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Aby nam v tomto roku
nechybala energia

Verim, ze to nebude Ziaden prehresok proti etikete,

ked zacnem tym, ¢o sa zvycajne robi v prvych minttach
prvého prvy. Aj ked uz mame januéar takmer za sebou,
dovolim si popriat vam do zacatého roku len to dobré,
pevné zdravie, pohodu a ¢o najviac dobrych rozhodnuti
a vyuzitych prilezitosti. Verim, ze spolu s vami, nasimi
Citatelmi, sledovatelmi, prispievatelmi a obchodnymi
partnermi pripravime také inSpirativne a praktické
informécie, ktoré nam spoloc¢ne pomézu prekonat

stale nezazehnané krizy.

Januarové vydanie Startuje témami, ktoré slvisia s tolko
skusanou energetikou, energetickymi zdrojmi a hladanim
bezpecnosti z hladiska dodavok energii. VSetci sme

vedeli, ze po marci minulého roku to nebude vo svete
vobec jednoduché. Malokto vSak tusil, ako velmi bola
Eurdpa zavisla od dodavok energetickych surovin z Gzemia
na vychod od nasej krajiny. Teraz sa hladajl rozne
nahrady, ako a kde ziskat dostatok ropy a plynu pre vsetky
kategorie odberatelov. Okrem toho, Ze do Gvah prichadzaju
dodavatelia surovin zo severskych, africkych ¢i azijskych
krajin, mnoZstvo energie sa nam doslova ,vala“ po krajine.
Ako odpad. Hlasy odbornikov stéle upozoriuji na to,

Ze sa v iom skryva mnozstvo energie, ktora by sa dala
efektivne vyuzit. Uspesnych prikladov zo zahranigia je

viac nez dost. Zariadenia na energetické vyuzitie odpadu
su viac ako prospesné. NielenZe eliminuju zatazenie
zivotného prostredia vo forme prirodnych skladok odpadu,
ale z toho odpadu dokazu vyrobit gigawaty energie. A to
vSetko v sllade s prisnymi ekologickymi a bezpecnostnymi
Standardmi, ktoré ani v najmensom nepripustaju nejaké
ohrozenie okolia ¢i obyvatelstva. Na Slovensku sa tieto
energetické zariadenia vyuzivaju zatial v minimalnej miere
a ich pocet sa da spocitat na prstoch jednej ruky pracovnika
na pile. Aj toto je jedna z hlavnych tém nasho januarového
vydania. Pridajte k tomu este priemyselny internet veci,
podnetné rieSenia pre vodarensky priemysel a Cistiarne
odpadovych vod a...

Prajem vam pohodové Citanie a vela podnetnych inSpiracii.

Anton Gérer
Séfredaktor
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| loT vs lloT:
Oba koncepty maju rovnaky charakter,
ale ich pouzitie je rozne

Terminy loT a lloT dnes pouziva prakticky kazdy od vyrobcov strojov a zariadeni, spotrebitelov, odborné
institlcie az po politickych predstavitelov. Inteligentné auta alebo domace spotrebice su dokonalym prikladom
loT zariadeni, ktoré sa pripajaju na internet, odovzdavaju a prijimaju data a spajaju fyzicky svet s digitalnym
svetom. Okrem loT existuje dalsi podobny koncept s nazvom lloT, ¢o znamena priemyselny internet veci.

Oba koncepty maju rovnaku funkciu, a to prepdjanie inteligentnych zariadeni. Jediny rozdiel medzi nimi je ich
vseobecné pouzitie. Zatial ¢o loT ma najcastejsie spotrebitelské vyuZitie, lloT sa pouziva na priemyselné tcely,
ako je vyroba, monitorovanie dodavatelského retazca a riadenie. Viac sme sa o tejto problematike porozpravali
s Thomasom Schulzom, channel manazérom strednej a vychodnej Eurépy v spolo¢nosti GE Digital.

Digitalna transformacia je koncept, ktory sa dotyka verejnych
a sukromnych spolocnosti. Zahfia uskuto¢iiovanie obchodnych
a organizacnych zmien prostrednictvom digitalnych technoldgii.
Internet veci je technologickym prostriedkom na digitalnu trans-
formaciu podnikov. Priemysel 4.0 je zbierka technologickych
prostriedkov na digitalnu transformaciu priemyselnych podnikov.
Suhlasite s tymito definiciami? Preco je toto vSetko pre priemysel-
né podniky také délezité?

Digitalna transformacia, oznaovana aj ako digitdlna zmena, je de-
finovana ako pokracujlci, dalekosiahly proces zmien v neustalom
vyvoji digitalnych technolégii, ktoré maju trvaly vplyv na nasu eko-
nomiku a spolo¢nost. Pojem Priemysel 4.0, ako sa dnes pouZiva,
bol prvykrat pouzity 25. januara 2011 ako buduci projekt pod hla-
vickou internetu veci na ceste k 4. priemyselnej revolucii. Vo svojej
knihe Priemysel 4.0 — rozpoznanie a implementécia potencialu
opisujem Priemysel 4.0 ako inteligentné zosietovanie strojov a pro-
cesov a ich sebaovladanie v realnom ¢ase pomocou informacnych
a komunikacnych technoldgii. Hlavnymi ciefmi st zvySenie produk-
tivity a flexibility vyroby a zniZenie nakladov.

Pretrvavajice Gcinky pandémie, narusené dodavatelské retazce,
nedostatok surovin a rastiice ceny energii skii$aji vSetky priemy-
selné odvetvia. Ako moze priemyselny internet veci pomoct preko-
nat tieto skutocnosti?

Zakladnym prvkom je odolnost. Odolnost je schopnost systému
odolavat vonkaj$im vplyvom a zaroven schopnost ucit sa, ako sa
menit a prispoésobovat tymto vplyvom. Zahtfia schopnost systému
spolahlivo zachovat svoje funkcie v pripade neocakéavanych vy-
padkov a portch alebo zabezpecit minimalnu Uroven funkénosti
a dostupnosti a ¢o najrychlejSie sa vratit do normalneho funkéné-
ho stavu. Na velmi vysokej koncepnej Urovni mozno priemyselny
internet veci vnimat ako hierarchicky strom samoregulacnych a sa-
moriadiacich subsystémov a zariadeni na zabezpecenie odolnosti.

Internet veci (loT) a priemyselny internet veci (1loT) s postavené
na rovnakej filozofii a technoldgii digitalizacie, liSia sa vSak sp6-
sobom pouzitia a aplikaciami. Aky je medzi nimi hlavny rozdiel?

Oba koncepty pripéjaju zariadenia k internetu a robia ich inteligent-
nej$imi. Internet veci (loT) je vo vSeobecnosti B2C (business-to-
-consumer), teda vztah medzi firmou a koncovym spotrebitefom,
a priemyselny internet veci (lloT) je B2B (business-to-business),
teda obchodny vztah medzi dvomi obchodnymi stranami. V kon-
texte lloT je potrebné ovela vacSie mnozstvo dat ako v loT. IoT za-
hffa interakcie medzi fudmi a inteligentnymi zariadeniami, ktoré
najdeme najmé v domacnostiach a v oblasti spotrebnej elektroniky.
Patria sem ohrievace a vypinaCe svetiel, auta a garazové brany, ako
aj rozne doméce spotrebice, ktoré je mozné v ramci inteligentného
domu riadit a ovladat odkialkolvek. Naproti tomu IloT sa pouziva
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vo vyrobnom a spracovatelskom priemysle. V Nemecku je zauzivany
aj pojem Priemysel 4.0. Zhromazdovanim, spracovanim a vyhod-
nocovanim podrobnych dat v redlnom ¢ase prebera IloT sledovanie
a kontrolu funkcii pri vyrobe a spracovani. Takto mozno zabezpecit
transparentnost celého dodévatelského retazca.

Ked hovorime o lloT, ¢o sa mysli pod pojmom ,,veci“? Ako funguje
priemyselny internet veci?

