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a svoje naklady. Lean je v3ak aj vstupenkou do sveta Priemyslu 4.0. Bez ,Stihlej vyroby®
nema zmysel uvazovat' o Spickovych technolégiach ani o dalSom skoku v produktivite.
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Byt lidrom znamené sluzit

Z Gvodu nového roku méame za sebou prvé tyzdne,

ale napriek tomu mi dovolte popriat vdam v fiom pevné
zdravie, pohodu, radost a lasku, fungujldcu spatnd vazbu
na to, ¢o budete robit a silu realizovat vietky vase dobré
myslienky. Ked som zacinal tento rok, mal som pocit,
ako by som sa po sviatkoch prebudil z medvedieho
zimného spanku. Pracovny rozbeh bol pozvolny.

Teraz neviem, ¢i to bolo tym, Ze kone¢ne sa mi podarilo
oddychovat bez toho, aby som €o len raz rieSil pracovné
povinnosti a zorientovat sa v tom vSetkom naraz

po takej ,,odstavke” je jednoducho narocné. Alebo ten
arkticky vzduch s teplotami pod minus dvadsat nedaval
rychlejSiemu restartu Sancu. Tak ¢i onak, motor nabehol,
je uz zahriaty a redakcia sa v plngj sile a s odhodlanim
naplnit svoje ambiciézne plany rozbieha do svojej

23. sezony. Nemame iny ciel, ako byt v sluzbe pre vas
- nasich Citatelov, inzerentov a prispievatelov a cell
komunitu elektrotechnikov, automatizérov, idrzbarov

¢i iteckarov. Vyuzijeme vSetky kontakty, medialne
moznosti a kanaly, aby sa ATP Journal stal vaSim

prvym zdrojom informécii, po ktorom sa oplati siahnut,
ked pojde o projekty modernizacie prevadzok systémami
automatizacie, merania ¢i pokro€ilych informacnych
technoldgii, efektivnejSieho vyuzivania energii, zlepSenia
ukazovatelov kvality produkcie, zvySenia bezpecénosti
prevadzky zariadeni, ako aj samotnych pracovnikov,
zavedenia fungujlcich a modernych sposobov Udrzby,

¢i prechodu na digitalny podnik a zavedenie koncepcif
Priemyslu 4.0 do vasho podniku. O tom vSetkom a eSte
ovela viac sa chystame hovorit. Verim, ze najdeme

pre tieto naSe zamery pochopenie a podporu aj u vas

a spolocne tak posilnime nasu komunitu, osobné vztahy
a spolupracu. A hlavne vymenu nazorov a sklsenosti.

V tomto smere moze ako ukazkovy priklad sluzit

hned prvé tohtoro¢né vydanie ATP Journal

— nase kontakty a ochota pracovnikov spolo¢nosti
Slovenské elektrarne, a.s. ndm umoznila zrealizovat
hodnotnU reportaz v Elektrariiach Novaky, z prestizneho
zahrani¢ného odborného ¢asopisu sme vdaka dlhorocnej
spolupraci s nasou partnerskou organizaciou ISA ziskali
zaujimavé, prakticky orientované ¢lanky a o svoje nazory
sa podelil aj predseda Rady SARIO pre stratégiu.

A ked k tomu priddme prvi Cast serialu o tovarfiach
budlicnosti, naozaj sa mame vsetci na ¢o tesit.

A nie len v januarovom vydani.

Anton Gérer
Séfredaktor




FABRIKA BUDUCNOSTI AIRBUSU
S PRVKAMI PRIEMYSLU 4.0

Pracujete v Airbuse na projekte fabriky buducnosti. Coho vietkého
sa tento projekt tyka?

S. Boria: Kazdé lietadlo je komplexny produkt skladajlci sa z mi-
libnov dielov, ktoré musia byt perfektne zmontované. Integracia
inovativnych vyrobnych technik je pre nasu produktivitu velmi do-
lezitad. Do naSich procesov mame v stcasnosti uz plne integrované
technolégie ako digitalne modely, laserové projekcie na trup lietadla
a komplexné 3D prostredie. Kazda generacia vyrobnych liniek méa
Zivotnost dlhSiu ako jednu dekddu a preto si fabrika buddcnosti
musi osvojit perspektivu, ktorad siaha podstatne dalej ako jeden rok.
Je vela technologickych prvkov, ktoré je mozné brat do Gvahy, ako
sl napr. robotické exoskelety pre montaz, pokrokova robotika od
Standardnej az po kooperativhu, ALM technolégia (riadenie Zivot-
ného cyklu pocitacového programu), virtualizacia a digitalizacia
prevadzky, integrovana vyroba, atd. Ciefom je vyuzit nové labora-
térne technoldgie, ktoré maju perspektivu dozriet natolko, ze nam
pomozu zlepsit nase procesy.

Vy osobne sa vs$ak sustredite na SpecifickejSie témy?

S. Boria: Zameriavam sa najma na inteligentnd vyrobu a pokroko-
vl robotiku. Nachadzame sa vo faze implementacie inteligentnej
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SUc&asné vyrobné haly v leteckom priemysle uZ ddvno nie s tymi hektickymi a hlué¢nymi

miestami ako kedysi. Zndmy eurdpsky producent lietadiel Airbus si zakladd na vysoko

efektivnej, organizovanej a §truktirovanej vyrobe. Zohladhuje pri nej samozrejme aj najnovsie
technologické a priemyselné trendy. Pojmy ako virtuélna realita, pokrokové digitélne technolégie
v prevddzke, Uzka kooperdcia ¢loveka s robotom a 3D tla¢ nie sU pre Airbus ni¢im cudzim.

Ide vietko o prvky koncepcie Priemysel 4.0 a eurdpsky letecky gigant ich chce vyuZivat vo svojej
fabrike buducnosti. Stru¢ny ndhlad na to, &im sa v Airbuse zaoberaju, poskytli Sébastian Boria,
veduci oddelenia vyskumu a vyvoja mechatroniky, Adolfo Suarez Roos, expert na robotiku

a koordindtor projektu ICARO a Christoph Borst, ¢len Ingtitdtu robotiky a mechatroniky
Nemeckého centra pre letectvo a kozmonautiku (DLR), ktory s Airbusom spolupracuie.

prevadzky, ktord vyuziva inteligentné navzajom prepojené nastroje
znizujlce vyskyt pripadnych chyb v prevadzkovych procesoch.

Mozete uviest konkrétny priklad?

S. Boria: Predstavte si stovky tisic krokov, ktoré je potrebné vyko-
nat, aby bolo mozné zostrojit lietadlo. V pracovnej bunke preto nie
je mozné mat individualnu Ulohu pre kazdy krok. Namiesto toho je
tieto kroky potrebné manazovat kolektivne ako procesné sekvencie.
Vacsina montaznych Uloh zahffia Cinnosti vitania, bodové kontroly
(napr. meranie) a utahovanie. Tieto procesy sa mozu skladat z via-
cerych etap v ramci jedného taktu, moézu prechadzat cez niekolko
pracovnych buniek alebo montaznych liniek resp. ich moézu do-
konca zdielat viaceri vyrobni operétori. Napriklad rézne parametre
uhlov a kratiacich momentov sa pouZivaji v odliSnych fazach toho
istého procesu utahovania. V pripade poruchy v niektorom z tychto
procesov by to mohlo viest k $pecifickej a nakladnej oprave len
preto, Ze sa diel nenachadza v spravnej pracovnej bunke. Je tu velky
potencial na zlepSenie tychto procesov tak, Ze relevantné mobilné
nastroje viac navzajom prepojime a dame im vacsiu inteligenciu
napriklad prostrednictvom dynamickej konfiguracie nastrojov pre
konkrétnu tlohu.

Interview |atp|journal|



O ktoré Specifické nastroje mate zaujem?

S. Boria: V sucasnosti sa zameriavame na inteligentnejSie procesy
vitania, utahovania a merania, ktoré chceme dosiahnut bud po-
mocou Standardnych nastrojov so zabudovanou inteligenciou alebo
prostrednictvom nositelnej pocitacovej inteligencie viozenej do ode-
vu operatorov ako sl napriklad systémy na opaskoch. Neskér sa
chceme venovat aj integrécii s robotmi a CNC strojmi, ktoré budu
vyuzivat rovnaku architektiru.

Ako vase riesSenie vyzera?

S. Boria: V3etko je pripojené na platformu, ktora je kombinéciou
Specializovaného hardvéru a softvéru. Inymi slovami, pouzivame
architekttru pripojent na distribuovant inteligenciu, ktora je za-
budovana do kazdého systému pouzivaného v nasich procesoch.
Po prvé, mame tu samotnu inteli-
genciu nastrojov. Mobilné elektrické
nastroje pouzivané v naSom prostredi
fabriky buducnosti budd musiet dis-
ponovat bud riadiacou jednotkou na
zékladnej doske alebo aspon budu
musiet byt schopné podporovat no-
sitelné kontroléry. Toto je dolezité pre
zabezpecenie lokalneho spracovania
vstupnych procesnych dat v kombina-
cii so senzormi a aktuatormi umiest-
nenymi na zakladnej doske pripojeny-
mi fyzicky k procesu. A samozrejme
vo vacSine prevadzky sa presadzuje
vyuzitie bezdrotovej konektivity.

Sébastian Boria

Ako je to s integraciou nastrojov?

S. Boria: V minulosti sme presadzovali skor tradi¢nejsi centralizo-
vany pristup, ten vSak nie je dostatone efektivny na manazovanie
heterogénnych systémov v redlnom case. Preto sa obzerdme po rie-
Seniach, ktoré pracuji ako mix prepojenych nastrojov. Potrebujeme
prenaSat data z jedného systému do druhého resp. vykonéavat re-
levantnu synchronizaciu, ale len v pripade poZiadavky od lokalnej
inteligencie alebo pre Ucely celkového procesu. Inymi slovami, nie
kazdy nastroj je pripojeny k centrdlnemu backendu po cely cas.
Néstroje sa vSak mdézu navzajom prepdjat, aby si vymienali infor-
macie a instrukcie. Toto dokaze rieSit mnohé problémy, napr. pri-
pad, ked sa pracuje vo vnutri lietadla, kde nie je k dispozicii Ziadna
bezdrotova siet.

Ako sledujete nastroje a zaznamenavate informéacie z nich do vy-
robnych dat?

S. Boria: VnUtorna lokalizacia je dolezita, ako aj integracia s datami
z MES a PLM systémov. Podstatné je tiez automatické zosuladenie
lokalizacnych déat nastrojov s PLM déatami. ZosUladenie sa pozaduje
na zaklade pravosti roznych hodnét (blizSie v ISO 15725) a zavi-
si od konkrétnej aplikécie. Sledovanie nastroja v prevadzke alebo
v ramci pracovnej bunky nie je té istéd Uloha ako sledovat mobilny
nastroj z jednej pozicie na druhl pocas realizacie procesov na indi-
vidualnom diele. V prvom pripade sa nepresnost sledovacich dat
mobze pohybovat az v desiatkach centimetrov a dokonca metroy,
zatial ¢o v druhom pripade to moze byt zalezitost niekolkych desatin
milimetrov. Systémové integracia musi zohladnit adaptivne spra-
vanie na zaklade kontextu, aby sa prediSlo chybam a nekvalitnym
vystupom.

Integrujete teda lokalizacné data s 3D PLM datami?

S. Boria: Nie Uplne. Prakticka sklsenost nam ukazala, ze CAD/
CAM modely prichadzajlce priamo od nasich inZinierov st pre nase
Ucely niekedy prili§ detailné. Vyvijame preto istd medzivrstvu, ktora
pracuje so zjednodu$enou mnozinou XML dat. Tato vrstva pomaha
integrovat vykonné nastroje s vrstvou 3D PLM. Okrem toho, neda
sa od pracovnikov v prevadzke oCakévat, ze budu pouzivat plnohod-
notné 3D modelovacie prostredie na konfiguraciu svojho pracovné-
ho prostredia. Znamena to, Ze potrebujeme vytvorit jednoduchsiu
konfiguraénl aplikaciu.

|atp|journal| Interview

Znie to tak, Zze do vzajomnej interakcie prichadza vela réznych
typov vyrobného vybavenia a IT systémov. Ako k tomu pristupu-
jete vo velmi heterogénnom prostredi s velkym poctom réznych
dodavatelov?

S. Boria: Pozornost jednoznacne sustredime na otvorené rozhrania
a integraciu na baze rozhrani. Hlavnym prvkom, ktory umoziuje
efektivnu integréciu, je softvérova otvorenost cez API. Definujeme
preto neutralne rozhrania postavené na odolnych Standardoch
umoznujice nasim vlastnym inzinierom, dodavatelom a partnerom
vyvinUt néstroje a aplikacie, ktoré zapadnl do n&sho celkového pre-
vadzkového podporného systému. Z dévodu velkej heterogenity je
tento typ integracného pristupu taziskovym prvkom pre nas$ buddci
vyrobny systém.

O com je projekt ICARO?

A. S. Roos: V tomto projekte sa snazime vyvinut priemyselného
kolaborativneho asistentského robota
schopného  bezpecne spolupracovat
s fudmi a vyvijat sa v dynamickom pro-
stredi. Pomerne rozsiahly vyskum sa uz
udial v oblasti servisnych robotov s vy-
sokym stuprfiom autondémnosti, ktorych
Ulohou je poméhat starSsim a ludom
s pohybovym hendikepom alebo postih-
nutim. Aplikovanim v priemyselnej sfére
by sme radi vyvinuli roboty schopné
rekonfigurovat svoje Ulohy v pripade vy-
skytu necakanej situacie. Tento stupen
autondmnosti voldme adaptabilita.

Adolfo Suarez Roos

Su uz roboty schopné prist do interakcie s pracovnikmi?

Ch. Borst: Poslednych 15 rokov sme sa
sUstredili hlavne na vyvoj pohybovych
schopnosti samotného robota. V stcas-
nosti sa snazime zahrnitf pracovnika
a vyvinat nejaky jazyk pre vzajomnu
interakciu. Je to narocné, pretoze tusit,
¢o si ¢lovek mysli, je naozaj komplikova-
né. Mohli by sme zacat s jednoduchsimi
interakciami, napriklad so spolupracou
so zvieratami ako su psi. To nam poskyt-
ne zakladné schémy interakcie a spolu-
prace, ktoré by sme mohli v blizkej bu-
ddcnosti aplikovat v mobilnej robotike.

Christoph Borst

Aké su rozdiely pri porovnani letectva s inymi odvetviami ako je
napr. automobilovy priemysel?

A. S. Roos: V automobilovej fabrike sa vyraba jedno auto za minttu
a priblizne 1000 4ut za defl. Robot méa cca 40 seklnd na vykonanie
svojej Ulohy a jeho kompletné naprogramovanie zaberie priblizne
mesiac. V Airbuse vyrabame 1,5 lietadla denne a musime zohlad-
nit, Ze mnohé Ulohy tu trvaju niekolko hodin. To je velmi nérocné
z pohladu programovania. Mame stanovené vysoké poziadavky
a velkorozmerné diely. Potrebujeme mobilné, kolaborativne roboty
a velmi jednoduchy a efektivny spdsob ich programovania.

Ako daleko sme vzdialeni od toho, aby sme mali k dispozicii plne
autonémne roboty?

Ch. Borst: Najbliz§im krokom bude skonstruovanie novej generacie
humanoidného robota, ktory bude bezpecne prichadzat do styku
s fudmi. Ofakavam, Ze roboty budd najskor schopné imitovat veci,
ktoré vidia resp. bude mozné ich ucit prostrednictvom ukazok
a predvadzania. Myslim, ze nebudl tak inteligentné, aby sami pri-
chadzali na nové rieSenia a boli schopné prevziat kompletni vyrobu
v priemyselnom zavode.

http://blog.bosch-si.com/
http://www.airbusgroup.com/
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PRINOSY
MODERNIZACIE
TECHNOLOGICKYCH
CELKOV
V ELEKTRARNACH | Sppisonesio e o -
NOVAIKY | 31 oinieh, dve ek e opne.
a dve fotovoltické elekirdrne s celkovym
. in$talovanym vykonom 4 300 MW.
" V roku 2015 vyrobili z vlastnych zdrojov
vy$e 19 000 GWh elektriny a viac
ako 800 GWh tepla, pricom az 90 %

dodanej elektriny bolo vyrobene;
bez emisii sklenikovych plynov.

6l1/2017 Aplikacie |atp|journal|



Elektrarne Novaky

Zavod hnedouholnych Elektrarni Novaky so sidlom v Zemianskych
Kostolanoch sa nachadza v blizkosti novackych uholnych bani
v okrese Prievidza. Okrem vyroby a dodavky elektrickej energie za-
bezpecuju Elektrarne Novaky dodéavku hortcej vody na vykurovanie
miest Prievidza, Novaky a Zemianske Kostolany, ako aj pre priemy-
selné a iné organizacie a pary na dodavku tepla okolitym priemy-
selnym podnikom. Elektrarne Novaky maju nezastupiteln Ulohu
vo viacerych oblastiach. Prevadzku palivovo zabezpecuje domace
hnedé uhlie zo slovenskych uholnych bani a drevnéa Stiepka. Zavod
je dolezity aj z hladiska napifiania véeobecného hospodarskeho za-
ujmu, pretoze pokryva potreby priemyslu a obyvatelstva v regione.
Novacka elektrareri mé totiz flexibilnl schopnost reagovat na dopyt
po regulacnej elektrine. Prioritou Elektrarni Novéky je plnenie cielov
v oblasti bezpecnej prace, ktora je prvoradou a nadradenou vyrob-
nym ciefom na vSetkych Urovniach riadenia.

Medzi najvyznamnejSie etapy histérie Elektrarni Novéaky patri rok
2015, v ktorom bola ukonéena modernizacia blokov ¢. 1 a 2 ENO B.
»Modernizacia bola zamerana na instalovanie novych ekologickych
technolégii zohladnujucich spalovanie hnedého uhlia so $pecific-
kymi vlastnostami v blokoch ¢. 1 a 2 ENO B tak, aby boli splnené
emisné limity platné od 1. januara 2016, konstatuje Peter Stalnik,
Specialista spravy projektu klasika — elektro z oddelenia Technicky
inZiniering a rozvoj, SE, a. s — Elektrarenn Novaky. Kvoli odstave-
niu blokov ¢. 3 a 4 a modernizacii blokov ¢. 1 a 2 ENO B bolo
nutné investovat do rekonstrukcie dvoch rozmrazovacich tunelov
a 110 kV rozvodni. ,Nakolko elektraren pracuje aj v teplarenskom
rezime a zasobuje teplom region hornej Nitry, pre pripad poruchy,
hlavne v zimnom obdobi, bol vybudovany novy nabehovy zdroj.
V sGcasnosti plnia bloky ¢. 1 a 2 prisne emisné limity stanovené
na maximalnu Uroven v rozsahu vykonu kotla 200 mg/Nm3 NOx,
200 mg/Nm? SO, a 20 mg/Nm? pre tuhé znegistujlce latky," dopliia
P Stalnik. Celkovy indtalovany vykon elektrarne ENO A a ENO B
je spolu 266 MWe.

Zvysenie bezpecnosti a spolahlivosti prevadzky

Medzi najvyznamnejSie prinosy nasadenia automatizacnych a ria-
diacich systémov z hladiska bezpecnosti a spolahlivosti prevadzky
patrila realizacia investicného projektu Rekonstrukcia 110 kV roz-
vodne Elektrarni Novéky — 2. etapa, ktord sa uskutocnila v roku
2016.

Rozvodna velmi vysokého napatia 110 kV ENO A, uréené na vy-
vedenie elektrického vykonu z turbogeneratorov, bola vybudovana
v rokoch 1953 - 1954 pocas vystavby tepelnej elektrarne Novaky.
Patri medzi najdoleZitejSie rozvodné uzly v rdmci vzajomného
prepojenia rozvodni na Slovensku. V rokoch 2008 a 2009 bola
zrealizovana . etapa rekonstrukcie rozvodne so zameranim na vy-
menu maloolejovych vypinacov za nové plynové. Aby sa zabezpe-
Cilo dalSie prevadzkovanie rozvodne, pripravovala sa od roku 2013
2. etapa rekonstrukcie s ciefom eliminovania moznych prevadzko-
vych a bezpe€nostnych rizik. Na zaklade spolo¢nych pracovnych
rokovani vSetkych zainteresovanych strdn sa dohodlo, Ze rekon-
Strukcia rozvodne sa rozdeli na tri Casti s realizaciou v rokoch 2015,
2016 a 2017.

V ramci realizacie prvej Casti v roku 2015 bolo ciefom zrealizovat
roz8irenie rozvodne 110 kV ENO B, aby sa technicky zabezpecilo
vyvedenie vykonu z blokov ¢. 1 a 2 ENO B smerom do 110 kV
rozvodne ENO A z dévodu pokrytia vlastnej spotreby z vyrobnych
zdrojov z Elektrarni Novaky. Pri realizacii druhej a tretej Casti v ro-
koch 2016 a 2017 bolo a bude cielom kompletné zmodernizovanie
110 kV rozvodne ENO A vymenou nizkych ocelovych konstrukcii,
vvn elektrickych pristrojov a vybudovanim novych ké&blovych kanéa-
lov a rozvodov.

Na drovni riadenia rozvodne je cielom nainstalovat novy riadiaci
systém ASDR, aby sa zabezpecila kompletna funkcionalita riadenia
vn a wvn rozvodni. Stcastou rekonstrukcie 110 kV rozvodne ENO A
bolo navrhnit, dodat, nainstalovat a uviest do prevadzky nové di-
gitadlne ochranné terminaly. Predmetom realiz&cie projektu v roku
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2016 bolo nahradit existujuci riadiaci systém ASDR MicroScada
s cielom zvySenia kapacity, vykonnosti a poZadovanej Urovne re-
dundancie systému. Dévodom bolo aj eliminovat chybné hlasenia
v procese riadenia rozvodne. V ramci projektu bol dodany novy
riadiaci systém ASDR na zabezpecenie kompletnej funkcionality
riadenia vn a vvn rozvodni pre vlastnl spotrebu. Ovladanie rozvodni
vysokého napatia (rozvodne vlastnej spotreby) bolo presmerované
zo starého riadiaceho systému MicroScada do nového riadiaceho
systému ASDR.

Ovladanie rozvodne velmi vysokého napatia (110 kV rozvodiia) bolo
presmerované z dalSieho riadiaceho systému Dus do nového systé-
mu ASDR ENO A. Vyznamnym bezpe€nostnym prvkom, ktory sa
realizoval v rdmci projektu, bola aj zmena tlakovzdusného ovladania
odpojovacov za elektrické s motorovymi pohonmi 220 V AC.

Prinosy a vyhody rekonstrukcie v roku 2017:

Zvysi sa Uroven bezpecnosti pri préci, spolahlivosti prevadzko-
vania a riadenia rozvodne prostrednictvom nového riadiaceho
systému.

ZniZi sa pocet prevadzkovanych 110 kV poli z pévodného stavu
24 na l12.

Zvysi sa spolahlivost elektrického napéjania rozvodne 6 kV R
03 ENO A a odstrani sa riziko pri zabezpecovani spolahlivého
elektrického napéjania na Urovni 22 kV liniek pre HBP, a. s.,
Prievidza.

Zvysi sa technickd Groven ochrany elektrickych zariadeni tym,
Ze sa nainstaluje nové digitalna terminalova elektricka ochrana.
Kompletnou rekonstrukciou jestvujiceho 110 kV prepojovacieho
vedenia medzi rozvodiiami ENO A a ENO B sa zmenou konfi-
guracie na dvojnapétové vedenie 2 x 110 kV dosiahne stabilita
elektrického napajania vlastnej spotreby v ENO.

Novym technickym rieSenim usporiadania meracich bodov pra-
hového merania sa zabezpeci prehladnost tokov elektrickej ener-
gie s dosahom na ekonomiku vyroby.

¢ Znizia sa naklady na prevadzkovanie a Udrzbu zariadeni.

Vyhody v oblasti BOZP:

¢ Vly$Sou technickou Urovriou riadenia a obsluhy elektrickych za-
riadeni sa eliminuje mozné riziko vzniku Urazu na elektrickych
zariadeniach.

e Zmenou montadze nainStalovania novych elektrickych pristrojov
vwn na vysoké konstrukcie sa dosiahne vySSia Urovenn BOZP.
Minimalizuje sa mozné zdravotné riziko expozicie pracovnikov
elektromagnetickym polom.

Environmentalne vyhody:

e Odstrani sa riziko environmentalneho zatazenia, ktoré vyply-
va z prevadzkovania technicky uz dozitych olejovych meracich
transforméatorov pridu a napéatia.

Ekonomické vyhody:

e Znizenie poplatku na rezervovanie kapacity elektrickej energie.

¢ Znizenie nakladov na opravu elektrickych zariadent.

e Znizenie nékladov na opravu poctu poli v rozvodni 22 kV ENO A.

e Znizenie nakladov na Gdrzbu a opravu elektrickych zariadeni.
Po vymene vzduchového ovladania systémov BLOCOR za ovla-
danie elektrické odpadne draha vyroba a skladovanie tlakového
vzduchu; cely systém tak nebude ovplyviiovany poveternostnymi
podmienkami (zamfzanie vzduchovych tras).

Prinosy z hladiska ochrany Zivotného prostredia

,Zavedenie automatizacnych a riadiacich systémov z hladiska
ochrany Zivotného prostredia sme v roku 2015 aplikovali v projekte
Investi¢ny podiel na generélnej oprave blokov ¢. 1 a 2 ENO B -
Rekonstrukcia elektrostatickych odlu¢ovacov,” uvadza P. Stalnik.
Rekonstrukcia elektrostatickych odlucovadov (EQ) sa realizova-
la s ciefom nasadenia novych technickych zariadeni na zvySenie
ochrany zivotného prostredia. Nové elektrofiltre zabezpec€uju odlu-
&enie prachovych &astic z dymovych plynov a spifiajii podmienky
stanovené Eurépskou Uniou pre emisné limity vypustané do ovzdu-
Siapo 1. 1. 2016.
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Elektrostatické odluc¢ovace blokov ¢. 1 a 2 ENO B

Cely proces odlucovania je zabezpeceny v automatickom rezime,
aby sa zabezpecila maximéalna mozné Gcinnost odlucovania, ktor(
mozno dosiahnut az na Grovni 99,9 %. Na blokoch ¢. 1 a 2 ENOB
je ulet znecistujucich latok do 18 mg/Nm3, ¢o je v sllade so smer-
nicou &. 2010/75/EU o priemyselnych emisiach. Aby sa zabezpetil
proces odlucovania prachovych Casti v elektrostatickych odlucova-
¢och, okrem strojno-technologickych zariadeni sa nainstalovali tieto
elektrické zariadenia:

e distribuéné transforméatory TR14, TR24 - transforméator vn/nn
1 600 kVA, 6/0,4 kV;

nizkonapéatové elektrické zariadenia rm 311, rm 321 - rekon-
Strukcia jednotlivych poli v rozvadzacoch;

nové riadiace skrine s regulatorom CU 2;

riadiaci systém Simatic S7 — Siemens;

napajacie zdroje — transformatory TR 144 kVA, 0,4/90 KV,
1 600 mA, TR 154 kVA, 0,4/110 kV, 1 400 mA;

* kompletna vymena kablovych rozvodov.

Realizacia projektu bola zameranéa na to, aby bolo riadenie zdrojov
vvn rieSené mikroprocesorovym riadiacim systémom (regulétorom)
umoziujlcim transparentnd komunikaciu s nadradenou mikropo-
¢itacovou jednotkou (PC) komunikujlicou s riadiacim systémom
prislusného bloku v realnom case.

Riadiaci systém SIMATIC S7-300

Na kazdom vyrobnom bloku ENO B je nainstalovany jeden riadiaci

systém s programovatelnym automatom (PLC) SIMATIC S7-300

od spoloc¢nosti Siemens. Riadiaci systém sl(zi ako lokalny systém

na riadenie a regulaciu technologickych Casti a VVN zdrojov daného

bloku a zabezpe€uje kompletnd inStrumentaciu riadenia. V redlnom

Case kontroluje stav pripojenych zariadeni. Poas prevadzky ne-

ustéle bezi kontrola dat a ich odosielanie do operatorskych panelov

a nadradeného riadiaceho systému v ramci prislusného vyrobné-

ho bloku. Riadiaci systém SIMATIC S7-300 na prisluSnom bloku

zabezpecuje riadenie celého procesu odlu¢ovania a nasledujlcich

velicin:

* nastavenie a regulaciu jednotlivych CU 2,

* blokovanie, poruchy atd.,

* nastavenie a riadenie intervalov oklepov vysokonapéatovych elek-
tréd, usadzovacich elektréd a riadiaceho systému,
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Rozvédzac s riadiacim systémom SIMATIC S7-300

* ohrev izolatorov elektroodlucovacov na zvolenu teplotu, blokova-
nie zdrojov VVN, ohrievanie vysypiek,

e meranie teploty spalin na vstupe a vystupe kazdého elektroodlu-
¢ovaca samostatne.

Na dverach rozvadzaca si nainstalované ovladacie prvky, LED sig-
nalizacia stavu zariadeni a operéatorsky panel. Operatorsky panel
zabezpecuje miestne ovladanie elektroodluovacov a aktuélny pre-
hlad ich stavu. Na paneli moZno sledovat opis portich a &innost
jednotlivych pripojenych zariadeni s moznostou nastavovania ich
prevadzkovych parametrov.

Regulator CU 2

Riadiace skrine su osadené Cislicovym regulatorom CU 2, ktory
zaistuje riadenie VVN zdrojov a technolégie elektroodluc¢ovacov
podla nastavenych parametrov. Pomocou sériovej komunikécie (RS-
485 2W/4W, Standardne je podporovany komunika¢nym protokol
MODBUS RTU) zaistuje odovzdavanie informacii a parametrov
na operatorsky panel a nadradeny systém (vratane diaftkového ovla-
dania). Reguldtor CU 2 umoziiuje riadit technolégie oklepéavania
elektromotorov a vyhrievania izolatorov. Na operatorskom paneli CU
2 je prehladne zobrazené histdria alarmov a aktualny stav vsetkych
pripojenych zariadeni a mozno nim nastavovat vietky parametre
riadenia elektroodlucovacov.

»Rekonstrukciou jestvujlcich elektroodlu¢ovacov sa zniZila emisia
tuhych znecistujlcich latok do 18 mg/Nm3. Nové technické rieSenia
znizili naro€nost obsluhy a Gdrzby na vykon prac a zvySila sa Groven
bezpecnosti a spolahlivosti prevadzkovania a riadenia technické-
ho zariadenia bez zmeny stavu obsluzného personélu. Spolo¢nost
Slovenské elektrarne tak rozsiahlou investiciou vo vyrobnych blo-
koch €. 1 a 2 ENO B dosiahla vy$8iu Uroven ochrany ovzdus$ia, ako
stanovuje legislativa pre vyrobcov elektrickej energie,” konstatuje
s hrdostou P. Stalnik.

Racionalizacia spotreby energie

Rozmrazovanie uhlia novou technolégiou

Zavedenie automatizanych a riadiacich systémov z hladiska ra-
cionalizacie spotreby energie bolo v roku 2015 aplikované v inves-
ticnom projekte Rekonstrukcia rozmrazovacich tunelov. Pri dovoze
paliva do Elektrarni Novaky dochadza v zimnom obdobi k zamf-
zaniu uhlia v Zelezni¢nych vozioch, ¢o znemoznuje jeho vykladku
v pozadovanej kvalite. Bez urcitych technickych opatreni by sa ¢ast
uhlia vrétila spat k dodavatelovi. Jednym z opatreni je rozmrazova-
nie paliva v rozmrazovacich tuneloch RZT 1 a RZT 2.

Aplikacie |atp|journal|



Po vyhodnoteni dostupnych informécii na zéklade technickych
a ekonomickych aspektov a moznych alternativ rieSenia sa roz-
hodlo, Zze v procese rozmrazovania energetického uhlia bude vyu-
Zita nova technoldgia na principe infraziarenia ohrevu materiélov
s aplikaciou nasadenia elektrickych priemyselnych infraziariov.
»Rozmrazovanie uhlia infraziaricmi je lacnejSie, pretoze ide o pria-
me vykurovanie bez dalSieho energonosica, ako je para alebo tepla
¢i horuca voda. Z toho vyplyva, Ze objekty so salavym vykurovanim
vykazuji podstatne nizSie straty ako objekty s vykurovanim kon-
venénym spdsobom,* vysvetluje P. Stalnik.

Nainstalované infraZiarice v rozmrazovacom tuneli

Konfiguracia nainstalovania priemyselnych elektrickych infraZiari-
¢ov v rozmrazovacom tuneli RZT1 je rozdelené na jednotlivé sekcie
podla predpokladaného poétu potrebného na rozmrazenie paliva
Zelezni¢nych voziov po jednotlivych sekciach alebo prebieha sucas-
né prevadzkovanie vSetkych sekcii, aby sa optimalizovala spotreba
elektrickej energie.

Prevadzkovana: |. sekcia = 5 Zelezni¢nych voziiov
Prevadzkovana: I. — II. sekcia = 7 Zelezni¢nych vozhov
Prevadzkovana: I. — II. — Ill. sekcia = 9 Zelezninych vozihov

Nainstalovanie priemyselnych elektrickych infraziaricov v RZT 2
prebehlo len s cielom temperovania Zelezni¢nych vozriov nad bo-
dom mrazu, aby sa zamedzilo dalSiemu premfzaniu uhlia. Kvoli
rozmrazovaniu energetického paliva v Zelezni¢nych vozhoch je
v rozmrazovacich tuneloch nainstalovanych celkovo 450 priemy-
selnych elektrickych infraziariCov s vykonom 3,6 kW a 108 Ziaricov
s vykonom 1,2 kW s inStalovanym vykonom 1 749 kW.

Proces rozmrazovania je riadeny plne automaticky systémom AGS
na zaklade vstupnych Gdajov o pocte Zeleznicnych voznov, vonkaj-
$ej a vnltornej teplote v rozmrazovacich tuneloch a vihkosti. Systém
funguje autonémne, po zosnimani pozadovanych vstupnych Gdajov
dojde k automatickému vypoCtu €asu rozmrazovania Zelezni¢nych
slprav. Cely proces kontroluje obsluha v zauhlovacej dozorni.
SUprava vagénov je do RZT 1 navigovana na presné miesto (v roz-
dielnych konfiguraciach 5, 7 alebo 9 vagénov), jej presné umiestne-
nie kontroluje svetelnd rampa, ktoré nasledne spravne umiestnenie
signalizuje svetlenym semaforom umiestnenym z vonkajSej strany
rozmrazovacieho tunela. Obsluha dozorne cez operatorské pracovis-
ko uvedie proces rozmrazovania do prevadzky. Systém vypocita ¢as
potrebny na rozmrazovanie vagonov, na operatorskom pracovisku
obsluhy indikuje ¢innost zariadenia, predpokladany ¢as ukoncenia
rozmrazovacieho cyklu a zostavajlci pocet hodin/minut. Po uplynuti
¢asu je obsluha v dozorni informovana, Ze proces rozmrazovania
je ukonceny, a nasledne zabezpeli presun vagénov do hlbinnych
zasobnikov.

