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Odpad nepatri na skladky,
je lepsie energeticky ho zhodnotit

V januarovom vydani mi neda zacat inak ako prianim

— do zacatého roka vam vSetkym prajem hlavne vela zdravia,
aby sa nam opat vratil optimizmus, pohoda a dévod na radost
— v praci aj v nasom stkromnom Zivote. Redakcia ATP Journal
aj nase vydavatelstvo HMH, s. . 0., sa vam v tom budu( snazit
pomact tolko, kolko sa len bude dat © .

Urcite ste si to v8imli — uz ani tie zimy nie st to, ¢o byvali.

Aj ked sa na par dni krajina pokryje bielou perinou a mraz prenikne
az do morku kosti, cestari nechavaju vacsiu cast zimy svoje stroje

a techniku skryté pod pristreSkami bez vyuZzitia a zo Satnika len
malokedy vytiahneme skutocne zimné oblecenie. Za to, ze zima

uz nie je v nasich zemepisnych Sirkach taka ako volakedy, méze
globalne oteplovanie. Podla meteorolégov bol minuly rok piaty
najteplejsi v histérii sledovania tohto ukazovatela, pricom priemerna
teplota zemského povrchu sa medzirocne neustéle zvysuje.

Ak by sme pokracovali v si¢asnom tempe spalovania fosilnych
paliv, tak do roku 2050 by sa malo v priemere oteplit o dva stupne.
A kto, resp. €o je toho priinou? Tzv. sklenikové plyny. Vela z nich
sa vytvara prave na skladkach komunalneho odpadu.

Premena odpadu na energiu je technologicky vyspely sposob
zneSkodiovania odpadu, ktory je vSeobecne uznavany ako nastroj
na znizovanie emisif sklenikovych plynov, najma metanu. Vedci

z NASA identifikovali skladky ako jedny z najvacsich zdrojov
emitujucich metan, ktory je z hladiska globalneho oteplovania
viac ako osemdesiatkrat Skodlivejsi ako CO,. Niektoré krajiny sa
uz viac ako storocie snazia vyrovnat s komunalnym odpadom jeho
spalovanim a ziskanU energiu aj premenit na elektrinu a teplo.
Prvé lastovicky su aj na Slovensku a tzv. zariadenia na energetické
vyuzitie odpadu (ZEVO) uz funguju v Bratislave aj KoSiciach.
Organizacia spojenych narodov, EU aj USA identifikovali ZEVO
ako technolégie, ktoré treba pri vyuziti komunalneho odpadu
uprednostnit pred skladkovanim. Len v samotnej Eurdpe je

v sticasnosti v prevadzke uz viac ako patsto ZEVO prevadzok.

To je v8ak len jedna zo zaujimavych tém januarového vydania
ATP Journal. Okrem toho sme sa pozreli aj na skutocnu budiicnost
teplarenstva, ako si ju predstavuji v Martine, z exponencialnych
technoldgii predstavujeme moznosti priemyselného internetu veci.

Verim, Ze aj tento rok sa nam podari spolu s vami naplnit slogan
nasho snazenia — inSpirujeme k rieSeniam. Budem rad, ak ném
poslete namety, postrehy a skiisenosti z vasej praxe. Radi k vam
zavitame Ci uz online, alebo ked to situacia dovoli, tak aj osobne

s redakénym mikrofénom ¢i kamerou. A ak nam navyse poslete témy,
o ktorych by ste sa chceli dozvediet viac, radi sa do nich s vervou
pustime. Pohodové ¢itanie, priatelia!

Anton Gérer
Séfredaktor
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| Energetické zhodnocovanie odpadu
je pilierom obehového hospodarstva

Na Slovensku bol nedavno prijaty zadsadny strategicky dokument Program odpadového
hospodarstva na roky 2021 — 2025, podla ktorého by sa ¢o najviac odpadu malo presunut
zo skladok do inych foriem recyklacie ¢i energetického zhodnocovania. S Ladislavom
Haldszom, regiondlnym riaditelom spoloc¢nosti ewia, a. s., sme sa v exkluzivnom rozhovore
porozpravali o tom, preco je lepsie prejst z linearnej na cirkularnu ekonomiku, aké su
prinosy zariadeni na energetické zhodnocovanie odpadu, a aj o tom, preco riadiace
miestnosti takychto zariadeni vyzeraju ako v stredisku NASA.

Jednym z cielov, ktoré si stanovila vasa spolocnost, je prechod
z linearnej na cirkularnu ekonomiku. V ¢om spocivaji podstatné
rozdiely tychto dvoch pristupov?

Linearny model ekonomiky je zalozeny na klasickom raste spotreby,
ktory vyuziva zdroje neudrzatelnym spdsobom. Je charakterizovany
pristupom ,zober, vyrob, zahod“. Len pre predstavu podla spravy
2020 Circularity Gap Report na udrzanie na$ho sti¢asného sposobu
Zivota musi kazdy rok vstipit do globélnej ekonomiky 100 miliard
ton surovin a materialov. Len 8,6 % z nich sa vSak do hospodéarstva
vrati spat. Prechod na obehové hospodéarstvo meni tento pristup
na holisticky model, ktory vyuziva dostupné zdroje environmen-
talne a ekonomicky udrzatelnym sposobom. Materidly a energie
v systéme cirkuluju bez potreby vyuZivania novych zdrojov. Preto
hovorime o cirkularnej ekonomike alebo obehovom hospodérstve.
Ide samozrejme o ideél, ku ktorému sa vSak postupnymi krokmi
vieme priblizit a mozno ho jedného dna aj dosiahneme. Jednym
zo spbsobov, ako to dosiahnut, je zachovanie ¢o najdlihsej hodnoty
vyrobku a materidlov s minimalizaciou tvorby odpadu. Ak vyrobok
alebo material dosiahne koniec svojho Zivotného cyklu, tieto zdroje
sa z hospodarstva nevyradia, ale opatovne sa pouziju na vytvaranie
novej hodnoty v podobe suroviny, materialu alebo energie.

Linedrny model hospodérstva je vSak okrem vycerpavania dostup-
nych zdrojov zodpovedny aj za celkové poSkodzovanie Zivotného
prostredia, ktoré dnes vyustilo do klimatickej krizy. Je preto Upl-
ne logické, ze zavedenie obehového hospodarstva nesie zo sebou
synergicky efekt v podobe zmierfiovania dosahu na zmenu klimy.
Ako konkrétny priklad tejto previazanosti medzi hospodarstvom
a klimou mozno pouzit dekarbonizaciu vyroby energii. Co najdlh-
Sie zachovanie zdrojov v obehovom hospodarstve mozno dosiahnut
uplatiiovanim principov ,Pouzivaj menej, pouzivaj dlhsie, vyCis-
ti, znovu pouzi“ (Use less, Use longer, Make clean, Use again).
Prave posledny zmieneny princip mozno uplatnit v odpadovom
hospodarstve, ktoré je klucovym faktorom cirkularnej ekonomiky.
Materidlovym a energetickym zhodnocovanim odpadov sa uzaviera
cyklus udrzania zdrojov v obehu. Kym v linedrnom hospodarstve je
nakladanie s odpadmi obmedzené na sklddkovanie a spalovanie,
v obehovom hospodarstve predstavuje odpad zdroj recyklacie ma-
terialov alebo vyroby energie.

Centra cirkularnej ekonomiky opisujete ako zhmotnenie tejto vizie.
Skuste nam priblizit ich ciele.

Koncept CCE je vysledkom niekolkorocnej prace celého timu Spe-
cialistov nielen zo Slovenska, ale aj z Ceska, Finska, Nemecka
a z Velkej Britanie. Zohladiiuje najmodernejSie trendy v oblasti
nakladania s odpadmi v Eurdpskej Unii, kde st stovky podobnych
projektov a vSetky udrzatelne funguju nielen po environmentéalnej,
ale aj ekonomickej stranke. Asi najvacSou inSpiraciou je Circular
Economy Village vo finskom Riihiméaki, ktorého autori spolupra-
covali aj na CCE. S Finskom nés spaja podobny pribeh. Podobne
ako my, aj Finsko bolo este pred 20 rokmi zavislé od skladkovania.
U nas kon¢i na skladkach takmer 50 % komunalneho odpadu.
Tento stav je do znacnej miery spdsobeny tym, Ze na Slovensku
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chybaji koncové zariadenia schopné nerecyklovatelny odpad
zhodnotit. Preto je tu priestor na koncepty typu CCE. Centrum je
schopné prijat a upravit odpad a nasledne ho expedovat na finalne
spracovanie. Upravou a pripadnym dotriedenim prijatého odpadu
sa vyrazne zvySuje miera jeho recyklacie.

Pri zhodnocovani nerecyklovatelného odpadu je stcastou CCE aj
zariadenie na energetické vyuZzitie odpadu (ZEVO). Toto zariade-
nie projektované podfia najvyssich technologickych a environmen-
talnych noriem je schopné premenit odpad na elektrick(i energiu
a teplo, ktoré vie dodat do verejnej siete a pre potreby priemysel-
nych, resp. komunalnych zékaznikov. Zhodnocovanie odpadov sa
realizuje termicky v zariadeni s roStovym klreniskom, ktoré vyrazne
redukuje mnoZstvo a objem odpadu. Skvara, ktora je hlavnym pro-
duktom horenia a vzniké jej priblizne 20 kg na 100 kg vstupného
odpadu, je inertny material, ktory predstavuje alternativu k primar-
nym surovindm pouzivanym v stavebnom priemysle. Mala cast
zvySkového odpadu (2 %), popoléek (produkt z technoldgie Cistenia
spalin) sa uklada na skladku nebezpecnych odpadov. Popolcek je
zaroven jedinou surovinou, ktord sa momentalne neda zhodnotit, aj
ked v zahrani¢i sa robia vyskumy aj ohladom jeho vyuzitia. Preto
hovorime, Ze zariadenie typu CCE zhodnocuje odpad na 98 %, ¢o
je oproti skladkovaniu obrovsky posun dopredu.

Spravme si kratky exkurz do histérie. Kedy sa zacalo s vystav-
bou technologickych prevadzok na spalovanie odpadov vo svete
a na Slovensku a ¢o bolo motivaciou tohto kroku?

Histéria sofistikovanej technolégie na spalovanie odpadov sa datuje
ku koncu 19. storoCia. Prvé zariadenia vznikli v Anglicku v roku
1879 v Nottinghame a neskor v Manchestri, ktoré sa stali nasledne
inSpiraciou na vznik podobnych zariadeni v USA a samozrejme aj
v ostatnych krajinach Eurdpy. Priemyselna revollcia priniesla vznik
husto osidlenych aglomeracii, ktoré produkovali enormné mnozstvo
odpadov, ¢o vyvolavalo tlak na vyvoj efektivnejSich technik na jeho
zber, ale aj nasledné zneSkodnenie. V suvislosti s dnesnou pande-
mickou situéaciou je to paradox, ale jednym z hlavnych dévodov
vzniku prvych zariadeni na termické zneSkodnenie odpadov bolo
hygienické hladisko a potreba dosiahnut vysSiu Groven verejného
zdravia. Epidémia cholery, ktoré zasiahla Eurépu koncom 19. sto-
roCia, stala napriklad za vznikom prvého zariadenia v nemeckom
Hamburgu v r. 1896.

V Dansku, ktoré je dnes vykladnou skrifiou technolégii na energe-
tické zhodnotenie odpadu, mala vystavba tychto zariadeni aj eko-
nomicky rozmer. Prvé zariadenie vzniklo v najhustejSie obyvanej ko-
danskej mestskej Casti Frederksberg v roku 1903, hned v susedstve
mestskej nemocnice, do ktorej dodavalo teplo. Intenzivna vystavba
a rozvoj ZEVO so sU¢asnym budovanim systémov CZT v Dansku
vdaci jeho klimatickym podmienkam, ktoré vyZaduju vykurovanie
priestorov takmer pocas celého roka. Dnes tri ZEVO v Kodani dodé-
vaju do systému CZT az 25 % spotreby tepla v meste.

Kym u naSich susedov bola prva ,spaloviia“ postavena v Brne
uz v roku 1905, my sme sa prvej dockali az v roku 1978, ked
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bolo uvedené do prevadzky zariadenie v Bratislave s kapacitou
135 000 ton odpadu ro¢ne. ZEVO vyraba elektrickl energiu v kon-
denzacnej turbine s generatorom s elektrickym vykonom 6,3 MW.
Vyrobené teplo sa v blizkej budlcnosti vyvedie do systému CZT.
O dvadsat rokov neskor bolo uvedené do prevadzky v KoSiciach aj
naSe druhé a dosial aj posledné ZEVO. Kapacita zariadenia vyba-
veného dvoma spalovacimi linkami je 150-tisic ton odpadu ro¢ne.
ZEVO je vybavené kondenzacnou turbinou s vykonom 6,43 MW
s ro¢nou vyrobou cca 48 000 MWh elektrickej energie. Okrem toho
sa vyrabané teplo odovzdéva do mestského systému CZT s kapaci-
tou 12 MWHt, vdaka ¢omu sa v KoSiciach v zimnom obdobi vykuruje
teplom z odpadu v priblizne 2 400 domécnostiach. Obe zariadenia
presli od svojho vzniku niekolkymi rekonStrukciami, ktoré zabezpe-
¢ili ich vysoku energetickl efektivitu a spinenie najprisnejsich emis-
nych limitov podla poziadaviek eurdpskej BAT. Vzhladom na rasti-
cu produkciu odpadu a odklon od jeho sklddkovania v st¢asnosti
obe zariadenia pripravuji projekty na rozSirenie svojich kapacit.
Momentéalne zabezpecuji mieru energetického zhodnotenia odpa-
dov na Urovni 9 %.

Odpad sa ¢asom zacal vyuzivat aj na vyrobu tepla a elektrickej
energie. Skisme vysvetlit principidlne aj technologické rozdiely
medzi prevadzkami na spalovanie (likvidaciu) odpadu a zariade-
niami na energetické vyuzitie odpadu (ZEVO).

Ano, primarmym ciefom zariadeni na termické zne$kodnenie odpadu

bola v minulosti jeho bezpecna likvidacia formou spalovania. Odtial

pochadza aj hovorové oznacenie ,spaloviia“. NerieSili sa emisie
do ovzdusia, skor naopak, dymiaci komin bol symbolom pokroku,
a uz vobec nie energeticka efektivita. Bolo to dané aj zloZzenim od-
padu, vyhrevnost komunéalneho odpadu sa zaCiatkom dvadsiateho
storoCia pohybovala na Urovni do 5 MJ/kg, no rozvoj priemyslu
a slcasny zivotny Styl sposobili, Ze dneSny komunalny odpad ma
dvojnasobnu vyhrevnost okolo 10 — 11 MJ/kg, ¢o je na Urovni vy-
hrevnosti hnedého uhlia.

Viac ako 90 % eurdpskych ZEVO, ktoré zhodnocuji komunalny
odpad, je vybavenych technolégiou roStového kureniska. Odpad
sa davkuje cez nasypnik, odkial sa dopravuje na rost v spalovacej
komore, ktorého Ulohou je transport odpadu cez jednotlivé zény
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spalovacej komory, distriblcia vzduchu do spalovacieho priestoru
a premie$avanie odpadov tak, aby uvolfiujlice sa plyny boli strhéava-
né do najhorucejSieho pasma kureniska, kde déjde k dokonalému
vyhoreniu. Horuce spaliny produkované v spalovacej komore odo-
vzdévaju teplo na teplovymennych plochach kotla, ktory je naplne-
ny vodou, pricom sa vyrédba vodna para. Prehriata vodna para je
nasledne vedena do rozdelovaca, odkial Cast pary vstupuje do par-
nej turbiny spojenej s generatorom, ktory vyraba elektrickd ener-
giu. Druha Cast pary sa pouzije na vyrobu hortcej vody, pripadne
vlastnd spotrebu v prevadzke. NajvysSia energeticka ucinnost méze
byt ziskana v pripade, ak je rekuperované teplo priamo vyuzivané
v ramci systémov CZT alebo ako zdroj procesného tepla v priemys-
le. VysokU energetickl u¢innost mozno dosiahnut aj pri kombinéacii
vyroby tepla a elektrickej energie.

Energetickd ucinnost je nevyhnutnou poziadavkou uz pri navrhu
ZEVO a samozrejme aj pocas jeho prevadzky. Eurdpska legislati-
va velmi presne definuje sposob vypoctu energetickej Gcinnosti pri
energetickom zhodnocovani odpadov. Metodika vypoctu je odvode-
na z podielu vyrobenej energie (teplo, elektricka energia, chlad...)
a dodaného mnozstva energie v odpadoch. Pre nové zariadenia
ZEVO su poziadavky na dosiahnutie hrubej energetickej ucinnosti
v rozsahu od 72 do 91 %, resp. hrubej elektrickej ucinnosti v roz-
sahu od 25 do 35 %. Z pohladu legislativy o odpadoch je hra-
nica medzi energetickym zneSkodriovanim (D10) a energetickym
zhodnocovanim (R1) odpadu 65 %. To znamena, Ze len zariadenia
s energetickou Uc¢innostou nad 65 % su kategorizované ako ZEVO,
teda zariadenia na energetické zhodnotenie odpadu.

Aky typ odpadu mozno energeticky zhodnotit?

Zjednodusené povedané, akykolvek odpad s dostato¢nou vyhrevnos-
tou mozno energeticky zhodnotit. Jednym dychom vSak pripominam
ciel obehového hospodérstva, ktorym je udrzat zdroje ¢o najdlhsie
v obehu. Pre urcité prady odpadov, napr. sklo a kovy, je tym najudrza-
telnejsim rieSenim materiélova recyklacia, pre biologicky odpad zase
napr. kompostovanie alebo anaerébna digescia. A potom tu méme
skupinu odpadov, ktorych recyklacia nie je mozna, resp. je mozna
len v obmedzenom pocte cyklov. Pre tento typ odpadov je v kon-
texte obehového hospodérstva tym najudrzatelnej$im rieSenim ich
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energetické vyuzite v ZEVO. Ide napriklad o zmesovy komunélny
odpad, ktory ludia bezne vhadzuji do Ciernych kontajnerov.

Pozrime sa na niekolko mytov a faktov stvisiacich s odpadom.
Jednym z nich je aj to, ze ZEVO zatazuje Zivotné prostredie a zni-
Zuje kvalitu ovzdusia obyvatelom danej lokality. Je to pravda?

Uz som spominal, Ze na konci 19. storoCia bol dymiaci komin
symbolom pokroku a rozvoja. Za sto rokov sa vSak energetické
zhodnocovanie odpadov a Cistenie spalin posunulo do Uplne inej
dimenzie. Moderné zariadenia na energetické vyuzitie odpadov spi-
faju najprisnejSie emisné limity v porovnani s akymkolvek inym
priemyselnym spalovacim procesom alebo procesom na spoluspa-
[ovanie odpadov. Z pohladu znelistovania ovzdusia je ZEVO najCis-
tejSi zdroj energie ziskavanej procesmi termickej oxidacie odpadov.
V priemyselnych aglomeraciach s intenzivnou dopravou vykazuju
spaliny zo ZEVO nizSiu koncentraciu PM10 neZ okolité ovzdusie.
Na vycistenie spalin je aplikovand kombinacia réznych sofistikova-
nych technik, ktoré s zamerané na odstréanenie tuhych znecistu-
jucich latok a znecistujlcich latok vo forme plynov, ako st kyslé
plyny (SO, HCI, HF, NOx) a organické latky TOC, dioxiny a furany.
Sucastou podmienok na prevadzkovanie ZEVO je aj kontinuélne
monitorovanie emisii automatizovanym systémom (24/7), ktoré
sU verejnosti pristupné v realnom case. Treba si uvedomit, Ze len
vdaka takymto nizkym emisidm a neustalemu monitorovaniu vplyvu
na Zivotné prostredie a ludské zdravie méze byt ZEVO lokalizované
200 - 300 m od obytnych zén vo Viedni, Hamburgu ¢i Kodani. Aky
iny leps$i dokaz pouzit na vyvratenie mytov z minulého storocia?

Z tych modernej$ich mytov spomeniem len ,negativny vplyv ZEVO*
na Uroven triedenia a mieru recyklacie odpadov. Opéat si pomdzem
realnymi faktami. Na Slovensku nase dve ZEVO zabezpecujd mieru
energetického zhodnotenia odpadov 9 %, Uroven recyklacie je nieco
vySe 40 % a droven skladkovania je tesne pod 50 %. V Nemecku
sa ,negativny vplyv ZEVO* na mieru recyklacie prejavil naplno.
So 120 zariadeniami ZEVO je Groven energetického zhodnocovania
na Grovni 30 %, miera sklddkovania je pod 1 % a miera recyklacie
je 67 %. Teda Grovef, ktor( si EU stanovila ako ciefovti pre rok
2035. Jedingym ,negativnym vplyvom ZEVO“ je, ze dokéze Uplne
obmedzit skladkovanie odpadu.

Po energetickom zhodnoteni odpadov zostava odpad, tzv. Skvara.
Mozno ju dalej vyuzit ¢i recyklovat?

Ako uz bolo spomenuté, Skvara predstavuje inertny zvySok procesu
horenia. V prvom kroku sa z nej ziskavaju Zelezné a nezelezné kovy.
Ich obsah v Skvare je priblizne 10 % a samozrejme celé toto mnoz-
stvo kovov sa recykluje. V pripade vy$sieho obsahu skla sa zaraduje
do procesu Upravy Skvary aj jeho separacia s naslednou recykléciou.
V druhom kroku sa Skvara neché ,dozriet”, aby sa stabilizovali jej
mechanické vlastnosti a aby bola vhodna na pouZitie v stavebnom
priemysle. Kvalita Skvary je v cele Eurépe v podstate rovnaka, miera
jej vyuzitia v jednotlivych krajinach sa vsak lisi od dostupnosti pri-
marnych zdrojov pre stavebny priemysel. V krajinach ako Dansko
alebo Holandska, kde su tieto primarne zdroje obmedzené, je miera
vyuzitia Skvary ovela vysSia ako v krajinach, kde sd priméarne zdro-
je takmer ,neobmedzené“. A tu sa opéat dostavame k zakladnym
principom obehového hospodarstva, ktoré hovoria o ¢o najdlhSom
zachovani zdrojov v obehu a obmedzeni vstupov pochadzajicich
z primérnych zdrojov. Vyuzitie Skvary nie je o jej kvalite, ale o ocho-
te stavebného priemyslu napifiat principy obehového hospodarstva.
Konkrétnych prikladov pouzitia Skvary ako néhrady Strku alebo
piesku v stavebnom priemysle, pri vystavbe ciest alebo pri vyrobe
cementu je vela, stacf sa len inSpirovat.

Moderné technoldgie a ZEVO - do akej miery sa v tychto prevadz-
kach vyuzivaju systémy automatizacie, merania ¢i informacnych
technolégii?

Neviem si ani predstavit, ako by stc¢asné moderné ZEVO splnilo
vSetky poZiadavky na prevadzku bez sofistikovanych systémov me-
rania a regulacie. Informac¢né technolégie ovladli aj tento segment.
MéZem zacat s inteligentnymi rieSeniami pri zbere a zvoze odpadu,
planovanie logistiky zvozu odpadov. Samotny proces horenia je ne-
ustale monitorovany s cielom dosiahnutia dokonalého prehorenia
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odpadu a nasledného dosiahnutia ¢o najvyssSej energetickej Ucin-
nosti procesu. Automatizovany monitorovaci systém spalin reguluje
nielen cell technolégiu Cistenia spalin vratane davkovania reagen-
tov, ale ovlada aj samotny proces horenia a vstup odpadu do pro-
cesu. Navstivil som niekolko ZEVO v Eurdpe, kazdé ma Specifickd
architekttru, ale jedno majd spoloc¢né, riadiace centrum ZEVO pri-
pomina operacné stredisko NASA s mnozstvom monitorov, displejov
a ovladacich prvkov, ktorych zvladnutie vyzaduje vysokokvalifikova-
ny personal.

A propos, aktualne platna EU/SK legislativa — je napomocna pri ¢o
najvacSom uplatneni ZEVO alebo naopak brzdou?

Eurdpska legislativa v oblasti podpory energetického zhodnocovania
rozliSuje medzi krajinami, ktoré uz maji vybudovani dostatocnu
infrastruktaru, napr. Dansko alebo Nemecko, a krajinami, ktoré
sU stale zavislé od skladkovania, ako napr. Slovensko, t. j. pres-
ne v sulade s hierarchiou odpadového hospodarstva. Kladie vSak
doéraz na to, aby boli nové kapacity pre energetické zhodnocova-
nie odpadov vhodne dimenzované. Nedavno schvéleny strategicky
dokument Program odpadového hospodérstva SR na roky 2021 —
2025 tieto skutoCnosti reflektuje a pri odklone odpadov zo skladok
dava priestor aj budovaniu novych kapacit pre energetické zhod-
nocovanie odpadov a podporuje ich. Co sa tyka nasich projektoy,
CCE v Sali je prave v poslednej faze povolovacieho procesu EIA,
po takmer dvoch rokoch o¢akavame zavere&né stanovisko MZP SR.
Vzhladom na to, Ze vSetky odborné stanoviska k projektu st kladné,
verime, Ze projekt budeme moct ¢o najskdr posunit do dalsej fazy.

Kam sa ubera svet a Slovensko z pohladu spracovania a zhod-
nocovania odpadov v najblizSej budicnosti? Co bude potrebné
urobit, aby sme dosiahli spolocnost bez odpadov?

V zé&padnej Eurépe su zariadenia ZEVO pilierom odpadového hos-
podarstva a zéaroven plnia svoju nezastupitefn( Glohu aj v obe-
hovom hospodérstve. Sved¢i o tom aj aktuédlna vyzva vSetkych
vyznamnych nemeckych zdruzeni miestnej samospravy smerom
k EU o délezitosti energetického zhodnocovania odpadov a o (lo-
he ZEVO v taxonoémii udrzatefnych ¢innosti. Budicnost ZEVO je
jednoznaéne v napifiani principov cirkularity a dekarbonizacie. Uz
dnes su tu technologie, ktoré zhodnocuju Skvaru, technoldgie, ktoré
dokaZzu ziskat z popoléeka soli a vyextrahovat kovy, ktoré nasledne
vstupuju do obehového hospodarstva a znizujd naroky na tazbu
primarnych surovin. Daldim smerom je integracia zariadeni na ter-
mické zhodnotenie Cistiarenskych kalov do Strukttry ZEVO, ktoré
umozriuje recyklaciu kritickej suroviny EU — fosforu. Aplikacia takto
ziskaného fosforu do pddy je absolltne bezpecna bez hygienického
rizika, ktoré zo sebou nesie Cistiarensky kal. Rovnako intenzivne
sa sektor energetického zhodnocovania odpadov zapéja aj do boja
proti zmene klimy. UZ len odklon odpadov zo skladok do ZEVO za-
bréni tvorbe metanu, ktory méa 80-krat silnejsi sklenikovy efekt ako
samotny CO».

Technolégie na zachytavanie uhlika z koncovych emisii tento prispe-
vok ZEVO k dekarbonizacii hospodérstva este viac umochuju. Tieto
inovativne technolégie postvaji ZEVO do Uplne inej dimenzie spa-
[ovacich zariadeni a ZEVO sa tak dostava z Grovne uhlikovej neutra-
lity az k technolégiam, ktoré st uhlikovo negativne. Reélne aplikéa-
cie mozno najst v Holandsku, Norsku a samozrejme aj vo vlajkovej
lodi ZEVO Amager Bakke v Kodani. Realitou je tiez vyroba zeleného
vodika v ZEVO Wuppertal, ktory sa pouziva ako palivo v mestskych
autobusoch. Na Slovensku by sme mali akceptovat realitu, v akej
sa nachadzame, a budovanim modernej infrastruktiry odpadového
hospodarstva sa orientovat na trend Zero Waste to Landfill (nula
odpadu na skladky). Ak pocas najblizSich 10 rokov dobehneme
vlak, ktory nédm pred 20 rokmi usiel, mézeme pracovat na dalSom
smelom plane, ktorym pokojne méze byt aj spolocnost s nulovym
odpadom.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|
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Skusenosti zo zahranicia
by radi uplatnili aj na Slovensku

Uspesné projekty zo zahranicia potvrdzuju, Ze komunélny odpad
mozno vyuzit ako zdroj energie v tzv. zariadeniach na energe-
tické zhodnocovanie odpadov. Na Slovensku su zatial v pre-
vadzke len dve takéto zariadenia, avsak v minulom roku
schvaleny strategicky dokument Program odpadového hos-
podarstva SR na roky 2021 - 2025 ddva priestor a podporu

aj na budovanie novych kapacit v tejto oblasti. S LukdSom
Dubrovayom, riaditefom Technického useku, a Petrom Spilym,
riaditefom Obchodného Useku PPA ENERGO, s. r. 0., sme sa po-

Lukas Dubrovay

am

~ m

rozpravali o tom, ako sa im podarilo presadit v ndro¢nych zahrani¢-
nych projektoch modernizacie a vystavby zariadeni na energetické zhodnocovanie odpadov vo Velkej Britanii.

Medzi vyznamné zahranicné projekty, ktoré ste ziskali v posled-
nom obdobi, patria aj spalovne vo Velkej Britanii — najnovsie
ide o projekt spalovne komunalneho odpadu v Newhurste, kde
PPA ENERGO ziskala po naroénom vyberovom konani realizaciu
systémov elektro a MaR vratane realiza¢ného projektu.

P. Spily: Vo Velkej Britanii sme s generadlnym dodavatelom, ktory
tento projekt vyhral, UspeSne spolupracovali uz na vystavbe spa-
lovne Rookery South. Vzhladom na dosiahnuté vysledky z prvého
projektu sme aj v tomto druhom projekte vystavby spalovne na ze-
lenej ltike vyhrali vyberové konanie, a to v konkurencii firiem z celej
Eurdépy. Uz pri spalovni Rookery South bolo badat vyborn( sthru
obidvoch strén, pri€om nasi projektanti boli schopni podévat zlep-
Sujlce navrhy aj do rieSeni, ktoré predkladal generalny dodéavatel.
To bolo velmi vysoko cenené. Vyhodou bolo aj to, Zze uz sme boli
zorientovani v legislativnych poZiadavkach aj normach, ktoré bolo
potrebné v tomto type projektu dodrzat. Jednou z vyziev projektu
bolo aplikovanie lokalnych britskych noriem oznacovanych British
Standard. Britskym normam sme museli prisposobit vypoCty kéblov
aj poziadavky na technické vyhotovenie inStalédcie a uzemnenia.
Ponukli sme najlep$i pomer medzi cenou a hodnotou, ktorli sme
chceli do projektu priniest, a to pri splneni vSetkych néarokov a po-
Ziadaviek generalneho dodavatela.

L. Dubrovay: V roku 2021 sme Uspesne vyhrali medzinarodné vy-
berové konanie na Realizacny projekt kabeldZze a kéablovych tras
pre systémy elektro a MaR, ako aj medzinarodné vyberové konanie
na realizaciu tychto Casti pre spaloviiu Newhurst. Po naprojektovani
vysokonapéatovych, nizkonapatovych aj ovladacich kéblov a ich trés
sme do Anglicka vyslali aj realizacnu zlozku, ktord bude vo finale
pozostavat priblizne zo sto odbornych pracovnikov. Ti podla nasho
projektu uz v sUcasnosti realizuji montaz tras, zatahovanie a fy-
zické pripajanie NN kablov do rozvadzacov, k elektrickym zariade-
niam, snimacom, ulozenie a montaz VN kablov medzi rozvodnymi
stanicami, montaz pridovych transforméatorov a pod. VSetky prace
realizujeme a odovzdavame nacas v sllade s planom generalneho
dodéavatela. Zaujimavostou a inovativnym prvkom projektu je aj to,
Ze vetky elektrické rozvody, ktoré napajaju elektrické zariadenia na
nultom podlazi, st vedené pod zemou. ESte pred vytvorenim beto-
novej platne nultého podlazia boli realizované vykopy na umiest-
nenie podzemnych rdrok, cez ktoré sa nasledne zatahuju kable
k jednotlivym zariadeniam umiestnenym na tomto podlazi. Takto sa
vyrazne Setri priestor na prizemf stavby a zarover sa zniZuje pravde-
podobnost EMC rusenia kablov od vykonovych zariadeni.

Vyuzili ste pri rieSeni tohto projektu aj inovativne HW/SW nastroje?

L. Dubrovay: Nasadili sme inovativny softvérovy nastroj na navrh
kéblovych tras a osvedéeny softvér na vypocet a dimenzovanie kéb-
lov. V projekte sme navrhovali okolo 4 000 kablov v celkovej dizke
280 km ulozenych priblizne v 10 km kablovych tras. Ciefom zakaz-
ky bolo vytvorenie siboru projektovej dokumentacie, podla ktorej
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mozno vybudovat kablové trasy, v ktorych budi uloZzené ovladacie,
silové, optické a iné kable. Celé siet je namodelovana do vypocto-
vého softvéru kabeléze so vSetkymi jej prvkami od generéatora az po
vyvodové isti¢e z rozvadzacov a motory. Prvkom sa definuju presné
parametre podla konkrétnych vyrobnych parametrov generatorov,
dieselgeneratorov, transformatorov atd. Vyhodou nasadenia sofis-
tikovaného 3D softvéru na navrh tras je to, ze vSetky Cinnosti tyka-
juce sa navrhu méme ,pod jednou strechou v 3D“. Zamerali sme
sa na riesenie realnych kolizii, ktoré dokazeme odstranit on-line s
projektantmi technoldgie a inych profesii. Vysledkom je aktualny 3D
obraz realneho stavu na stavbe, ktory Setri naklady a umozriuje lep-
Sie planovanie a koordinaciu. NaSou hlavnou vyhodou je spolo¢né
know-how postavené na znalostiach a Sikovnosti $pecializovaného
realizacného timu, ktory sa sklada zo Spi¢kovych odbornikov so
sklsenostami z riadenia relevantnej Casti realizacie stavby z predo-
§lého projektu v Anglicku.

Na Slovensku nie je vela inzinierskych spolocnosti, ktoré sa doka-
zali presadit v takychto narocnych projektoch a ktoré navyse doka-
zali pokryt Siroké portfélio ¢innosti suvisiacich s takymito dielami.
Planujete tento potencial a know-how vyuzit aj pri podobnych
projektoch v ramci Slovenska?

L. Dubrovay: Ano, mate pravdu. Po skisenostiach v ostatnych
rokoch pri vystavbe novych a rekonstrukcii alebo ekologizécii star-
Sich energetickych zdrojov vie PPA CONTROLL, a. s., so svojimi
dcérskymi spolo¢nostami pontknut komplexné sluzby zahrnujice
realizacnl S$tudiu, vypracovanie samotného projektu, zhotovenie
stavebnych prac, dodévku a montéz vybranych technologickych
celkov, systémov elektro a MaR, ako aj komplexnd dodavku riadia-
cich systémov vratane vizualizacie. Po realizacii vSetkych dodavok
a instalacnych prac zabezpecCujeme aj uvedenie zariadenia do pre-
vadzky a nasledny servis. Tieto sluzby zabezpecujeme s vyuzitim
vSetkych priméarnych zdrojov energie, ¢i uz ide o alternativne, zelené
alebo klasické.

bakujeme za rozhovor.
Anton Gérer
1/2022|7
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| V Martine ukazuju,

ako vyzera budicnost teplarenstva

Dejiny Martinskej teplarne su uzko spojené s rozvojom Turca po druhej svetovej vojne.

Prva ¢ast zakladov sa pri budovani zavodu vykopala v roku 1949.V tom obdobi sa v Martine
rozbiehala vystavba Zavodov tazkého strojarstva, gigantického priemyselného komplexu,
o prinieslo nebyvaly priliv obyvatelstva. Pre obyvatelov sa zac¢ali stavat byty a sidliskova
vybavenost. Projekt vysokovykonného energetického zdroja, ktory spracoval Energoprojekt
Praha, pozostaval z troch rostovych kotlov a turbiny. V stredoslovenskom regiéne islo

o vObec prvu koncentrovanu formu vyroby tepla, ktora bola zaloZzenda na produkcii pary.
Novodoba histéria teplarenskej vyroby v Martine je spojend so zrusenim statneho podniku
SSE Zilina, pod ktory martinska teplaren patrila. Transformacia na akciovu spolognost

sa uskutocnila k 1. janudru 2002. Novozalozena spolo¢nost Martinska teplarenska, a. s.,
pokracuje vo vyrobe a rozvode tepla a elektriny v Martine.

Aplikacie |atp)|journal|




Ekologizacia zdroja

Vdaka projektu Ekologizacia spolocnosti Martinska teplérenska, a. s.,
(Mt, a. s.), zvySenie energetickej efektivity a ukoncenie uholnej
prevadzky sa podarilo vyrazne znizit objem vypustanych emi-
sif do ovzdusia a zaroven zvysit energetickl efektivnost teplarne.
Ukoncenim uholnej prevadzky boli odstavené dva uholné kotly,
kazdy s menovitym vykonom 130 t/h pary, ktoré boli v Mt, a. s.,
vybudované na zaciatku 90. rokov.

Nové technoldgia je postavena na troch kogeneracnych jednotkach
s nizko otackovym spalovacim motorom Rolls Royce s palivom na
zemny plyn a na Styroch horicovodnych kotloch Bosch. Instalovany
elektricky vykon kogeneracnych jednotiek je 3 x 9,34 MWe s tepel-
nym vykonom 3 x 7,5 MW. Tepelny vykon hortcovodnych kotlov
je 4 x 14,3 MW. V prevadzke ostéva z pbvodnej technoldgie uz
len kotol K4 s bublinkujucim fluidnym 16zkom na drevnl Stiepku
a moznostou spalovania aj zemného plynu.

Dispecersky riadiaci a informacny systém
vyroby tepla, elektriny a PpS

Mt, a. s., sa sUCasne s instalaciou modernych teplarenskych
technoldgii rozhodla zésadne inovovat systém riadenia zdrojov.
Implementaciou nového dispecerského riadiaceho softvéru a zme-
nou internych procesov bolo optimalizované riadenie vyroby tepla,
elektriny a PpS. ,Centrélny riadiaci systém integruje nové aj pévod-
né vyrobné zariadenia Mt, a. s., a umoziiuje monitorovat a riadit
vyrobu elektriny a tepla z jedného miesta,” vysvetluje T. Raj¢an.
Je koncipovany ako systém riadenia vyS$Sej Urovne hierarchicky
postaveny nad Uroviou riadiacich systémov jednotlivych techno-
logickych celkov (PLC). Okrem primérnych funkcii riadenia a mo-
nitorovania obsahuje systém aj nadstavbové moduly pre energe-
tické bilancie, planovanie a optimalizaciu. Z hladiska softvérovej
platformy je centralny riadiaci systém postaveny ma technoldgii
IPESOFT D2000®, ktora predstavuje aplikacny server realneho
Casu kategérie SCADA/EMS. ,Vyhodou centralizovaného systému
v porovnani s oddelenymi, ostrovnymi rieSeniami je prave syner-
gicky efekt, ktory v kone¢nom dosledku prinasa prevadzkovatelovi
podstatne viac vyhod z hladiska kontroly a prehladu o prevadzke,
ako aj rychlejSiu navratnost jeho investicie,” uvadza T. Rajcan.
Komplexny systém prepéja tri hlavné zlozky. Je to priprava prevadz-
ky, riadenie vyroby a energetické bilancie.

Nebolo Ziadnou vynimkou,

Ze pri spoloénych poradach projektového
timu sedelo naraz v jednej miestnosti

aj Styridsat odbornikov z réznych profesii
a zosuladit vSetky poZiadavky vyZadovalo
velku profesionalitu a know-how.

Tomas Rajcan,

riaditel divizie energetiky a priemyslu

v Zilinskej spolo¢nosti IPESOFT, spol. s r. o.

Nové kogeneracne Jjednotky v Martinskej teplérenskej, a. s.,
Clena skupiny MH Teplarensky holding

Investicia do ekologizacie sledovala niekolko strategickych cielov,
medzi ktoré patrili zvySenie efektivity vyroby, znizenie spotreby pa-
liva, znizenie produkcie emisii a zabezpecenie moznosti dodavky
roznych energetickych produktov aj do priestoru elektroenergetic-
kého trhu EU.

