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ProC je hnaci silou dnesniho rozvoje spolecnosti priimyslova vyroba?

_l'_

Digitalni ekonomika a prumyslova vyroba

v' Konvergence komunikacnich, pocitacovych a automatizacnich
technologii, Moorilv zakon stale plati, priimyslova sféra nejlépe
pripravena

v' Virtualizace: vznika IoT (Internet véci), propojuje se fyzicky svét
vyroby se svétem virtualnim, kazdy objekt fyzického svéta md{ze mit
svého dvojnika ve svéte virtualnim a stat se aktivhim elementem
komunikace

v Nové technologie: aditivni 3D tisk, cloudy, metody kybernetiky, umélé
inteligence a strojového uceni, strojové vnimani, blockchainy, agentni
technologie atd.

v Nové obchodni modely zaloZené na vysoké autonomii jednotlivych
vyrobnich i nevyrobnich slozek podnik{, na vazby na tzv. okol/ tovarny,
vedou k individualizaci produkce

v’ Vznikaji slozité vyrobni systémy, které Ize ridit pouze
decentralizované: komunity autonomnich subsystémé (agent)
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4. prumyslova revoluce

— Technologické pokroky
= 1. prumyslova revoluce: para
= 2. prumyslova revoluce: elektfina
= 3. primyslova revoluce: pocitace a roboti

= 4. primyslova revoluce: Kyberneticko-fyzikalni systémy
(CPS)

R a\?cr
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[xxxxxxxxxxxxxx] 4. industrial revolution

' based on Cyber-Physical
Systemss
3. industrial revolution
uses electronics and IT to

achieve further automation
of manufacturing

2. industrial revolution
follows introduction of
electrically-powered mass
production based on the
division of labour

oomplecty

1. industrial revolution
follows introduction of
water- and steam-powered
mechanical manufacturing

facilities time P
End of Start of Start of 1970s today
18th century 20th century

Soerce: DFXI 2011

Figurel: The four stages of the Industrial Revolution [1]
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Z
Industrie 4.0 — iniciativa vlady SRN [indusirio 40]

v’ Zacina se tedy dnes hovorit 0 nové priimyslové revoluci s
dopadem na celou spolecnost

v" Prvni explicitné vyjadrenou vladni iniciativou na podporu nove
priimyslové revoluce je némecka Industrie 4.0

v’ Vize poprvé prezentovana na Hannover Fair 2011.:
Komputerizace pridmyslové vyroby

v Vyrazneé technologicky upraveny dokument predstaven na
Hannover Fair 2013:
Kageman, Wahlster, Lukas — ved. prac. skupiny
zameéreni na distribuované systémy, metody samooptimalizace,
automatizované rekonfigurace, autodiagnostiky, strojového
vhimani a inteligentni podpory delnika

V roce 2017: posun pozornosti od automatizované linky k ucici se
adaptivni lince, od chytré tovarny k chytrému produktu a
zejména chytré sluzbé — vse navazano na IoT

CIIRC CVUT
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Klicové vize

Hlavni myslenka:
Pocitacovym propojenim

v vyrobnich strojd,

v' opracovavanych produktl a polotovar{

v'vSech osob zapojenych do procest (prostrednictvim rozhrani)
v'vSech dalSich systém( a subsystém{ priimyslového podniku

vytvorit inteligentni distribuovanou sit’ riiznorodych entit podél
celého retézce vytvarejiciho hodnotu, priCemz subsystémy pracuiji relativné
autonomne a paralelng, navzajem dle potreby komunikuji — kazdy fyzicky
systém ma své virtualni dvojce ci virtualni obraz ve virtualnim svété

Propojeni internetu véci a internetu sluzeb =
vytvoreni kyberneticko — fyzickeho prostoru, v nemz jsou uz jen
nejasné hranice mezi realnem a virtualnem, ktere se dle potreby posouvaiji