Podla P Stalnika sa vdaka novému technickému rieSeniu rozmra-
zovania energetického uhlia v zimnom obdobi vyrazne zvysila spo-
[ahlivost dopravy paliva do kotlov vyrobnych blokov ¢. 1 a2 ENO B
a fluidného kotla FK 1 ENO A, ¢o ma vplyv na stabilizovanie dodé-
vok elektrickej energie do energetickej slstavy a tepla na vykurova-
nie mesta Prievidza. ,Investi¢ny projekt na zaklade novatorského
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technického rieSenia pod-
statne  znizil  naro¢nost
obsluhy a udrzby na vy-
kon prac a zvysil Uroven
bezpecnosti a spolahlivosti
prevadzkovania technického
zariadenia bez zmeny stavu
obsluzného personalu.”

Vyuzitie

frekvenénych menicov

V ramci Elektrarni Novaky st
na mnohych tocivych tech-
nologickych  zariadeniach
nainstalované  frekvencné
menice. Ich dlohou je plynu-
la regulécia otaCok motorov,
¢im sa dosahuje ich podstat-
ne energeticky efektivnejsia
a dlhsia bezporuchova pre-
véadzka. Frekvencné menice
s nainstalované na takych
zariadeniach, ako je napr.
dymovy ventilator ¢i kom-
presor fluidného kotla, rozne
typy Cerpadiel, podavacoy,
ventilatorov ¢i v rdmci Zeria-
vovych strojov na reguléciu
motorov zdvihu a pojazdu
macky. V celej prevadzke ENO A a B je nainsStalovana priblizne
stovka frekvenénych menicov od réznych vyrobcov. Najvacsie za-
stlpenie maju medzi nimi frekvenéné menice od renomovanej spo-
lo¢nosti ABB, pricom z hladiska vykonov sa pohybujlu v rozmedzi
0,75 — 400 kWw.

Frekvencny meni¢ ABB ACS 604
s vykonom 200 kW na riadenie otacok
bagrovacieho cerpadia

Ocakavané investicie do systémov automatizacie,
riadenia a merania

Planované investicie na dalSie roky st podmienené faktormi s ohla-
dom na presné stanovenie predpokladaného dalSieho obdobia
prevadzkovania Elektrarni Novéky. Urcité investi¢né projekty budu
zamerané na modernizaciu technologickych Casti elektrarne s cie-
fom znizovania nékladov na prevadzku a Gdrzbu. ,V sUéasnosti sa
okrem pripravy investi¢nej akcie na zmodernizovanie dalSich tech-
nologickych celkov na blokoch 1 a 2 ENO B zameriavame na dalSiu
moznu aplikaciu nasadenia frekvencnych menicov, aby sa znizila
spotreba elektrickej energie. Na zéklade vykonanych analyz a pre-
poétov Uspor sa v slUcasnosti ako najefektivnejSie javi nasadenie
frekvenénych menicov na regulaciu pohonov pre primarny ventilator
(PV) a sekundarny ventilator (SV) na fluidnom kotle ENOA (FK 1),“
vysvetluje plany do budtcnosti P. Stalnik.

Technické rieSenie pozostava z vymeny existujicich vysokonapato-
vych elektromotorov 6 KV za elektromotory nizkonapatové 0,4 kV
pre ventilatory primérneho a sekundéarneho vzduchu. Kazdy elektro-
motor bude napajany cez frekvenény meni¢. Na zaklade vykonanej
analyzy za obdobie 04/2015 az 04/2016 bola celkova spotreba
elektrickej energie na PV a SV 6 519 MWh. Frekvencnou regula-
ciou sa dosiahne Uspora 1 883 MWh, ¢o predstavuje odhadovant
navratnost projektu cca za tri az Styri roky.

Dakujeme spolotnosti Slovenské elektrarne, a. s., za moznost
realizacie reportaze a Petrovi Stalnikovi za poskytnuté technické
informécie.

ON-LINE | Cely ¢lanok si mozete precitat v online vydani tohto ¢isla

na www.atpjournal.sk/24317

Anton Gérer
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~ ZLEPSIL PREHIAD
A ZVYSIL PRODUKTIVITU

INTERNET VECI (

Spolo¢nost Stanley Black & Decker, ktord sa

nachddza v rebri¢ku S&P 500 najlepsich firiem sveta,

ie celosvetovo poprednym doddvatelom ru¢ného

a elekirického ndradia a prisludenstva, riesen(

na zabezpecenie mechanického pristupu, elektronickych
bezpe¢nostnych a monitorovacich systémov, ako aj
produktov a riesen( pre priemyselné aplikdcie.

Spolo¢nost prevadzkuje jeden zo svojich najvacsich zavodov na vy-
robu rué¢ného naradia v mexickom meste Reynosa, ktory je urceny
na zasobovanie severoamerického trhu. V zavode, ktory bol uvede-
ny do prevadzky v roku 2005, sa taziskovo vyrabaju priamociare
pily, hobliky, akumuléatorové vrtacky, svetlomety a skrutkovace pre
znacku DeWALT a kosacky pre znacku Black & Decker. So 40 vy-
robnymi linkami produkujlcimi niekolko druhov vyrobkov a tisic-
kami zamestnancov vyrobi tento zavod kazdy rok miliény kusov
ru¢ného naradia.

Riadenie takéhoto rozsahu produkcie so znacnou zloZitostou nie je
jednoduché Uloha. Podobne ako vo vacsine takychto velkych pod-
nikov, aj Stanley Black & Decker sa snazi dat dokopy pracovnikov
z Urovne riadenia podniku s odbornikmi z prevadzkovej technolégie
(OT) a informacnych technoldgii (IT). Aby sa podarilo prepojit tech-
nologické rieSenia s obchodnymi ¢innostami, spolieha sa spolo¢nost
prave na nazory tychto odbornikov, ktori ur€ia najpalCivejsie oblasti,
ako ich vyriesit a zlepSit a aké rieSenia na to pouzit.

,Nasa spolo¢nost mé& medzinadrodny a z hladiska vyrabanych
produktov velmi pestry charakter. Lepsi prehlad o celom podniku
a pristup k Udajom v redlnom case st mimoriadne doélezité z hla-
diska prijimania v€asnych a dobrych rozhodnuti. Ak sa technoldgie
v nasom podniku osvedcia, bude to slizit ako katalyzator pri dosa-
hovani podobnych prevadzkovych vyhod od produktu k produktu
a od zavodu k zavodu,” konstatuje Nick DeSimone, globalny vyrob-
ny viceprezident pre Diviziu profesionalneho elektrického naradia.

Ziskanie vacsieho prehladu a flexibility vdaka loT

Spolahlivé trvalé prepojenie zacina naberat na dolezZitosti, nakol-
ko firmy sa Coraz viac spoliehaju na siete poprepajanych fyzickych

Znacka AeroScout Wi-Fi RFID
10(1/2017

T)

objektov dostupnych cez internet. Tymito objektmi mézu byt [u-
dia, miesta ¢i veci pod spoloénym oznacenim internet veci — loT.
Vyrobny podnik Stanley Black & Decker v meste Reynosa je uceb-
nicovym prikladom redlne fungujiceho loT v ramci svojich Uplne
poprepajanych vyrobnych liniek do systému RTLS (Real-Time
Location System). Ten je postaveny na odolnej sieti od spolo¢nosti
Cisco a prehladnom rieSeni podnikovych ¢innosti od spolo¢nosti
AeroScout Industrial. Stcastou RTLS si malé a lahko nasaditel-
né znacky Wi-Fi RFID, ktoré su pripojené ku kazdému materiélu,
¢o montaznym pracovnikom, zmenovym predakom a manazérom
prevadzok poskytuje prehlad o ich polohe a stave v redlnom Case.

Uz viac ako desat rokov vyuzivala spolo¢nost Stanley Black & Decker
vo svojom zé&vode v Reynose infrastruktdru Cisco Unified Wireless
Network ako zaklad pre prisposobitelnt a vysokovykonnu sietovi
platformu. Prave existencia tejto bezdrotovej infrastruktiry v celom
podniku uSetrila spolo¢nosti naklady na jej vybudovanie a umoznila
jej vyuzit tieto spolahlivé pripojenia na lepSiu informovanost svojich
zamestnancov a vytvorit pridant hodnotu aj pre svojich zédkaznikov.
Pofas nasadzovania RTLS vyuZil manazment podniku pristupové
body Cisco na vytvorenie mobilného pristupu k informéaciam z vy-
robnych liniek pre tablety a inteligentné telefony manazérov vyroby.

Vdaka rieSeniu spolo¢nosti AeroScout International sa v zavode
spustili aj nové vizualizacné a vykonévatelné obrazovky, ktoré slizili
vyrobnym manazérom, aby sa uistili o najvyssej kvalite vyrabanych
produktov a ¢i si dodavané na Cas. Napriklad kedZe Wi-Fi znacky
od AeroScout si prepojené s PLC uréeného na riadenie vystupnej
kontroly kvality na konci vyrobnej linky, st vysledky o dobrych
a chybnych kusoch okamzite k dispozicii.

Znacky RTLS, ktoré v ramci piatich skladovacich liniek doké&zu vza-
jomne komunikovat, umozniuju sledovat vyrobu plynule tak, ako sa
uskutocniuje. To znamend, Ze manazéri vyroby su trvale informovani
o vykone a vystupe kazdej linky, ¢i vyroba potrebuje zrychlit ale-
bo spomalit s cielom spinit denné plany a ako rychlo vykonavaju
pracovnici svoje Ukony v rdamci vyroby/montaze. Vdaka zlepSeniu
prehladu o procesoch dokazu manaZzéri lepSie pochopit, ako odstra-
nit prekazky, ktoré podniku zabranuji dosahovat vyssiu efektivnost.

Vysledok: meratelné obchodné vysledky

Nésledne potom, ako bola implementacia dokoncena, okamzite boli
viditelné prinosy z hladiska priamych nékladov. Na vyrobnej linke
hornej rucnej frézky sa celkovéa efektivnost zariadenia (OEE) zvySi-
la 0 24 % a zaroven sa odhadujlu aj vyrazné Uspory nakladov len
na jednej vyrobnej linke, pretoze sa d& podstatne lepSie odhadnuf
potreba pracovne; sily. ,RieSenie RTLS ndm pomohlo udrzat vysoky
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vykon na linke, o ndm pomohlo dosiahnut vyrobné ciele nacas.
Kazdy nedostatok v ramci toku materialu sme identifikovali a nacas
vyriesili,“ skonstatoval Mike Amaya, manazér prevadzky.

Vdaka podstatne presnejSej praci pri spracovani idajov ako kedykol-
vek predtym dokéze spolo¢nost Stanley Black & Decker vo svojom
vyrobnom podniku v Reynose udrzat skladové zasoby materidlov
a komponentov na minimélnej Grovni, ¢o znizuje néklady na ich
uskladnenie a riadenie. Podrobné informéacie a prehlad o zasobach
umoziiuje spolo¢nosti pontknut zékaznikom lepsie sluzby v podobe
presnych dodacich terminov. Vzhladom na to, Ze spolo¢nost dokéaze
s prehladom identifikovat stav a polohu svojich skladovych zésob
a produktov, ziskavaju zakaznici detailny pohlad o stave svojich
objednéavok.

Vacsi prehlad o odpracovanych hodindch zamestnancov priniesol
lepSie pochopenie toho, ako boli pracovnici, ¢o si najpocetnejSie
podnikové prostriedky, vyuziti. Viysledkom bolo, Ze podnik dosiahol
odhadom o 10 % vySSiu produktivitu prace a lepSie vyuzitie dole-
zitych pracovnych zdrojov a zlep$il mieru vyuzitia pracovnej sily
z80 na 90 %.

M. Amaya si prezerd ukazovatele vyroby generované v redlnom case.

M. Amaya opisuje prinosy zavedenia loT takto: ,V sti¢asnosti mame
stroje a produkty, ktoré sa rozpravaju cez internet a my sme schopni
monitorovat a riadit vyrobu takmer automaticky.“ Nasadené riese-
nie navyse zlepSilo kvalitu, zrychlilo proces rozhodovania a reakény
¢as. ,Vedlci pracovnici teraz dokazu reagovat podstatne rychlejsie,
nakolko ziskavaji oznédmenia o problémoch ovela skor. VylepSena
prehladnost znamena, Ze sa dokazete pozriet na trendy a toky mate-
rialov a napravit nedostatky aj uprostred zmeny,“ doddva M. Amaya.

Riesenie RTLS podporované Wi-Fi komunikéciou skuto¢ne zlepsilo
vzajomnU vyuzitelnost informacii, zvysilo efektivity podniku a po-
skytlo manazérom podrobnosti potrebné nie pre jednorazové, ale
trvalé Uspory nakladov. Zarover sa maximalizovala vyroba a zrych-
lili sa dodavky na trh.

Dalsi krok: nasadenie v celom podniku

Tim v zavode v Reynose bude nasadzovat rieSenia Cisco a AeroScout
Industrial na vSetky ostatné vyrobné linky. Navyse planuje nasadit aj
dalSie rieSenie na sledovanie vyroby s cielom zrealizovat kompletny
virtualny sklad, kde budl materidly a komponenty bezproblémo-
vo sledované a priamo smerované ku ktorejkolvek vyrobnej linke.
Vdaka rieseniam Cisco a AeroScout Industrial sme nasttpili na ces-
tu realizacie nasej vizie virtualneho skladu a Uplne prepojenej vyro-
by s kompletnym prehladom a sledovatelnostou,” uzatvara riaditel
oddelenia informacnych technolégii Gary Frederick v spolo¢nosti
Stanley Blac & Decker.

Zdroj: Leading Tools Manufacturer Transforms Operations with loT.
Pripadové studia Cisco. [online]. Citované 3. 1. 2017. Dostupné
na: http://www.cisco.com/c/dam/en_us/solutions/industries/docs/
manufacturing/c36-732293-00-stanley-cs.pdf.
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MOJ NAZOR

DLHODOBA KONKURENCNA
SCHOPNOST PRIEMYSLU

Spominam si na slova prvého ponovembrového
podpredsedu viady pre ekonomiku zo zaciatku roku
1990. Povedal, Ze , Slovensko sa musi zbavit
vysokého podielu priemyslu na hospodarstve
Slovenska, pre malu krajinu je to nadbytocné*“.

O tri roky neskor vtedajsi minister hospodarstva SR
vyhlasil, Ze na Slovensku treba zlikvidovat' stroja-
rensky a elektrotechnicky priemysel a nahradit ho
textilnym. Dnes su tieto trifalé predpovede

na smetisku dejin. Odvetvia strojarenstva, elektro-
techniky a chémie priniesli po roku 2000 zvrat

v hospodarskom vyvoji Slovenska. Bol to aj vysledok
kompetentnosti slovenskych ludskych zdrojov,
zrodenych na baze kvalitného stredného

a vysokoskolského technického vzdelavania.

Kvalitné technické vzdelavanie ide ruka v ruke

s technologickou drovriou priemyselnych podni-
kov. Su to spojené nadoby. Kazdy der pocujeme,
Ze priemysel potrebuje kvalifikovanych ludi.

Ich nedostatok sa zd6vodriuje Upadkom skolského
systému za posledné desatroCia. Riesenie tohto
problému dovozom pracovnej sily je vyhodné pre
personalne agentury, nie pre dlhodobl konkurenc-
nu schopnost podnikov. Dovezené ludské zdroje
vytvaraju podmienky na realizaciu takzvaného
,Slovenského Detroitu”. Podniky potrebuju zamest-
nancov s modernymi vedomostami a zru¢nostami
pre novu generaciu techniky a riadenie priemy-
selnych podnikov. Takymi v drvivej vacsine nie su
importovani zamestnanci.

Dnes mame na Slovensku podniky, ktoré sa pysia
modernymi technolégiami a vyrabaji konkurenéné
vyrobky efektivnymi metédami riadenia. Mame
univerzity, ktoré nevedia, ¢o a ako takéto moderné
podniky vyrabaju. Rozpravaji o nezaujme podni-
kov, hanlivo o montaznych dielfiach, pricom sa
Coraz viac uzatvaraju samy do seba. Podniky zase
rozpravaju o ich nepochopeni zo strany univerzit.
Vzajomne sa nepoznaju z praxe. Mena profesorov
a docentov priemyselnikom ni¢ nehovoria.

Ti publikuju, ¢asto samoucelne, nie pre priemy-
sel. Chyba im efektivha komunikacia zrodena

na cielenych premyslenych akciach s udrZatelnym
vysledkom. Nie o dovoze pracovnej sily. Nie o pocte
karentov Ci o byrokratickej akreditacii, ale o dlho-
dobej konkurencnej schopnosti priemysiu.

Peter Magvasi,
predseda Rady SARIO pre stratégiu
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, KOGENERACIA
VYRAZNE ZNIZILA NAKLADY

NA VYROBU

Coraz menej ekonomické viak bolo staré olejové vyhrievanie.
Na susenie Cerstvo nalakovanych aut a dielov karosérii je v troch
prachotesnych komoréch pravidelne potrebné velké mnozstvo tepla.
V désledku neustéle rastdcich cien oleja sa lakovanie stavalo ¢oraz
menej konkurencieschopnym.

Presvedcivé riesenie v kombinacii plynového kotla
a kogeneracie

Miestny dodavatel systémov pripravy tepla spolocnost Alois Mdiller
navrhla pre lakoviiu Schrapel GmbH rieSenie pozostavajlce z koge-
neracnej jednotky Vitobloc 200 EM-20/39 a nizkoteplotného plyno-
vého kotla Vitoplex 200 SX2A. Spominany Vitobloc 200 poskytuje
elektricky vykon 20 kW a tepelny vykon 39 kW. Pracuje s celkovou
Gcinnostou na drovni 95 % (tepelnd 62 %, elektrickd 32 %). Jeho
vyhodou je aj nekomplikované udrzba, doplnenie mazacieho oleja sa

Maly podnik na frekventovane;
vypadovke v nemeckom
Memmingene md $arm 60. rokov.
,Este stdle viak splia svoj ciel,”
zdéraziiuje maijitel Dieter Schrapel.
Jeho prevédzka lakovania karosérif
automobilov si v tamoj$om regidéne
ziskala vynikajucu reputdciv vdaka
vysoko kvalitnej préci. Naznaduje
to aj nacerveno nalakovany veterdn
z roku 1934 vystaveny v priestoroch
zdkaznickej zoény.

TEPLA

vyzaduje az po uplynuti 6 000 prevadzkovych hodin. Vitoplex 200
vyuziva kondenzacny Gcinok vdaka vymenniku tepla z uslachtilej
ocele, ktory este viac zvySuje energeticky vynos. V celom vykono-
vom rozsahu tento trojtahovy kotol spaluje palivo ekologicky a s niz-
kymi emisiami oxidov dusika.

Osobitné poziadavky sa kladi na vyrobu potrebného tepla. Na do-
siahnutie konStantnej teploty 65 °C vo vSetkych troch suSiacich ko-
morach treba dosiahnut teplotu vykurovacej vody 80 °C. Na konti-
nualne zasobovanie horlicou vodou slizi medzizdsobnik s objemom
34 000 litrov.

Kontajner na plynovy kotol

Kvoli obmedzenému priestoru bola do priestoru vedla lakovne nain-
Stalovana iba kogenera¢né jednotka Vitobloc 200. O podla moZnosti
tichy chod agregatu bez vibracii sa staraju Specialne gumové timice.
Nizkoteplotny plynovy kotol Vitoplex 200 sa umiestnil v kontajneri
pri stene jednej z prevadzkovych budov. Kotol sltzi ako energetické
zariadenie na pokrytie Spi€iek potreby tepla.

Dialkova sprava

Prid vyrobeny kogeneracnou jednotkou sa odovzdéava do verejnej
elektrizacnej sustavy za trhové vykupné ceny. Monitorovanie pre-
vadzky zariadenia prenechal Schrapel GmbH dodavatelovi techno-
logie firme Alois Miller. ,Extrémne nakladna bola najmé udrzba
hordkov na starom olejovom vyhrievani,“ hovori D. Schrapel.
Celkova investicia do novych energetickych zariadeni sa vySplhala
na 300-tisic eur s navratnostou do pat rokov.

www.viessmann.de

Kogeneracna jednotka Nizkoteplotny plynovy kotol
Vitobloc 200 Vitoplex 200 -bb-
plynova pripojka
odovzdavanie
generovanej @
elektrickej energie
do elektrizacnej
. [}
slistavy [—
vykurovanie kogeneracna nizkoteplotny medzizésobnik  regulécia tlaku ohrieva¢ susenie nalakovanych
budov jednotka plynovy kotol s horticou vodou  a odplyriovanie vzduchu karosérif a dielov
Vitobloc 200 Vitoplex 200 s objemom v prachotesnych
34 000 | komorach

Schéma zapojenia jednotlivych energetickych systémov
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Historické mesto Cardigan

v zdpadnom Walese modernizovalo
svoj protfipovodrfiovy systém.
Komplexné analyza, nasledovand
realizéciou spolo&nosfou

Rotork Site Services, priviedla

projekt ku zdarnému koncu.

V rdmci modernizécie nahradili
nespolahlivé pohony, prebehla
instaldcia nového PLC a rozvddzacov,
zrealizovalo sa prepojenie

s existujucimi snimacmi vysky hladiny
a telemetrickym systémom.

Zaplavami suZovana oblast

Zaplavy suzovali danu oblast a kazdoro¢ne sposobovali nemalé $ko-
dy. Preto sa pred dvadsiatimi rokmi rozhodol mestsky trad Cardigan
postavit na rieke Mwldan protipovodiiovy systém, ktory sa skladal
z V“ hati, siete priepustov smerujicich pol mile cez svah do Ustia
rieky a troch stavidiel. V roku 2006 tento systém prijala agenttra
pre Zivotné prostredie NRW (Natural Resources Wales) a zacala
ho prevadzkovat a vykonavat Gdrzbu. NRW neskorsie nainstalovala
CCTV a telemetriu, pomocou ktorej dokazu na dialku monitorovat
a riadit prevadzku z centrélnych zariadeni a mobilnych zariadeni.

Minimalna ochrana pred prirodnymi vplyvmi

Pocas posledného obdobia intenzivnych zrazok bola voda na Grov-
ni hradze a NRW otvorila dve stavidla, ktoré ukdzali svoj nena-
hraditelny vyznam. Zaroven sa prejavila nespolahlivost pévodne
nainstalovanych pohonov. Slabé tesnenie a minimalna ochrana
voci prirodnym vplyvom vydlazdili cestu vihkosti v rozvadzacoch,
¢o vyvrcholilo prevadzkovymi poruchami. Nestastne zvoleny dizajn
ruéného ovladania mechanizmu akénych &lenov si vyzadoval zdfha-
vé a naméhavé Ukony s ruénym otvaranim tazkych stavidiel, ktoré
existujlci problém este zhorsili. NRW sa v ddsledku tychto okolnos-
ti rozhodla nahradit pohony a zéroven zaviest pIni automatizaciu
protipovodriového systému.

Komplexné rieSenie modernizacie

Rémcovéa zmluva so spolo¢nostou Rotork Site Services zahfiiala
vSetky aspekty projektu. Rotork takto mohol organizovat kompletné
prace na projekte, vratane sluzieb projektového riadenia. Hlavnou
vyhodou tohto pristupu bola zjednodusena ,zmluvna trasa“ a mini-
malizécia po¢tu samostatnych subdodavatelov, ktorych bolo potreb-
né pri projekte pouzit.

Po pociato¢nom prieskume a analyze Rotork odstrénil staré pohony
a nahradil ich novymi. Nasledne vymenil stary riadiaci systém za
PLC s HMI pre lokalne ovladanie a signalizaciu, prepojil snima-
¢e vysky hladiny s telemetrickym systémom a kompletny systém
uviedol do prevadzky. Na riadenie stavidiel pouzili nové inteligentné
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SPOLAHLIVY
PROTIPOVODNOVY
SYSTEM

pohony Rotork 1Q12, ktoré su riadené pomocou PLC podla infor-
mécii zo snimaca vySky hladiny. Tieto aktuatory pracuju s 5%
inkrementalnym krokom (ekvivalentné ku 45 mm posunu stavidla)
v spUstacich bodoch podfa tab. 1.

Spustaci Horna Dolna Otvorenie
bod Uroveri Groveri v %

1 1,4 m 1,25 m 200 I/s 5

2 1,6m 1,4m 600 I/s 15

3 1,75m 1,6m 2000 I/s 50

4 1,85 m 1,75 m 3000 I/s 75

5 2,05 m 1,85 m 4000 I/s 100
Tab. 1

Vsetky operécie protipovodiiového systému su teraz plne automa-
tizované a dialkovo sledované. Pohony Rotork poskytuji polohovi
spatnl véazbu a zasielaju vystrazné signaly do PLC a telemetrického
systému. Medzi vystrahy patri detekcia prekazok v koryte stavidla,
po ktorom sa pohon automaticky vypne alebo detekcia zlyhania
napajania, po ktorom sa systém automaticky restartuje. V pripade
potreby je mozné automatizovany systém docasne vyradit z pre-
vadzky a pohony ovladat cez telemetricky systém alebo lokalne cez
HMI panel umiestneny pri PLC.

Za modernizaciu protipovodnového systému v NRW Meica bol
zodpovedny elektrotechnik Mike Haley: ,Tento systém s pohonmi
Rotork Uspesne zvysil Groven automatizacie a priniesol pozadované
vzdialené monitorovanie. Spolahlivost prevadzky sa nédm podarilo
obnovit na vsetkych stavidlach. Pohony Rotork majd preukézatelnd
spolahlivost aj na inych lokalitach, vratane instalacii v exponova-
nom pobreznom prostredi, kde st v prevadzke po dobu 30 rokov.”

www.rotork.com
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, oT-ECOSYSTEM,
KTORY DEFINUJE STANDARDY

Spracovanie velkého mnozstva Udajov (Big Data) je dbleZité najméa
v podnikoch so sietovou Struktirou systému zberu, prenosu a spra-
covania informécii, s vyrobou na baze softvéru a s komplexnym
vyuzitim informacnej techniky (Digital Enterprise). Cenovo vyhodna
otvorena platforma loT-Ecosystem MindSphere vytvara z tychto déat
Smart Data a tym pomaha podniku zabrénit neplanovanym odstav-
kam alebo optimalizovat pouZitie ich strojov. Okrem toho vytvéra
bazu pre datovo orientovany servis Siemens, napriklad v oblasti
prediktivnej Gdrzby obrébacich strojov alebo integrovanych pohon-
nych systémov.

Rozne moznosti elektronického sietového prepojenia
(Connectivity)

V zavislosti od oblasti pouZitia maju pouzivatelia rézne moznos-
ti pripojenia na MindSphere. K dispozicii je pristupovy prvok
MindConnect Nano, rieSenie plug-and-play, ktoré umoziuje rychle
a bezpecné odcitanie dat z priemyselnych zariadeni a ich pripravu
na prenos do systému MindSphere. Zakddované data sa nasledne
bezpecne odosli do systému MindSphere a pripravia sa na analyzu
a vizualizéciu. Okrem to bude mozné do MindSphere priamo pri-
pojit stavajlce Simatic PLC radu S7-1500. Tu uz nebude potrebny
Ziadny dalsi hardware a inzZiniersku ¢innost bude mozné zrealizovat
prostrednictvom MidnSphere Configuration Portal a TIA Portal.

Priebezny nasledny vyvoj aplikacii
Z&kaznici, ktori sa rozhodn( pre platformu MindSphere, dostava-

ju dve aplikacie MindApps, ktoré im umoznia nacitat a vizualizo-
vat data, potrebné na analyzu: Fleet Manager a Visual Analyzer.

MindApps
'k: See t @ Se. _—
ia vykonu potreby energle a zdrojov, Gdriby, servisu ...
o
MindSphere
o ] [ )

W o st s
a1 ) - ]
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Platforma MindSphere
umozhiuje vyrobcom

zariaden(i zberom a analyzou
velkého mnoZstva Udajov

z vyroby zvy$ovaf vykonnost

ich vyrobkov. loT-Ecosystem
bol teraz rozéireny o funkcie,
ktoré maju definovat §tandardy
na frhu cloudovych platforiem.

Pre MindSphere je teraz k dispozicii dalSia aplikécia, Fleet Manager
for Machine Tools, ktora umoznuje celosvetové monitorovanie ob-
rabacich strojov v malych alebo velkych vyrobnych podnikoch. Tato
aplikacia rychlo a jednoducho pripaja na MindSphere riadiaci sys-
tém Sinumerik 840D sl, ¢o umoziiuje pouZzivatelovi ziskat prehlad
o sti¢asnom stave stroja, ako aj o jeho histérii. Vyrobcovia obraba-
cich strojov mézu takto okrem toho vyvinut nové digitalne sluzby,
napriklad predaj strojovych hodin.

Daldou novinkou, ktord bude onedlho k dispozicii, je otvorené
programovacie rozhranie, ktoré umozni vyrobcom strojov alebo
koncovym zékaznikom vyvijat vliastné aplikécie a prostrednictvom
MindSphere ich vyuzivat. Tym Siemens uvedie na trh ecosystem
s moznotami vyvoja vlastnych aplikacii ale aj univerzélnych rieSeni
vytvorenych pre inych zakaznikov s moznostou ich predaja.

Uspech prostrednictvom spoluprace

Pri dalSom vyvoji MindSphere spolupracuje Siemens so skdsenymi
partnermi. Vyvojar softvéru Accenture tak podporuje vyrobcov zaria-
deni celym radom aplikécii MindSphere pre nové digitalne sluzby,
napr. v oblasti prediktivnej udrzby alebo dialkového monitorovania
stavu. Ponuku Out of the Box Analytics uz zakaznici testovali, a to
s jednoznacne pozitivnym ohlasom.

Ako jedného z partnerov pre oblast IT sluzieb a aplikacii ziskal
Siemens inziniersku spolo¢nost Atos SE, ktora pontka zéakaznikom
MindSphere Strukturalizovani metédu pristupu — od rychlo realizo-
vanych sluzieb s prvymi vysledkami az po priamo pouzitelné aplika-
cie MindSphere. Cielom je urychlit pouzitie prototypov a validaciu
a pouzitie aplikacii MindSphere prostrednictvom automatizovanych
a preddefinovanych pripadov pouzitia (Use Cases).

Prilezitost pre nové rieSenia

Popri koncovych zékaznikoch, ako st napr. vyrobcovia automobilov,
vyuzivaju prednosti systému MindSphere Coraz viac aj vyrobcovia
strojov. Prave pri celosvetovo predavanych strojoch méa velky vyz-
nam prediktivny servis. Vyrobca zariadenia tak méze prostrednic-
tvom dat v systéme MindSphere zistit stav pristroja a vie, ktoré
nahradné diely st potrebné. To mu umoziuje napriklad pontknut
svojmu zakaznikovi nizSie néklady na zaru¢né plnenie. Okrem toho
mu systém MindSphere ponlika aj nové obchodné modely. Okrem
Cistého servisu moze napriklad vcas informovat zdkaznikov o po-
trebnej vymene dielov a tym zabranit drahym odstavkam zariadeni.
Vyrobca honovacich strojov Gehring uz pouziva systém MindSphere
na monitorovanie honovacich list, co umoznuje redukovat prestoje
strojov.

SIEMENS

Siemens, s.r.o.

Ing. Marian Léffler
Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava

Tel.: +421 2 5968 2421
marian.loffler@siemens.com
siemens.de/mindsphere
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Zéklad systému

Plant Security Services
tvoria Assess Security,
Implement Security

a Manage Security.

Tieto tri oblasti boli teraz
doplnené o dal3ie produkty.

Prostrednictvom Assess Security rieSi Siemens vSetky aspekty infor-
macnej bezpe€nosti (IT-Security) vyrobnych podnikov. Ddlezitou
Ulohou je pritom dodrziavanie prisluSnych noriem. Siemens ziskal
ako prvy podnik certifikaciu TUV SUD na béaze normy IEC 62443-
4-1 (Informacna bezpecnost priemyselnych automatizacnych sys-
témov. Poziadavky na zivotny cyklus bezpe¢ného vyvoja vyrobkov)
pre determinujlci proces vyvoja produktov automatizacnej techniky
a pohonov vratane priemyselného softvéru v siedmich vyvojovych
pracoviskach v Nemecku. Okrem toho pontika teraz Siemens hod-
notenie, ktoré zodpoveda medzinarodnej norme IEC 62443. Na z&-
klade zoznamu kontrolnych otézok sa hodnoti bezpecnostny stav
a vypracuje sa komplexna sprava s odportc¢aniami na odstranenie
identifikovanych bezpec¢nostnych rizik.

Implement Security pontka zakladné produkty na budovanie straté-
gie viacuroviove]j kontroly bezpec€nosti (Defense in Depth). Na to sa
instaluju systémy, ktoré mozu rozpoznat a odvrétit konkrétne Utoky.
Rad novych systémov Firewall na automatizaciu slizi na ochranu
riadiacich systémov na baze Simatic PCS 7 a Simatic WinCC.

Instaléciu a konfigurovanie tohto ochranného systému zjednodusuje
predinstalovany sprievodca Industrial Wizard. Na zvySenie bez-
pe¢nostného povedomia operatorov zariadeni sa prostrednictvom
platformy Sitrain Online ponlika na webe $kolenie. V ramci jedno-
hodinového modulu sa U¢astnici naucia rozpoznat rizika v prostredi
priemyselnej automatizécie, ako sa s nimi mozno vyrovnat a ako
ihned rozpoznat udalosti relevantné z hladiska bezpecnosti.

Portfélio Manage Security ponuka rozsiahlu bezpe¢nost prostrednic-
tvom monitorovania a prediktivnej ochrany. Takto moZno priebeznou
aktualizaciou uzatvarat bezpecnostné medzery, ako aj identifikovat
a odstranit z hladiska bezpec€nosti relevantné pripady. Okrem toho
mozZno vcas reagovat na vyvijajlce sa scenéra ohrozenia. Zdkladom
sU centra Cyber Security Operation Center (CSOC) v Europe a v USA,
ktoré celosvetovo monitoruji mozné ohrozenia, aby mohli vcéas
vydat upozornenia a vystrahy. Pomocou nového systému Remote
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Incident Handling mozno z hladiska bezpecnosti relevantné udalosti
analyzovat aj na dialku. V pripade nahlésenia naruSenia pozostéva
z analyzy disponibilnych systémovych dét. Prostrednictvom nazhro-
mazdenych kriminologickych informacii a reSersi kybernetickej bez-
pecnosti mozno vykonat skisku a najst pricinu. V pripade potreby
mozno pouzit systém Siemens ProductCERT. Okrem toho dostane
zékaznik zavere€nu spravu.

Novou je teraz aj sluzba Update-Service pre mnohé produkty
Microsoft: Patch & Vulnerability Management, ktord zjednodu$u-
je procesy aktivovania oprav (Patch) softvéru pre automatizacné
zariadenia. Prostrednictvom centralneho aktualizacného servera
Siemens Update-Server dostdva zadkaznik automaticky metadata
oprav, kompatibilnych so systémom Simatic PCS 7 a mdze si pri-
slusné opravy stiahnut priamo zo stranky Microsoft Security. Tento
postup spaja vysokl bezpecnost, pohotovost a efektivnost.