Kombinaciou vacsieho poctu novych flexibilnych zariadeni na vy-
sokolcinnl vyrobu tepla a elektriny (kogeneranych jednotiek)
a existujiceho fluidného kotla K4 spalujiceho biomasu vznikla
komplexnéa slstava energetickych zariadeni. ,Takato slstava vyza-
duje nasadenie sofistikovaného pristupu k planovaniu prevadzky
jednotlivych zdrojov a optimalne riadenie vyroby tepla a elektriny
v readlnom Case s dispecerskym dohladom. Cely systém musi navyse
spifiat poziadavky certifikovaného poskytovania podpornych sluZieb
(PpS) a regulacnej elektriny pre elektrizatnu ststavu SR, teda stlad
s technickymi podmienkami pristupu, pripojenia a pravidiel pre-
vadzkovania prenosovej sustavy v gescii SEPS, a. s.,“ konstatuje
Tomas Rajcan, riaditel divizie energetiky a priemyslu v Zilinskej spo-
lo¢nosti IPESOFT, spol. s r. 0., ktord v rdmci projektu ekologizacie
martinskej teplarne vyvinula, dodala a uviedla do prevadzky dispe-
Cersky riadiaci a informacny systém vyroby tepla, elektriny a PpS.

PoZiadavky na riadiaci systém zo strany Mt, a. s., sledovali niekolko
kltucovych faktorov a zamerov:

» komplexny prehlad informacii o vyrobe a obchode,

e distriblcia informacii pouzivatefom cez zrozumitelny subor
ukazovatelov,

priebezné vyhodnocovanie ziskanych (dajov a ich porovnavanie
s planovanymi hodnotami,

identifikacia poruchovych stavov a slabych miest na zéklade ana-
lyzy Gdajov,

vyuzivanie automatizovanych a sofistikovanych planovacich
postupov,

 vysoké dostupnost riadiaceho systému.

|atp|journal| Aplikacie

Modul Priprava prevadzky

Zabezpecuje planovanie a optimalizaciu prevadzky vyrobnych za-
riadeni a jeho vystupom je diagram chodu jednotlivych zariadeni na
nasledujlcich 24 hodin. V prvom kroku systém vypocita predikciu
diagramu odberu tepla koncovymi odberatelmi. Predikény systém
navrhuje mnozstvo tepla na zaklade predpovede pocasia, historic-
kého spravania odberatelov a modelu dynamiky horGicovodne;j siete.
Predikény systém vyuziva pokrocilé algoritmy umelej inteligencie
kombinované so zjednoduSenymi fyzikalnymi modelmi vyrobnych
zdrojov a horticovodnej siete.

V druhom kroku systém prostrednictvom algoritmov matematickej
optimalizacie vypocita poZzadovany celkovy tepelny a elektricky vy-
kon zariadeni, ktory je nasledne rozdeleny na jednotlivé vyrobné
zariadenia. Hlavnym optimalizac¢nym kritériom planovacieho algo-
ritmu je maximalizacia ekonomického zisku pri dodrzani vSetkych
obmedzujlcich podmienok. Systém pri rozhodovani zohladiuje
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Zobrazenie modulu Priprava prevadzky na operatorskom pracovisku
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Prehlad

néaklady na vyrobu (paliva, aditiva) a emisné povolenky a cenu tepla
a elektriny, ktoré sa liSi v jednotlivych hodinach da.

Stcastou planovania je aj navrh optimalneho nastavenia ponuky
podpornych sluzieb a regulacnej elektriny. Podporné sluzby naku-
puje prevadzkovatel prenosovej ststavy (SEPS, a. s.) od poskytova-
telov, aby zabezpecil prevadzkovi spolahlivost elektrizacnej sistavy.
Certifikovani dodavatelia sluzieb tak mo6zu vyuzit dodavku podpor-
nych sluzieb s vySSou pridanou hodnotou na dalSie zhodnotenie
ekonomickej navratnosti svojich vyrobnych zariadeni.

Modul Riadenie vyroby

Zabezpecuje monitorovanie a riadenie vyroby v redlnom ¢ase na za-
klade kritéria maximéalnej efektivnosti vyroby a dodavky pri dodrzani
vSetkych technologickych, zmluvnych a environmentalnych obme-
dzeni. ,Riadenie pracovnych bodov jednotlivych zariadeni prebie-
ha v automatizovanom rezime na zéklade pléanu vyroby z modulu
Priprava prevadzky. Systém neustale sleduje dodrziavanie zmluv-
nych podmienok dodavky elektriny a podpornych sluzieb a v pri-
pade odchylky od planu automatizovane koriguje vyrobny diagram
elektriny,“ vysvetluje prinosy tohto modulu T. Raj¢an.

Z hladiska regulacie dodavky tepla systém monitoruje vystupnu
teplotu do horlcovodne] siete a automatizovane upravuje pracov-
né body zariadeni na vyrobu tepla. Aktivacia regulacnej elektriny
zo strany SEPS moze sposobit nerovnovahu na strane dodavky
a odberu tepla. Systém priebezne vyhodnocuje tdto nerovnovahu
a snazi sa zabranit mareniu tepla aktivaciou nabfjacich a vybijacich
rezimov akumulacnej nadrze.

Modul Energetické bilancie

Realizuje automatizovany vypocet energetickych bilancii v kvazi
redlnom Case (15 min.) a poskytuje operativny prehlad o G¢innos-
ti a ekonomike prevadzky vyrobnych zariadeni. Systém umoziiuje
efektivne zjednotit tisicky merani spojenych s vyrobou tepla a elek-
triny do malého mnoZzstva stihrnnych ukazovatelov s vysokou infor-
macnou hodnotou, tzv. klGovych ukazovatelov efektivnosti (KPI).
Medzi hlavné KPI patri Gcinnost vyroby elektriny, G¢innost vyroby
tepla, straty vo vyrobe, straty v dodavke a pod. Modul zabezpecu-
je priebeznU vizualizaciu hodn6t vsetkych hlavnych ukazovatelov
prostrednictvom dispecerskych obrazoviek a upozoriiuje na nahle
zmeny, ktoré mozu signalizovat zvySenie strat, nakladov, prekroce-
nie emisnych limitov alebo ohrozenie garantovanej kvality dodévky
tepla a elektriny.
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Modul Energetické bilancie realizuje automatizovany vypocet
energetickych bilancii a poskytuje operativny prehlad o uc¢innosti
a ekonomike prevadzky vyrobnych zariadeni.

Inovativnost riesenia

»Centralny riadiaci systém Mt, a. s., predstavuje unikatne riesenie,
v ktorom sa podarilo prepojit komplexné technoldgie vyroby elek-
triny a tepla do jedného systému. Vdaka integrovanému riadeniu
dodavky tepla, elektriny a PpS, ktoré obsahuje moduly planova-
nia, optimalizacie a riadenia v redlnom ¢ase, mozno maximalizovat
ekonomicky efekt z prevadzky," zhodnotil prinosy nového systému
T. Rajéan. Moderné vyrobné zariadenia, akymi st kogeneracné jed-
notky a akumulacné néadrze, umoziujd vyuzit ceny Spickovej elek-
triny a PpS a pruzne reagovat na poZziadavky denného a vnutroden-
ného trhu s elektrinou pri zabezpeceni garantovanych parametrov
v dodévke tepla odberatelom.

Sucasna energetika je charakterizovana vysokou fluktuaciou cien
vSetkych komodit. ,Vysoka miera neistoty na strane nakladovych
vstupov, najma cien zemného plynu a emisnych povoleniek predsta-
vuje riziko, ktoré je vSak vyvazené prilezitostami na strane dodéavky
elektriny a regulacnych sluzieb na kratkodobych troch, mysli si
T. Raj¢an.

Kvalitny riadiaci systém je preto kli¢ovym néstrojom na optimali-
zaciu prevadzky modernych, flexibilnych vyrobnych zariadeni z po-
hladu zabezpecenia kvality, spolahlivosti a ekoldgie dodavky, ako
aj z pohladu manazovania rizik a prilezitosti na trhu s energiami.

Konstruktivna spolupraca

Spoluprédca medzi odbornikmi z Mt, a. s., a IPESOFT priniesla
jedinecny koncept komplexného rieSenia systému. ,Nebolo ziad-
nou vynimkou, ze pri spolo¢nych poradach projektového timu se-
delo naraz v jednej miestnosti aj Styridsat odbornikov z réznych
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profesii a zosuUladit vSetky poZiadavky vyZzadovalo velk( profesio-
nalitu a know-how,“ konstatuje na margo spoluprace T. Rajc¢an.
Odbornici z Mt, a. s., mali vybornd znalost prevadzkovanych tech-
nolégii teplarne, k ¢omu sa vhodnym spésobom pridali skisenosti
spolo¢nosti IPESOFT v oblasti riadiacich a informacnych technolégii
pre energetiku. Vysledkom bol jednotny systém, ktory zahfiia pri-
pravu prevadzky, SCADA riadenie prevadzky a aj online vyhodno-
covanie prevadzky v podobe systému bilancii. St¢astou systému
je aj systém TASDR pre poskytovatelov PpS. Koncept jednotného
a navzajom prepojeného systému umoznuje efektivnejSie optima-
lizovat vyrobu, maximalizovat ekonomickl navratnost a zéroven
minimalizovat dosah na Zivotné prostredie.

Flexibilita a prinosy moderného rieSenia

RieSenie centrdlneho riadiaceho systému sa opiera o overeny kon-
cept integrovaného riadenia obchodu a vyroby elektriny a tepla
(ROVET). Modulérna architektira systému ROVET umoziuje se-
lektivne nasadenie vybranych zloziek systému podla potrieb kon-
krétnej spolo¢nosti. ,Komplexné funkéné vlastnosti a Skélovatelnost
predur€uju nasadenie centralizovaného rieSenia aj v holdingovych
spolo¢nostiach, ktoré prevadzkujd vyrobné zariadenia vo viacerych
geograficky oddelenych lokalitdch. Vyhoda centrélneho pristup
k riadeniu, planovaniu a optimalizacii vyrobnych aktiv je v spoloc¢-
nostiach prevadzkujlcich vacsie portfélio zdrojov eSte viac zvyraz-
nena," vysvetluje moznosti rieSenia T. Rajcan.

Zmena z pdvodného paliva (uhlia) na zemny plyn spolu so zave-
denim novej technolégie mala vyrazny vplyv na kvalitu ovzdusia
a zivotné prostredie v regione. Emisie Mt, a. s., v podobe oxidov siry
sa znizili o0 268 000 kg, oxidov dusika 0 62 000 kg a oxidov uhlika
0 35 000 kg za rok [1]. Uspora prevadzkovych nakladov, nové vy-
robné technolégie a integrované IT systémy vytvaraju predpoklady
na flexibilnd reakciu na vyvoj a potreby trhu s teplom a elektrinou.
Riadiaci systém holisticky prepaja ekonomické aj ekologické benefi-
ty, ¢im priamo odzrkadluje stratégiu Mt, a. s. Optimalizacia vyroby
mé pozitivny vplyv na energetick( vytaznost paliva a dalSie sUvisia-
ce prevadzkové néklady. Znizené emisie prispievaju tiez k redukcii
nakladov na emisné povolenky. Spomenuté faktory vytvaraju silny
synergicky efekt na ekonomické vysledky Mt, a. s., a jej spolocen-
skl zodpovednost v regione.

Plany do budtcnosti

Martinské teplarenska, a. s., presla v predchadzajlcich rokoch za-
sadnou rekonstrukciou vyrobnych zdrojov. Do prevadzky boli uvede-
né tri kogenera¢né jednotky a Styri horlicovodné plynové kotly, ktoré
spolu s existujucim kotlom na biomasu tvoria mix vyrobnych zdrojov
spolocnosti. V slcasnosti sa prirodzene zameriava na optimaliza-
ciu prevadzky s ciefom maximalizacie Ucinnosti. Napriek tomu sa
Mt, a. s., nadalej snazi modernizovat svoje zariadenia tak, aby
spifiali najvyssie mozné parametre v oblasti U&innosti aj v oblasti
ochrany zivotného prostredia. S tymto ciefom bude v roku 2022
zrealizovana denitrifikacia kotla na biomasu a instalacia nového
elektrostatického odlu€ovaca, ¢oho vysledkom bude znizenie TZL.
WV rokoch 2023 — 2024 caka teplaren rekonstrukcia chemickej
Upravne vody, ktora je predpokladom zlepSenia stavu distribucnej
siete, ako aj realizécia projektu suchého odberu popoléeka za kot-
lom K4. Nasledne sa v rokoch 2024 — 2025 plénuje vymena parnej
turbiny TG2 zapojenej za kotlom K4 na biomasu. V strednodobom
horizonte budeme preverovat moznosti vyuzitia slnecnej energie
v kombinacii s vhodnou technolégiou akumulécie energie,” upres-
fuje viziu JUDr. Erik Stefak, generalny riaditel spolo¢nosti Martinska
teplarenska, a. s., ¢lena skupiny MH Tepléarensky holding.

Zdroj: https://www.turieconline.sk/spravy/rozhovory/clanok/4528-
-turcianska-kotlina-si-vydychla-vdaka-ekologizacii-v-martinskej-
-teplarenskej

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie

V dobe umelej inteligencie
nds dobré umysly neuchrdnia
pred transformacnymi zmenami

Umela inteligencia je uzZ dnes ovela lepSia pri Gkonoch, ktoré st
Uzko definované, ako napriklad rozpoznavanie obrazkov a zvu-
kov, alebo pri spractvani velkych datovych suborov. Ludska
inteligencia ma stale prevahu vo viacerych kognitivnych aj emo-
cionalnych ulohach, v schopnosti zovSeobecriovat alebo rychlo
a diametrdlne menit témy, ktorymi sa zaobera. Ako dlho to tak
bude? Celkom dobre nevieme, ale vieme, Ze v najvacSich la-
boratériach sveta sa investuju miliardy finanénych prostriedkov
do vyvoja ,vSeobecnej umelej inteligencie”, ktora by sa mohla
v tychto zloZitych otdzkach vyrovnat tej ludskej.

Jedno je vSak celkom zrejmé uZ teraz. Prepojenie a vzajomné
ovplyvriovanie ludskej a umelej inteligencie sa stane beznou su-
Castou nasich Zivotov. MoZno uZ ani nie je potrebné pouZivat bu-
ddci Cas, lebo niektoré hybridné systémy uZ existuju. Napriklad
na kompenzaciu réznych kognitivnych pordch sa vyuZivaji kogni-
tivne posilriovace na baze umelej inteligencie. Su urcené na lie-
Cenie viacerych diagnéz, a tak maju pacienti s Alzheimerovou
chorobou vysokt sancu, aby sa ich schopnost’,,normalne“ fungo-
vat’ ¢oskoro zlepSila.

Co vsak zabrani tomu, aby sa tieto nastroje nezadali vyuZivat
vo velkom na ,rekreacné“ ucely? Ved kto by nechcel mat lep-
siu pamét ¢i tvorivost alebo kto by sa nechcel rychlejsie naucit
cudzi jazyk? Doteraz ludia pouZivali svoje kognitivhe schopnosti
na zaklade genetickej vybavy alebo komplikovanych metéd pod-
porujucich nase myslenie. To znamena, Ze aj nemajetni s dob-
rymi kognitivnymi schopnostami sa vedeli uplatnit na akom-
kolvek mieste v spolocnosti. V buddcnosti to vsak tak nemusi
byt. Technolégia méZe vytvorit triedu super ludi so schopnos-
tami tazko porovnatelnymi s tymi geneticky danymi. A to eSte
stéle nehovorime o prepojeni [udského mozgu a pocitaca alebo
mozgovych implantatoch. To nie je fantazia a fikcia z romanov,
ale skutocnost testovana v sucasnosti v laboratéridch a firmach.
Vyznamne méZe pomdct v lieCeni neurologickych ochoreni, ale
méZe viest okrem Specialnej triedy super ludi aj k tzv. digital-
nej nesmrtelnosti. To znamena, Ze po fyzickej smrti budid méct
nase myslienky, pamat ¢i casti vedomia existovat vo virtualnom
priestore a stanu sa nesmrtelné. Sme na to pripraveni? Ako to
zmeni nasu spolo¢nost? Zvladnutie vyziev spojenych s novymi
technolégiami zaloZenymi na umelej inteligencii budu vyZadovat
rozSirenie tradicnej dialektiky rizik a prilezitosti a bude potrebné
divat'sa na ne v SirSom spolocenskom kontexte.

Viadimir Sucha
veddci ZastUpenia Eurépskej komisie v Slovenskej republike
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| Rekonstrukcia plynovej kotolne
znizila firme CoopBox Eastern

emisie aj naklady

CoopBox vyraba obaly pre potravinarsky sektor
uz od roku 1972, pricom kontinudlne vizualne vylepsuje

produkt tak, aby dosahoval najlepsiu pozadovanu kvalitu.
Lider v Taliansku i v Eurépe v systémoch balenia Cerstvych
potravin ponuka mnozstvo rieeni pre kazdu potrebu

v sulade s platnymi normami a predpismi.

S viac ako 300 zamestnancami je CoopBox Group pritom-
ny v Taliansku a na eurépskych trhoch s dcérskou spolocnostou
CoopBox Eastern. CXE bola zalozena pred 20 rokmi a pocas tohto

obdobia neustale rozvija a rozsiruje portfélio svojich vyrobkov vni-
majlc meniace sa poziadavky a potreby trhu.

CoopBox Group vyraba plastové obaly na balenie Cerstvych potra-
vin. Neustaly vyskum materialov a technolégii umoznil rozSirovanie
sortimentu od podnosov z expandovaného polystyrénu az po dre-
nazne rieSenia na absorpciu tekutin ¢i modernejsie tacky s plynovou
bariérou na balenie v ochrannej atmosfére.

Vzhladom na rozhodnutie neustale zlepSovat nielen svoje produkty,
ale aj efektivitu svojich podpornych procesov sa spolo¢nost na je-
sefl v roku 2020 rozhodla pre optimalizaciu svojho energetické-
ho hospodéarstva. Realizatorom modernizacie plynovej kotolne sa
po vitazstve v ramci vyberového konania stala spolo¢nost Slovenské
elektrarne — energetické sluzby, s. r. o.

Realizacia v rekordnom case

Pre vyrobny zavod CoopBox Eastern, s. r. 0., v Novom Meste nad
Vahom zabezpecil realizator prostrednictvom svojho dodavatela
kompletni dodavku, montéaz, planovany servis a revizie plynovej
kotolne sluZiacej ako zdroj tepla pre cell fabriku. Prace spocivali
v demontazi a likvidacii pévodného zdroja tepla a instalécii Uplne
novej technolégie na vyrobu a zésobovanie zavodu teplom s celko-
vym instalovanym tepelnym vykonom 1 MW. Zaujimavostou tohto
projektu bolo, Ze na realizaciu bol vyhradeny len jeden mesiac a aj
napriek nepriaznivej situécii s COVID-19 bol realizator schopny
splnit vSetky zavazky voci zakaznikovi a dielo dokoncit a odovzdat
v stanovenom termine.

Zastaranu technoldgiu nahradila moderna

Povodnéa plynové kotolfia vyrobného zévodu bola znacne technicky
a moralne zastarana a nebola vybavena ani systémom automatic-
kého riadenia. Plynové kotly z roku 1976 pracovali s nizkou ucin-
nostou a trpeli pomerne ¢astymi poruchami a vypadkami, ¢o sa
odzrkadlovalo na zvySenych servisnych nékladoch.

Srdcom novej moderne] kotolne s stacionarne kondenzacné ply-
nové kotly vyrobcu Hoval s patentovanym antikorovym vymenni-
kom tepla, ktory vyrazne predlzuje jej Zivotnost. ,Oproti povodnej
technolégii, ktori sme doteraz pouzivali, moderny kotol Hoval zvy-
Sil Gc¢innost vyroby tepla takmer o 20 %. To sa prejavilo jednak
Usporou financii na zemnom plyne, jednak zniZzenim produkcie CO>.
Mame obrovskU radost, Ze sme aj takymto spdsobom mohli prispiet
k ochrane Zivotného prostredia a k znizeniu uhlikovej stopy,“ prizna-
va konatel firmy CoopBox Eastern Ivan Straka.

Vyhody vyuzitia plynovych kondenzaénych kotlov

Inovacne neustéle napredujlice plynové kondenzacné kotly st dl-
hodobo velmi oblUbené. ZvySovanim ich energetickej efektivnosti
pocas spalovania zemného plynu, monitorovanim kvality zemného
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Pévodné kotly s nizkou tcinnostou a Castymi vypadkami (a)
nahradili moderné stacionarne kondenzacné plynové kotly (b)

plynu a vyuzivanim energie zo spalin unikajlcich z procesu hore-
nia dokazu plynové kondenzacné kotly dosiahnut nemalé finan¢né
Uspory v porovnani so starymi plynovymi kotlami. Vymenou starého
neefektivneho zdroja tepla mozno znizit prevadzkové naklady az
030 %.

Kontrolu si vykonavaju sami

Okrem modernych kotlov boli v priestoroch instalované aj ostatné
zariadenia — obehové Cerpadld, Upravia vody, ventily a armatury
a v neposlednom rade aj riadiaci systém merania a regulacie. Vdaka
nemu uz viac netreba obstaravat dohlad a riadit kotolfiu pomocou
externého dodavatela. Novéa kotolfia pracuje v automatickom rezime
s obcasnou kontrolou, ktord po vySkoleni vykonévaju vybrani pra-
covnici CoopBox Eastern. Aj tymto krokom mohla spolo¢nost opat
znizit svoje néklady.

Rekonstrukciu plynovej kotolne zhotovil realizétor na klu¢ -
od prvotnej obhliadky cez vypracovanie projektovej dokumentécie,
vybavenie potrebnych povoleni, samotnu realizéciu diela az po jeho
uvedenie do prevadzky. Nasledne poskytuje aj pravidelné servisné
a revizne Ukony poc¢as dohodnutej doby trvania.

LSlovenské elektrarne — energetické sluzby, s. r. 0., ndm ponukli aj
moznost odklpenia diela formou splatkového kalendéra, ktory prilis
nezatazil nas cash-flow. Dielo bolo od spustenia do prevadzky v ma-
jetku CoopBox Eastern. Aktualne pracujeme so Slovenskymi elek-
trarmami aj na dalSom projekte, ktory bude mat opat ekonomicky
aj environmentalny prinos,“ prezradza plany do budtcna I. Straka.

CoopBox Eastern je dlhoro¢nym spokojnym zékaznikom spolo¢nosti
Slovenské elektrarne — energetické sluzby, s. r. 0., aj v oblasti ko-
modit. Ta im dodava elektrickl energiu za velmi vyhodnych pod-
mienok. Energetiku zverili do rik spolahlivému partnerovi a oni sa
md&Zu naplno venovat svojej hlavnej ¢innosti.

Zdroj: Perdik, J.: Rekonstrukcia plynovej kotolne zniZila firme Coop-
Box Eastern emisie aj naklady. [online]. Publikované 23. 11. 2021.
Dostupné na: https://energetickesluzby.sk/rekonstrukcia-plynovej-
-kotolne-znizila-firme-coopbox-eastern-emisie-aj-naklady/.

.tog.
Aplikacie |atp)|journal|


https://energetickesluzby.sk/rekonstrukcia-plynovej-kotolne-znizila-firme-coopbox-eastern-emisie-aj-naklady/
https://energetickesluzby.sk/rekonstrukcia-plynovej-kotolne-znizila-firme-coopbox-eastern-emisie-aj-naklady/

| Digitalne dvojca vo vodarenskom priemysle?

Preco nie.

Potreba pracovat s narastajucim mnozstvom Udajov a zaroven zlep3ovat

prevadzkovu efektivnost upriamila pozornost vodarenského sektora na pokrocilé
digitalne nastroje, ako su digitdlne dvojcata, strojové ucenie a umela inteligencia.
Waterschapsbedrijf Limburg (WBL), jeden z 21 holandskych regionédlnych
vodohospodarskych organov, sa zameriava na digitalizaciu svojich 17 &istiarni
odpadovych véd a 149 Cerpacich stanic odpadovych véd. V spoluprdci

s Royal HaskoningDHV Digital su na ceste k digitalnej transformdcii, vdaka

ktorej bude prevadzka a udrzba inteligentnejsia a pripravend na buduicnost.

V manazmente Cistenia odpadovych véd existuji znacné vyzvy:
zmena klimy, naliehavé potreba trvalej udrzatelnosti a prisnejsSie
predpisy spdsobujl, ze Cistiarne s technicky coraz zlozitejSie.
Rastlci pocet digitalnych technoldgii zarover dokéaze premenit da-
tové toky na cenné poznatky. To je dévod, preco sa WBL zameriava
na digitalnu transformaciu svojej infrastruktdry na Cistenie odpado-
vych vod, ktord bude zahinat aplikaciu technologii, ako je digitalne
dvojca, strojové ucenie a umeld inteligencia.

Digitélna transforméacia umozni vodohospodarskemu podniku pri-
jimat lepsSie rozhodnutia, rychlejSie aplikovat vhodné opatrenia,
zabezpecit, aby neustéle ziskaval ¢o najvysSiu hodnotu zo svojej
infradtruktary COV, a optimalizovat nakladovi efektivnost prevadz-
kového manazmentu. Vdaka digitalizacii budt obchodné operécie
pripravené na buddcnost.

(Zdroj: Smart Water Magazine)

WV priebehu nasledujtcich rokov podnikne WBL dalsi zasadny krok
vo vyvoji podnikovych Cinnosti zaloZzenych na Udajoch. Vyberom
Royal HaskoningDHV Digital sme ziskali partnera s cennou kombi-
néaciou odbornych znalosti: hibkové znalosti manazmentu &istenia
odpadovych véd a digitadlne know-how,“ povedal ¢len predstaven-
stva Remy Sleijpen.

Samouciace sa algoritmy

Spolupraca medzi WBL a Royal HaskoningDHV Digital bude pozo-
stavat z dvoch Casti. Jednou Castou je vyvoj a implementécia plat-
formy na spravu velkych (dajov, ktord bude zbierat (idaje zo zdro-
jowych systémov vo WBL. Daldou &astou bude implementacia
aplikacie strojového ucenia Aquasuite na tejto platforme na spravu
velkych Gdajov. To bude monitorovat vykon vsetkych 149 Cerpacich

(Zdroj: Royal Haskoning)
|atp|journal| Aplikacie

(Zdroj: Smart Water Magazine)

stanic odpadovych vod WBL a odhali abnormaélne spravanie v za-
¢iato¢nom Stadiu. Intuitivnym spdsobom zobrazi informéacie opera-
torom procesov v centralnej riadiacej miestnosti WBL.

Pouzitim strojového ucenia v celom systéme sa jeho vykon bude ne-
ustéle zlepsovat. Umozni to tiez efektivnejSie riadenie a predpove-
danie potreby Udrzby, ktora je vo vSeobecnosti tou najnékladnejSou
zélezitostou pre vodohospodarske podniky.

Spolo¢ne budl slcastou digitalneho dvojcata, virtualnej kdpie celé-
ho systému Cistenia odpadovych vod v sprave vodohospodarskeho
podniku. V buddcnosti WBL a Royal HaskoningDHV Digital pridaju
mnoho dalsich aplikacii na spravu Udajov vratane modulov platfor-
my Aquasuite vyvinutej spolo¢nostou Royal HaskoningDHV Digital.

Microsoft Azure ako zaklad

Profesionalna implementécia a sprava tychto rychlo sa rozvijajd-
cich technolégii, ktoré musia bezat 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni
s prevadzkovou podporou operatorov a pracovnikov udrzby, kladie
vysoké Strukturélne naroky na cloudovl platformu, ktord sa ma
pouzivat. To je jeden z dbvodov, preco si WBL vybralo Microsoft
Azure na implementéaciu platformy velkych Udajov a rieSeni pre po-
kroCilé strojové ucenie a umeld inteligenciu. Royal HaskoningDHV
Digital v priebehu nasledujlcich Siestich rokov pomo6ze WBL pri
vyvoji a sprave prostredia Microsoft Azure a nasadeni pokrocilych
aplikécii na sprévu tdajov.

,Sme radi, ze mézeme spolupracovat s WBL, aby sme v nadcha-
dzajucich rokoch realizovali jej progresivnu viziu. Dokonale zapada
do naSej vizie Ulohy digitalnych dvojciat v budicom manaZzmente
gistenia odpadovych vod. Takto napliiame nase motto: spoloéne
zlepSovat spolo¢nost,“ povedal Aris Witteborg, odbornik spolocnosti
Royal HaskoningDHV Digital.

Zdroj: WBL to create a Digital Twin of its wastewater infrastructure
with Royal HaskoningDHV Digital. Smart Water Magazine. [online].
Publikované4.5.2021.Citované 19.12.2021. Dostupnéna: https://
smartwatermagazine.com/news/royal-haskoningdhv/wbl-create
-a-digital-twin-its-wastewater-infrastructure-royal-haskoningdhv.

-pev-
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| Uspora casu pri intalacii s RiLine Compact

Spolo¢nost Dormann + Winkels vyraba a doddva rozvadzace vacsinou pre kovopriemysel.
V ramci nového projektu bola stredne velka spolo¢nost poverena dodavkou a instalaciou
rozvadzaca pre valcovnu hlinika za studena v Rumunsku.

Pohony pre valcovaciu stolicu, zariadenia na
odvijanie a previjanie zvitkov a systémy do-
pravnikov zvitkov vyuZivaji elektromotory.
WV minulosti ndm umiestnenie elektrickych
komponentov pre malé pomocné pohony
spdsobovalo neustale problémy,”“ hovori
Cornelius Wolters, projektovy manazér vy-
robcu rozvadzacov Dormann + Winkels,
pricom opisuje typicky problém, ktory sa
opakovane vyskytuje v rozvadzacoch pre
valcovne. Pri pouziti Rittal RiLine Compact
spolo¢nost Dormann + Winkels implemen-
tuje elegantné rieSenie na efektivne umiest-
nenie velkych a malych ovladacich prvkov
pohonu v rozvéadzaci.

Velké rozvadzace
pIné frekvencnych menicov

Nie su to len velké elektromotory, ktoré treba
napajat energiou. Okrem velkych hlavnych
pohonov musi rozvadza¢ napajat mnozstvo
dal$ich malych spotrebicov. V pripade val-
covne hlinika za studena ide o pohony cer-
padiel, odsavacie jednotky a brzdy. Preto sa
v minulosti ¢asto pre tieto komponenty pla-
noval samostatny rozvadzac. Pri systéme
frézovania hlinika si zakaznik Zelal, aby bol
kazdy pomocny pohon instalovany v rovna-
kej skrini ako hlavné pohony.

Velké frekventné menice pre elektrické po-
hony v rozvadzadi su intalované v skriniach
Rittal TS 8. Pohony sl napéjané pomocou
centralne] napajacej jednotky a systému
pripojnic. Velkost frekvenénych menicov sa
meni podla vykonu elektrickych pohonov.
Pri najvacsich pohonoch instalovanych
vo valcovni hlinika za studena vyzaduje
frekvenény meni¢ kompletny rozvadzac.
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S RiLine Compact sa Cas insStalacie skrati

Cornelius Wolters, projektovy manazér v Dormann + Winkels

Cely systém rozvadzaca pozostava z 24
skrii TS 8. Moderné elektrické pohony
s frekvenénymi meniémi, ktoré podporuji
Stvorkvadrantov( prevadzku, mozu pri brz-
deni dodavat spatne do siete energiu.
Tento typ rieSenia je obzvlast Gcinny, ak
vSetky frekvenéné menice vyuZzivaju zdie-
[any jednosmerny medziobvod. Dormann
+ Winkels to dosahuje pomocou samo-
statného dvojpdlového systému pripojnic.
Prave pri systéme privodnych pripojnic
a medziobvode jednosmerného prid pouZi-
va Dormann + Winkels systém RilLine PLS
od spolocnosti Rittal.

Elegantné rieSenie s RiLine Compact

Na vyrobu eSte kompaktnejSieho rozvadza-
¢a vyvinula spolo¢nost Dormann + Winkels
rieSenie zaloZzené na RilLine Compact.
RiLine Compact mozno pouZit aj na stavbu
mensich rozvadzaCov s pripojnicovym sys-
témom. Nové rieSenie pozostava z pripoj-
nicového systému, ktory je plne chraneny
proti otrasom. Pevne instalovany kryt ma
Strbiny, cez ktoré mozno komponenty pri-
pojit k pripojnici. Mechanické pripevnenie
a kontakt komponentov s integrovanym
systémom pripojnic sa vykonava v jedinom
kroku a bez pouZitia nastrojov. Tymto spo-
sobom mozno RiLine Compact jednoducho
vybavit potrebnym rozvadzacom a ochran-
nymi komponentmi, ako sU napriklad

priblizne o 30 az 40 %.

spustace motorov. Vdaka tomu je instalacia
ovela jednoduchsia a rychlejSia ako pri kon-
venénom individualnom zapojeni.

Rozvadzac pre valcoviiu hlinika za studena
vyuziva systémy RilLine Compact instalo-
vané v rozvadzaci z boku. VSetky vystupy
pomocnych pohonov a mensich spotrebicov
sU logicky priradené k hlavnym pohonom
prislusnej sekcie rozvadzaca. Vdaka tomu
je rozvadza¢ prehladnejsi a veci su ovela
jednoduchsie, najma pri Udrzbe a servi-
se. RozSirenia alebo zmeny rozvédzaca su
s RiLine Compact tiez mimoriadne jedno-
duché - jednotlivé rozvadzace a ochranné
zariadenia mozno bez problémov doplnit
alebo vymenit. Elektrikari v rumunskej val-
covni tak profituji zo zvySenej bezpeénosti.
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| Digitalne projektovanie meni zazitu prax

v chemickom priemysle

Bakstron, s. r. 0., sa uz sedem rokov zaobera realizaciou zakaziek
v oblasti elektro, merania a reguléacie. Postupom ¢asu donutil objem
zékaziek firmu zaoberat sa aj projekénou cinnostou. V mnohych
pripadoch predtym zadévali projekty subdodévatelom, ¢o bolo
komplikované. ,Nedarilo sa ndm dodrzat terminy, boli sme viazani
na obycajné sluby projektantov, ktoré asto nedodrzali. Preto bolo
jedinou cestou zalozit vlastnu firmu,“ vysvetluje Lubo$ From, kona-
tel spolo¢nosti Bakstron. Na scénu tak prichadza projekéna spoloc-
nost EIPlan, s. r. 0., ktord aktualne v ramci chemického priemyslu
posobi vo firiméch, ako je Paramo, Total ¢i Draslovka.

EIPlan, mozno trochu poeticky, vyuZziva pri svojej praci néstroje fir-
my EPLAN, ktoré boli u mnohych ich zékaznikov rozSirené, preto

hned od zaciatku tusili, ze je spravne vydat sa touto cestou. Hned

vSak tieZ ocenili jeho nesporné vyhody.

»Zahtha vSetko, ¢o potrebujeme, €o chceme vyuzit. Paci sa mi
Uzasna podpora formou webinarov, odbornych Skoleni, prezentacii,
na webe je dostupny rad dokumentov a skdsenosti inych ludi. To
vSetko otvéra cestu k lahSiemu a efektivnejSiemu vyuZivaniu softvé-
ru,“ vysvetluje Petr Kopacek, konatel spolocnosti EPLAN.

Postupne zacali pouzivat softvér EPLAN Electric P8 v obmedzenej
licencii (40 — 80 stran), nasledne rozsirili na celok, k nemu si doku-
povali dalSie moduly (jednopélové schémy, PLC) a dnes maju uz aj
dalSie uzitocné nadstavby vratane pomerne sofistikovaného nastroja
na automatické generovanie schém EPLAN Cogineer.

Pripadova stadia z chemického priemyslu

Jednym z nedavnych projektov spolo¢nosti EIPlan bola obnova exis-
tujuceho vyrobného zariadenia v sekcii vyroby kyanidu vo vyrobnom
zévode Draslovka. Co sa tyka koncepcie projektu, bola vopred jasne
dand. K zariadeniam, ktoré uz prevadzkovali, bolo preto potrebné
dorobit novl dokumentéaciu pre existujliice aj nové prvky ¢i schémy.

»Na realizaciu sme poufzili softvérovy néstroj EPLAN, ktory pouzi-
vame na 90 % nasSich dokumentécii. Odbor nasho posobenia sa
zameriava prevazne na petrochemicky ¢i chemicky priemysel, tech-
nologické Casti st v mnohych projektoch s drobnymi modifikaciami
Uplne totozné,“ prezradza P. Kopacek.

EPLAN predstavoval pre projekciu vyhodu v tom, Ze ak sa pripravia
kvalitné makra a Sablény, mozno ich jednoduchym sposobom vy-
uzivat aj v dalSich projektoch. ,Softvérové nastroje EPLAN sl pre
nas velkym prinosom aj z hladiska odovzdavania dokumentacif,
dokazeme nasim zédkaznikom posielat na schvalenie ¢i pripomienky
dokumentécie elektronicky,“ dodava P. Kopacek.

,Kym v minulosti sme odovzdavali dokumentaciu papierovou for-
mou, tentoraz sme vyuzili nastroj na digitalne zdielanie projek-
tov EPLAN eVIEW. S projekénou kancelariou sme boli schopni
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Digitélna transformacia uz davno nie je doménou
projektov firiem len z automobilového priemyslu.
Vyhody z pohladu digitalneho navrhu projektu,
rychlej vzdialenej vymeny pripomienok aj vyuzivania
preddefinovanych makier vedia docenit aj projekty
v chemickom priemysle. Samozrejme za prispenia
produktov a sluZieb spolo¢nosti EPLAN.

na dialku riesit, komentovat a upravovat projekt on-line," pridava
sa k oceneniu vyhod néastroja EPLAN eVIEW aj Marek Svoboda,
inzinier automatizacie a MaR v Draslovke. Ukazalo sa, Ze digitélny
navrh a jeho mozné vzdialené zdielanie, komentovanie a Upravy
znacne zjednodusil postupy, zrychlil pracu a bol prinosom pre vset-
kych zuc€astnenych aj rad dalSich kolegov v zavode, ktori z tychto
vyhod nésledne tazia pri beznej praci. , K papierovej forme odovzda-
vania dokumentacie by som sa v dnesnej dobe uz nevracal," dodava
na zaver presvedceny M. Svoboda.

EPLAN Cogineer — automatické generovanie schém
jednoduchym kliknutim

Zaujimavym prvkom v pofati projektov spolo¢nosti EIPlan je aj su-
¢asné vyuzivanie nadstavbového systému EPLAN Cogineer. S tymto
systémom mozete rychlo odomknut piny potencial svojej projekénej
prace a vyrazne zvysit kvalitu vasich elektrotechnickych a fluidnych
schém. Jednoducho pouZzite existujlce schémy na nastavenie kniz-
nice makier a EPLAN Cogineer automaticky vytvori schémy jedno-
duchym kliknutim mysi. Prave v EPLAN-e si ho osvojili velmi skoro
od prvého zozndmenia sa s nastrojom.

,Priznam sa, Ze v tejto chvili je to tak trochu Zrdt Casu, pretoze aby
vSetko fungovalo tak, ako ma, treba pripravit kvalitné vstupné data
a makra. Som vSak presvedceny, ze zakratko budeme v $tadiu, ked
sa prvotna casova investicia zacne vracat,” konstatuje P. Kopécek.

Vzhladom na Casto sa opakujlce technolégie v projektoch, aj ked
trochu inak pouZzité, vo svojej podstate ide graficky stale o jedno a to
isté. V tom je EPLAN Cogineer velmi mocny nastroj. ,Ked si premiet-
nem, aké percento dokumentécie by mohol v budtcnosti tvorit, ide
0 70 — 75 %. ZvySok sU konkrétne Upravy pre konkrétne aplikécie
a zékaznikov. Prvky, ktoré spracovédvame, dostavame od zakaznika
najCastejSie formou excelovske] tabulky (typy pristrojov, rozsahy,
objednévkové kody atd.),“ hovori P. Kopacek, ktory je presvedéeny
o vhodnosti investicie ¢asu aj dalSich nakladov do néstroja.