IloT zacina zhromazdovanim enormného mnoZzstva procesnych
Udajov z priemyselného sektora s lokalnym vypoctovym systémom
EDGE, ich prenosom cez siete a prepojovacimi uzlami, ich uklada-
nim na nadradené servery a analyzou a spracovanim na cloudovych
platformach na informécie, ktoré su zékladom pre akcieschopné
¢iny. Digitalne dvojéa ,veci“, radSej by som nazval ,vec“ aktivom,
je kli€ovym konceptom lloT a spéja fyzické priemyselné aktiva
s digitadlnym svetom. V GE Digital chdpeme pojem digitalne dvojca
ako koncept, vdaka ktorému sa pomocou digitalnych ramcov alebo
platforiem modeluju zariadenia a ich komponenty, ako aj produkty.
Medzi pozadované funkcie patri konfiguracia zariadenia, zabezpe-
Cenie, odosielanie prikazov, prevadzkové riadenie, vzdialené moni-
torovanie a rieSenie problémov.

Aké klGcové vlastnosti by mali priemyselné podniky hladat v prie-
myselnom softvéri loT, aby splnili meniace sa ocakavania zakaz-
nikov a podporili rastici dopyt po sluzbach? Kde by mali zacat
na ceste k 11oT?

Klucové vlastnosti 1loT st kompatibilita, t. j. prepojenie a komuni-
kécia aktiv a ludi medzi sebou, informacné transparentnost, kon-
krétne digitalne dvojca ako virtualna képia fyzickych aktiv na vytva-
ranie kontextu medzi Gdajmi a informaciami. Dalej st to systémy
technickej pomoci, ktoré poskytuji schopnost systémov pomahat
[udom pri rieseni problémov a rozhodovani takmer v realnom case,
a v neposlednom rade decentralizované rozhodnutia, t. j. schopnost
inteligentnych zariadeni robit autonémne rozhodnutia pri vykona-
vani svojich Uloh. Za€at s lloT nezahfiia len stratégiu vyuzivania
novych technolégii. Dostat sa tam méZe znamenat aj to, Ze spoloc¢-
nost otvori Uplne nové oblasti podnikania. Tie rovnako treba zvazit
a vyhodnotit pri tvorbe stratégie. NajlepSie postupy sa potom moézu
pouzit pri hladani prvého pilotného projektu.

Zatial €o niektori uznavaju vyhody lloT, ini uviazli v pilotnej faze,
pretoZe sa snazia zintenzivnit svoje Usilie o digitalnu transforma-
ciu. Mnohé priemyselné podniky sa pustili do lloT projektov, ale
nie vSetky dosiahli ciel. Aké su hlavné vyzvy a prilezitosti v tejto
oblasti? Co podfa vas brani niektorym spoloénostiam investovat
do lloT?

Kde su prilezitosti, ktoré vyplyvaji z 11oT? Ludské praca sa s roz-
vojom priemyslu vyrazne zmeni. Rutinné pracovné Ulohy mézu byt
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navrhnuté v algoritmoch a mozu byt priradené strojom a pocitacom.
V inteligentnej tovarni je to mozné uz dnes vdaka silnému zosietova-
niu a dobre napldnovanym procesom. Prebyto¢ny material a odpad
sl obmedzené na minimum. Sietové prepojenie jednotlivych stanic
umoziuje aj presné planovanie vyroby. Nadmerné a nedostatocna
produkcia, ako aj ¢asové Uzke miesta st problémy, ktoré sa vyskyt-
nu len velmi zriedkavo. To Setri zdroje a peniaze, umoZziuje efek-
tivnu pracu a chrani zivotné prostredie. Priemyselna vyroba bola
doteraz lukrativna len pri masovo vyrabanom tovare alebo relativne
velkom mnoZstve. Vyroba jednotlivych produktov zlacnie a jednot-
livé kusy i malé série sa daju vyrébat aj vo flexibilnych priemysel-
nych systémoch.

Aké vyzvy je potrebné prekonat? IloT poskytuje spolo¢nostiam s vy-
znamnymi ekonomickymi rozhodnutiami nakladné opatrenia, kto-
rych navratnost by mala byt niekolko rokov. Névratnost investicie
treba posudit dokladne, inak sa velké prilezitosti zmenia na este
vacsie rizikd. Zamestnancom, ktori s nezamestnani v dosledku
zavedenia 1loT, sa moézu otvorit nové oblasti zodpovednosti. Na to
musia byt viak vyskoleni. Dalsie $kolenia a rekvalifikacie pomahaju
dat tymto zamestnancom nové moznosti a perspektivy. Spolo¢nosti,
ktoré boli predtym len mierne prepojené a neprikladali velky vyz-
nam ochrane Udajov a bezpecnosti IT, tu musia prekonat obzvlast
velkl prekézku. Sietové aktiva neustale produkuju a odosielaju
velké mnozstvo Udajov, takze slabé miesta by sa mali starostlivo
posUdit a rieSit. Najvacsie prekazky prijatia lloT s nadmerné in-
vesticie, nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily, vSeobecné obavy
o bezpecnost a nedostatok Standardov na zabezpecenie schopnosti
roznych systémov vzajomne spolupracovat.

KedZe sa v naSom kazdodennom Zivote spoliechame na inteligentné
zariadenia, sme zranitelnejSi voci kybernetickym hrozbam, ktoré
st Coraz viac prisposobené na vyuzivanie nedostatkov v zariade-
niach internetu veci. Co musia podniky urobit, aby sa pred kyber-
netickymi itokmi ochranili?

Na tito tému som vydal celd knihu Kybernetickd bezpecnost
pre sietové aplikacie v Priemysle 4.0., ktord pontka fahko pocho-
pitelny pristup k tejto problematike. Okrem kradezi dat a priemy-
selnej Spionaze sa hackeri teraz zameriavajl na zariadenia a ria-
diace jednotky IloT a ohrozuji vyrobné zariadenia ransomvérom.
S rizikom katastrofy, ako je prevadzkové porucha alebo zastavenie
vyroby, ktoré sa povazuju za najsSkodlivejSie. Priemyselna kyberne-
tickad bezpecnost znamena identifikaciu a mapovanie citlivych aktiv,
segmentaciu alebo mikrosegmentéciu pre lloT s cielom izolovat
Casti od seba, zabréanit Sireniu Utoku a zabezpecit riadiace jednotky
a kontrolné body.

|atp|journal| Interview

Su normy potrebné na to, aby internet veci rastol rychlejsSie? Preco
je Nemecko tym spravnym miestom na stanovenie celosvetového
standardu priemyselného internetu veci?

Normy vypraclvaju komisie, napr. DIN v Nemecku alebo STN
na Slovensku, eurdpske normalizacné organizacie CEN/CENELEC
alebo medzinérodné normalizacné organizacie ISO/IEC podla de-
finovanych principov, procedurdlnych a koncepcnych pravidiel.
Uplatiiovanie noriem je v zasade dobrovolné. Normy su technické
predpisy s charakterom odpor(c¢ani a nie s zavazné, ¢im sa od-
liSuju od legislativy v narodnych parlamentoch alebo Eurépskom
parlamente.

Kazdy podnik uz dnes prepéaja stroje medzi sebou a vyhodnocu-
je Udaje, ktoré sa vdaka tomu spristupnili. Je to ¢asovo nérocna
a nékladna Gloha. Nevyhnutnym predpokladom sieti a vytvarania
hodn6t je vSak schopnost réznych systémov vzajomne spolupra-
covat. Na zabezpecenie tejto Standardizovanej vymeny informéacii
budu vsetky systémy a komponenty v kolaborativnej sieti s pridanou
hodnotou vybavené takzvanym Asset Administration Shell (AAS),
digitalnym dvojcatom aktiva. Mnoho praktickych a spolupracuju-
cich &astkovych modelov AAS pozdiz referenéného modelu archi-
tektary 4.0 (RAMI 4.0) uz existuje. Tento vyvoj vznikol na zaklade
normy DIN SPEC 91345 Reference Architecture Model Industry
4.0 (RAMI4.0) na jar 2016 v Nemecku. Dnes ma napliia hrdostou,
Ze som jednym z autorov tejto ranej formy. Medzitym bol RAMI
4.0 UspeSne predstaveny v narodnych a medzindrodnych norma-
lizacnych vyboroch, spoCiatku ako medzinarodné IEC PAS 63088
a Asset Administration Shell (AAS) je v sUcasnosti podporovany
v sérii noriem |IEC 63278.