Postupné se objevuje treti dimenze, kterou nelze ignorovat:

vedle dvou technologicky orientovanych svétll, fyzického svéta
vyrobniho a virtualniho svéta sluzeb je treba pocitat i se svetem
socialnim, ktery zacina s obéma technologickymi silné interagovat

CIIRC CVUT
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Klicové vize 4. prumyslové revoluce

Integrovany vyrobni systém chapany jako kyberneticko-fyzicky systéem
je systémem velmi slozitym, ktery Ize ridit pouze na zakladé principd
dlsledné decentralizace, asynchronni adresné komunikace a
koordinace.

Troji znalostné orientovana integrace priimyslovych systému:

- Integrace horizontalni (hodnotového retézce) — tedy plna
pocitacova integrace (nikoliv pouhé propojeni informacnich systémi!!)
zabezpecuijici vSe od podani objednavky, pres zasobovaci retézec, vyvoj,
vyrobu az k expedici a distribucni siti

- Integrace vertikalni (vnitropodnikova) — znalostné podporovana
integrace od urovne rizeni v realnem case, pres planovani a rozvrhovani
vyroby a ERP systemy az k rozhodovani na nejvyssi urovni

- Integrace inzenyrské podpory (zivotniho cyklu) napric celym
inZenyrskym retézcem — od vyzkumu, vyvoje, prototypovani, rozvrhovani
vyroby az po oSetreni celého zivotniho cyklu vyrobku

CIIRC CVUT
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Lidé v systémech Primysl 4.0

- Lidé vstupuji prostrednictvim specializovanych rozhrani, ¢im dal Castéji
zalozenych na virtualni realité, jako dalsi autonomni entity

| J




_11_

Roboti v systémech Primysl 4.0

- Praimyslovi roboti prvni generace jsou nahrazovany roboty
kooperativnimi, schopnymi spolupracovat s clovekem, nekdy dokonce

simulujicimi vstricnost ¢i emoce... roboti vylézaji z kleci...

- Jsou to autonomni mobilni systémy spojené s vyrobnim zarizenim
jenom prostrednictvim komunikacni site, cim dal tim vice schopne

strojového uceni
l ! "
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Totalni prosit'ovani

Upiné stejna filosofie Industry 4.0 miZe byt vyuZita v

> Technoloigcké priprave vyroby

> Planovani a rozvrhovani kdekoliv, vCetné logistiky

> Rizeni dodavatelského fetézce

» ERP komunikaci

> Pri rizeni zivotniho cyklu vyrobku

> Pri zabezpecovani zdrojl (energetickych, surovinovych atd.)

a vSechny tyto systémy mohou byt totalné propojeny v ramci jediné
inteligentni site

=> Totalni prosit'ovani
vSech aktivit spojenych s prlimyslovou vyrobou

7 | g
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Klicové vize prositovanych inteligentnich systémti

a)
b)

c)

d)

9)

Decentralizace a lokalni autonomie: rozhodovani a fizeni probiha
autonomne a paralelne v jednotlivych subsystemech

Interoperabilita a konektivita: schopnost kyberneticko-fyzickych
systémd, lidi a vSech komponent podniku vzajemné komunikovat
prostrednictvim IoT a IoS

Virtualizace: schopnost propojovani fyzickych systémd s virtualnimi
modely a simulacnimi nastroji, schopnost vytvareni SW dvojcat a
blockchaind

Orientace na sluzby: preference vypocetni filosofie nabizeni a
vyuzivani standarnich sluzeb, to vede na architektury typu SOA
(Service Oriented Architectures), novéji tzv. mikro-sluzeb

Schopnost pracovat v realném case: dodrzeni pozadavku realného
casu je klicovou podminkou pro libovolnou komunikaci, rozhodovani a
rizeni v systemech realneho sveta

Modularita a rekonfugurabilita: systémy by mély byt maximalné
modularni a schopny autonomni rekonfigurace na zakladé
automatického rozpoznani situace