Vieme, ze mame v projekcii obrovsky potencial. Firmy budu projek-
tantov potrebovat, uvidime, ¢o pontkne aj nova legislativa a pod.
Vsetky zaobstarané produkty, napriek prvotnej investicii, ktora je
nevyhnutna, umozfuju nas$ dalsi rast,“ uznava aj druhy konatel
a majitel firiem EIPlan a Bakstron L. From. Moznosti, ktoré EPLAN
Cogineer pontika, podla neho tiez ulahcia aj prijimanie novych kole-
gov do projekcie: ,Aj ked nas to stoji Cas, berieme to ako investiciu
do budicnosti. Projekty sa zlepsuju, pozorujem posun a budeme
pripravenej$i na budlce vyzvy, napr. aj v personalnej oblasti,”
dodéava.

Spolo¢nost EIPlan je ukazkovym prikladom, ze nemusite mat
desiatky projektantov i sériovll vyrobu na to, aby ste plne vyu-
zili potencial platformy EPLAN. Od automatického generovania
v EPLAN Cogineer cez 3D navrhy rozvadzaca v EPLAN Pro Panel az
po cloudové zdielanie v EPLAN eVIEW, to vSetko umoZznuje zvliadnut
aj takéto velké projekty.

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Nevyhadzujte odpadove teplo
— premeinte ho na energiu!

Mnohé priemyselné procesy spotrebuvaju obrovské mnozstvo energie a su priamo
zodpovedné za vyznamné mnozstva vietkych emisii CO, na celom svete. Okrem toho
sa takmer polovica spotrebovanej energie pri priemyselnom spracovani uvoliiuje
ako odpadové teplo. Problém nie je ani tak v tom, Ze odpadové teplo priamo ohrieva
atmosféru — teplo, ktoré vypustame do ovzdusia, predstavuje len 1 % klimatickych
zmien. Problémom je plytvanie a neefektivnost. Ak uz fudstvo nejaku energiu vyrobi,
mali by sme ju vyuzit - pretoZe jej nevyuZzivanie znamena stratu penazi.

VSade, kde prebieha priemyselny proces zahfiiajlci premenu suro-
vin na uZito¢né produkty (oceliarne, papierne, rafinérie, chemické
zavody, ropovody a plynovody, vyroba), je ¢astym vysledkom plyt-
vanie teplom. Ak sa odpadové teplo nezachyti a nevyuzije, uvolfiuje
sa do atmosféry a straca prilezitost na energetické zhodnotenie.
Rekuperécia je proces zhromazdovania odpadového tepla a jeho
vyuZzitia na naplnenie poZzadovaného Ucelu inde. Jednou z moznosti
je zachytit a premenit toto prevazne nevyuzité odpadové teplo na
vyrobu elektriny.

Zdroj: Energy Education

Pohlad na technoldgiu

Dolezitym faktorom pri premene odpadového tepla na energiu (angl.
Waste Heat to Power, WHP) st termodynamické obmedzenia vyro-
by energie pri roznej teplote. U&innost vyroby energie zavisf od tep-
loty zdroja odpadového tepla. Vo vSeobecnosti bola vyroba energie
z odpadového tepla obmedzenéa len na stredne az vysokoteplotné
zdroje odpadového tepla. AvSak pokrok v technolégiach moze zvysit
realizovatelnost vyroby aj pri nizkej teplote.

Vacsina dnesnych systémov na vyrobu odpadového tepla vyuziva
kvapalnU pracovnu tekutinu, ktoréd vstupuje do kotla na rekuperaciu
tepla pri zvySenom tlaku. Stlacena kvapalina sa odparuje pomocou
energie ziskanej z odpadového tepla a potom expanduje na nizsiu
teplotu a tlak v turbine, ¢im sa generuje mechanické energia, ktora
pohana striedavy alternator. Pracovna kvapalina s nizkym tlakom sa
potom odvadza do kondenzétora, kde sa teplo odobera kondenza-
ciou pary spat na kvapalinu. Kondenzat z kondenzétora sa vracia
do Cerpadla a cyklus sa opakuje.

Pracovnou tekutinou v organickom Rankinovom cykle (angl. Organic
Rankine Cycle, ORC) je uhlovodik, napriklad flu6rovany uhlovodik
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alebo amoniak. Konstrukcia ORC pozostava z vyparnika (kotla),
expandéra (turbina), predhrievaca, kondenzatora a regeneratora.
Regenerator zlepSuje Gcinnost predhrievanim pracovnej tekutiny
energiou, ktord by sa inak vytratila. Pracovna tekutina v ORC stroji
mé zvycCajne nizsi bod varu ako voda.

Kvapaliny pouzivané v ORC majd termodynamické vlastnosti, kto-
ré umoznuju prevadzku so zdrojmi odpadového tepla, ktoré maju
teplotu blizku 100 °C alebo dokonca nizsiu. Prevadzka pri takejto
nizkej teplote je vSak zvyCajne nakladovo efektivna len pri pouziti
prudu kvapalného odpadu, ¢o umoziiuje pouzitie vymennika tepla
typu kvapalina — kvapalina. Pri hor(cich vyfukovych plynoch z prie-
myselného procesu sa v komeréne dostupnych technolégiach zvy-
¢ajne vyzaduje teplota aspori 500 °F.

Daldi suasny proces WHP vyuZiva Kalinov cyklus, ktory je variaciou
Rankinovho cyklu. Ako pracovné tekutina sa pouziva dvojica kva-
palin (zvyCajne voda a ¢pavok). Okrem klasickych Stvorstupiiovych
komponentov Rankinovho cyklu (vyparnik, turbina, kondenzator,
kompresor) existuje destilacno-kondenzacny subsystém pozosta-
vajlci zo série separatorov, vymennikov tepla a Cerpadiel. Kalinov
cyklus je Speciédlne navrhnuty na premenu tepelnej energie na me-
chanicku energiu, optimalizovany na pouZzitie s tepelnymi zdrojmi,
ktoré maju relativne nizku teplotu v porovnani s teplotou chladica
(alebo okolia). Primarny rozdiel medzi jednoduchym kvapalino-
vym Rankinovym a Kalinovym cyklom je teplotny profil po¢as varu
a kondenzécie. V cykloch ORC, ked sa teplo prenasa do pracovnej
tekutiny, sa jeho teplota pomaly zvySuje na teplotu varu; v tomto
bode zostava teplota konstantna, kym sa vSetka tekutina neodpari.

Na rozdiel od toho binérna zmes vody a amoniaku v Kalinovom cyk-
le (kazdy z nich méa iny bod varu) sa pocas vyparovania zvysi. Tento
proces umoziuje lepSie tepelné prispdsobenie sa zdroju odpado-
vého tepla a chladiacemu médiu v kondenzétore v protipridovych
vymennikoch tepla. V dosledku toho maju tieto systémy relativne
dobr( energetickl G€innost v porovnani s inymi termodynamickymi
cyklami WHP.

Prevadzkova Ucinnost systému WHP Kalinovho cyklu je priblizne
15 % s teplotou zdroja tepla 150 °C. Pretoze fazova zmena z kva-
paliny na paru nie je pri konstantnej teplote, teplotné profily hortcej
a studenej kvapaliny vo vymenniku tepla mozu byt blizsie, ¢im sa
zvysuje celkova ucinnost.

Termoelektrické techniky

Obnovenie ¢o i len nepatrného zlomku odpadového tepla na energiu
by malo vyznamny vplyv na zmenu klimy. Poméct mozu aj termo-
elektrické materialy, ktoré premiefaju odpadové teplo na uzitocnu
elektrinu.

Transformécia tepla na elektrickl energiu termoelektrickymi mate-
rialmi je zalozena na Seebeckovom efekte. V roku 1826 nemecky
fyzik Thomas Johann Seebeck pozoroval, ze vystavenie koncov
spojenych kuskov roznych kovov rozlicnej teplote vytvara magne-
tické pole, o ktorom sa neskor zistilo, Ze je spdsobené elektrickym
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pridom. Kratko po jeho objave boli vyrobené kovové termoelektric-
ké generatory na premenu tepla z plynovych horédkov na elektricky
prad. Ako sa vSak ukazalo, kovy vykazuju len nizky Seebeckov efekt
— nie su velmi G¢inné pri premene tepla na elektrinu.

V roku 1929 rusky vedec Abraham loffe spdsobil revoldciu v oblasti
termoelektriky. Zistil, Ze polovodi¢e — materialy, ktorych schopnost
viest elektrinu patri medzi vlastnost kovov (ako med) a izolantov
(ako sklo) — vykazuju vyrazne vyssi Seebeckov efekt ako kovy, ¢im
zvySuju termoelektrickl Gcinnost 40-nésobne. Tento objav viedol
k vyvoju prvého Siroko pouzivaného termoelektrického generéatora,
ruskej lampy — petrolejovej lampy, ktord zahrievala termoelektricky
material na napéjanie radia.

Z minulosti do pritomnosti

Termoelektrické aplikacie dnes siahajl od vyroby energie vo vesmir-
nych sondéach az po chladiace zariadenia v prenosnych chladnic¢-
kéach. Napriklad vesmirne vyskumy st pohariané radioizotopovymi
termoelektrickymi generatormi, ktoré premienaji teplo z prirodzene
sa rozpadajlceho plutdnia na elektrinu. Napriklad vo filme The
Martian Skatula pluténia zachranila Zivot postave, ktor( hra Matt
Damon, tym, Ze ho udrzala na Marse v teple.

Napriek tejto obrovskej rozmanitosti aplikacii je rozsiahla komer-
cializacia termoelektrickych materialov stédle obmedzena ich nizkou
Gginnostou. Co ich brzdi? Treba zvazit dva klicové faktory: vodivé
vlastnosti materialov a ich schopnost udrziavat teplotny rozdiel, kto-
ry umoziiuje vyrobu elektriny. Najlepsi termoelektricky material by
mal elektronické vlastnosti polovodicov a zIU tepelnl vodivost skla.
No tato jedine¢na kombinacia vlastnosti sa nenachadza v prirodze-
ne sa vyskytujucich materialoch. Preto ich treba vyrobit.

Hladanie ihly v kope sena

V poslednom desatroci sa objavili nové stratégie navrhu termoelek-
trickych materiélov. V nedavnej stadii v Nature Materials vyskumni-
ci z réznych katov sveta uviedli, Ze skonsStruovali material nazyvany
selenid cinu s doteraz najvy$$im termoelektrickym vykonom, takmer
dvojnasobnym v porovnani s vykonom spred 20 rokov. Trvalo im
vSak takmer desat rokov, kym ho optimalizovali.

Aby urychlili proces objavovania, pouZili vedci kvantové vypocty
na hladanie novych termoelektrickych kandidatov s vysokou Ucin-
nostou. Prehladévali databazu obsahujlcu tisice materidlov, aby
nasli tie, ktoré by mali vysoké elektronické viastnosti a nizku Groven
vedenia tepla na zéklade ich chemickych a fyzikélnych vlastnos-
ti. Tieto poznatky im pomohli najst najlepSie materiély na syntézu
a testovanie a vypocitat ich termoelektrickll Gc¢innost. S tolkymi
moznostami a premennymi je hladanie cesty ako hladanie ihly
v obrovskej kope sena.

Aplikécie vo velkom meradle budu vyZzadovat termoelektrické mate-
rialy, ktoré st lacné, netoxické a dostupné. Olovo a tellr sa nacha-
dzaju v dnesnych termoelektrickych materialoch. Nevyhodou je ich
cena a negativny vplyv na zivotné prostredie.

Medzinarodné Usilie zahffiajice vladne laboratéria a univerzi-
ty v Spojenych Statoch, Kanade a Eurdpe odhalilo viac ako 500
predtym nepreskiimanych materidlov s vysokou predpovedanou
termoelektrickou Gcinnostou. Aktualne sa skima termoelektricky
vykon tychto materidlov v experimentoch a uz boli objavené nové
zdroje vysokej termoelektrickej U¢innosti. Tieto vysledky naznacuju,
7e dalSie kvantové vypocty mézu urcit najefektivnejSie kombinacie
materidlov na vyrobu Cistej energie z odpadového tepla.

Vyroba elektriny z odpadového tepla

bez pouzitia vzacnych prvkov

Doteraz bol na vyrobu generéatorov, ktoré vyrabaju elektrinu z tepla,
potrebny jeden z najvzacnejSich prvkov na Zemi: teltr. Vedci z r6z-

nych kitov sveta od Nemecka a po Cinu ukazali, Ze existuje aj iny
spbsob a 7Ze takéto generatory mozu byt vyrobené z udrzatelnejsich
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materialov. VSetky materialy su zalozené na lahsie dostupnych prv-
koch, ako je horc¢ik a antimén.

Termoelektrické generatory premienaji teplo — predovsetkym od-
padové teplo uvolnené do Zivotného prostredia pri vyrobe elektriny
- na elektrickd energiu. V tomto procese maju nosi¢e naboja vacsiu
tepelnd rychlost pri vysokej teplote ako pri nizkej. Pri teplotnom
rozdiele termoelektrickych materidlov sa nosice naboja presutvajl
z teplejsich do chladnejSich oblasti. V dosledku toho vytvaraju vyu-
Zitelné elektrické napatie.

JTato technolégia by mohla byt pouzitd na opatovné Ciastocné
vyuzitie odpadového tepla,” hovori profesorka Gabi Schierning
z Fyzikalnej fakulty Bielefeldskej univerzity v Nemecku. ,Pri spa-
lovani fosilnych paliv sa velkd Cast vyrobenej energie straca ako
odpadové teplo,“ vysvetluje. ,Vyrobou dodatocnej elektriny z tohto
odpadového tepla by sa napriklad mohli znizit emisie sklenikovych
plynov.”“

Odpadové teplo je vo vSeobecnosti hortce, az do priblizne 250 °C.
V tomto rade moduly vyrobené z materidlov na baze tellru efektiv-
ne premienaju teplo na elektrinu. ,Ciefom je najst materialy, ktoré
st podobne U¢inné, a teda lacnejSie — ¢im sa zvySuje Sanca, ze
sa technoldgia stane predajnou,“ hovori Schierning. Vedci pouZili
na Stadium chemické zliceniny na baze prvkov horcika a antimonu.
»UZ nejaky Cas je zname, Ze takéto zlG¢eniny st vhodnym materia-
lom pre termoelektroniku. Doteraz sa vSak nepodarilo preukazat,
Ze by sa z nich dali vyrobit aj fungujice termoelektrické zariadenia.
Teraz sa nam to podarilo.“

Vo svojich $tldiach vedci najskor syntetizovali termoelektrické ma-
terialy. Aby to urobili, rozdrvili vSetky komponenty na jemny praSok
a stlacili ich za tepla. Tieto materidly potom pouZili na vyrobu mo-
dulu. S tymto ciefom vyskumnici z Leibnizovho instititu na vyskum
pevnych latok a materidlov IFW Dresden optimalizovali syntézu
materiélov aj Struktdru ,tak, aby zariadenie mohlo generovat elek-
trickl energiu ¢o najefektivnejSie, €o zavisi napriklad od vrstvenia
materialu ¢i geometrickej Struktdry modulu®. Vysledkom vyskumu
bolo, Ze zariadenia na baze horcika boli rovnako Ucinné ako tie
na béaze tellru.
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Obehové hospodarstvo

Cirkularna ekonomika (obehové hospodérstvo) sa zaklada na vyuzi-
vani dostupnych zdrojov environmentalne a ekonomicky udrzatel-
nym sposobom. Na rozdiel od tradi¢ného linedrneho rastu, ktorého
podstatou je model ,zober, vyrob, zahod“, obehové hospodéarstvo
pocita s minimalizaciou odpadu a obmedzovanim zdrojovych vstu-
pov. Koncept cirkuldrnej ekonomiky tak ma vo vysledku chranit
Zivotné prostredie a znizovat nasu zavislost od prirodnych zdrojov.
Pre naplnenie tohto ambiciézneho ciela je nevyhnutny zodpovedny
pristup vyrobcu i spotrebitela k vSetkym neoddelitelnym procesom
Zivotnosti vyrobku, teda k dizajnu, vyrobe, spotrebe a recykléacii [11.

Cielom obehového hospodarstva je ¢o najdlhsSie zachovat hodnotu
vyrobkov a materidlov, aby sa minimalizoval odpad a vyuZivanie
novych zdrojov. V pripade, Ze vyrobok dosiahne koniec svojho Zi-
votného cyklu, zdroje sa z hospodéarstva nevyradia, ale opédtovne
sa pouziju na vytvéaranie novej hodnoty. V porovnani s linearnym
modelom obehové hospodarstvo oddeluje hospodarsky rast od po-
treby tazit nové a vzacne materidly. Prakticky je to zabezpeCované
realizaciou materialovych Uspor, opatovnym pouzitim, zmenou eko-
dizajnu vyrobkov a vyvijanim novych vyrobkov a sluzieb so znizenou
materialovou naro¢nostou, resp. znovuvyuzitim v obehovom cykle.

Pod nazvom Kruh sa uzatvara prijala Eurdpska komisia eSte v roku
2015 prvy Akény plan pre obehové hospodarstvo, ktorého cielom
bolo napoméct pri prechode Eurdpy na obehové hospodéarstvo, po-
silnit globalnu konkurencieschopnost, podporit udrzatelny hospo-
darsky rast a vytvorit nové pracovné miesta [3]. Akény plén stanovil
54 opatreni na ,uzavretie kruhu" Zivotného cyklu vyrobkov, ktoré sa
tykaju vyroby a spotreby, ako aj odpadového hospodérstva a trhu
s druhotnymi surovinami. Stanovilo sa tiez pat prioritnych odvetvi,
v ktorych treba urychlit prechod (na obehové hospodarstvo) v rdmci

®

y ﬁ-_ﬂ@ i,
G

a8

R

)

Obr. 1 Porovnanie linearneho a obehového hospodarstva [2]
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V odpade je skryta energia,
preco ju nevyuzit!

Napriek dlhoroénému ¢lenstvu Slovenska v EU a transpozicii eurépske;j
environmentalnej legislativy je redlna situacia v jeho odpadovom hospodarstve
zufald. Za poslednych 20 rokov sme zvysili produkciu komundlnych odpadov viac ako
0 40 %. Napriek tomu kond¢i viac ako polovica odpadu na skladke, ¢im sa Slovensko

v oblasti odpadového hospodarstva zaraduje medzi najzaostalejsie krajiny. Pocet
zariadeni na energetické vyuzitie odpadu, ktoré dokazu tento stav zmenit a z odpadu
urobit energeticky nosic, sa viak za poslednych dvadsat rokov vébec nezmenil.

Odpad Pomaocné
Transport odpadu materidly

Cistenie
spalin

Obr. 2 Celkova blokova schéma zariadenia na energetické vyuZitie
odpadov [1]

ich celého hodnotového retazca; konkrétne su to plasty, odpad z po-
travin, kritické suroviny, stavebné a demolacné prace, biomasa a
biologické materialy. Plan kladie silny déraz na vytvorenie stabilné-
ho a priaznivého prostredia pre investicie a inovacie.

Zariadenia na energetické vyuzitie odpadov (ZEVO)

ZEVO - zariadenie na energetické vyuZzitie odpadov je schopné pre-
menit odpad, ktory nie je vhodny na recykléciu, resp. na dalSie
materidlové zhodnotenie, na elektrickll energiu a teplo, ktoré vie
dodat do verejnej siete alebo priemyslu. Zhodnocovanie odpadov sa
realizuje termicky v zariadeni s roStovym klreniskom, ktoré vyrazne
redukuje mnoZstvo a objem odpadu. Cast tuhych zvyskov horenia
sa recykluje a malé Cast (2 %) sa uklada na skladku odpadov.

Zariadenia na energetické vyuZitie odpadov nepozostavaju iba
zo spalovacieho zariadenia s vyrobou energie, musia zahfat pri-
jem, medziskladovanie a predbezné spracovanie odpadu a tiez Cis-
tenie spalin a Upravu pevnych a kvapalnych zvySkov.

Charakteristika vstupného paliva pre ZEVO

Vstupnym materidlom, resp. palivom pre ZEVO, je zmesovy ko-
munalny odpad, ktory obsahuje nerecyklovatelny odpad. Komunéalny
odpad je odpad z domacnosti vznikajlci na Gzemi obce pri ¢innosti
fyzickych os6b a odpad podobnych vlastnosti a zlozenia, ktorych
povodcom je pravnickd osoba alebo fyzickd osoba — podnikatel,
okrem odpadov vznikajucich pri bezprostrednom vykone cinnosti

Strojové zariadenia a technolégie |atp|journal|



tvoriacich predmet podnikania alebo ¢innosti pravnickej osoby ale-
bo fyzickej osoby — podnikatela. Za odpad z doméacnosti sa pova-
Zuje aj odpad z nehnutelnosti sliziacich fyzickym osobam na ich
individualnu rekreéaciu, napriklad zo zahrad, z chét, challp, garazi.
Komunéalnym odpadom je aj vSetok odpad vznikajlci v obci pri Cis-
tenf verejnych komunikécif a priestranstiev, ktoré st majetkom obce
alebo v spréave obce, a tieZ pri Udrzbe verejnej zelene vratane parkov
a cintorinov.

Napriek separovanému zberu réznych frakcii odpadu obvykla vy-
hrevnost zmesového komunalneho odpadu dosahuje priblizne 10
az 11 MJ na kilogram. To znamena, ze 1 tona zvy$kového odpadu
je z hladiska vyhrevnosti rovnocenné priblizne 1 tone hnedého uhlia
alebo 250 litrom vykurovacieho oleja.

Energeticka ucinnost ZEVO

Spalovanie je exotermicky proces, kalorickd hodnota odpadov sa
pocas spalovania uvolfiuje vo forme tepelnej energie, ktora sa trans-
feruje do spalin. Chladenie spalin umoziiuje:

* vyuzitie energie z horlcich spalin,

e Cistenie spalin pred ich vylustenim do okolitého ovzdusia.

ZEVO pouziva na ziskanie tepla parny kotol, ktory absorbuje teplo
spalin a voda meni svoje skupenstvo na vodnu paru. Charakteristiky
pary (teplota a tlak) st dané lokalnymi poZiadavkami a prevadzko-
vymi obmedzeniami. NajvysSia energeticka G¢innost sa moze ziskat
v pripade, ak sa rekuperované teplo priamo vyuZziva v ramci systé-
mov centralneho zasobovania teplom alebo ako zdroj procesného
tepla v priemysle. Vysoku energetickd G¢innost mozno dosiahnut
aj pri kombinacii vyroby tepla a elektrickej energie. Standardné pa-
rametre vyrédbanej pary st 40 barov a 400 °C. Pri ZEVO, ktoré je
orientované prioritne len na vyrobu elektrickej energie, sa energia
z odpadu efektivnejSie vyuziva, ak st parametre vodnej pary pod-
statne vy$$ie (60 bar, 520 °C). Umerne sa viak zvy$ujd aj problémy
s kordziou na povrchu prehrievaca pary (supeheater) a vymennika
[4].

Energeticka Ucinnost pri termickom zhodnocovani odpadov je nevy-
hnutnou poZiadavkou uz pri navrhu ZEVO a, samozrejme, aj potas
jeho prevadzky. Eurépska legislativa velmi presne definuje sposob
vypoCtu energetickej Ucinnosti pri energetickom zhodnocovani od-
padov. Metodika vypoctu je odvodend z podielu vyrobenej energie
(teplo, elektrické energia, chlad...) vo vztahu k dodanému mnoz-
stvu energie v odpadoch (vyhrevnost odpadu a pomocné palivéa).

Priloha Il ramcovej smernice o odpadoch uvadza tzv. hodnotu R1
na vypocet energetickej GCinnosti zariadenia na energetické vyuZzi-
vanie odpadov podla nasledujliceho vzorca:

(Ep — (Ef + Ei))
0,97 - (Ew + Ef)

kde Ep je ro¢né mnozstvo energie vyrobenej ako teplo

alebo elektrina (GJ/rok), energia vo forme elektrickej
energie sa vynasobi hodnotou 2,6 a teplo vyrobené
na komercné Ucely sa vynasobi hodnotou 1,1;

Ef —ro€ny energeticky vstup do systému z paliv
prispievajlcich k vyrobe pary (GJ/rok);

Ei - roné mnozstvo dodanej energie
okrem Ew a Ef (GJ/rok);

Ew - roné mnoZstvo energie obsiahnuté
v spracovanom odpade (GJ/rok);

0,97 - koeficient zohladfujuci energetické straty v dosledku
popola zo spalovania odpadu a sélania.

Zariadenia na spalovanie zmesového komunalneho odpadu si ka-
tegorizované ako zariadenia na energetické vyuZzitie odpadov len
v pripade, ak ich energeticka Gcinnost, resp. hodnota R1, je rovna
alebo vysSia ako = 0,65; v takomto pripade je ¢innost nakladania
s odpadom oznacovana kédom R1, vyuzitie najma ako palivo alebo
na ziskavanie energie inym spésobom. Ak zariadenie nedosiahne
pozadovanu energetickl Ucinnost, je ¢innost nakladania s odpadom
oznacovana kédom D10, spalovanie na zemi.
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Obr. 3 Schéma energetickych tokov v zariadeni
na energetické vyuZitie odpadov [1]

Z odborného hladiska treba poznamenat, ze vhodny vyber lokality
pre nové zariadenie a odborne vykonany navrh procesu umozni do-
sahovanie hodnoty R1 vy$sej ako 0,9 alebo dokonca 1,0, ako to do-
kazuju priklady najlep$ej praxe z Raklska. Dokonca aj v krajinach
s teplejSimi klimatickymi podmienkami (a teda bez potreby dial-
kového vykurovania, ale potencidlne s moznostou vyroby chladu)
umozni vhodny vyber lokality a navrhu procesu dosiahnutie hodnoty
R1 vyrazne vy$sej ako 0,65, ¢o by malo byt nevyhnutnostou z hla-
diska efektivnosti vyuZivania zdrojov a energie a znizovania emisii
sklenfkovych plynov tak, ako to poZadujt viaceré smernice EU.

Zavery o najlepsich dostupnych technikéch na spalovanie odpadov
(Zavery BAT WI) definuju dve Urovne energetickej Ucinnosti pre
ZEVO v zavislosti od technického rieSenia [28].

e hrubéd elektricka Gcinnost v pripade spalovne alebo Casti spa-
[ovne, ktord vyraba elektrickll energiu pomocou kondenzacnej
turbiny,

e hrubéd energeticka ucinnost v pripade spalovne alebo Casti spa-
[ovne, ktora vyraba:

— len teplo,
— elektrickd energiu pomocou protitlakovej turbiny a teplo pros-
trednictvom pary vychadzajlcej z turbiny.

Hruba elektricka Gc¢innost
We
O

n= (Qr/ Q- Q)
Hrubéa energeticka Gcinnost
We + Qhe + Qde + Qi
(o

kde W, je vyrobeny elektricky vykon (MW),
Qne — tepelné energia dodavana do vymennikov tepla
na primarnej strane (MW),

Nh =

Qq¢e — priamo odvadzané tepelna energia (ako para alebo
tepla voda) minus tepelna energia spatného prietoku
(MW),

Qp - tepelnéa energia vyrobena v kotle (MW),

Q; - tepelnéa energia (ako para alebo tepla voda), ktora sa

vyuZiva interne (napr. na opatovny ohrev spalin) (MW),

— tepelny vstup do jednotiek tepelného spracovania

(napr. peci) vratane odpadu a pomocnych paliv, ktoré
sa pouzivaju nepretrzite (napriklad s vynimkou nabe-
hu), vyjadreny ako hodnota dolnej vyhrevnosti (MWth).

Pri novych zariadeniach ZEVO treba dosiahnut BAT-AEEL pre hrubu
elektrickl Gc¢innost v rozsahu od 25 do 35 % a BAT-AEEL pre hrubt
energetickl GcCinnost v rozsahu od 72 do 91 %. Z toho ddvodu
by sa nové ZEVO mali budovat v lokalitdch, kde si poZiadavky
na odber tepla vo forme pary, resp. hortcej vody (priemysel, CZT).
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Obr. 4 Schéma energetického toku a energeticka ucinnost ZEVO
s kondenzacnou turbinou a kogeneraciou [1]

Kogeneracnou vyrobou tepla a elektrickej energie mozno dosiah-
nut energetickl Gcinnost nad 80 % v porovnani so zariadeniami,
ktoré vyrabaju len elektrickl energiu a dosahuju energetickld Gcin-
nost na trovni 20 %. Zjednodu$ené porovnanie energetického toku
v ZEVO vybavenom kondenzacnou turbinou a s kogenera¢nou vyro-
bou elektrickej energie a tepla je na obr. 4 [1].

Najvyssia energeticka Gc¢innost sa dosahuje pri maximalnom odbe-
re tepla a najnizSich parametroch pary (nizSia spotreba elektrickej
energie na chladenie a kondenzéaciu) a pri zohladneni nasledujicich
faktorov:

¢ |okalita s Uplnym celoroénym vyuzitim tepla,

* nizka teplota spalin na vystupe kotla,

* nizke mnozstvo odpadového plynu dosiahnuté vhodne navrhnu-
tym a kontrolovanym spalovanim a Ciasto¢nou recirkuléciou spa-
lin (t. j. nizka hladina zvySkového kyslika v odpadovom plyne),
Uplné spalenie tuhych materialov a spalovacich plynov,

¢ systémy na rekuperéciu tepla v zariadeni (eventudlne aj z ochla-
dzovania popola), a teda nizka teplota odpadovych plynov na vy-
stupe z komina,

nizka spotreba energie, a to pri prediprave odpadu aj pri pre-
vadzke zariadenia,

znizenie spotreby chemickych prisad a pomocnych paliv na mini-
mum a predchadzanie ¢astym nabehom a dobehom zariadenia, ako
aj odstavkam, resp. maximalne vyuzite FPD 8 000 hodin/ro¢ne,
optimaélna velkost zariadenia: menSie zariadenia maju vysSie stra-
ty a vySSiu spotrebu energie na tonu spracovaného odpadu.

ZEVO na Slovensku

V slcasnosti st v Slovenske] republike v prevadzke dve zariadenia
na energetické vyuzitie zmesového komunalneho odpadu: OLO, a. s.,
Bratislava a KOSIT, a. s., KoSice. Obe zariadenia pracujd na prin-
cipe energetického zhodnocovania odpadov priamym spalovanim
v roStovom kurenisku ZEVO.

ZEVO Bratislava — pévodna spalovia tuhého komunalneho odpadu
Technickych sluzieb mesta Bratislavy bola uvedend do prevadzky
v roku 1978. ZEVO tvoria dva parné kotly s vratisuvnymi rostmi
s ro¢nou kapacitou do 135 000 ton spaleného komunélneho odpa-
du rocne. Po fyzickom a moralnom doziti technologickych zariadeni
spalovne sa v rokoch 2000 — 2002 uskuto¢nila jej rozsiahla rekon-
Strukcia nahradou dvoch z troch pdvodnych instalovanych kotlov
vratane inStalacie parného turbogeneréatora a zariadenia na Cistenie
spalin spifiajliceho poziadavky na ochranu ovzdu$ia a Zivotného
prostredia podla novej legislativy SR a EU. Zariadenie na &istenie
spalin pracuje na principe polosuchej metédy Cistenia spalin — dav-
kovania vapenného mlieka do prudu spalin bez odpadovych véd.
Kyslé Skodlivé latky su viazané vapennym mliekom, pricom vznika
odpadovy produkt — zmes soli. Pred tkaninovym filtrom sa do spa-
lin davkuje uhlikaty sorbent na zachytenie tazkych kovov, dioxinov
a furanov. Teplo ziskané pri spalovani odpadu sa vyuZiva na vyrobu
pary, ktoréd slizi pre vlastnl spotrebu technoldgie. Na energetické
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vyuZzitie — na vyrobu elektriny — je v spalovni nainstalovana kon-
denzacna turbina s generatorom s elektrickym vykonom 6,3 MW.
Cast vyrobenej elektriny sa pouZiva pre vlastnii spotrebu spalovne
a zvySok je vyvedeny do verejnej rozvodnej siete.

ZEVO KoSice bolo do prevadzky uvedené v roku 1989 a tvoria ho dva
parné kotly s valcovymi ro$tmi s ro¢nou kapacitou do 150 000 ton
spaleného komundlneho odpadu ro¢ne. V rokoch 2010 — 2013
preslo ZEVO rekonstrukciou, ktora zahtiala vymenu starého kotla
K2, generalnu opravu rostového systému, vybudovanie zariadenia
na Cistenie spalin pre novy kotol a inStalovanie nového zariadenia
na vyrobu elektrickej energie. V rokoch 2016 az 2018 bola usku-
toénend generalna oprava kotla K1. Nové zariadenia na Cistenie
spalin s technoldgiou Stvorstupriového Cistenia suchou metddou
s vyuzitim vapenného hydratu a aktivneho uhlia zabezpecuju splne-
nie zavaznych emisnych limitov podla nasich aj eurépskych pred-
pisov. Dodrziavanie emisnych limitov kontroluje automaticky mo-
nitorovaci systém (AMS monitoruje hodnoty emisii). Kondenzacna
parna turbina s vyuzitelnym vykonom 6,43 MW je schopna vyrobit
za rok maximalne 48 000 MWh elektrickej energie, ktorl spoloc-
nost vyuziva pre vlastn potrebu a zvySok odovzdava do rozvodnej
siete. Okrem vyroby elektrickej energie vo vykurovacej sezéne zéso-
buje teplom mestskl vykurovaciu siet s potencionalnym maximal-
nym vykonom 12 MWHt.

Zaver

Podporu na rozvoj novych kapacit ZEVO je vhodné orientovat
do ¢lenskych $tatov EU, ktorych odpadové hospodarstvo je silne z4-
vislé od skladkovania. Zabezpecenie odklonu od skladkovania musi
ist paralelne s budovanim kapacit na recyklaciu odpadov s déra-
zom na spracovanie biologicky rozloZitelného podielu komunalneho
odpadu. Pozitivnym prikladom moze byt symbidza pri rozvoji no-
vych priemyselnych parkov, kde ZEVO zhodnocuje odpady klientov
z priemyselného parku a nasledne im dodéva teplo, resp. elektrickd
energiu. Stcasne v takychto zénach mozno efektivne zhodnotit tuhy
zvy$ok z procesu ZEVO — Skvaru.

Sti¢asné moderné technolégie ZEVO na zhodnotenie zmesového
komunélneho odpadu pontkaji komplexné environmentalne a eko-
nomickeé riesenie pre nerecyklovatelny komunalny odpad. Spravnou
lokalizaciou ZEVO s celoroénym vyuzitim tepla mozno dosiahnut
vysokl energetickl U€innost, minimalizovat uhlikovl aj vodnu
stopu (carbon/water footprint) a separovat kovy z tuhych zvySkov
s ich findlnou materidlovou recyklaciou v stavebnictve. V blizkej
buddcnosti aplikaciou inovativnych technik na zachytavanie uhlika
sa technolégia ZEVO méze stat uhlikovo negativna a vyznamne tak
prispiet k dekarbonizécii slovenského hospodarstva.
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| Plavakové hladinové spinace

Spolo¢nost KOBOLD Messring GmbH vyraba a dodava rézne typy
hladinovych spinacov. Medzi tie jednoduché, ktorych princip

je zrejmy na prvy pohlad, patria plavakové spinace. Svoje vyuzitie
nachadzaju viade tam, kde treba bezpecne kontrolovat vysku hladiny.
Méze ist napriklad o minimdlnu, maximalnu alebo havarijnu Uroven.
Samozrejme mozno nimi kontrolovat aj medziurovne. Velakrat je toto
rieSenie vhodnejsie ako kontinudlne meranie. Plavakové hladinové
spinace sa pouzivaju napr. na ochranu ¢erpadiel pred chodom

»na sucho’, pri ochrane proti preplneniu/vypusteniu nadrzi

¢i na zapinanie a vypinanie Cerpadiel.

Princip Cinnosti

Plavak, ktorého hustota je nizSia ako
hustota kontrolovanej kvapaliny, je una-
Sany hladinou kontrolovanej kvapaliny.
NajdblezitejSimi Castami hladinového spi-
naca su plavak, magnet a v nepohyblivej
Casti vodotesne umiestneny jazyCkovy kon-
takt. Pri priblizeni magnetu k jazyCkovému
kontaktu déjde k jeho zopnutiu. Plavak je tu
vo vodorovnej polohe. Pri vychyleni plava-
ka z vodorovnej polohy dojde k rozopnutiu
kontaktu. V zavislosti od polohy plavaka
v pokojnej polohe rozliSujeme dva zaciato¢-
né stavy: rozopnuty N/O alebo zopnuty N/C.

Princip Cinnosti je skuto¢ne velmi jedno-
duchy. AvSak na jeho uvedenie do praxe
a na trh v podobe hotového, profesional-
neho hladinového spinaca su potrebné
znalosti, skisenosti a vykonanie mnohych
skusok. To v8etko spolo¢nost KOBOLD ma.
Preto svoje vyrobky primarne dodava do na-
ro¢nych priemyselnych aplikacii, kde sa vy-
7aduje vysoké spolahlivost. V nasledujlce;j
Casti sU predstavené tri typy plavakovych
hladinovych spinacov.

Typ NKP

Plastovy spina¢ na ekonomickd kontrolu
hladiny — mozno nim osadit mnoho prie-
myselnych aplikacii. Dodava sa v dvoch
materialovych vyhotoveniach: polypropylén
alebo PVDF. Odolé tlaku 10 bar a teplote az
100 °C (plati pre PVDF). Vyréba sa s tromi
typmi procesného pripojenia: G 2", 2 NPT
alebo M16. Elektrické pripojenie je kablové,
jeho dizku mozno urgit pri objednévke. Je
uréeny nielen na strédZenie vody, ale aj réz-
nych chemikalii.

Typ NV

Kovovy hladinovy spina¢. Pouzitymi materi-
almi st mosadz Ms 58 alebo nehrdzavejica
ocel 1.4301. Je uréeny pre tlak do 16 bar
a teplotu do 110 °C. Aj pri tomto spina-
¢i je dizka pripojovacieho kéabla volitelna.
Pouziva sa v bojleroch, umyvackach aut
alebo v Cistiacich strojoch.

Typ RFS

Materidlové vyhotovenie zmécanych Casti
je vzdy z nehrdzavejlcej ocele. Volitelne je
to 1.4301 alebo 1.4404. Puzdro, v kto-
rom je umiestnena svorkovnica, je plastové
alebo hlinikové. Typ RFS je uréeny pre tlak
do 10 bar a teplotu =40 az + 120 °C. Tento
typ sa tiez vyraba s atestaciou pre vybusné
prostredie ATEX Exia.

KOBOLD Messring GmbH
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Hudcova 78¢c
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Noveé vysokofrekvencné
snimace vysky hladiny
pre vodarensky priemysel

Spolo¢nost Level Instruments CZ - Level Expert, s. r. 0., predstavuje
uplne novu generaciu vysokofrekvenénych radarovych snimacov vysky

hladiny Vegapuls. Ide o radarové snimace Vegapuls C 21 pracujuce

na frekvencii 80 GHz niz3ej cenovej kategorie, ktoré boli vyvinuté obzvlast
pre vodérensky priemysel a vodné hospodarstvo. Mozno ich viak pouzit
aj v mnohych dalsich tlohach v najréznejsich odvetviach priemyslu.

Jadrom novych radarovych snimacov hla-
diny Vegapuls C 21 (obr. 1) je 80 GHz
mikroprocesor  vyvinuty firmou VEGA
Grieshaber a Specidlne optimalizovany
na meranie vy$ky hladiny vo vodnom hos-
podéarstve. Snimace Vegapuls C 21 vynikajd
malymi rozmermi, malou spotrebou energie
a optimalizovanym frekvenénym rozsa-
hom. Vdaka tomu moézu teraz v podstate
vo vSetkych Ulohach kompletne nahradit
skor pouzivané ultrazvukové snimace, a to
so vSetkymi prednostami radarovych sni-
macov hladiny, ale za cenu ultrazvukovych.
Na rozdiel od ultrazvukovych snimacov ne-
maju radarové snimace mftvu zénu a mozu
merat bezprostredne od cela anténneho
systému.