Teraz po novom

* Hodnotenie podla certifikacie v zmysle IEC 62443

e Systém Firewall na automatizaciu na béaze Simatic PCS 7
a Simatic WinCC (vstupny model 200, 19-palcovy Quadcore-
Modell 1000)

« Skolenie Security Awareness na baze webu

 Systém na dialkovU analyzu Remote Incident Handling

 Sluzba Update Service Patch & Vulnerability Management

SIEMENS

Siemens, s.r.o.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
siemens.de/plant-security-services
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Pre istotu si zopakujme, aké su predpoklady nasadenia filtroventi-

lacie rozvadzacov:

1. pozitivny rozdiel teplét v rozvadzaci a vonku aspori 8 °C (teda
vonku je chladnejSie ako vnutri — v rozvadzaci),

2. obycajné prostredie, teda
komplikacii,

3. stratovy vykon maximalne do 700 W.

relativne Cisté prostredie bez

Kazdy z tychto troch predpokladov byva podceriovany, samozrejme
s negativnym doésledkom na funkciu zariadenia. ESte aj dnes sa
stretdvame s nazorom ludi z prevadzok, ze ak budu ventilatory mi-
moriadne silné, v skrini bude dokonca chladnejSie ako vonku, ¢o je
samozrejme nezmysel. Casto sa podcefiuje aj prostredie. Prach sa
nachéadza vSade okrem vyslovene Cistych priestorov. A to spravidla
vo vacsom meradle, ako by sa na prvy pohlad zdalo. Nie vzdy si
to uvedomujeme, ale ventilovany rozvadza¢ funguje automaticky
ako Cisticka vzduchu. Totiz nasaty vzduch aj s prachom postupuje
rychlo cez ventilator alebo vstupny filter do rozvadzaca, kde sa jeho
postup prudko spomaluje, kedze prierez, kadial prudi, je omnoho
vacsi vo vnatornom priestore rozvadzaca. Tu nastane usadenie vac-
Siny prachovych Castic, teda priamo vnutri skrine. Von vychadza
ohriaty a vlastne vycisteny vzduch. Preto aj v prevadzkach, ktoré sa
zdaju Cisté, sa vnutro ventilovanych rozvadzacov postupne zanesie
prachom. Ten podstatne zhorSuje odovzdavanie tepla z povrchu pri-
strojov aj priamo zo sUciastok. Takto sa lahko méZe stat, Ze v roz-
véadzaci je normalna teplota, ale pristroje sa prehrievajl, akoby bolo
vnutri vyslovene hortco.

Vodivy prach, mokro, olejovéd hmla alebo Zieravé plyny, ako napri-
klad sirovodik, st uz extrémne pripady, ked nemozno pripustit, aby
sa vzduch z haly dostal do rozvadzaca. Vtedy prichadzaji k slovu
len klimatizacné jednotky alebo vymenniky tepla vzduch — vzduch
alebo vzduch - voda.
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Vyznamom nie az takd silna, avSak Casto rozsiahla diskusia sa
vedie ohlfadom toho, ¢i ma ventilator dolu fukat vzduch do rozva-
dzaca a ten mé vystupovat zo skrine vystupnym filtrom umiestne-
nym v hornej Casti skrine alebo streSnym filtrom, alebo naopak,
teda dolu umiestnit vstupny filter a ohriaty vzduch vyfukovat hore
umiestnenym filtroventilatorom alebo streSnym ventildtorom. Tito
druh moznost maju ¢asto dlhodobo zauzivanl aj renomované sve-
tové spolocnosti.

Tak ktoré rieSenie je vhodnejsie? Toto nie je kritické rozhodnutie. Aj
ked mierne vyhodnejSie je pouzivat ventilator na vyfukovanie chlad-
nejSieho vzduchu zvonka. Jednak preto, Ze pri tomto rieSeni vSetok
vzduch, ktory sa dostéva dovnutra, preSiel filtrom a v rozvadzaci
je mierny pretlak, teda cez netesnosti nevniké nefiltrovany vzduch,
jednak snéad aj preto, ze samotny ventilator pracuje pri nizSej teplo-
te, a teda mozno oCakéavat vyssSiu spolahlivost. Samozrejmostou je
regulacia pomocou jednoduchého termostatu, ktory zapina ventila-
ciu, len ak teplota v rozvadzaci presiahne istl hodnotu.

Obcasnou témou je aj rieSenie vhodnej klimy v rozvadzaci vonku
a v nevykurovanych haléch. Tu moze prist do Gvahy aj nasadenie
vyhrievacich jednotiek — jednak pre pripadnu nizku teplotu, jednak
pre zvySenu vihkost. V oboch pripadoch poméha vyhrievanie. Ak je
tu problém iba s pripadnou nizSou teplotou, spravidla pod 5 °C, staci
pouZit jednu alebo viac vyhrievacich jednotiek a dal$i termostat. Co
sa tyka vlhkosti, pokial je v rozvadzaci trvaly stratovy vykon, netreba
sa vlhkosti obavat. Len ¢o je vnutri teplejSie ako vonku, vzduch
zvonka vniknuvsi cez ventilator alebo netesnosti sa po ohriati ihned
vyrazne osusi, teda jeho relativna vihkost prudko klesne. Rizikova
moze byt situacia, ked z nejakych dévodov skrifiu ni¢ ,nevykuruje“,
a teda vlhkost vnatri méze byt podobné ako vihkost vonku. Vtedy je
Ziaduce nasadenie aj regulatora vihkosti, ktory moze byt pripojeny
paralelne k termostatu spinajicemu vyhrievacie jednotky.
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Aj ked je pouzitie filtroventilatorov v pripadoch, ked to je mozné,
jednoduché a lacné, je vhodné postupovat ¢o najprofesionalnej-
Sie. Teplo v rozvéadzaci je vhodné prepocitat napriklad programom
RiTherm od Rittalu, ktory je volne k dispozicii. Ten navrhne konkrét-
ne rieSenie, ktoré bude pri spravnych vstupnych Gdajoch fungovat
spofahlivo a dlhodobo.

ESte dnes viac ako 50 % filtroventilatorov na chladenie rozvadzacov
nespliia sprisnené poziadavky na ekodizajn ventiltorov (2009/125/
EC). Aj tu je teda vhodné pouzivat znackové a pokrokové produkty,
napriklad od firmy Rittal. V sti€asnosti pouZzivané filtroventilatory od
Rittalu, ktoré su v elektronicky komutovanych (EC) jednosmernych
motoroch, ponulkaji ideélne rieSenie na ventilaciu rozvadzacov.
Tieto energeticky velmi Gsporné vyrobky dnes uz lahko plnia pris-
ne poziadavky poslednych predpisov. Ponukaju Usporu az 60 %
energie. EC ventiladtory od Rittal pouzivaju bezuhlikové jednosmer-
né motory, ktoré s 2,5-krat Gc€innejSie. Tym dosiahneme Usporu
energie az 63 % v porovnani s beznym AC ventilatorom s tienenymi
polmi. Inymi slovami, takto mozno ro€ne usetrit viac ako 2 000 eur
v zavode na kazdych 100 kusov filtroventilatorov. NavySe dalSie
Uspory sa daju dosiahnut pomocou plynulej regulacie rychlosti ota-
¢ania. Tu mozno zabezpecit prostrednictvom EC riadiacej jednotky
Rittal alebo programovatelnym PLC automatom.

|atp|journal| Elektrické instalacie
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Pripomerime eSte velmi dolezitd dalSiu vyhodu filtroventilatorov
od Rittalu — hybridny typ ventilatora, ktory spéja vyhody axialneho
a radialneho typu. Ako je zname, axialny typ sa vyznacuje vybornym
vykonom vo volnom flkani, radialny zase vysokou stabilitou tlaku.
V praxi to znamena, Ze filtroventilatory TopTherm pracuji podstatne
lepSie aj so znecistenym filtrom, ¢o je mimoriadne doblezita vlast-
nost. Uspora je jasna — v podobe zriedkavej$ich potrebnych vymen
filtraénych vloZiek. Dalej vzduch je do skrine flkany viacerymi
smermi, teda kvazi radialne, €o zlepSuje rozdelenie teploty vnutri
skrine. Tu nemozno nespomenut aj jednoduchl a rychlu montaz
bez nastroja a vysoky stupen krytia IP54 uz pri Standardnom po-
uziti. Dalej mozno zvysit stupefi krytia dokonca a? na IP56 pomo-
cou Specialneho prisluSenstva. Najvacsi variant ponuka vykon az
900 m3/h, navyse ventilatory mozno umiestnit vedla seba tak, takze
posobia, akoby tvorili jednu kompaktn( jednotku.

Rittal méa rieSenie aj pre citlivé elektronické aplikacie z hladiska elek-
tromagnetického ruSenia. Nové ventilatory EMC (Electro Magnetical
Compatibility) poskytuju vSetky vyhody Standardnych typov, navyse
spifiaju vykonovt troven 2 na tienenie podla EN61587-3: 2006 vo
frekvenénom rozsahu 30 — 1 000 MHz.

Spolo¢nost Rittal prindSa svojim zakaznikom vzdy nieCo nové.
Premysleny koncept Rittal The System poskytuje rieSenia v oblasti
rozvadzacov, rozvodu pridu, chladenia a IT infrastruktiry vratane
softvéru a sluzieb naprie€ vsetkymi sektormi priemyslu. Celosvetovi
dostupnost pontkanych produktov a rieSeni zabezpecuje viac ako
10 000 zamestnancov, 15 vlastnych vyrobnych miest a 65 medzi-
néarodnych dcérskych spolo¢nosti.

=il

RITTAL

Ing. Igor BartoSek

Rittal s.r.o.
www.rittal.sk
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ZATAZENIE
STOZIAROV
BLESKOZVODU
VETROM

Tento fakt neovplyvriuje len konstruktérov stavebnych objektov (bu-
dovy, mosty atd.) ale aj projektantov konstrukcii na tychto objektoch
umiestnenych. Medzi konStrukcie umiestnené na objekte patri aj
konstrukcia bleskozvodu.

Kons$truktéri a navrhovatelia zachytavacich slstav bleskozvodov su
teda postaveni pred problematiku, ktora riesi odolnost zachytéava-
cich slstav bleskozvodov. Tato problematika a rieSenie odolnosti
konstrukcii zachytavacich sustav nie je z hladiska technickych stan-
dardov ni¢ nové. Ina je ale situécia v realite a v postoji projektantov
a zhotovitelov. V mojej 20 roCnej praxi som sa nestretol s projek-
tom, v ktorom by aspon v technickej sprave projektant spomenul,
Ze pri navrhu bleskozvodu vzal do Uvahy aj tento fakt. Vysledkom
sl potom nie ojedinelé pripady po$kodenia zachytavacich slstav
alebo celych systémov LPS z doévodu silného vetra. Seriézny pro-
jektant, odbornik v problematike ochrany pred Gc¢inkami blesku,
pri vybere komponentov na zhotovenie zachytévacej sUstavy kladie
velky déraz aj na tieto poziadavky. Fakt je, Ze vacSina projektantov
o takychto poziadavkach ani len netusi.

Poiiadavky na odolnost konstrukcii st uvedené v norméch:
. EUROKQD 1 -STNEN 1991-1-4 a
e EUROKOD 2 — STN EN 1993-3-1

Pri vybere komponentov zachytévacej sustavy musi teda projektant
vziat do Uvahy predpokladané zataZenie vetrom v danej oblasti, ma-
terial, jeho rozmery, trvanlivost a pod.
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S vyskytom extrémnych poveternostnych
podmienok sa v nasej krajne a tieZ celosvetovo
stretdvame coraz CastejSie. V nasich zemepisnych
$irkach su to hlavne privalové dazde a silny vietor.
Dékazom toho sU aj vyhldsené vystrazné stupne
pred silnym vetrom na Slovensku v poslednych
drioch roku 2014 a zatiatkom roku 2015.

Firma DEHN+SOHNE ako svetovy lider vo vyvoji a vyrobe kom-
ponentov pre stavbu bleskozvodov sa riadi heslom ,BezpeCny aj
v burlivych ¢asoch“.

Pri vyvoji, navrhu a vyrobe konStrukcii komponentov zachytavacej
sUstavy zohladiiuje tieto poziadavky. Pri takomto pristupe projek-
tanta vyplyvaju nasledujlce vyhody:

« Uspora ¢asu pri projektovani a montai

* Bezpecnost naprojektovaného zachytavacieho zariadenia

« Uspora materialu

« Uspora nakladov investora

* Doklad o statike navrhnutého zariadenia

Pre spravne nadimenzovanie a vyber vhodnej konstrukcie musi mat
projektant zékladné Udaje o zatazeni vetrom v lokalite, kde je po-
staveny dany objekt.

Veterna zona

Projektant musi teda presne zadefinovat veternt zénu pre dany ob-
jekt (obr. 1, tab. 1).

veterna zoéna podfa STN EN

zakladna rychlost vetra v m/s
1991-1-4

veterna zéna 2 25,0 m/s
veterna zona 3 27,5 m/s
veterna zona 4 30,0 m/s

Tab. 1

Obr. 1Mapy fundamentalnych hodnét zékladnej rychlosti vetra vb,0
na tzemi Slovenska a v Cechach

Elektrické instalacie |atp|journal|



Kategdria 1zemia

TieZ potrebuje spravne zadefinovat kategdriu Gzemia, kde sa naché-
dza objekt, na ktorom bude zachytavaciu sustavu instalovat.

kategoria (izemia podlfa STN EN 1991-1-4

kategoria Gzemia | otvorené moria s najmenej 5 km volnej plochy
v smere vetra, rovinata krajina bez prekazok

otvorené krajina s porastom, usadlostami,
samostatnymi domami, stromami,
napr. polnohospodarska oblast

kategoria Gizemia Il

kategoria Gzemia Ill predmestia, priemyselné oblasti, lesy

kategéria Gizemia IV mesta a mestské Casti,
kde miniméalna vyska budov dosahuje 15 m

a je zastavnych minimélne 15 % Gzemia

Tab. 2

VySka budovy a nadmorské vySka su tiez faktory, ktoré je potrebné
vziat do Uvahy (tab. 2).

Priklad navrhovania vhodného
zachytavacieho stoziaru

Ak napriklad navrhuje stoziar s vySkou 4,5m Art.Nr. 105 450 od
vyrobcu DEHN +SOHNE, potrebuje od vyrobcu jeho technické para-
metre pre montaz, kde st vedené montazne podmienky a odolnost
zachytévacieho stoZziara.

Pre budovu, na ktorej bude stoziar, platia napriklad tieto parametre.
e Veternd zéna 1

e Kategoria tzemia lll

¢ VySka budovy nad terénom — 10 m

Z tychto zékladnych (dajov sa dostane vypoétom k hodnote, Ze
zachytavaci stoZiar na streche musi bez poSkodenia ostat stabilny
pri rychlosti vetra 103 km/h.

Nasledne porovna parametre stoZiara, ktoré uvadza vyrobca
DEHN+SOHNE. V projekte teda navrhne na ukotvenie stoziaru 3 ks
beténovych podstavcov (tab. 3).

zachytavaci stoZiar | pocet podstavcov

maximalna rychlost vetra
pri burke

Art.Nr. 105 450

3 ksal7 kg 124 km/h napr.
Q¥ Art. Nr. 102 010 | — veterna zéna 1
e C — kategéria tizemia I
5 N - vy3ka nad povrchom 10 m
6 ks a 17 kg 167 km/h napr.
& Art. Nr. 102 010 | - vetern4 zéna 2
% P — kategoria Gizemia Il
2F 5 @ - vy$ka nad povrchom 75 m
=
9ksal7 kg 188 km/h napr.
Art. Nr. 102 010 | — veterna zéna 4
— kategbdria Uzemia Il
- vy$ka nad povrchom 40 m

Tab. 3

Pri takomto pocte zatazovych betdnov je stoziar odolny do rychlosti
vetra 125 km/h a vyhovuje pre objekt z nasho prikladu.

Bezpecnost zachytavacej ststavy a zabranenie Skodam na samotnej
zachytavacej slstave, na budove na ktorej je nainstalovana alebo
na zariadeniach, autédch a osobach v okoli budovy, zélezi teda na
profesionalite a doslednosti projektantov a montéznych firiem.

Jifi Kroupa
|atpljournal| Elektrické instalacie

Vasa bezpecnost v:

« ochrane pred prepatim

« ochrane pred bleskom

« ochrane pri praci

- v mnohych priemyselnych odvetviach

Fotovoltika Komunikacie

Priemyselné procesy Doprava Zabezpecovacie systémy

DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG.
www.dehn.de www.dehn.cz

Kancelaria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefénika 13

962 12 Detva

Tel: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
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NAD VASIMI

Vysledkom prvej priemyselnej revollcie bol prechod od vyroby veci
pomocou ludskej alebo zvieracej sily k vyrobe pomocou strojov vy-
uZivajucich silu vody a pary. Druha priemyselna revollcia prinies-
la hromadn( vyrobu tovarov s vyuzitim elektrickej energie; tretia
bola charakterizovana vyuzitim pocitacov s cieflom automatizovat
vyrobné procesy. Stvrta priemyselna revoliicia naznatuje prechod
od ,nemych” strojov (t. j. montéznych liniek, samostatnych auto-
matizovanych lakovacich ¢i zvaracich pracovisk) k nieComu inteli-
gentnejSiemu a samokonfigurovatelnému. Tieto zariadenia uz budd
obsahovat snimace, procesory a ¢o je eSte dblezitejSie, budu pro-
strednictvom priemyselného internetu veci (IloT) prepojené nielen
medzi sebou, ale aj s riadiacim centrom celej prevadzky. Ciefom
Stvrtej priemyselnej revollcie, oznacovanej aj Priemysel 4.0, je vy-
rabat UcinnejSie, cenovo efektivnejSie a flexibilnejSie a zakaznikom
dodavat lepsie produkty v kratSom Case.

Avsak nérast prepojitefnosti prevadzkovych automatizacnych zaria-
deni, ktory IloT prinasa, vystavuje tieto systémy najma elektrické-
mu zniceniu, a to hned z niekolkych stran. Medzi hrozby patria
najméa elektrostatické vyboje (ESD), rychle prechodové javy (EFT),
vybijanie kéblov (CDE), bleskové viny ¢i prechodové napétia, ktoré
vznikaju pri zapinani a vypinani velkych motorov. Uvedené situa-
cie sa tykaju datovych aj napajacich vedeni (napr. priemyselného
ethernetu, napajania cez ethernet — PoE, zbernice CAN, RS-485,
Profibus a dal$ich prevadzkovych zbernic). Navrhari a technici, ktori
nasadzuju automatizacné systémy v priemyselnych prevédzkach,
musia mat na pamaéti spravne rieSenie na ochranu obvodov, napr.
pouzitie diéd na potlacenie prechodovych napati (TVS), diédovych
poli TVS, zvodicov prepétia a ochrannych tyristorov, ktoré pomahaju
znizovat (alebo celkom odstranit) mozné rizika. Uvedeny ¢lanok je
prehladom rieSeni na ochranu obvodov, ktoré st obzvlast vhodné
pre rozne priemyselné automatizacné aplikéacie, pricom st uvedené
ich vyhody pri zabezpecovani spolahlivosti systémov, od ktorych
budl podniky buduicnosti zavislé.

Priemyselny ethernet

Priemyselny ethernet (PE) kombinuje Standardné ethernetové pro-
tokoly s konektormi a prepinaémi odolnymi proti vysokej teplote.
Prvky pouzivané v priemyselnom prostredi musia odolévat tep-
lotnym extrémom, vlhkosti a vibraciam, a to daleko za hranicou
hodnot, na ktoré sa stavané zariadenia pouzivaji v beznom kance-
larskom prostredi.

Siete priemyselného ethernetu musia prepajat nové aj existuju-
ce systémy a poskytovat predikovatelny vykon a udrziavatelnost.
Okrem kompatibility na fyzickej vrstve a prenosovych protokolov na
spodnej vrstve musia systémy priemyselného ethernetu pouzivané
v priemyselnej praxi poskytovat prepojitelnost aj na vyssich vrstvach
v ramci modelu OSI. Priemyselna siet musi poskytovat bezpe¢nost
z hladiska prieniku z vonku, ako aj proti neimyselnému ¢i neautori-
zovanému pristupu z vnutra podniku. Na obr. 1 je naznac¢end ochra-
na krytych dialkovych détovych liniek (nie PoE) proti bleskovému
prepatiu, ESD, EFT, CDE a poruchdm napéjania. Uvedené rieSenie
je vhodné pre prostredie vyrobnej automatizacie.

Niektoré aplikacie ochrany obvodov priemyselného ethernetu
predstavuju eSte vacsi problém, hlavne pri prevadzkach sklada-
jucich sa s vacsieho poctu budov so zariadeniami a kablovanim
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Vyrobné podniky budicnosti budy potrebovat pokrotilé technolégie na ochranu
obvodov, aby sa podarilo udrzat prepojenie vietkého so vietkym.

Ethernet PHY
T+
Tx-
Rx+
Rx-
F4
LCO3 (x2)
F1:F4 = 0461 1.25 TeleLink Fuse
PHY GND - SP3051

Obr. 1 MoZné rieSenie ochrany krytych dialkovych détovych liniek

(nie PoE) proti bleskovému prepétiu, ESD, EFT, CDE a poruchdm
napajania. Uvedené $tyri datové linky (Tx= a Rx=) su chrdnené proti
prechodu bleskovej viny vnatri budovy. TVS diédové pole LCO3 rozptyli
vacsinu energie mimo transformatora, pricom vsetky ostatné druhy
energie, ktoré by sa na transforméatore objavili, st cez TVS diédu

SP3051 uzemnené. Tento komponent méze byt pripojeny na uzemnenie
alebo na fyzickud stranu transformétora, pretoZe uZ samotny transformator
spliia poZiadavky na izoléciu podla normy IEEE 802.3.
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F1:F4 = 0461 1.26 TeleLink Fuse

= PHY GND
Obr. 2 Pre aplikacie, ktoré su vystavené réznym urovniam bleskovych
prechodovych javov, prekracujicich hranice bezpecnej prevadzky
dnesnych polovodic¢ovych technoldgii, sa na ochranu transformatorov
odportcaju iskristia typu GDT. Tie st zapojené medzi dvomi datovymi
linkami (a nie zemou), &o spifia poZiadavky normy IEEE 802.3.

Napr. iskristia SLO902A90SM su tu pouZité spolu s mimoriadne
odolnou ochranou, akou je TVS diédové pole LCO3, uréené na potlacenie
prieraznej energie na kostru zariadenia. Poistky F1-F4 poskytuji
nadprudovy ochranu proti porucham napajania.

umiestnenymi aj mimo budov vo vonkajSom prostredi. Na obr. 2 je
zobrazena schéma ochrany obvodov optimalizované pre aplikacie
zahtnajlce niekolko vonkaj$ich zariadeni nachadzajlcich sa v pros-
tredi so silnym elektrickym rusenim (napr. burky).

Power over Ethernet (PoE)

Technolégia Power over Ethernet opisuje mnohé Standardizované
alebo samostatné systémy, v ktorych sa elektrické napajanie aj
Udaje prenasaju jednym ethernetovym kablovanim. Vdaka tomu
mozno pouzit jeden kabel na prenos (dajov aj na napéjanie pre
rbzne zariadenia, napr. IP bezpecnostné kamery. Na rozdiel od
zbernice USB, ktora takisto umoznuje stiasné napéajanie zariade-
nia aj prenos Gdajov, PoE umoznuje pouzit podstatne dlhsie kable.
Napajanie mozno prenasat tym istym vodicom ako Udaje alebo aj
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Obr. 3 Vhodne navrhnuty transforméator a napéjanie poskytuje
poZadované oddelenie (izoléciu) v stlade s normou IEEE 802.3.

Pri PSE sa pouZivaju TVS diédy na tych paroch vodicov, cez ktoré péjde
napéjanie. V pripade uvedenom na obrdzku st na napéajacie vedenia
pouzité 1 500 W TVS diédy. Na kratsie vedenia alebo instalacie

s nizs§im ohrozenim Gcinkami blesku méZeme pouZit diédy 600 alebo
400 W s nizsou zvodovou schopnostou. Pri ochrane zariadenia,

ktoré je napéjané, treba chranit obidva pary, nakolko nie je vopred
znadme, ktory par bude sluZit na prenos napéjania. Vyber TVS diéd
treba vykonat na zéklade ocakavanej Grovne prepétia.

samostatnym vodi¢om v tom istom kébli. V ramci Struktiry PoE sa
zariadenie, ktoré je napajané, nazyva klientské alebo napajané za-
riadenie (powered device — PD) a zariadenie dodévajlce napéjanie
zase zariadenie poskytujlice napéjanie (power sourcing equipment
— PSE). Napéjanie oznacené v schéme ako Mode A je dodavané
cez ,aktivny“ datovy par pripojeny k rozhraniam 10BaseT alebo
100BaseTX. Napéjanie oznacené ako Mode B sa prenasa cez nepo-
uzity par pripojeny k rozhraniam 10BaseT alebo 100BaseT. V pri-
pade aplikacii vyuzivajicich 1000BaseT alebo 10GbE sa vsetky
pary vodicov pouZivaji na prenos Udajov, takze Ziadne vodice nie sl
volné. Obr. 3 zobrazuje ochranu obvodov pre zariadenie napajané
cez PoE a napajacie zariadenie.

Zbernica CAN

Priemyselny ethernet a PoE nie su zdaleka jedingymi komunikac-
nymi zbernicami urenymi na pouZzite v prostredi prevadzkovych
automatizacnych systémov. Zbernica CAN (controller area network)
Standardne umozfiuje mikroregulatorom a zariadeniam navzajom
komunikovat, a to bez nadriadeného pocitaca. Napriek tomu, Ze
tento typ zbernice nie je taky rychly ako ethernet, je vysoko odolny
a schopny spolahlivo prenasat (daje na podstatne vécsie vzdia-
lenosti ako ethernet. Vdaka tomu je dobrou volbou pre aplikécie,
ktoré vyzaduju posielat instrukcie alebo vracat Udaje z oddelenych
zariadeni rozmiestnenych dalej od seba. Na obr. 4 je naznaceny
typicky priklad vyuzitia zbernice CAN.

v 1

SPLIT :
CANH : 1 ~

! H

| R 1 \

CAN BUS o i\ CAN |

Transceiver | | —~—~—— i BUS |

{ . s

| R 1z : '

1 :

CANL 3 :

Common H \

Mode Choke : H

SM24CANAD2ZHTG (200W)
SM24CANB-OZHTG (S00W)

{optional) Ceo -

Obr. 4 TVS diédové pole je urcené na ochranu vodicov zbernice CAN
proti znieniu pri vzniku ESD, EFT a prechodovych javov. Uvedené
rieSenie je vhodné pre dlhSie kdble alebo kable, ktoré musia byt
umiestnené blizko vykonovych (napéjacich) kablov.
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RS-485 (Profibus, priemyselné zbernice)

Podobne ako zbernica CAN, aj RS-485 je velmi odolna a umoZzniuje
pouzivatefom z priemyslu prenasat (daje bez degradacie na dlhé
vzdialenosti a pri vy$Sej rychlosti ako v pripade CAN. V priemysel-
nom prostredi sa tato komunikacnéa technoldgia vyuziva na riadenie
osvetlenia, bezpecnostnych kamier, systémov na detekciu poZziaru,
ale aj riadiacich automatizacnych systémov, prevadzkovych mera-
cich pristrojov a pod. Na obr. 5 je zobrazeny jeden typ ochrany
obvodov pre porty RS-485 proti ESD ¢i nizkoenergetickym precho-
dovym javom, ktoré vznikaju indukciou pri vybojoch blesku. Obr. 6
uz zobrazuje vysSiu Uroven ochrany.

AS-485 Port Transceiver

&

Obr. 5 TVS diédové pole je jednym z moZnych spésobov ochrany portov
RS-485 pred nizkoenergetickymi elektrickymi hrozbami.
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Obr. 6 Pri ochrane obvodov v uvedenej schéme s RS-485, ktoré sa
nachadzaju v naroénom prostredi s velkym elektrickym rusenim,
moZu znacCky i+ predstavovat viacero moZnosti riesenia ochrany
pred predpétim vratane ochrannych tyristorov (obr. 7).

Komunikacia prostrednictvom
priemyselnych sieti je chrbticou
automatizacnych systémov a vo

fabrikdch buducnosti bude jej =
dolezitost eSte narastat. Vhodne

zvolend a nasadené technoldgia

ochrany elektronickych obvodov

je mimoriadne dolezitad na udr-

Zanie komunikacie a ochrany
zariadeni.

Obr. 7 Ochranné tyristory
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ako s tablety, smartfény alebo ddtové okuliare
prind3a cely rad vyhod. Z tohto dévodu ponika
pre t0to oblast ¢oraz viac vyrobcov strojov
zodpovedaijuce riesenia. Co je viak potrebné
zohladnit pri vybere pristupovych bodove

Na prvy pohlad sa zda, ze komunikacné prepojenie smart pristrojov
na stroje — vacsinou cez bezdrotovi siet WLAN — nie je kritickej
povahy a da sa jednoducho realizovat. Je to preto, ze konkrétne
pouzitie ¢asto nie je pre dany proces relevantné a nekladie Ziadne
osobitné poziadavky na realny ¢as. Niektori vyrobcovia strojov preto
integruji do svojich aplikacii jednoduchy pristupovy WLAN bod.
Stroje a zariadenia st charakterizované svojimi Specifikami, ktoré je
potrebné pri priprave koncepcie rieSenia a vybere radiokomunikac-
nych komponentov bezpodmienecne zohladnit.

Radiova technolégia integrovana v zariadeni

Smart zariadenia je mozné pouzit v celkom rozli¢nych aplikaciach.
Coraz &astejiie sa napriklad nasadzuji ako vizualna online podpora
¢innosti udrzby. Prostrednictvom kamery v smart pristroji tak moze
servisny technik vyrobcu stroja vidiet z pohodlia svojej kancelarie
presne to, ¢o vidi aj operator stroja niekde vo vyrobe. Na displeji
smart pristroja vie poskytnUt operatorovi informacie a instrukcie
na odstrénenie pripadnej poruchy. Okrem toho ponUkajd smart za-
riadenia mnohé dalSie vyhody aj pocas prevadzky stroja. Tie siahaju
od zobrazovania prevadzkovych dat a varovnych hlaseni, cez pomoc
pri jednoduchsom a rychlejSom nastaveni stroja, az po inteligentny
asistencny systém, ktory umozni zlepSenie priebehu obsluhy. Na vy-
menu dat medzi smart zariadenim a strojom sa spravidla vyuziva
bezdrotovd WLAN, kedZe tato technoldgia je Siroko akceptovana
a integrovana prakticky v kazdom smart zariadeni a pontka vysoku
prenosovU rychlost. To umoziuje plynulé zobrazenie a prenos video
dat vo vysokom rozliseni. Vybudovanie lokalneho WLAN pristupu
do siete strojov nie je v podstate nic zloZzité. V principe staci do roz-
vadzaca namontovat bezny WLAN pristupovy bod, ktory bude mat
anténu umiestnend zvonka na rozvadzaci. Po zadani hesla pre za-
Sifrovant komunikaciu v WLAN sieti potom uz prevadzke radiového
rieSenia nestoji ni¢ v ceste.

Dosledky neopravneného pristupu do siete

Natiska sa samozrejme otazka, Ci je takyto bezny pristup postacu-
juci, aj ked nejde o aplikéciu klicovl pre prevadzku. Odpoved je
nie, ale napriek tomu to mnohi prevadzkovatelia bert lahkovazne
a neprihliadaju na podstatné body, ktoré neskér mozu zvysit bez-
pecnostné riziko a viest k nespokojnosti koncového pouZzivatela.
Pri tvorbe koncepcie WLAN rieSenia a vybere potrebnych kompo-
nentov by sa malo zohladrovat nasledovné:
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e bezpecna, podla moznosti automaticka sprava hesiel,
¢ kons$tantne dobry prijem signélu,
¢ schvalenia pre radiovy prenos pre konkrétne umiestnenie stroja.

Siet strojov je zvycajne relativne malé a do seba uzavretd, do ktorej
neznami pouzivatelia nielenze pristup nepotrebuju, ale ani nemaju.
Ak sa takéato siet rozsiri o WLAN rozhranie na komunikaciu so smart
zariadeniami, m6zu mat na nu dosah neznami pouzivatelia. A vda-
ka bezdrétovej technoldgii nemusia byt dokonca ani na mieste, kde
sa nachadzaju strojné zariadenia a v doésledku pomerne velkého
dosahu radiovych vin to moze byt pokojne aj mimo arealu zavodu.
Nedovolené preniknutie do siete moze so sebou priniest znacné
negativne dosledky. Skody pritom nevznikajii len rusenim samot-
ného prenosu déat alebo manipuléciou pristrojov. Ak sl so sietou
strojov prepojené aj bezpecnostné systémy, vplyv nekalého konania
sa mobze prejavit aj na nich a v najhorSom pripade tak méze prist
aj k ohrozeniu ludského zdravia. Pokial su stroje nezabezpecene
pripojené na prevadzkovl vyrobnu siet, ma potencidlny narusitel
pristup na vSetky stroje a systémy nadradenej siete. V takychto pri-
padoch zvycajné zabezpecenie WLAN sieti pomocou hesla neposta-
Cuje. Pri nasadeni WLAN sieti spajajlcich stroje je tak nevyhnutny
rozsiahly bezpe€nostny koncept.

Sprava hesiel ako vyzva

Bezdrétové WLAN systémy pouzivané v sietach strojov a zariadeni
sU Casto chrénené prostrednictvom spolocného statického sietového
kltica. Tento mechanizmus sa oznacuje ako WLAN WPA-PSK (Wi-Fi
Protected Access Pre Shared Key). Ak sa heslo (sietovy kli¢) ukaze
ako bezpecné, je pri si¢asnom stave techniky bezpecnéa pre pripad-
né odpoclvanie a manipulaciu aj radiova komunikacia. V pripade
WLAN stroja spociva zasadna vyzva v sprave hesiel bez ohladu na
to, ako je bezpetné. Heslo potrebuju Casto vSetci relevantni pouZi-
vatelia, po relativne kratkom ¢ase ho tak pozna Siroky okruh fudi.
KedZe hesla sa v praxi takmer vobec nemenia, maju neskor pristup
do siete strojov aj ti, ktorf uz na to nemajd opravnenie. Navyse sa
medzi jednotlivymi pouZivatelmi nerobia Ziadne rozdiely a pristup
do celej siete maju vSetci, ¢i uz servisni technici alebo operatori
strojov. Ustrednou otazkou teda je, ako zabezpetit, aby dosah na
siet a na zdroje nachadzajlce sa v nej, mali iba opravneni pou-
Zivatelia. Zriadenie individualnych hesiel a pristupovych prav, tak
ako je to bezné v kancelarskej sfére, sa ukazuje z dévodu admi-
nistrativnych nékladov a dodato¢nej nevyhnutnej infrastruktiry ako
nepraktické a neekonomické.
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Manazment pristupovych bodov prostrednictvom PLC

Automatizovany manazment hesiel realizovany systémom, ktory
riadi strojné zariadenie, by mohlo byt vhodnym rieSenim. K tomu je
vSak potrebny WLAN pristupovy bod, ktory méZe PLC stroja ovladat
po sieti. Bezdrdtovy pristup do siete strojov je mozné vytvorit vda-
ka tomu, Ze riadiaci systém stroja kontrolovane blokuje a uvoliiuje
WLAN pristupy (virtualne pristupové body) pre rozne skupiny pou-
Zivatelov a tieZ sa vyuZivaju jednorazové pristupové hesla. Ziadost
0 spojenie so strojom zadéva pouzivatel hlasenim cez stacionarny
obsluzny terminal. Riadiaci systém néasledne konfiguruje $pecialny
WLAN pristup na pristupovom bode, ktory je chraneny jednorazo-
vym heslom. Heslo vidi pouZivatel pohodine na terminali v podobe
jasného textu alebo ako QR koéd. Jednou z moznosti sprostredko-
vania hesla je tiez pomocou technolégie NFC. Vzhladom na to, ze
po ukonceni WLAN spojenia straca heslo svoju platnost, jeho dalSie
pouzitie nepredstavuje Ziadne bezpe€nostné riziko.