Spomedzi priemyselnych odvetvi osvojujtcich si loT, ktoré odvet-
vie podla vas vyuziva loT najrychlejsie a najlepsSie?

Najvacsi rast 1loT je potvrdeny v aplika¢nych oblastiach inteligent-
nych tovarni a dopravy a logistiky na celom svete. lloT je pred-
pokladom realizacie Priemyslu 4.0. PredovSetkym vysokovykonné
snimace a 5G siet patria medzi délezité hnacie sily a aktivatory,
ktoré ulah€uju a urychluju rozsiahlu implementéciu lloT vo firméch.
Vysoky vypoctovy vykon, vysoka priepustnost a nizke oneskorenie,
to je vzorec Uspe$ného zavedenia rieseni pre inteligentné vyrobné
zariadenia a logistické systémy orientované na buducnost. lloT ma
tiez silnd interakciu s inymi technolégiami, ako je rozsirena reali-
ta s AR a VR, ako aj priemyselnd analytika a umelé inteligencia
s ML a DL. lloT zohrava vyznamnu ulohu aj v oblasti dodavatelov
energie. Ide o efektivne a inteligentné riadenie energie vo vSetkych
aspektoch, poénic dynamickym prisposobovanim ponuky a dopytu
az po inteligentné meranie a zariadenia, ktoré sa dokazu zésobovat
energiou samy.

Co by ste na zaver poradili vyrobcom, ktori chct zo svojich imple-
mentacii vytazit viac alebo hladaju dalsiu troven vyhod?

Néarodné alebo eurdpske dotacie su len jednou stranou mince IloT.
Nie je to len o chybajtcich financiach, ale aj o stratégii a know-how.
Pokial ide o moznu digitalnu transformaciu spolo¢nosti, existuju dve
hlavné otazky. Vo vyrobe: Ako mozno znizit vyrobné naklady a opti-
malizovat vyrobné procesy pomocou lloT? Produkty: Ako mozno
vyvinut novy produkt pomocou IloT alebo existujici produkt dalej
rozvijat alebo rozSirovat tak, aby zakaznik ziskal pridant hodnotu?
Vzhladom na réznorodost priemyselnej vyroby na Slovensku nemoz-
no na tieto otazky odpovedat ani ich vSeobecne zhrnit ,v skratke
a citlivo”. Kazdé firma si musi najst vlastnt definiciu a implemen-
taciu. Jedna vec vSak spéaja vSetky spolocnosti, ktoré si razia cestu
do digitalnej budlcnosti, a to vyber vhodnej platformy na spracova-
nie dat, vhodnych softvérovych frameworkov, ktoré su nielen vykon-
né, ale aj jednoduché a flexibilné na pouzivanie. Nasa spolo¢nost
GE Digital spolu s nasimi lokalnymi partnermi na Slovensku k tomu
mobze vyznamne prispiet.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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| Radioveé technoldgie na odpocet vodomerov
a monitoring rozvodnej siete

Mnohi z nas si urcite dobre pamataju casy, ked'sa v predpisanych ¢asovych
intervaloch ,odpisovali” plynomery ¢i vodomery. Osobnd navsteva zastupcu
dodavatela tychto médii ¢i domovych spravcov a nasledné prepisovanie
zozbieranych udajov do dalsich vykazov a neskér pocitacov boli ¢asovo nédro¢né
a nachylné na chyby. V dobe internetu ¢i eSte popularnejSieho internetu veci

sa aj tato oblast vyrazne meni. O aktudlnom stave a najlepsich skisenostiach

z hladiska nasadzovania modernych komunikacnych technolégii a rieseni

pre vodarensky priemysel sme sa porozpravali s Maridnom Dolezalkom,
produktovym manazérom spolo¢nosti Macro Components, s. . 0.

Aka je historia vyuzivania prenosovych technc;légi'r na odpocet
vody, resp. vSeobecne pre oblast inteligentného merania?

Rédiové technolégie na prenos Udajov v tzv. inteligentnom meracom
retazci (smart metering) tu mame pomerne dlho. Samozrejme, este
predtym tu boli kadblové technoldgie, ktoré mohli byt nasadzova-
né len v malych a uzavretych lokalitach. Tie vSak nie st vhodné
na pouzitie v aplikaciach s velkym poc¢tom merani, napr. pri fak-
turanych odpoctoch vody na velkom mnozstve odberatelov. Prvé
radiové rieSenia boli postavené na proprietarnych protokoloch.
Z niektorych sa stali Standardy aj vdaka tomu, Ze si ich osvoji-
li rozne asociacie spéjajlce vyrobcov poOsobiacich v priemysle.
Od technolégii s pomerne kratkym dosahom radovo v desiatkach
metrov, kam patri napr. wM-Bus, ZigBee, Z-Wave, sme sa dostali
k technolégidam s dosahom radovo v desiatkach az stovkach kilo-
metroch. Technolégie ako Sigfox, LoRa, NB-loT s uz od svojho
vzniku marketingovo ozna¢ované ako technolégie pre loT (Internet
of Things) alebo internet veci, ¢o je podla mia dost zavadzajlce.

Preco je oznacovanie tychto technolégii ako loT zavadzajlce?

Nejde ani tak o to, Ze prave tie st vhodné pre internet veci alebo
Ze ak pouzivate ind technoldgiu, tak ju nemozno povazovat za loT.
Ide skor o to uvedomit si, Ze internet veci je o schopnosti vzajom-
nej spolupréace (interoperabilite) roznych prenosovych technolégif
v jednom celku. Preto aj WiFi alebo Bluetooth, ktoré bezne pouZi-
vame doma, mozu tvorit siet internetu veci, ak na ne pripojime
napr. snimac teploty a nechdme si tento Udaj posielat na telefén.
Takyto snima¢ moze disponovat komunikaciou cez Bluetooth, WiFi,
ZigBee, LoRa alebo NB-IoT.

Vratme sa teda k rieSeniam, ktoré sa vo vodarenskom priemysle
stali standardom. Aka je situacia vo vodarenskych spolo¢nostiach
z pohladu vyuzivania inteligentnych meracich systémov a radio-
vych technolégii?

Treba povedat, Ze Smart Metering alebo chytry odpocet vodome-
rov neznamena, ze nam teraz véetky vodomery budi automaticky
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posielat svoj stav na vyZiadanie. Myslim, Zze Smart Metering zname-
né pre kazdl vodarenskl spolo¢nost tak trochu nie€o iné. Niektoré
vodarenské spolo€nosti, nastastie je ich uz malo, vykonavaju od-
pocet vodomerov zapisovanim stavu na papier a nasledne ru¢ne
a pracne tieto Udaje prepisuju do svojich informacénych systémov.
Pre nich moZno uz len zavedenie elektronizécie zapisu do zariade-
nia priamo pri odpocte povazovat za Smart Metering. Asi najroz-
SirenejSia technoldgia pre oblast Smart Metering je radiové verzia
technolégie M-Bus s oznacenim wM-Bus. Kazdy vyrobca meracov,
vodomerov si vSak v minulosti tito technoldgiu tak trochu ohybal
na svoj vzor, ¢oho nasledkom bola vzadjomna nekompatibilita zaria-
deni. Niektorym vyrobcom, ale aj pouzivatelom tento stav nevyho-
voval, a preto bola zalozena organizacia, ktora zaviedla jednotny
systém protokolu s oznacenim OMS (Open Metering System). Ide
o otvoreny Standard, ktory zabezpeluje vzajomnu kompatibilitu
zariadeni a tym pouZitie napr. viacerych vodomerov od viacerych
vyrobcov v jednom podniku bez potreby prevadzkovat rézne rieSenia
radiového odpoc¢tu vodomerov. Naopak, niektorym vyrobcom tento
jednotny systém nevyhovuje a zaviedli protokol wM-Bus, ktory je
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schvalne modifikovany tak, aby nespolupracoval s dal$imi zariade-
niami inych vyrobcov. Tym sa stdva uzatvoreny. Niektoré vodaren-
ské spoloCnosti si zvolili cestu pouzitia uzatvoreného protokolu a
vlastne sa stali rukojemnikmi jedného dodavatela.