Masivni vyuzivani metod umeélé inteligence, adaptace, uceni z
velkych dat, hledani optimalnich reseni

CIIRC CVUT



_l'_
Kyberneticky pohled - Agentové technologie v Industry 4.0

Agentni systémy — metodologicky vyznam

- Novy pristup smeérujici k nové teorii systémil, vyZzaduje zménu

mysleni — tato teorie vSak stale a citelné chybi

 Vhodny pro specifikaci, navrh a realizaci nejrliznéjsSich distribuovanych
systém(

- K dispozici platformy, realizujici multiagentni systémy, vCetné
zakladnich sluzeb, komunikacnich a dohadovacich protokold,
uceni, sémantiky a ontologii, meta-agentd, distribuovaného uceni
atd. (standardy FIPA)

« Modely agenttl umoznuji propojovani (nehmotnych) distribuovanych
znalosti s realnym svétem

» Prvni praktické aplikace v nejrliznéjsSich oblastech

« Mnoho teoretickych problém( stale stredem pozornosti vyzkumu
(emergentni chovani, stabilita, adaptabilita)

CIIRC CVUT



Klicové vize — Slozité systémy jako systémy agentni

Kazdy stroj, transportni zarizeni, poloprodukt, vyrobek, oddéleni atd.
reprezentovany ve virtualnim svété jako autonomni entita = SW agent

Agenti:

- Obsahuje vSechnu informaci o daném elementu (data container,
semantic memory, embedded memory)

- Komunikuji mezi sebou, jen kdyz je treba

- Schopni se dohadovat podle standardnich vyjednavacich pravidel a
protokolu (contract-net-protocol, aukce atd,),

pri¢em? trvale maji na paméti a sdileji GLOBALNI CIL sloZitého systému

Jejich vzajemna komunikace vyuziva sémantickou informaci
skladovanou v sémantickych/ontologickych strukturach (znalosti o
strukuture podniku, procesech, organizaci, historickych datech atd.)
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Slozité systémy jako systémy agentni

v Rozhoduijici budou tzv. agenti-informaticka/digitalni
dvojcata nesouci zakladni informaci o ,,svém" objektu a
vyuzivajici prislusné Casti znalostni ontologie i blockchainovy
zptisob ukladani dat

v Technologie blockchainii — bude slouzit jako technologie pro
bezpeCné a nemanipulovatelné ukladani historie i dohodnuté Casti
budoucnosti

v Agentni systémy budou fungovat predevsim v modu
poskytovani sluzeb = realizace formou architektur
orientovanych na sluzby (v informatickém slova smyslu)

v' Takovato vize vsak podporuje i poskytovani sluzeb na urovni
obchodnich modelii: Sluzbou miiZze byt nejen vyroba
individualizovaného produktu, ale i napr. sdileni vyrobni linky Ci
stroje s jinou firmou

CIIRC CVUT



Posun smérem od chytrého vyrobku smeérem k chytrym sluzbam

Platformy pro sluzby
Webova rozhrani pro komunikaci se zakaznikem

SW definovane platformy
Virtualizace, systémova znalostni integrace, umeéla inteligence

Propojeni fyzickych struktur
Fyzické prosit'ovani kabely, wifi, bluetooth, internetem

Technologicka infrastruktura
e — Stroje, vyrobni linky, voziky, sklady

CIIRC CVUT
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Narodni iniciativa Primysl 4.0

v Narodni iniciativa vznikla jako reakce na potreby a pozadavky
ceského priimyslu za osobni podpory min. MPO J. Mladka a byla