Firewall s DMZ portom

Pristup ku prvkom na sieti je mozné bezpecne individualne spravo-
vat a to vdaka Specifickym opravneniam pre pristupové body roz-
nych skupin pouzivatelov. Servisny technik nie je napriklad nijako
obmedzeny v pristupe do siete strojov, zatial ¢o operétori zariadeni
maju pristup iba k vizualizanému serveru. Pre tento Gcel musi pri-
stupovy bod podporovat konfigurovateln( funkciu filtrovania. Ak sa
vyzaduju rozsiahle pravidla filtrovania, ktoré individualne organizujd
pristup na nadradené siete prevadzkovej vyroby a strojov, nlka sa
moznost nasadenia firewallu s DMZ portom (DMZ — demilitarizova-
na zéna). Pristupovy bod WLAN je potom pripojeny na DMZ port.
Toto rieSenie je zaujimavé obzvlast vtedy, ked koncovy pouzivatel
uz vyuziva na stroji z dévodov bezpec€nosti alebo vzdialenej spravy
koncept VPN firewallu (Virtual Private Network).

MiMo anténa pre dobry prijem

Poziadavka, aby WLAN pristupové body vSade zabezpecovali dobry
prijem sice znie banalne, v praxi vSak predstavuje Casty problém.
KedZe aplikacia bezdrotovej siete nie je pre samotny vyrobny proces
relevantnd, snahou je udrzat néklady na fiu na ¢o najnizSej Urovni
a usetrit na kvalite vybranych komponentov, ¢o sa Speciélne tyka
antén. Jednoduchd anténa namontovana navy$e na nevhodnom

—eWON NETBITER

Modernéa koncepcia monitoringu je zalozena na sofistikovanej clou-
dovej platforme ARGOS, urcenej na monitorovanie a ovladanie
vzdialenych zariadeni. Umoznuje sledovanie vykonu, generovanie
alarmovych hlaseni pri poruche, ako aj konfigurovanie vzdialeného
systému.

Viyrobca, majitel alebo spravca sa Casto potrebuje uistit, Ze jeho
vzdialené zariadenie pracuje spravne a bez poruchy. Ak chce uset-
rit naklady na servis a ziskat dalSie benefity zo spracovania ziska-
nych prevadzkovych Udajov, potrebuje spravne rieSenie.

Preco cloudové rieSenie?

e SW je poskytovany ako sluzba, pri ktorej odpadaji naklady
na instalaciu alebo drahé licencie SCADA.

e Okamzity, bezpe€ny pristup cez webovy prehliadac¢ z fubovolné-
ho miesta.

« Skalovatelna architekttira vhodna pre jednu aj viac pouZivatel-
skych aplikacii.

* Trvalé vylepSovanie funkcionality servisu v cene sluzby.

« Jednoduché integrécia vlastnych nastrojov a aplikacii.

Ako funguje Netbiter?

Ako prvé treba pripojit modul Netbiter Gateway k zariadeniu.
Modul je vybaveny digitalnymi a analdgovymi 10, ethernetovy-
mi a sériovymi portmi, GSM modemom a tiez GPS prijimacom
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mieste vedie v kombinacii s technikou so slabym radiovym dosa-
hom smart zariadeni k slabému prijmu signélu v réznych zénach
okolo stroja. Vyrazne to znizuje vykon, v désledku ¢oho nastupuju
dlhSie doby stahovania dat alebo dokonca preruSenia spojenia. A aj
ked sa nejedna o aplikéciu relevantnt pre samotny vyrobny proces,
dokaZze to pouzivatela znacne podrézdit. Preto je vhodné mysliet
na dobry vykon radiového prenosu uz pri planovani a naslednej re-
alizacii WLAN rieSenia. Kvalitné a odolné priemyselné antény su
pomerne drahé, z dlhodobého hladiska vSak ide o vyhodnu inves-
ticiu. Pri vybere WLAN pristupového bodu je vhodnou alternati-
vou vykonny priemyselny pristroj podla Standardu IEEE 802.11n
s anténnou technolégiou MiMo (Multiple Input Multiple Output).
MiMo technika zabezpecuje nielen zvySenu prenosovl rychlost dat,
ale v kovovom silno odrazovom priemyselnom prostredi aj vysoku
stabilitu a spolahlivost prijmu radiového signalu. Vyzaduje si vSak
nasadenie dvoch a viacerych antén.

Schvalenia pre radiovy prenos

Dolezitl Ulohu zohréavaju schvélenia pre radiovy prenos v jednotli-
vych krajinach, kedZe strojné zariadenia sa Casto exportuji do za-
hranic¢ia. Prevadzka radiového systému musi spifiat zodpovedaju-
ce povolenia krajiny, v ktorej bude stroj v Cinnosti. Tie su Casto
pomerne drahé. Cenovo vyhodné zariadenia s radiovym prenosom
tak vacSinou disponuju iba schvéleniami pre prevadzku v Eurépe
a Severnej Amerike. PouZivatel tak musi pri vybere WLAN kom-
ponentov brat ohlad na to, v ktorych krajinach st schvalené a i
je mozné v pripade potreby ziskat dodatocné schvélenia. Ak sa pri
koncepcii WLAN rozhrania zohladnia vSetky uvedené aspekty ako
sl vhodny koncept bezpecnosti, dobré pokrytie signdlom a schvéle-
nia pre vSetky relevantné prevadzkové lokality, nestoji dlhodobému
bezpe¢nému vyuzivaniu bezdrétového rieSenia ni¢ v ceste. Dolezité
vSak je, aby sa pouZili vykonné priemyselné pristupové body podla
normy IEEE 802.11n s podporou MiMo, ktoré je mozné spravovat
prostrednictvom PLC systému riadiaceho strojné zariadenie.
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Nethiter

na uréenie polohy. Udaje zo zariadenia posiela kryptovana ko-
munikacia do datového centra sluzby ARGOS. Potom uz zaleZi
na pouzivatelovi, i si pre svoju aplikaciu vyberie sluzbu VIEW AND
CONTROL, ktora je uz zahrnutéd v cene modulu Netbiter Gateway,
alebo bude potrebovat platent sluzbu s nazvom MANAGE AND
ANALYZE s omnoho vac¢simi moznostami. Ako posledné treba vy-
tvorit pomocou grafického editora vlastny dashboard, ktory bude
sltzit na pracu so vzdialenym zariadenim. Na tvorbu tejto aplikacie
sU, podobne ako v beznych systémoch SCADA, k dispozicii rozne
grafické objekty i objekty na zobrazovanie trendov alebo spravu
alarmov.

www.controlsystem.sk
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OPC UA
AIEC 61131-3

Bezprecedentné prepojenie riadenia
a rozhrania ¢lovek — stroj (HMI)

Na zaciatku... bol svet plochy. Alebo aspon svet programovania
priemyselnych riadiacich systémov bol plochy. V 70. rokoch, ked
systémy pozostavali len z malého poctu tagov, mohli byt ich menéa
velmi jednoduché (napr. T2). Av8ak néarast systémov v 80. rokoch
sposobil, Ze takéto oznacovanie zacalo byt nepraktické. Technici
sa v prvom momente rozhodli pridavat pseudohierarchiu do naz-
vov pomocou vkladania podc¢iarnikov (napr. M123 T2). Nasledne
v 90. rokoch sa pre priemyselné riadiace systémy zaviedla Struktu-
ra Udajov (t. j. pouzivatelmi definovana $truktira tdajov — UDTs),
ktord sa v nasledujucom desatroci stala velmi oblUbenou. Vdaka
Udajovym Struktiram tak mohli byt Strukttrované aj tagy a rézne
pripady sa zacali oddelovat bodkou (M123.T2). Avsak stéle to vy-
Zadovalo vytvéranie Struktir a kopirovanie hodndt do tychto Struktir
a z nich. V tych rokoch umoznili nové Standardy priamy pristup
funkénym blokom hierarchickych V/V, ¢im odpadla potreba UDTs,
tagov a kopirovania tdajov.

Podobne bola na zaciatku rebrikova logika. Bola skveld na vytvo-
renie reprezentacie elektrickych zariadeni a jednoduchej diskrétnej
logiky. AvSak ako sa zvySovala zloZzitost a rozsah programovania,
dodavatelmi ponukané jazyky na programovanie ich priemysel-
nych riadiacich systémov uz prestali drzat krok s potrebami praxe.
Vysledkom bolo, Ze rebrikovéa logika sa pouZivala aj pre pripady, pre
ktoré nikdy nebola uréena a takmer vobec sa nehodila. Nastastie
najnovsie Standardy zahffiaju programovacie jazyky a techniky, kto-
ré tito medzeru vyplnili a programatorom 21. storocia dali do rik
nastroje potrebné na vytvaranie velkych, prispdsobitelnych a udrzia-
vatelnych programov. A rebrikovej logike umoznili vratit sa do oblas-
ti, v ktorej bola ,doma“ a na ¢o bola urcena.

Tak ako UDTs zmenili 90. roky, nové funkcie v OPC UA vydané
v 2008 a norma IEC 61131-3 vydana v roku 2013 menia progra-
movanie aplikacii v tomto desatro¢i. Nové moznosti, ktoré tieto
normy a Standardy priniesli, umoznili bezprecedentné prepojenie
riadenia a rozhrania clovek — stroj (HMI). Jednou z najvykonnej-
Sich funkcii IEC 61131-3 je jej schopnost zaslvat funkéné bloky
(FB) do lubovolnej hibky pomocou ktoréhokolvek jazyka uvedeného
v tejto norme a néasledne jednoducho prechadzat touto hierarchiou
jednoduchym dvojitym kliknutim na [ubovolny blok a skocenim
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MozZnost zaslvat funkéné bloky pomocou akéhokolvek
nezavislého jazyka do akejkolvek Urovne prinesie vykon-
nym Struktdram riadenia moznost pouzit tie najlepsie
nastroje pre kazdu ulohu.

* OPC UA server mbze bezat na samotnom regulatore
prave vdake technickej Specifikéacii, ktord je od neho
nezavisla.

Hierarchia detailov dostupna vdaka OPC UA prehliadacu
tagov (tag browser) umoziuje rozhraniu clovek — stroj
jednoducho duplikovat Struktdru tagov regulatora systé-
mom zober-a-poloz (drag-nad-drop).

do jeho zékladného programu. Uvedena vlastnost umoziuje tech-
nikom priemyselnych riadiacich systémov vytvarat presné hierar-
chické reprezentacie prevadzky a kazdu funkciu v rdmci prevadzky
v najlepSom jazyku pre danu Glohu. Programatori moézu pre funkéné
bloky na vysSich Urovniach pouzit spojité funkéné diagramy (CFC —
Continuous Function Chart), sekven¢né funkéné diagramy (SFC
— Sequentional Function Chart) na riadenie v stavovom priestore,
rebrikové diagramy (LD — Ladder Diagram) pre diskrétnu logiku i
Struktirovany text (ST — Structured Text) pre zloZitejSiu matematiku,
podmienkové riadenie, vytvaranie sluciek a pracu s bitmi.

Graficky jazyk CFC ako sUcast normy IEC 61131-3 je vyborny na-
stroj na vytvorenie a reprezentaciu hierarchie prevadzky. Zvycajne
sa takyto navrh zacina jednym, najvysSie postavenym blokovym
diagramom prevadzky nazyvanym aj néhlad prevadzky (plant view
— PW), ktory, ak je to potrebné, konkretizuje dalSie podsystémové
PV blokové diagramy, a kon¢i sa prehladovymi diagramami riadenia
a zariadenia (control-and-equipment — C&E). Nahlady C&E zobra-
zuju kompletné riadenie podsekcii prevadzky so vstupnymi zariade-
niami na lavej strane, riadenim v strede a vystupnymi zariadeniami
na pravej strane.

Modely zariadeni v rdmci néhladu C&E mozu byt napisané v LD
alebo ST a zvyCajne pri nich ide o $kélovanie, alarmovanie, kva-
litu signélu, blokovanie a ru¢né ovladanie. Presné vlastnosti blo-
ku riadenia zavisia od pozadovaného spOsobu riadenia. Napriklad

Priemyselna komunikécia |atp|journal|
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Obr. 1

vyrobné prevadzka moze vyuzivat CFC obsahujlce spustaciu sek-
venciu v SFC, proporcionalnu, integracnt a derivaénu zlozku z kniz-
nic a iné riadiace programy nizSej Urovne napisané v ST. Riadenie
davkovych alebo diskrétnych procesov pozostava zvycajne z SFC
opisujlcich sekvencie procesov.

Typickéd viacUroviiova hierarchia je zobrazend na obr. 2 a 3.
Prevadzka pozostava z dvoch Grovni PV, jednej Grovne nédhladu C&E
a niekolkych dalich drovni implementovanych v jazykoch, ktoré sa
najlepsie hodia na dany ucel. V tomto pripade st PID a nizko péas-
mové filtre z otvorenej kniznice OSCAT na riadenie procesov v prie-
mysle a blok na scitavanie vstupného prietoku, porovnanie so sl¢-
tom impulzov zo snimaca otacok hriadela vrtaka je vytvoreny v ST.
Predstavte si, aky jednoduchy na pochopenie je tento hierarchicky
pristup vyuzivajlci viaceré programovacie jazyky pre prevadzkovych
technikov: chodte dole v hierarchii a najdite prislusny prehlad C&E,
vyhodnotte stav riadiacich signalov a zistite, ¢i je problém v riadeni
alebo na zariadeni a potom zdiagnostikujte problém.

Ako sme uz spomenuli, vyznamnou prednostou viacerych progra-
movacich jazykov uvedenych v norme IEC 61131-3 je schopnost
vyuzit jeden a ten isty néstroj na programovanie diskrétnych, dav-
kovych aj spojitych procesov. Vo vSetkych typoch programovania

- -] =] ST T nahlad
e B o podprevadzky
Pt — P
nahlad prevadzky
L - R |

nahlad riadenia a zariadenia e

Obr. 2

riadenie reaktora

sCitovanie a odCitovanie

Obr. 3
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Obr. 4

sl nahlady prevadzky velmi podobné, ako je to aj pri vstupnych
a vystupnych zariadeniach v rédmci nahladu C&E. Jedinym zasad-
nym rozdielom je blok riadenia, ktory je pri davkovych procesoch
obvykle napisany v SFC. Na obr. 4 je typicky nahlad C&E pre davko-
vy proces s riadenim implementovanym v SFC, spinac teploty v ST
a motor vrtaka v tradi¢nom LD.

Samozrejme prepojeny riadiaci systém nie je kompletny bez
bezproblémového pripojenia k svojmu rozhraniu Clovek — stroj.
Standard OPC UA naétastie takéto bezproblémové pripojenie umog-
nuje vdaka svojej nezévislosti od réznych platforiem, Sifrovaniu,
Uplne hierarchickému prehliadaniu a metatagom. Nezavislost od
konkrétnej platformy umoziiuje umiestnit OPC server priamo do
hardvéru priemyselného regulatora (Co odstrariuje néklady a bez-
pecnostné rizikd OPC servera beziaceho na PC) a Sifrovanie zabez-
pecuje bezpecnost Gdajov a riadenia. Dodavatelia hardvéru mozu
vyuzit skutocné generatory nahodnych Cisiel, Sifrovacie koprocesory
a zabudované zakladné pravidla doveryhodnosti na dalSie zabezpe-
¢enie spojenia smerom k programovaciemu softvéru, ako aj k HMI.
Prepojenie programovania a HMI mozno zrealizovat pomocou otvo-
reného internetu, a to pri zachovani ochrany.

Obr. 5 zobrazuje, ako OPC UA spristupriuje cell hierarchiu vyrobnej
prevadzky pomocou OPC UA prehliadaca tagov (bez explicitného
prepéajania tagov na objekty alebo datové Struktdry pri ndvrhu celého
priemyselného riadiaceho systému alebo pri exportovani zoznamu
tagov). Pri vyvoji prostredia riadenia mozu programatori zviditelnit
cely strom nézvov tagov alebo vybrat len presné typy. Tagy mozu

0P Erawser
(s
- lgnisen OFC-UA Barwer
o ProcensPlant

= & Dwvicalet

L € Bedrock HMI
=3 Fosaunes
* & ProcessPiant

o Lt
1

Energize_Startes_FO
Fated_To_Stad_Temat
- T Faed_in_feun

zakodovana a certifikovana

+ . Dog_comt OPC-UA komunikécia

4 & matsoats A
[r———— cez gigabitovy ethernet
Mestoe_Marm

Obr. 5

FUNCTION BLOCK LevelSensor

VAR_INPUT
FTieldInput : REAL; //From field instrument.
{attribute 'symbol' := 'readwrite'}
OverRide : BOOL; //When True, input is “ManuallInput"
{attribute 'symbol' := 'readwrite'}
ManualInput : REAL; //From HMI. Active when OverRide = TRUE
END_VAR
VAR_OUTPUT

{attribute 'symbol' := 'read'}
Level : REAL; //Output to program
END VAR

Obr. 6
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byt zviditelnené aj priamo v programe, kde si uvedené priamo aj
ich premenné (obr. 6). Neskor sa tento pristup zvlast hodi pre prvky
kniznic so vstupmi a vystupmi, ktoré sa bud( vyuzivat v rdmci HMI.

Aj ked je na obr. 5 naznacené, ako su vSetky potrebné (daje do-
stupné v ramci celého navrhu hierarchie, nikdy by sme nemali mat
tendenciu vyrovnat sa s touto zloZzitostou ,rucne“. Nastastie vda-
ka OPC UA dokéze HMI prehliadat server a vytvorit prislichajice
zlozité tagy vyuZzitim systému zober-a-poloz (drag-and-drop). Ak je
projekt HMI definovany kniznicou rovnakych zakladnych objektov
ako samotny navrh riadenia, poskytuje OPC UA dostatok informéacii
pre HMI s cielom automatizovaného vytvorenia vSetkych zloZitych
tagov a ich Struktur.

Takyto automatizovany postup sa zacina tym, ze HMI preskima
strom zvrchu. Ked v OPC UA strome narazi na objekty, ktoré maju
zodpovedajlice polozky v priradenej kniznici, spusti tento objekt
kniznice. Ak narazi na objekty, ktoré v kniznici nemaju polozky, vy-
tvori novl zalozku (folder). Takto postupuje po strome smerom dolu
a bud najde a spusti objekty v knizniciach, alebo vytvori dalSie nové
foldre, az kym nie je komplexny tag Uplne definovany a spusteny.
Po skonceni tohto procesu su vsetky tagy automaticky prepojené.
Na konci vsetko, o je pre HMI na lavej strane, predstavuje vizualnu
prezentéaciu.

Okrem toho mozno pridat metatagy do funk&nych blokov riadenia
s cielom poskytnit dodatocné informécie do HMI systému a tym
automaticky vytvorit vacSinu nastaveni vizualnej prezentacie.
Napriklad metatagy mozno vyuzit na rozliSenie prevadzkovych
zariadeni sUvisiacich s komplexnou Struktirou tagov a na urcenie
predvoleného obrazku, ktory sa
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Obr. 10

Na obr. 10 vidno prislusné obrazovky pre davkové procesy. VSimnite
si, Zze blok Reactor Sequence v kniznici riadiaceho systému méa zod-
povedajlci objekt v kniznici HMI, ktory predstavuje aktualny stav
procesu a umozfiuje operatorovi prevziat nad procesom manuélne
riadenie a zvolit nové aktivne kroky v pripade, Ze nastane neoCakéa-
vana situacia. Tiez si vSimnite, ze HMI ma pre motory umiestnené
vo vyrobnej prevadzke vyskakovacie (pop-up) obrazovky, ktoré sa
vytvaraju a prepdjaju automaticky na zaklade hierarchie OPC UA
a slvisiacich $ablon knizni¢nych objektov.

Na obr. 11 vidno, ako mozno to isté modelovanie pomocou IEC
61131-3 vyuzit na vytvorenie simulacie kompletnej prevadzky,
vdaka ¢omu mozno néavrh systému riadenia urobit na prvykrat bez
chyby. Technici navrhujdci priemyselny riadiaci systém mézu vdaka
vyvojovym systémom obsahujicim kompletny run-time PC so zabu-
dovanym OPC UA serverom vytvarat svoje vlastné projekty riadenia
a obrazovky pre HMI a kompletne otestovat cely systém na laptope.
Vysledkom je istota, Ze takyto névrh je kompletny a spravny este
pred zaCiatkom inStalacie priamo v prevadzke.

Vlastnosti a funkcie IEC 61131-3, OPC UA a najnovsich priemysel-
nych riadiacich systémov a HMI vyrazne zjednodusili a zrychlili pro-
ces navrhu riadiacich systémov a rozhrania ¢lovek — stroj. Postup
je jednoduchy:

Obr. 11
Priemyselna komunikacia |atp|journal|



1. Wytvorte navrh priemyselného riadiaceho systému (RS) spusta-
nim poloZiek z priradenej kniznice RS/HMI a funk&énych blokov
vytvorenych pouZzivatelom z objektov priradenej kniznice.

2. Prepojte HMI systém s OPC UA serverom a Citajte v hierarchii
navrhu.

3. VWyuzite HMI na vytvorenie zodpovedajiceho navrhu pomocou
Casti z priradenej kniznice a novych podobjektov.

4. Usporiadajte vizualne prvky HMI obrazoviek.

5. Nasadte projekt.

Funkcionality dostupné v ramci normy IEC 61131-3 a Standardu
OPC UA a ich implementacia do novych priemyselnych riadiacich
systémov a HMI déva navrharom automatizacnych systémov bez-
precedentné moznosti prepajania. Vo vacsej miere ako kedykolvek
predtym teraz mézu vyuzit najlepsi hardvér a softvér na tvorbu vac-
Sich, prisposobitelnejsich, spolahlivejsich, lepSie prevadzkovatel-
nych a bezpecnejsich riadiacich systémov. To je zaroven aj priklad
toho, ako ti, ktori tvoria pokrocilé Standardy a normy, dlédzdia cestu
vyvoju nastrojov, ktoré potrebuji programatori v 21. storo¢i na vyvoj
priemyselnych riadiacich systémov.

0 autoroch

Gary L. Pratt, PE, je manazérom aplikacnych inZinierov v spoloc¢-
nosti Bedrock Automation. Ma hiboké znalosti v technoldgiach
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Ked nastupovala éra vyuZzivania mobilnych telefénov, malokto tusil,
aké moznosti o par rokov prinest smart zariadenia ich pouZivate-
fom. O péar rokov vzniklo obrovské mnozstvo aplikécii na zébavu
a volny cas, ale aj spravu kalendarov, e-mailov alebo zdielanie
dokumentov.

Poskytovatelia podnikovych rieSeni sa zacali takisto zaoberat vyvo-
jom aplikacii, ktoré dokazu podporit pracu pouzivatelov v pripadoch,
ked nie je pouzitie Standardnych kancelarskych PC mozné alebo
efektivne. Spolo¢nost IFS, ktora vyvija a celosvetovo dodava kom-
ponentovo orientované ERP/EAM/ESM rieSenie IFS Applications™
pre podnikovU sféru, zachytila velmi skoro tento trend a dnes ponu-
ka cely rad aplikacii pre mobilné zariadenia, $pecificky urcenych pre
rozne oblasti spravy (dajovej zakladne podniku.

IFS TouchApps predstavuju rad volne dostupnych nastrojov (aj
s moznostou overenia funkcionality v mdéde TryMe) pre smart za-
riadenia, poskytujuce funkcionalitu pre workflow dokumenty (na-
priklad prijaté faktury), na spravu zdznamov CRM, prehlad Uda-
jov o jednotlivych predajnych polozkach a ich zasobach a pod.
Umoznuju spractvat zaznamy, prijimat dolezité informacie zo sys-
tému alebo komunikovat s ostatnymi pouzivatelmi prostrednictvom
IFS Streams.

Specifick oblast podpory prace pouZivatelov predstavuje kom-
ponent IFS Warehouse Data Collection. Tam, kde nie je mozné
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zahfiajlcich prevadzkové pristroje a riadenie, lekarske snimko-
vanie, PCB, FPGA, IC, navrh softvéru, strojarstvo a riadenie mar-
ketingu. Je drzitefom niekolkych patentov v oblasti priemyselného
riadenia.

Timothy L. Triplett, PE, je zakladatel a prezident Coherent
Technologies, Inc., inZinierskej spolo€nosti venujlcej sa priemysel-
nej automatizacii. Ma 43-rocné sklsenosti v oblasti distribuova-
nych systémov riadenia a PLC, ako aj riadenia spojitych, diskrét-
nych a déavkovych procesov. Je tiez drzitelom viacerych patentov.
Po absolvovani A&M University v Texase mal moznost pracovat aj

ako koncovy pouzivatel, aj ako dodavatel rieSeni.
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naplno automatizovat spracovanie zaznamov o pohybe zasob, je
toto rieSenie pripravené na zaznam transakcii (od prijmu zasob az
po vychystanie a expediciu zakaznikovi vratane spracovania inven-
tary) prostrednictvom zariadeni ovladanych dotykom v kombinacii
s vyuzitim technickych prostriedkov na identifikaciu zasob.

Okrem dlhoro¢nej pozicie lidra v oblasti dodavok ERP rieSeni pre
vyrobné podniky je spolo¢nost IFS tiez celosvetovym lidrom v po-
skytovani rieSeni pre FSM (Field Service Management). IFS Mobile
Work Order podporuje efektivnu pracu servisnych technikov a tech-
nikov Udrzby priamo v teréne.

Spolo¢nost IFS neustale investuje do novych technolégii a rozvoja
podnikovych aplikécii. VSetky funkcie v Standardnych klientskych
nastrojoch IFS Applications™ sU v aktuélnej verzii ovladatelné do-
tykom. A vyvojové laboratdria IFS intenzivne pracujl na dalSom vy-
voji, ktory zabezpeli prepojenie sveta podnikovych aplikacii s tech-
nolégiami podporujicimi virtualnu realitu alebo zabezpecujicimi
hlasovi komunikéaciu. VSetko s cieflom maximalne uspokojit budice
potreby nasich zékaznikov.
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EPLAN HARNESS
PROD 2.6

Novy softvér EPLAN Harness proD verzia 2.6 od firmy EPLAN, urce-
ny na pohodlny navrh kablovych zvazkov, je pripraveny na uvedenie
na trh. Kéblovy zvéazok moze byt navrhnuty intuitivnym spdsobom
na zaklade priestorového modelu mechanickej a elektrotechnickej
konstrukcie. Daldfim krokom je odovzdanie tychto dat do vyroby.
Préave v tejto oblasti doslo k najvacsej zmene: 2D vykres kablového
zvazku, v ktorom st $pecifikované dizky a priemery kablov a pri-
pojovacie prvky, je automaticky odvodeny z 2D/3D konstrukéného
prostredia. Vysledkom je automatické urenie rozmerov, znacna
Uspora Casu a zaruka spravnych vysledkov. Vo faze konStruovania
mozno uréit oplastenie kablov a dizku odizolovania vodicov, pri¢om
vSetko je profesionalne znézornené vo vyrobnych vykresoch. To po-
skytuje pouzivatelom rychly a Uplny prehlad o ich projektoch.

V softvéri EPLAN Harness proD méZe byt intuitivnym spésobom
navrhnuté vedenie kéblov s vopred stanovenou df#kou. V procese
navrhu je pri jednotlivych vodic¢och uvedend aktuélna i plénovana dizka
a pouZivatel méze okamZite urcit optimalne vedenie kablov.

Uréenie dizky

Softvér na navrh kablovych zvazkov obvykle pontka vhodné nastro-
je na jednoduché uréenie dizky vodicov. V softvéri EPLAN Harness
proD v. 2.6 to ide aj naopak: pouzivatel si mdze uréit pevnl dizku
(napr. kabla antény). V procese navrhovania sl presne znazornené
smer i navrhnuta dizka a pouzivatel mdZze okamzite uréit optimalne
vedenie kabla. To umoziuje znizit pocet variantov, takze vysled-
kom je tspora nakladov v skladoch a vo vyrobe. Dal$ou funkciou
je moznost zoskupit prvky (vodice, konektory, ochranné hadice)
dohromady ako kablové jednotky, ktoré vystupuji ako samostatné
komponenty a umoznuju ucelenejsi prehlad o zloZeni projektu.

Optimalna integracia

Prepojenie s platformou EPLAN a otvorenost systému pre softvér
MCAD a ECAD zaistuju kontinuélne odovzdavanie dat medzi elek-
trotechnickou a mechanickou konstrukciou. Dal$ou novou funkciou
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Efektivita je na prvom mieste, ale nezabuda sa ani

na radost z kon§trukenej prace: novy EPLAN Harness proD
verzia 2.6 je intuitivny softvér v 3D/2D, ktory pokryva
vietky sG¢asné poZiadavky na projektovanie a ndvrh
kdblovych zvézkov. Medzi nové funkcie patri vylepsenie
podkladov pre vyrobu, ktoré okrem vykresu montdznej
dosky zahfiaju i vykresy zapdjania kéblov. Kétovanie
dl¥ok je teraz automatické. Ak je to potrebné, mozno
iednoducho a intuitivne navrhnit vedenie kdblov

s vopred stanovenou df#kou. Spolupréca medzi timami
mechanickej kondtrukcie a elektro projekcie sa vdaka
otvorenym rozhraniam stéva skuto¢nosfou.

s susm [P o
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2D vykresy zapojenia kablov su teraz automaticky odvodené
7 konstrukéného prostredia 2D/3D a st v nich $pecifikované dizky
a priemery vodicov a pripojovacie prvky.

verzie 2.6 je moznost prenasat projekty pripravené v softvéri EPLAN
priamo do softvéru pre kablové zvazky. A nielen to — centralizova-
na sprava komponentov v platforme EPLAN umoZziuje integrova-
né ukladanie dat, takze pouzivatelia udrziavaju zdrojové déata len
v jednom systéme. Vdaka tomu mozno integrovat pracovné procesy
pri navrhu kablovych zvazkov, a to uz od navrhu prvej schémy az
po samotnu vyrobu. Jednoduché pouZitie a integracia dat v kazdej
faze tvorby hodnotového retazca — od ndvrhu az po vyrobu — tak
vytvéra zaklad na rychle a efektivne dosiahnutie vysledkov.

Individualne oblasti pouZzitia

Mnohé dalSie vylepSenia funkcii v systéme EPLAN Harness proD
prispievaju k vacsej efektivite navrhu zapojenia a projektovania
kablovych zvézkov a urychleniu postupu prac. EPLAN Harness
proD podporuje vSetky priemyselné odvetvia, v ktorych treba urcit
zapojenie a navrhnutie kablovych zvazkov, napr. pri konstruovani
Specialnych vozidiel alebo vyrobnych zariadeni, pri priprave vodicov
a kablovych zvazkov, v strojarenskej vyrobe a v podnikoch, kde sa
vyzaduje medziodborova spolupraca.

/A

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Modernd priprava inZinierov sa zameriava
na vyuZitie teérie znalosti pri riedeni Uloh z praxe.
S touto myslienkou sUfaZia $tudenti v stfaZi

MATLAB POMAHA
PRI VYVOUI

Formula Student Electric, kde je cielom ndvrh a zostrojenie E LE KT Rl C KEJ

redlneho zdvodného vozidla. Sutaz Formula Student

ie na technickych univerzitdch v Eurépe i vo svete velmi - O RM U |_Y

roz§irend a Slovensko v tejto sufaZi reprezentuje

STUBA Green Team. Konkurencia v stfaZi kazdym rokom
rastie a podnecuje k zdoldvaniu ¢oraz ndroc¢nejsich
technickych rie$enf a problémov. Pri riedenf Gloh
pomdha $tudentom profesiondlny ndstroj

na vedecko-technické rie$enie Gloh — MATLAB.

STUBA Green Team je tim Studentov posobiacich na Strojnickej fa-
kulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Kazdoro¢ne sa
venuju vyvoju a konstrukcii monopostu na elektricky pohon a pocas
leta si na medzinarodnych sutaziach série Formula Student SAE
porovnavaju sily s timami z celého sveta. Tim zalozila skupinka
nadS$enych Studentov, pricom v radoch timu sa vystriedalo viacero
generacif ¢lenov. Tento rok sa STUBA Green Teamu podarilo posta-
vit v poradi uz piaty monopost a zG&astnit sa na sttaziach v Ceskej
republike a Madarsku. Stcastou sutaznych podujati st dynamické
discipliny $print, skidpad, autokros a vytrvalost, no i discipliny sta-
tické, ako biznis plan, vyroba a technicky dizajn.

Skala problémov, ktoré sa riedia, je velmi $iroka, ¢o sa odraza aj
na mnozstve réznych softvérov, ktoré sa na ich rieSenie pouzivaju.
Réznorodost so sebou prinasa problémy v kompatibilite, pouZivatel-
skej podpore, ale aj v procese prenosu vedomosti z generécie na ge-
neraciu. V stcasnosti je vhodné pocet programov redukovat, a preto
je MATLAB logickym vychodiskom. Licencie uréené pre tdto sutaz
MATLAB & Simulink st zabezpecené bezplatne priamo od spo-
lo¢nosti MathWorks, ktord podporuje ¢innost Studentskych timov.
Motivuje ich tak pouZzivat pri vyvoji vozidiel softvér, ktory vyuzivaju
aj velké spolo¢nosti automobilového priemyslu, ako aj timy formuly
1. Spolo¢nost Humusoft pomaha STUBA Green Teamu pri nasadent
MATLAB-u formou seminarov a konzultaci.

Prikladom vyuZzitia MATLAB-u pri vylepSeni vlastnosti vozidla bola
topologickéa optimalizacia. Je to vypoctova metéda optimalnej dis-
triblcie materialu, ktora v iteraciach odobera material z Casti su-
Ciastky, v ktorych vzniké len minimélne napétie, pricom dopredu
nie je stanoveny tvar suciastky. Tato sloboda umoziuje syntetizovat
inovativne a vysoko u¢inné navrhy na zéklade vstupu pouzivatela
— posobiace sily a nevyhnutné tvarové obmedzenia. Zauzivany sof-
tvér mal v oblasti optimalizacie obmedzené moznosti, a preto bolo
potrebné najst rieSenie inou cestou.

£

Skript na topologickl optimalizaciu vytvorili K. Liu a A. Tovar
z Univerzity v Indiane [1]. Bol upraveny podla poZiadaviek a vyu-
Zil sa na optimalizaciu prichytenia brzdového strmefa a predného
kridla. V druhom pripade ide o parovi stciastku vyrdbant z hlinika.
Optimalizované sulcCiastka bola pevnostne skontrolovand pomocou
simulacii, ktoré potvrdili ocakédvania — hodnoty mechanického na-
pétia boli v objeme suciastky velmi podobné. Optimalizovanim su-
Ciastky sa podarilo zredukovat jej hmotnost priblizne 0 45 %, ¢im sa
celkovo znizila hmotnost zostavy predného kridla 0 260 g. Toto Cislo
v kontexte celkovej hmotnosti vozidla (235 kg, ¢o predstavuje Uspo-
ru 0,1 %) nie je obzvlast vysoké, no treba dodat, Zze pri zavodnych
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autach nie je délezita len hmotnost vplyvajlica na schopnost akce-
lerovat, ale aj moment zotrvacnosti limitujici maximalnu rychlost
zmeny smeru vozidla.