=5

Obr. 1 Radarovy hladinomer VEGAPULS C21

Zaostrenie meracieho lica

Zakladnym  predpokladom  spolahlivého
merania polohy hladiny je dobré zaostrenie
vyzarovaného radarového lG¢a. V nadrziach
sa moOzu vytvarat rusivé signély sposo-
bené odrazmi od nénosov na stene alebo
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od zariadeni, ako sU cCerpadla, potrubia
alebo rebriky. V zasade plati, ze ¢im vyssia
frekvencia, tym lepSie zaostrenie.

V oblasti radarového merania trend smeruje
k vyuZzitiu pasma 80 GHz. Radarovy snimac
Vegapuls C 21, ktory pracuje prave v tom-
to pasme, dosahuje vyzarovaci uhol do
4°, To tiez znamena, ze moderné radarové
snimace su ovela menej ovplyviiované pod-
mienkami inStalacie. Potlacenie falo$ného
signélu (Casto vyzadované ultrazvukovymi
snimacmi) je sice v ponuke nastavovacieho
menu, ale zriedkakedy je v praxi skutone
potrebné.

Nanosy a kondenzacia

V mnohych nadrziach vo vodarenskom prie-
mysle sa v priebehu ¢asu na snimaci tvoria
nanosy lahkého znecistenia a kondenzacie
az po velmi silné nénosy spésobené napt.
zaplavenim snimaca v Cerpacej stanici Cis-
tiarne odpadovych vod. Prili$ silné nanosy

st problematické pre takmer vSetky snima-
¢e vysky hladiny, pretoze kondenzécia a ne-
gistoty na anténe timia signal. SoSovkovita
anténa snimacov Vegapuls C 21 vsak ulah-
¢uje meranie aj pri kondenzacii na antén-
nom systéme. Tieto moderné snimace maju
navyse velmi velky dynamicky rozsah, ktory
umoznuje spolahlivé meranie hladiny aj
v pripade silnych nanosov.

Bezpecnost radarovej techniky

Pri pouZiti snimacov emitujlcich elektro-
magnetické Ziarenie treba hladat odpoved
na otazku bezpecnosti s ohfadom na ener-
giu tohto Ziarenia. Existuju jasné pokyny
tykajlce sa vykonu a frekvenéného rozsahu
emitovaného Ziarenia. Priemernd energia
vyzarovana snimacmi VEGA je menSia ako
1 uW, a teda mnohokrat menSia ako pri mo-
bilnom teleféne. VSetky snimace na mera-
nie vySky hladiny Vegapuls st schvélené aj
na vonkajSie pouZitie.
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Konstrukcia
Specialne prisposobena
pre vodné hospodarstvo

Cielom vyvoja novych 80 GHz radarovych
snimacov Vegapuls C 21 bolo teda ponuk-
nut kvalitny, cenovo zaujimavy prevadzkovy
meraci pristroj na vSestranné pouzitie v bez-
nych prevadzkovych podmienkach, najma
vo vodarenskom priemysle. Presnost tychto
snimacov je =2 mm. Specialne puzdro aj
celd konStrukcia nového snimaca vysky
hladiny st prispésobené podmienkam v za-
myslanej oblasti pouZitia. Vdaka konstruk-
cii puzdra s krytim IP68 a integrovanému
kablu mobze byt snimac Uplne ponoreny.

Kompletny anténny systém vychéadza
z Uspesného konceptu vysokofrekvenc-
nych snimacov vysky hladiny Vegapuls 64
a Vegapuls 69. Mikrovinny Cip je véak men-
§i ako v pripade vysSieho radu snimacov
a elektronické moduly sU prispdsobené po-
Ziadavkdm na spracovanie signalov vo vo-
darenskom priemysle. Vzhladom na nulovu
mftvu zénu umoziiuje bez problémov merat
aj pri velmi malom meracom rozsahu.

Vyhody radarovych snimacov
v porovnani s ultrazvukovymi

Ultrazvukové snimace su citlivé na konden-
zat alebo nanosy na snimaci. Ak je na hla-
dine vody hustd pena, mozu stratit signal.
Kolisanie teploty, plyny nad hladinou (napr.
v nadrziach s odpadovou vodou) a rusivé
odrazy od prekdzok v nadrzi Casto spdso-
buji zavazné chyby merania. Radarové
snimace umoznuju spolahlivé bezkontaktné
meranie polohy hladiny vody. Pretoze plyny
alebo teplotné vykyvy nemaji v podstate
Ziadny vplyv na rychlost Sirenia elektro-
magnetickej viny, je vysledok merania vzdy
velmi presny a zaistuje optimalne ovladanie
Cerpadla. V porovnani so skor pouzivanymi
ultrazvukovymi snimaémi ponUkaju nové ra-
darové snimace vo vodarenskom priemysle

a pri spracovani odpadovych vod viaceré
vyhody. Ich technické parametre si Uplne
dostacujlce a cena je v sU¢asnosti totozna
s cenou ultrazvukovych snimacov. Meranie
radarovymi snimacmi neovplyvriuje teplota,
vietor, hmla ani dazd. Vdaka ovela vy$sej
citlivosti v porovnani s ultrazvukovymi sni-
macémi mozno merat dokonca aj médium
so slabou vrstvou peny. Najmé pri merani
prietoku v otvorenych Zlaboch je radarovy
snima¢ mnohonasobne presnejsi ako ultra-
zvukovy, pretoze cinnost ultrazvukového
snimaca znacne ovplyviiuje jeho teplota,
a tak snimac¢, na ktory svieti sinko, méze
vykazovat chybu az 20 %.

Pouzitie

Radarové snimace vySky hladiny mozno
vyuzit v precerpéavacich Sachtach na stra-
zenie pretecenia alebo zaplavenia (obr. 2),
na meranie prietoku v otvorenych zlaboch
alebo definovanych profiloch, ako je napr.
Parshallov Zlab, alebo na meranie a stra-
Zenie hladiny riek, vodnych tokov a nadrzi.
Vzhladom na jednoduchl konstrukciu toh-
to snimaca vySky hladiny je mozna velmi
jednoducha konfiguracia bez doplnkového
prislusenstva.

Obr. 2 Meranie hladiny v nadrzi radarovym
hladinomerom je cenovo efektivne rieSenie
pre obsluhu Cerpadla.
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Snimace sa pripajaju zavitom 1,5%, vystup-
ny signal je analégovy 4 az 20 mA/HART,
Modbus alebo SDI-12. Variant s vystupom
4 az 20 mA/HART ma schvélenie do pro-
stredia s nebezpecenstvom vybuchu (pri
variante s vystupom Modbus bude certifi-
kacia nasledovat, pri variante s vystupom
SDI-12 sa s pouzitim v prostredi s nebezpe-
¢enstvom vybuchu nepocita). Snimace su
k dispozicii v dvoch verziach, s k&blovym
vyvodom alebo so svorkovnicou. Snimace
mozno nastavit pomocou inteligentného te-
lefénu a aplikacie VEGATools alebo mozno
vyuzit softvér PACTware.

Obr. 3 Radarové hladinomery Vegapuls C 21
na montaznych konzoléch

Zaver

Predstavené snimace vysky hladiny dodava
spolo¢nost Level Instruments CZ — Level
Expert. Vsetky pristroje vyhovujl prislus-
nym Ceskym aj eurépskym norméam. Rychla
reakcia na dopyt, velmi kvalitny tovar,
najmodernejSia technika, Siroky sortiment
ponlkanych produktov, certifikovany servis
do 24 hodin sedem dni v tyzdni — to vSetko
vedie k spokojnosti zakaznikov.

LEVEL INSTRUMENTS CZ

LEVEL EXPERT

LEVEL INSTRUMENTS CZ
- LEVEL EXPERT, s. 1. 0.

Pribramska 1337/9

710 00 Ostrava

Tel.: +420 599 526 176
info@levelexpert.cz
www.levelexpert.cz
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| Ochrana sieti Ethernet a Fast Ethernet

pred prepatim

NajrozsirenejSou technolégiou sieti LAN je v suc¢asnosti Ethernet.
Zacal sa pouzivat v 80. rokoch 20. storocia s rychlostou prenosu

10 Mbit/s po koaxidlnom kabli. Nasledoval Fast Ethernet s rychlostou
prenosu 100 Mbit/s a Gig systémy na detekciu a Sigabit Ethernet

s rychlostou 1 000 Mbit/s a 10 Gbit/s. Vetky varianty Ethernetu su
zalozené na rovnakych principoch. Od 90. rokov 20. storocia sa stal
najrozsirenejSou technolégiou sieti LAN a vytlacil iné Standardy,
napr. Token Ring a Arcnet. Pri budovani ethernetovych sieti sa
pouzivaju rozne typy tienenych kablov, napr. 50 Q kdbel alebo kabel
zo skrucanych parov vodicov (twisted pair), sklenenych vldkien alebo
zinych médii. V sucasnosti je typickd prenosova rychlost 100 Mbit/s,
avsak rychlost 1 000 Mbit/s uz tiez nie je Ziadnou vzécnostou.

Prepétie vyvolané bleskom, spinanim alebo indukciou, ktoré sa do-
stdva do tychto metalickych vedeni, spésobuje rusenie, ale ¢asto aj
poskodenie a zni¢enie zariadeni informacnej techniky. Tieto vypad-
ky narusuju prevadzkovl dostupnost jednotlivych zariadeni a celych
systémov IT. Na zabezpecenie spolahlivej prevadzky systémov IT
so siefou Ethernet je preto nutné nielen zabezpecenie zalohované-
ho napéjania, pravidelné zélohovanie dat, ale aj ochrana systému
a jednotlivych zariadeni pred Gc¢inkami prepatia.

Pri¢iny $kod

Vypadky zariadeni IT byvaju typicky sposobené:

¢ vzdialenym Gderom blesku vyvolavajicim prechodové prepétie

v napéjacich sietach, datovych a telekomunikacnych vedeniach,

blizkym Gderom blesku vytvérajicim elektromagnetické pole, kto-

ré indukuje prechodové prepatie do napéjacich, datovych a tele-

komunikacnych vedent,

e priamym zasahom blesku sposobujlcim v instalaciach zasiahnu-
tého objektu nepripustné rozdiely potenciélov vyvolané Ciastkovy-
mi bleskovymi pradmi vo vedeniach.

Strukturovana kabelaz
ako jednotny prostriedok pripojenia

Struktrovana kabeld? je jednotné médium na pripojenie roznych
sluzieb, ako su napr. analégové telefony, ISDN alebo najroznejSie
technolégie LAN. Existujdce inStalacie mozno fahko prispdsobit no-
vym Ulohdm bez toho, aby bolo potrebné menit kabeldz alebo jej
vyvody. Systém Struktirovanej kabeldZe ponlka aplikatne nezavis-
IU, univerzalne pouzitelnt kabeldz, neviazanu na ziadnu Specifickl
sietovl topoldgiu, vyrobcu alebo konkrétny produkt. Druh pouzitého
kabla a Struktura kabelaze zarucuju pouzitie pri vSetkych stucasnych
a v dohladnej buducnosti dostupnych protokoloch.

Univerzélny systém sa sklada z troch hierarchickych Grovni:

1. Primarna kabelaZ prepéja rozvadzac aredlu budov (campusov)
s hlavnymi rozvadza¢mi jednotlivych budov. Pre datové siete sa
v tejto oblasti pouZivaju hlavne optické kable 50 um/125 um
(viacvidové, pri vzdialenosti vacsej ako 2 km jednovidové).
Obvykla dizka neprekraéuje 1 500 m.

2. Sekundarna kabelaz slizi na prepojenie hlavnych rozvadzacov
budov s etdZzovymi rozvadza¢mi budov. Aj tu sa prednostne pou-
Zivaju viacvidové optické kable, pri kratSej vzdialenosti aj viacpa-
rové symetrické kable (twisted pair) 100 Q. Dizka sa pohybuje
cca do 500 m.

3. Terciarna kabeldz pokryva pracoviska jedného podlazia. Tato ka-
beldz zvedena do etédZzového rozvadzaca kablom twisted pair by
nemala prekroit dizku 90 m. Na vyhotovenie prepojeni medzi
etdZzovym rozvadzatom a zasuvkami sa pouziva predovSetkym
medeny kébel twisted pair alebo v stucasnosti ¢oraz viac viacvi-
dové optické kable 50 alebo 62,5 um.
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Rozhrania medzi tymito Uroviiami tvoria pasivne prepojovacie
panely (patch panely) a tie vytvaraju spojenia medzi priméarnou,
sekundarnou a terciarnou Groviiou univerzalnych kabeldznych sys-
témov. Jednoduchym prepojenim patch kablov umoziuju bezprob-
Iémové zavedenie komunikaCnych sluzieb na konkrétne pracoviska.
Prepojovacie panely na metalické aj optické kéble sa rozlisuju podla
poCtu pripojovacich miest (portov). Pre Struktdrovand kabelaz su
obvyklé 24-portové panely, pre telekomunikacné instalacie 25-por-
tové. Standardom je ich montaZ do 19 rozvadzacov alebo skrii.

Z&kladna Struktura aplikane nezavislych kabelaZi je hviezdicova.
VSetky v stcasnosti pouzivané komunikacné protokoly mozno pre-
vadzkovat na hviezdicovej topologii kabelédze nezavisle od toho, i
ide o logicky okruh alebo logickl paralelnti zbernicu. Strukttrované
kabelazne systémy prepéjaju vSetky koncové zariadenia. Umoziuju
komunikaciu medzi telefénom, datovou siefou, zabezpeCovacou
technikou, automatizanou technolégiou budovy, tiez umoziuju
prepojovanie sieti LAN a WLAN, pristup na intranet a internet.
Aplika¢ne neutralna kabeldZ umoziuje pouzivatelovi velkd flexibilitu
v instalacii koncovych zariadeni. Z uvedenych faktov sa da vyvodit,
Ze v najblizSej budicnosti Ethernet prevezme vSetky informacné
toky, ako je prenos dat, hlasova komunikacia, televizia, automati-
z4cia a riadenie strojov, zariadeni a procesov, a tak sa stane univer-
zalnym prenosovym médiom. Ddsledné zabezpecenie elektromag-
netickej kompatibility (EMC) takychto sieti je teda bezpodmienecna
nutnost.

Projektovanie elektromagnetickej kompatibility

Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) je vlastnost elektrického

alebo magnetického pristroja spoCivajica v tom, Ze ruSivo neo-

vplyviiuje iné zariadenia a objekty vratane seba samého a zéroven

odolava pdsobeniu elektromagnetickych vplyvov ostatych elektric-

kych pristrojov vo svojom okoli. Pri trvalo nerusenej prevadzke treba

v ranej faze projektovania vziat do Uvahy aj poZiadavky na zabez-

pecenie EMC. Tyka sa to nielen samotnej kabeldze siete, ale aj

celkovej elektrickej infrastruktiry budov a ich komplexov, v ktorych

mé byt celd siet inStalovana. Z tychto dévodov je potrebné celkové

posUdenie elektromagnetického prostredia. Pri posldeni sa treba

zamerat hlavne na tieto skutocnosti:

e S pritomné potencialne zdroje rusenia, napr. smerové spojenia,
vysielace mobilnych telefénnych sieti ¢i vyrobné linky?

¢ AKka je kvalita napajacej siete (napr. obsah vyssich harmonickych,
flikre, napatové Spicky, prechodové javy)?

¢ Aké je ohrozenie Gderom blesku (napr. pocetnost)?

¢ Je mozné rusivé vyzarovanie?

Pri zabezpeleni prevadzkyschopnosti datovych sieti a tiez s ohla-
dom na zvy$ené naroky ocCakdavatelné v budicnosti treba elektro-
magnetickej kompatibilite venovat mimoriadnu pozornost. Z tychto
doévodov by mala kazda projektova dokumentéacia obsahovat aj
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1 — DEHNventil, DV M2 TNC 255 FM, Art. Nr. 954305

2 — DEHN rozvéadzac vyrovnania potencialov, DPG LSA ... R Art. Nr. 90510x,
rozpojovacia svorkovnica DEHN, TL2 100A LSA, Art. Nr. 907996,
DEHNrapid, DRL 10 B 1980 FSD, Art. Nr. 907401,
uzemriovaci ram DEHN, EF 10 DRL, Art. Nr. 907498,
DEHNrapid LSA, DRL PD 180, Art. Nr. 907430,

3 — ekvipotencialna svorkovnica DEHN, K12, Art. Nr. 563200,

4 — zvodi¢ DEHNguard, DG M TNS ACI 275 FM, Art. Nr. 952440,

5 — zvodi¢ DEHNrail, DR M 2P 255, Art. Nr. 953200,

6 — DEHNpatch DPA M CAT6 RJ45H 48, Art. Nr. 929110,

7 — DEHNIink (pred splitrom), DLI TC 2 I, Art. Nr. 929028,

8 — SFL-Protector SFL PRO 6X 19 Art. Nr. 909251,

9 — NET-Protector pre 8x dvojpar, NET PRO TC 2 LSA, Art. Nr. 929072,
vstavané puzdro 19 EG NET PRO 19 Art. Nr. 929034,

10 - DEHNflex M, DFL M 255, Art. Nr. 924396,

11 - telefénny ochranny modul DSM, DSM TC 2 SK, Art. Nr. 924272,

12 — DEHNprotector, DPRO 23 LAN10O, Art. Nr. 909326.

koncepciu uzemnenia a vyrovnania potencialov. Koncepcia ma riesit
hlavne:

* trasovanie vedeni,

e kéblové Struktlry,

e aktivne prvky,

* ochranu pred bleskom,

« tienenie signalnych vedent,

* vyrovnanie potencialov,

e ochranu pred prepéatim.

NajdolezitejSimi opatreniami na vytvorenie EMC a tym na neruseny
datovy prenos su:

* priestorové oddelenie znamych zdrojov elektromagnetického ruse-
nia, napr. transforméatorov, pohonov vytahov od komponentov IT;
pouzitie kovovych uzavretych a uzemnenych kablovych Zlabov
v oblasti rusivého vyZarovania silnych vysielacov, pripadne pripo-
jenie koncovych zariadeni vyhradne optickymi kéblami;

pouzitie oddelenych napajacich obvodov na koncové zariadenia,
pripadne nasadenie odruSovacich filtrov a UPS;

vyhnut sa stbehu silovych a datovych vedeni, hlavne na napéja-
cich vedeniach vykonnych spotrebi¢ov (z dévodu nebezpecenstva
vysokého indukovaného prepétia pri spinani a vypinani) a zna-
mych zdrojoch ruSenia (napr. tyristorové regulécie);

pouzitie tienenych datovych vedeni uzemnenych na obidvoch
koncoch; to plati aj pre pripojovaci kabel koncového zariadenia
a patch panel;

vyrovnanie potencialov pri kovovom oplasteni a tieneni (napr.
kablové lavky a kandly) zo zahrnutim armovania (prepojenie
do mreze);

|atp|journal| Elektrické instalacie

tienené datové a silové vedenia by mali byt v sekundérnej Grovni
rozvodov vedené rovnakou stlipacou $achtou; oddelenym, navza-
jom protifahlym stdpacim $achtdm sa treba vyhnut; rozstup me-
dzi obidvomi kablovymi systémami nemé byt vacsi ako 20 cm;
silové napéjacie vedenia pre koncové zariadenia a prislusné da-
tové vedenia musia byt vedené zasadne jednou trasou s pouzitim
oddelovacich priehradiek; v terciarnej trovni rozvodov sa odporu-
¢a rozstup medzi tymito vedeniami max. 10 cm;

ak je budova vybavena bleskozvodom, treba dodrzat bezpec-
nostny odstup medzi silovymi/datovymi vedeniami a stucastami
vonkajSieho bleskozvodu (zachytavaémi, zvodmi); tiez treba za-
medzit paralelnému vedeniu datovych/silovych vedeni s vedenim
vonkajsieho bleskozvodu;

pouzitie optickych IT kéblov na prepojenie réznych budov (pri-
marna Uroven);

instalacia prepatovych ochran v silovych obvodoch a v oblasti ter-
ciarnej Urovne kabeldze na ochranu pred prechodnym prepatim
vznikajlcim pri spinacich procesoch a atmosférickych vybojoch;
na zamedzenie toku rusivych pridov tienenim datovych vedeni
treba realizovat silové obvody v sustave TN-S;

vyhotovenie pripojnice hlavného vyrovnania potenciélov zo si-
lovymi vedeniami (PEN) na jednom mieste v budove (napr.
v priestore silovej pripojky objektu).

Pre funkénl ochranu EMC je dolezita tiez znalost ochranného poso-
benia zvodicov bleskovych pridov a zvodicov prepétia pre IT a ich
spravny vyber.

Ochranné posobenie zvodi¢ov
pre informacéné technoldgie

V ramci overovania elektromagnetickej kompatibility EMC musia
elektrické a elektronické pristroje preukéazat stanovend odolnost
proti ruSivym napéatovym impulzom na privodnych vodiCoch.
Rozmanitost elektromagnetického prostredia vyzaduje, aby pristroje
mali rozdielnu odolnost proti ruseniu. Tato odolnost sa vyjadruje
triedou odolnosti proti ruseniu a poznédme triedy 1 az 4. Trieda 1
odolnosti proti ruseniu mozno najst v dokumentécii zariadenia ale-
bo ju mozno ziskat od vyrobcu zariadenia.

ZvodiCe pre IT musia obmedzit ruSenie na vedeni na bezpecné
hodnoty tak, aby nebola prekrodena jeho odolnost proti ruseniu.
Napr. pre koncové zariadenie s triedou odolnosti 2 treba vybrat taky
zvodi€, ktory neprepusti vy$Siu hodnotu impulzu, ako je testovacia
hodnota EMC pre triedu odolnosti 2. To je impulzné prepatie <1 kV
v kombinéacii s prddom niekolko ampérov (v zavislosti od nadvézu-
jucej siete).

Koncové zariadenia maju vzhladom na pouzitie a konstrukciu réznu
triedu odolnosti proti ruseniu na datovych rozhraniach. Pri vybere
vhodného zvodita prepétia treba prihliadat nielen na systémové
parametre, ale tiez na to, ¢i je zvodi¢ schopny zariadenie ochranit.
Spolahlivii ochranu koncového zariadenia pred napatovymi a ener-
getickymi $pickami dosiahneme len spravne dimenzovanym zvodi-
¢om koordinovanym s koncovym zariadenim.

Produkty firmy DEHN SE+Co KG vyvinuté pre siete IT patria do pro-
duktového radu Yellow/Line. V tomto rade s zvodice pre vSetky
v sUc¢asnosti pouzivané komunikacné rozhrania. Pri zvodi¢och radu
Yellow/Line firma zaviedla systém znacenia tried, ktoré umoznu-
je v spojeni s dokumentaciou koncového zariadenia presny vyber
vhodného zvodi¢a skoordinovaného s koncovym zariadenim.

~pEHN—

Jifi Kroupa

j.kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz
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TEMA CITATELOV

Asynchronne motory

v priemyselnej praxi (2)

V prvej Casti seridlu sme opisali histériu vzniku asynchréonnych strojov. V tejto casti

sa budeme venovat konstrukcii a zakladnej tedrii asynchrénnych strojov (AS).
Asynchrénne stroje patria k najrozsirenejsim elektrickym strojom. Spotrebuvaju
takmer polovicu vyrobenej elektrickej energie [5] a pouzivaju sa hlavne ako motory.
Ich vyhodou je vysokd spolahlivost, minimalna udrzba a cena. Cenu vsak znizuje velka
sériovost vyroby tychto strojov. Na napajanie asynchrénneho motora staci bezna
trojfazova siet. K ich nevyhoddm patri pomerne velky praddovy naraz pri priamom
pripojeni na siet, zloZitejsia regulacia otac¢ok, ako maju jednosmerné stroje, a odber
jalovej energie, ktoru tieto stroje potrebuju na svoju prevadzku. Tieto nevyhody vsak
nemaju motory napdjané z frekven¢nych menic¢ov. Motorom napajanym z menicov,
ako aj regulacii AS bude venovany prispevok v jednom z nasledujticich ¢isel ¢asopisu.

Zakladné typy asynchrénnych motorov

Podla konstrukcie rozoznavame dva zakladné typy asynchrénnych
motorov. LiSia sa konstrukciou rotora.

Asynchronny motor s klietkou nakratko (pouZiva sa tiez spojenie
s kotvou nakratko) — vinutie rotora tvori klietka z vodivého materialu.

Asynchronny motor s vinutym rotorom — v draZkach rotora je troj-
fazové vinutie vyvedené na krizky a cez kefy na rotorovi svorkov-
nicu. Pri chode motora mozno do obvodu rotora zapojit odpory, ak
chceme znizit zaberovy prid alebo inak ovplyvnit charakteristiku
motora. Pri nomindlnom chode motora by mal byt obvod rotora
spojeny nakratko.

V praxi sa v sUCasnosti pouzivaju prevazne asynchrénne stroje
s kotvou nakréatko.

Zakladné casti asynchronneho motora

Kostra je nosnym telesom asynchrénneho stroja (obr. 8). V kostre je
umiestneny statorovy zvazok plechov s vinutim, ktoré je v drézkach.
V loZiskach, ktoré s umiestnené v Stitoch kostry, sa toci hriadel
stroja. Ten nesie rotorovy zvazok plechov s rotorovym vinutim, ktoré
je tiez umiestnené v drazkach. Pre rotor s vinutim sa ¢asto pouziva
oznacene kotva.

- _ kostra motora

- magneticky obvod statora
(statorovy paket)

magneticky obvod rotora
(rotorovy paket)

- vinutie rotora
(klietka nakratko)

vinutie statora

Obr. 8 Rez asynchrénnym motorom s kotvou nakratko [1]

Magneticky obvod asynchréonneho motora (statora a rotora) je zlo-
Zeny z plechov, a to kvoli zniZeniu hysteréznych strat a strat virivymi
prudmi. Priklad magnetického obvodu s vinutim dvojpélového troj-
fazového asynchrénneho motora je na obr. 9. Vinutia jednotlivych
faz st oznacené farebne. Navzajom su natocené o 120°.

Vinutie statora je uloZené v drédZkach statorového paketu. Moze byt
zapojené do trojuholnika alebo do hviezdy. V motoroch s prepina-
telnym poctom poélov sa pouzivaji Speciélne typy vinuti. Znéme je
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Obr. 9 Magneticky obvod AM s vinutim na statore a klietkou v rotore

c) d) e)

Obr. 10 Hlavné ¢asti magnetického a elektrického obvodu asynchrénneho
motora s kotvou nakratko: a) statorovy paket (magneticky obvod statora),
b) vinutie statora, c) rotorovy paket s klietkou nakrétko, d) rotorovy paket
(magneticky obvod rotora), e) klietka rotora

napr. Dahlanderove zapojenie, ktoré sa pouZiva pri prepinani v po-
mere 1 : 2 [5]. Konce vinutia st vyvedené na svorkovnicu.

Vinutim rotora nakrétko je tzv. klietka. Je to v podstate mnohofazo-
vy rotor. Rotor ma tolko faz, kotko ma ty¢i. TyCe su uloZené v draz-
kach rotorového paketu a na koncoch sU spojené kruhmi nakratko.
Okrem jednoduchych klietok sa vyrabaju aj dvojité klietky. Tvarom
drézok a ty¢i v rotore sa ovplyviluje momentové charakteristika
asynchrénneho motora. Motory malych vykonov majd obycajne tyce
v kruhovej drazke alebo v drézke v tvare kvapky (drézka typu V).

Technika pohonov |atp|journal|



Na zvySenie zaberového momentu sa vyrabaju rotory s virovou kliet-
kou, t. j. drazky su dlhé a Uzke, a tiez motory s dvojitou klietkou.
Motory s dvojitou klietkou (tzv. Boucherotova klietka) maju vnutor-
nu klietku pracovnu a vonkajsiu rozbehovu. Vnultorna klietka moze
byt vyrobena z materialu s nizkym odporom (med), hlinik) a vonkaj-
Sia z materialu s va¢sim odporom (mosadz, bronz, silumin a pod.),
ale vacSinou su obidve klietky vyrobené z rovnakého materialu.

Vinutie rotora asynchrénneho motora s vinutym rotorom je umiest-
nené v drazkach a cez kizny kontakt, ktory tvoria vodivé krizky
a kefy, je vyvedené na rotorov( svorkovnicu.

Princip asynchrénneho stroja

Princip AS je zaloZeny na vzdjomnom elektromagnetickom pdsobeni
tocivého magnetického pola vyvolaného statorovym pridom a pru-
dov indukovanych tymto polom v rotore. Vzhladom na tento princip
sa asynchrénne stroje Casto nazyvaju indukéné stroje.

Tocivé magnetické pole statora mozno vytvorit vinutim zlozenym
z m cievok s rovnakym poctom zavitov umiestnenych po obvode
stroja rovnomerne o elektricky uhol rovny fazovému posunu jed-
notlivych faz napajacieho simerného m-fazového systému. Kedze
rozvodna siet je trojfazova, najrozsirenejSie su trojfazové stroje,
ale v Speciélnych pripadoch sa vyrébaju aj dvoj-, pat-, Sest-, se-
dem- alebo devétfazové stroje. Trojfazové asynchrénne stroje maju
na statore trojfazové vinutie, t. j. m = 3. Cievky jednotlivych faz su
navzajom priestorovo posunuté o 360°m = 360/3 = 120° elek-
trickych a s napajané trojfazovym napéatim navzajom fazovo po-
sunutym o 120°. Vznik to¢ivého magnetického pola v trojfazovom
dvojpolovom stroji ilustruje obr. 11.

Obr. 11 Vznik to¢ivého magnetického pola. Poloha magnetického pola
zodpoveda priadu vo vinutiach v ¢asovych okamihoch 1, 2, 3 a 4 [3].

Na obr. 12 je zobrazené magnetické pole dvoj- a Stvorpdlového
asynchrénneho motora.

a)

b)

Obr. 12 Magnetické pole dvojpdlového a)
a Stvorpdlového b) asynchrénneho motora
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V Case pripojenia asynchronneho motora na siet sa vytvori tocivé
magnetické pole statora. V tomto toCivom poli sa nachadza rotor,
ktorého vinutie je spojené nakratko. V rotore sa indukuje napétie
a pretekaju prady. Na tyCe rotora pdsobi tocivy moment, ktory roz-
toci rotor v smere tocenia magnetického pola. Rotor asynchrénneho
motora sa musi otacat pomalSie (asynchronne) ako magnetické
pole vytvorené statorovym vinutim. Ak by sa rotor toCil synchrénne
s magnetickym pofom statora, tak by sa v rotorovom vinuti neindu-
kovalo napatie, rotorom by netiekol prid a nevytvoril by sa toCivy
moment. Pomern( hodnotu rozdielu ota€ok magnetického pola
a otacok rotora nazyvame sklz.

s

S =
ng 1)

kde s jesklz,
ns — otaCky magnetického pola (t. j. synchrénne otacky),
n - otacky rotora.

Synchrénne otécky n, zavisia od frekvencie napajacieho napétia f
a poctu parov pdlov p.
_ fx60 .

ng = o [ot/min.] )
Z&kladné pracovné stavy asynchrénneho stroja su:
e motoricky chod, pre sklz plati0 < s <1,
 generatoricky chod, pre skiz plati s <O,
e brzdna prevadzka, pre sklz plati s > 1.

Generéatoricky chod nastane vtedy, ked je asynchrénny stroj po-
hanany nadsynchréonnou rychlostou. Vyhodou asynchrénnych
generatorov oproti synchrénnym je nizSia cena. Nevyhodou je, Ze
magnetizacny prud potrebny na jeho prevadzku odoberajl zo siete.
Pri ostrovnom rezime preto musia byt k svorkam stroja pripojené
kondenzatory. Daldou nevyhnutnou podmienkou je existencia rema-
nentného magnetizmu.

Rovnice a nahradna schéma AS v ustalenom stave

Pre simerny asynchrénny stroj v ustalenom stave platia rovnice (3)
— () odvodené pre jednu fazu. V rovniciach preto vystupuju fazové
veliiny napatia, pridu, odporov a indukénosti.

U, =Rl +jXi51 + Uy 3)
U R .

?2=?212 +_]X20-12+Ui2, U2=0 (4)
110=11 +12, (5)

Pozn.: U, = 0, pretoze rotorové vinutie je spojené nakratko. U, = 0
len v $pecialnych pripadoch asynchrénneho motora s vinutym roto-
rom, ked je stroj riadeny napéatim v rotore.

Ak prepocitame veli¢iny v rovnici pre rotor (4) na stator, dostdvame:

Ra' 'y v\ sy oy s
0=Tzlz + jXo6 1"+ Uy ©)

Prepocitavacie koeficienty su pre napatie p,, pre prud p;, pre odpory
a reaktancie je to p..

— Nikuy = MaNaky, — ﬂ(N1kv1)2
Y Nokyy' b omyNiky ' 7 my \Nzky, (7)
kde p, je napatovy prevod,

pi — prudovy prevod,

m; - pocet faz statora (obvykle m; = 3),

m, — pocet faz rotora, pri AS s klietkou nakréatko
je pocet faz dany poctom ty¢i v rotore,
pri AS s klietkou nakratko je m # ma,

kv a ki — Cinitele vinutia statora a rotora, t. j. koeficienty,
ktoré zohladfuju tvar vinutia statora a rotora AS,

R, - odpor jednej fazy statora,

R, - odpor jednej fazy rotora,

R,” — prepocitana hodnota odporu jednej fazy rotora
na stator,

Xis — rozptylové reaktancia jednej fazy statora,
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Xos — rozptylova reaktancia jednej fazy rotora,
Xas - rozptylova reaktancia jednej fazy rotora prepocitana
na stator.

Uvedenym rovniciam zodpoveda nahradna schéma asynchrénneho
stroja na obr. 13.

R, Y 3 w T &
o— Y pe¢—"V V" }—o0—
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|
o : o

Obr. 13 Nahradna schéma asynchrénneho stroja

ToCivé magnetické pole vytvori pri vzajomnom pdsobeni s rotorovy-
mi pradmi tocivy moment. Pre tento vnitorny moment asynchrén-
neho stroja plati vztah:

my Ry uf

Mi=_

w1 S

R,\? N2
Ri+C1-2) +(X10+C1.X54)

(8)
kde m; je pocet faz statora (obvykle m; = 3),

®; — synchrénna uhlovéa rychlost,

C, - koeficient rozptylu.

Koeficient rozptylu C; zohladfiuje v rovnici (8) priecnu vetvu na-
hradnej schémy.

Zo+Z1

G =[5

1 Zy (9)
kde

— Rire jX1n

O™ RipetiXin (10)
Zy =Ry +jXi6 (11)
Za predpokladu, Ze R, >> X;, mdzeme napisat:
€ =1+

X1n (12)

C, > 1 a byva v rozmedzi 1,04 az 1,08. Pri pribliznych vypoc-
toch sa Casto vplyv koeficientu rozptylu zanedbava a dosadzuje sa
C, = 1, ¢&im C; z rovnice vymizne.

Druht mocninu prepocitaného pradu rotora v rovnici pre vnitorny
moment reprezentuje vyraz:
uf

I 2 _
2 R,\? N2
(R1+61T) +(X16+C1X5)

(13)

Ak zanedbame priecnu vetvu nédhradnej schémy, 7, = I, " a vztah pre
moment sa zjednodusi na tvar:
my R
M;=—2-2]2
g 5

(14)

V praxi, ked su k dispozicii katalégové Udaje motora, je Casto vy-
hodné pouzit na uréenie momentu Klossov vztah. Uvéddzame zjed-
noduseny Klossov vztah, ktory predpokladéd, Ze C;, = 1 aRi = R,".
M; o 2
E 555

Szv 5

Momentova charakteristika asynchrénneho stroja je na obr. 14.
Nad krivkou s vyznacené pracovné rezimy. Motor stoji, ak sklz
s = 1; ak sa stroj otaca synchronnou rychlostou, je s = 0. V moto-
rickej prevadzke su otacky stroja v rozsahu O az ns, v generatoric-
kom chode ma stroj vacsie otacky ako synchrénne. V tomto rezime
pohonny stroj otaca rotorom asynchrénneho motora. V brzdnej pre-
védzke sa rotor otaca proti smeru magnetického pola. Skiz je vacsi
ako 1 a otacky su zaporné.
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Obr. 14 Momentova charakteristika asynchrénneho stroja

Zo vztahu (8) je zrejma kvadraticka zavislost momentu AS od na-
péatia. Tuto zmenu ilustruje obr. 15. Priebeh pradu 7;, G¢innosti n,
prikonu Py, cose a sklzu s v pracovnej oblasti je na obr. 16 (tvary
kriviek s z merania 4 kW Stvorpoélového asynchrénneho motora).

% Smax (7] =5
Obr. 15 Zavislost momentovej charakteristiky AS od napétia
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Obr. 16 Zavislost cosg, Ucinnosti m, skizu s, prikonu P
a fazového pridu I, od vykonu AS

Klasifikacia AM

Asynchronne motory sa vyrabaji v Sirokom rozsahu vykonov.
Zakaznik si moze vybrat z ponuky vyrobcu pozadovany tvar mo-
mentovej charakteristiky. Tvary Standardnych charakteristik vo vy-
konovom rozsahu do 150 kW sa daju rozdelit do Styroch skupin
[2]. Typické charakteristiky pre jednotlivé skupiny st na obr. 17.
Krivky su typické pre Stvorpolové stroje a v rozsahu vykonov od 5,5
do 150 kW.

Skupina 1

Do skupiny 1 patria motory s vysokou Gc¢innostou pri nominalnom
vykone Pn, pracujlce s nizkym sklzom. Motory maju jednoducht
klietkou s nizkym odporom. Maximalny moment maji vacsi ako
dvojnasobok momentu nominélneho (M, > 200 % M,) pri skize
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Obr. 17 Typy charakteristik asynchrénnych motorov [2]

zvratu menSom ako 20 % a zaberovy moment priblizne 200 % M,
v oblasti malych vykonov a M. = 100 % M, v oblasti velkych vyko-
nov. Zaberovy prid je pat- az osemnéasobkom nominalneho pridu.

Skupina 2

Motory v tejto skupine maju zaberovy moment ten isty ako v skupi-
ne 1 pri asi 75 % zé&berového pridu motorov skupine 1. Nominéalny
skiz a Ucinnost sU podobné ako v skupine 1. Maju v8ak trochu
niz8i cose a nizsi maximalny moment. Maximalny moment byva len
maélo nad 200 % nominalneho momentu. Tento typ charakteristiky
je najbeznejsi vo vykonovej triede od 5,5 do 150 kW pri motoroch,
ktoré pracuju s konstantnymi otaCkami.

Skupina 3

Motory v tejto skupine sa vyznacuju vysokym zaberovym momen-
tom pri nizkom zaberovom pride. Maju trocha nizSiu G€innost
a vy$si nominalny sklz ako motory v skupine 1 a 2. Vysoky zaberovy
moment zabezpecuje dvojita alebo tzv. virova klietka.

Skupina 4

Pre motory v tejto skupine je charakteristicky vysoky zaberovy
moment pri nizkom z&berovom pride. Maximalny moment maju
pri skize v rozsahu 0,5 + 1. Désledkom toho je pomerne vysoky
nominalny sklz a nasledne nizsia G¢innost pri menovitej zatazi [2].

Oznacovanie tvaru charakteristik sa u jednotlivych vyrobcov Iisi.
V praxi vyrobcovia motorov v katalégu vedla ostatnych (dajov udéa-
vajl aj tvar momentovej charakteristiky. Oznacenie a skutocny tvar
charakteristiky byva stcastou kataldgov.

Vykonova bilancia asynchrénneho motora

Do motora sa na statorové vinutie privadza vstupny prikon. Cast
z neho sa spotrebuje na joulové straty v statore AP;, a straty v Zeleze
statora APr.i. Ostatna Cast vykonu sa rovna vykonu vo vzduchovej
medzere Ps. Cast z Ps sa spotrebuje na joulové straty AP, a straty
v Zeleze v rotore APr.. Rozdielom je vnitorny mechanicky vykon
P;,. Po od¢itani mechanickych strat je na hriadeli vykon P,.

