplikaciach. Na strane klienta je zobrazovaciakapla beZiaca na piaci
Studenta. Ten je cez §itacovu sie’ pripojeny na vzdialeny server. Na serveri
bezi aplikacia, ktora cez Standardné (sériové,lgladgg USB) alebo Specialne
(rbzne pridavné karty) rozhranie ovlada hardvéromgvajlci experiment.
Systém je doplneny web-kamerotp umo#iuje Studentovi sledovapriebeh
experimentu, pripadne ho riédi

Reélne vzdialené a simulované experimenty spolaksrenickymi Studijnymi
textami tvoria integrovany e-learning, ktory je @uti [OZvoldova, Schauer,
Lustig 2006; a aj Valkova a Schauer 2008] povaz¢uanjednu z progresivne
sa rozvijajucich vygbovych metad.

1. Charakteristika vzdialeného laboratoria

Myslienka zdi€ania laboratorii cez Internet na vzdelavacie cel@bjavila
v devddesiatych rokoch v USA. Aburdene, Mastascusa ad&hasde [1991]
navrhli futuristické zdiganie laboratérneho zariadenia cez vtedyireguci
Internet.

Pod’a Maa a Nickersona [2006] sU vzdialené laboratoharakteristické
sprostredkovanou realitou. Podobne ako realne dfwda, aj tie vzdialené
potrebuju priestor a laboratérne vybavenie. OdliSsp vSak vzdialenésu
medzi experimentom a experimentatorom.

Aj dalSi autori [Schauer, Kitka, Lustig 2006; Alves a kol. 2007; Lustigova,
Lustig 2009] opisuju vzdialené laboratéria ako medie, v ktorom riadenie
a pozorovanie realnych zariadeni a objektov je stprdkované pitacom
a potrebny vzdialeny pristup je usktitovany cez pétacovu sie¢’. Vdaka
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prepojeniu péitacovych sieti cez Internet, je mozné pristupbkavzdialenému
laboratériu z ktoréholvek paitaca v sieti Internet.

Pod’a NedEa a kol. [2003] vzdialené laboratérium predstavoglepSiu
alternativu k praci v readlnom laboratériu — Obr.Ak je spravne navrhnuté
a vytvorené, mdze Studentom (Ziakom) poskyfova
— telepritomnos,

— moZnos vykonava experimenty na realnych zariadeniach,

— Wit sa metddou pokus-omyl,

— pracovd s realnymi udajmi,

— moznos vorby kedy a kde (z akého gitaca) bude vykonavaexperimenty.
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Obr. 1. VSeobecna Struktira vzdialeného laboratérigNedi¢ a kol. 2003]

Vzdialené laboratoria sa objavili ako tretidlva medzi redlnymi laboratériami
a simulaciou. Kritici redlnych experimentov argurug, Ze fyzické laboratoria
su nékladné a potrebuju priestokas. Kritici virtualizacie pri experimentoch
zase namietaju, Zze Studenti technickych zameraniddiyoyt’ vystaveni pésobeniu
redlneho prostredia. Vzdialené laboratoéria si podokimulgnym technikam,
ked’Ze su ovladané cez tatové rozhranie. Experiment méze bé¥adialene
s ovladanim cez gftaovu sie@’. AvSak, na rozdiel od simulacie, v tomto
pripade experimentator pracuje s realnymi zariaaena dostava realne Gdaje.

Maa a Nickerson [2006] po analyzecéptnych publikécii a informiaych
prameiov, ktoré opisovali rézne typy laboratorii prehliagie nie je prekvapujuca
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neexistencia Ziadnej dohodyj,konvencie pri hodnoteni laboratérii a efektivinost
laboratornej prace. Prvym zdrojom nejednotnostigkonzistentnasv definicii
realnych, simulovanych a vzdialenych laboratoriipNklad v réznych Stadiach
sa vzdialené laboratoria ozngl ako webovské laboratoria, e-laboratéria alebo
laboratéria distribuovanéh@enia. Druhym zdrojom nejednotnosti je nepritontinos
dohody o meraniach a ohodnoteignia Ziaka (Studenta) a nedostatp paiet
prikladov na uskutmenie kvalitativnej vypovednej tudi@aldimi zdrojmi
nejednotnosti sU nejasné ciele na vyhodnotenied#iroych vystupov a nejasnosti
v definovani ci€ov laboratérii.