Druhou aplikaciou, v ktorej bol MATLAB vyuzity, bol navrh kinema-
tiky zavesenia kolies. V minulej sezéne mal tim problém, ktory spo-
¢ival v kolizii disku kolesa s ramenom zavesenia pri plnom vytoceni
volantu sposobeny nedostatocnou kontrolou koliznych stavov. Aby
sa podobnému problému predislo, vytvoril sa program, ktory dokéze
kolizne stavy geometrie odhalit. Dolezitym krokom v sezéne 2016
bolo zostavenie modelu zavesenia kolies v prostredi Simscape, na
zaklade ktorého boli ziskané parametre potrebné pri ndvrhu zavese-
nia, chode timiCov a analyze riadenia. Dolezitou stuc¢astou modelu
bol parametrizovatelny model pneumatiky [2] od spolo¢nosti TASS
international. Vstupné data pre model poskytol partner timu a do-
davatel pneumatik Continental.

Spolocnym usilim timu sa podarilo zostrojit vozidlo so zaujimavymi
vlastnostami. Formula sezény 2016 zrychli z nuly na 100 km/h
za 3,1 sekundy a maximalna dosahovana rychlost na sttaznych
okruhoch je 110 km/h. Vozidlo vazi 235 kg a je pohanané dvojicou
motorov, ktoré maju spolo¢ny vykon az 140 kW. Zdrojom energie
je 735 dobijatelnych litiovych batérii. PokroCily elektronicky systém
monitoruje batérie v prevadzke a obsahuje 105 napatovych a 224
teplotnych snimacov.

Literatdra

[11 http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00158-014-1107-x
[2] http://www.tassinternational.com/delft-tyre.
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EXPERTNY MODUL
MODICON X80
PRE SYSTEMY TMC

Pri vyvoji nového modulu boli vyuzité dlhoro€né skisenosti s nasa-
denim nielen renomovanych PAC radu Modicon, ale aj riadiacich
systémov firmy Invensys, ktord je dnes uz stcastou spolocnosti
Schneider Electric.

P

Expertné riadenie turbin ‘Q\- e
Modul BMXETMO200H mozno
optimélne vyuzit predovSetkym
v kombinacii s PAC Modicon
M340 a Modicon M580. Typické
aplikacie predstavuju  riadenie
malych a velkych vodny turbin,
malych  parnych turbogenera- L]
torov, plynovych mechanickych
turbin, dieselovych generatorov
alebo vzduchovych kompresorov
a Cerpadiel.

Potrebna funkcionalita BMXETMO200H — novy expertny
modul z radu Modicon X80

Expertny modul obsahuje dva pre aplikacie TMC

vstupné kanaly na ¢itanie impul-
zov s maximalnou frekvenciou 500 kHz. Otacky hriadela turbin
mozu byt snimané prostrednictvom roznych typov snimacov (napr.
pasivnych alebo aktivnych — OC, TTL, ST, MPU, APU) alebo cez
inkrementalne enkodéry. Zaujimava funkcia Compare slizi typicky
na porovnanie nastavenych limitov (maximalna alebo minimalna
frekvencia) alebo vyslednych hodnot. Vysledkom funkcie tak méze
byt vygenerovanie alarmu, resp. udalosti, alebo aktivovanie binar-
neho vystupu. S tym suvisi aj zabudovany reflexny binarny vystup
24 VDC (0,5 A) priradeny ku kazdému vstupnému kanalu merania
frekvencie.

K dal$im pokrocilym funkcidm nového modulu patri napriklad
meranie zrychlenia a detekcia zmeny zrychlenia (Jerk), detekcia
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Schneider Electric uvddza na Cesky a slovensky trh
novy expertny modul BMXETMO200H

z radu Modicon X80 ur&eny pre $pecifické
aplikécie TMC — Turbo Machine Control.

preruSenia kabla alebo meranie fazového posunu a pomeru frek-
vencii medzi kanalmi.

Casové znaky a rychla regulacia

Alarmy alebo udalosti mozno v ePAC Modicon M580 zaznamenat
s priradenou Casovou znackou. Vzorkovacia periéda hodnoty frek-
vencie sa do jeho programu prenasa kazdych 10 ms a umoziiuje tak
velmi rychlu reguléciu a meranie rotacnych strojov.

Odolné spojenie, spolahlivé riadenie

Triumvirdt nového expertného modulu Modicon, PAC Modicon
a HMI panelu Magelis dokéaze presne vyhodnocovat a riadit celé
aplikacie TMC. Preukazujuc vysok( odolnost proti agresivnym
plynom tak spolahlivo funguje pri pracovnej teplote od —25 az do
70 °C. Na programovanie a diagnostiku aplikacii TMC slizi nova
verzia osvedceného softvéru Unity PRO V11, ktord mé integrované
prislusné Specifické funkéné bloky.

V pripade zdujmu o poskytnutie demo verzie Unity Pro V11
kontaktuje, prosim, produktového manazéra Michala Krenu,
e-mail michal.krena@schneider-electric.com.

Schneider

; |
Life Is On pneicer

Michal Kiena

Schneider Electric
www.schneider-electric.sk
www.schneider-electric.cz
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AKO PREKLENUT
MEDZERU
MEDZI IT A OT

V priebehu poslednych niekolko

rokov sme sa stali svedkami prichodu
novych technolégii, od snimacov

aZ po pokrotild analyzu velkych dat

(,Big Data“), ktoré st lahko dostupné.
Ndklady na vypoctovy vykon a prenosovy
rychlost stdle klesaju a prichddzaju
novodobé mobilné technoldgie.

Prichodom novych technoldgii, s rychlo klesajicou cenou, mame
teraz moznost pripojit k pocitacovej sieti Cokolvek. M6zeme pripojit
nizkolroviiové snimace a aktuatory, mézeme zbierat Udaje z tychto
zariadeni, previest ich do protokolu, odoslat cez internet a integrovat
do analytickych systémov Big Data — a to vSetko takmer v redlnom
¢ase. Mame prehlad o naSich procesnych riadiacich systémoch
a pristup k nim z celého sveta. Dostupnost informacii je okamzita.
Na svojom mobilnom zariadeni sa k nim vieme dostat v priebehu
niekolkych sekind bez ohladu na nasu polohu. Vdaka Internetu veci
(loT) informacie tec¢u od interaktivnych bodov zékaznikov ku mana-
Zérom, planovacom, na vyrobnu plochu a zase spat.

Kedy sa tam dostaneme?

Aj ked sa tento pohyb smerom ku loT zacal a rastie exponencial-
nou rychlost kazdy rok, v priemyselnej oblasti zmena nenastane
v priebehu jednej noci. Napriek velkym investiciam mnohych prie-
myselnych gigantov do loT, je nutné prekonavat vyznamné prekazky
stojace pred zavedenim Internetu veci do priemyselnej prevadzky.

Konvergencie OT - IT

V ramci jedného podniku sa vedla seba nachadzajd operacné tech-
nologické systémy (OT) a informacné systémy (IT). Oba technolo-
gické smery neboli G€elovo uréené na vzajomnd spolupracu a ani
na spolupracu s inymi systémami. Gartner definuje operacné tech-
noldgie ako ,hardvér a softvér, ktory zistuje alebo spdsobuje zmeny
prostrednictvom priameho monitorovania a/alebo riadenia fyzickych
zariadeni, procesov a udalosti v podniku.” OT je ¢ast priemyselného
riadenia a vyrobnej automatizacie v podniku.

Informacné technolégie definuje Gartner ako ,celé spektrum tech-
noldgii uréenych na spracovanie informécii, vratane softvéru, har-
dvéru, komunikacnych technolégii a suvisiacich sluzieb.” IT je,
zjednodusene povedané, pocitaova siet a databazy (vo vSeobec-
nosti nezahfilame zabudované technolégie, ktoré negenerujd Gdaje
uréené pre podnikanie).

Kvéli jednoduchosti mdzeme zhrndt definicie takto:

e OT - aktiva v podnikani pouzivané na vytvorenie tovaru alebo
sluzby uréenej na predaj

e |T — systémy slUZiace na riadenie vyroby, predaja a podpory pre
vyrobky alebo sluzby uréenej na predaj

Cize OT aj IT v ramci podniku sltZia na generovanie vystupov (to-
varov a sluzieb). Aby boli vystupy €o najefektivnejSie, musia tieto
technolégie spolupracovat. No v sti¢asnom podnikani sa medzi OT
a IT technoldgiami nachadza znacn4, nielen komunikacna, priepast.
Kazda technoldgia pouZziva vlastné metody pripojenia: od fyzickych
konektorov a zbernic, ktoré distribuuji Udaje, az po jazyk, ktory
sllzi na konverziu bitov a bajtov na Citatelné a uzitocné informacie.
OT a IT technolégie vyvinuté v minulosti st v siCasnosti vzdialené.
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V prihovore na konferencii Smart Industry 2015, Richard Soley,
vykonny riaditel Konzorcia Priemyselného Internetu (IIC), poukazal,
Ze rebrikové diagramy pre PLC pouzivané v diskrétnej vyrobe v roku
1980 su velmi podobné tym, ktoré sa pouzivaju aj teraz. ,Tridsatpat
rokov v budlcnosti a stale programujeme tieto veci pomocou reb-
rikovych diagramov a ¢o je eSte horsie, aj ked mé& PLC internetovy
port, stale sa nepripoji k IT infrastruktdre zavodu.“ Preco?

Pripojenie

Priemyselné vyrobky sa celé dekady navrhovali s dérazom na dlhi
Zivotnost. V doésledku tohto dlhého Zivotného cyklu dnes pouzivaju
inStalované priemyselné zariadenia rozmanité fyzické komunikacné
vrstvy, ktoré s vacsinou proprietarne pre dané odvetvie. Mozete
mat napriklad pohon pripojeny k sériovej sieti, proporcionalny ventil
komunikuje po Fieldbuse a snimac¢ zasiela data cez DeviceNet.

Jednym z prvych krokov pri pripajani starSich priemyselnych
systémov na loT je poskytnat urcity druh konverzie z aplikacne-
-$pecifickych fyzickych zbernic na otvorené, vSadepritomné fyzické
rozhrania ako je Ethernet alebo bezdrétové pripojenie. Tiez je po-
trebné zhromazdit mensie a jednoduchsie zariadenia (snimace bez
sietového pripojenia Ci elektrické obvody) do sietovych bran, aby
sa dali prenasat signaly zo snimacov do Standardnych sietovych
rozhrani a potom do hlavného komunikacného internetového pro-
tokolu: TCP/IP.

Komunikacia a jazyky

V désledku Ucelovej, aplikacne zameranej povahe vyrobnych a au-
tomatizanych systémov, pouZziva drvivd vacsina zariadeni vo vy-
robnom procese svoj vlastny jazyk a ¢asto aj proprietérne protokoly.
Vlastny protokol moze byt uzitocny v jednej Specifickej aplikacii
(napriklad proces s uzavretou slu¢kou), no vytvara dalSie prekazky
v pristupe k Udajom potrebnym k realizécii loT.

Informacné technoldgie, na rozdiel od OT, pouzivaji otvorené
a rovnaké Standardy a protokoly najdené na internete. Internet bol
zalozeny na otvorenych komunika¢nych Standardoch (napriklad
TCP/IP). Aplikacné protokoly st na seba navrstvené: HTTP/S, SMTP,
SNMP, MQTT a podobne. Internet pouziva mnoZstvo programova-
cich jazykov ako JavaScript, Python a zobrazuje informéacie pomo-
cou technoldgii ako HTML5 ¢i CSS. VSetky st otvorené technoldgie.

Ak chcete realizovat loT s Uspechom, musia OT a IT technologie
konvergovat do spolocného pripojenia a komunikacie. V kratko-
dobom horizonte méze OT a IT konvergovat pomocou sietovych
bran, OPC serverov alebo middleware. AvSak v dlhodobom hori-
zonte si bude konvergencia OT/IT vyzadovat vyrovnanu architektiru
a bezproblémovl komunikaciu pouzitim otvorenych, na Standar-
doch zaloZenych komunikacnych protokoloch a programovacich
jazykoch.

Priemysel 4.0 |atp|journal|



Edge computing

Podla nedavno vydanej tlaovej spravy vyskumnej spoloCnosti
Gartner bolo v roku 2016 pripojenych 6,4 miliardy ,veci“, ¢o je
0 50% viac ako v roku 2015. A vSetky tieto zariadenia generuju
Udaje. Zettabajty (1021) udajov. Ale sl to uZitocné Gdaje? A sl
moderné sietové technoldgie pripravené na prenos takéhoto objemu
dat cez internet? Internet veci bude produkovat obrovské mnozstvo
»surovych” Gdajov z miliardy snimacov, akénych ¢lenov a inych
zariadeni v prevadzke. Ako moézeme roztriedit a odfiltrovat Udaje
tak, aby sme ziskali potrebné déata a premenili ich na vyuzitelné
informécie?

Odpovedou je Edge computing. Vacsina loT zariadeni bude pripoje-
né na okraji siete (edge), na mieste kde OT a IT fyzicky konverguju
do jedného miesta. Udaje generované |oT zariadeniami musia byt
prinosné pre podniky a musia smerovat do cloudovych systémov na
analyzu velkych dat. Zbytocné Udaje je potrebné ihned neutralizo-
vat, aby sa znizil Sum a datovy prenos. Bohuzial, vacsina dneSnych
OT zariadeni (napriklad jednoduché snimace) nemaju dostatocny
vypocCtovy vykon na spracovanie a filtrovanie (dajov, ktoré generuju/
meraju. V najlepSom pripade si to iba prechodové zariadenia, cez
ktoré data prechadzaju bez akejkolvek inteligencie. InteligentnejSie
OT, ako napriklad PLC, maju tendenciu sustredit sa na automati-
zacné funkcie a neboli navrhnuté tak, aby zdielali vyrobné Udaje
s inymi systémami.

Sucasny Internet veci vyZaduje systémy tretich stran, ktoré sa spra-
vaju ako datovi makléri medzi OT a IT. Tito makléri chapu jazyky
a protokoly OT a IT, ale ¢asto vyZaduju vacSiu podporu programo-
vania pri rozvoji aplikacii. Aktualnou viziou konvergencie OT/IT
je autondmna a priama komunikacia — pre zariadenia, veci, uzly
a servery komunikujice medzi sebou bez nutnosti pouzitia proto-
kolovych bran, OPC serverov a middleware. Aby fungovala priama
komunikacia medzi zariadenie — zariadenia a vec — vec a prekle-
nie sa medzera medzi OT / IT, budd musiet vyrobcovia integrovat
inteligenciu priamo do OT tak, aby mali zariadenia komunikacné
schopnosti, protokoly a jazyky. V poslednom obdobi je vidiet, Zze OT
sa zacinaju vyvijat od zakladu s myslienkou loT a teda zvySujd svoje
schopnosti a moznosti.

V najblizSom ¢ase uvidime nielen nastup komunikacnych technol6-
gil, ale tiez rastlcu inteligenciu, Cize zariadenia ,na hrane“ umoz-
nuju interpretovat a filtrovat vlastné Gdaje do informéacie a potom
ich pomocou Standardnych forméatov zdokumentovanych ako API
distribuovat. Aby bolo mozné vyuzivat vyhody loT, tak v skuto¢nosti
musi mat OT od zakladu implementované a zabudované webové
technoldgie ako napriklad http pre interakciu, SSL/TLS kvdli Sifro-
vaniu, autorizécii a zabezpecéeniu dat a JSON na spravne formato-
vanie dat. Takyto pristup je dostupny uz dnes a nazyva sa RESTful
architektura.

Ako zacat' s loT?

Ak ste nadS$eni z moznosti, ktoré loT ponuka, alebo sa chcete pri-
pravit pre budlcnost, niZSie je zopar napadov, ako zacat.

Zacnite v malom

Internet veci je velky koncept s mnoZzstvom premenlivych Casti.
Vlypracovanie stratégie zavadzania loT v podniku nemusi byt zloZité.
Zacnite v malom a experimentujte. loT je koncept, napad a nie pev-
ny stbor pravidiel. Je to spdsob, ako sa pozerat na rozne systémy
a pytat sa sami seba, ¢o keby tieto stroje mohli navzajom komu-
nikovat? Co by sme sa dozvedeli, keby sme mohli ziskat pristup
ku vSetkym Udajom a vyhladali korelacie medzi datovymi stibormi?
Komunikacia medzi rozli¢nymi zariadeniami bude ¢asom ovela jed-
noduchsia a lahsia.

Vzdelavanie

Ak sa chcete dozvediet viac o loT, dobrym Startom s informéacie
o novych technoldgiach, ktoré si do zariadeni implementova-
né. Ak pdsobite v oblasti riadenia procesov a priemyselnej auto-
matizacie, dobry zaciatok predstavuje Stidium sietovych prvkov
a komunikécie.
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¢ naucte sa, ako funguju ethernetové prepinace a smerovace, ktoré
prenasaju udaje cez internet

* zistite, Co je IP adresa a do budlcna sa pripravte na IPV6

* ziskajte prehlad o réznych webovych technolégiach a programo-
vacich jazykoch

Nemusite byt sietovy expert. No vSeobecné oboznamenie sa
s tymito technoldgiami zjednodusi vas Zivot a prinesie dynamiku
do OT/IT konvergencie. Nové zru¢nosti budd v podniku potrebné.
Jednou z nich je siet a sietové prvky, znalosti o programovacich
jazykoch a architektdre (napriklad RESTful) budu délezité a infor-
macie o zabezpeceni siete sa nedaju brat na fahkd vahu.

Prvotny loT projekt

Identifikacia potrieb loT aplikacie sa li8i v zavislosti na podnikani.

Bohuzial, neexistuje jedno spolo¢né rieSenie pre rozvoj a implemen-

taciu loT. Jednym z cielov loT je zvysit Gc¢innost a efektivitu a to je

dobré miesto, odkial zacat. Vo vSeobecnosti mézete pouzit trojkro-
kovu stratégiu na pripravu vasho prvého loT projektu.

1. Identifikdcia potencialu. Prejdite sa okolo vasho stroja, poradte
sa s operatormi a identifikujte pracne ruéné procesy (napriklad
ruény zber dat alebo manuéalne pridavanie informécii do excelu).
Tiez je potrebné identifikovat potencidlne uzitotné Udaje, ktoré
sa sice niekde nachadzaju, ale nie st dostupné pre iné systémy
a pre rozhodovanie. Dobrym prikladom je napriklad zber tdajov
z okolitého prostredia, vyrobnych Gdajov alebo informacii tykajd-
cich sa davkového spracovania.

2. Zber dat. Hladajte prilezitosti zberu dat na drovni ,veci, sni-
macov ¢i akénych ¢lenov. Je mozné nainstalovat snimac, ktory
by starostlivo sledoval a zaznamenaval vas proces? Naklady na
snimace su Coraz nizsie, ¢o umoznilo ich hromadné nasadenie vo
vSetkych oblastiach automatizacie. Prevadzkové zariadenia pred-
stavuju prvy krok na ziskanie informacii z prevadzky, na vzdiale-
né sledovanie majetku a na analyzu vyroby a spolahlivosti.

3. Centralizujte a analyzujte. UrCte cestu centralizacie Udajov do
jedného uloziska. Ukladanie informéacii si moze vyzadovat urcity
druh loT bréany alebo prevodnika protokolov a databaz. Akonahle
ziskate centralizované (daje, mbZete ich analyzovat a vase pro-
cesy optimalizovat. MéZete napriklad vypracovat krizovi analy-
zu porovnanim ziskanych Gdajov zo snimaca s informaciami o
vyrobnom vykone. Vztahuju sa urcité premenné k vy$sim alebo
k niz8im vykonom?

Odévodnenie investicii

Stéle viac sa stava loT jednoduchSie a pristupnejsie a je lahké pod-
[ahnat moznym nékladom slvisiacim so zloZitostou implementacie
loT aplikacie. Dolezité je vSak zostat zamerany na to, ¢i projekt
bude mat vo vysledku znizené naklady alebo zvySent kvalitu. Mal
by byt schopny jasne preukéazat meratelnt navratnost investicii.

Mohli by ste napriklad zacat merat spotrebu energie. Po ziskani
(idajov 0 monitorovani vykonu v priebehu ¢asu budete moct presne
urcit, kolko stoji v redlnom Case zapnutie motora, spustenie vyrob-
ného procesu alebo ¢i musi byt klimatizacia nastavena na 21 stup-
nov. MoZete dostavat denny report o pocte vstupnych surovin,
priemernom vyrobnom takte a podobne. VSetky tieto (daje sa daju
zachytit pomocou loT technoldgii a preniest priamo do mobilného
zariadenia. Dal§im jednoduchym realizaénym projektom méze byt
spotreba vody. Ak méte na starosti zavlazovaci systém, jednoducho
mobZete zrealizovat inteligentny systém, ktory podla predpovede po-
&asia z internetovych stranok ovlada ostrekovace. Uspory nakladov
vdaka zniZenej spotreby vody st skvelym sposobom ako ospraved|-
nit naklady vasho prvého loT projektu.

Samozrejme plati, Ze projekt nemusi byt komplikovany. Technoldgie
uréené pre tieto aplikacie st uz bezne dostupné. Méze to vyzerat
ako magia, ale nie je to tak. Je to Internet veci.

www.opto22.com
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ANALYZA STABILITY

V nasledujicom ¢lanku su prezentované vysledky deterministickej
analyzy stability kérejského prototypu rychleho reaktora chladené-
ho sodikom (PGSFR), klasifikovaného ako reaktor Stvrtej genera-
cie (GEN IV). Na vypocet vyssich harmonickych zloZiek vlastnych
hodnét a funkcii bol vyvinuty vypotovy kéd DIF3DHH, ktory je
upravenou verziou difizneho kédu DIF3D, vyvinutého v ANL USA.
Vysledky vykonanych analyz s prezentované pre rézne pomery D/H
aktivnej zény reaktora PGSFR.

Reaktory Stvrtej generacie (GEN 1V) [1] s Casto spominané ako
systémy, ktoré mézu byt kli¢om k udrzatelnej jadrovej energeti-
ke. Predpoklada sa, Ze ich uvedenie do prevadzky prinesie bene-
fity hlavne v oblasti udrzatelného rozvoja, ekonomiky, bezpecnosti
a ochrany proti zneuzitiu jadrového materialu. Aj ked sa ich ko-
mercné nasadenie neoCakava v prvej polovici 21. storoCia, treba uz
teraz aktivne pristupovat k navrhu ¢o mozno najbezpecnejsich AZ
(aktivnych zon) tychto systémov. Podstatnl oblast navrhu tvori pra-
ve stabilita reaktora. Z ekonomického hladiska je Ziaduce, aby bol
vykon reaktora ¢o mozno najvyssi, ¢o priamo vplyva na velkost jeho
aktivnej zony. V pripade Specifickych prechodovych javoy, typickych
pre rychle reaktory, mozno pozorovat vyrazné deformécie rozlozZenia
vykonu v aktivnej zéne, o mbze negativne vplyvat na jeho stabilitu.
Analyzou prevadzkovych ukazovatelov komerénych jadrovych reak-
torov sa zistilo, Ze zoslabenie neutrénovej vazby medzi jednotlivymi
podoblastami aktivnej zény reaktora je jednou z hlavnych pricin
priestorovej nestability velkych aktivnych zén. Poas prevéadzky
reaktora dochadza v dosledku spétnovazbovych efektov, pripadne
asymetrického vnesenia kladnej ¢i zapornej reaktivity, k deformécii
rozloZenia hustoty toku neutrénov, ¢o vplyva na priestorovi stabilitu
reaktora. Aby bolo mozné poznat bezpec¢nostné charakteristiky jad-
rovych reaktorov budlcnosti eSte pred ich uvedenim do prevéadzky,
je okrem iného dolezité venovat sa aj otdzkam priestorovej stability
aktivnej zony.

Metddologia rieSenia problému

Teoretické pozadie

Vplyv vnesenych porlich na rozloZenie vykonu reaktora zavisi od
velkosti aktivnej zony. Na zaklade jednorozmernej diflizne] tedrie
mozno pri velkych aktivnych zénach tepelnych a rychlych reaktorov
odhadnut vysSie harmonické komponenty vlastnych hodnét takto:

1 King
AN 1+M2B (1)
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RYCHLEHO REAKTORA
CHLADENEHO KVAPALNYMI KOVMI (1)

V pripade $pecifickych prechodovych javov, prejavujdcich sa

v reaktoroch pracujicich v rychlom spekire neutrénov, mozno pozorovat
vyrazné deformdcie v rozloZeni vykonu reaktora. Tieto priestorové
deformdcie mézu viest k nestabilite aktivnej zény reaktora. K deformdcii
rozloZenia hustoty toku neutrénov méze poclas prevddzky reaktora
dojst z niekolkych dévodov. St¢astou moderného vyvojového procesu
pokrocilych jadrovych reaktorov je optimalizécia ich aktivnych zén,

pri ktorej treba prihliadat na samotny stabilitu reaktora. Na kvantitativne
hodnotenie stability reaktora existuje niekolko postupov, jednou

z najcastejsie aplikovanych je metéda separdcie vlastnych hodnét

(z angl. A-mode eigenvalue), tieZ nazyvand metéda spekirdlneho
rozkladu. Této metéda sldZi na hodnotenie previazanosti neutrénovej
vazby medzi jednotlivymi oblastami aktivnej zény reaktora a tym
poskytuje obraz aj o Casove| a priestorove| zdvislosti prechodového deja.

V uvedenom vyraze B%, predstavuje geometricky parameter (z angl.
Buckling) definovany pre pripad nekonetnej dosky

(BN = ﬂ.%,)

kde k,, je multiplikatny koeficient nekone€ného prostredia a

M? — migracnéa plocha neutrénov.

Ako kvantitativny ukazovatel stability reaktora mozno zaviest sepa-
raciu vlastnych hodnét, ktory predstavuje relativnu zmenu daného
vy$Sieho komponentu vlastnej hodnoty v porovnani s fundamental-
nou vlastnou hodnotou. V pripade prvej harmonickej zlozky mozno
uvadzat separéaciu vlastnych hodnot ¢, takto:

£ = (.11 - .3.0). 10° 2)

Po nahradeni ¢lena 1, vy$$ou harmonickou zlozkou vlastnej hodnoty
je rovnica platna pre fubovolné vys$Sie komponenty. Aby bolo mozné
vysledky vyjadrit v jednotkach pcm (milipercenta reaktivity), abso-
litna hodnota separacie vlastnych hodnét sa nasobi ¢islom 10°.

Opis reaktora PGSFR

Predmetom prezentovane] analyzy stability je aktivha zona koérej-
ského prototypu rychleho reaktora chladeného sodikom (PGSFR).
Ide o reaktor Stvrtej generécie s elektrickym vykonom 150 MWe,
s bazénovym usporiadanim primarnych systémov a s kovovym ura-
novym palivom, ktoré je vysoko odolné proti zneuzitiu vo vojenskom
priemysle. Aktivna zona reaktora je znézornena na obr. 1. Palivova
Cast aktivnej zony sa sklada z dvoch koncentrickych palivovych zén,
t. j. z vnltornej a vonkajSej palivovej zény. VonkajSia, tzv. hnacia

() Vnitorné zéna -5
© vonkajsta zéna -60
@ Primirme reguiatné ryée - 6
) Sekundirne regulatné tyte - 3
Reflekior -90
. Tienenie -102

Obr. 1 Aktivna zéna reaktora PGSFR [2]
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zéna pozostava z kovového paliva U-Zr (alebo U-TRU-Zr) s obo-
hatenim 235U na Urovni 18,5 %. Vy$ka aktivnej zény je priblizne
1 m a ako pokrytie palivovych prutikov sa pouZziva ocel typu HTOM.
Kontrola reaktivity reaktora je zabezpe€ena prostrednictvom devia-
tich primarnych a sekundarnych regulacnych ty¢i s vysokym obsa-
hom béru. Teplota na vstupe a vystupe z aktivnej zény dosahuje
390 °C, resp. 545 °C. Vzhladom na velmi ambiciézny plan vyvoja
rychlych reaktorov v Kérejskej republike moZzno predpokladat, Ze
Specificky dizajn reaktora bude hotovy do roku 2020 a vystavba by
sa mala zacat okolo roku 2028.

Jednym z hlavnych cielov tejto Stidie je demonStrovat moznosti
kodu DIF3DHH [3], vyvinutého v Kdrejskom vyskumnom Ustave pre
jadrovl energiu (KAERI). Ide o upravent verziu kodu DIF3D [4] do-
stupného z databanky OECD NEA. Vypocty boli vykonané pomocou
viacskupinovych kniznic jadrovych dat KAFAX-E70 [5], vytvorenych
na zaklade experimentalne overenych dat ENDF/B-VII.O [6] a na-
sledne optimalizovanych pre vypocet aktivnej zony reaktora PGSFR.
Na lepSiu prezentéciu vysledkov boli v spolo¢nosti B&J) NUCLEAR,
s. I. 0., vytvorené pomocné grafické programy DIFRES a BBK.

Analyza statickej stability
zakladnej konfiguracie aktivnej zony

Porovnanie s inym dizajnom rychlych reaktorov

V rdmci spoluprace medzi KAERI a spolo¢nostou B&J NUCLEAR,
s. 1. 0., vzniklo niekolko analyz zameranych na stabilitu reaktora,
z ktorych iba Cast je prezentovand v tomto ¢lanku. Ciefom prvej
z nich bolo ziskat obraz o integralnych a diferencialnych paramet-
roch charakterizujlcich statickd stabilitu z&kladnej konfiguracie
aktivnej zény reaktora PGSFR. Za integralne parametre mozno

Vlastna hodnota PGSFR LMFBR1 LMFBR2

Fundamentélna 0,9976 1,0000 1,0000
Prva 0,8091 0,6225 0,8774
Druha 0,8074 0,3415 0,7111
Tretia 0,6911 0,2039 0,56342

Tab. 1 Porovnanie vysSich harmonickych komponentov
vlastnych hodnét [7]
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Tab. 2 Priestorové rozloZenie hustoty toku neutrénov zakladnej konfigurécie AZ reaktora PGSFR
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povazovat separéciu vlastnych hodnot, za diferencidlne parametre
rozloZenie hustoty toku neutrénov. Pred analyzou grafickych vystu-
pov vlastnych funkcif (hustota toku neutrénov) vytvorenych pomo-
cou kédov BBK a DIFRES je vhodné porovnat vy$Sie harmonické
komponenty vlastnych hodnét s dostupnymi vysledkami podobnych
$tudif vykonanych pre rychle reaktory chladené kvapalnymi kovmi.
KedZe ide o komplexny a nie Uplne Standardny problém, posled-
né publikované vysledky z obdobnej analyzy st az z roku 1986
[71. V uvedenej publikacii sa skimali prvé tri vy$Sie harmonické
komponenty vlastnych hodnét pre dve vykonové Grovne rychleho
reaktora chladeného sodikom. Porovnanie vysledkov mozno najst
v tab. 1, kde LMFBR1 predstavuje jednotku s vykonom 250 MWe
a LMFBR2 s vykonom 1 200 MWe.

Z teoretického odvodenia vyplyva, Ze pokial je separacia vlastnych
hodn6t velka, prechodové deje doznievaju rychlejSie a aktivna zéna
je stabilnejSia. Ukazalo sa, Ze miera stability reaktora je nepriamo
Umerna aj jej velkosti, ¢ize malé aktivne zony st ovela stabilnejsie
ako velké. Ak dalej predpokladéme, Ze vykonové hustota vSetkych
troch rychlych reaktorov je podobna, mozeme predpokladat, Ze vac-
§i tepelny vykon reaktora vyzaduje, aby bola aktivna zéna vécsia.
V tom pripade mozno ofakavat, Ze reaktor PGSFR bude charak-
terizovany najmensimi hodnotami vlastnych hodnét, nakolko jeho
vykon je z trojice reaktorov najmensi. Z vysledkov vSak vyplyva, Ze
vlastné hodnoty reaktora PGSFR lezia medzi vysledkami pre reak-
tory LMFBR1 a LMFBR2. Tento fakt indikuje, Ze stabilita reaktora
PGSFR je menSia, ako mozno o€akavat vzhladom na jeho tepel-
ny vykon. Treba podotkn(t, Ze vyrazny vplyv na vlastné hodnoty
moZze mat aj pomer D/H aktivnej zony a neutrénové spektrum, ktoré
v dosledku kovového urédnového paliva bude iné ako pri konceptoch
s pluténiovym oxidovym palivom. Tiez nemozno opomenut fakt, ze
z bezpe€nostnych doévodov sa vykonova hustota rychlych reakto-
rov kontinuélne znizuje. Kym v 70. rokoch minulého storoCia sa
uvazovalo s vykonovou hustotou na Grovni 400 MW/m3, vykono-
vé hustota reaktora PGSFR dosahuje hodnotu mierne prevysujlcu
100 MW/m3. Vzhladom na uvedené fakty mozno konstatovat, ze
trendy vy$Sich harmonickych komponentov st podobné a vo vysled-
koch nemozno najst vyrazné nekonzistencie, preto je opodstatnené
kéd DIF3DHH aplikovat aj na dalSie analyzy.

Analyzy priestorového rozloZenia hustoty toku neutrénov

Dalsim krokom v skimani stability reaktora PGSFR bola analyza
priestorového (radidlneho a axidlneho) rozlozenia hustoty toku
neutrénov referencnej konfiguracie aktivnej zény. Referenénou kon-
figuraciou sa mysli dizajn vytvoreny KAERI, priamo premietnuty do
materidlového a geometrického modelu v prostredi kédu DIF3D.
Vysledky fundamentélnej zlozky a prvych Styroch vys$sich harmonic-
kych zloziek st znazornené v tab. 2.

Ako je z obrazkov v tab. 2 vidiet, priestorové distriblcie fundamen-
talnych zloZiek st skoro identické s ich o¢akévanymi priebehmi zna-
mymi z tedrie. Idedlna symetria rozlozenia hustoty toku neutrénov je
vSak v dosledku hexagonalneho rozmiestnenia kanalov regulacnych
kaziet mierne narusend. Od centra k periférii aktivnej zény mozno
sledovat silny pokles hustoty toku neutrénov. Na rozdiel od funda-
mentalnej zlozky, prva harmonicka zlozka hustoty toku neutrénov
ma v radialnom smere jedno kladné a jedno zaporné maximum.
Pozitivne a negativne maximé si navzajom symetrické vzhladom
na radidlnu neutrdlnu liniu AZ, ktord je oproti geometrickej rovi-
ne symetrie mierne natocena. Ideélny kosinusovy tvar axialneho
rozloZzenia prvej harmonickej zlozky je tiez rozdeleny na pozitivny
a negativny vrchol. V zapornej oblasti mozno v doésledku kanalov
regulacnych kaziet pozorovat mierne deformacie. Radialne a axidlne
rozloZenie prvej a druhej harmonickej zlozky hustoty toku neutrénov
je velmi podobné.