Uginnost stroja je dana podielom vystupného a vstupného vy-
konu. Trieda Ucinnosti asynchrénnych strojov sa oznacuje IEx
(International Efficiency). Asynchrénne stroje sa vyrabaju v triedach
v triede IE1. Je snahou Eurdpskej komisie, aby mali asynchron-
ne motory v Eurdpskej Unii ¢o najvyssiu Gcinnost. O poZiadavkach
na ucinnost asynchrénnych motorov hovori Nariadenie komisie
(ES) €. 640/2009 z 22. jula 2009, ktorym sa vykonava smernica
Eurdépskeho parlamentu a Rady 2005/32/ES, pokial ide o poZiadav-
ky na ekodizajn elektromotorov. Od 1. 1. 2017 musia vSetky motory
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Obr. 18 Rozdelenie vykonov v asynchrénnom motore

na trhu Spolocenstva s menovitym vykonom 0,75 — 375 kW do-
siahnut aspon Uroven ucinnosti IE3 alebo IE2, ak sa jedna o pohon
s premenlivymi otaCkami.

Jednoféazové asynchrénne motory

V domacnostiach alebo tam, kde je k dispozicii len jednofazova siet,
sa pouzivaju jednofédzové asynchréonne motory. Oznacenie ,jedno-
fazové" vychéadza z napéjania. Motory si napajané z jednofazovej
siete, ale v skutoCnosti maju dve fazy, jednu hlavnl a jednu po-
mocnl. Pomocné vinutie je nato¢ené voci hlavnému vinutiu o 90°
elektrickych a na vytvorenie fazového posunu napétia sa vyuziva
obycajne pridavny kondenzator. Magnetické pole tychto motorov je
eliptické. Pomocnu fazu mozno po rozbehu odpojit. V Speciélnych
pripadoch mé& motor namiesto pomocnej fazy len tieneny pdl, t. j.
zavit nakratko na Casti statorového pélu.
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Farnell uz dodava novy Raspberry Pi Build HAT
a napajaci zdroj

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribator elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, oznédmila dostup-
nost prevratného Raspberry Pi Build HAT a napajacieho zdroja,
¢im dalej rozSiruje svoj rad produktov Raspberry Pi. Raspberry
Pi Build HAT umoziiuje integréaciu pocitatov Raspberry Pi do sta-
vebnicového systému LEGO® a ponlka S$tudentom, ucitefom
a zacinajucim nadSencom elektroniky vacsiu flexibilitu a cenovu
dostupnost pri navrhovani novych projektov.

Build HAT a stavebnicovy systém LEGO® mozno pouzit na vy-
tvorenie robotov, aut, hier, inteligentného domu a dokonca aj
kuriatka na zné&Sanie vajec. Raspberry Pi Build HAT je druhym
produktom Raspberry Pi, ktory je postaveny na mikroprocesore
RP2040. LEGO® Maker Plate je k dispozicii samostatne u pre-
dajcov LEGO® a umoziiuje pouzivatefom jednoducho integrovat
pocitaée Raspberry Pi do systému LEGO®. PouZivatelia, ktorf radi
pracuju s Raspberry Pi a LEGO®, sa potesia spojeniu tychto dvoch
znaciek umoziujlcich zabavu a tvorivé ucenie.

Medzi kli¢ové vlastnosti produktu patria:

e Raspberry Pi Build HAT je kompatibilny s najnovSou generaciou
motorov LEGO® Technic™ a so snimaémi zahrnutymi v portfoliu
LEGO® Education SPIKE™ Prime. Build HAT sa fahko progra-
muje v Pythone na Raspberry Pi.

* Raspberry Pi 48W Build HAT Power Supply je oficiélny napéjaci
zdroj na pouzitie s Raspberry Pi Build HAT. Disponuje 110 -
240 V AC vstupom a 8 V DC/6A vystupom. Produkt obsahuje
1,5 m prepojovaci kabel.

Raspberry Pi Foundation je charitativna organizéacia so sidlom
vo Velkej Britanii, ktord sa snazi spristupnit vykonnl vypoctovu
techniku a moZnosti digitalizacie fudom na celom svete. Jej cie-
fom je poskytnUt zaciatoCnikom fahko pouZitelné prostredie, ktoré
je dostatocne flexibilné aj pre pokroCilych pouzivatelov. Raspberry
Pi poskytuje cenovo dostupny systém jednodoskovych pocitacov
na vzdelavanie a vyvoj produktov priemyselnej automatizacie
a riadenia.

Farnell je najstarSsim partnerom Raspberry Pi a doteraz predal viac
ako 15 miliénov kusov. Na sklade méa kompletny rad jednodo-
skovych pocitatov Raspberry Pi vratane nedavno predstaveného
Raspberry Pi Pico, ktory zakaznikom umoziiuje zostavovat Siroku
Skalu zariadeni na profesionalne, komeréné, vzdelavacie alebo do-
mace pouzitie. K dispozicii je rozmanity ekosystém prislusenstva
vratane puzdier, napéjacich zdrojov, kablov micro-HDMI a kamery
Raspberry Pi s vysokym rozliSenim.

Spolo¢nost Farnell poniika podporu pri poskytovani a spajani vy-
bavenia pre rozsiahle programy na mieru. Zakaznici mézu vyuzi-
vat aj technickl podporu 24 hodin denne, 5 dni v tyzdni spolu
s bezplatnym pristupom k cennym online zdrojom na webovej
stranke Farnell a ku komunite inzinierov a tvorcov element14.

www.farnell.com
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Podcast series

Spolocnost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, zverejnila koncom
minulého roku Siestu a poslednl epizdédu prvej sezény svojej
globéalnej série podcastov The Innovation Experts. V podcaste sa
predstavila spolo¢nost Fluke, jeden z poprednych svetovych vyrob-
cov ruénych testovacich a meracich pristrojov. Innovation Experts
skiima, ako testovacie a meracie zariadenia podporuji inovaciu
bud pri vyvoji novych produktov vo faze navrhu elektroniky, alebo
pri preventivnej Udrzbe a diagnostike v Sirokej Skale priemysel-
nych aplikacii. Kazda epizdda série poskytuje cenné informacie
pre nakupcov, technikov a inych profesionalov z odvetvia, ktorf
chcl zostat v obraze o najnovsich trendoch, vyzvach, produktoch,
nastrojoch a aplikéaciach.

Tato Uplne nové epizdda poukazuje na to, ako prenosné testovacie
a meracie nastroje narusili status quo v danom odvetvi, a z&roven
prinasa niekolko zaujimavych pribehov z priemyselnej praxe. Justin
Sheard, hlavny technik a Specialista na priemyselné zobrazovanie
v spolo¢nosti Fluke, sa pridal ku Cliffovi Ortmeyerovi z Farnell,
aby spolu poskytli prehlad o odolnych, bezpec¢nych a fahko pouzi-
telnych ruénych pristrojoch, ktoré spifiaji poziadavky moderného
technika. J. Sheard sa deli o poznatky o niektorych zaujimavych
technoldgiach, ktoré moézu zlepsit spolahlivost systému a vyraz-
ne znizit naklady, ako je napriklad vyhodnocovanie akustického
signalu na lokalizaciu tazko dostupnych Unikov v priemyselnych
systémoch stlaceného vzduchu.

»Najnovsia epizdda série poskytuje pohlad na neustale sa zvac-
Sujlci rozsah aplikacii pre rucné testovacie zariadenia a ukazuje,
ako tieto nastroje menia prostredie testovania a merania,“ povedal
James McGregor, globalny vedlci oddelenia testovania a nastrojov
v spolo¢nosti Farnell.

Fluke je svetovy lider v oblasti profesionélnych elektronickych tes-
tovacich néstrojov a softvéru na meranie a monitorovanie stavu.
Néstroje Fluke st zndme svojou presnostou, bezpe€nostou a jed-
noduchostou pouzitia. Ich testovacie, meracie a monitorovacie
produkty sa pouzivaju pri navrhu elektroniky, vyrobe a rieseni
problémov so sietami, ako aj v elektrickych, priemyselnych, medi-
cinskych, procesnych a kalibranych aplikaciach.

Farnell pontka cely rad $pi¢kovych testovacich nastrojov a spot-
rebného materidlu na podporu navrhu elektroniky a testovania
bez minimalnej hodnoty objednavky a ponlka programu zliav
pre vzdeldvacie institlcie. Zakaznici maji bezplatny pristup
k online zdrojom, Udajovym listom, poznamkam k aplikéciam,
videdm a webindrom s vynikajlicou zakaznickou a technickou
podporou dostupnou 24 hodin denne, 5 dni v tyzdni v miestnom
jazyku.

Podcast Innovation Experts je volne dostupny od hlavnych posky-
tovatelov podcastov vratane Spotify a Apple Podcasts.

www.farnell.com
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| lloT riesenia Rittal pre vyrobne prevadzky

Rychla a bezproblémova automatizovana vyroba je kli¢ovou poziadavkou dnesnej tovarne.
Priemyselny internet veci (lloT) to umoznuje. Prepojenim strojov a zariadeni mézu spolo¢nosti
optimalizovat dostupnost vyroby, zlepsit svoje moznosti dodavok a zdokonalit svoje produkty.

Rittal riadi vyvoj IloT svojimi vlastnymi rie-
Seniami a inteligentnymi sluzbami: od inte-
ligentnych senzorov, monitorovania rozvéa-
dzacov a inteligentnych rieSeni chladenia az
po koncepty inteligentnych sluzieb a vypoc-
tovy vykon v cloude. Spolo¢nosti tak zvy-
Suju bezpec€nost svojich vyrobnych lokalit,
optimalizuju spotrebu energie a poméhajd
riadit proces digitalizacie.

Inteligentna sluzba

Rittal Smart Service kombinuje produkty
a senzory s podporou internetu veci od spo-
lo€nosti Rittal na ulahCenie inteligentnej
Udrzby chladiacich jednotiek. Vyuzite od-
borné znalosti vyrobcu uz od skorého Stadia
a pouzite vzdialent diagnostiku na zvySenie
dostupnosti vasho stroja. Portal inteligent-
nych sluzieb na to ponlka Sirokl Skalu
funkci:

* spravu majetku a kontrolu opatreni tdrzby,
e vizualizaciu Udajov o zariadeni a systéme
(teplota, prevadzkové odozva) cez webo-
vy portal,

spravy o energetickej ucinnosti a analyzy
Géinnosti,

odportcania tykajlce sa situacie s odbor-
nymi znalostami vyrobcu.

Individualna inteligentna sluzba
zaloZena na dopyte

Kedykolvek sa mozete rozhodnut zaclenit
nasu inteligentnt sluzbu a flexibilne ju
prisposobit vasSim poZiadavkam. To ném
umoznuje prisposobit vhodnl Uroven slu-
Zieb a pozadovany rozsah sluzieb kazdému
zakaznikovi.

Bezpecnost idajov

Rittal kladie velky déraz na ochranu va-
Sich Udajov. Rittal Smart Service funguje
vyluéne prostrednictvom Sifrovaného jed-
nosmerného spojenia a prenasa Udaje do
certifikovaného datového centra, ktoré patri
do skupiny Friedhelm Loh v Nemecku.

Prepojenie s MindSphere

Sluzba Rittal Smart Service sa méze pouzi-
vat aj na platforme Siemens MindSphere
vo forme aplikacie Rittal Smart Service
MindApp.

lloT rieSenia

Pre mnohé spoloCnosti v tomto odvetvi
je digitalizacia horlcou témou. Mnohé
zédvody maju nizku Uroven automatiza-
cie. Investovanie do najnovsich strojov
je néakladné a ich prepojenie je zlozity
proces. Nezabudajte vSak, Ze aj existuju-
ce stroje a systémy sa daju digitalizovat.
Dodato¢nym vybavenim strojov vhodnymi
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senzormi a komunikanou technolégiou
sa daju lahko integrovat do digitalneho vy-
robného systému. To sa nazyva dodatocna
montaz zndma aj ako digitélny upgrade.

Digitalizacia a networking ponuUkaju ob-
rovské prilezitosti pre kazd(d spolocnost.
Rozhranie loT znamena, ze chladiace rie-
Senia a snimace Rittal na monitorovanie
fyzickych okolitych podmienok sa daju jed-
noducho pripojit k prostrediu Industry 4.0.

loT rozhranie

Rozhranie loT je centralnym komponentom
na inteligentné prepojenie chladiacich rie-
Seni Rittal alebo senzorov na monitorovanie
fyzickych okolitych podmienok. Je vyba-
vené Sirokou Skalou rozhrani a protokolov
a pouziva sa na porovnavanie a prenos
Udajov do nadriadenych IT systémov ale-
bo do systémov na lokalne monitorovanie
stavu strojov. S rozhranim loT moZzno chla-
diace rieSenia a snimace Rittal na moni-
torovanie fyzickych okolitych podmienok
jednoducho pripojit k prostrediu Industry
4.0 bez toho, aby to ovplyvnilo automati-
zacnU logiku. Rozhranie internetu veci sa
rychlo a pohodine konfiguruje a uvadza
do prevadzky prostrednictvom integrované-
ho webového servera, nie je potrebné Ziad-
ne programovanie.

Adaptér loT

pre chladiace jednotky Blue e

V spojeni s loT rozhranim podporuje adap-
tér inteligentné zosietovanie chladiacich
jednotiek radu Blue e. Tato digitadlna moder-
nizacia podporuje pokrocilé monitorovanie
stavu az 10 chladiacich jednotiek v uspo-
riadani master/slave a vyrazne zvySuje do-
stupnost systému.

Riadiace jednotky CMC Il

Pouzivaji sa na vykonavanie riadiacich
prikazov a napéjanie/regulaciu zariadeni. K
dispozicii su:

e CMC Il V/V jednotky vhodné na moni-
torovanie az 6smich digitalnych vstupov
a ovladanie az Styroch relé,

* napdjacie jednotky CMC Ill na meranie
pridu/energie a na aktivaciu/deaktivaciu
spotrebiCov, ako su napriklad ventilatory.

Snimace CMC IlI
Sledujte rézne parametre v krytoch alebo
miestnostiach.

Pristupové systémy CMC llI

Na ochranu pred neopravnenym pristupom

sU dostupné rozne hardvérové rieSenia:

¢ pohodlnd online rukovat CMC Il VX
s funkciou hlavného kltca,

e CMC Il access control — jednotka

na kontrolu a monitorovanie pristupu

do rozvadzacov,

kédovany zamok pre CMC Il a rozhranie

|oT na riadenie pristupu k dveram,

transpondérova karta Mifare classic —

inteligentna karta na personalizovanu

autentifikaciu v spojeni s ¢itackou kariet

CMC 1II,

¢itacka transpondérov pre rozhranie CMC

Il a 10T na spravu pristupu k dveram.

.

Napajaci zdroj CMC Il
Slcastou tohto balika je napéjaci zdroj
a prepojovaci kabel pre napéjaci zdroj.

Kabel na pripojenie

zbernice CMC 11l CAN

Spaja jednotky zbernice CAN na prenos
informécii a energie. Porucha systému
klimatizacie rozvadzata moze rychlo viest
k neplanovanému odstaveniu systému,
nehovoriac o prestojoch a naslednych néa-
kladoch. Nasadenim loT rozhrania, loT
adaptéra a dalSich uvedenych rieSeni teraz
mozno vSetky chladiace jednotky Rittal
zo série Blue e+ a Blue e spatne prepojit
a digitalizovat.

=il
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Rittal s.r.o.

Mokran zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk

1/2022| 31



lloT a M2M komunikacia a ich uloha
v systemoch priemyselnej automatizacie

a riadenia

Cielom ¢lanku je vysvetlit najcastejsie myty tykajlce sa

priemyselného internetu veci (lloT) a komunikacie medzi
zariadeniami (M2M) a poukdzat na niekolko dolezitych nezrovnalosti
medzi tymito dvoma mdédnymi slovami a technoldgiami.

Aby sme mohli G¢inne vyuZivat rozne systémy, ktoré dokézu opti-
malizovat prevadzkovu priepustnost a produktivitu stroja, musime
pocitat s este rozsiahlejSim nasadzovanim inteligentnejsich senzo-
rov, robotov, akénych ¢lenov a ovladacov. Priemyselny internet veci
(lloT) a komunikacné rieSenia M2M majd spolo¢né dve vlastnosti
— moznost vzdialeného pristupu k zariadeniam a zabezpecenie ko-
munikacie medzi zariadeniami bez akejkolvek ludskej kontroly. Ciel
je v podstate rovnaky (dosiahnutie prepojitelnosti), ale prostriedky
na jeho dosiahnutie su rézne.

Co je to komunikacia M2M?

Rozvoj M2M bol rozhodujuci pre realizaciu lloT. M2M je v podstate
komunikacia bod — bod s pevnymi linkami, implementujlca roz-
ne protokoly medzi zariadeniami $pecifickej aplikacie. Zariadenia
M2M si Udaje vyZziadaju alebo ich automaticky prenasaji. Mozu
to byt napr. rozne druhy snimacov teploty &i detektorov pohybu.
Primerane zlozity monitorovany stroj moze vyuzivat modul M2M
ako modem umoznujlci prenos Udajov. Stroj s jednoduchsim vyba-
venim (elektronickym obvodom a spina¢om) v8ak nemusi vykazovat
adekvéatne inteligentné spravanie. V tomto pripade moZzno na jeho
riadenie vyuzit prave modul M2M.

Brana M2M umozriuje prepojenie zariadeni M2M a preposiela Uda-
je zozbierané z komunikacnej siete. Komunikacna siet sltzi ako in-
frastruktira na realizaciu komunikacie medzi branou M2M a konco-
vou aplikaciou M2M alebo serverom. Na to mozno pouzit mobilnu
siet, telefénne linky a komunikacné satelity (obr. 2). Komunikaéné
systémy M2M s riadené prostrednictvom PLC, ktoré su dolezitou
stcastou systému SCADA, nadradeného riadiaceho systému vytvo-
reného na riadenie rozsiahlych automatizovanych priemyselnych
prevadzok. Standardné systémy M2M st proprietarne a oddelené
od internetu bez poskytovania SirSich sluzieb, aplikacii a analyz.
Systémy M2M sa v angli¢tine nazyvaju siloed, t. j. izolovanéa tech-
noldgia pouzitelna na jednu konkrétnu vec, ktord odvéadza vynikaju-
cu pracu pri riadeni Specifickych procesov. Tieto systémy vSak nedo-
kazu zdielat Udaje s podnikovymi systémami ERP, PLM alebo SCM.

Spolo¢nost Farnell sa spojila s réznymi dodévatelmi, ako su
Schneider Electric, Siemens, Mitsubishi, Honeywell, ABB,
MulticomPro a dalsimi, ktori vyrabaju také Siroké portfélio produk-
tov, ako st PLC, HMI, brany lloT a M2M atd., aby spinili niekolko
vyziev v ramci lloT a M2M komunikacie v oblasti priemyselnej au-
tomatizécie a riadiacich systémov.

Viac informécii k tejto iniciative ziskate
po naskenovani QR kodu.
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Aplikacie M2M

monitorovanie
zariadeni
v reélnom Case
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Obr. 1 Zakladna architektira komunikacie M2M (Machine-to-Machine)

Co je priemyselny internet veci?

Priemyselny internet veci (lloT) je nové paradigma na vyvoj hodnot-
nych aplikécii a obchodnych schopnosti vyuZivajlicich priemyselny
ethernet, ktord dokéze prepojit vSetky systémy na Grovni prevadzky.
Siet lloT spéaja rozne zariadenia, ako su priemyselné roboty, tvarnia-
ce a obrabacie stroje a pripojené snimace, ktoré umoziuji komu-
nikaciu medzi strojmi. Takéto zariadenia vyuzivaju rozne ovladace
a snimace na odosielanie Udajov cez internet. Vysledkom lloT su
informécie pouzitelné v redlnom Case, ktoré pomahajl operatorom
efektivnejSie prevadzkovat ich fabriky. Tieto systémy umoziuju
vySSiu Uroven integracie obchodnych Cinnosti, ¢o vedie k vy$$im
ziskom a zniZeniu nakladov.

Vdaka komunikacii lloT a M2M sU prepojené rézne vyrobné pro-
cesy vyuzivajlce inteligentné zariadenia. Tato konstelacia generuje
a zhromazduje zaujimavé priemyselné Udaje. Priemyselné inter-
netové konzorcium (IIC) a Priemysel 4.0 sa uZ dlhsi ¢as venuju
tejto téme, priCom sa zameriavaju na prepojenie roznych vyrobnych
procesov s pokroCilymi internetovymi analytickymi a vypoctovymi
moznostami.

Dobrym prikladom konkrétneho rieSenia v tejto oblasti je Avnet
SmartEdge Industrial loT Gateway, ktord spaja snimace a niekolko
dalSich zariadeni s cloudom. Vdaka tejto brane dokaze pouzivatel
sledovat stav a ovladat pripojené zariadenia z plne prisposobitelné-
ho webového portélu z akéhokolvek miesta s pripojenim na inter-
net. Brana je zalozena na popularnom Raspberry Pi Broadcom
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Obr. 2 Zakladné architektdra priemyselného internetu veci

BCM2837 SoC, 64-bitovom Stvorjadrovom ARM procesore
Cortex-Ab3, ktory poskytuje vysoky vypoctovy vykon.

Nad takouto branou sU zariadenia na zachytavanie a analyzu ne-
pretrzitého historického zdznamu procesu a nastroje na planovanie
a Casové rozvrhovanie vyrobnych cCinnosti, ktoré sa odovzdavaju
niz8im vrstvam na realizaciu. Medzi lloT aplikécie beZiace na clo-
udovom Ulozisku patria aplikacie ur€ené pre priemyselné podniky,
ako je planovanie/rozvrhovanie, optimalizacia a inZiniering.

Komunikacia M2M v/s lloT - hlavné rozdiely

IloT a M2M maju spolocné korene, pretoze obidve technoldgie sa
tykaju rovnakej veci: ide o zariadenia, ktoré sa na dosiahnutie stano-
venych cielov prepajaju s priemyselnymi riadiacimi systémami. IloT
vSak poskytuje klicové funkcie tam, kde tradi¢né systémy M2M
zlyhédvaju. Systém M2M je navrhnuty tak, aby ovladal konkrétny
proces, vo vSeobecnosti priemyselny stroj alebo skupinu vzajomne
prepojenych strojov. To sa dosahuje prostrednictvom mobilného ale-
bo kablového pripojenia pomocou zabudovanych hardvérovych mo-
dulov a komunikéacie bod — bod so spustenou $pecialnou aplikéciou.
Systémy IloT vyuZivaju internet na odosielanie Udajov zo zariadeni
do cloudu, kde sa pouziva viacero sluzieb a aplikéacii.

Systémy lloT umoziuju zdielanie Udajov v rdmci podniku s ciefom
ziskat obchodné informécie na zabezpecenie lepSieho operativne-
ho riadenia. Prechod od nasadzovania uzavretych M2M zariadeni
k multifunkénym otvorenym technoldgidm IloT umozniuje integréciu
Udajov zo snimacov a zariadeni s inymi podnikovymi aplikaciami,

rm——--- M2M

internet veci

Obr. 3 Zakladné rozdiely medzi komunikéciou M2M a lloT

Komunikacia M2M Priemyselny loT

dedikovany vyvijatelny

monitorovanie/idrzba integracia/sluzby

uzavreté technoldgia otvorena technologia

zamerané na hardvér zamerané na softvér

Struktlrované Udaje

bod — bod

nestruktirované udaje

cloud (IP siet)

Tab. 1 Suhrn rozdielov medzi komunikdciou M2M a lloT
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ako sU rozsiahle Gdaje a analytika. Systémy M2M rieSia problémy
prostrednictvom zlepSovania sluzieb na Grovni stroja alebo zariade-

nia, zatial o systémy IloT vyuzivaju vyhody velkych dat a analytiky
na vylep$enie v ramci celého podniku.

Systémy M2M zniZuju naklady spojené so sluzbami pomocou vzdia-
lenych funkcii, ako je vzdialena diagnostika, aktualizacie a vzdiale-
né rieSenie problémov, aby sa minimalizovalo vysielanie servisnych
technikov do vzdialenych oblasti. Systémy lloT st naopak zamera-
né na prevadzkové vylepSenia a prostrednictvom cloudu poskytuju
informacéné produkty ako sluzbu. Inymi slovami, IloT znamena pre-
chod od hardvéru (ako je konektivita a zariadenia) k softvéru (ako
su sluzby, pouzitelné znalosti a Udaje) s cielom zlepsit prevadzku.

M2M vs lloT: rozhodnite sa sami

Vase rozhodnutie zavisi od toho, ¢o chcete od komunikacnej tech-
nolégie svojho zariadenia. Pokial ide o vytvéranie sieti, neexistuje
Ziadna konkrétna velkost. Vyberte moznost, ktora je pre vasu apli-
kaciu najvhodnejsia.

Technolégia M2M je dobrou volbou, ak:

* je medzi strojmi potrebna komunikécia bod - bod,

je rychla Skalovatelnost pre vasu siet druhorada,

je siet prepdjajlica zariadenia z bezpecnostnych dévodov
izolovana,

mé aplikacia ohraniceny subor konkrétnych komunikacnych po-
trieb so strojom, ktoré vyzaduju rychle a spolahlivé vykonanie,
aplikacia musi fungovat nezavisle od toho, ¢i je alebo nie je do-
stupné internetové pripojenie.

Naopak, 1loT mo6ze byt lepSou volbou, ak:

* aplikacia potrebuje synchronizaciu viacerych zariadeni v realnom
Case cez sietovy cloud,

aplikacia potrebuje jednoducht a bezproblémovl Skalovatelnost
pre vacsiu skupinu pouzivatelov a zariadent,

aplikécia musi byt schopné zabezpelit kompatibilitu svojich za-
riadeni a Udajov s réznymi Standardmi,

zariadenia maju pristup k rychlemu a spolahlivému internetové-
mu pripojeniu,

sietové zariadenia potrebuji komunikovat s dal$imi zariadeniami
stcasne.

Zaver

M2M a lloT sU vo vSeobecnosti podobné. M2M sa tyka strojov,
zariadeni a inteligentnych telefénov, zatial ¢o lloT sa tyka kyber-
netickych fyzickych systémov, ako st snimace. M2M sa sUstreduje
na Uroven Udrzby, napriklad upozorfiovanie vyrobcov na moznu
poruchu stroja, zatial ¢o lloT sa pouziva na integraciu rozsiahlych
systémov. M2M je zamerany na hardvér, zatial ¢o IloT je zalozeny
na softvéri.

E | Hradate viac takychto ¢lankov?

Navstivte centrum technickych zdrojov Farnell, kde najdete dalSie
prehladové a technické clanky, vided, Skoliace moduly, navody
a pod., ktoré vdam pomozu pri rozvoji vasich navrhov, podnikania
a kariéry.

www.farnell.com

1/2022| 33



| Umela inteligencia
rozsiruje moznosti loT

Dnes je pre technikov a dokonca aj nadsencov
jednoduchsie ako kedykolvek predtym vyuzivat
vo svojich ndvrhoch vykonné algoritmy umelej
inteligencie (Ul). A nikde inde sa ich prinos zatial
neprejavuje tak zretelne ako v aplikaciach internetu
veci (loT) a automatizacie pre budovy/domacnosti.
Typické aplikacie mozu zahinat rozpoznavanie tva-
re na otvaranie dverialebo hlasové ovladanie priria-
deni automatizacie. V sucasnosti je uz jednoduché
implementovat tieto technoldgie do velmi lacnych
a lahko dostupnych jednodoskovych pocitacov
(SBC), ako je Raspberry Pi. Tento ¢lanok opisuje, ¢o
je potrebné na implementaciu tychto technolégii.
Vlysvetluje algoritmy pouzivané na rozpoznavanie
tvari a hlasov a nasledne ich pozadované spracovanie.

=P
kg

Opisané su dva rozne pristupy: spracovanie Ul priamo na SBC
a Ul v cloude, pricom su analyzované ich vyhody a nevyhody.

Internet veci (IoT) pretvara domacnosti a robi z nich prijemnejSie,
Gspornejiie a bezpetnejéie miesto. Ci uz ide o ovladanie klimatiza-
cie a kdrenia, nastavenie kuchynskych spotrebicov alebo domacich
bezpecnostnych systémov, konektivita zariadeni s podporou interne-
tu veci znamena, Ze fudia mézu ovladat svoje domovy odkialkolvek.

Pridanie umelej inteligencie do internetu veci prinaSa Uplne novy
rad pokrocCilych funkcii. Rozpoznanie tvare umoziuje domacemu
alarmu zistit, kto je pri dverach, ¢o zabezpeci, aby ich otvorili iba
[udia, ktori sU ,rozpoznani“. Rozpoznavanie hlasu mozno zabezpe-
¢it dokonca aj v ramci mobilnych zariadeni, vdaka ¢omu dokaze
majitel domu ovladat svetld, televizory a varné kanvice iba prostred-
nictvom hovoreného slova.

Pozri, kto to hovori

Technolégia rozpoznavania tvare (FRT) je najvacSim pokrokom
v bezpecnostnych systémoch od zavedenia CCTV kamier a zvy¢ajne
sa pouziva na autentifikaciu pouzivatelov prostrednictvom sluZzieb
overovania ID. Je schopna porovnat fudsku tvar z digitalneho obréz-
ka alebo videozdznamu s databézou tvari a funguje tak, ze presne
uréi a zmeria rysy tvare z daného obrazka. FRT je velmi UspeSna
v pomerne malych populdciach v kontrolovanom prostredi.

Kvalita snimaného obrazu je rozhodujicim faktorom vykonu systé-
mov FRT. Medzi dalSie faktory patri prostredie — FRT vo vSeobec-
nosti funguje lepSie, ked mozno porovnat podobné aspekty okolité-
ho prostredia, ako je pozadie, velkost a orientacia hlavy, vzdialenost
kamery a svetelné podmienky. Vek obrazka je tiez délezity, pretoze
algoritmus funguje lepSie, ak medzi porovnavanymi obrazkami
uplynulo menej ¢asu. Maximalny vykon mozno dosiahnut vtedy, ak
méa kamera, ktord zachytila obraz, podobné optické vlastnosti ako
kamera, ktora ziskala obraz na mieste.

Rozpoznéavanie re¢i oznacuje subor technoldgii, ktoré umoziuju
pocitatom rozpoznavat hovorené slova. Je tiez znamy ako auto-
matické rozpoznéavanie re¢i (ASR), pocitacové rozpoznavanie reci
alebo prevod reci na text (STT). Niektoré systémy rozpoznavania
re€i vyzaduju trénovanie, pri ktorom osoba Cita text alebo izolovanu
slovn( zasobu do systému. Systém analyzuje hlas osoby a pouZiva
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ho na zlepSenie presnosti rozpoznavania re¢i danej osoby. Tieto

systémy sa nazyvaju systémy zavislé od recnika, zatial ¢o systémy,
ktoré nepouZzivaju trénovanie, sa nazyvajd nezavislé od re¢nika.

Aplikéacie vyuzivajlce rozpoznéavanie reci zahfiiaji hlasové pouzi-
vatelské rozhrania, ako je hlasové vytacanie, smerovanie hovorov,
napriklad ,,Chcem uskuto¢nit hovor“ a ovladanie domacich spot-
rebiCov. Zndmym prikladom rozpoznavania reci v kazdodennom
Zivote je rieSenie Amazon Alexa. Ked sa ho spytate na pocasie
alebo futbalové skore, rieSenie zaznamena vase slova a odosle ich
na servery Amazonu, ktoré maju vypoctovy vykon na ich efektiv-
nejSiu analyzu. VaSe slova su rozdelené na jednotlivé zvuky, ktoré
sa potom porovnavaju s databazou, aby sa rozhodlo, ktoré slova sa
najviac zhoduju s touto kombinéciou zvukov. Len ¢o mé predstavu
o slovach, systém vyberie tie najddlezitejSie, aby davali zmysel (lo-
he. Ak napriklad rozpozna slové ako ,dazd“ alebo ,teplota“, otvori
aplikaciu pocasia. Servery posielaju informéacie spat Alexe, ktora
potom povie, ¢o potrebujete vediet.

Do cloudu alebo lokalne?

Systém Ul, ktord bude spracovavat (idaje rozpoznévania tvare alebo
hlasu, mozno umiestnit na dvoch miestach — v cloude alebo na sa-
motnom zariadenf internetu veci. Pri lokdlnom spracovani poskytuje
vypoctovy vykon zariadeni jednu velkd zjavnl vyhodu — skracuje
oneskorenie, t. j. Cas potrebny na prenos Gdajov zo zdroja do ciela,
¢im sa zvySuje rychlost. V dosledku tohto lokalneho spracovania nie
je potrebné Ziadne prepojenie, avSak v zavislosti od aplikacie méze
byt na zariadeni loT potrebny ovela vacsi vypoctovy vykon. Takyto
systém moéze byt tiez nérony na aktualizaciu na dialku, pricom
aktualizacie mdZu byt obmedzené vykonom hardvéru. Coraz dolei-
tejSim aspektom je bezpecnost. Distribuované spracovanie Udajov
znamena, ze na centralny server sa prenasa menej, ¢im sa znizuje
riziko. Ak uz aj dojde k napadnutiu zariadenia, je tieZz jednoduchsia
jeho ,izoléacia“.

Pri cloudovych rieSeniach je konektivita zariadenia nevyhnutnostou.
Tato metdda znizuje poziadavky na vykon lokélneho spracovania
a v pripade vacSieho poctu zariadeni s aktualizécia alebo vyvoj
algoritmov jednoduchSie. Nevyhodou je, ze to moze vyzadovat
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dodato¢né naklady na sluzby a méze sa vyskytn(t riziko spojené
s odosielanim potencialne citlivych tdajov mimo podniku.

Spolu s hardvérom pre internet veci je jednou z moznosti vyuzitie
lokalne zaloZzeného systému spracovania, niekedy znameho ako
Edge. V tomto pripade viaceré uzly loT odosielaju Udaje do zariade-
nia Edge na spracovanie, ¢o poskytuje mnohé z vyhod spracovania
priamo na zariadeni, ale zniZuje potrebu, aby kazdy uzol mal schop-
nost vysokého vypoctového vykonu.

Umela inteligencia typu ,,urob si sam*

Aplikacie na rozpoznavanie tvare a hlasu mozno zrealizovat aj
pomocou jednodoskového pocitaca, akym je napriklad Raspberry
Pi. Pri rozpoznavani tvare dokaze Raspberry Pi rozpoznat tvére
na obrazku a identifikovat a zmapovat ich kli¢ové Crty v redlnom
¢ase, vdaka comu je ideélny pre vnatorné bezpecnostné aplikacie.
Spolocnost Farnell zostavila stipravu komponentov, aby bolo vytva-
ranie aplikacii na rozpoznavanie tvari jednoduchsie. Stprava pozo-
stdva z Raspberry Pi 4, Raspberry Pi High-Quality Camera a dosky
Pimoroni Automation HAT.

Raspberry Pi 4 je séria malych jednodoskovych pocitacovs 1,5 GHz
64-bitovym Stvorjadrovym ARM procesorom Cortex-A72, so zabu-
dovanou Wi-Fi 802.11ac, s Bluetooth 5, plne gigabitovym ether-
netom, dvomi portmi USB 2.0, dvomi portmi USB 3.0 a podporou
dvoch monitorov prostrednictvom dvojice portov micro Type D
HDMI na rozliSenie az 4K. Pi 4 je napajany cez USB-C port.

Kamera Raspberry Pi pozostava z 12,3 megapixelového snimaca
Sony IMX477, ktory je zaloZeny na architektire snimaca so zadnym
osvetlenim, s nastavitelnym zadnym zaostrenim a podporou objek-
tivov s bajonetom C a CS.
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Pimoroni Automation HAT s relé, analégovymi kanalmi, napajanymi
vystupmi a vyrovnavacimi vstupmi (vSetky s napéjanim 24 V) teraz
mozete k svojmu Raspberry Pi pripojit s mnozstvom vychytavok na-
raz. ldeélne pre projekty inteligentnej domacnosti a automatizacie,
ktoré poskytuju vasej zelenej domacnosti inteligentné postrekovace
alebo planuju kimenie ryb.

Detegované obrazky musia byt pred rozpoznanim spracované, pri-
kladom ¢oho je konverzia obrézka na sivi. Jednym z populérnych
balikov na spracovanie obrazkov je OpenCV (Open Source Computer
Vision Library), ktory je navrhnuty tak, aby urychlil vyuZitie strojové-
ho vnimania v komerénych produktoch a pontkol spoloént aplikac-
nu infrastruktaru pocitatového videnia.

OpenCV sa pouziva hlavne pri ¢innostiach slvisiacich so spracova-
nim obrazkov a pomaha pri funkciach, ako je detekcia tvéri a ich
vlastnosti, zistovanie tvarov, ako st kruhy a obdiZniky na obrazku,
a rozpoznavanie textu na obrazkoch, ako sU poznavacie znacky.
OpenCV sa lahko uci, funguje takmer so vSetkymi hlavnymi jazykmi
a mozno ho pouzivat bezplatne.

Dalia stprava, ktor(i pontika spolotnost Farnell, predstavuje rych-
lu cestu k vybudovaniu automatizovanej doméacnosti zaloZenej
na rozpoznavani hlasu na ovladanie domacich spotrebicov, ako sl
svetla, ventilatory a televizory. RieSenie vyuziva bud mobil s podpo-
rou Alexa, alebo Amazon Echo Dot a dosku Raspberry Pi 4 Board.
Zariadenie s podporou Alexa prijima hlasové prikazy a pouZiva ich
na zapnutie alebo vypnutie akéhokolvek domaceho spotrebi¢a pro-
strednictvom relé pripojeného k doske Raspberry Pi. Tato virtualna
sUprava obsahuje Raspberry Pi 4 a dosku Pi-Relay.

Doska Pi-Relay je preferovanym rieSenim na ovladanie zariadeni
s vysokym vykonom, ako si motory a svetld. Dodava sa so Styr-
mi vysokokvalitnymi relé a zatazou az 7 A/240 VAC, ktoré dokazu
pracovat s typickymi domacimi spotrebi¢mi, ako su Ziarovky, rézne
LED svetla a ventilatory. LED diédy na doske indikuju stav kazdého
relé, zatial ¢o na pristup k RPi GPIO sa pouziva 40-pinové hlavicka.
Cez relé moze byt pripojena akakolvek zataz, ako napriklad svetlo,
ovladana pomocou Raspberry Pi 4.

Vzajomna sihra

Vdaka poskytnutiu vysokého vypoctového vykonu a pokrocilych
algoritmov pre loT umozriuje Ul pouzivatelom v domacnostiach re-
alizovat pokrocilé riadiace a bezpe€nostné aplikacie, vdaka Comu je
ich Zivot jednoduchsi a bezpecnejsi. Pouzitie lahko implementova-
telnych algoritmov Ul na lacnom jednodoskovom pocitaci, akym je
Raspberry Pi, je idedlnym spdsobom, ako plnohodnotne vyuzit tato
technoldgiu a optimalizovat vase aplikacie.

Ankur Tomar
technicky marketingovy manazér

Farnell
www.farnell.com
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Tak ako je to s tym vzdelavanim,
vedou a vyskumom na Slovensku? (2)

NajucinnejSim nastrojom, ako pozdvihnut Groven spolo¢nosti, je zabezpecit dostatocnu Uroven
vzdelania pre ¢o najvacsi pocet jej ¢lenov. Na tomto konstatovani sa uz zhodlo mnozstvo mudrych

[udi napriec r6znymi kultdrami ¢i historickymi obdobiami. O tom, v akom stave sa nachadza
uroven vzdeldvania, vedy a vyskumu na slovenskych, najma technicky zameranych vysokych
Skolach a univerzitach, aké su akutne problémy a aké rieSenia sa ponukaju, sme sa v exkluzivnom
dvojdielnom rozhovore porozpravali s prof. Ing. Frantiskom Duchoriom, PhD., z Ustavu robotiky

a kybernetiky, FEI STU v Bratislave, predsedom ob¢ianskeho zdruzenia Narodné centrum robotiky,
a doc. Ing. JAnom Vachalkom, PhD., veducim oddelenia aplikovanej informatiky, robotiky

a elektrotechniky v Ustave automatizacie, merania a aplikovanej informatiky SjF STU v Bratislave.