Vzdialené laboratoria mézeme gadpouZzitej technolégie rozdélilo dvoch
skupin. Prva skupina je zaloZzena na Specializovakifient-server aplikaciach.
Touto cestou idu aj priemyselné aplikacie, kde mrgbna identifikacia
vzdialeného pouzivata a zaznamenévanie jeho aktivity. Vyznamnou newyhod
tohto usporiadania je nutnbmStalova na strane klienta — Studenta Specializovanu
aplikaciu. Toto mdze hyzvla® na pomalsich sfach vémi zdhavé a véa
pouZivatéov to mbze odradiod ich vyuZitia hné na za&iatku. PouZivatelia
maju casto obavy tahova a inStalové si aplikacie do svojich dtacov.

A niektoré inStitlcie to ani nedolgju [Lustig 2009]. Jednym z najpouZzivanejSich
systémov z tejto skupiny je v Slovenskejeskej republike LabVIEW. LabVIEW
vyZaduje, aby bol na klientskom @ta¢i nainStalovany Specialny softvér LV
RunTimeEngine. Ten je bohuZiken pre platformu MS Windows.

Do tejto skupiny mdZzeme zarddij jedin€né hardvérové a softvérové rieSenia.
Prevadzkuju ich zv#&a akademické pracoviskd, ktoré sa rozhodliviastnou
cestou. Ich kvalita je rdzna a bohuZ&i dostupné na Internete relativne kratko.

Druhd skupina laboratorii je postavena na beznytehrietovych technolégiach.
Vyhodou je, Ze na strane klienta — Studenta sadgjéebeZny prehliadas Javou.
Na strane servera je webserver, ktory zahegpekomunikaciu s hardvérom
experimentu.

2. Technicka podpora realizicie vzdialenych experientov

Navrhovatelia a tvorcovia vzdialenych experimentmaju v s@asnosti
k dispozicii viacero konstrgkych systémov, ktorych spdiaym znakom je
podpora ovladania a riadenia vzdialenych experioverRod pojmom konStraky
systém resp. konStréiky ramec, rozumieme subor hardvérovych komponentov
a softvéru, prostrednictvom ktorych je realizovanglialeny experiment.

Opierajuc sa o vlastné poznatky a skdsenosti spp a tvorbou vzdialenych
realnych experimentov sme dospeli k definovanitasaych zakladnych otéazok,
ktoré musi navrhovaitex zostavovatevzdialeného experimentu pri tvorbe novych
alebo inovovani uz existujucich vzdialenych reamgsperimentov zdladiova'.

Su to predovsetkym tieto:
a) Existencia pévodnych konStrétkych pristupov (rieSeni) z obdobiacaikov
uplatiovania IKT vo vzdelavani.
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P&vodnym zamerom pri ndvrhu ovladacich a riadiapigkov systémov pre
laboratdrne experimenty, nebola ich funkcia ovlda@arriadenia experimentu na
dial’ku. Ich ci¢#om bolo predovSetkym riatjimera a zaznamenavavysledky
na realnom experimente s podporokitada. Je preto samozrejme, Ze takto
navrhnuty regulény a riadiaci systém (opemay) nebol idealnym rieSenim
a nemohol v plnom rozsahu Z@lthova’ poZiadavky vyplyvajlce z aplikacii vo
vzdialenych realnych experimentoch tak, ako sa tatali objavova s vyvojom
informatnych technoldgii. V kormom dosledku, zdladnenie vyvojovych trendov
v informano-komunik&nych technolégiach, samotného Internetu a vzdialeny
realnych experimentov znamena nevyhnufneavrhova Uplne nové riadiace
systémy pre vzdialené reélne experimenty.

b) Technicka ,uzatvorendsjednotlivych systémov.