Tvar neutrénovych zén je skoro identicky, najvyraznejsi rozdiel
mozno najst v rozmiestneni neutrénovych zon v AZ, kde je druha
harmonickéa zloZka oproti prvej natoena priblizne o 90°. V désled-
ku pritomnosti tychto neutrénovych zén mozno predpokladat, Ze
Gcinnost regulacnych kaziet umiestnenych v symetrickych pozici-
ach okolo centra AZ bude odliSna. V zavislosti od toho, ¢i sa na

36/1/2017

mieste zaslvania nachéadza kladny alebo zaporny komponent vys$sej
harmonickej, méze byt GcCinok regulacnej kazety posilneny alebo
oslabeny.

Tvar tretej harmonickej zlozky sa oproti predoslym zlozkam vyrazne
[iSi. Kym prvé dve harmonické zlozky hustoty toku neutrénov mali
tvar radialnej viny, tretia harmonicka je reprezentovana silnou axi-
alnou zlozkou dominujdcou v zdpornom smere. Tento tvar hustoty
toku neutrénov mdze silne vplyvat na efektivitu centralnych regulac-
nych kaziet, nakolko ich zasunutie do oblasti so zdpornou hustotou
toku neutrénov pocas prechodového deja méze mat opacny Gcinok,
ako je ocakavany.

Ako mozeme z obrazka vidiet, tvar Stvrtej harmonickej zlozky husto-
ty toku neutrénov je zo vSetkych najkomplexnejsi. V axialnom smere
s dominantné dve zaporné maximé, kym v radialnom smere moz-
no identifikovat dva kladné a dva zaporné vrcholy. Kladné maxima
sa nachadzaju v symetrickych poziciach, oproti ktorym st zéporné
vrcholy natocené priblizne o 90°. KedZze zaporné zlozky dosahuju
v absolUtnej hodnote vacsie Cisla, rovnako ako v pripade tretej har-
monickej mdze dojst k vyraznému oslabeniu regulanych kaziet, aj
¢o sa tyka ich polohy v AZ, ale aj hibky ich zasunutia.

Aj ked je Cas ustélenia vys$Sich harmonickych zloziek ovela krat-
rozloZenie hustoty toku neutrénov je v prvotnych momentoch pre-
chodového deja kombinéciou vSetkych zloziek, preto treba prezen-
tovanym vysledkom venovat pozornost pri optimalizacii parametrov
aktivnej zény.
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a spolahlivost termosoldrnych kolektorov
a prislusenstva, bezpecnostné prvky

a bezpecnost pri montdzi a prevdédzke
termosoldrnych systémov.

Vyuzitie solarnych systémov

Obnovitelna energia, tzv. zelena energia, je preduréena na to, aby
bola vyuzita v zariadeni na to uréenom skoro na 100 % aj preto, ze
vstupna investicia je relativne vysoka. V praxi je mozna:

e priprava teplej vody,

* podpora vykurovania budov,

e ohrev vody v bazénoch.

Vela subjektov, ktoré si daju instalovat systém vyuzivajlci obnovitel-
né zdroje energii, nevie, Ze nedotiahnutie tychto systémov do konca,
teda nevyuzitie energie naplno, méze spdsobovat vznik prebytkov
energie a nasledne aj pred¢asné opotrebovanie zariadenia. Je to
preto, lebo tieto zariadenia su stavané tak, ze musia mat neusta-
ly odber energie, a preto treba ich parametre a rezim ich Cinnosti
prisposobit redlnym moznostiam odberu. V pripade prebytkov ener-
gie je vyhodné kazdy vyrobeny watt vyuzit na domécu spotrebu.
Vyspelé systémy su navrhnuté a realizované tak, aby sa vyuzila
vSetka vyrobenéa energia skoro na 100 %.

Systémy pouzivané na termosolarny ohrev TUV

Pasivne a aktivne systémy

Pasivne systémy sa spoliehajl na cirkulaciu vody alebo teplonosnej
tekutiny v systéme vyvolanu teplom. SU obvykle lacnejSie a maju
nizke alebo Ziadne poziadavky na tdrzbu. U&innost pasivneho sys-
tému je vSak vyrazne nizSia ako v pripade aktivneho systému. Ich

zavaznym problémom sU prehrievanie a zamfizanie.

Aktivne systémy pouZivaju jeden alebo viac Cerpadiel na cirkulaciu
vody a/alebo teplonosnej tekutiny v systéme. Aj ked sl o nieco drah-
Sie, ponukaju niekolko vyhod:

e Za&sobnik moze byt umiestneny nizSie ako kolektory, ¢o umoziuje
vacsiu volnost pri navrhu systému a vyuzitie uz existujdcich za-
sobnikov teplej vody.

Zasobnik moze byt vzdy skryty.

Z&sobnik mdze byt umiestneny v klimatizovanom alebo Ciasto¢ne
klimatizovanom priestore, ¢im sa znizuju tepelné straty.

e Mo6zu byt pouzité vypustacie nadrze.

e Maju vysoku Ucinnost.

e Poskytuji zvysenl kontrolu nad systémom.

Priame a nepriame systémy

1. Priame alebo otvorené systémy (obr. 1) sl systémy s kontinual-
nou cirkulaciou vody cez kolektory. Su relativne lacné, ale moze mat
nasledujuce nevyhody:

e Mall alebo Ziadnu ochranu proti prehrievaniu, ak maju obeh
vody podporovany iba jej teplotnou cirkulaciou.

* AZ do prichodu mrazuvzdornych solérnych kolektorov sa tieto ko-
lektory nepovazovali za vhodné pre chladné podnebie. Kolektory
tiez maju v oblastiach s réznou tvrdostou (Ph) vody réznu UGcin-
nost premeny.
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Obr. 1 Priame (otvorené) systémy:

a) pasivny CHS systém s nadrZou nad kolektorom

b) aktivny systém s Cerpadlom a reguldtorom napdjanym
z fotovoltického panela

2. Nepriame alebo uzavreté systémy (obr. 2) maju prenos tepla za-
bezpeceny pomocou vymennika tepla, v ktorom je oddelena (pitna)
voda od teplonosného média (heat-transfer fluid — HTF), ktoré prudi
cez kolektor.

Pouziva sa aj iny druh aktivnych systémov — otvoreny nizkotlakovy
systém s nadrzou drain-back. Pri dostatoCnej intenzite sinec¢ného
Ziarenia zacne Cerpadlo dopravovat v réznych vykonovych stup-
noch solarnu kvapalinu do panelov, kde preberé tepelnd energiu,
ktorl dalej odovzdéava ohrevom vody v zasobniku. Po dostatoénom

FRIVOD VODY

c) d)

Obr. 2 Nepriame aktivne systémy s napajanim regulatora a ¢erpadla
z elektrickej siete:

¢) nepriamy systém s vymennikom tepla v nadrzi

d) systém s vypustacou nadrzou.
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nahriati vody v zasobniku dojde k vypnutiu Cerpadla a kvapalina
ste€ie samospadom do solarneho zasobnika. Ide vlastne o beztlako-
vy systém ovladany solarnym regulatorom na zaklade rozdielu tep-
|6t medzi solarnym panelom a teplou vodou. Zasobnik je vybaveny
solarnym cerpadlom s plynulo regulovateinymi otackami a regulato-
rom, ktory zaistuje kontrolu vsetkych komponentov solarneho sys-
tému. V pripade slabého sine¢ného Ziarenia zaistuje komunikaciu
s kotlom pri dohreve zasobnika.

Pri kontinuitnom zé&sobovani teplou vodou sa vyZaduje aj prepojenie
solarneho okruhu s inymi tepelnymi zdrojmi a okruhmi, kazdy pro-
jekt sa preto musi riesit samostatne.

Solarne kolektory
Solarne kolektory st podla konstrukcie ploché a trubicové.

Ploché kolektory (obr. 3) — st mechanicky odolné a maju vybornu
izolaciu zadnej strany kolektora, ale slabl izolacia prednej steny
kolektora. Zabezpecuju vysokd mieru absorpcie tepla najma v let-
nych a prechodnych obdobiach a maju nizky ¢as nabehu ohrevu.
Konstrukéne st ich nosné Casti a vnltorné priestory rieSené rozne.
PouZiva sa vékuovanie vnuUtra kolektorov alebo nahrada vzduchu
inertnymi plynmi, napriklad kryptéonom.

Obr. 3 Plochy kolektor — konstrukcia panela

Vlysoky vykon plochého kolektora umoziiuje v lete pri optiméalnych
podmienkach dosiahnut a 70 % Uspory energie na ohrev TUV.
Vyhodou plochych kolektorov je ich jednoducha montdz s moz-
nostou sériového alebo paralelného zapojenia na zvySenie vyko-
nu. Ploché solarne kolektory sa vyrabaji modernou priemyselnou
metddou spajania bez nitovych spojov, skrutiek alebo tradi¢nych
tesniacich latok, ktoré postupom ¢asu povoluji a mézu byt netesné,
¢o v minulosti spésobovalo vnikanie vihkosti do vnutra kolektora
a jeho kordziu.

Trubicové kolektory (obr. 4) — absorbér je odizolovany v trubici po-
mocou vakua. Vysoky vykon kolektorov je tak zaisteny aj pocas velmi
studenych dni. Su schopné absorbovat aj difiizne Ziarenie vdaka vy-
soko selektivnemu absorpénému povrchu a spolupréci so systémom
vysoko efektivneho prenosu tepla do teplonosného média, znamym
pod pojmom tepelné trubica (heat pipe). Teoreticky za optimalnych
podmienok mozu oproti plochym kolektorom dosiahnut pri rovnakej
absorpcnej ploche vyssi vykon.

Obr. 4 Trubicovy kolektor — konStrukcia panela typu heat-pipe
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Regulacia ¢innosti termosolarnych systémov

Délezitou zésadou pri dimenzovani solarneho zariadenia na pri-
pravu teplej vody je dosiahnutie ¢o najvacSieho pokrytia spotreby
mimo obdobia vykurovania, aby sa v tomto obdobi na jej ohrev
nemuselo vyuzivat iné energetické médium. Redlne mozno pokryt
50 — 70 % ro€nej potreby ohrevu teplej vody.

Obr. 5 Diferencidlny regulédtor aktivneho systému

Moderné aktivne solarne vodné systémy s obehovym Cerpadlom
maju elektronické regulatory, ktoré riadia samotny systém a jeho
spolupracu s plynovymi alebo elektrickymi ohrievaémi vody.
Umoznuju viest zaznam o Uspore energie a maju aj niektoré bezpec-
nostné funkcie. NajpouzivanejSia riadiaca jednotka je diferenciél-
ny regulator (obr. 5), ktory snima teplotné rozdiely medzi vodou
opustajlcou solarny kolektor a vodou v nadrzi v blizkosti vymennika
tepla.

Bezpec¢nostné prvky termosolarnych systémov

Termostat riadi ¢innost obehového Cerpadla vykurovaného systému,
ktoré zapina a vypina podla nastavenia ovladaca a tym udrZiava na-
stavenu teplotu. Termostaty s konStrukéne rieSené na zabudovanie
priamo do ovladacieho panela. NajpouzivanejSie su termostaty ka-
pilarne alebo prilozné. Hlavnou vyhodou kapildrnych termostatov je
moznost variabilného umiestnenia snimaca (kapilary) nezavisle od
polohy vlastného termostatu. Prilozny termostat sliZi na zapnutie
alebo vypnutie elektrického kontaktu ovladajiceho napéjanie Cer-
padla. V priloznom termostate sa nachadza bimetal, ktory svojim
ohybom aktivuje kontakt na zapnutie alebo vypnutie.

Rozdelenie termostatov podla rezimov Cinnosti

Prevadzkové termostaty priamo spinaju zdroj tepla podla teploty;
nastavitelné st gombikom alebo skrutkovacom alebo su fixne na-
stavené vyrobcom.

Havarijné termostaty slizia ako poistka pri zlyhani prevadzkového
termostatu. Pri prekroceni teploty termostat rozopne kontakty na-
pajania. Pri poklese teploty sa kontakty znova zopnu (automaticky
reset) alebo nezopnU a spotrebi¢ musi byt uvedeny do prevadzky
stlacenim resetovacieho tlaCidla termostatu (zvyCajne pouzivany
model s manualnym resetom).

~160°C

Obr. 6 Obmedzovac teploty v tepelnej trubici kolektora
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Ochrana kolektorov pred stagnaciou
— obmedzovac teploty

Pouzitim Specialnej teplonosnej kvapaliny a regulaciou pracovnych
podmienok vnutri tepelnej trubice pomocou tzv. snap disku (obr. 6),
ktory uzatvori tok teplonosného média do kondenzora trubice, moz-
no dosiahnut zamerné obmedzenie teploty kondenzéra, napriklad
na maximum 160 °C. Takéto obmedzenie teploty ma vyrazny vplyv
na znizenie teplotnej degradacie pouzitych materidlov kolektora
(nemrznlcich zmesi, tesneni) najma pocas stagnacie kolektora.

Vplyv prostredia a prevadzkovych podmienok
na zivotnost a spolahlivost termosolarnych
kolektorov a prislusenstva

Vietor — dobre nadimenzovany systém nebude mat problém ani pri
extrémne veternom pocasi. Trubicové kolektory majl v skutocnosti
jednotlivé trubice od seba vzdialené cca 6 cm, takze vietor ich do-
kaze vyborne obtekat a pri skutocne extrémnom vetre to bude prave
trubicovy kolektor, ktory vydrzi viac. Zakladom dlhodobej Zivotnosti
je dobra instalacia, teda najma nadimenzovanie Gchytov tak, aby
ani silné vichrica nespdsobila problémy.

Mraz — zésadnou otazkou je, ¢i namrznuty sneh na povrchu plo-
chych panelov nespdsobi svojou hmotnostou praskanie krycich
skiel, alebo ¢i lad v priestore medzi trubicami svojou roztaznostou
neroztrha trubice. Je zndme, Ze vplyvom ohrevu vnutra plochého
kolektora a prenosom tepla na krycie sklo sneh zvyéajne skizne po
povrchu panela.

Systémy kolektorov s trubicami typu heat-pipe st nachylné najma
na mechanické poSkodenie — praskanie tenkostennych trubic vply-
vom medzitrubicovej ndamrazove] dilatacie, ako aj nizkej odolnosti
tenkostennych trubic voci impaktom z okolia (fadovec). Snahou vy-
robcov je vSak tieto nedostatky eliminovat, napriklad tvrdenim skla
alebo vyli€enim vzniku ndmrazy medzi trubicami.

Vihkost a jej vplyv na funkénost kolektorov
z dlhodobého hladiska

Postupné degradacia vnuatra plochého kolektora je sposobena tym,
7e ak sa kolektor pri svojej ¢innosti dlhodobo pohybuje pod rosnym
bodom a obvykle nie je hermeticky utesneny, potom dlhodobé trvala
pritomnost vlhkosti zvnitra poSkodzuje kolektor. Aj ked sa v praxi
vacsSina plochych kolektorov prevadzkuje Standardnym spdsobom,
teda pri vy$Sej dennej teplote, v noci teplota klesa a netesnost ko-
lektora sposobuje rovnaké problémy. Akurat sa neprejavia po roku,
ale po viacerych rokoch.

V trubicovych kolektoroch je vysoké vakuum, takze prenikanie vzdu-
chu je nemozné. Dokonca ani plochy vékuovy kolektor nedosahuje
vakuum trubicového. Plochy Stvorec by sa totiz pri rovhakom vakuu
vtiahol dovndtra. Kruh — trubica je ovela odolnejsi tlaku, ako je to aj
v pripade trubice solarneho kolektora.

Vseobecné bezpecnostné pokyny na instalaciu
a prevadzku termosolarnych systémov

Montaz

e Montaz a Udrzbu smie vykonavat iba Specializovana firma
s opréavnenim. Nesmu sa vykonavat Ziadne zmeny na pouZiva-
nych komponentoch.

¢ Ak nie je k dispozicii zaistenie proti padu, ktoré je nezavislé od
osbb (lesenie, zébradlie a pod.), treba pouZit osobny ochranny
prostriedok — bezpec¢nostny pas s moznostou pripojenia na pevny
kotevny bod, ktory treba zriadit na streche.

¢ Treba sa vyhybat montaZzi nad dopravnymi komunikaciami.

* V pripade zni¢enia sklenenych trubic po¢as montaze hrozi nebez-
pecenstvo poranenia sklenenymi ¢repinami, ak sa pod kolektormi
zdrziavaju osoby.

* Nebezpelenstvo poranenia (popélenia) vznika tiez vtedy, ak su
kolektory s vakuovymi trubicami a montazny material dihsie vy-
stavené slne¢nému ziareniu.
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Obr. 7 Porusenie bezpecnostnych predpisov pri montazi
— praca na streche bez priputania

* Pri montézi treba postupovat podla navodu, ktory treba pozorne
¢itat.

e Montéaznu sUpravu montovat iba na strechy s dostato¢nou nos-
nostou. V pripade potreby sa poradte so statikom a/alebo s po-
kryvacom striech.

* Po kolektoroch sa nesmie chodit a nesmu sa ani zatazovat Ziad-
nymi predmetmi.

* Po skonceni montéze treba skontrolovat stabilné ulozenie kolek-
torov a montéznej slpravy a vykonat skdsku funkcie systému.

Prevadzka a Udrzba

e Prevadzkovatel (majitel) je po odskus$ani a prevzati zariadenia
zodpovedny za jeho bezpe€nost a ekologickl neSkodnost.
Pouzivatelovi (majitelovi) zariadenia treba odovzdat navod na
instalaciu a upozornit ho na to, aby si ho odlozil, ako aj na to, Ze
ho musi odovzdat aj dal$im majitefom/pouzivatelom.

Po instalacii a odskusani Cinnosti treba pouzivatela oboznamit
s funkciou a obsluhou celého zariadenia a upozornit ho na to,
Ze nesmie vykonévat Ziadne zmeny zariadenia ani jeho (drzbu.

¢ 7 toho dévodu sa odporuca uzavriet zmluvu o vykonavani Udrzby
a revizie s autorizovanou Specializovanou firmou.

Pri idrzbe a oprave sa odportca pouzivat iba originalne néhradné
diely.
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Zhruba od prelomu tisicroCia je viditelny takmer trvaly narast vyu-
Zivania obnovitelnych zdrojov energie (OZE). Napriek enormnému
zvySovaniu instalovaného vykonu obnovitelnych zdrojov je ich po-
diel na vyrobe energie stale nizky. V roku 2015 medziro¢ne stipol
podiel OZE (vratane vodnej energie) na vyrobe elektrickej energie
na 7 % [1]. Narast celkového vykonu zdrojov vyuZivajlcich energiu
vetra stdpol 0 17,4 %, ¢im si veterna energetika drzi svoju druhu
poziciu medzi OZE po vodnej energii. Tretim obnovitelnym zdrojom
v poradi je slnecna energia, predovsetkym fotovoltika (FV), ktora
zaznamenala v roku 2015 medziro¢ny narast az 0 32,6 %.

AngaZovanost Eurépskej tnie (EU) v nasadzovani obnovitelnych
zdrojov energie je velka. EU do svojej legislativy implementovala
smernice, ktoré zaviazali ¢lenské Staty dosiahnut isty podiel tychto
zdrojov na spotrebe energie (jednotlivé krajiny maji urcené vlastné
podiely zohladiiujice podmienky danej krajiny aj uz dosiahnuty
stupen rozvoja v oblasti OZE). Eurépske krajiny su aj preto lidrami
vo vyuzivani obnovitelnych zdrojov. V sU€asnosti ma jednoznacne
najvyssi podiel OZE na vyrobe energie Dansko, az 66 %, nasleduje
Portugalsko s 30 %. Podiel Nemecka, ktoré ma velmi ambicidézne
plany v oblasti OZE, je zatial 27 % a tesne za nim sa drz{ Spanielsko
(24 %) a Taliansko (23 %) [1].

Podpora obnovitelnych zdrojov vyrazne ovplyviiuje ceny elektriny
vo véetkych krajinach, kde sa zvy$uje ich podiel. EU stale deklaruje
podporu obnovitelnych zdrojov, napriek tomu sa vSak snazi do istej
miery regulovat ich vykon. To sUvisi so zvySovanim cien elektriny
(na ¢o okrem iného vplyvaju aj vykupné ceny OZE), ale snad si uz
EU uvedomila aj to, e prioritou je najma bezpe&nost a spolahli-
vost elektrizacnych slstav, ktora je prave enormnym narastom OZE
ohrozena.

40|1/2017

Spomedzi jednotlivych OZE zaznamenala slnena energia v roku
2015 najrychlejsi narast, az 0 32,6 % v porovnani s rokom 2014,
Sine¢na energia vo svete zaznamenéava rychly rozvoj z technického,
ale aj z ekonomického hladiska, ¢o umoznuje jej dostupnost Sirsej
verejnosti. Fotovoltické aplikacie sa stavaju atraktivnymi aj tam,
kde by ich pred par rokmi nebolo ekonomické instalovat, a mnohé
krajiny maju v stcasnosti insStalované vyznamné mnoZzstvo vykonu.
Svedci o tom aj fakt, Zze v roku 2015 bolo celosvetovo novoinstalo-
vanych viac ako 50 GW [1] fotovoltickych systémov (na porovnanie
v roku 2014 to bolo nie€o viac ako 40 GW). Celkovy podiel foto-
voltiky na celosvetovej vyrobe elektrickej energie zostéva ale stale
velmi nizky, len okolo 1,1 % [1].

Najvacsi narast instalovaného vykonu bol zaznamenany v azijskych
krajinach — Cina zvysila v roku 2015 svoj FV vykon 0 15,2 GW (¢im
prebrala prvenstvo Nemecku) a tesne za fiou je Japonsko, ktoré ho

Inponsho
1 Nemecko

o Spanielsho
m Talisnsko
Lina

Obr. 1 Celosvetovy instalovany vykon fotovoltiky
— prehlad od roku 2006 [1]
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1 Nemecko 3 806 7 390
2 Taliansko 723 2321
3 Japonsko 482 990
4 Spanielsko 17 371
5 USA 464 918
6 Cina 160 500
7 Franctizsko 250 719
8 Ceska republika 411 1151
9 Belgicko 493 376
10 Austrélia 83 383

7 500 24 794 39700 2
9304 12 802 18 990

1295 4913 35 400

354 4214 5 400

1867 3966 25 600 4
2 500 3301 43500 1
1634 2831 6 650

110 1726 2 150

614 1587 3250

837 1407 5 065

Tab. 1 Krajiny s najvac¢sim instalovanym vykonom fotovoltiky — pohlad do minulosti a suc¢asnost [1], [2]

zvySilo 0 12 GW (obr. 1, tab. 1). ZvySenie vykonu tychto dvoch
azijskych krajin predstavuje samo o sebe viac ako polovicu celosve-
tového novoinstalovaného vykonu v roku 2015. Treba spomenut,
e Cina ma dokonca viac ako 400 spolo&nosti zaoberajlcich sa FV
technolégiami a produkuje celosvetovo viac ako 23 % zariadeni pre
fotovoltiku. Tretou krajinou v poradi s najvy$$im novoinstalovanym
vykonom je USA (7,3 GW).

Celosvetovym lidrom vo fotovoltickych instalaciach bolo dlho
Nemecko, v sulasnosti je viak lidrom Cina, ktorej celkovy inta-
lovany FV vykon predstavuje 43,5 GW. Nemecko zostéva na dru-
hom mieste s vykonom 39,7 GW. Cielom Nemecka je produkovat
35 % elektriny z obnovitelnych zdrojov v roku 2020 a dokonca
100 % v roku 2050, takze sa da predpokladat, Ze sa fotovoltika
v Nemecku bude dalej rozvijat. Tretie miesto patri Japonsku (najma
po havarii vo FukuSime zacali vyrazne prehodnocovat svoj energe-
ticky mix a zvySovat podiel OZE). Nasleduje USA, s celkovym insta-
lovanym vykonom 25,6 GW. Na dalS$ich miestach sa aj v roku 2015
udrzali eurépske krajiny (ktoré majd na FV naozaj vhodné podmien-
ky), a to Taliansko (18,99 GW), épanielsko (5,4 GW) a Francutzsko
so 6,6 GW instalovaného vykonu vo fotovolitke [1]. Zaujimavy zo-
stava aj podiel Ceskej republiky, kde sa uZ rychly narast ustalil, ale
stale zostava krajinou s pomerne vysokym instalovanym vykonom,
ato 2,2 GW vroku 2015 [1].

O slnecnej energii, ako aj o ostatnych obnovitelnych zdrojoch, sa
hovori ako o zdrojoch, ktoré na rozdiel od fosilnych a jadrovych
paliv neprodukuju Ziadne emisie. Pocas prevadzkovej fazy je nao-
zaj produkcia emisii miniméalna, treba vSak zohladnit cely Zivotny
cyklus, kde sa zahfiia aj vyroba a nasledna demontéz po uplynuti
Zivotnosti.

V sti¢asnosti je stale najviac pouzivanym materidlom pre fotovoltické
aplikacie kremik s priblizne 85 % podielom na trhu. Proces vyroby
fotovoltického modulu z kremika je pomerne energeticky narocny.
Medzi najnéro¢nejsie Casti vyrobného postupu patri samotnéa tazba
materialu, vyroba ingotov a nasledné rezanie (prip. ina technolé-
gia) a spracovanie modulu. Aj napriek tomu sa ¢as EPBT (Energy
Pay-Back Time), ktory udéva, kedy fotovoliticky modul vyrobi rov-
naké mnozstvo energie, aké bolo vioZzené do procesu jeho vyroby
a instalacie, pohybuje okolo 3 — 3,5 roka (niektori vyrobcovia a nie-
ktoré Statistiky uvadzaju aj nizSie ¢isla, menej ako 2 roky) pri insta-
lacii FV systému v strednej Eurdpe. Vacésina vyrobcov modulov udé-
va, ze FV modul by mal vyrébat eSte 80 % zo svojho nominalneho
vykonu aj po 25 rokoch [4].

Samotné prevadzka FV modulov nevytvara Ziadne emisie, hluk, je
nenarocna na udrzbu a nevyzaduje ziadne palivo. Napriek tomu
sa v analyze Zivotného cyklu FV elektrdrne uvazuje s produkciou
sklenikovych plynov. Na kazdu kWh elektriny z FV systémov s kre-
mikovymi modulmi pripada priblizne 30 — 35 g CO,. V porovna-
ni s elektrarfiou na fosilne palivo 1 GWh elektriny vyrobenej z FV
systému dokéze usetrit priblizne 10 t SO,, 4 t NO, a 0,7 t inych
Castic (vratane 1 kg kadmia a 120 kg arzénu) [31, [4]. Vyrobné pro-
cesy Clankov z krystalického kremika vyzaduju pouZitie niektorych

|atp|journal| Obnovitené zdroje energie

nebezpecnych latok, ktoré st nebezpecné predovsetkym vo svojej
plynnej podobe. Su to latky ako kyselina fluorovodikova, kyselina
dusi¢na a hydroxid sodny pouzivané na Cistenie platkov. Dolezité
je tiez spracovat odpad pri rezani kremika, predovsetkym pevné
zvysky SiO,, hruby kal pri rezani, minerélne oleje a i.

Treba spomenut aj dalSie Uskalia fotovoltickych elektrarni spojené
s pripajanim velkého vykonu priamo do siete, ¢o spdsobuje prob-
lémy prevadzkovatelom prenosovych a distribuénych sieti. Zatial
neexistuju ekonomicky realizovatelné a dostatocne velké zasobniky
a iné moznosti akumulécie energie, ktoré by boli schopné vyrovnat
nerovnosti medzi vyrobou a spotrebou a kryt kolisanie vykonu FV
elektrarni.

Napriek uvedenym nevyhodédm predstavuje sine¢na energia jed-
nozna¢ne zaujimavy zdroj, ktory sa, podla naSich predpokladov,
bude aj nadalej UspeSne rozvijat a nadalej sa bude zvySovat jej
instalovany vykon v celosvetovom meradle.

Podakovanie

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj
pre projekt Kompetenéné centrum pre nové materidly, pokrocilé
technoldgie a energetiku, ITMS 26240220073, spolufinancovany
zo zdrojov Eurépskeho fondu regionélneho rozvoja.

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj
pre projekt Narodné centrum pre vyskum a aplikacie obnovitelnych
zdrojov energie, ITMS 26240120016, spolufinancovany zo zdrojov
Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

Literatdra
[1] British Petrolum. [onlinel. Dostupné na: http://www.bp.com.

[2] SolarPlaza. [online]. Dostupné na: http://www.solarplaza.com/
top10-pv-markets/.

[3] ALSEMA, E. A. — DE WILD-SCHOLTEN, M. J. — FTHENAKIS,
V. M.: Environmental impact of PV electricity generation — a critical
comparison of energy supply options.

[4] KONECNY, M.: Navrh a ekonomické zhodnotenie vystavby fo-
tovoltickej elektrarne v sulade s platnou legislativou. Diplomova
praca. FEI STU. 2012.

Florinda Martins

REQUIMTE/ISEP Institute of Engineering Polytechnic Institute of Porto
Portugal
ffm@isep.ipp.pt

prof. Ing. Frantisek Janicek, PhD.
doc. Mgr. Miroslava Farkas-Smitkova, PhD.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Fakulta elektrotechniky a informatiky
miroslava.smitkova@stuba.sk

1/2017| 41



HLAVNE HNACIE SILY
ROZVOJA
PROGRESIVNYCH
VYROBNYCH
SYSTEMOV

Napriek rizikdam vyplyvajicim z nedavnej histérie (pokles hospo-
darskeho rastu) si priemyselné vyrobné podniky nemo6zu dovolit
ignorovat vyskum, vyvoj a zavadzanie inovacii. Priemyselna vyroba
predstavuje sofistikovany systém vzajomne prepojenych podnikov,
spolupracujdcich v rdmci tzv. dodavatelske] siete, resp. retazca.
Dodéavatelsky retazec zahfia vSetky aktivity, ¢innosti a mechanizmy
(priame alebo nepriame) spojené s tokom a transformaciou tovarov
a sluzieb z fazy surovych materidlov az k finalnym produktom a ich
dodanie konec¢nym pouzivatelom na zéklade ich potrieb. DolezZitost
prepojenosti jednotlivych aktivit vyplyva uz zo samotnej podstaty
strojarskej vyroby. Jej vyznam vsak v poslednom obdobi narastal
v reakcii na zmeny v globalnej ekonomike, v ktorej sa zvySuje vza-
jomna zavislost. Komplexnost dodavatelského retazca stale narasta
a zvySuje sa vyznam dodavatelov v jeho Struktire [11, [2]. V Coraz
viac globalizovanom svete vyrobné systémy Coraz viac Celia problé-
mu riadenia vyrobnych operéacii napriec rozsiahlymi distribuovany-
mi vyrobnymi sietami.

Zaroven sa zvySuje dynamika zmien trhu, na ktoré musia vyrobné
siete reagovat v ¢o najkratSom case, zvySuje sa komplexnost final-
nych vyrobkov, ktoré st Coraz sofistikovanejsie, skracuje sa interval
medzi vynajdenim inovécie a jej praktickym vyuzitim, inovacné cyk-
ly sa skracuju, ¢o znamena nové vyzvy v oblasti vyvoja a zavadza-
nie nového vyrobku na trh [3]. Nové pristupy sa snaZia vychadzat
z poznania skuto¢nych poziadaviek zékaznika a presného defino-
vania hodnoty pre zékaznika. VSetky nadbyto¢né funkcie vyrobku,
ktoré neuspokojuju jeho potreby, st prenho de-facto plytvanim.

Nové a efektivnejsie vyrobné technolégie a high-tech vyrobky s vyso-
kou pridanou hodnotou podporuju doraz na vyskum a kladu zvy$ené
naroky na odbornt kvalifikaciu a znalosti pracovnikov. Vzhladom
na objavujlce sa nové technolégie je rozumné predstavit si buddci
vyvoj a pripravit sa na koncept vyroby budicnosti, v ktorom budu
vSetky interné a vonkajsie ¢innosti prepojené so spolo¢nou infor-
macnou platformou.

Analyzy vyvoja technolégii, ktoré maju zasadny vplyv na architektd-
ru buddcich vyrobnych systémov, ukazuji na najmenej tri vyznam-
nejSie oblasti budlceho vyvoja.

Analytické nastroje a vyroba

Predpoklada sa, Ze rola analytickych néstrojov pri zvySovani efekti-
vity vyrobnych operécii bude dalej rast. Vyrobné systémy sa stanu
efektivnejSie a bezpecnejSie vdaka digitalizacii technologického
vybavenia (koncept digitalnej vyroby, ktord umozniuje digitalny di-
zajn a virtualne uvedenie do prevadzky). Koncept rozsirenej reality
vyuzivajlci digitadlne modely moéze okrem ocakavanych benefitov
v oblasti kontroly zmontovatelnosti a navrhovania technologickych
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Prispevok hovorf o najvyznamneisich poZiadavkdch
na vlastnosti progresivnych vyrobnych systémov.
Zvy$ovanie komplexnosti a neurditosti v tvorbe

a neskorSom prevddzkovanf (riadeni) technickych
objektov, ako st moderné vyrobné systémy,

prindsa cely rad praktickych a teoretickych problémov
vo vietkych Urovniach névrhového procesu

a ich prevddzky. Aby sa zabezpedil kontinudlny rozvoj
vyrobnych technoldgif v budicnosti, musi vzdeldvact
proces u? teraz svojimi metédami a technickym
vybavenim adekvdine reagovat na poziadavky praxe.

postupov priniest aj iné prinosy, ako je vyuzitie v tréningu, digital-
nom vyucovani, marketingu a pod.

Pokrocilé systémy plénovania umoznia optimalizovat néklady
na zasoby a zvysit odolnost proti vypadkom logistického retazca.
Distribuovanéa vyroba vyZaduje integréaciu niekolkych typov zdrojov,
ktoré mozu byt umiestnené v roznych regiénoch, podnikoch a orga-
nizéciach v celom hodnotovom retazci s ciefom ziskania vacsej flexi-
bility pri rusivych vplyvoch. Ako rieSenie odolné proti vzniku Gzkych
miest v distribuovanej vyrobe sa povazuje koncept sietovej vyroby
(Grid manufacturing). Sietova vyroba sa povazuje za dalSiu vyvojovu
generaciu rieSenia problémov v distribuovanej dodavatelskej sieti,
ktorej cielom je umoznit vyuZivanie sietovych a distribuovanych vy-
robnych zdrojov, aby sa podporilo spolo¢né planovanie, prevadzka
a riadenie vyroby, reakcia na nové vyzvy, ako sl inovacie, rychlost
a flexibilita dodavky. LepSie poznanie spolahlivosti vyrobnej tech-
niky umoziuje predikciu poruchy a predchédzanie neplanovanej
odstavke vyroby.

E-Commerce a vyrobné systémy

Penetracia internetu, ktord umoznilo velké mnozstvo technoldgii
a webovych sluZieb, vytvéara obrovsku prilezitost aj pre priemysel-
nych vyrobcov, ich subdodavatelov a ich koncovych zakaznikov.
V uplynulych rokoch sa technolégia e-commerce v spracovatel-
skom priemysle a podobnych priemyselnych odboroch vyvinula
zo zakladného komunika¢ného kanala medzi dvoma subjektmi
na informacno-logistickl retaz pokryvajlcu cely hodnototvorny pro-
ces. E-commerce ma potenciél integrovat vSetky medzipodnikové
a vnutropodnikové funkcie (materialové toky, financéné toky a tok
informécii).