MPO koordinovana )
PRUMYSL

v' Prace zahajeny v Cervenci 2015, 15.9.2015 - iniciativa
vyhlasena na MSVB

v" Vlytvoren fidici tym o 11 Clenech, na expertnim dokumentu o 190
stranach pak pracovalo 87 expertii v 11 odbornych skupinach

v' Dokument je komplexni: v kazdé z 11 tématickych kapitol
analyzuje vychozi stav, naznacuje trendy vyvoje, prinasi SWOT
analyzu a dilezitou soucasti jsou navrhy konkrétnich
opatreni (celkem 47 kliCcovych a dalSich 140 podrobné

Vladimir Mafik a kol.

v' Dokument dokoncen 3.2.201
v Kniha v Management Press — 26.5.2016

Vladimir Mafik a kol./ Pramysl 4.0




Obsah navrhu Iniciativy Priimysl 4.0

Uvod

Specificka situace prtimyslu v CR
Technologické predpoklady a vize

Nové pozadavky na aplikovany vyzkum v CR
Bezpecnost systémi

Standardizace

Pravni a regulatorni aspekty

Dopady na trh prace, kvalifikaci pracovni sily a socialni dopady
Vzdélavani

10. Priimysl 4.0 a efektivita vyuzivani zdrojt

11. Investice podporujici Priimysl 4.0

o o e e L

PRUMYSL

CIIRC CVUT



Iniciativa Primysl 4.0

Vlada iniciativu prijala dne 24.8.2016 a usnesla se na vytvoreni Aliance
Spolecnost 4.0, ktera bude zastreSovat reseni dopad( na celou spolecnost

15.2.2017 Aliance Spoleénost 4.0 zalozena — rozhodnutim viady CR,
ridici roli hraje Vladni vybor pro digtalni agendu:

Inovovany akcni plan pro Spolecnost 4.0 neobsahuje jedinou vetu
0 energetice!

V kvétnu 2017 zalozen Akademicky poradni vybor Aliance
Spolecnosti 4.0

Dne 4.9.2017 na CIIRC CVUT zalozeno Narodni centrum Préimyslu 4.0
jako nevladni organizace orientovana zejména technologicky, podporujici
pronikani myslenek Primyslu 4.0 do priimyslové a spolec¢enské praxe

@ NCP4.0

CIIRC CVUT



7  Zakladajici partneri @ NCP4.0

- VYSOKE UCENI
r TECHNICKE
V BRNE

SIEMENS
lua,ev\uf(y'for{a‘fe

SVAZ PRUMYSLU A DOPRAVY
EEEEEEEEEE

)

&
%
¢

nrera || FEsTO kuka VY SIDAT

(z]

CIIRC CVUT



Narodni centrum Priimyslu 4.0

Implementace reseni Primysiu 4.0
Podpora riistu povédomi o Priimyslu 4.0 a Spolec¢nosti 4.0

Spoluprace mezi akademickym prostredim a priimyslem — sdileni
best practices a technologicky pokrocilych reseni

Podporovat technické vzdélavani a vyzkum v oblasti Priimyslu
4.0

Navrhovani startegii vyzkumu v oblasti Priimyslu 4.0

Integrace ¢eského vyzkumu a priimyslu do Evropskych
infrastruktur

Vybudovani sité testbedé na CVUT, VUT, VSB a dalSich instituci v
CR

Propagovat know-how transfer do priimyslu, vcetné start-upl a
rizenych inovaci

@ NCP4.0

CIIRC CVUT
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4, primyslova revoluce prinasi myslenky a technologie, které zasahnou
dalsi oblasti, napr.

|
4. pramyslova revoluce ovlivni celou spolec¢nost

v Energetiku pfi fizeni a koordinaci decentralizovanych zdrojd: na
Uspésnosti myslenek bude zaviset, kolik centralnich zdrojli budeme
muset vybudovat (Energetika 4.0)

v’ Dopravu a logistiku v SirSim slova smyslu (Doprava 4.0)

v Smart Cities: jde téz o distribuované procesy s moznosti permanentni
optimalizace a nutnosti flexibilni reakce na zmény

v’ Zdravotni péci: zde se jedna predevsim o optimalizaci
distribuovanych sluzeb (Zdravotnictvi 4.0)

Kyberneticka prlmyslova revoluce je vice revoluci, tj. zasadni
zmeénou v mysleni lidi nez v technologiich — MYSLENI 4.0

Technologie uZ mame (nebo mizeme koupit), mysleni jsme jesté
nezmenili!