Co sa véak tyka nasadenia radiovych technoldgif pri odpoéte vodo-
merov v sc¢asnosti, situacia je rézna v zavislosti od druhu odpodtu.
V podstate sa vykondvajl odpocty na zéklade toho, ako Casto sa
dodavka vody fakturuje odberatelovi a v tomto pripade hovorime
o fakturacnych odpoctoch. Druhé skupina odpoctov je tzv. prevadz-
kové meranie vykonavané na prevadzkovych alebo, inak poveda-
né, distribu¢nych vodomeroch. Vodérenské spolocnosti naskocili
na trend testovania technoldgii, ktoré st oznafované ako techno-
l6gie pre loT. Presli testami rieSeni Sigfox, LoRa a NB-loT. VacSina
tychto testov v8ak nedopadla podla oakavani.

Preco testovanie roznych loT technoldgii nedopadio dobre?

Problém bol v prvom rade v pouzitych radiovych zariadeniach, kto-
ré mali mnozstvo nedostatkov, hlavne mechanickych. Vyrobcovia,
ktori zaCali vyrabat zariadenia pre vodarensky priemysel, sa v tejto
oblasti nepohybovali a vlastne vobec nemali predstavu, aké narocné
prostredie je vo vodarenskych Sachtéach. Vlastnosti svojich produk-
tov ,ladili“ za pochodu, pocas testov. S tym bol spojeny neustaly
servis a vymena uz nasadenych zariadeni. Len kvalitni vyrobcovia
to ustéli a dotiahli svoje zariadenia do pouzitelného stavu. AvSak
vysledkom sU zariadenia, ktoré sice st uz pomerne spolahlivé, ale
na druhej strane finan¢ne niekde inde, ako bol pévodny zémer.
Vodarenské spolo¢nosti si nemo6zu dovolit nasadit na hromadné
pouzitie tieto zariadenia vo velkom mnozstve. Aj Cisto z finanéného
pohladu sa nasadenie dialkového odpoctu postaveného na rieSent
NB-loT na odpocet fakturaéného vodomera maloodberatela pohy-
buje z pohladu navratnosti na nerentabilnych hodnotéch.

Aké mate odportcanie na odpocet vodomerov?

Vzhladom na mnoZstvo realizovanych projektov vieme vodérenskej
spolo¢nosti odporucit a dodat najvhodnejSie rieSenie pre oblast, kto-
ri potrebuje pokryt. V prvom rade treba urcit, na aky typ odpoctu ma
byt Smart Metering nasadeny. Na prevadzkové odpocty vodomerov
na chrbticovej rozvodnej siete jednoznacne odporticame automati-
zované dialkové prenosy odpocétov na technoldgii NB-loT. Pri tomto
type odpoctov ide o velké objemy pretecenej vody. Meranych miest
je pomerne malo a zéaroven sU velmi dolezité pre distriblciu a vy-
robu vody. Aj v naSom portféliu mame rieSenie, ktoré umoziuje
odpocet kazdl hodinu s monitorovanim pretecenej vody a sledova-
nim Uniku vody. Investicie do prenosovej technolégie NB-loT maju
pri tomto nasadeni najrychlejSiu navratnost. Zarovert umoznuju vel-
mi efektivne a Casto vykonavat meranie s automatizovanym prena-
Sanim a informovanim v pripade poruchy. Na fakturacné meranie je
vhodné odberatelov rozdelit na malo-, stredno- a velkoodberatelov.

Idedlnym rieSenim na odpocet maloodberatelov je pochddzkovy
spOsob odpoctu, tzv. Walk-By, kde sa vykonava odpocet fyzickym
odpoctom a zapisom do mobilného telefénu. V kombinéacii so samo-
odpoctami ide o najprijatelnejSie rieSenie v pomere investi¢na cena/
cena za vodné. V pripade zaujmu mozno aspor niektoré merané
miesta rozsirit o dialkovy odpocet pomocou technolégie wM-Bus.

V pripade strednoodberatelov alebo odberatelov s mesacnou faktu-
raciou mozno efektivne vyuzit systém Walk-By rozsireny o radiovu
komunikaciu s technolégiou wM-Bus, ktord umozni vykonat odpo-
Cet bez potreby vstupovania do objektu odberatela a vyrazne skra-
cuje Cas potrebny na realizéciu Ukonu. Navratnost tejto investicie
je velmi vysoka.

Pri velkoodbere, v niektorych pripadoch aj strednoodbere, odporu-
¢ame kombindciu technolégii wM-Bus a NB-loT. Radiové moduly
wM-Bus mozno instalovat priamo na vodomer, ¢o zabezpeci preko-
nanie prvej a najtazsej prekazky pre radiovy signal, prenos signalu
z podzemia, zo Sachty na prevodnik NB loT/wMbus umiestneny nad
Uroviiou zeme. Na automatizovanie prenosov na velkl vzdialenost
sa nasledne pouzije prevodnik NB-loT. Toto rieSenie eliminuje ne-
vyhody prestupu signalu NB loT z podzemia a zachovava vyhody
on-line monitoringu odbernych miest, meranych bodov. UmoZziiuje

|atp|journal| Interview

P ,'_j,, "“7;:_ il \.‘ RN =R
0 e NS

vykonévanie odpoctov aj vo velmi kratkych intervaloch (napr. kazdy
den alebo viackrat do dia) z tazko dostupnych lokalit a podstatne
zvySuje Uspesnost prenosu.

Zarovenh mozno realizovat radiovy, pochddzkovy odpocet, kedze
radiové moduly na vodomery st autondmne, Standardné moduly
wMbus. Samozrejme, vSetky tieto rieSenia vyzaduji pouzitie kvalit-
nych zariadeni od renomovanych a preverenych vyrobcov. Este raz
davam do pozornosti dblezitost otvorenosti rieSenia a zachovania
interoperability.

Aka je vzhladom na vase skdsenosti naro¢nost nasadenia spome-
nutych rieSeni?

Najjednoduchsie €asovo aj finan¢ne je, samozrejme, nasadenie
pochddzkového odpoctu Walk-By s prepojenim na informacny sys-
tém. Nase sklsenosti ukazuju, Ze takéto rieSenie vratane nastavenia
procesov v ramci vodarenskej spolo¢nosti aj so zahrnutim testovacej
prevadzky mozno zaviest cca v priebehu troch mesiacov. Co sa tyka
zavadzania radiového odpoctu pri sposobe Walk-By alebo pri dial-
kovom odpocte, som za postupné zavadzanie v menSich blokoch,
aby sa na menSom pocte zariadeni vyladili technické komunikacné
a procesné nalezitosti. Pri rieSeni odpoctov prevadzkovych merani
je naopak efektivne ¢o najskor pokryt cell rozvodnu sustavu mera-
cich bodov radiovou komunikéciou, aby bolo v pripade Uniku vody
mozné ¢im skor ju lokalizovat, realizovat opravu a zabranit stratdm.
Takéto rieSenie do 20 meranych miest prevadzkovych (vyrobnych)
vodomerov mozno nasadit odhadom do troch dni.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Maximalne vyuzitie odpadoveho tepla

Pred koncom roka 2022 na Potsdamer Platz v nemeckom hlavhom meste Berlin zacalo
nové vysokoteplotné priemyselné tepelné ¢erpadlo zasobovat mestsky systém dialkového
vykurovania teplom bez sprievodnej produkcie emisii. Ide o priekopnicky projekt na ceste
k dekarbonizacii vyuZitia tepla pre systémy centralneho zasobovania teplom.