Jednym z najzavaZnejSich technickych problémovssnim s vyuzZzivanim
stasnych konstrulnych rieSeni vzdialenych experimentov je ich teckdi
,2uzavretos”. V praxi to znamena, Ze konstruktér nema mo#nps tvorbe
vzdialeného experimentu kombinav@ednotlivé komponentyi softvérové
prostriedky z réznych konStréych systémov. Této ,uzavretissystému je
logicky odévodniténa vysokou cenou navrhu a vyvoja samotnych komgoren
c) Nekompatibilita riadiacich a regwiaych systémov s prvkami priemyselnej

automatizacie.

Predchadzajaci problém technickej uzavretosti systé by bolo moZzné
elegantne vyriesiv pripade, ak by bol konStréky ramec kompatibilny s prvkami
priemyselnej automatizacie. Systémy automatickélaglenia v priemyselnych
aplikaciach disponuju Sirokou Skalou snéma fyzikalnych veléin, ve’kym
vyberom riadiacich komponentov akomurikgch protokolov. Tvorcovia
konStrukinych systémov w@enych pre tvorbu vzdialenych experimentov
dihodobo ignoruju medzinarodné technické Standardgné pre kompatibilitu
prvkov priemyselnej automatizicie. NavrhoVatensStruktér nema preto mozrios
vyuziva’ pri svojich rieSeniach kombinacie komponentov ézhych vyrobcov.
Napriklad je absolutne prirodzené, Ze riadiaci raat@a&ny systém od firmy
SIEMENS riadi pomocou frekvéného merdia od firmy OMRON trojfazovy
elektromotor firmy WEG. V stasnosti vyrobcovia automatiza/ch komponentov
st nuateni dodrzia¥a medzinarodné technické Standardy kompatibility. To
v kong&nom désledku zvySuje konkurenciu, ale zatowg rozSiruje technické
moznosti pre konstruktérov, ktori vo svojich aptikdch vyuZivaju tieto
komponenty. Otvorenie riadiacich a regulgch systémov pri navrhovani
a konstrukcii vzdialenych experimentov pre prvkyiemyselnej automatizacie
prostrednictvom dodrzania zakladnych komuéikeh priemyselnych Standardov
prispieva k zvySeniu ich vyuZiteosti v aplikéciach vedeckych experimentov, teda
aj vzdialenych realnych experimentov.

d) Vysoké naroky na IT prostriedky.

Vysoké naroky na IT prostriedky suvisia s pripapenizdialeného experimentu

k sieti Internet. V tomto pripade sa v hlavnyctach blokovy konStrudny model
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rieSenia opakuje vo vSetkych systémoch. Ako prikiaéldzame blokovd schému
systému iISES — Obr. 2.
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Obr. 2. Blokova schéma systému ISES
[http://www.fpv.umb.sk/kat/kch/virtlab/ises/docgshtml]

Sonda fyzikalnej vetiny nasnima Udaj a v podobe elektrického signélu ho
odovzdad komuniktnému modulu. Ten ma za ulohu spracbwaektrickl
velicinu a posuntl riadiacemu panelu. Riadiaci panelé¢itava informéacie so
vSetkych modulov a presuva ich do riadiaceho P@. K@munikuje s riadiacim
panelom prostrednictvom internej vstupno-vystupkaity. Softvér v peéitaci
spracuje prijaté udaje, ktoré sa zanpp®sunu k webovej aplikacii. Na pocho-
penie funknosti daného systému a naslednych technickych émudol stvisiacich
z danym rieSenim je potrebné zdér@zuvies, Ze:

— Riadiaci panel nema Ziadnu riadiacu funkciu. Jer&rfejsom (komunikénou
branou) medzi modulmi sond a riadiacim PC.