- CIIRC CVUT
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Priamysl 4.0 nemuze fungovat v izolaci

- Zavadéni principl Prédmyslu 4.0 v prdmyslu ma jen omezeny vyznam,
pokud okoli tovarny vcetné mést bude fungovat , postaru", bez
uplatiiovani princip Priimyslu 4.0

- Jedna se predevsim o zasadni koncepcni zmény v energetice,
doprave, Smart Cities atd. (Casto pouzivané oznaceni 4.0 znamena —
v souladu s principy Priimyslu 4.0)

Zakladni podminkou Uspéchu Spolecnosti 4.0 je digitalizace a virtualizace,
ale vlastnim jadrem znalostni (kyberneticka) integrace ve trech osach
(konkrétné pro energetiku):

- horizontalni (od vyrobcl k uzivateldm a od uZivatell demand-driven
sluzeb k poskytovateltim)

- vertikalni (napr. od systému fizeni generatord, baterii, trafostanic v
realném case, pres komunikacni systémy, operacni centralu az k
nejvysSimu managementu) a

- ve sméru inZenyrské podpory (od specifikace pozadavk{ pres
simulace, virtualni realitu az ke konkrétnim navrhim realizace a realizaci,
ke sledovani a podpore provozu a obchodu)

CIIRC CVUT



T Energetika 4.0 - zakladni vize

- Zakladem celé decentralizované distribucni soustavy bude

- soustava chytrych siti (smart grids) rozsahu casti okresu, kazda
vytvarejici Castecné sobestacny ekosystém chovajici se navenek
nekdy jako spotrebitel jindy jako vyrobce (ménici se profil
spotreby)

- paterni sit’ tvorena klasickymi centralizovanymi zdroji (ta by méla
v roce 2030 pokryvat jen 70% spotreby, v roce 2040 jen 60% a
tento podil by mél nadale klesat)

- Chytré sité budou tedy zahrnovat jak zdroje (alternativni
elektrarny, zdroje odpadniho tepla, kogeneracni jednotky, baterie), tak
soucasne spotrebitele, ale i prosumery (kteri se nékdy chovaji jako
zdroje, jindy jako spotrebitelé) — vsechny tyto prvky se budou v
lokalnim méritku optimalizovat s cilem maximalni sobéstacnosti

CIIRC CVUT



T Energetika 4.0 - zakladni vize

- Zakladnimi autonomnimi subsystémy chytrych siti budou vyrobni
podniky, systémy dopravnich sluzeb Ci méstského osvétleni,
obytné ctvrti ci rekreacni zony, lokalni distribucni soustavy
LDS, apod. - jasné prolinani s chytrymi mésty

- Autonomni subsystémy obytnych ctvrti se mohou opirat o chytré
budovy s vyznamnou mérou sobéstacnosti (vybavené napr. FV zdroji,
zasobnikem energie, kogeneracnim zdrojem a plnou automatizaci
provozu s predikci spotreby) Ci jejich dynamicky se strukturujici
konglomeraty

- Kilicovou roli budou hrat zasobniky energii (baterie, zasobniky teplé
vody, setrvacnikové zasobniky, akumulatory, elektromobily)

- VSechny takovéto autonomni subsystémy budou prispivat k rizeni
stability dodavek a postupné nahradi v této funkci fosilni elektrarny.