Viyrobcovia budl Coraz CastejSie do systémov e-commerce integro-
vat koncept internetu veci (loT). Vizia budicnosti vyroby predpo-
klada rozsiahlu siet osbb, veci, strojov, ktora bude vytvérat Uplne
nové vyrobné prostredie (oznacované ako Industry 4.0. alebo Smart
Factory). Cez internet veci, kyberneticko-fyzické systémy budu
komunikovat a spolupracovat medzi sebou navzajom a s fudmi
v realnom case, a prostrednictvom internetu sluzieb, a to interne
aj medzifiremne, budl sa podielat na tvorbe hodnotového retazca.
Tato technoldgia umozni prenos velkého objemu dat v redlnom Case
a s miniméalnym oneskorenim, pripojenie velkého poctu jednotlivych
zariadeni velmi spolahlivym spdsobom a s najvyssimi Standardmi
bezpecnosti dat, rozsiahlejSie vyuzitie bezdrétovych technologii,
a to v rdmci zavodu aj na vzdialené pripojenie, a prevadzku ener-
geticky efektivnym sposobom. V Industry 4.0 sa zmeni Struktira
priemyselnych automatizovanych systémov. Uroveti pristrojového
vybavenia sa nezmeni, ale zariadenia umoznia vkladat ¢oraz viac
inteligencie. Ako sUcast kyberneticko-fyzikalnych systémov budi
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samostatne vykonavat mnoho automatizovanych procesov a budu
stcastou novych technolégii (MEMS a pod.), pricom sa zvysi ich
pocet. Funkcie umiestnené nad Uroviiou pristrojového vybavenia
prejdd na vysoko vykonné servery v ramci klastra, datového centra
alebo v cloude. Novl vyzvu predstavuje prenikanie pervazivnych
pocitacovych a zabudovatelnych systémov a bezdrotovej komunika-
cie (Industrial Wireless, RFID...).

Robotika

Vyznamnym znakom rozvoja sucasnych vyrobnych systémov je
rast poctu priemyselnych robotov. Po Utlme celosvetovej ekono-
miky v roku 2009 dochadza k rastu predaja priemyselnych ro-
botov (obr. 1). Nasadenie priemyselnych robotov rastie hlavne
v tradi¢nych odboroch, ako je automobilové vyroba, strojérstvo,

Estimated worldwide annual supply of industrial robots
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Obr. 1 Odhadovana ro¢na svetova implementécia priemyselnych robotov
(v pocCte tisic kusov)

Krajina | 2013| 2014 2015%| 2018+
Amerika 30317 | 32616| 36200 | 48000
Brazilia 1398 1266 1 000 3000
Severna Amerika 28668 | 31029 | 35000 44000
(Kanada, Mexiko, USA)
iné krajiny amerického 251 321 200 1,000
kontinentu
Azia a Austrélia 98 807 | 139344 | 169 000 | 275 000
Cina 36560 | 57096 | 75000 | 150000
India 1917 2126 2 600 6 000
Japonsko 25110| 29297 | 33000 | 40000
Korejska republika 21307 | 24721 | 29000 | 40000
Tajwan 5 457 6912 8500 | 12000
Thajsko 3221 3657 4200 7 500
iné krajiny Azie 5235 15535| 16700 | 19500
a Austrélie
Eurépa 43284 | 45559 | 49500 | 66000
Ceska republika 1337 1533 1 900 3500
Franclzsko 2161 2 944 3200 3700
Nemecko 18 297 20051 | 21000| 25000
Taliansko 4701 6215 6 600 8 000
Spanielsko 2764 2 312 2700 3200
Spojené kralovstvo 2 486 2 094 2400 3500
iné krajiny Eurdpy 11 538 10410 11 700 19100
Afrika 733 428 650 1 000
nespecifikované 4991 11 314 8 650 10 000
pre jednotlivé krajiny
Celkovo 178 132 | 229261 | 264 000 | 400 000

Zdroje: IFR, Narodné asiociéacie robotiky

* odhad

** oznamené a odhadované predaje nespecifikované podla krajin

Tab. 1 Odhadovany ro¢ny predaj priemyselnych robotov
v jednotlivych krajinach (v pocte kusov)
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elektrotechnicky priemysel, ale ¢oraz viac prenika do potravinarske-
ho, farmaceutického a chemického priemyslu. Z hladiska podielu
predaja sa predpokladd, ze najvacsim trhom sa v dohladnom case
stane ¢insky trh (tab. 1) [4].

Ukazalo sa, Ze dosial preferovany sposob nasadzovania robotov
typu jeden robot — jedna €innost je uz neefektivny. Priemyselné ro-
boty sa nasadzuju v skupinach na jedno pracovisko, priCom ich sys-
témy riadenia zaistuju, aby nedoslo k ich vzadjomnej kolizii. Vymena
nastrojov umoziuje realizaciu viacerych operacii na jednom poste.

Pokrok v rychlosti spracovania obrazu umoznil, aby sa do vyroby
nasadili tzv. inteligentné vyrobné systémy s robotmi, ktoré sa pri-
spbsobia meniacim sa podmienkam na pracovisku v redlnom case.
Logickym vyUstenim dalSieho vyvoja v tejto oblasti je aplikacia prie-
myselnych robotov spolupracujlcich s ¢lovekom. Cobotics je ob-
last, ktord kombinuje manuélnu pracu, biomechaniku, priemyselni
robotiku a kognitivne technolégie [5]. Predpoklada sa, Ze tento typ
robotov bude mat velké vyuZitie nielen v priemyselnych aplikaciéach,
ale o¢akéava sa prienik do netradi¢nych odvetvi, ako je zdravotnictvo
(rehabilitacia, oSetrovanie, pomoc imobilnym fudom a pod.).

Zaver

Priemyselna vyroba je vyznamnym zamestnavatelom, ktory vy-
tvara Siroké spektrum pracovnych pozicii od jednoduchej ¢innosti
v skladanych vyrobach az po pozicie narocné na Specifické znalos-
ti v oblasti vyvoja. Vzhladom na technologicky vyvoj, ktory bude
vdaka rastu rozsahu automatizacie a robotiky a pouZitiu novych
materidlov a technologickych postupov ¢i poctu pracovnych miest
s jednoduchymi pracovnymi Ukonmi klesat, vSak bude narastat po-
Ziadavka na high-tech znalosti. Implementacia technologif, ktoré sa
oCakavaju v najblizSich 10-15 rokoch, preto vyZaduje aj vyznamné
investicie do technologického vybavenia technického Skolstva. Len
rozvoj zrucnosti a kompetencii adekvatny sti¢asnym a o¢akavanym
technolégiam a primerany rozvoj tzv. makkych kompetencii ma
pre vyrobny sektor vyznam. Odbory vyskumu, vyvoja a riadenia
strojarskej vyroby sa vyvijaju rychlym tempom, a preto musia byt
adekvéatne inovované aj Studijné programy a laboratérne vybavenie
technickych $kol tak, aby sledovali trendy v priemyselnej praxi, vo
vyskume a vyvoji v danej oblasti.
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BEZPECNOST
PRIEMYSELNYCH
PODNIKOV (7)

Sukromné bezpecnostné sluzby

Zmeny v spolo¢enskom usporiadant, ktoré prisli zaciatkom 90. rokov,
spbsobili mnoho zmien v réznych oblastiach verejného Zivota.
Podstatnou zmenou bola rozsiahla premena Statneho majetku
na stkromné vlastnictvo, ¢o logicky vyvolalo potrebu ochrany
a zabezpedenia stikromného majetku. Statne organy nedokazali
adekvatne zabezpecit verejny poriadok a ochranit majetok obcanoy,
¢o nasledne viedlo k vzniku sukromnych bezpetnostnych sluzieb.
V dnesnej dobe sa stikromné bezpecnostné sluzby stali prirodzenou
stcastou spolocnosti a zaroven najpouzivanej$im spésobom ochra-
ny a zabezpecenia chraneného zaujmu.

Sukromné bezpecnostné sluzby a vykon fyzickej ochrany

V spojitosti s problematikou stkromnych bezpecnostnych sluzieb sa
mozeme stretndt aj s Casto pouzivanym pojmom fyzickd ochrana.
V nasom ponimani sa tento pojem spaja s vykonom straznej sluz-
by, ¢o je v miernom rozpore s vyznamom pouzivanym v anglickej
odbornej literatlre, kde sa fyzickd ochrana pouziva vo vSeobecnom
vyzname ochrana objektov. Zékon €. 473/2005 Z. z. o poskytova-
ni sluzieb v oblasti sikromnej bezpec¢nosti pod fyzickou ochranou
rozumie obch6dzku, straZenie, prevadzkovanie zabezpeovacieho
alebo poplachového systému a priame riadenie a kontrolu tychto

V predchddzajicej Casti seridlu sme sa venovali
systémom kontroly vstupu. V tejto Easti bliz§ie opideme
moznosti vyuZitia sGkromnych bezpeénostnych sluzieb.

¢innosti. Tento zakon dalej doplia, Ze fyzick4 ochrana objektu moze
byt zabezpe€enéa aj kontrolou hranice objektu predovsetkym mimo
pracovného casu alebo pouzitim elektrického zabezpecovacieho
systému s vyvedenim vystupného signalu na stanoviste staleho vy-
konu sluzby fyzickej ochrany.

NajbeznejSie, no dnes nie celkom spravne ponimanie samotnej
¢innosti stkromnych bezpecnostnych sluzieb spociva v dvoch za-
kladnych funkciach. Prvou je strazenie, teda priamy vykon ¢innosti
osobou poverenou vykonom fyzickej ochrany na straznom stano-
visku v chranenom objekte, na chranenom mieste, pri chranenej
osobe alebo pri chranenom majetku, kde je povinna tieto ¢innosti
vykonévat. Druhou je Casto podceriovana obchodzkova cinnost,
ktord si mnoho slUkromnych bezpecnostnych sluzieb vykazuje,
no v skuto€nosti sa, v lepSom pripade, vykonéva nesystematicky.
Paradoxne byva tato Cinnost poskytovana na zufalo nizkej trovni aj
v pripade Statnych spolocnosti, ktoré si v dobrej viere takto davaju
strazit majetok za niekolko miliénov eur. Obchodzkovi ¢innost moé-
Zeme povazovat za priamy vykon sluzby prostrednictvom striedavé-
ho premiestiiovania sa osoby alebo viac¢lennej hliadky poverenej
vykonom fyzickej ochrany v ramci chraneného objektu na verejne
pristupnom mieste, na inom nez verejne pristupnom mieste ale-
bo pri zabezpeceni poriadkovej ¢innosti na miestach hromadného
zdruZovania sa os6b.
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Okrem tychto Cinnosti vSak sUkromné bezpecnostné sluzby pinia
cely rad doplnkovych uloh, ktoré len z Casti suvisia s ochranou
v pravom zmysle slova. Napriek tomu su tieto tlohy délezité pre na-
plnenie potrieb klienta, zakaznikov a dalSich subjektov. NajcastejSie
to byvaju Ulohy zamerané na kontrolu dochadzky zamestnancov,
informacéna a recepcna funkcia, funkcia intervenéného timu, sprava
bezpecnostnych technoldgii, koordinéacia zachrannych zloziek v pri-
pade vzniku mimoriadnej udalosti a podobne.

Sposob poskytovania sukromnej bezpec€nosti

Samotny spdsob vykonu fyzickej ochrany poskytovanej sikromnymi
bezpecnostnymi sluzbami zavisi od potrieb a poziadaviek klienta,
zmluvnych podmienok, charakteru objektu, druhu bezpecnostnych
lloh, ale aj od samotnych moznosti spolocnosti, ktoré tieto sluzby
poskytuju. Existuje tiez mnoho dalSich faktorov, na zéklade ktorych
mozZeme rozliSovat jednotlivé typy poskytovanych bezpe€nostnych
sluzieb. VSeobecne sa Cinnost slikromnej bezpecnosti deli na dve
vetvy, kde je jedna skupina reprezentovana samotnou cinnostou su-
kromnych bezpe€nostnych sluzieb a druha poskytovanim technickej
sluzby na ochranu o0s6b a majetku. Sikromna bezpe¢nostnéa sluzba
sa nasledne podla zékona ¢. 473/2005 Z. z. rozdeluje na odbornt
pripravu a poradenstvo, profesionélnu cezhrani¢nl prepravu hoto-
vosti cestnou dopravou, detektivnu sluzbu a z hladiska bezpec¢nosti
priemyselnych podnikov najpouzivanejSiu straznu sluzbu.

Druhy poskytovanej fyzickej ochrany

Fyzickl ochranu mézeme klasifikovat s vyuzitim dalSich kritérii.
Z Casového hladiska rozliSujeme narazovl, teda v Case potreby
klienta, nepretrzitd v rezime 24/7 alebo viazani na pracovny Cas
¢i Cas aktivnej prevadzky chraneného subjektu. Podla rozsahu a
druhu vykonu mbézeme fyzick( ochranu rozdelit na priepustkovd
alebo informacnd, ked sa fyzicka ochrana poskytuje na konkrétnom
stanovisti, obvodovd, plosnd, sprievodnd, dohladnd, teda sluzbu pri
dozore nad vystupmi kamerovych, elektrickych zabezpecovacich
a poplachovych systémov a v neposlednom rade na zéasahovl Ci
viaclUcelovl sluzbu. Na zaklade spésobu zaistenia fyzickej ochrany
sa v praxi najcastejSie stretdvame s najomnym alebo zmluvnym po-
skytovanim sluzieb v oblasti sikromnej bezpe€nosti. Tento spésob
je Casto preferovany z dévodu vy$Sej odbornej sposobilosti zamest-
nancov ako v pripade druhého typu, ktorym je tzv. vlastnd ochrana.
Kompromisné rieSenie predstavuje kombinovany spdsob, ked sl
sluzby informétorov a vratnikov pocas pracovného Casu poskyto-
vané vlastnymi zamestnancami spolo¢nosti, ale mimo pracovného
Casu je objekt zabezpedeny prostrednictvom externej spolo¢nosti
poskytujlcej sluzby sikromnej bezpec¢nosti.

Z hladiska vyzbroje a vystroje pouzivanej pri vykone sluzby deli-
me fyzick(l ochranu na Styri zakladné druhy. Prvym je neozbrojeny
vykon reprezentovany poverenymi pracovnikmi zastévajlcimi funk-
ciu dispecerov, vratnikov, operatorov alebo informéatorov. Opakom
je ozbrojeny vykon fyzickej ochrany, ked maju povereni pracovnici
k dispozicii prostriedky osobnej ochrany, ako su slzotvorné spreje,
teleskopické obusky, tonfy, puté alebo strelnd zbran, ak si to vyza-
duje charakter ich Cinnosti. V praxi sa mozno najcastejsSie stretnit

|atpljournal| Technicka infradtruktira priemyselnych prevadzok a objektov

s verejnym poskytovanim fyzickej ochrany, ked je povereny pracov-
nik v sluzbe povinny nosit rovnos$atu sukromnej bezpecnostnej sluz-
by s viditelnym oznacenim spifiajlicim naroky zakona ¢. 473/2005
Z. z. Vo vynimoc¢nych pripadoch mozno aplikovat skrytd formu fy-
zickej ochrany. Tento spdsob sa vyuziva pri rieSeni Specifickych Gloh
alebo v rdmci detektivnej sluzby.

Standardny rozsah poskytovanych ¢innosti
stkromnych bezpecénostnych sluzieb

Ako uz bolo naznacené v predchadzajlcich Castiach, rozsah slu-
Zieb, ktoré poskytuju spolo€nosti podnikajlce v oblasti sukromnej
bezpecnosti, je velmi Siroky a zavisi od mnohych faktorov. V pripade
zabezpecenia priemyselnych podnikov fyzicka ochrana zahffia naj-
mé strdzenie, obchddzkovl cinnost, kontrolu os6b a motorovych
vozidiel pri vstupe do chraneného objektu a vystupe z neho a zé&-
kaz vstupu neopravnenym osobam alebo osobam, ktoré porusuju
podmienky vstupu do chraneného objektu. Doélezitou Cinnostou je
tiez evidencia vstupujlcich a vychadzajucich oséb a motorovych
vozidiel, obsluha zabezpe€ovacich technolégii vratane kamerového
systému instalovaného v objekte. V pripade vzniku mimoriadnej
udalosti by mali pracovnici sukromnej bezpe€nostnej sluzby vyko-
navat zékladné Cinnosti vedlce k eliminécii rozsahu $kod a zame-
dzeniu vzniku dalSich, podielat sa na z&chrannych pracach, organi-
zovat evakuaciu zamestnancov, pomahat pri vySetrovani a podobne.
VSéeobecne by mala spolo¢nost poskytujica fyzick( ochranu za-
bezpecit vhodné podmienky na ochranu oséb a majetku vSetkych
pritomnych subjektov a kvalitou poskytovanych sluzieb hajit dobré
meno klienta.
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ULTRAKOMPAKTNE SERVOMOTORY
VO VELKOSTI 40 MM

Spolo¢nost Parker Hannifin uviedla na trh svoje vysoko dynamické
a kompaktné servomotory radu SMH/SMB vo velkosti 40 mm.
Tento variant nielen rozSiruje schopnosti v oblastiach nizkeho
toCivého momentu zacinajiceho na 0,19 Nm, ale ponlka aj,
vdaka Sirokej Skéle konfiguracii prirub a dalSich moZnosti, vysoky
stupen prispdsobitelnosti v aplikaciach pre spracovanie potravin,
balenie, v spojeni s robotmi a manipulacnymi zariadeniami. Nové
servomotory sa na trh dodavajd vo velkostiach od 40 do 170 mm
s rozsahom menovitého momentu od 0,19 do 60 Nm a otéacka-
mi az 7500 ot/min. Servomotory SMH40/SMB40 s dodavané
v dvoch dizkach (109/92 mm) a st dimenzované na 0,19 Nm
a 0,38 Nm. Vyrobok mozno objednat aj ako servomotor s jednym
kablom a s novym systémom spatnej vazby HIPERFACE DSL® -
¢o je Uplne digitalny a proti ruSeniu zabezpeceny systém spéatnej
vazby pre servomotory a pohony. Integruje komunikéciu enkdderu
do pripojovacieho kablu a elimunuje potrebu samostatného pre-
pojovacieho kablu pre spatni vazbu medzi pohonom a motorom.

www.parker.cz
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INDUSTRY

T-INDUSTRY PONUKA PRILEZITOST
PRE STUDENTOV, ABSOLVENTOV
| UCHADZACOV S PRAXOU

K primarnym cinnostiam tejto slovenskej firmy s takmer
15-ro¢nou Uspesnou histériou patri vyskum a vyvoj v oblasti
priemyselnej automatizécie, informacnych a komunikacnych
technoldgii, tvorba a implementécia softvéru v Sirokom roz-
sahu. Firma posobi v oblasti tvorby Specialneho monitoro-
vacieho ¢i riadiaceho programového vybavenia, konstrukcie
a implementacie LonWorks sieti, vystavby infrastruktiry pre
inteligentné budovy, vyvoja a vyroby elektronickych zariadenfi
a inych Specifickych zariadeni s riadenim na baze mikropro-
cesorov alebo programovacich hradlovych poli.

Pre budlceho kolegu na dlhodobej a stabilnej pozicii
Embedded Linux Developer pontka pracu na zaujimavych
projektoch a moznost ziskat skisenosti s vyvojom rozsiahlych
informacnych systémov. Vyhodou je flexibilny pracovny ¢as,
motivujlce finanéné ohodnotenie zavislé od dosiahnutych
vysledkov, ako aj spolo¢nostou podporovany rast.

Nevahajte zaslat Vas Zivotopis na ludia@tind.sk

(Bc. Marek Harmata), ak:

e Studujete alebo mate vzdelanie
v odbore informatika a elektronika,

 ovladate anglicky jazyk na stredne pokrocilej Grovni,

« ste pokroCily pouzivatel UNIX/Linux,

e maéte znalosti s programovacim jazykom C, C+ +,
SQL, JavaScript, HTML na drovni pokrocily

Podrobnejsie informacie najdete na stranke www.profesia.sk
alebo www.tind.sk
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UZKA SPOLUPRACA
S VYSOKYMI SKOLAMI

Pre B&R predstavuje vzdeldvanie v odbore automatizacnej tech-
niky a podpora vyucby s inovacnym potencialom jednu zo z&k-
ladnych priorit. Pravidelné prednasky o modernych pristupoch
v oblasti automatizacie, o tvorbe riadiaceho softvéru a priemysel-
nych komunikéciach na pdde slovenskych univerzit maji za ciel
vytvorit uzsie prepojenie medzi Skolou a praxou. V poslednom
obdobi B&R prezentovalo pre Skoly aj najnovsie poznatky z reél-
nej aplikécie principov Priemyslu 4.0 vo svojej vyrobe aj v inych
podnikoch. Spolupraca s vyznamnymi slovenskymi univerzitami
pomaha firméam ziskavat odborne pripravenych [udi. Stcastou
vyucby automatizacie na Skolach je modelovanie strojov a pro-
cesov. Matematické modely vyvinuté v softvérovych simulacnych
nastrojoch typu Matlab Simulink® alebo MapleSim™ sU prostred-
nictvom automatického generovania kédu pre riadiace systémy
B&R prevadzané do podoby schopnej reakcie v redlnom case,
v ktorej nasledne emuluji spravanie systému. Simulacny pristup
HIL (Hardware-in-the-loop) sa vela rokov pouZiva napriklad aj
v automobilovom priemysle. Vysledkom je bezpe¢né vyvojové pro-
stredie umoznujlce bez rizika analyzovat dynamické vlastnosti ale-
bo overovat nové funkcie zariadenia v hrani¢nych podmienkach.

Vo vyvojovom prostredi Automation Studio od B&R vznikajl
zaujimavé Studentské projekty. Pozrite si ukazky prac Studen-
tov na www.automatizuj.sk v Casti Vzdelavanie alebo projektov
na YouTube B&R https://www.youtube.com/user/BerneckerRainer.

www.br-automation.com

NOVE PRISTUPOVE BODY -
PRE BEZDROTOVU SIET SWAVE.NET®

Obchodna jednotka steute ,Wireless” predstavila na SPS IPC
Drives druhl generaciu pristupovych bodov pre svoju bezdrotovi
siet sWave.NET®. Uloha tychto novych kli¢ovych komponentov
v priemyselnom bezdrétovom systému sa nezmenila: spajaju
signaly z bezdr6tovych spinacich zariadeni a prenasaju ich do IT
infrastruktury zakaznika cez wi-fi alebo ethernet.

Tieto nové sietové komponenty st omnoho kompaktnejSie ako
predchadzajlca generacia a umoznuju jednoduchi montaz po-
mocou magnetickych prichytiek alebo skrutiek. Zaroven poskytujd
dalSie funkcnosti a vyhody. Napriklad spotreba energie je nizZsia,
wi-fi adaptér bol integrovany do tela pristroja a vstupné napatie
je teraz menitelné od 12 do 24 V DC. Externé antény umoznuju
optimalne prisposobenie bezdrotovej technoldgie okoliu. UZivatel
teraz moze — a to je tiez nové — vynechat predtym potrebny apli-
kaCny server, pretoze radiové signély st odosielané z pristupovych
bodov priamo do IT infrastruktiry zakaznika, kde sl spracované.
Vsetky batériové bezdrétové spinace a senzory pre zavedenu pla-
tformu sWave mozu byt integrované v bezdrotovej sieti cez nové
pristupové body. Najnovsie su teraz dostupné pre frekvencie 868,
915 a 922 MHz, &o znamena, Ze spiiiaji radiokomunika&né stan-
dardy v Eurdépe, severnej Amerike, Australii a Japonsku, vdaka
¢omu moze byt bezdrotova siet sWave.NET® pouzivana na celom
svete.

www.steute.com
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Priblizne jedna desatina vsetkych podni-
kov v ramci 27 krajin Eurépskej Unie bola
klasifikovana v roku 2009 ako vyrobny
podnik — celkovo teda asi dva miliony
podnikov. Vyrobny sektor zamestnaval
v uvedenom roku okolo 31 miliénov [udi.
Stratégia Eurdépa 2020 sa nesulstreduje len
na pracovné miesta, ale aj na to, aby uka-
zala schopnost Eurdpy trvalo udrzatelného
a komplexného rastu. Medzi konkrétne ciele
uvedenej stratégie patria:
e zamestnanost: 75 % 20- az 64-ro¢nych
[udi bude mat pracu;
« vyskum, vyvoj, inovacie: 3 % HDP EU —
v kombinacii verejného aj sikromného —
bude investovanych do vyskumu, vyvoja
a inovacif;
klimatické zmeny/energetika: zniZenie
sklenikovych plynov o0 20 %, resp. 30 %,
ak budl spravne podmienky — v porov-
nani s rokom 1990; 20 % energie vyro-
benej z obnovitelnych zdrojov; o 20 %
vysSia energeticka Gcinnost;
vzdelavanie: zniZzenie miery nevzdelanos-
ti pod 10 %; takmer 40 % 30 — 34-roc¢-
nych s ukonenym vysoko$kolskym
vzdelanim;
chudoba/sociélne pripady: minimélne
0 20 milibnov menej ludi ohrozenych
chudobou alebo socialnym vyliéenim.

Aby sa vyrobnému priemyslu Eurépy poda-
rilo zasadnym spdsobom ovplyvnit hlavné
ciele tykajuce sa socialnej sféry, bude po-
trebné vo vysSej miere spojit Statne a prie-
myselné investicie do oblasti vyskumu
rdznych vyrobnych disciplin. Aby sa darilo
naCas nasadzovat pokrokové technolégie
v ramei EU v rdznych priemyselnych odvet-
viach a tieZ malych a strednych podnikoch,
budu na to potrebné zmluvné PPP (public-
-private project).

V$eobecné ciele PPP v oblasti tovarni bu-

ddcnosti su:

e zvySenie konkurencieschopnosti  prie-
myslu EU a trvald udrzatefnost v ramci
globalnej ekonomiky prostrednictvom
vyskumnych a inovacnych aktivit a
véasného nasadenia novych vyrobnych
technoldgii a systémov zaloZenych na
znalostiach:
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Oblast 1: PokroCilé vyrobné postupy,
inovativne spracovanie novych aj existujlcich

materialov alebo produktov

Oblast 2: Adaptivne a inteligentné vyrobné
systémy, inovativne vyrobné systémy na Grovni
komponentov/systémov vratane mechatronickych,

* Vyroba budcich
produktov

* Ekonomika
« Sociélna sféra

« Zivotné
prostredie

Trvala
udrzatemost

dodavatelské retazce

Oblast 5: Vyroba orientovana na ¢loveka.

riadiacich a monitorovacich systémov

Oblast 3: Digitalne virtualne tovarne
Gcinne vyuzivajice zdroje.

Navrh prevadzok, zber a riadenie Udajov,
prevadzka a pléanovanie od redlneho casu
az po pristupy dlhodobej optimalizacie

Oblast 4: Spolupracujlice a mobilné podniky.
Sietovo prepojené tovarne a dynamické

* Pokrocilé vyrobné postupy

* Mechatronika pre pokrocilé
vyrobné systémy

* Informacné a komunikacné
technoldgie

* Vyrobné stratégie
* Pracovnici so znalostami

* Modelovanie, simulécia
a predpovedanie

Posilnenie tlohy ¢loveka v prevadzkach

Oblast 6: Vyroba zamerané na zékaznika.
Zapojenie zakaznikov do vyrobného hodnotového
retazca, od procesu navrhu produktu cez vyrobu
az po slvisiace inovativne sluzby

Ramec stratégie Tovarni budicnosti

— konkurencieschopné a trvaloudrzatelné
vyrobné zavody,

— priemyselna automatizacia, strojarstvo
a robotika,

— priemyselny softvér na navrh a riadenie
prevadzok;

presadzovat ciele stratégie EU 2020

pre inteligentn, zelend a kompletnd

ekonomiku:

— energeticky U¢inné procesy efektivne

vyuzivajlce zdroje,

—socialne trvaloudrzatelné,
a atraktivne pracovné miesta,

— high-tech spolo¢nosti zapojené do ino-
vativneho vyrobného priemyslu;

podpora ciefov priemyselnej politiky EU

(vydané v oktdbri 2012):

— zvySenie podielu vyrobného sektora na
HDP zo 16 na 20 % do roku 2020,

— zvySenie investicii priemyslu do zaria-
deni zo 6 na 9 % do roku 2020,

— zabezpecenie transferu  technolégii
a vzdelavania naprie¢ priemyselnymi
odvetviami;

podpora obchodu a investi¢nej politiky EU:

EU zostane nadalej vedtcim regiénom na

svete z hladiska obchodu a udrZi si podiel

predaja a tovarov medzi 15 - 20 %.

bezpecné

Snaha zvladnut vyzvy a prilezitosti pozado-
vanej transformacie so spravnymi technolo-
giami a zainteresovanymi subjektmi definu-
je zékladny ramec planu vytvorenia Tovarni
budlcnosti (Factory of the Future).

Realizacia cielov vyskumu a inovacii v ram-
ci PPP Tovarni budicnosti bude vyZzadovat
verejné rozpoCtové prostriedky vo vyske
500 mil. eur/rok a rovnako velky rozpocet
aj zo strany sukromného sektora. Celkovy
rozpoCet pre program Tovarni budlcnosti
v ramci stratégie Horizon 2020 bude potom
na Urovni 7 miliard eur.

V nasledujlcich Castiach serialu sa zame-
riame na podrobnejsi opis technoldgii a pri-
stupov, ktoré by mali pomdct pri vytvarani
Tovarni budicnosti.

Literatura

[1] Factories of the Future. Multi-annual
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Horizon 2020. European Commission
2013.
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medialny partnel
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V troch mestach pocas troch dni sa na podujati zG¢astnilo celkovo
118 elektrotechnikov, projektantov, montaznych pracovnikov, re-
viznych technikov a prevadzkovatelov elektrickych a energetickych
celkov. Skolenie sa detailne zameralo na vysvetlenie zakladnych
principov vypracovania analyzy rizika, definovanie a vypocet zloziek
rizika a oddialeného bleskozvodu. U&astnici mali moznost zoznamit
sa s podrobnymi informaciami tykajlcimi sa vonkajSej ochrany —
s principialnymi fyzikalnymi rozdielmi medzi oddialenym bleskozvo-
dom, komponentmi DEHNiso na zostrojenie oddialeného a izolova-
ného bleskozvodu — a vypocut si aj skisenosti z praxe z hladiska
najcastejsich chyb, ktoré sa pri montazi bleskozvodov vyskytuju.

Lektor podujatia, Jifi Kroupa, dlhoro¢ny odbornik pre oblast ochra-
ny pred G€inkami blesku a spracovatel slovenskej verzie technic-
kych noriem na ochranu pred Ucinkami blesku STN EN 62305-3
a STN EN 62305-4, ocenil zaujem odbornych pracovnikov o danu
problematiku. ,Na druhej strane z diskusii s Uc¢astnikmi vyplynulo,
ze mnohi boli prekvapent, ¢o vSetko je z hladiska vedomosti potreb-
né vediet a zohladiovat pri spravnom navrhu funkénej ochrany pred
Ucinkami blesku. Projektanti si Casto tlaceni investormi do takych
terminov a cien, ktoré prakticky znemoznuju vypracovat kvalitné
projekty,” uviedol J. Kroupa. Odporic¢ania noriem, dlhorocny vy-
skum a vyvoj poprednych dodéavatelov rieSeni v oblasti ochrany pre
Ucinkami blesku verzus slovenska realita reprezentovana kratkymi

Po Givodnom privitani Ing. Vendelina ira, prezidenta SUZ, a Gabriela
Simka, riaditela spolo¢nosti Gajos, s. 1. 0., ktora bola garantom pod-
ujatia, sa celkovo 80 Ucastnikov malo moznost oboznamit s pred-
naskami na praktické témy priemyselnej praxe.

V  Ovodnej prednaske informovala Mgr. Miroslava SkiCkova

z Narodného inSpektoratu prace o povinnostiach zamestnavatelov

pri vysielani pracovnikov na prace podla legislativy Eurépskej Unie.

O skUsenosti a rieSenia v oblasti dopravy, spracovania a skladova-

nia sypkych latok sa s pritomnymi G¢astnikmi podelil Ing. Jaroslav

Faltus zo spolo¢nosti Envirmine-Energo, a. s. V dalSich prednaskach

boli prezentované aj nasledujice témy:

e zvaranie a NDT testovanie materialoy,

e komponenty pre stroje a technologické zariadenia,

e znalecké posudzovanie poruSovania povinnosti v protipoZiarnej
ochrane,

e (prava vzduchu a vetranie v priemysle,

e bezpecnost technickych zariadeni — legislativny stav,

¢ bezpec€nostné systémy v praxi a trendy vyvoja,
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V drioch 6. — 8. decembra minulého roku sa v priestoroch hotela
Gino Paradise Beseriovd uskutolnila tretia konferencia v roku 2016
Spolo¢nosti Udrzby, vyroby a montdZi podnikov chemického,
farmaceutického a papierenského priemyslu (SUZ).

OCHRANA PRED ,
UCINKAMI BLESKU JE STALE IN

Na prelome novembra a decembra minulého roku sa uskuto&nil uZ $tvrty cyklus
vzdeldvacich odbornych $koleni pod ndzvom Ochrana pred Géinkami blesku.
Odborny garanciu prevzala spolo¢nost DEHN + SOHNE GmbH + CO.KG.

a International Lightning Protection Club.

K teoretickym informaciam... ... Sa pridali aj tie praktické.

dve rovnobezky, ktoré nemaju priesecnik. ,Najdu sa vSak aj taki
projektanti, ktori st na slovo vzati odbornici, zaujimaji sa o danu
problematiku do hibky a tvoria vzorové projekty. Ciefom nasich se-
minarov bude aj v budicnosti robit osvetu a poukazovat nielen na
rizikd poskodenia majetku ¢i ubliZzenia na zdravi pri zle spracova-
nych projektoch, ale aj na pozitiva dobre spracovanych projektov,
ktoré dokazu prevadzkovatelom usetrit nemalé financie a nervy, ked
si blesk vyberie prave ich objekt,” dodal J. Kroupa.

Seminare pokracuju v januéri tohto roku druhou Castou, ktora je
zamerana na vnutornU ochranu objektov pred Gcinkami blesku.
Spravu z tejto Casti Skoleni vdm prinesieme v marcovom vydani
ATP Journalu. BlizSie informacie o podujati najdete na stranke
www.elektromanagement.sk.

.tog.

NA KONFERENCII' SUZ
VIAC AKO 80 ODBORNIKOV

partner

|atp| journal |

medi alny

* energetickd efektivnost ale-
bo ako usetrit firme peniaze,
optimalizacia investi¢nych
nékladov na kablové pre-
stupy a iné.

Treti den podujatia  mali
GCastnici  moznost  prezriet
si technické a technologické
zariadenia, Upravu vody a
bezpec¢nostné systémy v Aqua
Parku BeSenova.

Ing. Miroslav Holly zo spolo¢nosti
Roxtec CZ, s. r. 0., zaujal prednaskou
na tému optimalizécie investicnych
nékladov na kablové prestupy.