V prvej Casti rozhovoru sa naSi hostia vyjadrili k tomu, preco
Slovensko nedokazalo udrzat krok s Groviiou $kolstva vo vyspelych
krajinach, aj ked historicky sme na to mali postavené dobré zéklady,
a zamysleli sa aj nad tym, ako zabezpecit, aby Skoly poskytovali
najnovsie poznatky vedy a vyskumu a posuvali tieto vedomosti mla-
dym ludom bez dopravného oneskorenia. Pozreli sme sa aj na to, Ci
dochadza k znizovania zaujmu mladych ludi o technické vzdelanie.
V druhej Casti eSte viac ,pritvrdime” a okrem iného zistime, ako
(ne)efektivne univerzity vyuZivaju zverené Statne financné prostried-
ky, prec¢o by sme mali stavit na znalostn ekonomiku a celozZivotné
vzdelavanie a zo sklenenej gule so pokusime vycitat, kde sa budu
nase Skolstvo, veda a vyskum nachadzat o desat rokov.

Apropo financovanie. Vyuzila akademicka obec zverené prostried-
ky za posledné tri desatroia od vzniku samostatného Slovenska
dostatocne efektivne a v prospech studentov a spolocnosti?

F. Duchoii: Na tdto otdzku sa opat neda jednoducho odpovedat.
Je 4,0 % HDP do celého vzdelavania na Slovensku dost? Su proce-
sy fungovania univerzit nastavené efektivne? Akl efektivitu potom
oCakavat, ked len byrokraticky aparat na fakultdch ma casto viac
¢lenov ako niektoré katedry alebo institaty? Ja si velmi vazim tychto
pracovnikov, pretoze ndm robia ten nekonecny servis, aby sme sa
mohli venovat nasim Gloham. No je toho tolko, Ze za seba mdézem
spolahlivo tvrdit, Ze minimélne 50 % ¢asu venujem administrative.
Za toto ma chcete platit z naSich dani? Nam totiz toho ¢asu na Stu-
dentov a vyskum ani vela nezostava. Robime to po nociach. Aspon
tf, ktorym na tom zélezi. Na druhej strane tu aj z toho maéla pefazi
dokaZeme spravit vela muziky. Pozrime sa na Statistiky vykonnosti
nasho priemyslu z obdobia april 2020 az jun 2021. Su to oficial-
ne Statistiky z Eurostatu. Slovenska republika zaznamenala pokles
priemyselnej vyroby o 41 % v aprili 2020 oproti februaru 2020.
Bol to druhy najvacsi pokles v EU po Taliansku (43,2 %). Po tomto
poklese sme sa enormne dokézali spamatat, ked sme zaznamenali
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71,1 % rast v jali 2021 oproti aprilu 2021. Opat druhy najvacsi
po Taliansku (78,7 %). Kto za tymito Gzasnymi ¢islami moze stat,
ked nie technicky vzdelani ludia vratane inZinierov zo slovenskych
univerzit? My mame byt na ¢o hrdi, len o tom malo hovorime.

J. Vachalek: Ako som uz spomenul, akademicka obec po zmene
spoloCenského zriadenia sama celila existencnym problémom.
Strata zadujmu zo strany slovenského priemyslu v devatdesiatych
rokoch bola vyzva a jej zvladnutie malo svoju cenu. Vzdy je ¢o zlep-
Sovat. V poslednom obdobi je velky tlak na optimalizaciu a zvySo-
vanie efektivity financovania vysokych §kdl, len si treba uvedomit,
7e vzdy je to beh na dlhé trate. Vysledky dneSnych opatreni sa
prejavia az v horizonte par rokov a to je pre niekoho prili§ dlha
doba na ¢akanie. Jedinym hmatatelnym vysledkom je potom neista
budicnost s neistymi pravidlami, kde sa tazko hlada pevna pdda
na efektivne financovanie, najma ak je to financovanie uz dnes vy-
soko poddimenzované.

€o by malo byt objektivnym meradlom pri stanovovani toho, ktora
vysoka Skola, univerzita, fakulta Ci jednotlivé pracoviska je top
a zaslazi si pozornost Statu, priemyslu, mladych ludi a ktora je
naopak na opa¢nom brehu tejto pomyselnej rieky?

F. Duchon: Uz som to povedal. Dotacia zo strany ministerstva $kol-
stva pre univerzity a vysoké skoly je v zdsade tvorena dvoma poloz-
kami — veda a vyskum, pedagogika. Ved ministerstvo samo mdze
cez rozpocet povedat, ktora Skola je kvalitna a ktora nie. Robi tak?
S0 tam podla mia zna¢né disproporcie. Napriklad uz spominany
pomer 18 : 1 v prospech najkvalitnejsieho ¢lanku oproti inovacii —
patentu. Spi¢kovy vedecky ¢lanok musi byt, to je o prestiZi vedeckej
komunity. No preco $tat tak silno potlaca inziniersku ¢innost? Preco
nepodporuje vyraznejSie inovécie, startupy, spinofy? V pedagogike
sme financovani od poctu Studentov Uplne jedno, akej kvality a Upl-
ne jedno, akej uplatnitelnosti v praxi. Ak sa toto nezmeni, nezmeni
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sa ani diferenciacia vysokoskolského vzdelavania. Budeme mat len
lokalne, nanajvys$ regionélne vyznamné univerzity.

J. Vachalek: Objektivnym meradlom je jedine kvantifikacia Uspes-
nosti zamestnania sa Studentov v ich odbore a ich cena pre potreby
narodného hospodarstva. To vieme s prehfadom zistit, mame na to
Statistiky. Ak Skola produkuje Uspe$nych Studentov, ktori sa za-
mestnaju v potrebnych odvetviach narodného hospodarstva, tak st
prinosom. Samozrejme treba zachovat aj systematizované miesta
podla potrieb, ale Uspes$nost $kol sa merat da. Ak do tohto kritéria
v spravnom pomere zapocitame aj dalSie vysledky ako publikaénu,
vedecko-vyskumnu a projektovl Cinnost, vieme ziskat dostatocny
prehlad o UspeSnosti jednotlivych vysokych $kél a univerzit. Tak
pre $tat, ako aj pre Studentov.

Aku dolezitost pripisujete spolupraci akademickych pracovisk
s priemyselnou praxou? St realne vysledky nasich univerzit dosta-
tocné, aby boli pre priemyselnt prax pritazlivé?

F. Duchoii: To je z hiadiska vystupu univerzit podla mna jedna z naj-
podstatnejsich veci. Ja ako kybernetik tvrdim, Ze my sme vo svojej
vzdeldvacej innosti riadeny systém. Na vstupe méme stredné Skol-
stvo a na vystupe stikromné spolo¢nosti. Nespolupracovat s jednym
alebo s druhym je cesta do pekla. A o sa tyka Skolstva, tam by sme
sa mali previazat eSte dalej so zakladnymi ¢i materskymi Skolami.
Jednoducho si to treba predstavit ako vyrobnu linku. Ak nebudeme
mat vSetci spolocny vyrobny takt, budd sa tvorit (zke miesta linky
a systém nebude efektivny. Dokonca méze az skolabovat, nie sme
od toho az tak daleko. Mladi ludia to predsa ukazuju volbou nohami
—odchédzaju vSade tam, kde néjdu lepSie podmienky pre svoj Zivot.
Vysledky nasich univerzit si dostato¢né, ak sl procesne spravne
podporené. Madme neskutoéné mnozstvo Sikovnych mladych ludi,
ktori dok&zu vytvarat inovécie, pretavit ich do praxe, pomoct podni-
kom v konzultéciach, v poradenskej ¢innosti. My si musime poméct

|atp|journal| Interview

navzajom, pochopit, ako pracuju ti druhi, a pokusat sa spolupraco-
vat. Néjst si ten spolocny vyrobny takt. U nas to, myslim, funguje,
aj ked sme sa s mnohymi nerozisli v dobrom a mozno o nés nebudu
hovorit pekne. Aj my sme sa, zial, ucili, pretoze systémovéa podpora
spoluprace s podnikmi neexistuje. Aj preto sme vyvinuli iniciativu
Kybernetika 2021, ktord by mala byt dalsim krokom v rozsireni
spolupréce s priemyslom.

J. Vachalek: Hovorit mbézem iba na zéklade vlastnych skisenosti.
Ako technické univerzita a fakulta velmi Gzko spolupracujeme s pra-
xou. Nasi Studenti uz pocas Studia aktivne spolupracuji na projek-
toch pre prax. Takato spolupraca spolu s rieSenim projektov pre prax
je vysoko Ziadané a, myslim si, Ze aj cenena u naSich partnerov.
Najtazsie bolo zacat a ukazat svoje kvality. Dnes uz takito spolupréa-
cu berieme ako samozrejmost a dopyt po nasich Studentoch z praxe
vysoko prekracuje nasu ponuku.

Ak sa ma Slovensko stat modernou krajinou postavenou na znalos-
tiach a inovaciach, bude sa musiet zlepsit aj v téme celozZivotného
vzdelavania. Co to viak pre ludi z priemyselnej praxe a pedagégov
technicky zameranych $kol znamena?

F. Duchoi: Aj prave preto vznikla iniciativa Kybernetika 2021.
Musim v tejto veci pochvalit Ing. Prénaya zo SIAE a Ing. Morhéca
zo SOVA Digital. Tito péani velmi rychlo pochopili, Ze napriek ne-
sporne Sikovnym fudom v slovenskom priemysle im zacne doché-
dzat dych, ak sa nebudl neustale vzdelévat. A kde néjst aktual-
ne trendy v technickej praxi, ak nie na univerzite? M6zu sa vSak
tito ludia vzdelavat ako bezni Studenti? Asi nie. Ing. Prénay to
velmi rychlo zanalyzoval a objavil Svédsky model Ingenjér 4.0 —
Produktion 2030. Aj vdaka jeho aktivite a aktivite SIAE sa zorga-
nizovala konferencia s riaditefkou tohto programu. My kybernetici
7 celého Slovenska (Kogice, Predov, Zilina, Trnava, Bratislava) sme
sa spojili a deklaraciou ukazujeme, ze sme tu a ze sme pripraveni
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Frantisek Duchori

nieCo podobné realizovat v nasich podmienkach. Teraz ¢akame, Ci
sa k nam pripoji Stat a priemysel. Verime, Ze ano, pretoze medzi
univerzitnymi pracoviskami sme uz zacali vytvarat akysi roadmap-
ping, aby sme vedeli, v ktorej oblasti sa jednotlivé pracoviska citia
silné a kde by chceli prispiet. Pripadne sa ndm maju ukézat svetlé
miesta, ktoré so stic¢asnymi pracoviskami nevieme pokryt, a oslo-
vime urcite aj dalSie. Takto jednotne eSte slovenska kybernetika
na verejnost nepredstipila. Aj to je jasny signél pre nasich partnerov.

J. Vachalek: Nevyhnutnl ¢o najuzSiu spolupracu praxe a akade-
mickej pody vo vSetkych oblastiach. Musime sa stat rovnocen-
nymi partnermi a vybudovat si vzajomnd doveru a porozumenie.
Pochopenie poZiadaviek praxe a moznosti akademickej pody a pri-
pravit sa na ne. Celozivotné vzdelavanie je celospolo¢enska vyzva,
ale aj prilezitost na znovuspojenie priemyslu a $kél. Treba preto tito
vyzvu spravne uchopit a vyuzit v prospech vsetkych zainteresova-
nych stran.

Nedavno sa na stretnuti slovenskych katedier a ustavov z via-
cerych vysokoSkolskych a univerzitnych institacii, ktoré spaja
spolocna téma kybernetiky, podarilo dohodnit na koordinova-
nom postupe pri podpore inteligentného priemyslu Slovenska. Co
bude hlavhym poslanim a ambiciami novovzniknutej platformy?
Co bude potrebné spravit preto, aby sa tato iniciativa nestala len
dalSou z ,,povinnych jazd“, ktoré si pracoviska vykazu vo svojom
koncoro¢nom hodnoteni bez realneho dosahu na prax?

F. Duchon: Niektoré detaily som uz prezradil v odpovediach vys-
Sie. Jednym dychom vsak treba dodat, Zze ak nepride objednavka
z priemyslu a podpora zo strany Statu, potom tato iniciativa neméa
zmysel. My sme si svoju doméacu Ulohu spravili poctivo a berie-
me ju vo vSetkej vaznosti. Ako som uz spominal, zacali sme robit
roadmapping pracovisk na 16 modulov pontkanych vo Svédskom
programe. Aktualne sa snazime ziskat opis procesov celého progra-
mu a obsah jednotlivych modulov. Ak pride objednavka zo strany
priemyslu aj na iné moduly, urite sa pokUsime tento dopyt reflek-
tovat. Treba zéroven povedat, Ze celozivotné vzdelavanie v tejto
podobe nie je o Skoleni na pracu s nejakymi konkrétnymi strojmi
alebo technoldgiami. Je to o preukézani aktualneho stavu jednotli-
vych technologickych oblasti tak, aby pracovnik vo firme XYZ mal
prehlad, ¢o vSetko mdze pri vykone svojej ¢innosti pouzit. Mal by
ziskavat prehlad o technolégidch a sém ich iniciativne vyhladavat,
pripadne vytvéarat. Nemal by ich len v nejakom momente dostat
od zahrani¢nych firiem. Mal by sa stat proaktivnym pracovnikom.
To bude pre Slovensko v najblizsich rokoch kiticové, pretoze atrakti-
vita lacnej pracovnej sily sa uz vytraca.

J. Vachalek: Tato aktivita vznikla spontéanne a Ziadna Ciarka sa za
nu nikde nedava. O to vacsi vyznam pre nas akademikov ma. Kazdy
z nas uz mal vnltornu potrebu vyjadrit sa k danej otazke a prispiet
k jej rieSeniu. Vidime, Ze bez koordinovaného pristupu a ponuky
konkrétnych rieSeni po vzore inych progresivnych krajin Slovensko
strati svoju Sancu na rozvoj. Vznik tejto platformy je podana ruka
naSmu priemyslu a zélezi len na fiom, ako ju uchopi a ¢i vobec. My
budeme pripraveni.
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Jan Vachalek

Co povazujete za priority v oblasti vedy, vyskumu a vzdelavania
na Slovensku?

F. Duchoii: Slovensko je malé krajina. Netreba si robit illzie. V kaz-
dom pripade tvrdim, Ze motorom tejto krajiny je priemysel a IT seg-
ment. Okrem humanitnych smerov by mali byt predovsetkym sem
smerované podporné néastroje Statu. Za seba poviem, Ze kybernetika
tu mala historicky silné postavenie (spomefime len osobnosti ako
prof. Salamon, prof. Kalag, prof. Bizik a mnohi dal$i), ma velky vyz-
nam v pritomnosti v podobe funkéného priemyslu a sfubnt buduc-
nost v podobe konceptov inteligentnej vyroby (napriklad Industrie
4.0). Ak nechceme podporit tento segment napriklad aj vlastnou
grantovou sUtazou, mozeme na to v budlcnosti doplatit. Staci
sa pozriet prave na vyvoj pocas pandemického obdobia. Osobne
si myslim, Ze prave priemyselna vyroba a IT segment udrzali tdto
krajinu nad vodou.

J. Vachalek: Budovanie znalostnej ekonomiky ako alternativy k te-
rajSiemu ekonomickému modelu napojenia sa prioritne na auto-
mobilovy priemysel so vSetkymi pozitivami, ale aj negativami.
Digitalizaciu priemyslu a s fiou spojené vyzvy vo vSetkych jeho
oblastiach, aby sa na$a krajina stala lidrom a mala ¢o pontknut
vyspelému svetu. Kvalitné a s praxou previazané $kolstvo, ktoré-
ho vystupy budd prinosom nielen pre priemysel, ale aj pre vedu
a vyskum.

Nikto z nas nema zazracnt sklenent gulu, z ktorej by sa dala vyci-
tat budicnost. Skuste aspon nacrtnit viziu, kde sa bude Slovensko
v oblasti vedy, vyskumu a vzdelavania nachadzat o desat rokov?

F. Duchon: To zalezi na kazdom z nas. Nedajte sa pred volbami
oklamat stranami, ktoré budd hovorit prazdne frazy a slubovat zlep-
Senie postavenia ucitela a vedca. Psobim v $kolstve od roku 2006
a eSte ani jednej strane, ktoré toto slubovala, sa to nepodarilo. Pred
tabulou som vzdy stél, v laboratoériu experimentoval a v kancelarii
som vzdy len sedel.

J. Vachalek: Bohuzial, nikto z nas nema zézracnu sklenent gulu
a vizia na nasledujdcich 10 rokov je velmi vzdialena. Zrejmé vSak
je, ze o tom, ako na tom bude Slovensko za 10 rokov, sa rozhoduje
prave dnes. Ak by sa teraz nastavili optimalne kritéria a naplnili by
sa aspon zakladné podmienky pre zdravsie, fungujlce, konkuren-
cieschopné $kolstvo, videl by som to pozitivne. Ak sa vSak znovu nic¢
nespravi a premarnime dalsi ¢as preslapovanim na mieste v zmysle
prislovia ,kto ni¢ neurobi, ni¢ nepokazi“, odpoved je jednoznacna,
budeme na tom esSte horSie ako dnes.

Koniec seriélu.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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| Bariérou digitalnej transformacie
su vrcholovi manazéri podnikov

Klaster Zdruzenie inteligentného priemyslu -
Industry4UM  (Industry4UM) a spolo¢nost
Trexima Bratislava zrealizovali v mesiacoch
august — oktéber 5. ro¢nik prieskumu
o urovni implementéacie Industry 4.0
v priemyselnych podnikoch. Prieskum
na vzorke 125 podnikov potvrdil
trend poklesu tempa digitalizacie

a odhalil nepripravenost najvyssie-
ho vedenia slovenskych podnikov
na transformacné zmeny. Postoj
vrcholovych manazmentov k aplika-
cii Industry 4.0 v podnikoch je meta-
bariérou, ktora ovplyvnuje dalsie kroky
na ceste za zmenami. Pretrvavaju prob-
[émy s pripravou transformacnej stratégie,
odbornou pripravou zamestnancov a budo-
vanim aplika¢nych timov.

l

Podla zisteni prieskumu Industry 4.0 uz implementuje 26 % podni-
kov, ¢o mozno v medziro€nom porovnani (rok 2020 — 25 %) vnimat
ako stagnaciu. Takmer polovica podnikov (47 %) zatial s imple-
mentaciou Industry 4.0 nezacala. Aplikaciu konceptu Industry 4.0
povazuje pre svoju budlcnost za velmi ddlezitd 46 % podnikov, ¢o
je oproti minuloro¢nému 74 % podielu dramaticky pokles. Podniky
implementuju svojpomocne, bez externej spoluprace (20 %) ale-
bo konzultuju s jednym az dvomi externymi konzultantmi (22 %).
Pripravenu stratégiu ma, zacina ju pouzivat alebo ju naplno aplikuje
34 % podnikov. Viac ako polovica podnikov so zahrani¢nym ka-
pitalom (53 %) ma vytvoreny aplikacny tim, kym pri slovenskych
podnikoch ma tim vybudovanych len 24 % podnikov. Potrebu digi-
talizovat vidia podniky primarne vo vyrobnych procesoch a logistike
a v spolupraci so zékaznikmi, dodavatelmi a odberatelmi.

Z respondentov, ktori nevidia vyznam aplikacie Industry 4.0 pre bu-
ducnost svojich podnikov, tvoria manazéri a vrcholovi manazéri az
zarazajucich 70 %. Priznakové je zistenie, Ze zo skupiny podnikov,
ktoré eSte neimplementujd, az 85 % vidi potrebu implementécie.
»Prieskum odkryl zasadné zistenie, Ze bariérou na implementéciu
Industry 4.0 s samotni manaZzéri. Pristup vrcholovych manazmen-
tov dnes povazujeme za metabariéru, ktora ovplyviiuje dynamiku
postupu zmien. Manazmenty najviac vystihuje aplikacna kratko-
zrakost. Ich postoj je vSak referen¢nou hodnotou nielen dovnutra
podnikov,“ zhodnotil situéciu Martin Morha¢, predseda klastra
Industry4UM. Manazéri si eSte stale neuvedomuji vyznam a pri-
nosy digitalizacie a maju nedostato¢né povedomie o prileZitostiach
digitalizacie vo svojich podnikoch.

Uz druhy rok sa pod stagnaciu transformacnych zmien v podnikoch
podpisuje pandémia COVID-19. Podniky si uvedomuji vyznam di-
gitalizacie v spojeni s koronakrizou, 51 % z nich potvrdilo, Ze by im
v aktualnej situacii pomohla vyznamnejsia digitalizacia a automati-
z&cia. Z podnikov, ktoré uz s transforméciou zacali, 48 % pokracuje
v transformac€nych zmenéch ako pred pandémiou, 20 % implemen-
tuje este intenzivnejSie a takmer $tvrtina transformaciu obmedzila.
Koronakriza dostala podniky do neistoty a nedokazu odhadnut jej
dosah. Az 72 % firiem nevie, ako koronakriza ovplyvni implementé-
ciu Industry 4.0 v ich firemnych procesoch a riadeni.
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Aktuélne nastupujice dynamické zmeny na trhu préace vo vztahu
k Industry 4.0 budt vyzadovat pretvorenie existujlcich pracovnych
miest, vznik novych pozicii s vyraznym dopytom po novych zru¢nos-
tiach. Az 42 % podnikov potvrdilo, ze digitalne zru€nosti budu tvorit
klacovl vybavenost zamestnancov pre budlice obdobie a prioritou
bude posiliovanie vedomosti a zrucnosti zamestnancov v oblasti
vyuzivania moznosti digitalizacie podniku. Viac ako 30 % podnikov
vnima potrebu zlepSovania zamestnancov v poznani aplikacii, pro-
cesov a technolégii na svojich pracovnych miestach.

Napredovanie v ziskavani Specializovanych vedomosti a zru¢nosti je
priamo Umerné rozsahu a kvalite dalSieho vzdelavania dospelych.
V tejto oblasti je vSak nutné konstatovat, Ze len 22 % responden-
tov ma vybudovany fungujici systém dalSieho vzdelavania svojich
zamestnancov. ,,Na Slovensku si musime uvedomit, Ze digitélna
gramotnost nebude vysada, ale nutnost, priom implementéacia
Industry 4.0 bude zavisla od $pecialistov v réznych oblastiach. Ich
digitédlna zdatnost bude urcovat mieru eskalacie pokroku podnikov
a nasej krajiny ako celku,” uviedla Lucia Lednéarové Ditétovd, Clenka
vedenia Trexima Bratislava a tajomnicka Aliancie sektorovych rad.

V detailnom pohlade na podniky, ktoré neimplementujli, mozno
vidiet, Ze ho z velkej Casti tvoria manazéri podnikov so slovenskym
kapitalom, ktori sice vidia potrebu aplikovat Industry 4.0 do proce-
sov, nemaju vSak dostatok informéacii o transformacnych zmenach
ani vyhraneny nazor na vyznam aplikacie a nevytvarajd implemen-
tacné timy. ,Digitalizacia vstUpila na na$ trh velmi dynamicky. Ludi
v podnikoch zastihla nepripravenych. Je to obrovska zmena, ktorou
si bude musiet prejst kazdy podnik, ktory chce prezit. Manazmentu
podnikov v st¢asnosti chyba vizia a zru¢nosti, kam a ako by mali
svoje podniky viest. Chybajd odbornici na datovy manazment, dato-
vi analytici, $pecialisti na integraciu a mnohi dalsi. Skolsky systém
produkuje len zlomok potrebnych absolventov. V porovnani s oko-
litymi krajinami nefunguje takmer Ziadna podpora zo strany $tatu.
Situaciu povazujeme za kriticku,“ skonstatoval Martin Morhac.

https://industry4um.sk
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Industry 5.0 — technoldgie:
interakcie medzi clovekom a strojom (3)

V nadchdadzajucich ¢astiach série sa budeme venovat technologickym konceptom,

o ktoré sa opiera Industry 5.0 [1]. V tejto Casti zacneme technolégiami, ktoré umoziuju
zameranie sa na potreby [udi a vzajomné interakcie fudi a strojov. Pri tejto interakcii

sa vyuzivaju rézne technolégie, ktoré umozniuju kombinovat silné stranky ludi

a zéroven silné stranky strojov. Tato interakcia sa stala dolezitou suc¢astou nasho
Zivota. Interakcie mézeme rozdelit na dve zakladné ¢asti: interakcia komunikaciou
(rozpoznavanie hlasu a gest, prostriedky virtualnej a rozsirenej reality) a interakcia
kolaboraciou (kolaborovanie robotov s ludmi, zlep3enie fyzickych zru¢nosti ludi) [2].

Komunikacia

Komunikacia hra v nasom zivote délezitd ulohu. Ludia zacali
so znakmi a symbolmi a vyvinuli sa do Stadia, ked spolu zacali
komunikovat pomocou réznych jazykov. Potom nastala zmena pa-
radigmy a s prichodom vypoctovych a komunikacnych technologif
zacali stroje komunikovat s fudmi a naopak. Tento posun vytvoril
svet internetu alebo ako ho poznédme — internet veci (IoT). To napri-
klad umoznuje ludom priamo alebo nepriamo komunikovat so stroj-
mi ich trénovanim. Predtym musel mat Clovek pristup k obrazov-
ke a ku klavesnici, aby mohol komunikovat so strojmi. Rozsiahly
vyskum a vyvoj v tejto oblasti v8ak do znacnej miery eliminoval
pouZzivanie obrazoviek a klavesnic ako prostriedku komunikéacie
medzi fudmi a strojmi. Tento skok v komunikacii je umozneny tech-
nolégiami ako rozpozndvanie reci, ktoré je zaloZzené na spracovani
prirodzeného jazyka. To umoznuje fudom komunikovat so strojmi
pomocou ich prirodzeného jazyka, ktorym hovoria. R6zne organi-
zacie vyuzivaju silu reci vo svojich priestoroch na réznych UGrov-
niach v Sirokej $kale Uloh. Napriklad softvér na prevod reci na text
mozno pouzit na konverziu zvukovych stborov na textové stbory.
Mnoho krajin nemé zabudované svoje jazykové klavesnice a vacsina
ludi nema predstavu o pouZzivani konkrétnej jazykovej klévesnice,
hoci sU na tom verbalne dobre. V tychto pripadoch im prepis reci
pomaha previest re¢ na text v akomkolvek jazyku pocutim hlasu
hovoriaceho.

Daldia interakcia medzi &lovekom a strojom v Industry 5.0 mdze
byt gesto. Gesta su expresivne, zmysluplné pohyby tela zahinajlce
fyzické pohyby prstov, rik, paZzi, hlavy, tvére alebo tela so zamerom
sprostredkovat informécie alebo interakciu s prostredim. Ludské
gesto je spdsob neverbalneho interakéného média a umoziiuje inte-
rakciu s pocitatmi a strojmi. Rozpoznavanie ludskych gest prevzalo
dolezitd dlohu v priemyselnych aplikaciach. Tento druh interakcie
umoziuje pouzivatelovi ovladat na dialku Sirokl $kélu zariadeni
prostrednictvom drzania tela, rik alebo hlavy. Pri detegovani gest
sa najcastejSie vyuzivaju technolégie pocitacového videnia a spra-
covania obrazov.

Roz8irena realita (AR — Augmented Reality) a virtudlna realita
(VR — Virtual Reality) nie st nové technoldgie. Ich skuto¢nému
prijatiu v8ak brénilo niekolko obmedzeni. Nedavny technologicky
pokrok pridany k Sireniu cenovo dostupného hardvéru a softvéru
sposobil, Zze AR a VR sU ZiadanejSie v mnohych oblastiach. VR je
technoldgia, ktora umoziuje ponorit sa do umelého sveta. Tento
svet moze byt Uplne imaginérny alebo len reprodukciou skuto¢ného
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sveta. Zazitok moze byt vizualny, sluchovy a niekedy aj hmatovy.
Toto ponorenie sa vykondva pomocou nahlavnej stpravy pre virtu-
alnu realitu, ktord umiestni stereoskopicky 3D zobrazovaci systém
pred o€i (okuliare). Vac¢Sina modelov je vybavena senzormi na de-
tekciu pohybu hlavy, aby sa pouzivatel mohol intuitivne rozhliadnut.
Obrazky sa potom prepocitavaji v redlnom cCase, aby sa synchro-
nizovali so smerom hlavy alebo pohladu. Na rozdiel od VR ozna-
¢uje AR virtualne rozhranie v 2D alebo 3D, ktoré zdokonaluje to,
¢o vidime, prekrytim dodatocnych informacii (digitalneho obsahu)
do skutocného sveta. Ponorenie sa do rozsireného sveta nie je Upl-
né, pretoze vzdy mozeme v istej forme a detailoch vidiet skutocny
svet okolo nés. AR funguje prostrednictvom zariadenia, ktoré snima
realny svet a vklada virtualne objekty, animéacie, texty, data alebo
zvuky, ktoré si pouZzivatel prezera z obrazovky pocitaca, smartfo-
nu, tabletu, okuliarov, nahlavnej stpravy alebo akéhokolvek iného
systému zobrazenia na obrazovke, do jeho zorného uhla pohladu.
Realny svet a virtualne informacie st synchronizované vdaka geolo-
kaliz4cii a zabudovanym senzorom (akcelerometer, gyroskop), ktoré
lokalizuju pouzivatela vo vztahu k jeho prostrediu a prispbsobuju
displej jeho pohybom. Nemalou mierou pomahaju pri VR a AR aj
algoritmy pocitacového videnia.

Dnes mozno Casto vyuzivat viacero technoldgii sticasne. Prikladom
moze byt zariadenie Microsoft Hololens 2. Na obr. 4 je zobrazena
rozsirené realita, ktor( operéator vidi pomocou zobrazovacieho zaria-
denia. Tuto rozsirenu realitu mozno ovladat a nastavovat pomocou
gest [31].

Obr. 4 Zobrazenie rozsirenej reality pomocou Microsoft Hololens 2 [3]
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Kognitivne zruénosti

Tovarne budlcnosti sa stavaju ¢oraz dynamickej$im pracovnym
prostredim v dosledku narastu potreby flexibility a adaptability vy-
robnych systémov, a teda vyzaduju zlepSenie kognitivnych zru¢nos-
ti, ktoré umoziuju operatorom vykonavat tie mentalne tlohy, ktoré
napriklad poskytuji technolégie AR alebo inteligentné rozhrania
medzi ¢lovekom a strojom (HMI) na podporu novej/zvySenej kogni-
tivnej pracovnej zataze (napr. diagnostika, uvedomenie si situacie,
rozhodovanie, planovanie). Da sa oakdvat, Ze tieto vysSie kognitiv-
ne zrucnosti zvysia spolahlivost ¢loveka pri praci, beric do Gvahy
pohodu operétora aj vykon vyrobného systému [4].

Kolaboracia

Pri Industry 5.0 sa snazime zorganizovat a upravit prostredie tak,
aby roboty pomahali operatorom. Tieto roboty, zname aj ako ko-
laborativne, mozu pomoct operatorom vyberat polozky alebo pre-
pravovat tovar cez sklad. To znamena, Ze stroje nenahradzaju ludi,
ale dopifaju ich schopnosti a odbremenia ich od namahavych tloh
alebo Uloh, ktoré sa Casto opakuju. Predstavme si svet, kde [udia
a roboty harmonicky spolupracuju, pricom operéatori prikazuju robo-
tom, aby podali nastroj alebo zdvihli Skatulu gestom ruky. Synergia
ludskej inteligencie a sily robotov nam ulahci Zivot, sklady budu
bezpecnejsie a podniky produktivnejSie. Okrem toho su kolaborativ-
ne roboty navrhnuté s cielom zefektivnenia a ulahcenia prace ope-
ratorom. Zadanim opakujucich sa a naro¢nych tloh kolaborativnym
robotom sa operatori mozu viac sUstredit na Glohy, ktoré vytvaraju
hodnotu. VyuZitie kolaborativnych robotov v pracovnom prostredi
zvySuje produktivitu a presnost a zlepSuje bezpe€nost, pricom robo-
ty mozno lahko programovat.

Jednym z takychto kolaborativnych robotov je robot Baxter [5]. Ide
o robot, ktory sa vyuziva v kolaboracii s operatormi pri premiestrio-
vani predmetov. Baxter je vSestranny vyrobny robot. Jeho kamery
a ovladace snimajice silu mu umoziuju prispésobit sa zmenam
v prostredi a pouzivatel mu moéze naprogramovat novl Ulohu jed-
noduchym pohybom rik. Robot Baxter mé dve ramena a rotacnu
hlavu na svojom trupe. Na ramene sa nachédza sedem rotacnych
kibov. Hoci samotny robot nevie rozpravat, obsahuje LCD displej,
ktory znézorfiuje o€i. Tento displej slizi na naznacenie jeho nového
prikazu. Prikyvnutim alebo oto¢enim sa naznacuje, ktorym smerom
sa budi ramenéa pohybovat. To umozni operéatorovi predvidat pohy-
by, ktoré robot planuje spravit.

Obr. 5 Robot Baxter [6]

S tym Uzko sUvisia aj exoskeletony. Nedavny pokrok v akénych ¢le-
noch, senzoroch, materialoch a pocitacovych procesoroch umoznil
vytvorenie exoskeletonov. Zatial ¢o najbeznejSim cielom exoskele-
tonu je poskytnat nadfudsku silu alebo vytrvalost, vedci a inZinieri
na celom svete stavajl exoskeletony so Sirokou Skalou pouzitia.
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Exoskeletony moézu pomaoct pacientom s neurologickym postihnutim
zlepsit ich motoricky vykon tym, Zze im poskytnd Specifick(l prax.
Exoskeletony mézu pomadct fyzioldgom lepSie pochopit, ako funguje
ludske telo.

Prvé plany exoskeletonov pre beznych fudi boli pévodne zamerané
na pomoc japonskej rychlo rastlicej starnticej populacii. Exoskeleton
umozioval svojmu nositelovi dvihat zavazia az do 60 kg [7]. Tato
technoldgia sa neskor zaCala vyuZivat aj v priemysle a inych od-
vetviach. Ak sa na to pozrieme z pohladu Industry 5.0, aj takéto
exoskeletony mozu poméct operatorom s narocnymi tlohami, ako
sU zdvihanie a prenasanie tazkych predmetov. Zarovei sa v dnesnej
dobe pouzivaju aj na spravne drzanie tela pri praci, aby sa predis-
lo irazom a zdravotnym problémov svalov a kibov z nespravneho
pohybu.

Zaver

V tejto Casti série sme predstavili prvé z hlavnych podpornych
technoldgii konceptu Industry 5.0, technolégie, ktoré umoziiuji
zameranie sa na potreby fudi a vzajomnu interakciu ludi a stro-
jov. V nasledujlcej Casti série opiSeme dalSie technoldgie podpo-
rujuce Industry 5.0, tak ako sU opisané v podpornom dokumente
od EU [11, konkrétne pdjde o bio-indpirované technolégie a smart
materialy.
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Experimentalne overenie

stenového vykurovania

na zaciatku vykurovacieho obdobia

Prispevok je zamerany na experimentdlne overenie prevadzky stenového vykurovania s rdrkami
umiestnenymi vo vnutornej omietke. Merania prebiehali v laboratérnych podmienkach v klimatickej
komore Katedry KPS na SvF STU v Bratislave. Meranymi parametrami boli: tepelny tok, teplota

v referenénych bodoch steny a ¢asova reakcia systému. Skimali sa dva pripady prevadzky systému
v rezime vykurovania pri okrajovych podmienkach s vonkajsou vypoctovou teplotou 10 a 4 °C.

Stenové vykurovanie predstavuje novy trend pri navrhu vykurovania
obytnych miestnosti aj s ohfadom na nizky teplotny rozdiel medzi
teplotou vzduchu v miestnosti a teplotou vykurovacej plochy, ktory
umoziuje vyuzivat obnovitelné zdroje energie, ako su tepelné Cer-
padla, solarne kolektory, priemyselné odpadové teplo a podobne [1].
Hoci je vyskum sélavych povrchov vacSinou zamerany na podlaho-
vé a stropné vykurovanie, dokazy z nedavnych studii naznacuju,
7e v niektorych pripadoch moézu byt systémy salavych stien lepsie
a aj preto predstavuju potencialne uskutocnitelné rieSenie na vyku-
rovanie priestorov [21, [3]. Dal$ou vyhodou tohto systému je, Ze ho
mozno vyuzit i v rezime chladenia.

Niekolko Stldii priamo porovnava stenové vykurovanie s inymi al-
ternativami vykurovania priestorov. Napriklad porovnavaju stenové
a stropné vykurovanie z hladiska spotreby energie a prevédzkovych
nékladov, ako aj menovitého vykonu zdroja tepla [4], [5]. V jed-
nej zo $tudii sa odportca uprednostnit stenové vykurovanie pred
podlahovym vykurovanim, pretoZze mozno dosiahnut lepsi tepelny
vykon a vys$i komfort s nizSou teplotou vody, ¢im sa znizi spotreba
paliva [6]. Pocitatové simulacie potvrdili, ze stenové vykurovanie
je schopné vytvorit prijemné vnutorné prostredie v dobre izolovanej
miestnosti [7]. Skimal sa aj prenos tepla v stenovom vykurova-
com systéme s kapilarnymi rohozami umiestnenymi pod povrchom
a izolovanymi od nosnej konstrukcie, ktory tiez preukazal, Ze steno-
vé vykurovanie méze byt dobrou alternativou [8].

Stcasny vyskum sa zameriava na rieSenie stenového vykurovania
s rlrkami, ktoré su tepelne izolované od hlavnej stavebnej kon-
Strukcie. Ide o rieSenie s rdrkami, ktoré si umiestnené vo vnutor-
nej omietke a zo strany exteriéru sU izolované tepelnou izolaciou
od hlavnej stavebnej konstrukcie pozostavajlicej z pérobeténového
muriva. Vyhodou tohto systému je jeho vhodnost na instalaciu v no-
vych aj existujicich budovéch. Experimentalne overenie je zame-
rané na skimanie teplotného profilu steny s rarkami, povrchovu
teplotu, tepelny vykon a ¢asovU reakciu systému.

Experimentalny navrh a metody

Experimentalne merania sa uskutocnovali na fragmente steny, ktory
predstavoval vonkajSiu obvodovl stenu a pozostaval z pérobeténo-
vého muriva s hribkou 200 mm a tepelnej izolacie Styrodur (Fibran
XPS) s hribkou 100 mm. Rdrovy register bol umiestneny v interié-
rovej omietke.

Model steny Material Hrubka Objemové hmotnost Sucinitel tepelnej vodivosti
kg/m3 W/(m - K)
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Obr. 1 Prierez a technoldgia klimatickej komory
so skumanou stenou

Klimaticka komora a umiestnenie steny

Experimentalny salavy systém bol vybudovany zo steny, ktora de-
lila dve klimatické komory s kontrolovanou teplotou a vlhkostou
vzduchu. Jedna komora simulovala vnltorné prostredie, zatial
¢o druhd simulovala vonkajSie klimatické podmienky (obr. 1).
Pozadovana teplota vzduchu v oboch klimatickych komorach bola
dosiahnuta technolégiou klimatickych komor. PoZadovana teplota
vzduchu na vnUtornej strane steny sa dosiahla pripevnenim interié-
rovej komory (hotbox) vybavenej vymennikom tepla a elektrickymi
Spiralami.

Konstrukcia steny a umiestnenie meracich snimacov

Tab. 1 ukazuje fyzikalny model steny s rGrkami umiestnenymi
vo vnitornej omietke. Cisla 1 a2 4 predstavuji jednotlivé vrstvy
materialu. Charakteristiky a termofyzikélne vlastnosti materialov
stien st uvedené tieZ v tab. 1. Vlastnosti materialu boli odhadnuté
pomocou technickych zoznamov materialov.

Na obr. 2 je znazornené rozloZenie snimacov v stene Ciselne od 1 az
5 v reze a pismenami A az J v pohlade. Ts a Tr predstavuji snimace
na privodnom a vratnom potrubi.

Stena s rurkami a meracie snimace

Stena pozostévala z jadra zlozeného z pérobeténovych tehal a von-
kajSej tepelnej izoléacie (obr. 3) a tepelne aktivnej omietky obsahu-
jucej rarky (obr. 4).