CIIRC CVUT



T Energetika 4.0 - zakladni vize

- Z hlediska funkce hierarchicky, z informatického hlediska plosnée
strukturovany systém chytrych siti, hledajici event. oporu v paterni
siti, bude shravat vétsi a vétsi roli

- Inteligentni chovani celé soustavy bude zalozeno na internetizaci a
virtualizaci fyzické energetickeé infrastruktury, umoznujici
efektivni vyjednavani o odbératelsko-spotrebitelském profilu
mezi prvky chytrych siti, mezi chytrymi sitémi stejné nebo hierachicky
rozdilné Urovne i s paterni siti v rezimu peer-to-peer.

- Takto organizovana narodni eneregticka sit’ bude:

Minimalizovat naroky na spotrebu fosilnich paliv (a tim
emise atd.)

Zvysovat stabilitu sité prispénim ,drobnéjsich vyrobcl" a jeji
odolnost proti napadeni ¢i blackoutlim

Zvysovat modularitu, adaptabilitu a flexibilitu soustavy s
moznosti uceni z vlastnich zkusenosti

Pri vhodném tarifnim schématu motivovat spotrebitele k vétsi
lokalni vyrobé z alternativnich zdrojt — staly tlak na
zvySovani podilu alternativnich zdrojd crtRe évut
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i Energetika v CR — soucasny stav

- Jedine cilenéjsi ovladani (nikoliv rizeni) umoznuji systémy HDO

- Nejsou vytvareny predpoklady pro vertikalni integraci v
terminologii Priimyslu 4.0 (chybi jakakoliv interaktivni komunikace
mezi soustavou a nove vznikajicimi alternativnimi zdroji) i pro
integraci horizontalni (bez zohlednéni pozadavk{ spotrebiteld to ani
nejde), nebuduji se kapacity v integraci inzenyrské podpory (chybégji
odbornici v kybernetickych a informatickych oborech)

- Budovani chytrych siti v pravém slova smyslu ¢i testbedli v
terminologii Priimyslu 4.0 experimentalné na Urovni obci je teprve v
pocatcich

CIIRC CVUT
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i Energetika v CR — soucasny stav

- Narodni akcni program (NAP) pro chytré sité se rozjizdi pomalu —
realizace bude investicneé nakladna, ale je treba ji ridit, prosumefri
nakonec zainvestuji sami

- V zemich EU, napr. v Rakousku, v Italii, Francii a jinde bézi
experimentalni provozy a smérovani k decentralizované energetice
napino

- Pokud nebudeme ridit energetickou soustavu v souladu s
principy Energetiky 4.0, nebude fungovat ani priimysl, ani
chytra meésta na tomto principu.

- Priimysl a mésta ziistanou konzumenty energetického systému z
minulého stoleti a zlistanou odsouzeni do role platcl poplatkd, ale
nestanou se aktivnimi partnery hry.

- Nove formatovanou infrastrukturu (vCetné té informaticke) nelze
vybudovat ze dne na den

CIIRC CVUT
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i Energetika v CR — soucasny stav

- Ddlezité je téz napojeni energetickych smart gridd na teplarenstvi a
plynarenstvi — povede k dalSim Usporam a stabilizaci zasobovani
energiemi

- Pokud nezacneme s decentralizaci ihned, béhem 5-10 let budeme
stat pred velkym problémem ohrozujicim nejen
konkurenceschopnost, ale i existenci primyslu v CR

- Smérovani k Energetice 4.0 je dnes dtilezitéjSim ukolem nez
podpora Priimyslu 4.0 (tam je hnacim motorem priimysl a ten si vi v
konkurencnim prostredi rady) — na radé je stat, aby konal co

nejrychleji

CIIRC CVUT
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Co délat v ramci Energetiky 4.0?

- Kazdy Ucastnik chytré sité musi byt napojen na dostatecné efektivni
komunikachni sit’, na rychly Sirokopasmovy internet. VSechna reseni
nizSi komunikacni sily, jako Zigbee, Sigfox atd. vhdona jen pro sbér dat
nebo pro ovladani zarizeni, jsou vSak nevyhovujici pro rychlou komunikaci
opirajici se o pomérne obsazné komunikacni protokoly.