— Riadiacim ¢lenom je vtakomto pripade samotny PC, ktory Kkorkujei
s ,riadiacim” panelom prostrednictvom internej Karty.

— Komunikaciu medzi internou I/O kartou ¢ita¢a awebovou aplikaciou
zabezpe&ujeme prostrednictvom javascriptu.

VSetky spomenuté body maju spiile za nasledok, Ze nie je mozné oddel
webovu aplikaciu od samotného riadiaceho PC. Niaemozné, aby webova
aplikacia beZala nBubovd’nom webovom serveri a komunikovala s riadiacim
PC. Samotny riadiaci PC musitbgarové webovym serverom, picture serverom
pre prenos obrazu a samozrejme aj riadiacim PGameotny experiment. Tato
skuta@nog’ sa odrdZza na potrebe rezervovania pevnej IP agnesylany PC,
ktory zarové vykonava funkciu webového servera s prislusnou agixaciou.
To znamena4, Ze v pripade zriadenia vzdialenéhadédria, kazdy jeden expe-
riment je potrebné pripajido siete internet cez samostatnu IP adresu. \é&rd#al
laboratorium sa tak vo svojej technickej podstaéeas siborom samostatnych
vzdialenych experimentov, ktoré spaja len ich fidicpritomnos v jednej
miestnosti.

e) Vysoké cena jedn@@lovych hardvérovych komponentov a ich slaba texdni
podpora.
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Vyvoj novych riadiacich aregulaych systémov je vzdy spojeny
s finartnou narénog’ou. Je potrebné si uvedaine na vyslednd cenu vyvoja
a vyroby tychto systémov vplyvaju nielen vyrobnéklady, ale aj naklady
spojené s ich navrhom, testovanim a konStrukciatofypov. Nie je potrebné
osobitne zdoramova’, Ze tieto procesy byvagasovo aj materialne Ui nar@né.
Ked v konenych nakladoch na vyvoj a vyrobu jedwelovych riadiacich
a regulgnych systémov bude zbtddnena aj nizka sériowbssyroby tychto
systémov, potom neprekvapuje vysokd cena vysledpétduktu. Z uvedeného
vyplyva, Ze vyrobcovia tychto jedn&glovych komponentov nemézu poskytnu
technickd podporu pre svoj produkt v rozsahu agparovnaténom napriklad
s komponentmi priemyselnej automatizicie. TvorcanSkruktér vzdialeného
realneho experimentu, ktory sa rozhodne pri jehamapouzi’ jedno&elovée
riadiace a regutmé systémy musi rigShie vzdy jednoduché technické problémy.
Je preto pochopiteé, Ze konStrukcia vzdialenych laboratorii, tak doywo
vedeckej a vyskumnej komunite povaZzovana za vedmaascasovo narény,
ale aj finagne ,drahy konfek”.

3. Konstrukcia vzdialenych laboratérii pouzitim prvkov priemyselnej
automatizacie

MysSlienka vyuZzitia v navrhu vzdialenych realnychpexmentov riadiace
a regulé@né systémy s prvkami priemyselnej automatizaciédgza z predpokladu,
Ze vzdialene riadeny experiment je automdtigan systémom. V takomto
pripade je mozné vyuzpri konstrukcii technické postupy a komponentyrgtine
urtené krieSeniu problémov priemyselnej automatizadieh otvorenog
a vzajomna kompatibilita je Vlkou vyhodou pri tvorbe realnych vzdialenych
experimentov.

Riadenie experimentu s pouZzitim PLC automatu.