Merné tepelna kapacita

Jikg - K)
l 4 _ (1) | Vnltorna omietka 0,025 1 300 0,49
=V .- (2) | Rarky PE-Xa* 1200 0,35 1000
|: (3) | Pérobeténové tehly 0,2 475 0,15 1 000
: (4) | Tepelna izolacia XPS 0,1 17 0,035 1270
* vonkajsi priemer 10,1 mm, hribka steny 1,1 mm
Tab. 1 Tepelno-fyzikdlne vlastnosti materidlovych vrstiev
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Obr. 2 Schéma rozloZenia snimacov

Obr. 4 Stena s rurkami vo vnutornej omietke
— pohlad z interiérovej komory

Vysledky experimentalnych merani

V laboratérnych podmienkach klimatickej komory boli uskuto¢nené
experimentalne merania stenového systému v rezime nizkoteplotné-
ho vykurovania na zaciatku vykurovacieho obdobia.

Experimentalne meranie stenového vykurovania
pri vonkajsej teplote vzduchu 10 °C

V klimatickej komore boli nastavené okrajové podmienky: teplota
vzduchu v exteriérovej komore T = 10 °C pri rychlosti pridenia
vzduchu ve = 2 m/s, teplota vzduchu v hotboxe (HB) interiérovej
komory T; = 20 °C s rychlostou pridenia vzduchu vig = 0,9 m/s
a teplota vody v rurke stenového systému T, = 25 °C.

Zatiatok a koniec merania je znézorneny v tab. 2. Vykurovanie
bolo zapnuté dna 4. 3. 2020 v ¢ase 09:35 hod. a vypnuté dia
Obr. 3 Stena s tepelnou izol4ciou osadend v komore 5. 3. 2020 v case 09:38 hod. Na obr. 5 je vidiet priebeh po-
— pohlad z exteriérovej komory vrchovej teploty v bodoch A-1, B-1, C-1 a D-1, priebeh teploty
privodnej Ts a vratnej vody T, a priebeh tepelného toku gi meraného

Rozmery steny boli 1 200 mm x 1 200 mm, hribka tehlového jadra
bola 200 mm. Hoci je tato hribka relativne nizka, predchadzajlca
teoreticka Studia [9] ukézala, Ze pre tento typ steny mé hribka nos-
nej stavebnej konstrukcie v rozsahu od 200 do 400 mm maly vplyv
na tepelny vykon. Snimac tepelného toku bol umiestneny v strede g l W
interiérového povrchu steny (obr. 2 nalavo) podla odporic¢ania [101.

Steneny vykurovac systém pri T, = 10°C
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V tejto Studii sa vyslovne nezohladnili G¢inky vetra a dazda. ut | e e e |
Vzhladom na vys$Siu kvalitu tepelnej izolacie sa predpokladalo, Ze e T RS
nezohladnenie v3etkych vonkajsich klimatickych faktorov bude mat P S I SN S G S S
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len maly vplyv na uplatnitelnost vysledkov. V tab. 2 s zoradené
experimentalne merania salavej steny v reZzime vykurovania na za- Obr. 5 Povrchové teploty a tepelny tok
Ciatku vykurovacieho obdobia. pri vonkajsej teplote vzduchu 10 °C

Start merania Stop merania Teplota vzduchu Teplota vzduchu Teplota vody Rychlost pradenia Rezim prevadzky
v interiérovej komore | v exteriérovej komore v rirkach vzduchu (hotbox)
[°C] [°C] [°C] [m/s]

4.3.09:35 5.3.09:38 vykurovanie
5. 3.09:38 6. 3.09:34 20 10 25 vypnutie vyk.
6.3.11:56 7.3.11:17 20 4 29 vykurovanie
7.3.11:17 8. 3.10:28 20 4 29 vypnutie vyk.

Tab. 2 Pripady experimentalnych merani
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teplovodivou platni¢kou (Schmidtovym koberéekom). Na obr. 5 je
vidiet, Ze stenovy vykurovaci systém dosahoval v ustadlenom stave
pri danych okrajovych podmienkach hodnotu tepelného toku pri-
blizne gi = 24,8 W/m2. Rovnako na obr. 5 je dobre vidiet rozdiel
medzi povrchovou teplotou meranou v bodoch A-1 a D-1, ktoré sa
nachadzaju na interiérovom povrchu steny nad rirkami, a povrcho-
vou teplotou meranou v bodoch B-1 a C-1, ktoré sa nachadzaju na
interiérovom povrchu steny medzi rirkami. Interiérova povrchova
teplota Tpourcn,a-0 dosahovala hodnotu 23,2 °C.

Povrchova teplota merana v bodoch A-1 a D-1 je vySSia v porovnani
s povrchovou teplotou meranou v bodoch B-1 a C-1. Na obr. 5 je
dalej vidiet rozdiel teploty privodnej Ts = 24,9 °C a vratnej vody
T, = 24,6 °C pri prevadzke vykurovania. Stenovy systém ma rychly
nabeh a pri danych okrajovych podmienkach je systém v rezime
vykurovania spolahlivy.

Experimentalne meranie stenového vykurovania
pri vonkajsej teplote vzduchu 4 °C

V klimatickej komore boli nastavené okrajové podmienky: teplota
vzduchu v exteriérovej komore T = 4 °C pri rychlosti prddenia vzdu-
chu ve = 2 m/s, teplota vzduchu v hotboxe (HB) interiérovej komory
Ti = 20 °C s rychlostou pridenia vzduchu vyg = 0,9 m/s a teplota
vody v rurke stenového systému T, = 29 °C.

Stenons vyburovaci systém pri T, =4 °C
—Ts —Tr ~TAl - TB TCH T o

T W E e E

Topheta ['C]
'
Tepelat tak [Wind|
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Obr. 6 Povrchové teploty a tepelny tok pri vonkajSej teplote vzduchu 4 °C

Zaciatok a koniec merania je uvedeny v tab. 2. Vykurovanie bolo za-
pnuté dia 6. 3. 2020 v ¢ase 11:56 hod. a vypnuté diia 7. 3. 2020
v Case 11:17 hod. Na obr. 6 je vidiet priebeh povrchovej teploty
v bodoch A-1, B-1, C-1 a D-1, priebeh teploty privodnej Ts a vratnej
vody T, a priebeh tepelného toku g; meraného teplovodivou platni¢-
kou (Schmidtovym kobercekom). Na obr. 6 vidiet, Ze stenovy vyku-
rovaci systém dosahoval v ustalenom stave pri danych okrajovych
podmienkach hodnotu tepelného toku priblizne g = 44,6 W/m2.
Rovnako na obr. 6 je dobre vidiet rozdiel medzi povrchovou teplotou
meranou v bodoch A-1 a D-1, ktoré sa nachadzaju na interiérovom
povrchu steny nad rdrkami, a povrchovou teplotou meranou v bo-
doch B-1 a C-1, ktoré sa nachadzajl na interiérovom povrchu steny
medzi rdrkami. Interiérova povrchova teplota Tpourch,a-p dosahovala
hodnotu 25,8 °C.

Obr. 7 a) fotka steny s rurkami,
b) IR snimka stenového systému vo vykurovacom reZime
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Povrchova teplota merana v bodoch A-1 a D-1 je vySSia v porovnani
s povrchovou teplotou meranou v bodoch B-1 a C-1. Na obr. 6 je
dalej vidiet rozdiel teploty privodnej T = 29,1 °C a vratnej vody
T, = 28,6 °C pri prevadzke vykurovania. Stenovy systém ma rychly
nébeh a pri danych okrajovych podmienkach je systém v reZzime
vykurovania spolahlivy.

Zaver

Cielom experimentéalneho merania bolo overenie prevadzky steno-
vého vykurovania s rdrkami umiestnenym vo vnitornej omietke.
Meranymi parametrami boli: tepelny tok, teplota v referencnych
bodoch steny a Casova reakcia systému. Skimali sa dva pripady
prevadzky systému v rezime vykurovania pri réznych okrajovych
podmienkach, ako je zndzornené v tab. 2. V oboch pripadoch sa
uvazovalo, Ze skimané stena susedi s exteriérom. Z vysledkov vy-
plyva, Ze exteriérové podmienky teploty vzduchu nemajd vyrazny
vplyv na tepelny tok. Na strane druhej treba konstatovat, ze vplyv
rychlosti pridenia vzduchu v interiérovej komore (v hotboxe) mbéze
mat zésadny vplyv na tepelny vykon v zavislosti od danych okrajo-
vych podmienok.

Z grafického znazornenia priebehu teploty v referenénych bodoch
a tepelného toku mozno konstatovat, ze systém salavého stenového
vykurovania mé relativne rychly nabeh a v skimanych pripadoch sa
javi ako spolahlivy systém. Homogénne rozloZenie teplot je vidiet
na termoviznej snimke na obr. 7. Na tepelny tok gi nema vyznamny
vplyv rozdiel teplot Ty.qext, ale rozdiel medzi teplotou vzduchu v hot-
boxe Ty.q18 a teplotou privodnej vody Ts.

Vysledky ziskané v rezime vykurovania reprezentujlice podmienky
pri vonkajSej teplote vzduchu 10 °C v zimnom obdobi a teplote
vody v rirke 26 °C naznacuju, Ze je potrebna vacSia plocha ako
pri vonkajSej teplote vzduchu 4 °C a teplote vody v rirkach 29 °C.
Viysledky ziskané v reZime vykurovania reprezentujice podmienky
v prechodnom obdobi pri vonkajsej teplote vzduchu 10 °C ukazuju,
Ze pri predpokladanych tepelnych stratach (0,8 kW) treba 32 m?
a v podmienkach s priemernou teplotou vonkajSieho vzduchu
4 °C v zimnom obdobi treba 18 m2. Tepelny tok dosiahol hodnotu
24,8 W na m? vykurovacej plochy pri vonkajSej teplote 10 °C a tep-
lote vody v rarkach 25 °C. Pri vonkajSej teplote vzduchu 4 °C a tep-
lote 29 °C vody v riurkach dosiahol tepelny tok hodnotu 44,6 W
na m? vykurovacej plochy. Povrchova teplota bola vy$$ia v bodoch
A-1 a D-1 na rarkach. Vykon by sa mohol zvysit, a to zvySenim
povrchovej teploty az na 40 °C. V rezime vykurovania je pripustny
vacsi rozsah povrchovych teplot.

Dalsi vyskum bude zahffiat testovanie $iréieho rozsahu okrajovych
podmienok v rezime vykurovania aj chladenia. Podrobné vizualiza-
cie CFD distriblcie vzduchu a teploty v boxe pom6zu uréit koefi-
cient prestupu tepla medzi povrchom stien a prostredim. Podrobné
simulacie rozlozZenia teploty a tepelného toku vo fragmente steny
pomo&zu optimalizovat systém tykajlci sa roznych materialov. Budu
stanovené prinosy systému z hladiska modernizacie budovy a kom-
binacie s obnovitelnymi zdrojmi energie.
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I Slovenskym firmam v digitalizacii uteka vlak, ukazuje index DESI

Slovenské firmy patria k najmenej digitalizovanym v Eurépe a ich
zaostavanie za priemerom Unie sa prehlbuje. Ukazuje to Studia
DESI (Digital Economy and Society Index), ktor( kazdoroc¢ne vyda-
va Eurépska komisia (EK).

V integracii digitalnych technoldgii vo firméach, ktord je jednym
zo Styroch hlavnych kritérii indexu digitalnej ekonomiky a spo-
lo¢nosti, sa Slovensko umiestnilo spomedzi dvadsiatich sied-
mich krajin Eurépskej Unie na 21. mieste. Ukazovatel vyjadruje,
nakolko podniky vyuZivaji technoldgie na elektronickl vymenu
a spolo¢né vyuzivanie informécii, socidlne média, analytiku, cloud
a umeld inteligenciu, ale tiez ¢i vystavuji a prijimaju elektronické
faktlry a aky podiel na celkovych trzbach maju z elektronického
obchodovania.

B Stupen digitalizacie M Digitalne technoldgie pre podniky e-obchodovanie
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Zdroj: DESI 2021, Eurdpska Komisia

Index DESI podla krajin — vyuZivanie digitalizacie
v jednotlivych segmentoch

Hoci medzirocne sa postavenie Slovenska v rebricku nezhorsilo,
rozdiel vo vyuzivani digitédlnych technoldgii medzi eurdpskymi
a slovenskymi firmami sa zvacsuje. Kym pred piatimi rokmi zaosta-
vali slovenské firmy v celkovom skére digitalizacie za eurépskym

vahované skore

Eurépska komisia

Porovnanie vyvoja indexu DESI v EU vs Slovensko

|atp| journal |

priemerom zhruba o 12 %, aktuélne predstavuje rozdiel takmer
30 %.

»Index DESI ukazuje, Ze obzvlast mélo vyuzivaju slovenské firmy
technolégie na datové analyzy. Vlani iSlo iba o nieCo viac ako
5 % firiem, zatial ¢o napriklad v Holandsku a v Dansku je ich
viac ako Stvrtina. Menej ako na Slovensku tazia z analytiky velkych
objemov dat uz iba podniky v Rumunsku,“ upozorfiuje Richard
Kraus, country manazér softvérovej a poradenskej spolo¢nosti SAS
Slovakia. Na predposlednom mieste z eurdpskej dvadsatsedmic-
ky sa Slovensko ocitlo aj v rebri¢ku vyuZzivania umelej inteligencie
a vyrazne podpriemerné je tiez v rozSirovani cloudu, ktory vyuZziva
menej ako patina firiem.

»Slabou digitalizaciou sa firmy pripravuji o moznost ziskat konku-
rencné vyhody, ¢i uz zlepSenim produktov a sluzieb, skvalitnenim
celkove] zakaznicke]j sklsenosti, alebo expanziou na nové trhy,“
dodava R. Kraus.

LepSi manazment a intenzivnejSie vyuZivanie dat povazuje EK
za jednu zo strategickych dloh pri zvySovani konkurecieschopnos-
ti Eurépskej Unie vo svete. Viziou komisie je, aby do roku 2030
pouzivalo cloud, umell inteligenciu a analytiku déat az 75 % firiem.

Na dlhodoby trend stagnécie az poklesu hodnotenia v DESI za-
reagovala aj slovenska vlada, ktora tento rok schvélila stratégiu
a akény plan na zlepSenie postavenia Slovenska v tomto indexe.

www.sas.com/slovakia
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Udaje v ekosystéme energetiky

Legislativne poZiadavky, tlak na naklady a rastica konkurencia si motorom digitalizacie
energetického sektora. Digitalizacia je klu¢ovym krokom k dosiahnutiu ambiciéznych
planov v oblasti uhlikovej neutrality. Umoznuje vyuzit nové technolégie a ziskat potrebné
poznatky na riadenie prechodu celého energetického ekosystému. V sicasnosti sme uz
svedkami postupnych zmien na réznych frontoch, ale nedostato¢nda pozornost sa stale
venuje zdielaniu udajov a viditelnosti klicovych informdcii v ramci energetického sektora.

L gy |

Ivan Trup Zsolt Géczi

Aj preto sa tejto téme venoval jeden okruhly diskusny stol minulo-

ro¢nej novembrovej konferencie eFocus s nazvom Smart metering/

smart grid: Prichadza doba prosumerové zalozena na bezpecnych

déatach. Stretli sa pri nom:

e |van Trup, obchodno-technicky riaditel, MicroStep — HDO, s. . o.

e Zsolt Géczi, Regional Account Manager Slovakia, FORTINET

e Tomas$ Rajcan, riaditel Useku energetiky a priemyslu, IPESOFT,
spol. s r. o.

« Libor Lazni¢ka, riaditel Giseku vyvoja, SFERA, a. s.

Moderator okrihleho stola Jaroslav Kubinec sa na Gvod zamyslel
nad tym, aké moznosti budl mat odberatelia energii z hladiska
moznosti reklamacie fakturovanych Gdajov, kedze v rdmci transfor-
movaného energetického modelu bude na scéne hned niekolko sub-
jektov — agregétor flexibility, dodavatel energie, spolocenstvo vlast-
nikov, pricom kazdy bude mat svoju predstavu o tom, ¢o by meranie
malo predstavovat. ,Vznikne naozaj velmi zlozité situécia a tlohou
(dajového koncentratora, resp. hubu bude spristupnit takéto Udaje
koncovym odberatelom, aby si mohli pozriet, z Coho sa fakturovana
polozka sklada a Ci je zostavena korektne,” mysli si L. Laznicka.

Ziskaju odberatelia pristup k podrobnym tidajom?

V novovznikajlcej novele zakona o energetike by mali ti odberatelia,
ktori maju nainstalovany na svojom odbernom mieste inteligent-
ny meraci systém (IMS), moznost ziskat z neho aj Udaje. Podla
T. Raj¢ana je to na drovni VN a VVN redlne mozné po dohode
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Tomas Rajcan

Libor Léznicka

s distribu¢nou spolo¢nostou, pretoze IMS je na to aj po hardvérovej
stranke pripravené. ,A prave na tychto napatovych Grovniach maju
Udaje z IMS pre koncového odberatela najvacsi vyznam,“ konsta-
tuje T. Raj¢an. ,Ako tvorca softvérovych rieSeni by sme moznost
hardvérového rozhrania na IMS aj pre napatovd Urovert NN uvitali.
V rémci planovanej vymeny IMS budl postupne na trh prichédzat
a dostavat sa do distribu¢nej siete modely, ktoré budu vybavené roz-
hranim na poskytovanie (dajov. Tych moznosti je viac, ¢i uz to budu
optické alebo galvanicky oddelené rozhrania, podstatné je, aby sa aj
firmy, ktoré sa venuju automatizacii ¢i rieSeniam pre budovy, vedeli
na takyto IMS pripojit,“ hovori I. Trup. Podla neho by sme si mohli
zobrat priklad od nasich susedov z Ceskej republiky, kde aktualne
(november 2021, poz. red.) prebieha vyberové konanie na dodavku
elektromerov a zaroven s tym diskusia o moznosti instalacie tzv.
relé-boxov; vopred je definovany komunikacny protokol a sposob
pripojenia a celkovo je uz velmi dobre pripravené celé zadanie.
»S postupujicim vyvojom technolégii sa budli aj do rezidencnej
oblasti dostéavat elektromery s datovymi rozhraniami,“ konstatuje
|. Trup. ,Dnes uz sice mame na elektromeroch impulzné vystupy,
Cize litera zakona je splnend, ale budicnost je v datovych rozhra-
niach na IMS.*“

Bezpecnost udajov

Velkou vyzvou bude rieSenie uz spominanej bezpecnosti. ,VSetky
Udaje, ktoré budl prenasané v kébloch ¢&i cez 4G/5G, musia byt
zabezpecené na najvy$Sej moznej Urovni. Na to treba mysliet uz
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pri navrhu celkovej Udajovej a komunikacnej architektary,“ kon-
Statuje Z. Géczi. Agregatori, ktori sa v transformovanom energetic-
kom prostredi objavia, budd s velkou pravdepodobnostou vyuZzivat
na prenos Udajov tykajlcich sa samotného merania na odbernom
mieste, ako aj dispecerskych Udajov o aktualnom stave a pod. inter-
net aj rozne SIM karty. ,Robili sme napr. analyzy siete LoRaWAN,
ktora je velmi proprietdrna a menej znama. Len €o sa na prenos
pouziju otvorené, aj medzi Sirokou verejnostou dobre zname siete,
riziko zneuzitia Udajov je podstatne vacsie,” vysvetluje Z. Géczi.
Na druhej strane je podla neho aj otazka, nakolko je zaujimavé
takéto Udaje od bezného spotrebitela odchytit a zneuzit. Skér sa
terCom Utokov stavaju ciele, z ktorych mozno nieco aj ziskat, napr.
smerovat Utok na samotnu distribu¢nu siet.

»Dnes sa uz nikto nepozastavuje nad tym, Ze sa cez mobilny telefon
robia finan¢né transakcie a to je cesta, ktorou by sa mal uberat aj
prenos Udajov z elektromerov,“ mysli si |. Trup. Prave bankovnictvo
a jeho systémy by mohli byt inSpiraciou aj pre sektor energetiky.
»Problém merania spotreby ako takej je uz vyrieSeny niekolko rokov,
to, o sa zmeni, bude préve sposob, akym sa namerané Udaje budu
dostavat do celého energetického ekosystému. IMS budu certifiko-
vané aj z hladiska bezpecnosti a ¢asom to nebude otazkou dna,”
hovori I. Trup.

Mindtovy vs 15-mindatovy meraci interval

Daldou témou, ktora priéla od G&astnikov konferencie, bola zmena
intervalu merania z 15 minGt na jednu minatu. ,Ako odberatel,
ktory v ramci faktlry za dodavku elektriny plati nédklady za sluzbu,
rozvoj a prevadzku sUstavy, by som ocakéval, Ze ak nie je mozné
cez nejakld mobilnl aplikaciu ziskat do hodiny idaje o spotrebe, tak
je to mozné asponi raz za 24 hodin, ale s mindtovym rozliSenim.
Opat to porovndm s bankovym sektorom — davnejsie sme dostévali
vypis z U¢tu raz mesacne postou, dnes mame doévody na to, preco
chceme vediet o pohyboch na Ucte takmer v redlnom ¢ase. Druhym
dévodom je, ze pomocou kratSieho meracieho intervalu mozno
vyrazne spresnit predikcie. Tie pomo6zu pri rieSeni abnormalnych
situdcii, ktoré sa urcite mézu v slstave objavovat. A treti dévod je
ten, Ze ak pridu na trh produkty pre obchodnu flexibilitu, tak 15-mi-
ndtovy meraci interval nemusi pre potreby nového dynamického
trhu stacit,” vysvetluje I. Trup.

Meranie v mindtovych ¢i sekundovych intervaloch je vsak realitou
aj v stcasnosti a vyuziva sa tam, kde to déva najvacsi zmysel, napr.
pri podpornych sluzbach. ,,Na trovni klasickej spotreby by bolo fajn,
keby zacali fungovat 15-minGtové intervaly. Ako bezny odberatel sa
zatial nemam velmi ako dostat k podrobnejSim Gdajom o mojom
odbernom mieste na internetovom portali dodévatela. Cize bolo by
fajn, keby sme zatial zvladli vyuzitie idajov z 15-minttovych mera-
cich intervalov,“ dopiia T. Raj¢an.

Trh si flexibilitu zreguluje sam

Utastnici okrahleho stola sa pristavili aj pri tom, & by mala byt
sluzba agregovanej flexibility regulovana a ¢i by takuto sluzbu mala
vytvorit Slovenské elektrizacna a prenosova sustava (SEPS). ,SEPS
je jednym zo zékaznikov agregovane;j flexibility a definuje pravidla,
ako by sa mala nakupovat. Rozhodne by teda takuito sluzbu nemala
definovat. Dalim zakaznikom je trh a tam nie je &o regulovat. Ide
len o to, aby sme dokazali aktivovanu flexibilitu spravne vyhodnotit.
Pokial bude mat flexibilita svoje meranie, existuje aspor potenci-
al, Ze bude dobre vyhodnotena,“ hovori T. Raj¢an. Len o by vSak
meranie bolo vypocitané cez baseline a matematické vzorce, bude
potrebné podlia T. Rajéana otvorit diskusiu, aby takyto model sprav-
ne fungoval. Minimélne na VN Urovni to podla neho bude stéale
0 merani.

»Ak by mal byt proces poskytovania agregovane;j flexibility nejakym
spdsobom zvrchu ohraniéeny od URSO, tak rozhodne nie preto, Ze
je to nejaka sluzba navySe. Je to funkcionalita siete, ktord nie je
uréend pre vietkych koncovych zakaznikov, ktori su teraz URSO
prioritne chraneni. Cize agregovana flexibilita by nemala byt regulo-
vana, lebo to je vlastne samotny trh,“ konstatuje I. Trup. Na druhej
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strane sa treba zamysliet nad tym, ¢o je regulacia. T4 moze byt vec-
na alebo cenova. ,Vecne by URSO mohol nieto na flexibilite regulo-
vat. Z hladiska cenovej regulacie to nie je sluzba, na ktor( by mal
niekto monopol. Ak sa niekomu nepaci sposob prace agregatora
A, moze ist k agregatorovi B. Zmluva s agregatorom moze zjedno-
dusene zniet tak, Zze bude odberatelovi vyplacat dohodnuty pausal
a bude si v danom odbernom mieste robit napr. s chladni¢kou ¢o
chce, alebo ked bude mat moZznost regulovat odber chladnicky
na danom mieste a zarobi na tom, tridsat percent pdjde majitelovi
daného odberného miesta. Tam nie je velky priestor na reguléciu,
tieto podmienky si nastavi samotny trh,“ mysli si J. Kubinec.

IMS a flexibilita nemusi byt pre kazdého

Od akého vykonu odberného miesta, kde mozno zapnit a vypnut
niektoré zariadenia, je zaujimavé uvazovat o instalacii IMS a zapo-
jeni sa do poskytovania vykonu? I. Trup k tejto otazke z pléna pridal
svoju osobnu skusenost: ,Ak by som to zobral z pohladu nasej fir-
my, domécnosti s ro¢nou spotrebou okolo 8 — 10 MWh by teoretic-
ky mohli poskytnUt okolo 3 — 5 kW regulacného vykonu a ak dokazu
odlozit spotrebu v niektorej Casti dia, napriklad o dve hodiny, tak
v takomto pripade sa instalacia IMS oplati. Uvediem priklad: mam
nainstalované tepelné Cerpadlo, ktoré minimalizuje moju spotrebu
elektrickej energie. Cely systém si vyladujem a pre mna, pripadne
domacnosti s podobnym profilom, nie je otadzkou, kedy sa instalacia
IMS ¢i inych hardvérovych komponentov na zabezpecenie merania
a prenosu Udajov splati, pre mna je podstatné samotné riesenie,
ktoré mi prinasa novy komfort a ktoré teda mé& zmysel nainstalovat.
Po vzore obchodnikov, ktori zvykni okrem samotnej komodity uz
ponukat aj bielu techniku ¢i tepelné Cerpadlo, si viem predstavit, Zze
agregéator bude ponukat sluzby instalacie celého meracieho retazca
s novym IMS meradlom a sUvisiacim komunika¢nym hardvérom.
A to moOze byt slcastou celého systému, napr. na kirenie alebo
chladenie. Pri debatach o flexibilite bude potrebné zohladiovat
vSetkych Ucastnikov a v kone¢nom dosledku to bude konéit pri
bankéach, ktoré budl poskytovat Gvery na také nehnutelnosti, ktoré
budd mat urcitld Groven vybavenia uz v Standarde. V budlcnosti
to velmi fahko mo6ze byt aj schopnost poskytovat regulacny vykon
a zapojit dané odberné miesto do flexibility.“

T. Rajcan si v tejto suvislosti mysli, Ze v stcasnosti sa oplati riesit
flexibilitu na odbernom mieste, kde je k dispozicii regulacny vykon
okolo 100 kW. V pripade klimatizacie alebo vykurovania je to uz
pomerne velké Cislo. ,V prvom kroku by bolo zaujimavé podchytit
také zariadenia, ako sU kogeneracné jednotky Ci batériové systémy.
Az potom sa mézeme zaujimat aj o odberné miesta s prackami i
chladni¢kami. Na druhej strane méZeme riesit aj koncového odbe-
ratela, ale bez dodato¢ného hardvérového vybavenia. Ked je totiz
motivacia v podobe dynamickej tarifikécie, odberatel, ktory doma
napriklad nabija elektromobil alebo hybrid, si potom dokéaZze riadit
kach, ale o spotrebi¢och s va¢sim vykonom. Uspora energie za rok
sa moze na jednu domécnost pohybovat na Urovni desiatok eur.
Osadenie meracieho miesta novym meracim systémom sa da zreali-
zovat na Urovni stoviek eur, CiZze ak bude navratnost cca desat rokov,
tak to nebude az také atraktivne. Takze domacnosti by si mohli
svoju spotrebu upravit najlepsie cez dynamické tarify, priemyselné
podniky s regulacnym vykonom nad 100 kW cez flexibilitu,“ hovori
T. Raj¢an.

Pristup k jednotlivym prednaskam konferencie,
ako aj zaznam okruhlych stolov je mozné ziskat
po zakUpenf pristupu na stranke konferencie.

Anton Gérer
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Fotovoltika a OZE v roku 2022

Koncom oktébra minulého roku zorganizovala Slovenska asociacia fotovoltického priemyslu
a OZE v poradi uz 11. ro¢nik mimoriadne Uspesného a medzi odbornikmi sledovaného
podujatia s ndzvom Fotovoltika a OZE v roku 2022. Kombinovany format osobnej ucasti

za dodrzania vietkych predpisanych podmienok vtedy nastaveného COVID-automatu

s online vysielanim vyhovel vsetkym zdujemcom a prilakal tak do hladiska aj k pocitacovym

obrazovkam niekolko desiatok odbornikov a zaujemcov o danu problematiku.

e T vay
Lenka Ferencéakova

e

PrednéSajlci a diskutujici sa opat raz za-
merali na najaktualnej$ie témy a pomeno-
vanie toho pal¢ivého, ale aj pozitivneho,
¢o sa v oblasti fotovoltiky a obnovitelnych
zdrojov energii (OZE) udialo, alebo ¢o nés
ete len &aka. Uvod patril vystlpeniu
Walburgy  Hemetsbergerovej,  vykonnej
riaditelke SolarPower Europe, ktord sa
vo svojom videoprihovore zamyslela nad
potencidlom fotovoltiky na Slovensku v sU-
vislosti s realizaciou dohovoru Grean Deal.
Ugastnici podujatia sa dalej mohli dozvediet
o najhortcejSich novinkach a inovéciach
v OZE, hovorilo sa o vodiku, ale aj o roz-
voji geotermaélnej energie. V druhom bloku
konferencie sa rozoberala téma bududcnosti
podpory vyroby energie z OZE, zéstupco-
via Ministerstva hospodéarstva SR pribliZili
implementaciu tzv. Clean Energy Package,
Urad vlady SR prezentoval moZnosti imple-
mentécie komponentu OZE z Planu obnovy.
Legislativnu stranku a pohlad pravnika na
prekazky rozvoja OZE prezentoval zastupca
Polaéek & Partners, ktory uzavrel druhy
blok.

V diskusii, ktorej sa zUcastnili zastupcovia
MH SR, MZP SR, predstavitel Zasttpenia
EK na Slovensku a riaditel SAPI, sa hladala
odpoved na otazku, ¢i je nova energeticka
a klimaticka politika SR Fit for 55.

Konferenciu uzavrel Stvrty blok venovany
financovaniu projektov OZE. Hovorilo sa
o novych obchodnych modeloch, zelenych
kontraktoch ¢i o vystavbe lokalnych zdrojov,
pricom zéstupca slovenskej banky pribliZil
moznosti vyrobcov pri repoweringu, resp.
pri prolongécii ¢innosti elektrarni.

V  nasledujlicej Casti
mavé myslienky vybranych
konferencie.

prinasame  zauji-
Ucastnikov
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Jan araba

Bude nova energeticka a klimaticka politi-
ka SR Fit for 55?

Na tito otdzku sa pokusili najst odpoved
UCastnici  okrdhleho diskusného stola,
pri ktorom sa stretli:

Lenka Ferencakova, MH SR

Jan Karaba, riaditel SAPI

Zdengk Cech, Zastupenie EK na Slovensku
Milan Zvara, MZP SR

Predmetom diskusie bol novy legislativny
balik Eurdpskej komisie Fit for 55 klima-
tickych a energetickych politik, ¢o prinasa
pre Slovensko a to, ¢i méZze predstavovat
akysi plan naplnenia lokalnych aj eurdp-
skych klimatickych cielov. Ako medzistupen
ku Klimatickej neutralite zvysila EU svoje
ambicie v oblasti klimy do roku 2030 a za-
viazala sa znizit emisie do roku 2030 aspon
0 55 %. EU pracuje na revizii svojej legis-
lativy v oblasti klimy, energetiky a dopravy
v ramci balika Fit for 55 s ciefom zosuladit
platné pravne predpisy s ambiciami do roku
2030 a 2050. Do balika je zahrnutych aj
niekolko novych iniciativ.

Eurdpska komisia svojim balickom Fit for
55 pontkla ¢lenskym krajinam EU névod
na to, ako naplnit ambiciézne plany tyka-
juce sa klimatickych a energetickych poli-
tik do roku 2030. Co sledovala EK tymto
balitkom a ako z neho moéze Slovensko
profitovat najméa z hladiska vyuzitia OZE,
to bola prvéd téma moderatorky Ireny
Jencovej z Euractiv. ,Na Urovni Eurdpskej
Unie bol definovany ciel klimatickej neutra-
lity do roku 2050. Prave iniciativa Fit for
55 dava na stol balik opatreni na to, aby
sa nam podaril dosiahnut ciel klimatickej
neutrality do roku 2050. Tento balik nema
v ramci EK v oblasti klimatickej legislativy
obdobu,“ konstatoval Z. Cech. Jeho su-
Castou sU opatrenia na Upravu Eurépskeho

Zdenék Cech
| T

Milan Zvara

i

systému obchodovania s emisiami (ETS),
zdanovanie energie, mechanizmus kom-
penzacie uhlika na hraniciach, navrh revi-
zie smernice o OZE, energeticka efektivnost
a dalSie oblasti. Balik Fit for 55 vychadza
z dvoch zakladnych myslienok: 1. aby sme
dosiahli ciele v klimatickej politike, treba
vyrabat viac energie z obnovitelnych zdro-
jov, 2. treba prijat také opatrenia, aby doslo
k SirSiemu vyuzivaniu OZE aj v sikromnom
sektore, ako je napr. zlepSenie povolovacich
konani. ,Slovensko aj dalSie ¢lenské kraji-
ny EU odsthlasili prechod ku klimatickej
neutralite a to je jeden z navodov a né-
strojov, ako to dosiahnut. Na druhej strane
vidim prilezitost aj pre slovensky priemysel
zacat viac vyuzivat klimaticky neutrélne
technolégie. Cim viac zelendich budov
a dopravy prispeje k CistejSiemu ovzdusiu
na Slovensku,“ uzavrel svoj vstup.

Balik Fit for 55 definuje aj urcité Ciast-
kové ciele, s plnenim ktorych moéze mat
Slovensko, podla vyjadreni zo strany vlady
SR, problém. ,Balik Fit for 55 je mimo-
riadne ambiciézny a jeho prioritnym ciefom
je znizit mnozstvo emisii, ktoré jednotlivé
krajiny EU produkujti. Od jeho predstavenia
v juli minulého roku prebiehaju v sekciach
nasSho ministerstva intenzivne diskusie
o jednotlivych smerniciach a vyhlaskach.
Okrem tych pozitivnych stranok balika sme
identifikovali aj niektoré rizika, takze roko-
vania, ktoré s tym budl suvisiet, nebudud
jednoduché,” uviedla L. Ferencakova.

»Smernica o vyuZzivani OZE je len jeden
z nastrojov, ako dosiahnut zniZenie pro-
dukcie sklenikovych plynov a dekarbo-
nizaciu celej krajiny. Co sa tyka vyvoja
produkcie emisii CO, na Slovensku, patrili
sme k tym, ktori EU tahali a nie naopak.
0d 90. rokov sme dokdazali znizit emisie
0 46 %, Co je pri hospodarskom raste, aky

Podujatia |atp|journal|



sme zaznamenali v poslednych rokoch,
impozantné. Ani na Slovensku sa ndm uz
nepodari dosiahnut ciele balika Fit for 55,
ak nezavedieme radikélnejSie opatrenia na
znizovanie produkcie sklenikovych plynov.
Obzvlast dolezité to bude napr. v sekto-
re dopravy, kde ndm od 90. rokov emisie
neklesli, naopak, stéle rastl, podobne je to
v sektore budov a pod.,” mysli si M. Zvara.

Podla J. Karabu si Slovensko v oblasti
OZE neplni ani td liniu, ktor( si samo vy-
tycilo. V tomto roku (2022) by mali byt
na Slovensku instalované zdroje OZE v cel-
kovej kapacite 488 MW, ¢o J. Karaba po-
vazuje pri sti¢asnych podmienkach za pred-
met sci-fi literatiry. Po odblokovani stop
stavu je k dispozicii 407 MW na instaléciu
novych OZE, ¢o samo o sebe na splnenie
ciela nestaci. ,Registrujem snahu o budo-
vanie OZE na roznych Grovniach, ale mu-
sime si povedat, Ze realne sa tato moznost
odblokovala v méji minulého roku a neda
sa Cakat, ze za rok tu budeme mat boom
vo vystavbe OZE. Mé to svoje Casové kon-
Stanty. MlUzeum energetiky, ktoré nam stop
stav prinieslo, sa musi teraz prebudit. Cely
sektor je nadSeny, ze sa to uvohilo a te-
raz prisiel bali¢ek Fot for 55, ktory je fajn
a konecne ukazuje cestu. Nebavime sa teda
uz len o cieloch, ale mame viziu cesty, ako
napriklad podchytit aj tie sektory, ktoré pod-
chytené neboli. Z hladiska OZE by sme mali
trh konecne rozbehnut tak, ako treba, comu
moze do znacnej miery napomoct vytvore-
nie spravneho legislativneho prostredia aj
vlada a stat. Uvidime, ako sa dokazu mi-
nisterstva vyrovnat s transpoziciou smernic
a nariadeni EK do slovenskej legislativy a to
urci, v akych mantineloch sa bude méct trh
pohybovat,“ skonstatoval vo svojom vstupe
J. Karaba.

Podla Z. Cecha sii na dostatoéne razantny
rozvoj OZE potrebné dva faktory — investicie
a spravne nastavené legislativne prostredie.
Urcité reformné kroky v oblasti legislativy
prindSa Plan obnovy a Eurdpska komisia
v tejto stvislosti pozorne sleduje aj smero-
vanie legislativneho procesu pri kreovani no-
vely zékona o podpore OZE v SR. Z hladiska
investicii do OZE obsahuje uz spominany
Plan obnovy tri polozky — priame investicie
do novych OZE, investicie do obnovy exis-
tujucich zdrojov (repowering) a investicie
do zvysenia flexibility OZE (napr. batériové
Uloziska, vodné elektrarne). ,Bude teda mi-
moriadne dolezité kone¢né znenie zakonov
tykajlcich sa energetiky a OZE, ktoré urcia,
kde sa bude Slovensko v tomto smere hybat
v najblizsich rokoch,“ hovori Z. Cech.

Diskutujlci sa v dalSej Casti venovali aj
témam, ako je Integrovany narodny energe-
ticky a klimaticky plan SR na roky 2021 -
2030, jeho aktualnost a zvySovanie ambicif
v sllade s poziadavkami EK, zvySovanie
energetickej U¢innosti technoldgii pre budo-
vy a domy Ci participacia odbornej komunity
pri kreovani nového prostredia a legislativy
slovenskej energetiky.

Anton Gérer
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I Vykonny OPC UA server pre systémy S7

Rastlce poziadavky Industry 4.0 na di-
gitalizaciu vyzaduju flexibilné a vykonné
prostriedky. Jednym z nich je komuni-
kacny Standard OPC UA, ktory umoziuje
jednoduchi vymenu dat medzi réznymi
priemyselnymi zariadeniami a je neza-
visly od vyrobcu a operac¢ného systému.

Certifikovany ACCON-OPC-Server UA fir-

my DELTA LOGIC bol vyvinuty Speciélne

s ohladom na poziadavky riadiaceho pro-

stredia Siemens S7. Ci uZ ide o bezpet-

ny prenos dat medzi OPC UA serverom

a klientom alebo o rychly prenos dat z PLC

S7 na server, ACCON-OPC-Server UA po-

niika perfektné rieenie spifiajlce aj naro¢-

né poziadavky:

e Standard 2017 UA Server Profile,

¢ Specifikacia OPC Foundation:
1.04,

* podpora Siemens S7-300, S7-400,
§7-1200, S7-1500 a inych kompatibil-
nych PLC,

¢ vysokovykonny
kontroléroy,

¢ podpora optimalizovanych datovych blo-
kov (TIA Portal),

e online import symbolov z S7-1200
a S7-1500,

¢ podpora pre PLC chranené heslom,

e import symbolov z projektov Siemens
TIA Portal a Simatic Manager,

e adresny priestor mozno zmenit pocas
prevadzky bez restartu servera,

e moznost viacerych projektov: pouZitie
premennych z niekolkych projektov TIA
Portal a Simatic Manager v rovnakom
adresnom priestore,

e pripojenie az k 255 PLC sUcasne,

Verzia

pristup k Udajom

I 30 rokov spolocnosti HUMUSOFT s. r. o.