- Musi vedle sebe existovaly nezavislé, ale vzajemné propojené dve sitée —
energeticka a informaticka. Budoucnost energetiky je tak vice o
eneregtické informatice nez o prenosovych dratech a trubkach.

- Dnesni fyzickou distribucni infrastrukturu nebudeme zrejmeé
rusit, jenom ji rozvijet ¢i modifikovat tak, aby mohla byt dobre
podporovana virtualni informatickou nadstavbou. Pljde o to
rychlou informatickou sit’ ve vSech uzlech a klicovych zarizenich napojit na
fyzicky existujici prvky (transformatory, generatory, spotrebice,
akumulatory atd.).
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Co délat v ramci Energetiky 4.0?

- Zakladni technologicky predpoklad - vhodni virtualni dvojnici prvk
chytreé site, kteri budou obsahovat jednak znalosti o principech a
pravidlech chovani toho prvku, ktery reprezentuiji, jednak konkrétni data
0 soucasné situaci, ale téz znalosti o principech chovani a soucasném
stavu kooperuijicich partnerg.

- Znalosti mliZe kazdy dvojnik prvku sité ziskavat z kontejneril
ontologickych znalosti, udrzovanych ve specializovaném autonomnim
SW agentu ontologickych znalosti. Data ziskava kazdy dvojnik bud’
odecitanim primo ze svého fyzického objektu, ktery reprezentuje, nebo
dotazem k dvojniku prvku, ktery tu informaci ma k dispozici. Eneregtika
4.0 bude vyzadovat postupny vyvoj virtualnich dvojnikt vSech
elementi siti, tj. generatord, spotrebicti, akumulatorl, prosumerd atd.,
na zakladé vytvareni vhodnych modell chovani téchto prvkd.
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Co délat v ramci Energetiky 4.0?

- S distribuovanymi slozitymi systémy, a to plati o energetickych
soustavach zvlaste, nelze pro verifikaci jejich chovani Ci stability prilis
experimentovat. Proto simulace, zejména agentoveé simulace, patri
k zakladnim technologiim pri vyvoji a ovérovani vlastnosti téchto
systémii.

- Pri postupném rozvoiji a nabihani distribuovanych systémt nutno mit
k dispozici simulacni nastroje primo napojitelné na fyzicky systém.
Pak by bylo mozné cast soustavy modelovat a dalsi fyzickou cast jiz primo
ridit.

- Technologie blockchain@i umoziuje decentralizovanég, ale
verifikovatelné zaznamenavat a uchovavat veSekeré informace o
probehlych energetickych transakcich, tedy o sménach energie.
Informacni energetické blockchainy mohou byt pozdéji zaméneny
energetickou blockchainovou ménou (nazyvanou treba watcoin),
smenitelnou v bankach za opravdové penize (pokud budou v té dobé
jeste existovat) nebo treba za bitcoiny.

CIIRC CVUT



_l'_

Co délat v ramci Energetiky 4.0?

- Zacit vyuzivat dostupné metody umeélé inteligence pro rychlou
analyzu velkych dat a dale rychlé znalostmi podporované
vyjednavani a rozhodovani. Uceni z minulych prikladl je velice
vitanym, zatim nepriliS ¢asto uzivanym nastrojem.

- Nejedna se o zadné zahadné orakulum, ale o seriozni vyuzivani dnes
dostupnych rigoroznich metod rozvijenych v ramci veédni discipliny, ktera
se nazyva umeéla inteligence.

- Napr. induktivnimi metodami uceni ziskavat dlouhodobéjsi pravidla
platici pro chovani systému, metodami rozpoznavani detekovat
podezrelé jevy v siti. Velmi popularnimi se stavaji metody tzv.
,hlubokého uceni" (deep learning), zalozené na umeélych
neuronovych sitich, poskytujici i vysvéetlovani..