ATP Journal ako jediny oficil-
ny medialny partner podujatia
pripravil aj sprievodné video, ktoré si mdzete pozriet na stranke
www.atpjournal.sk/archiv. Viac informacii o podujatiach SUZ néj-
dete na stranke ww.suz.sk.

.tog.
Podujatia |atp|journal|



Ciefom sympdzia bolo oboznamit sa s najnovsim vyskumom v ob-
lasti telematickych aplikécii a diskutovat o aktualnych technolo-
gickych trendoch, iniciativach ¢i praktickych sklsenostiach s na-
sadzovanim telematiky v najrbznejSich oblastiach ludského Zivota.
Telematické aplikacie profitujd z rychlo sa rozvijajdcich moznosti
webovych technoldgii, telekomunikécii, komunikacie M2M a spra-
covania informécii.

Povodné moznosti riadenia procesov na dialku sa nahradzaju
a roz8iruju o nové pristupy vyplyvajice z koncepcii kyberneticko-
-fyzikdlnych systémov, priemyselného internetu a internetu veci
a sluzieb. Ruka v ruke s tym id( nové teorie, metody, dokazy sprav-
nosti novych konceptov, ako aj priemyselné Standardy. Nie néhodou
sa preto na danom podujati najcastejSie sklorovali také vyrazy ako
telematické metddy, riadenie sieti a prostrednictvom sieti, systémy
riadenia dopravy, inteligentné a prepojené automobily, inteligentné
domécnosti, adaptivna inteligencia, smart gridy, mobilné senzorové

siete, ziskavanie dat senzormi na dialku, telerobotika, roboty v sie-
tach a cloudoch, prevadzka kozmickych objektov, telemedicina,
teleoperacie, eHealth, televzdelavanie, teledidrzba a mnohé dalSie.

Obsah podujatia jednoznacne potvrdil spravnost a aktualnost sme-
rovania vzdelavacej ¢innosti Katedry riadiacich a informacnych sys-
témov na Elektrotechnickej fakulte Zilinskej univerzity, ktora prave
v tomto akademickom roku v ramci $tudijného odboru automatiza-
cia prvykrat otvorila novy Studijny program s nézvom aplikovana
telematika na inzinierskom stupni.

Oficidlna stranka podujatia:
http://ifactelematics2016.ece.ufrgs.br/

prof. Ing. Ales Janota, PhD.

garant Studijného programu aplikovana telematika 5
Katedra riadiacich a informacnych systémov, EF ZU v Ziline

NEWMHATEL 20171

KONFERENCIA ZVAZU AUTOMOBILOVEHO PRIEMYSLU SLOVENSKEJ REPUBLIKY
NOVE TRENDY A INOVACIE V AUTOMOTIVE

MAREC 28 & 29 | 2017 | HOTEL PARTIZAN - TALE

NECHAJTE SA INSPIROVAT PROFESOROM GARYM HAMELOM
“The world’s leading expert on business strategy” [FORTUNE]
“The world’s most influential business thinker” [WALL STREET JOURNAL]

www.newmatec.sk




MOTIVACIA

PRE STUDENTOV
TECHNICKYCH
ODBOROQV

Mladi ludia v dne$nej dobe nemaju velky zdujem
$tudovat technické vedy, ldkaju ich viac humanitné odbory,
prévo a medicina. Priemyslu chybajd mladi zamestnanci

v konkrétnych odboroch. Na trhu je skuto¢ny nedostatok
strojnych inZinierov a konstruktérov, hoci absolventov
viacerych inych odborov je prebytok. Je to zjavny vnitorny
rozpor trhu préce; su tu diametrdlne odligné pomery
ponuky a dopytu medzi odbormi. Pre citelny nedostatok
$tudentov sa vysoké skoly predhdnaju v ponuke $tidia

v Sirokej skdle odborov. MéZ7u to viak byt odbory, ktoré

sU ldkavé pre $tudentov, ale absolventi nemaji moznost

Av ¥

Kazdy maturant moze Studovat, o len chce. A nie kazdého Studen-
ta Ci Studentku lakaju technické odbory. Mnohi si stale myslia, Ze
technicky zamerané odbory st hlavne o namahavej manuélnej praci
v zaSpinenom plasti. Dnes je to vSak iné, praca strojara a konstruk-
téra je vo velkej miere pracou za pocitatom, modelovanim a dimen-
zovanim roznych strojov a zariadeni, analyzou zatazenia modelu,
tvorbou vykresovej dokumentacie a mnohym inym, ¢o mozno vy-
konéavat aj v pohodli domova. Je to teda plodna a kreativna praca,
ktora je a vzdy bude potrebna pre rozvoj hospodéarstva v kazdom
odbore. VSetky veci okolo nas su zhotovené strojmi a zariadeniami,
ktoré musel niekto navrhndt, zostavit a naprogramovat. Svet by bez
strojarstva a techniky neexistoval.

Motivovat Studentov Studovat préve technické odbory by malo byt
teda prioritou kazdej technickej vysokej Skoly a univerzity. Zamerat
by sa pritom mali nielen na maturantov a konciacich Studentov
strednych $kél, ale aj na ziakov zakladnych $kol, aby ziskali prvy
kontakt s vysokou $kolou, aby nebola pre nich cudzia. Fakulta envi-
ronmentalnej a vyrobnej techniky Technickej univerzity vo Zvolene
sa rozhodla motivovat Studentov Studovat préve technické odbory
pomocou workshopov a prezentacii s robotmi LEGO pod nézvom
Robohranie — zébava a sutaze s robotmi. Pocas nich st Studentom
strednych a zékladnych $kél prezentované vysledky prac Studentov
z predmetu programovanie robotov, ktory na fakulte zabezpe€uje
doc. Mgr. Elena Pivarciova, PhD., z Katedry riadenia strojov a au-
tomatiza&nej techniky. Studenti sa na predmete pocas semestra

Robot LEGO zaujal aj ministra Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
prof. Ing. Petra Plavéana, CSc., a rektora Technickej univerzity
vo Zvolene prof. Ing. Rudolfa Kropila, CSc.
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zamestnat sa v danej sfére ndrodného hospoddrstva.
Trh s vysoko$kolskym vzdeldvanim na Slovensku
ie silne liberalizovany uz dvadsatpét rokov.

Na workshopoch LEGO spolupracuju aj Studenti Technickej univerzity
vo Zvolene.

oboznamuju so stavebnicou LEGO Mindstorms EV3, jej zostavova-
nim, programovanim jednotlivych senzorov a servopohonov. Pocas
workshopov si Ziaci zakladnych a strednych $kol mézu napriklad vy-
sku$at zdolavanie slalomovej dréhy s robotom LEGO riadenym po-
mocou mobilného telefonu, mozu si zasutazit v skladani Rubikovej
kocky s robotom, zoznamit sa s robotom — autickom, ktoré sleduje
nakreslend drahu a tym sa priblizit k svetu robotiky, mechaniky
a programovania zabavnou formou. Okrem toho si Ziaci poCas pre-
zentacnych akcii mozu pozriet jednoduché 3D holografické video
a 4D obrézky.

Dalsim mifnikom v propagécii robotov bude pre fakultu zorgani-
zovanie sutaze robotov LEGO pre Ziakov strednych a zékladnych
$kol. Podobné sutaze organizuju viaceré Skoly a stretli sa s obrov-
skym zaujmom Ziakov. Ti sa takymto spésobom pri navrhovani
a programovani svojho robota naucia mysliet technicky, aby ich
vytvor bol ¢o najrychlej$i a najspolahlivejsi oproti inym sutaziacim.
Workshopy a sUtaze su rieSené v ramci projektu KEGA 003TU
Z-4/2016 Vyskumné a vyucbové laboratérium robotiky s financ¢-
nou podporou Nadéacie Volkswagen Slovakia: Rozvijat technik(o)
u. Okrem vlastnych prezentacii a workshopov su roboty sucéastou
prezentécie fakulty a celej univerzity na réznych veltrhoch vysokych
$kol, napriklad Gaudeamus Nitra, Akadémia & VAPAC Bratislava
a Pro Educo Kosice.

Nametom na takéto lakanie Studentov bol UspeSny projekt sutazi
s robotmi LEGO prebiehajlici uz niekolko rokov na Katedre riadiace;j
techniky na Ceskom vysokom uéeni technickom (CVUT) v Prahe.
Pod vedenim Ing. Martina Hlinovského, Ph. D., tu uz siedmy rok
prebieha Robosoutéz (http://www.robosoutez.cz/), sttaZz robotov
LEGO pre stredné $koly v Cechéch.

Podujatia |atp|journal|



UkézZka robota LEGO skladajiceho Rubikovu kocku pocas workshopu

Rozhodli sme sa teda zacat organizovat podobné sltaze aj na
Technickej univerzite vo Zvolene pod nazvom ROBOHRANIE. Prvy
ro¢nik Robohrania 2017 sa bude konat 25. a 27. januara 2017.
Prvy termin je urceny pre timy stredoskoldkov a vysokoskolakov,
ktoré budd proti sebe sutazit v programovani robotov LEGO jazdia-
cich po predpripravenej drahe a vyhybajlcich sa prekdzkam na nej.
Pocas druhého terminu sttaze budu sutazit timy zo zakladnych $kol.
Okrem stavebnice LEGO budi moct programovat aj iné stavebnice,
ako sU Fischer Technik alebo Merkur. Sutazit sa bude v discipline
Free style, kde si timy donesu svojho robota a pocas desiatich minGt
ho predstavia a ukazu, ¢o vSetko dokéze. Porota hodnoti origina-
litu, naroCnost, funkénost, schopnost modifikécie a prisposobenia
robota. Vitazné timy si so sebou odnest zaujimavé ceny a mnozstvo

tat na stranke http://www.robohranie-profevt.wz.sk.

Ing. Pavol Koleda, PhD.
doc. Mgr. Pivarciova Elena, PhD.

Technicka univerzita vo Zvolene

Fakulta environmentalnej a vyrobnej techniky
Katedra riadenia strojov a automatizacnej techniky
Tel.: +421 45 520 6570

pavol.koleda@tuzvo.sk

KONFERENCIA
ELEKTROTEC KOSICE SA BLIZI E’li%%
ELEKTROTEC je regionéalne stretnutie elektrotechni- TEC

kov vychodoslovenského regionu, ktoré pravidelne od

roku 2005 organizuje spoloc¢nost ELEKTRO MANAGEMENT s.r.o.
v Kosiciach. Konferencia je urcené vsetkym reviznym technikom,
projektantom, pracovnikom elektrotdrzby a pracovnikom zodpo-
vednym za vyrobu, prevadzku a udrzbu elektrickych prvkov a za-
riadeni. Konferencie sa pravidelne z(castriuje aj niekolko desiatok
vyznamnych vyrobcov a dodévatelov meracej techniky, elektroin-
Stalatného materidlu, elektronaradia a projekéného softvéru.

V poradi uz 13. ro¢nik konferencie sa uskutocni 7. februara
v Hoteli KoSice. V programovej ponuke podujatia je hned niekolko
Jtahakov", ktoré icastnikom pomdZzu ziskat nové a hlavne praktic-
ky orientované informécie. Z nich mozno spoment:

* praktické spOsoby navrhov, prevedenia a umiestnenia zvodicov
prepatia v elektrickych intalaciach, naj¢astejSie chyby pri mon-
tazi a niektoré zasady spravneho zaznamu zistenych a namera-
nych hodnét u zvodiCov prepétia v praxi revizneho technika pri
spracovani reviznej spravy,

opravy a rekonStrukcie elektrickych inStalacii v obcianskej
a priemyselnej vystavbe, alebo ako minimalizovat niektoré rizika
pri vykonavani revizif tychto elektrickych instalécii a zariadent,
elektrické zariadenia do prostredia s nebezpecenstvom vybuchu
a ich spravna aplikacia,

aktualne legislativne poZziadavky vo vztahu k vyhradenym tech-
nickym zariadeniam elektrickym,

zo zépisnika sudneho znalca — vybrané pripady udalosti, ktoré
skoncili na sude.

Podujatie bude uz tradi¢ne doplnené aj sprievodnou vystavkou
poprednych dodévatelov a vyrobcov pre oblast elektroinstalacii
a revizii, ¢i predajom odbornej literatiry.

Odbornym garantom podujatia je Ing. Jan Meravy, stdny znalec
v odbore elektrotechnika a dlhoro¢ny uznavany odbornik v oblasti
elektrotechniky a elektrickych instalacii.

Viac informécii o podujati, pozvanku,
ako aj prihlasku mozno néjst
na stranke organizatora podujatia

|atp|journal |
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www.elektromanagement.sk

Poznacte si terminy nasich pripravovanych
skoleniv roku 2017

Banska Bystrica
5.4.2017

_ Dunajska Streda

Nitra
25.5.2017

Dunajska Streda
28.11.2017
VIIl. Stretnutie elektrotechnikov
juzného Slovenska

|atp|journal| Podujatia
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Vysoké Tatry
6.-8.6.2017

Kosice
7.2.2017

Nizke Tatry
17.-19.10. 2017

Elektro Management, s.r.o.
Dlhd 107, 949 01 Nitra

& f Sledujte nds na Facebooku Elektro Management Nitra
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EFEKTIVNOSTI

& ingREeS

NASTAVENIE KVALIFIKACIE A SYSTEMU
DALSIEHO VZDELAVANIA
V OBLASTI ENERGETICKE]

Projekt ingREeS svojim zameranim, prioritami a pldnovanymi aktivitami nadviazal na eurépsku

Iniciativu Build Up Skills (BUS). Pbsobnost cestovnej mapy (Roadmap), prijatej v roku 2013 v rdmci
. piliera projektov BUS Slovakia a BUS Czech Republic, zameranych na rozvoj zruénosti a znalosti
pracovnikov na stavbdch v Slovenskej republike a Ceskej republike, je projektom ingREeS rozgirend
na stavebnych odbornikov strednej a vy$3ej riadiacej drovne. Tdto cestovnd mapa — pracovny

plén — stanovila klt¢ové opatrenia na vytvorenie ndrodnych kvalifikaénych rémcov a vzdeldvacieho
a $koliaceho systému, ako aj dalsie opatrenia na zaistenie rozvoja zruénosti potrebnych v oblasti
energeticke] efektivnosti v stavebnicive s cielom naplnenia energetickych cielov EU do roku 2020.

Projekt ingREeS prindsa do systému celoZivotného vzdelavania
v sektore stavebnictva kvalitativnu zmenu determinujicu zvySenie
efektivity a participacie na vzdeldvacich aktivitdch. V tomto pro-
jekte sa stretavaju profesijné organizacie a zvazy zdruZujlce cie-
[ové skupiny s viziou vybudovania systému dalSieho vzdeldvania
pre odbornikov v stavebnictve na strednej a vy$Sej riadiacej Urovni,
ktorého absolventi budd zaroveri disponovat zru¢nostami a vedo-
mostami zodpovedajlcimi eurépskym Standardom a oCakavaniam
a poziadavkam dnednej Eurépy. Ugastnici vzdelavacich a tréningo-
vych programov ingREeS sa stanu plne kvalifikovanymi v oblasti
energetickej efektivity a vyuzitelnosti obnovitelnych zdrojov.

K vzajomnému dialégu vedenému v ramci projektu si prizvané
i dalSie Statne, verejné a profesijné institlicie a organizacie a firmy
posobiace v oblasti energetickej efektivnosti a vyuzitia obnovitelnych
zdrojov v budovéach, aby spolo¢ne nastavili vhodné podmienky na
implementaciu projektu prostrednictvom finanénych a regulacnych
opatreni na podporu investicii do dalSieho vzdelavania a stimulaciu
dopytu po inteligentnych energetickych rieSeniach v budovéch.

Hlavnou cielovou skupinou projektu a pripravovanych vzdelévacich
programov su odbornici zo stavebného sektora na strednej a vysSej
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riadiacej Urovni v piatich profesiach, podla cestovnej mapy kltco-
vych pre dosiahnutie energetickych cielov do roku 2020:

1. stavbyveddci,

2. stavebny dozor,

3. stavebni inzinieri a architekti,

4. konzultant udrzatelnosti budov,

5. odborne spdsobilé osoby na energeticku certifikaciu budov.

Druh ciefovi skupinu projektu tvoria skiseni odbornici stavebného
sektora posobiaci v oblasti energeticke] efektivnosti a vyuZitelnosti
obnovitelnych zdrojov s potencidlom participovat na projekte ako
externy expert alebo Skolitel.

Relevantné slovenské a Ceské Statne, verejné a profesijné institlcie
a organizacie, ako aj firmy (MSP) a zamestnavatelia stavebného
sektora, ktori budl prizvani k diskusii o motivacnych opatreniach,
spadaju do tretej cielovej skupiny projektu.

Zriadenim siete Skolitelov zabezpelujlcich vzdeladvanie v ramci
vytvorenych vzdeldvacich programov vznikne platforma uréena na
vymenu poznatkov a skisenosti zo zrealizovanych $koleni, ¢o za-
bezpedi kvalitu pontkaného vzdelavania. Vytvorenie siete Skolitelov

Odborové organizacie |atp|journal|



zaru¢i pravidelnost, kontinuitu a jednotnost Skoleni pre vsetkych
Ucastnikov na Slovensku aj v Cesku. Pred otvorenim prvého cyklu
vzdelavacich seminarov absolvuju Skolitelia odbornl pripravu, po-

Supervizor a hlavny garant programu je
prof. Dipl.-Ing. Dr. Vladimir Benko, PhD.

Odbornym garantom projektu je Cas ktorej si osvoja obsah tém, pedagogickl koncepciu a metodi-
prof. Ing. lvan Chmurny, PhD. ku programov, ako aj spdsob hodnotenia vysledkov vzdelavacieho
procesu.

Jednym z plédnovanych vystupov projektu bude databéza Skolitelov
a top certifikovanych odbornikov v oblasti energetickej efektivnosti
a vyuZitelnosti obnoviteych zdrojov na Slovensku a v Ceskej re-
publike, ktord bude dostupna pre zakaznikov a dodavatelov prac
a sluzieb v oblasti energetickej efektivnosti a vyuzitia obnovitelnych
zdrojov energie v budovéach. Databaza bude pinit nielen eviden¢nu
funkciu, ale stane sa aj referenénym nastrojom na hodnotenie a po-

Vsl Beil'e e Chmurﬁy rovnavanie kvalifikécii stavebnych expertov.
V ramci pripravy na vzdelavanie sa projekt ingREeS zameral Projekt ingREes v budlcnosti planuje vySkolit minimalne 400
na vytvorenie piatich vzdelavacich programov uréenych pre osOb. Tieto Skolenia sa na Slovensku zacnU( realizovat od marca
odbornikov v stavebnictve na strednej a vy$&ej riadiacej Grov- 2017 a budl prebiehat v jednotlivych regionalnych kancel{ariéch
ni v piatich profesiach, pricom za kazd( z nich na Slovensku Slovenskej komory stavebnych inzinierov (Bratislava, Trnava, Zilina,
a v Cechéch zodpoveda programovy expert. Banskéa Bystrica a Kosice). VSetkym zadujemcom preto odporti¢ame
sledovat stranku www.ingrees.eu, ktoréd je pravidelne aktualizova-
Program: PROJEKTANT/ARCHITEKT na a bude obsahovat potrebné informacie o konani jednotlivych
Programovy expert za Slovensko: gkoleni.

prof. Ing. Zuzana Sternové, PhD. ) ] )
Tento projekt ziskal finan¢né prostriedky

z programu Eurépskej Unie pre vyskum
a inovacie Horizont 2020 na zéklade
Dohody o grante ¢. 649925 ingREeS.

Program: ’
HODNOTITEL ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI BUDOV
Programovy expert za Slovensko: prof. Ing. lvan Chmurny, PhD.

Program: )
PORADCA ENERGETICKEJ UDRZATELNOSTI BUDOV
Programovy expert za Slovensko: Ing. Ladislav Pirsel

Program: STAVBYVEDUCI

Programovy expert za Slovensko: doc. Ing. Peter Maky$, PhD. Ing. Toma$ Funtik, PhD.

, Mgr. Zuzana Slobodnikova
Program: STAVEBNY DOZOR ] R
Programovy expert za Slovensko: doc. Ing. Ivan Juriéek, PhD. Slovenska komora stavebnych inZinierov

www.sksi.sk

SLOVENSKA KOMORA
STAVEBNYCH INZINIEROV ‘\

NIIIIIINNNS;;  Stavovska organizacia
N autorizovanych stavebnych inzinierov

AUTORIZOVANI STAVEBNI INZINIERI poskytuijui
komplexné inzinierske a architektonické sluzby
v oblasti projektovania, realizacie a uzivania
budov a inzinierskych stavieb

— mostov, ciest, zeleznic, tunelov, vodohospodarskych stavieb

a technického, technologického a energetického wbavenia stavieb.

ZOZNAM AUTORIZOVANYCH STAVEBNYCH INZINIEROV
NAJDETE NA STRANKE www.sksi.sk
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ODBORNA LITERATURA,

PUBLIKACIE

5G Mobile and Wireless Communications Technology

Autori: Osseiran, A. — Monserrat, J. F. — Marsch, P,
rok vydania 2016, vydavatelstvo Cambridge UP,
ISBN 9781107130098. Publikaciu mozno zakupit
v Slovart-GTG, s. r. 0., www.slovart-gtg.sk,
galandova@slovart-gtg.sk.

Kniha napisana poprednymi odbornikmi pred-
stavuje uceleny prehlad najnovsich informacii
z oblasti 5G. Zahttia véetko od konkrétnych pri-
padov pouzitia, Sirokého spektra technologickych
moznosti az po mozné 5G systémové Struktiry
— nevyhnutnd pomdocka pre akademikov a odbor-
nikov pracujucich v oblasti bezdrétovej a mobilnej
komunikacie. Kniha obsahuje sumar medzinarod-
ného vyskumu a klicové technologické komponenty vratane D2D,
mm vinovej komunikacie, MIMO, kbédovania bezdrotove;j siete, ria-
denia interferencie. 5G je vyznamné v automobilovom priemysle,
stavebnictve, energetike a v odvetviach spracovatelského priemyslu.

Isochronous Wireless Network for Real-time
Communication in Industrial Automation

Autor: Trsek, H., rok vydania 2016,
vydavatelstvo Springer, ISBN 9783662491577.
Publikaciu mozno zakupit v Slovart-GTG, s. . 0.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk.

Tato publikéacia popisuje izochrénne bezdrotové
siete pre priemyselné aplikécie riadenia. Na zak-
lade analyzy redlnych poZiadaviek priemyselnych
aplikacif a charakteristiky bezdrotovych kanélov
boli vyvinuté praktické pristupy rieSeni. Skladaju
sa z kontroly TDMA pristupu k médiu, dynamic-
kého pridelovania zdrojov a zaistenia globalnej
Casovej zékladne pre kablové aj bezdrotové siete.
Tieto rieSenia umoZznuju bezproblémovi a synchrénnu integraciu
do existujlcich kéblovych ethernetovych systémov v redlnom cCase.

WirelessHART™ - Real-Time Mesh Network
for Industrial Automation

Autori: Chen, D. — Nixon, M. — Mok, A., rok vydania 2010,
vydavatelstvo Springer, ISBN 9781441960467.
Publikéaciu mozno zakupit v Slovart-GTG, s. r. 0.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk.

Tato kniha detailne opisuje Standard WirelessHART
a vo vSeobecnosti bezdrotovl priemyselnd auto-
matizaciu. Kniha sa snazi ulahcit prijatie/prevza-
tie bezdrotove] technoldgie v oblasti priemyselnej
automatizacie a predstavuje moznosti vyskumu
v danej oblasti pre pedagbgom a vyskumnikov.
V centre dneSnych distribuovanych riadiacich
systémov sU pracoviskd operatorov. Pocitace
umiestnené na tychto pracoviskach poskytuju prepojenie medzi po-
¢itacmi, ktoré dohliadaju a spustaji prevadzkové Gkony, a samotny-
mi procesmi. S kazdou novou generaciou elektronickych produktov
sa operatorské pracoviska a stanice stévaju Coraz inteligentnejSie.
Nové aplikécie poskytuji pokroCilé hlésenie alarmov, riadenia
a diagnostiky. Za tym vSetkym vSak stoja inteligentné prevadzkové
zariadenia poskytujtce Coraz lepsi prehlad o samotnych procesoch,
znizujlce naklady na energie a prispievajlce k zlepSeniu celkového
vykonu prevadzok. Ako teda mézu koncovi pouzivatelia pripojit tieto
pristroje do existujlcej infrastruktiry riadenia? Odpoved je bezdro-
tovo. Bezdrotové technolégie sa dostali do bodu, ked ich mozno
bezpecne aplikovat v riadeni priemyselnych procesov, monitorovani

WirelessHART™

[p——
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Nové knizné tituly
v oblasti automatizdcie.

a aplikéaciach sledovania technickych podnikovych prostriedkov.
Tato kniha je ur€ena pre profesionalov a vyskumnych pracovnikov
pracujlcich v oblasti bezdrétovych sieti. Pre Studentov postgradu-
alneho stldia a vyskumnikov v oblasti inzinierstva a pocitatovych
vied bude tato kniha cennym zdrojom informécii.

Introduction to PCM Telemetering Systems, Third Edition

Autor: Horan, S., rok vydania 2017,

vydavatelstvo CRC Press, ISBN 9781138196704.
Publikaciu mozno zakupit v Slovart-GTG, s. r. o.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk.

Uvedena publikéacia sumarizuje techniky a terminologiu pouzivanu
v oblasti zasielania Udajov a riadenia informécii medzi pouzivatelmi
a pristrojmi, ktoré tieto (daje zbieraju a spracovavaju. Kompletne
prepracované tretie vydanie podava uceleny pohlad na tieto systé-
my rozdeleny do troch oblasti: rozhrania systémov, prenos tdajov,
¢asovanie a synchronizécia a techniky vysielania (dajov. Kniha ob-
sahuje aj ukazky, ako vyvojari vyuzivaju vo vSetkych fazach névrhu
tychto systémov vSetky relevantné priemyselné a narodné Standard.
Na konci kazdej kapitoly st uvedené priklady, ako doméca Uloha
pre Citatela.

Handbook of Water and Wastewater Treatment
Plant Operations, Third Edition

Autor: Spellman, F. R., rok vydania 2013,
vydavatelstvo CRC Press, ISBN 9781466553378.
Publikaciu mozno zakupit v Slovart-GTG, s. r. 0.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

Predchéadzajlce vydanie titulu Handbook of Water
and Wastewater Treatment Plant Operations,
L ktoré predstavuje dokladny zdrojovy material pre
wIreatment Plont . , , . Ve iive
/1 Oty prevad{zkovaAteIov vodnych stawep a CIS'[IICIek ovd,-
f i/ padovych vbd, bolo znova aktualizované a rozsi-
'z rené. Tretie vydanie sa zaobera otazkami riadenia
i a bezpecnostnych potrieb. Autor sa snaZzi opisat
problematiku laickym spdsobom, pri¢om posky-
tuje praktické riedenia realnych problémov. Citatelovi dava moznost
spojit matematiku s tedriou a praxou. Kniha kladie doéraz na bez-
pecnost obsluhy, obsahuje nové kapitoly o udrzatelnosti a Uspore
energie a zakladny vyskum. Novinky v tretej edicii:
* pripravuje Specialistov na licencné skusky,
* poskytuje priklady problémov a ich rieSenia s cielom lepsSej pri-
pravenosti na certifikacné skdsky,
e odréza aktualny vyvoj v danej oblasti.

“Water ond Wastewat

Wireless Sensor Network Architectures:
Modeling, Verification and Mapping of Applications
1t ed. 2017 Edition

Autori: Fummi, F. — Perbellini, G. — Acquviva, A. — Quaglia, D.,
rok vydania 2017, vydavatelstvo Springer, ISBN
978-1441967206. Publikdciu mozno zaklpit na www.amazon.com.

Bezdrotové siete snimacov st velmi zaujimavou oblastou sfubuju-
cou zmenu v koncepcii ,pocitacov* a ich kazdodennom vyuzivani.
Vzhladom na vynimocnl heterogénnost takychto sieti st ich navrh
a znovupouzitie velmi narocné. Pri vyvoji aplikacného softvéru pre
bezdrotové siete snimacov je pre zlepSenie vzajomnej prepojitelnos-
ti a znovupouzitia kli€ovym prvkom prijatie ramca pre kompletny
navrh. PredloZena publikacia hovori o hlavnych vyzvach spojenych
s bezdrétovymi sietami snimacov a opisuje integrovany priebeh na-
vrhu aplikécii vyuzivajlcich takéto siete, postaveny na SystemC.

-bch-
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2.V &islach ATP Journal 1 — 10/2017 sa sttazi
o ceny Mesacnej sutaze.

3. Zéaverecné losovanie o ceny Hlavnej sltaze
sa uskutocni po ukonéeni Mesacnej sutaze
v ATP Journal 10/2017, najneskor vSak do
31.12.2017.

4. V kazdej Mesacnej sutazi su uverejnené
4 s(tazné otazky tykajuce sa ¢lankov v prislus-
nom ¢isle. Odpovede treba odoslat prostrednic-
tvom formuléra na stranke www.atpjournal.sk/
sutaz do terminu uvedeného na stranke a v pri-
slusnom ¢isle ATP Journal.

5. V Mesacnej sutazi moze jeden sutaziaci vy-
plnit formulér iba raz. Sttaziaci nemo6ze spatne
korigovat svoje odpovede. V pripade odoslania
formuldra po stanovenom termine, sutaziaci
uz nebude zaradeny do losovania Mesacnej
sutaze, bude vSak zaradeny, pri splneni dalSich
podmienok, do zaverec¢ného losovania Hlavnej
sutaze.

6. Pre zaradenie sUtaziaceho do losovania
Mesacnej sitaze musi mat 3 spravne odpo-
vede. Pre zaradenie sUtaziaceho do losovania
Hlavnej sitaze musi odpovedat na Mesacnu
sttaz miniméalne v 5 Cislach pocas roka 2017,
pricom musi byt splnena podmienka miniméalne
3 spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.

7.V kazdej Mesacnej sttazi sa losuji minimal-
ne 3 vyhercovia cien, ktoré st uvedené spolu
so sUtaznymi otdzkami v prisluSnom cisle ATP
Journal a na www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie
Mesacnej sltaze (spravne odpovede a mena
vyhercov) budul uverejnené v najblizSom Cisle
ATP Journal po termine na zasielanie odpovedi
a na www.atpjournal.sk/sutaz

8. V zaverecnom losovani o ceny Hlavnej su-
taze sa losuji 3 vyhercovia zo vsetkych suta-
Ziacich, ktori spinili vSetky podmienky uvedené
v bode 6. Vyhodnotenie Hlavnej sltaze bude
uverejnené najneskor v ATP Journal 1/2018
a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budd pi-
somne informovani o vyhre a spdsobe i termine
dorucenia vyhry. Ceny budd odovzdané najne-
skor do 31. 12. 2017.

9. Whry z tejto sttaze nemozno v zmysle § 845
Obcianskeho zakonnika sidne vymahat, ani
za ne ziadat ind finanénd alebo nefinancnu
nahradu.

10. Do sUtaze sa mozu zapojit iba registro-
vani Citatelia ATP Journal, ktori st obcanmi
Slovenskej republiky.

11. Sutaze sa nemo6zu zlcastnit osoby v pra-
covnom pomere s organizatorom sUtaze, ro-
dinni prislusnici tychto os6b a osoby, ktoré sa
priamo podielajd na cinnostiach slvisiacich
s organizovanim sutaze.

Hlavni sponzori

SIEMENS

Siemens s.r.o.
www.siemens.sk

Kavovar SIEMENS
TK 53009

Lifels®n | Schneider
& Electric

Schneider Electric
www.schneider-electric.sk

Inteligentny dron DJI 7
Phantom 3 Standard 1/10 L=

N| AutoCont

GCONTROL

AutoCont Control spol. s r.o.
www.autocontcontrol.sk

APPLE iPad Mini 2 with Retina
WI-FI 32GB Space Grey

Aj v roku 2017 pokracujeme vo Vasej obltibenej stitazi o hodnotné
ceny od nasSich sponzorov. Ak pozorne Citate kazdomesacné vyda-
nie ATP Journal, nevahajte a zasielajte nam odpovede na sutazné
otazky. Stacia tri spravne odpovede v aspon piatich vydaniach
ATP Journal a pre troch vyhercov mame pripravené:

— od januara do oktébra zaujimavé ceny od publikujticich firiem,
— v zavereénom losovani atraktivne hlavné ceny.

Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz




CITATELSKA SUTAZ
ATP JOURNAL 1/2017

Sponzori kola sutaze:

PERFECTION (N AUT ’/, Lifels®n | Schneider
wrew.be - auta EPLAN DElectric
—

B+R automatizace, spol. s ro. EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.o. Schneider Electric, s.r.o.

Sutazite o tieto vecné ceny:

Power banka, dazdnik Mikina

Taska na notebook, hrnéek

Otézky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe
vasSou parketou je ina oblast, mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj
v ¢lankoch uverejnenych na strdnke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1. Aky ciel maja pravidelné prednasky spolo¢nosti B&R o modernych

pristupoch v oblasti automatizacie, tvorbe riadiaceho softvéru,
priemyselnych komunikaciach na pdde slovenskych univerzit?

2. Na aké ulohy je uréeny novy softvér EPLAN Harness proD verzia 2.6?

3. Na ¢o sa pouziva funkcia ,,Compare* v ramci expertného modulu
Modicon X807

4. Aka technolégia bola nasadana v Elektrarni Novaky pre rozmrazovanie
paliva v ramci zrealizovaného projektu ,,Rekonstrukcia rozmrazovacich
tunelov“?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
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Odpovede posielajte najneskér do 20. 2. 2017

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2017 na str.55
a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Fint weps
Project was opened successfully. Please select the next step:
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Configure a device

Write PLC program

Configure

o | technology objects
- Configure a drive

Co
£ nfigure an HM|

Efektivna automatizacia
sa zaCina efektivnym inzinieringom

Efektivny inZiniering predstavuje prvy Totally integrated automation pokryva cely
krok k vy3Sej produktivite: rychlejsie, produkény proces a zvysuje produktivitu.
flexibilnejsie a inteligentnejsie. Spolocné vlastnosti vytvaraju skutoénu
Koncept Totally integrated Automation pridand hodnotu — vo vietkych
umoznuje vdaka efektivnej stcinnosti automatizacnych tlohach:
vSetkych komponentov markantnu

\ ¢asovl Usporu uzZ pocas inZinieringu.  Integrovany inZiniering

? Vysledkom su nizsie naklady, * Priemyselny data management

rychlejSie uvedenie na trh a vacsia * Priemyselnd komunikacia

flexibilita. * Priemyslend bezpe¢nost/SAFETY



Seznamte se s jednickou
mezi kolaborativnimi roboty

n,vm;D

TOV NORD CERT
GmbH

Universal Robots neni pouha znacka. Ramena UR mohou byt implementovana prakticky v kazdém odvétvi,
v kazdém procesu a kazdym zaméstnancem.

> Vice nez 10 000* UR robottl pracujicich po celém svété je toho diikazem.

>  Zpristupnujeme kolaborativni robotickou technologii podnikiim vSech velikosti. —r—
'ml

Podivejte se, co pro vas robot mize udélat:

UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots A/S, Siemensova 2717/4, 155 00 Praha 13 — Stodulky, Czech Republic, www.universal-robots.com/cs
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