Niet pochyb o tom, Ze uZ jeho nazov je svojrazny: Qwark3.
Je to vlastne nemeckd skratka pre Quartiers-Wéarme-Kraft-Kélte-
Kopplung, ¢o v preklade znamena spojenie dialkového vykurovania,
energie a chladenia. Hoci to moze zniet komplikovane, Qwark je
skuto€ny a jednoduchy pilotny projekt na dekarbonizaciu vyroby
tepla priamo v srdci Berlina.

Ako spolocny projekt spolocnosti Vattenfall Warme Berlin AG
a Siemens Energy by mal Qwark3 dokézat, Ze velké tepelné Cer-
padld mozno pouzit na mestské dialkové vykurovanie spdsobom,
ktory Berlinu nielen pomoze dosiahnut ciel uhlikove] neutrality
do roku 2050, ale prinesie aj ekonomicky efekt. Ako? V podstate
efektivnym vyuzitim odpadového tepla, ktoré by inak zostalo nevyu-
Zité, spolu s elektrinou vyrobenou zo 100 % obnovitelnych zdrojov.
Tepelné Cerpadlo generuje teplo bez sprievodnej produkcie CO2
pre mestsku infrastruktdru, v ktorej je zabudované. Mohol by byt
Qwark3 rieSenim aj pre iné mesta? Spolkové ministerstvo hospodér-
stva a ochrany klimy Nemecka sa snazi odpovedat na tito otazku,
a preto financuje pilotny projekt.

Zlepsenie ucinnosti a znizenie emisii

Dekarbonizacia tepla bola vo verejnej diskusii do znacnej mie-
ry eSte v nedévnej minulosti ignorovana. Pozornost sa sUstredila
najmé na vymenu starych olejovych systémov a zateplenie budov,
¢o ma len okrajovy vplyv na uhlikovd narocnost tepelného hospo-
darstva. Dekarbonizécia tepla nie je naliehava len preto, aby sa
do polovice storocia dosiahli nulové Cisté emisie, ale je nevyhnutna
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aj na dosiahnutie bezpe¢nosti dodavok energie v geopoliticky neis-
tych ¢asoch.

Projekt Qwark3 je len jednym z malych stavebnych kameriov, kto-
rych ciefom je prispiet k ambiciéznym globalnym cielom dekarbo-
nizacie. Dnes, ked sa vacsina krajin snazi dosiahnut nulové Cisté
emisie do polovice storoCia, sa oCakéava, Ze zaroven vyrazne vzrastie
dopyt po energii. Cielom EU je do roku 2030 zvysit energeticki
Gcinnost 0 32 % a zaroven znizit emisie 0 40 %.

Dekarbonizécia tepla je hlavnou tlohou hlavhého mesta Nemecka
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Na dekarbonlzactu dialkového vykurovan/a v Berline dohliadaji popredni odbornici (zlava):
Gerhard Plambeck a Ersan Topcu z Vattenfall W&rme Berlin a Thorsten Fippel zo Siemens Energy.

Akokolvek maly sa vSak projekt v Berline m6Ze na prvy pohlad zdat,
smeruje aj k vacsim veciam, z ktorych je pre dosiahnutie uhliko-
vej neutrality rozhodujdca dekarbonizacia vyroby tepla. Teplo dnes
predstavuje priblizne polovicu celkovej spotreby energie v EU. Dve
tretiny tohto tepla stéle vyrabaju fosilne paliva. Zaroven sa co-
raz viac elektrarni na fosilne paliva, ktoré vyrébaju teplo, odpaja.
Dekarbonizacia sektora vyroby tepla bude teda nelimyselne Ustred-
nou stcastou zmeny v rdmci energetického priemyslu.

Zvysovanie teploty vdaka nizkoteplotnému zdroju

Nie je prekvapenim, ze takyto projekt vyzaduje aj Speciélne tech-
nologické rieSenia urtené pre priemyselné aplikacie. Aj preto bolo
za srdce celého projektu zvolené priemyselné tepelné cerpadlo.
V ramci EU predstavuje priemysel $tvrtinu spotreby energie a 20 %
priamych emisii. Teplo je najvyznamnejSou energiou, kedZe zhruba
dve tretiny sa vyuzivaju v sklarskom, oceliarskom, chemickom alebo
papierenskom priemysle.

Tepelné cCerpadla funguju na jednoduchom principe: s urcitym
mnozstvom dodatocnej energie, vo vacsSine pripadov elektriny,
zdvihnu teplotu z nizkoteplotného zdroja tepla na vyuzitelnt droven
na chladi¢i alebo spotrebici. Vytvaraju teda ovela viac tepla ako
priama premena elektrickej energie na teplo.

Tepelné cerpadla vyuzivaju rozne zdroje tepla

Uspe&na realizcia projektu je dokazom, ako mézu tepelné Ger-
padla podporit dekarbonizaciu. Je to dvojkrokovy proces. Po prvé,
zésobovanie teplom sa ekologizuje vyuzivanim obnovitelnej elektri-
ny namiesto jej vyroby z fosilnych paliv. Po druhé, toto sektorové
spojenie zelenej elektriny s teplom je ovela efektivnejSie ako priame
elektrické vykurovanie.

Tato technoldgia méze byt nasadend v kazdom prostredi, pretoze
tepelné Cerpadld mozu vyuZivat rozne zdroje tepla, ako je napr.
priemyselné odpadové teplo generované chemickym zavodom alebo
datovym centrom, geotermalne zdroje tepla, okolity vzduch alebo
dokonca rieky alebo more. Vyrabané teplo moze byt na druhej stra-
ne tiez pouzité v réznych oblastiach, ako st priemyselné aplikacie,
dialkové vykurovanie alebo jednotlivé budovy.
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Para ako zdroj tepla na ohrev procesu

Nie je prekvapenim, Ze préave preto sa oakava, ze tepelné Cerpadla
budl v najblizsich rokoch nasadzované vo velkom meradle, ¢im sa
pripravi poda na dekarbonizaciu tepelného sektora. V sucasnosti
sa tepelné Cerpadla v Eurdpe vyuzivaji najmé v mensich jednot-
kach na vykurovanie a chladenie budov. VacSinou st obmedzené
na teplotny rozsah pod 90 °C a ofakéva sa, ze sa budd pouZzivat
na ovela vacsej baze ako dnes. Napriklad Spolkové ministerstvo
hospodérstva a ochrany klimy Nemecka ocakava do roku 2030
priblizne 5,5 miliéna instalovanych tepelnych cerpadiel vacSinou
pre jednotlivé budovy s celkovym instalovanym vykonom priblizne
33 TWh v porovnani so 7 TWh v stcasnosti.

Nedévny vyvoj najma v oblasti novych chladiacich zmesi vSak
umoznil nové aplikacie tepelnych Cerpadiel s teplotou az okolo
150 °C. Nazyvaju sa vysokoteplotné tepelné ¢erpadla. M6zu pomaoct
priemyslu zachytit odpadové teplo a opatovne ho pouzit na vyrobu
hor(cej vody alebo pary na ohrev procesu. Pri vyrobe pary moze byt
tento teplotny limit eSte dalej posunuty, napr. aplikdciou kompresie
pary. Tieto tepelné Cerpadld mozno pouzit aj na dialkové vykuro-
vanie alebo efektivne zvySenie nizkoteplotnej Urovne dostupnych
zdrojov tepla na teplotnd Uroven potrebnul na dialkové vykurovanie.