Samotné riadenie procesov v automatizacii v presjadnere zabezeju
PLC automaty. Uz z nazvu skratky PLC — Programrme dbbic controller
(Programovatiny logicky kontréler) je zrejmé, Ze PLC automatve svojom
principe riadiacim p&tacom. Hardvérové a softvérové prostriedky PLC
automatov su vytvorené na rovnakych principoch akgiisponuju klasické
pccitace typu PC. Z dévodu Specidlnych poziadaviek prieximeg automatizacie
sa vS8ak v mnohych konstrirkych Gpravach vyrazne odliSuju od klasickych
pcocitatov. Prikladom toho su aj namé poZziadavky na parametre ich
pracovného prostredia, ako je praghd&isvihkost’. DOlezita je aj poZiadavka na
kompatibilitu, ktora poZaduje ich schoptid®munikova z rdznorodou skupinou
periférnych snim&v, meracich systémay akénych¢lenov. Tieto, ako dalSie
Specialne poZiadavky kladené na PLC automaty mpjyvwna ich technické
rieSenie nattko, Ze sa uz na prvy ptéd vyrazne liSia od klasickych gtacov
(Obr. 3).
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Obr. 3. Ukazka PLC systémuhttp://www.kollewin.com/blog/automation-plc]

PLC automaty sa v minulosti a aj dnes vyuZivajurip8eni automatizaych
tloh srdznou technickou zloZittmi. Prejavom tejto skutaosti, spolu so
silnou komercializaciou ich vyroby, je vyvoj Sirgk&kaly typov PLC automatov
avznik vékej skupiny ich vyrobcov. PLC automaty svojimi teatkymi
parametrami dnedaleko presahuju poziadavky kladené na riadeniealedé&ho
experimentu. V stasnosti sa uz dokonca vyrabaju aj PLC systémyegriovanymi
modulmi vzdialeného riadenia prostrednictvom sieternet. Tato skutmog’ je
vel'mi zaujimava najma pre konstruktérov vzdialenycheexnentov. Nemenej
zaujimava je aj moznoéwvzajomného prepajania PLC automatov prostrednittvo
priemyselnych pétacovych sieti. Takymto spésobom by bolo mozné vytvori
vzdialené laboratérium zlozené z viacerych vzdiadbnexperimentov tak, ze
kazdy experiment by bol sice samostatnou jednotkaiadeny svojim PLC
automatom, ale experimenty by boli vzajomne prapgbjgrave vyuZzitim moznosti
vzajomnej komunikacie PLC automatov prostrednictv@memyselnych
komunikanych sieti. Blokovi schému takéhoto rieSenia je mao¥idig’ na
obrazkwislo 4.

Uvedené technické prevedenie by umoznilo slefistav celého vzdialeného
laboratoria ako celku. Napriklad by sme vedeli @i¢ge vyhodnofi,vzdialend”
pritomnos experimentétora na niektorom z experimentov. pgolé, Ze v laboratoriu
nebude nikto vzdialene prihlaseny, bude thd@diaci PC vyhodnofi tato
situaciu a nasledne reagdyanapriklad vypnutim osvetlenia. Viadom na
logiku takéhoto systému a technickych moznosti Pa@omatov by bolo
zarovéi mozné uvadzanepouzivané experimenty do stavu hybernacie. Ak sa
experimentator prihlasi k pouzivaniu experimentadiaci PC zapne osvetlenie
v laborat6riu a prebudi z hybernacie prislusny atesy experiment. Nad jeho
kontrolou nasledne preberie zodpovedhjeso riadiaci PLC systém, ktory bude
komunikova' s web aplikaciou umiestnenou na web serveri @mglho riadiaceho
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PC. DalSia z vyhod daného rieSenia je potreba len j¢dieenej IP adresy
a jediného riadiaceho PC s umiestnenym web serveaqrislusnymi web
aplikaciami.

VZDIALENE LABORATORIUM |

PLC riadiaci systém

L]

PLC riadiaci systém

] A

&+ ] - | |
AkEné Eleny Snimace AkEné cleny Snimate
vzdialeného vzdialeného vzdialengho [ vzdialeného
experiment experiment experiment experiment

Web server

Obr. 4. Blokova schéma vzdialeného laboratéria

Zaver

Slasna technicka Uroxieautomatizanych prvkov a ich réznorodés
v ponukach vyrobcov na trhu, ddige navrhovd ovladanie a riadenie
vzdialenych redlnych experimentov s pouzitim tycktomeknych vyrobkov.
Navrhnuty koncept rieSenia dava navrhoVate vzdialenych realnych
experimentov niele’alSiu konstruknu alternativu, ale aj moznbsozSirenia
technickych rieSeni o nové doteraz nerealizovarstupy.
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Abstrakt