- Téchto metod je mozné jiz dnes vyuzivat pri rizeni, diagnostice Ci
predikci chovani sité.
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Co délat v ramci Energetiky 4.0?

— Technologicky rozvoj akumulatorti energie. Akumulace vnasi novou
dimenzi do hospodareni s energii. Akumulatory energie pracuji na
nejriznéjSim principu, nejjednodussi je akumulace tepla v kotlich nebo
energie v setrvacnicich.

— Nejvéetsi perspektivu zatim maji lithium-ionové akumulatory Li-on a
akumulatory sodiko-sirové NaS. Nejlepsich parametr dosahuji NaS
baterie — hustotu energie az 400 Wh/kg, jsou bez samovybijeni,

s vysokou Ucinnosti a zejména s ultrakratkym ¢asem odezvy 2 msec.
Jejich hlavni nevyhodou je pomérné vysoka teplota kapaliny uvnitf baterie
(kolem 350 stupnt Celsia). Oproti tomu rozsirenéjsi Li-on baterie maji cca
2x az 3x mensi hustotu energie, Ize z nich vsak sestavovat az 200 MW
akumulatory s kapacitou az 1200 MWh (garantovany odbeér po dobu 6
hod.). Hodi se tedy jak pro eneregticke, tak silové aplikace.
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Smérem k chytrym sluzbam

Platformy pro sluzby
Webova rozhrani pro komunikaci se zakaznikem

SW definovane platformy
Virtualizace, systémova znalostni integrace, umeéla inteligence

Propojeni fyzickych struktur
Fyzické prositovani kabely, wifi, zigbee, internetem

Technologicka infrastruktura
— Eelektrarny, rozvodna soustava, spotrebice
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T Shrnuti

Priimysl 4.0 je predevsim novou filosofii fizeni slozitych systémd,
vyzadujici zasadni koncepcni zmenu v mysleni, ktera se musi uplatnit
i v energetice (Eneregtika 4.0)

Opira se o teorii agentnich systémii: jedna se mnozinu inteligentné
interagujicich a vyjednavajicich autonomnich jednotek

VSechny prvky se stavaji aktivnimi hraci

Prinasi zcela nové business modely: vyroba jako sluzba, dodavka
energie jako sluzba, mobilita jako sluzba, vystavba, pronajem a Udrzba
nemovitosti jako sluzba

Prinasi noveé architektury podnikové informatiky — smérem k
otevrenym architekturam a sluzbam
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T Shrnuti

Zakladni podminkou je digitalizace a virtualizace, ale vlastnim jadrem
znalostni (kyberneticka) integrace —jedna se o kybernetickou revoluci

- Zavadéni principtl Priimyslu 4.0 v prlmyslu, v dopravé, energetice Ci
stavebnictvi ma jen omezeny vyznam, pokud nebude probihat ve
vsech téchto oblastech soucasneé, ruku v ruce

- Jde o celospolecensky fenomen, ktery musi byt podporen zmenou v
mysleni, v systémovém pohledu na vec — MYSLENI 4.0

- Nejveétsi usili je v této chvili potreba zamérit na energetiku —
ta v prestavbeé zaostava nejvice
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T Aco potom?

A co prijde pro ctvrté prlimyslové revoluci, ktera je jesté porad
smerovana k vyssi produkci a vyssi efektivité, intenzivnéjsi doprave?

- Urcité zacneme smeérovat k udrzitelnému rozvoji: redukovat vyrobu
na nezbytnou miru @ omezovat nadprodukci vseho (tedy i energii).

- Budeme smérovat ke spolecnosti lidi, schopnych vyrabét jen
to, co potrebuiji a uziji. Schopnych Setrit prirodu a zdroje a
uzivat si Zivota.

- Ale etapu ctvrté priimyslové revoluce jen ztézi preskocime.
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