V roku 1991 sa pat spoluziakov z Fakulty
elektrotechnickej Svut rozhodlo, ze za-
loZzia spolocnost na vyrobu a predaj
technického a programového vybavenia.
Pociatocné portfolio pondkanych produk-
tov bolo vytvorené na zakazku vyvinutymi
zariadeniami, ktoré na naSom trhu neboli.
Nase zameranie sa nakoniec vyprofilovalo
na softvérové a hardvérové nastroje v ob-
lasti riadiacej techniky, technickych vy-
poctov a simulacii. Od roku 2013 mame
poboc¢ku na Slovensku, ktorl vedie kolega
Martin Foltin.

Celou histériou spolocnosti sa prelina jed-
no klicové slovo — MATLAB. V roku 1992
sme vstupili do rokovania so spolo¢nostou
MathWorks a stali sme sa ich vyhradnym
distribtitorom pre Ceskoslovensko. Nase
vyucbové modely uz od zaliatku podpo-
rovali pracu v MATLAB-e a Simulinku.
K tomu bol vyvinuty Real Time Toolbox
(dnes Simulink Desktop Real-Time) na si-
muléaciu modelov v redlnom Case. Neskor
sme tento Uspech zopakovali s néastrojom
Virtual Reality Toolbox (dnes Simulink 3D
Animation).

e podpora vSetkych Urovni zabezpecenia

UA,

overenie pouZzivatela pomocou pouZziva-

telského mena/hesla alebo certifikatu,

automaticky reStart sluzby po zlyhani

servera,

e upozornenie e-mailom pred uplynutim
platnosti certifikatu,

* upozornenie e-mailom v pripade zlyha-

nia servera,

intuitivne a prehladné pouzivatelské

rozhranie,

¢ vhodny na retrofit starSich S5 a S7,

nie su potrebné ziadne zmeny v projekte

PLC (netreba pridavat OPC Server PC

Station).

ACCON
OPC-Server UA

www.controlsystem.sk

Partnerstvo so spolo¢nostami MathWorks,
dSPACE a COMSOL tvori dnes zaklad vSet-
kych nasich aktivit. Ich produkty v Ceskej
republike a na Slovensku nielen predava-
me, ale poskytujeme pouzivatelom vsetky
sUvisiace sluzby - S8kolenia, technicku
podporu, konzultécie. Rozvijame komunitu
nasich pouzivatelov tym, Ze usporadivame
tematické seminare a konferencie. PoCas
tridsiatich rokov sme nadviazali spolupra-
cu s viac ako tisicom organizacii, z toho
je viac nez osemsto domécich — Ceskych
a slovenskych.

i
o

£~ HUMUSOFT"

Vazeni zakaznici, nech sa vam dari, da-

kujeme za vaSu podporu a teSime sa na
dalSiu spolupréacu!

Marek Cerny, Ji¥i Sehnal, Petr Byron,

Jan Houska, Jan Danék

https://humusoft.sk/30
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Ozivenie
v postcovidovom

obdobi z pohladu
ekonoma (2)

V prvej casti seridlu sa Ivan Miklo3$
ako hlavny re¢nik medzinarodnej kon-
ferencie  ENERGOFORUM 2021 pozrel
do nedavnej histérie globalneho eko-
nomického vyvoja a na to, ako ovplyvnil
a stale ovplyvnuje aj nasu sucasnost.
Vysvetlil, v ¢om boli krizy z nedavnej
aj vzdialenejsej minulosti podobné
tej dnesnej a naopak, v ¢om je ta dnesna
odlisna. |. Miklo$ pomenoval faktory, kto-
ré tieto krizy odStartovali, a preco politici
s niektorymi vecami neprestali, aj ked
sme ich uz nepotrebovali.

V druhej Casti serialu sa pozrieme na to, aké st podlia I. Miklo$a
sUvislosti ekonomiky a prebiehajlcej pandemickej krizy a ako sa
s tymto vyvojom vyrovnala eurdpska aj slovenskéa ekonomika.

Nizka spotreba aj investicie

To, Ze sa kvantitativne uvolfiovanie a expanzivna menovéa politi-
ka v obdobi pandémie eSte znasobili, vidi I. Miklo$ ako problém.
»Na druhej strane je to logické, lebo zase prisla kriza. Len rozmer
tych stimulov je niekolkonasobne vacsi, ako to bolo v krizovych
rokoch 2008 - 2009. Navyse napriek obrovskému baliku pena-
zi, ktory sa po roku 2008 dostal do obehu, neprislo k oéakavanej
inflacii, ale na prekvapenie mnohych ekonémov k deflacii. Centréalni
bankari aj politici predpokladali, ze ked oZivia ekonomiky, firmy
bud viac investovat, fudia viac minat. No to sa nestalo, pretoze aj
ked bolo v obehu a ekonomike viac pefiazi, vdaka mensej spotrebe
rastla u ludi miera Uspor a miera investicii vo firméach nebola priamo
Umerna miere naliatych penazi. Jeden z dévodov je podla mna ten,
Ze ludia maju obavy. Dovera ludi v udrzatelnost dlhového modelu
ekonomického rastu je totiz velmi mala. Druhym doévodom, preco
to doteraz neviedlo k vysokej inflacii, bolo to, ze napriek nalievaniu
penazi agregatny dopyt v realnej ekonomike nerdstol, pretoze ludia
zvySili mieru Uspor a firmy investovali menej, ako sa predpoklada-
lo. Ponuka bola zaroven pomerne velka, pretoze rastla ekonomika
Ciny a inych krajin, technoldgie umoziiovali zlactiovat cenu tovarov
a pod.,“ mysli si |. Miklos.

Pravidelne sa robia prieskumy dévery obyvatelstva v budicnost,
pricom od roku 2008/2009 tato dbévera vyrazne klesa, ¢o je je-
den z dbévodov ohrozenia fungovania systému ako takého, rastu
extrémistickych a antisystémovych stran a hnuti a pod. Na otaz-
ku ,Myslite si, ze vaSe deti sa budi mat lepSie, ako sa méate vy?“
odpovedajl obyvatelia Coraz vac¢sieho poctu krajin negativne, o méa
za nasledok obmedzovanie vydavkov na investicie a mifianie. Slaba
investicna a spotrebitelska aktivita sa néasledne prejavuje na cene
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aktiv (akcif, obligacif, cennych papierov, nehnutelnosti), ¢o sposo-
bilo napr. bezprecedentny rychly rast akcii na burzach ¢i rast cien
nehnutelnosti, a to opat ohrozuje systém ako taky. Kvantitativne
uvolfiovanie teda vedie nielen k zmakcovaniu prostredia, ale aj
k nérastu prijmovych nerovnosti.

Rastuca inflacia

V sUcasnosti sa uz vSak ukazuje, Ze tych naliatych pefazi do obehu
bolo tak vela, Ze sa prejavuju inflacné dosledky. Medziro¢na inflacia
v USA dosiahla v septembri tohto roku 5,4 % a na Slovensku okolo
4 %, Co je v porovnani s vyvojom za poslednych dvadsat rokov
obrovsky narast. Po nastupe pandémie [udia este viac zvysili mieru
Uspor, po jej zoslabnuti chceli spotrebu realizovat, nasledne prisli
problémy v oblasti elektroniky s dodadvkami Cipov, emisnymi povo-
lenkami v energetike, dodavkami ruského plynu atd. To vSetko je
vodou na mlyn rastlcej inflacii. Vacsina analytikov si mysli, Ze to nie
je zasadnejsi problém a po vyrieSeni problémov v logistickych retaz-
coch, na strane ponuky a ked prejde zima a dorieSi sa otazka Nord
Streamu atd., systém sa dostane do normalu. Eurépska centrélna
banka preto neplanuje zastavit kvantitativne uvolfiovanie, pretoze
uz v budiicom roku a v dal$ich rokoch o¢akava ¢oraz nizsiu inflaciu.
Ci bude vyvoj naozaj takyto, to nevie povedat s uréitostou nikto.

Neudrzatelnost trvalého rastu

Jedna vec je dost varovna. Udrzatelnost ekonomického modelu
zaloZzeného na neustalom néraste dlhu pri stave, ked sa nerobia re-
formy a ekonomiky sa necistia o nesolventné firmy, je velmi otazna.
Bez reforiem je totiz potrebnych Coraz viac penazi a dlhu, aby sa
dosiahla jednotka rastu. Uz len z hladiska logiky zdravého rozumu
je takyto vyvoj dlhodobo neudrzatelny. Nikto nevie, ako dlho sa da
tento model predlZovat, ale donekonecna to urcite nebude. ,Lebo
keby to tak bolo, potom by platila tzv. modern monetary theory,
ktord hovori, ze takyto rast mozno dlhodobo udrziavat tlacenim

Podujatia |atp|journal|



stale vacSieho mnozstva penazi a ich nalievanim do systému. Aj
ked to tak od roku 2009 fungovalo, teraz sa ukazuje, Ze asi je tomu
koniec,“ mysli si I. MikloS. ,Pomer globélneho dlhu zahffiajiceho
verejny a sukromny dlh a globalneho HDP dosiahol také rozmery
ako historicky eSte nikdy predtym. A ak sa to k tymto ¢islam pribli-
Zovalo, tak to doteraz viedlo k velmi zlym udalostiam, napr. k voj-
nam.“ Celkovy globalny dih (verejny, firemny a sikromny) dosiahol
minuly rok 356 % globalneho HDP, pricom len za posledny rok
vzrastol o 36 percentualnych bodov. Tento vyvoj predlzuje celkovl
neefektivnost systému a je pricinou, pre¢o nedochadza k reformam,
ktoré maju viest k rastu konkurencieschopnosti. Dobrym ukazova-
telom je aj pocet bankrotov firiem, ktoré neprinasaju do systému
hodnotu a viazu len prostriedky, ktoré by solventnejSie, zdravsie
spoloc¢nosti dokézali vyuzit napr. na inovacie. To je aj pricina nizsej
konkurencieschopnosti Eurépy oproti USA, ked v roku 2020 v po-
rovnani s rokom 2019 pocet bankrotov v USA neklesol, ale napr.
vo Velkej Britanii sa znizil o 20 %, v Nemecku takmer o 30 %
a vo Franclzsku takmer o 40 %. V Eurdpe teda doSlo k dalSiemu
znizovaniu poctu bankrotov oproti minulosti, ked ich uz aj tak bolo
pre zdravy vyvoj ekonomiky malo.

Konkurencieschopnost Eurépy klesa

Specifickym problémom Eurdpy je teda absencia potrebnych refo-
riem, nedostatocna flexibilita a Cistenie trhov a nedostato¢na miera
integrécie v niektorych veciach, ked by Eurépa v protiklade s eko-
nomickym nacionalizmom mohla dosiahnut ovela viac. EU ma stale
vacsi podiel na objeme celosvetového obchodu ako USA, ale vdaka
svojej nejednotnosti a chybajlicemu jednotnému trhu v niektorych
oblastiach je na tom v porovnani s USA horsie. Zasadny problém
Eurépy, ktory sa uz ukazuje v sucasnosti, bude, Ze zaostava v re-
formach, klesa jej konkurencieschopnost a narastaju rozdiely v kon-
kurencieschopnosti medzi severnou a juznou Castou Eurdpy, ¢o je
a bude problém najmaé z hladiska udrzatelnosti jednotnej meny.
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»Napétie v eurozone je a bude dané tym, Zze sa zvacsuju rozdiely
v konkurencieschopnosti medzi juhom a severom. Ak sa chudobnej-
Sie krajiny zacnu priblizovat k tym bohatsim a ak sa budd zmenso-
vat rozdiely v ekonomickej Urovni a najméa v konkurencieschopnosti,
tak to moZno nazvat obrazom zdravého vyvoja,“ hovori I. MikloS. Aj
vdaka tomu, Ze juzné krajiny robili len minimalne reformy a vyuziva-
li néstroje kvantitativneho uvolfiovania, narastol rozdiel v konkuren-
cieschopnosti a euro je uz pre ne ,prilis silné, ¢o spdsobuje dalsie
problémy. Keby neboli sticastou eurozoény, tak by mohli devalvovat
menu a fudia by tam boli o nieCo chudobnejsi. No kedZe sU, tak
to musia urobit implicitnou devalvéciou, t. j. znizovanim platov Ci
dochodkov. A to je politicky velmi problematické a tazké.

Tento problém sa neda efektivne vyriesit inak ako tym, Zze menej
konkurencieschopné krajiny budu robit viac reforiem, ¢im by mohli
nastartovat svoju ekonomiku. To je priklad krajin stredoeurépskeho
regiénu. Alebo sa to da vyriesit transferom penazi, ¢o je zase pri-
klad zjednoteného Nemecka, ked bohaty zapad zaplatil vyrovnanie
Urovne chudobnejSiemu vychodu. V praxi ide zvé¢Sa o kombinéciu
ekonomickych reforiem a transferovej Unie, ¢o je zase prikladom
nového Planu obnovy, ktory nedavno schvalila EU.

Ekonomiku Slovenska uz musia tahat inovacie

Slovensko ma este $pecificky problém v tom, Ze sa uz dlho Ziadne
reformy nerobili. Kym donedavna sme este rastli a dobiehali ekono-
micky Uroven zdpadnych krajin, v st€asnosti zac¢iname stagnovat
a vzdalovat sa. Okrem chybajdcich reforiem sa na tomto stave pod-
pisalo to, Ze sa nasa ekonomika nemenila kvalitativne, nerestruktu-
ralizovala sa. Predchadzajlce reformy urobili zo Slovenska konku-
rencieschopnu krajinu v oblasti masovej priemyselnej velkovyroby,
¢o vSak narazilo na hranice dalSieho rastu. Vdaka rastu ekonomiky
a miezd sme sa stali drah8imi a zacali sme postupne stracat kon-
kurencieschopnost voci krajinam, ktoré st schopné tie isté vyrobky
vyrébat v rovnakej kvalite, ale za niz$iu cenu. Pritom sa nepodarilo
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nastartovat prechod nasej ekonomiky od masovej priemyselnej vel-
kovyroby a montaze zaloZenej na préaci rik k ekonomike tahanej
inovaciami.

Svetové ekonomické férum zostavuje ukazovatel tzv. Global
Competitiveness Index, na zaklade ktorého rozdeluje krajiny
do troch kategérii. Prvou su tie najchudobnejsie krajiny, ktoré maju
vela nevyuzitej pracovnej sily, pody a pod., ktoré, ak sa vyuzijd,
sposobia rast ekonomiky, ¢o sa oznacuje ako factor driven econo-
mies. Ked sa potencial zaangaZovania volnych vyrobnych faktorov
vycerpa, treba rast ekonomiky tahat zvySovanim efektivnosti. A sem
uz patria krajiny z druhej kategorie, tzv. efficient driven economies.
Ak sa minl moznosti zvySovania cez efektivitu v rdmci tej Struktary
ekonomiky, aki ma dana krajina, treba presadit kvalitativnu zmenu
a tahat rast ekonomiky inovaciami, tzv. innovation driven econo-
mies. Podla tejto kategorizacie je hranica medzi druhou a tretou
kategériou niekde medzi 17 — 18-tis. USD na obyvatela. Slovensko
je uz nad touto hranicou, takze sme uz prili$ bohati na to, aby bolo
mozné rast nasej ekonomiky v terajSej Struktire pohanat len zvy-
Sovanim efektivnosti vyroby a fungovania sluzieb bez vyraznejsich
inovaci.

Styri klucové oblasti

Ak sa nepodari transformovat nasu ekonomiku na takd, ktord bude
tahanéa inovaciami, tak sa ocitneme, a uz sa to v podstate deje,
v tzv. middle income trap — pasci strednych prijmov. Aby sme sa
z tejto pasce dostali, st potrebné reformy realizované v nasledu-
jucich Styroch oblastiach. Prvou su zdravé a udrzatelné verejné
financie, ktoré budl v dobrych ¢asoch produkovat prebytky a v hor-
Sich ¢asoch pomozu pri boji s krizou. Verejné financie vSak treba
udrziavat zdravé takym spdsobom, aby neboli prekézkou zdravého
a udrzatelného rastu. Druhou oblastou je podnikatelské prostredie,
ktoré sa na Slovensku uz dlhé roky zhorSuje najma z hladiska vymo-
Zitelnosti préva, byrokracie ¢i korupcie. Tretou je efektivny verejny
sektor a kvalitné verejné sluzby. Stvrtou je vzdelanie, veda, vyskum,

52|1/2022

inovacie, ¢o spolu tvori znalostnl ekonomiku. V tejto oblasti je situ-
acia velmi zla, zaostavame nielen v porovnani s okolitymi krajinami,
ale aj v porovnani s vlastnou minulostou, ked st dne$ni 20 — 30-ro¢-
ni ludia na tom z hladiska vzdelania horsSie ako dnesni patdesiatnici
a starsi, ktori Studovali v poslednych rokoch socializmu.

Ja som optimista

Napriek vSetkému, €o I. Miklo$ vo svojej prednéaske spomenul, nie
je pesimista. Vratil sa eSte k jednej prognéze zo 70. rokov minulé-
ho storocia, ktord bola v tom Case velmi populérna. V roku 1972
existoval Rimsky klub, ¢o bolo zdruzenie najvplyvnejSich svetovych
vedcov z roznych oblasti, ktori vydali tzv. Spravu Rimskeho klubu
s predpovedou, Ze zhruba o 40 — 50 rokov, ¢o je vlastne nasa su-
Casnost, zanikne Zivot na Zemi z dévodu vycerpania vSetkych suro-
vinovych zdrojov, Zivotné prostredie bude také znecistené, Ze bude
branit Zivotu a pod. Sprava vyvolala pomerne velky ohlas aj preto,
Ze bola vytvorend pomerne sofistikovane, na zéklade vedeckych
vypoctov a matematickych modelov. No ako vidno, tieto predpove-
de sa vobec nenaplnili. Problém bol v tom, Ze spréva vychadzala
z extrapolacie dovtedajsieho vyvoja. ,Najvacsia nadej teda spociva
v tom, Ze veda, vyskum, inovacie, ale aj podnikanie, konkurencia,
ekonomicka aj politickéa sloboda vzdy viedli k tomu, ze vyzvy, pred
ktorymi fudstvo stalo v histérii, sa podarilo zvladnut,“ uzavrel svoje
Gvahy I. Miklos.

Spracované podla p/redné§ky Ivana MikloSa na medzinarodnej kon-
ferencii ENERGOFORUM 2021.

Koniec serialu.

Anton Gérer
Podujatia |atp|journal|



| Elektrotechnicke STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN a ich zmien (triedy 33, 34, 36, 92).

STN 33 2000-8-2/A12: 2021-12 (33 2000) Elektrické instalacie
nizkeho napatia. Cast 8-2: Elektrické intalacie nizkeho napatia
s kombinovanou vyrobou/spotrebou elektrickej energie.*)

STN EN IEC 60445: 2021-12 (33 0160) Zakladné a bezpe¢nost-
né zasady pre rozhranie Clovek-stroj, oznaCovanie a identifikacia.
Identifikécia svoriek zariadeni a pripojov vodiCov a vodicov.*)

STN EN 50546/AC: 2021-12 (34 1580) Dréhové aplikacie.
Kolajové vozidla. Trojfazova externd napéjacia siet pre kolajové
vozidla.*)

STN EN IEC 60068-2-21: 2021-12 (34 5791) SkuSanie vplyvu

prostredia. Cast 2-21: Skugky. Skadka U: Pevnost vyvodov a ich
integralnych montéznych casti.*)

STN EN IEC 60317-84: 2021-12 (34 7307) Specifikacie jednot-
livych typov vodicov na vinutia. Cast 84: Medeny vodi¢ kruhového
prierezu lakovany polyesterimidom, trieda 200.*)

STN EN IEC 60404-11: 2021-12 (34 5884) Magnetické materia-
ly. Cast 11: Metdédy merania izolacného odporu povrchu ocelovych
pasov a plechov pre elektrotechniku.*)

STN EN IEC 60404-6/A1: 2021-12 (34 5884) Magnetické mate-
ridly. Cast 6: Metédy merania magnetickych vlastnosti magneticky
makkych kovovych a praskovych materiélov pri frekvenciach v roz-
sahu od 20 Hz do 100 kHz pouzitim vzoriek kruhového tvaru.*)

STN EN IEC 60652: 2021-12 (34 8205) Konstrukcie vonkajsieho
elektrického vedenia. Skusky zatazenia.*)

STN EN IEC 60695-6-1: 2021-12 (34 5630) Skasanie poZiarneho
nebezpecenstva. Cast 6-1: Znizenie viditelnosti dymom. VSeobecny
navod.*)

STN EN IEC 62153-4-15: 2021-12 (34 7012) SkuSobné me-
tody kovovych kéblov a inych pasivnych stiastok. Cast 4-15:
Elektromagneticka kompatibilita (EMC). SkiSobna metdda na me-
ranie prenosovej impedancie a timenia tienenia alebo timenia spo-
jenia pomocou triaxialnej komory.*)

STN EN [EC 62153-4-7: 2021-12 (34 7012) SkdSobné me-
tédy na kovové kable a iné pasivne komponenty. Cast 4-7:
Elektromagneticka kompatibilita (EMC). SkiSobna metéda na me-
ranie prenosovej impedancie ZT a timenia tienenia aS alebo timenia
spojenia aC konektorov a stborov. Triaxidlna metdda rirka v rirke.*)

STN EN 12464-1: 2021-12 (36 0074) Svetlo a osvetlenie.
Osvetlenie pracovisk. Cast 1: VnUtorné pracoviska.*)

STN EN 50524: 2021-12 (36 4660) Udajovy list fotovoltickych
striedacov.*)

STN EN 50632-2-14/A1: 2021-12 (36 1010) Elektrické nara-
die. Postupy na meranie prachu. Cast 2-14: Osobitné poziadavky
na hoblovacky.*)

STN EN 50632-2-17/A1: 2021-12 (36 1010) Elektrické nara-
die. Postupy na meranie prachu. Cast 2-17: Osobitné poziadavky
na vrchné frézovacky a frézovacky na zarovnéavanie okrajov.*)

STN EN 50632-2-19/A1: 2021-12 (36 1010) Elektrické nara-
die. Postupy na meranie prachu. Cast 2-19: Osobitné poZiadavky
na lamelovacky.*)
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STN EN 50632-2-5/A1: 2021-12 (36 1010) Elektrické naradie.
Postupy na meranie prachu. Cast 2-5: Osobitné poziadavky na ko-
tacové pily.*)

STN EN 50632-3-1/A1: 2021-12 (36 1010) Elektrické naradie.
Postupy na meranie prachu. Cast 3-1: Osobitné poZiadavky na pre-
nosné stolové pily.*)

STN EN 50632-3-9/A1: 2021-12 (36 1010) Elektrické naradie.
Postupy na meranie prachu. Cast 3-9: Osobitné poZziadavky na pre-
nosné pokosové pily.*)

STN EN 62133-2/A1: 2021-12 (36 4350) Akumulétorové ¢lan-
ky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty.
Bezpec€nostné poZiadavky na prenosné hermeticky uzavreté aku-
mulatorové Clanky a batérie z nich vyrobené, uréené na pouzitie
v prenosnych pristrojoch. Cast 2: Litiové systémy.*)

STN EN IEC 60335-2-87/A1: 2021-12 (36 1055) Elektrické
spotrebite pre domécnost a na podobné téely. Bezpetnost. Cast
2-87: Osobitné poziadavky na elektrické zariadenia na omracovanie
zvierat.*)

STN EN IEC 61010-2-051: 2021-12 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratérne pouzitie. Cast 2-051: Osobitné poziadavky na laboratérne
zariadenia urcené na zmieSavanie a miesanie.*)

STNENIEC61010-2-051/A11:2021-12 (36 2000) Bezpe¢nostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratérne pouzitie. Cast 2-051: Osobitné poZiadavky na laboratérne
zariadenia urcené na zmieSavanie a mieSanie.*)

STNEN IEC61010-2-061: 2021-12 (36 2000) Bezpecnostné po-
Ziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laboratérne
pouzitie. Cast 2-061: Osobitné poziadavky na atdémové laboratérne
spektrometre s tepelnou atomizaciou a ionizaciou.*)

STNENIEC61010-2-061/A11:2021-12 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labora-
térne pouzitie. Cast 2-061: Osobitné poziadavky na atémové labo-
ratorne spektrometre s tepelnou atomizaciou a ionizaciou.*)

STN EN IEC 63044-4: 2021-12 (36 8055) Bytové a domové elek-
tronické systémy (HBES) a domové automatizacné a riadiace systé-
my (BACS). Cast 4: V&eobecné poZiadavky na funként bezpeénost
vyrobkov uréenych na zabudovanie do HBES a BACS.*)

STN EN |IEC 63044-6: 2021-12 (36 8055) Bytové a domové elek-
tronické systénjy (HBES) a domové automatizacné a riadiace sys-
témy (BACS). Cast 6: Poziadavky na planovanie a instalovanie.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-12*.
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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| 0dbornd literattira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

PredloZené publikécia zahfiia programy a tech-
nolégie vyuzivané pri premene tradi¢ne sklad-
kovaného pevného odpadu na energiu v ramci
Specializovanych projektov. Zameriava sa
= ; na najnovsie technolégie a praktické technic-
ké vyzvy spojené so skiimanim ekonomického

a regulacného kontextu v rozvoji systémov premeny odpadu na ener-
giu. Okrem samotnej technolégie kniha skiima implementacné kon-
cepty, charakter odpadovych surovin a riadenie celého Zivotného

Waste-to-Energy

A Digital Journey Using Industrial Internet of Things (IloT) 15t Edition

Autor: Elangovan, U., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: CRC Press,
ISBN 978-0367431242, publikaciu mozno zakUlpit na www.amazon.com

Publikacia poskytuje sthrn zékladnych tém tykajlucich sa riade-
nia zivotného cyklu produktov (PLM) a priemyselného internetu
veci (lloT) v ére Priemyslu 4.0. Hovori o novych technolégidch
a o ich prispevku k zlep$eniu néavrhu, vyvoja a vyroby produk-
tov. Predstavuje tiez integraciu PLM, systémov na planovanie
podnikovych zdrojov (ERP) a vyrobnych informacnych systémov
(MES) spolu s IloT, ako aj integraciu mechanickych a elektronic-
kych komponentov, zabudovanych systémov, firmvéru a softvé-
ru so zameranim na inteligentny dizajn, vyvoj a vyrobu na ceste

INTRODUCTION TO
INDUSTRIAL INTERNET OF

Priemyselny internet veci (110T) a Priemysel 4.0
THINGS AND INDUSTRY 4.0

- sl novo sa rozvijajlce a rychlo rastlce oblasti
s~ & :-  zaujmu Studentov, vyskumnikov a profesioné-
% lov z akademickej obce a priemyslu. Vzhfadom

na dopyt po tejto téme je predlozena publikéa-
cia napisana tak, aby sltzila roznym typom ¢i-
tatelov z oblasti informatiky, strojarstva, informacnych technologii,
priemyselného inZinierstva, elektronického inzinierstva a dalSich

lloT for Management Consultants: The Industrial Internet of Things Primer
for Operations Leaders, Business Advisors and Management Consultants

Autor: Gupta, P, rok vydania: 2021, nezavislé vydanie,
ISBN: 979-8477541935, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

Tematickym zameranim predkladane] publikécie je model hodno-
tenia prileZitosti internetu veci (loT), ktory mézu netechnicki ob-
chodni lidri a manazérski konzultanti vyuzit v poradenstve v odvet-
viach na ich ceste automatizacie. Pomdze vam aj vasmu klientovi
nasmerovat svoju firmu k digitalne aktivovanym automatizovanym
¢innostiam. Kniha obsahuje menej technolégii internetu veci a Spe-
cifikacii implementécie, ku ktorym méme mnozstvo technickej li-
teratlry, poskytuje vSak viac informéacii o identifikécii obchodnych
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Waste-to-Energy: Technologies and Project Implementation 3" Edition

Autori: Rogoff, M. J. — Screve, F., rok vydania: 2019, vydavatelstvo: William Andrew,
ISBN 978-0128160794, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.org

cyklu. Zaobera sa tiez niektorymi kliCovymi otdzkami tykajdcimi
sa implementécie systémov na premenu odpadu na energiu, ako je
vyber lokality, regulacné aspekty a financné a ekonomické dosledky.
Odbornici, ktori pracuji na planovani a implementacii systémov pre-
meny odpadu na energiu, povazuji prakticky pristup knihy a silné
pokrytie technickych aspektov za velkl pomoc pri svojich iniciati-
vach. Publikacia je dblezitou pomdckou technikov a vyskumnikov
v oblasti energetiky, ktori vyvijaju a implementuju systémy premeny
odpadu na energiu.

Product Lifecycle Management (PLM):

digitalnejtransformécie. Knihaposkytujeprehlad
na vysokej Urovni o tom, ako sa vyvoj inteli-
gentnych produktov prostrednictvom inteli-
gentnej vyroby zhmotfiuje v ramci inteligent-
ného ekosystému. Profesionalni vyrobcovia,
navrhari, strojni, elektrotechnicki, pristrojovi a priemyselni inZinieri,
konzultanti informaénych a komunikacnych technolégii a ti, ktori
pracuju v oblasti planovania vyroby, riadenia procesov a prevadzok,
budu povazovat tito knihu za neocenitelnd.

Introduction to Industrial Internet of Things and Industry 4.0 1%t Edition

Autor: Misra, S., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: CRC Press,
ISBN 978-0367897581, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

pribuznych odvetvi. Na zéklade rozsiahlych otvorenych online kur-
zov autora mozno tuto knihu pouzit ako ucebnicu o vznikajlcej
paradigme Priemyslu 4.0 a lloT, ako aj ako referen¢n( priru¢ku pre
profesionélov pracujlcich v sektoroch lloT. Kniha podrobne pokryva
vyznamné aspekty lloT vratane snimacov, akénych ¢lenov, prenosu
Udajov a ziskavania Udajov, ktoré tvoria zaklad IloT. Témy a koncep-
ty st prezentované komplexnym sposobom, aby si Citatelia mohli
rozvijat odborné znalosti a vedomosti.

lloT For
Management
Consultants

prilezitosti s ohladom na zmeny zalozené
na internete veci a definovani cesty smeru-
jucej k zmene. Uvedena kniha je pre zacia-
to¢nikov. Jej Citatel nepotrebuje kompetencie
v oblasti softvérového programovania alebo
hardvéru, napriek tomu mu umozni pocho-
pit dostupné rieSenia internetu veci, ich schopnosti a pouzitelnost
v roznych priemyselnych scenaroch.
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k
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Hlavni partneri

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

PERFECTION IN AUTOMATION BEH
A MEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o.
— organizacné zlozka

SIEMENS

Siemens s.r.o.
WWww.siemens.sk

www.br-automation.com

Kuchynsky robot KENWOOD
KVL4220S CHEF XL

Roboticky vysavac 2 v 1
RoboCross Laser Soft

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

® =

Smart hodinky Garmin
Forerunner 745 Music White

Zaciname dalsi rocnik Citatelskej sttaze! Ak pozorne Citate kazdomesacné vydanie ATP Journal, nevahajte a zasielajte
nam odpovede na slitazné otazky uverejnené v Cislach 1 az 10. Stacia tri spravne odpovede v asponi piatich vydaniach

ATP Journal a pre troch vyhercov mame pripravené:

— od januara do oktébra zaujimavé ceny od publikujlcich firiem,

— v zéverecnom decembrovom losovani atraktivne hlavné ceny od partnerov sutaze.

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

PRAV

. Organizéatorom sutaze je HMH, s. r. 0. a redakcia odborného casopi-
su ATP Journal. Sutaz sa za¢ina 1. 1. 2022 a konéi 31. 12. 2022.

.V Cislach ATP Journal 1 — 10/2022 sa sutazi o ceny Mesacnej
sutaze.

. Zaverecné losovanie o ceny Hlavnej sttaze sa uskutocni po ukon-
ceni Mesacnej sutaze v ATP Journal 10/2022, najneskor vSak
do 31. 12. 2022.

. V kazdej Mesacnej sutazi su uverejnené 4 sltazné otézky tykajlce
sa Clankov v prislusnom cisle. Odpovede treba odoslat prostred-

nictvom formulédra na stranke www.atpjournal.sk/sutaz do terminu
uvedeného na stranke a v prisluSnom ¢isle ATP Journal.

.V Mesacnej sutazi moze jeden sutaziaci vyplnit formular iba raz.
Sutaziaci neméze spatne korigovat svoje odpovede. V pripade odo-
slania formuléara po stanovenom termine, sltaziaci uz nebude zara-
deny do losovania Mesacnej sttaze, bude vsak zaradeny, pri spineni
dal$ich podmienok, do zéverecného losovania Hlavnej sutaze.

. Pre zaradenie suUtaziaceho do losovania Mesacnej sutaze musi
mat 3 spravne odpovede. Pre zaradenie sutaziaceho do losova-
nia Hlavnej sutaze musi odpovedat na Mesacnu sitaz minimalne
v 5 Cislach pocas roka 2022, pricom musi byt splnend podmienka
minimalne troch spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.
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7.V kazdej Mesacnej sutazi sa losuju minimalne 3 vyhercovia cien,

ktoré s uvedené spolu so sUtaznymi otazkami v prislusnom Cis-
le ATP Journal a na www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie Mesacnej
sitaze (spravne odpovede a mena vyhercov) budi uverejnené
v najblizSom C¢isle ATP Journal po termine na zasielanie odpovedi
a na www.atpjournal.sk/sutaz.

. V zavere¢nom losovani o ceny Hlavnej sttaze sa losuji 3 vyherco-

via zo vSetkych sutaziacich, ktori splnili vSetky podmienky uvedené
v bode 6. Vyhodnotenie Hlavnej sttaze bude uverejnené najneskor
v ATP Journal 1/2023 a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budu
pisomne informovani o vyhre a sposobe i termine dorucenia vyhry.
Ceny budd odovzdané najneskér do 31. 12. 2022.

9. Vyhry z tejto sttaze nemozno v zmysle § 845 Obcianskeho zakonni-

ka stidne vymahat, ani za ne ziadat in( finan¢na alebo nefinanénu
nahradu.

10. Do sUtaze sa mozu zapojit iba registrovani Citatelia ATP Journal,

ktori s ob¢anmi Slovenskej republiky.

11. Sataze sa nemdzu zlcastnit osoby v pracovhom pomere s orga-

nizatorom sutaze, rodinni prislusnici tychto osob a osoby, ktoré
sa priamo podielaji na Cinnostiach slvisiacich s organizovanim
sutaze.
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Sponzori kola sttaze:

HUMUSOFT* 2N

Humusoft s.r.o. PPA CONTROLL, a.s.

Sutazite o tieto vecné ceny:

RITTIAL

Rittal, s.r.o.

hrnéek, pohér, baterka, termoska, pasmo, dazdnik, organizér, sada bitov, pero,
tricko, Siltovka pero s vodovéhou, Siltovka auto konektor, USB adaptér

Otéazky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parke-
tou je ina oblast, mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych

na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:

1. V ktorych dvoch spalovniach vo Velkej Britanii sa presadila spolocnost
PPA ENERGO, s.r.0. a vyhrala dodavku realizacného projektu kabelaze?

2. Aké je najstarSie dochované zariadenie nestice znacku HUMUSOFT?
3. Na ¢o sa vyuziva rozhranie loT v rieSeniach spolocnosti Rittal?

;s

4. Akt minimalnu energetickd G¢innost (%) musia mat zariadenia,
aby boli v sulade s legislativou o odpadoch povaZované za zariadenia
na energetické zhodnocovanie odpadu (ZEVO)?

B.ezplainy' odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitélnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto Cisle
Firma < Strana (o - obalka)

B+R automatizace, spol. s r.o. — organizatné zlozka ¢ ol
ControlSystem, s.r.0. * 49

DEHN, s.ro. * 3,24 - 25

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizatna zlozka * 15
HUMUSOFT, s.ro. * 49

KOBOLD Messring GmbH « 21

IPESOFT, s.r.o. * 04

LEVEL INSTRUMENTS CZ — LEVEL EXPERT s.ro. ® 22 — 23
PPA Controll, a.s. ® 02, 7

PREMIER FARNELL UK Ltd. « 30, 32 - 33, 34 - 35
RITTAL, s.ro. = 14, 31

SIEMENS, s.r.o. * 03

56|1/2022

|atp|journal |

Redaké¢na rada

prof. Ing. Alexik Mikulas, PhD., FRI ZU, Zilina

Ing. Balogh Richard, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Belavy Cyril, CSc., SjF STU, Bratislava

prof. Ing. Duchori Frantisek, PhD., FEI STU — NCR, Bratislava
prof. Ing. Fikar Miroslav, DrSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Jani¢ek FrantiSek, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Krokavec Dusan, CSc., FEI TU Kosice

doc. Ing. Kvasnica Michal, PhD., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Malindzak Dusan, CSc., BERG TU, Kosice
prof. Ing. Mészaros Alajos, CSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Murgas Jan, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Pavlovi¢ova Jarmila, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Rastoény Karol, PhD., FEIT ZU, Zilina

doc. Ing. Schreiber Peter, CSc., MTF STU, Trnava

prof. Ing. Smiesko Viktor, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Taufer Ivan, DrSc., FEI Univerzita Pardubice
doc. Ing. Vachalek Jan, PhD., SjF STU, Bratislava

prof. Ing. Vesely Vojtech, DrSc., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Zolotova lveta, CSc., FEI TU, KoSice

doc. Ing. Zdansky Juraj, PhD., FEIT ZU, Zilina

Babic Branislav,

vykonny riaditel ProCS, s.r.o.

Ing. Horvath Tomas,

riaditel HMH, s.r.o.

Ing. Hrica Marian,

riaditel divizie A & D, Siemens, s.r.0.
Kroupa Jifi,

riaditel kancelarie pre SK, DEHN+SOHNE
Ing. Lasik Vladimir,

PPA CONTROLL, a.s.

Ing. Maslani Marek,

riaditel B+R automatizace, s.r.o. — o. z.
Mik Pavel,

obchodny riaditel ABB, s.r.o.

Ing. Petergaé Stefan,

predseda predstavenstva Datalan, a.s.
Ing. Széplaky Ladislav,

riaditel Emerson Process Management, s.r.o.

Redakcia

ATP Journal

Galvaniho 7/D

821 04 Bratislava

tel.: +421 2 32 332 182
fax: +421 2 32 332 109
vydavatelstvo@hmh.sk
www.atpjournal.sk

Ing. Anton Gérer, $éfredaktor
gerer@hmh.sk

Ing. Petra Valiauga, odborna redaktorka
petra.valiauga@hmh.sk

Dagmar Votavova, obchod a marketing
podklady@hmbh.sk, mediamarketing@hmh.sk

Mgr. Radka Ivani¢ova, marketingovy Specialista
radka.ivanicova@hmh.sk

Zuzana Pettingerova, DTP grafik
dtp@hmh.sk

Mgr. Bronislava Chocholova, PhD.
jazykova redaktorka

Vydavatelstvo

HMH, s.r.o.

Tavarikova osada 39

841 02 Bratislava 42

1€0: 31356273

Vydavatel periodickej tlace nema hlasovacie prava
alebo podiely na zakladnom imani Ziadneho vysielatela.

Spoluzakladatel

Katedra ASR, EF STU

Katedra automatizacie a regulacie, EF STU
Katedra automatizacie, ChtF STU

PPA CONTROLL, a.s.

Zaregistrované MK SR pod ¢islom EV 3242/09 & Vychadza
mesacne & Cena pre registrovanych Citatelov O € & Cena
jedného vytlacku vo vofnom predaji: 3,30 € + DPH &
Objednavky na ATP Journal vybavuje redakcia na svojej adre-
se & Tlac a kniharske spracovanie KASICO a.s. & Redakcia
nezodpovedad za spravnost inzeratov a inzertnych cElankov
& Nevyziadané materialy nevraciame & Datum vydania:

januar 2022
ISSN 1335-2237 (tlacend verzia)
ISSN 1336-233X  (on-line verzia)

|atp| journal|



== SIEMENS

r fere— =
- — b et |
-

e - T S
— o e

0Zh 28 min 43 46€

o Ee




=IPESOFT-

priemysel
a energetiku
@ gﬂrjgig]eé}cliiczlgtﬁéklady
(V) oo e

@ Inovujte technologie
a procesy pre Industry 4.0

www.ipesoft.com d