Aktivne vyuZivanie Internetu vo vzdelavani podngeta ovplyvnilo aj
zriad’'ovanie vzdialenych laboratorii s nainStalovanynd@lmgmi experimentmi,
z ktorych po pripojeni na gidnternet a ich spusteni sa stavaju vzdialené eeéln
experimenty. Navrh arealizacia vzdialenych expenitav vo svojom vyvoji
bola ovplyvnena danym stiupm rozvoja inform&no-komunik&nych technologii
a pouzitymi systémami ovladania a riadenia sledékarfyzikalneho javu alebo
technického principu. V prispevku je venovana poasr problematike
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konStrukného rieSenia vzdialenych experimentov zljpd zauZivanych pristupov
a problémom, ktoré z toho vyplyvaju pri oviadamiaaeni viastného vzdialeného
experimentu. Autori uvadzaju nove, dopdisizepouzité technického rieSenie
ovladania a riadenia vzdialenych experimentov sZpioo prvkov priemyselnej
automatizacie. Porovnavaju vyhody danej koncepiggenia oproti ,starSim”
systémom. MoZnosti novej koncepcie rieSenia a vyhefl pouZitia, prinaSaju
konStruktérom vzdialenych experimentov nietéadSiu konStrukna alternativu,
ale aj moznasobohatenia technickych rieSeni o nové, doteragatieovaténé

prvky.

KPucové slova experiment, redlny experiment, vzdialené labonatd, vzdialeny
realny experiment, Internet.

Concept of Deployment of the Elements of IndustriaRutomation
in the Design of Real Remote Experiments

Abstract

Active use of the Internet in education has stimadaand influenced the
process of establishment of remote laboratori¢ls installed real experiments
that become real remote experiments after conmettiche Internet and their
subsequent launching. Design and operation of mera@periments has been
influenced by particular level of development inetlarea of information-
communication technologies and by the systems datrol and administration
of the observed physical phenomenon or techniéatipte. In this contribution
we deal with the issue of construction solutionri@mote experiments from the
point of view of possible approaches and also withrelated issues that appear
when controlling and administrating one’s own remekperiment. Authors
introduce new, so far unapplied technical solufmncontrol and administration
of experiments with the elements of industrial aation. They compare advan-
tages of the abovementioned concept with so calléer systems. Possibilities
that are being brought by the new concept handamdhwith the advantages
resulting from its deployment offer not only anatieenstruction alternative for
constructers of remote experiments, but also eméctt of technical solutions
with new, so far unrealizable elements.

Key words: experiment, real experiment, remote laboratory| remote ex-
periment, the Internet.
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Koncepcja wykorzystania komponentow automatyki przenystowe;
w projektowaniu zdalnych eksperymentow rzeczywistyle

Streszczenie

Aktywne wykorzystanie Internetu w edukacji byto inkgem do utworzenia
zdalnych laboratoriéw, w ktérych mlowe jest wykonywanie rzeczywistych
eksperymentéw. Projektowanie i wdamie zdalnych eksperymentéw znajduje
sie pod bezpérednim wplywem rozwoju technologii informacyjno-kanika-
cyjnych oraz systemow kontroli i zadzania obserwowanych zjawisk fizycz-
nych. W projektowaniu zdalnych eksperymentéwedtrudndci nastecza wy-
bér praktycznego rozwzania ich realizacji, a tak sposobu kontroli i admini-
strowania eksperymentem. Autorzy wprowadzawe, dotychczas niestosowa-
ne rozwazanie techniczne stace kontroli i administrowaniu eksperymentéw
w zakresie automatyki przemystowej. Poréwinojozliwosci nowej koncepcji
Z systemami wykorzystywanymi dotychczas.

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

56