Uspokojenie dopytu siete dialkového vykurovania

Tu prichadza na scénu Qwark3. Velké tepelné Cerpadlo Siemens
Energy na Potsdamer Platz uz v sticasnosti velmi efektivne vyuziva
odpadové teplo a dodava ho do mestskej siete dialkového vykurova-
nia. Odkial sa vSak berie odpadové teplo v Berline, kde sa nenaché-
dza klasicky priemyselny zavod?

Od roku 1997 dodéava chladiace centrum Vattenfall Warme Berlin
v blizkosti Potsdamer Platz chladenie do priblizne 12 000 kancela-
rif, 1 000 bytovych jednotiek a mnohych kultUrnych institlcii v tej-
to Casti mesta. Pri tom produkuje znacné mnozstvo odpadového
tepla, ktoré sa doteraz odvadzalo do vzduchu cez chladiace veze.
No instalaciou vysokoteplotného tepelného Cerpadla s tepelnym
vykonom az 8 MW sa toto odpadové teplo ziro¢i. Velkokapacitné
tepelné Cerpadlo flexibilne dodava teplo medzi 85 a 120 °C, a to
podla dopytu v sieti centralneho zasobovania teplom.
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Vysokoteplotné tepelné Cerpadlo pre chladiace centrum Vattenfall na Potsdamer Platz v Berline bolo potrebné z dévodu priestorovych obmedzeni

na mieste instalacie mierne prispésobit.

Komplexné riesenia na kltuc

Teplo by malo predstavovat priblizne 55 GWh ro¢ne s odhadovanou
ronou Usporou cca 6 500 t emisii CO2 a 120 000 m3 chladiacej
vody. Je to vyhodné situacia pre vSetky z(Castnené strany, pretoze
zlepSuje ucinnost chladiacej stanice a zarover poskytuje Berlinu
zelené teplo z obnovitelnej elektriny. NavySe je to jedna z prvych
skusok pre takéto velké vysokoteplotné tepelné Cerpadla v realnych
podmienkach.

Siemens Energy mé v tejto oblasti rozsiahle know-how, aby dodal
tento druh rieSenia. V oblasti priemyselnych tepelnych Cerpadiel
spolo¢nost ponlka rieSenia s tepelnym vykonom az 70 MW z jed-
ného bloku. Siemens Energy mé skisenosti aj s mnohymi velkymi
tepelnymi ¢erpadlami instalovanymi v 80. a 90. rokoch 20. storo-
¢ia, najma v Skandinavskych krajinach. NavySe projekty tohto typu
realizované Siemens Energy presahuju obycajnt dodavku hardvéru,
nakolko spolo¢nost pontka komplexné rieSenia na kiti¢ od koncepc-
ného néavrhu az po instalaciu, uvedenie do prevadzky a udrzbu vel-
kych tepelnych Cerpadiel.

vstupné teplo

chladivo:
plynné, mierne teplé

elektrina

chladivo:
plynné, velmi teplé

Princip ¢innosti tepelného cerpadla
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Cista aspora emisii CO-

Berlin je prvym mestom v Nemecku, ktoré zazilo takyto vzrusujuci
pilotny projekt. AvSak uz teraz maju aj dalSie mestéd v pléne pre-
sadzovat priemyselné vysokoteplotné tepelné cerpadla na dialkové
vykurovanie. V roku 2022 bolo naplanovanych v Nemecku niekolko
velkych projektov tepelnych Cerpadiel, ktoré maju slizit ako zdroj
pre systémy dialkového vykurovania s teplotou pod 100 °C. Okrem
toho sa vytvéraju silné partnerstva s cielom ist nad ramec dialkové-
ho vykurovania. Napriklad chemicky gigant BASF spolupracuje so
spolo¢nostou Siemens Energy s cielom zistit, ako mozno pouzit vy-
sokoteplotné tepelné Cerpadld na dekarbonizaciu vyroby procesné-
ho tepla v ich sidle v Ludwigshafene v Nemecku. V datovom centre
Vlab spolo¢nosti Nokia v Tampere vo Finsku odoberé Sest tepelnych
Cerpadiel odpadové teplo a zvySuje ho na teplotu 95 °C. Toto teplo
sa potom dodava do systému dialkového vykurovania Tampere.

Ak vezmeme toto vSetko do Uvahy, nembzeme prehliadnut, ako sa
tento model pouZivania velkych vysokoteplotnych tepelnych cerpa-
diel mdze, resp. mal by sa Siroko prijat. Ako pri kazdej zmene, aj tu

chladivo:
= i kvapalné, studené
vyparni

regulacny ventil

kondenzator chladivo:

kvapalné,
teplé/mierne teplé

vystupné teplo
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samozrejme existuju niektoré otazky ¢i vyhrady. Dopyt po dialkovom
vykurovani je neprekvapivo vy$si v zime a niz8i v lete. Na vyva-
Zenie takéhoto dopytu si mozné rozne rieSenia. Napriklad mozno
zvazit prepojenie dialkového vykurovania so stabilnejSim dopytom
po priemyselnom teple (€o je mozné vdaka vysokoteplotnym tepel-
nym Cerpadlam) alebo akumulécie, aby sa zosuladila dodavka tepla
s dopytom. Bez ohladu na tieto faktory je v pripade Berlina a inych
pilotnych projektov Cista Uspora emisii CO, stale dostatone vyso-
k& na to, aby sa vynalozené Usilie a investicie stali rentabilnymi.
Na zéklade vypoctov bude aj tento projekt v priebehu niekolkych
rokov ziskovy.

Tepelné cerpadla sa amortizuju
v priebehu niekolkych rokov

Dalsi dolezity fakt, ktory treba zobrat do Gvahy, je, Ze ak sa podla
oCakéavania nainstaluje viac tepelnych cerpadiel, velkych aj malych,
celkovy dopyt po elektrine sa zvysi. To by urcite predstavovalo troj-
nasobnu vyzvu. Po prvé: energia by mala pochadzat z obnovitelnych
zdrojov, aby sa zabezpecil potrebny posun smerom k dekarbonizacii
tepla. Po druhé: kedZe obnovitelné zdroje energie st zdroje s nesta-
bilnou a nepredvidatelnou dodavkou energie, treba na zabezpecenie
stabilnej dodavky instalovat aj rieSenia na skladovanie energie, ako
aj elektrarne spalujlce Cisté paliva. Po tretie: kedze sa spotrebuje
viac elektriny, musia byt zavedené sluzby rieSiace stabilitu siete, ako
napr. hardvérové a softvérové stabilizatory siete alebo inteligentné
ovladacie prvky na distriblciu energie.

V slcasnosti sU vysokoteplotné tepelné Cerpadlé pre vykonovo vac-
Sie aplikacie stale v ekonomickej nevyhode v porovnani s tradic-
nymi plynovymi systémami. D& sa vSak ocakavat, Ze sa to zmeni
najma s rastdcimi poplatkami za generovanie emisii CO2. No to nie
je jediny dostupny néastroj. Napriklad v Nemecku treba skoncovat
s priplatkom pre odberatelov elektriny. Hoci sa priplatky povodne
zaviedli s cielom financovania vyroby elektrickej energie z obnovitel-
nych zdrojov, ¢oskoro by sa od tohto modelu mohlo upustit, pretoze
sa oCakava, Ze tepelné Cerpadla sa budi amortizovat v priebehu
niekolkych rokov.

Smerovanie k dekarbonizovanej budticnosti

Qwark3 toho v podstate ponuka naozaj vela. Ako model pre bu-
dicnost ukazuje, ako mozu velké tepelné cerpadla minimalizovat
plytvanie teplom a jeho odvadzanie do okolitého prostredia a tym
v kone¢nom dosledku zvysit celkovd Uc€innost celého systému.
Projekt umiestneny na Potsdamer Platz okrem iného ukazuje, Ze
vysokoteplotné tepelné Cerpadla umoziuji aj inteligentnt integra-
ciu vykurovania a chladenia. A najlepsie na tomto projekte je, ze je
to len jeden z mnohych spdsobov, ako mézu priemyselné tepelné
Cerpadla poméct posunit nasu spolo€nost smerom k dekarbonizo-
vanej buducnosti.

Pozrite si podrobnosti projektu, v rdmci ktorého
bolo vyuzité velké priemyselné tepelné cerpadlo
na dialkové vykurovanie v Berline.

Zdroje obrazkov: Siemens Energy a Vattenfall Warme Berlin
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Ako dalej?

Slovenska republika je konfrontovana s historicky nebyva-
lymi krizovymi javmi, ktoré ovplyvriuju efektivnost podniko-
vych procesov i kvalitu Zivota nasich obcanov. Uspiet a dalej
sa rozvijat znamena pre SR byt dlhodobo konkurencieschop-
nou. Na to je potrebné v Sirokej miere aplikovat pokrokové
technoldgie, ale najma rozvijat ludsky a socialny kapital.

Konkurencieschopnost  Slovenska v poslednych rokoch
vo viacerych oblastiach poklesla. Vyrazne ju okrem exter-
nych faktorov ovplyvriuje préve dosahovana Uroveri produk-
tivity v priemysle. Svet sa dnes zasadne meni a ti, ktori
tieto zmeny nezachytia a nereflektuju, nemézu byt dspesni
v buddcnosti. Treba podporovat otvorené platformy na pre-
zentaciu najnovsieho pokroku v oblasti technoldgii, inovacir,
novych pristupov a vymeny nazorov. DéleZita je diskusia
0 narodnych zdujmoch, podpore vyskumu a vyvoja a o ino-
vaciach s cielom rychleho rastu konkurencieschopnosti
nasho priemyslu. Aktivity musia byt orientované hlavne na
priemysel, ktory tvori primarne hodnoty. Priemysel vyZadu-
je pri tvorbe bohatstva naroda inovacie. Tie vznikaju a su
rozvijané v integrovanej spolupraci akademickych institucii,
vyskumnych pracovisk a priemyselnych podnikov.

Budduci uspech slovenskej spolocnosti v globalizovanom
svete vyZaduje aktivizaciu narodného potencialu. Slovensko
musi napriklad jasne formulovat viziu a stratégiu budtce-
ho smerovania rozvoja nasej spoloc¢nosti; nastavit procesy
a riadenie ekonomiky tak, aby posilriovali dalSi rozvoj a rast
narodného hospodarstva SR; vyrazne podporit rast investicii
do vedy, vzdeldvania a inovéacif; posilnit vzdeldvanie a pri-
pravu odbornikov v technickych disciplinach a pripravit tak
novu generaciu vysoko kvalifikovanych pracovnikov; rozsirit
a dofinancovat vzdelavanie v oblasti produktivity a inova-
cif, pokrokovych technoldgii a manazérskych pristupov;
podporovat spolupracu vedeckych a vyskumnych institucii
s priemyslom a vytvaranie spolo¢nych vyskumno-inovacnych
konzorcii; iniciovat zavadzanie najnovsich metéd a pristu-
pov, ktorych implementéaciou bude zaisteny trvaly rast pro-
duktivity a konkurencieschopnosti SR.

Slovensko sa musi pozerat dopredu, buddcnost je v nasich
rukach. Ak budu prosperovat nase podniky, bude prospero-
vat' Slovensko. Len takto m6Zzeme zaistit rast Zivotnej Grovne
a kvality Zivota na Slovensku.

doc. Ing. Patrik Grznar, PhD.

Katedra priemyselného inZinierstva,
Strojnicka fakulta, Zilinska univerzita v Ziline

Slovenské centrum produktivity
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Na projektoch vystavbhy ZEVO
vo Vel'kej Britanii sa podiela

aj slovenska elektrotechnicka firma

Spolo¢nost PPA ENERGO s.r.0., patriaca do skupiny spolo¢nosti PPA CONTROLL,

sa etablovala na trhu vo Velkej Britanii ako stabilny dodavatel elektro a systémov kontroly
a regulacie (SKR) pre najmodernejsie zariadenia na energetické vyuzitie odpadu (ZEVO)
na svete. Firma naprojektovala a zrealizovala elektro a SKR ¢ast na dvoch ZEVO

vo Velkej Britanii a Uspedne vypracovala Detail Design uz na troch projektoch

v tejto krajine. Faktom je, Zze na trhu Velkej Britanie sa presadia a dlhodobo udrzia

len dodavatelské firmy, ktoré dokazu projektovat a realizovat zékazky striktne preosievané
cez sito legislativnych a normativnych poziadaviek, ktoré su jedny z najnaro¢nejsich.

Prave v takomto prostredi, kde je potreb-
né vyniknat kvalitnymi sluzbami, sa vie
naplno prejavit potencidl nasSej firmy. Da
sa povedat, Zze s podobnymi naro¢nymi
podmienkami sa uz dlhodobo stretdvame
v oblasti jadrovej energetiky. Ambicie firmy
PPA ENERGO s.r.0., dosahovat narocné cie-
le nas priviedli k zdkazkam v oblasti zhod-
nocovania odpadov a ich energetického
vyuzitia (Waste to Energy) prave vo Velkej
Briténii, kde je néaro¢né presadit sa a zo-
trvat na najvy$Sej urovni. Podarilo sa nam
to vdaka dobre odvedenej praci obchod-
ného oddelenia PPA CONTROLL, a. s.,
a PPA ENERGO s.r.o.

V roku 2022 sme Uspesne ukonCili Detail
Design tretieho ZEVO v poradi s kapacitou
480 000 ton zhodnoteného odpadu za rok.
Za pozornost stoji fakt, ako sa projekt
od projektu zdokonaluju technologické cel-
ky a procesy. ZEVO musi spifiat tri hlavné
aspekty:

1. energetické zhodnotenie odpadu v podo-

be vyroby tepla a elektriny,
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2. znizenie ekologickej zéataze na Zzivotné
prostredie v podobe eliminovania mnoz-
stva odpadu, ktory putuje na skladku,

3. zabranenie Uniku nebezpecnych latok
do ovzdusia, ktoré sa vyskytuji v spali-
nach vznikajucich pri horeni, aplikova-
nim kvalitnej filtracie.

Prave treti bod vyznamne ovplyvriu-
je ekologickost celého zhodnocovania.
V ZEVO, na ktorych realizacii sa podiela
PPA ENERGO s.ro., je implementovany
cely rad najmodernejSich a denno-denne
vylepSovanych vysokovykonnych filtracnych
zariadent.

Technoldgie
pre moderné spalovne

Existuju r6zne technoldgie, ktoré sa od pro-
jekt k projektu navzajom kombinuju, aby sa
dosiahlo optimalne rieSenie pre kazdu loka-
litu z pohladu mnoZstva vyrobenej energie
a dodrzania emisnych limitov. V nasleduju-
cej Casti spomenieme niektoré z nich.

Elektrostaticky ~ odlu¢ova¢ inStalovany
priamo za kotlom funguje na principe ioni-
zovania Castic elektrickym nabojom a na-
slednym posobenim dvoch az troch elektro-
magnetickych poli umiestnenych za sebou
ich dokaze efektivne odlucit z prudiacich
spalin. Odlucova¢ sa vyznacuje stabilnym
oddelovanim aj v pripade kolisania zataze-
nia, vysokou efektivnostou a nizkym naro-
kom na Udrzbu.

Tkaninovy filter odstrafiuje pevné latky
(prach) zo spalin. Optimalna hribka néa-
nosu Cinidiel a prachu zabezpeCuje poza-
dovanl separdciu latok zo spalin. Riadiaci
systém snima zanesenie filtra a reguluje
jeho Cistenie, ked pevné Castice usadené
na tkaninovych vreciach vytvoria prilis
hruby povrch. Jednotlivé komory st od seba
oddelené, o prispieva k bezpecnosti filtra
v pripade pretrhnutia filtratného vreca.
Vyznacuje sa jednoduchou Udrzbou a po-
malym opotrebenim.

Filter suchého Cistenia neutralizuje kyslé
korozivne plyny pomocou adsorpénych
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prisad. Bez pridania vody sa vo filtri za pri-
tomnosti hydratovaného vépna alebo hyd-
rogénuhli¢itanu sodného neutralizuji plyny
ako HCI, HF a SO.. Filter méa nizku spotrebu
adsorbentov a takisto v flom vznikd malé
mnozstvo zvysSkov.

Filter polosuchého Cistenia za pritomnosti
vapenného hydratu vstrekovaného spolu
s vodou neutralizuje kyslé korozivne plyny
(HCI, SO2). Proces prebieha najefektivnejsie
pri teplote 145 °C. Riadiaci systém okrem
teploty a prietoku riadi aj reaktivaciu recir-
kulovanych zvy$kov, ¢im sa dosahuje vy-
sokd separacna Ucinnost procesu. Filter sa
vyznacuje vysokou vyrovnéavacou kapacitou,
¢o zabezpeCuje nizke emisie na vystupe aj
v pripade skokového nérastu znelistenia
v spalinach. Tento typ filtra ma vyrazne
vysSiu energeticky efektivnost v porovnani
s filtrami na baze vapennej kase.

Mokré Cisticka dokéze odstranit kyslé
plyny, aerosoly a malé Castice aj z velmi
znecistenych spalin. Mokré Cisticky su viac-
stupriové, kazdy stupen separuje iny druh
znecistenia, pripadne zaru€uje int funkciu,
napriklad zniZovanie teploty spalin. V mok-
rych Cistickach su latky dokladne zachyta-
vané vdaka intenzivnemu kontaktu s vodou,
ktora je pridavana vstrekovanim cez vhodné
dyzy. Prepracovany systém zésobovania
vodou zaruCuje dostatoény prietok vody
pre kazdy stupen, takze stupne si mimo-
riadne Ucinné. Zachytené odlicené latky sa
Cistia v systéme Cistenia odpadovych vod.
Na Cistenie je pouzita protipridova CistiCka
alebo dvojstupriova Cisticka s paralelnym
prietokom. Na znizenie teploty spalin moze
byt pouzitd kondenzacné Cisticka s jednym
alebo viac stuptiami. Hlavnym vysledkom
Cisticky je zarucenie najvys$Sej miery sepa-
racie kyslych plynov.

Selektivna nekatalyticka redukcia vyuZi-
va amoniak alebo mocovinu na reakciu
s oxidmi dusika NOx. Vysledkom chemickej
reakcie je dusik N2 a vodné para. Reakcia
musi prebiehat pri presne definovanej tep-
lote, lebo pri vy$Sej teplote by bol amoniak
spaleny, pri nizSej teplote by nezreagovany
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unikal so spalinami. Nezreagovany amo-
niak sa vdaka mokrej Cisti¢ke znovu ziskava
a pouZziva na primarnu reakciu. Tento pro-
ces je vdaka jednoduchej technoldgii ener-
geticky nenaro¢ny a vdaka znovuziskavaniu
amoniaku z CistiCky aj efektivny, ¢o zabez-
pecuje nizke emisie NOXx.

Selektivna katalyticka redukcia je najucin-
nejsi spOsob znizovania mnozstva oxidov
dusika NOx v spalinach. Na katalytickom
povrchu st NOx za pritomnosti mocoviny
alebo ¢pavkovej vody zreagované na dusik
N2 a vodnu paru. Tento proces je vdaka Si-
rokému spektru tepl6t, pri ktorych funguje,
vhodny na nasadenie v réznych cCastiach
technoldgie, napriklad ako katalyzator su-
rového plynu — na vystupe za kotlom spolu
s elektrostatickym odlucovacom. Dosahuje
vysoké odstrafiovanie oxidov dusika, fura-
nov a dioxinov.

Adsorpcia na aktivne uhlie alebo lignitovy
koks zabezpeCuje adsorbovanie dusika, dio-
xinov a furanov a ich néasledné zachytenie
na spominanych filtroch (tkaninovy ¢i suchy
filter, mokréa Cisticka apod.). Aktivne uhlie
sa pridava do jednotlivych filtrov na vstupe
filtracie, naviaze na seba znecistujlice latky
a nasledne je zachytené na vystupe z filtra.
Ide o kvalitny a v priemysle dlho zauzivany
proces zachytavania nebezpecnych latok.

Pripraveni rieSit naro¢né vyzvy

Viysoké kvalitativne naroky su kladené
na vietky &asti celého zariadenia. Ci ide
o dodané diely, snimace, rozvédzace, frek-
vencné menice, ale aj to, ako sU zapojené
a ovladané riadiacim systémom. Kazdy
jeden algoritmus musi byt bezchybny.
Pri projektovani BIM sa dba na koordinaciu
vSetkych dodéavatelov, kolizie sa riesia kaz-
dy den, ¢im sa pripravuje bezproblémova

montaz. PPA ENERGO s.r.0., presla celym
procesom uZ viackrat a mnohé veci robi cel-
kom inak ako na zaCiatku. Naposledy sme
Celili vyzve pripravit findlny zoznam prvkov
a materidlov projektu — Bill of Quantities
(BoQ) — uz po prvom mesiaci projektova-
nia namiesto toho, aby bol vygenerovany
z modelu aZ na konci (cca po siedmich me-
siacoch). Projektanti PPA ENERGO s.r.0.,
dokazali vymysliet systém préace v BIM tak,
Ze to splnili a mohol sa objednat véetok ma-
terial hned na zaciatku, aj ked Detail Design
eSte nebol hotovy. To pomohlo prekonat
dnesné dlhotrvajice dodéavky.

Spolahlivy dodavatel

PPA ENERGO s.r.0., sa rieSenim podobnych
zakaziek zdokonaluje v oblasti projektov
Waste to Energy a nabera skisenosti, ktoré
poskytuje svojim zakaznikom pri vystavbe
a rekonstrukceii ZEVO. Eurdpsky trend zlep-
Sovat technické a ekologické rieSenia ZEVO
prinesie v blizkej budlcnosti zvySovanie
podielu energie zaloZzenej na energetickom
mixe ziskanom z takychto zariadeni.

Cielom PPA ENERGO s.r.0., je byt dodava-
telom Cislo jeden vybranych technologic-
kych celkov, elektro Casti a SKR systémov
pre projekty Waste to Energy.

/@\ PPAENERGO

Ing. Lukas$ Dubrovay
riaditel technického Gseku

PPA ENERGO s.r.o.
Vajnorska 137

830 00 Bratislava

Tel.: +421 249 237 538
Mobil: +421 910 345 977
dubrovay@ppa.sk
www.ppa.sk
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Najvacsi spotrebitel energie
sa stal jej vyrobcom

Cistiaren odpadovych véd Marselisborg v druhom najviaé¢som meste v Dansku Aarhuse zmenila

svoje zameranie od minimalizacie spotrebovanej energie na maximalizaciu energetického prebytku

bez pouZitia externého zdroja energie. V sicasnosti nielen vyraba energiu, ale aj dodava teplo do systému
dialkového vykurovania mesta Aarhuse. Uhlikova stopa sa zodpovedajicim spésobom znizila o 35 %.

Zabezpecit ludom zékladné Zivotné potreby, ako je Cista voda a tep-
lo, vyZaduje obrovské mnozstvo energie. Tato vyzva bude s rozvojom
sveta a rastom populécie len narastat. V sti¢asnosti mézu naklado-
vo a energeticky efektivne rieSenia vyrazne znizit spotrebu energie
Vo vodarenskom priemysle, ako aj v Cistiarfnach odpadovych vod
(Cov).

Vodarenska spolo¢nost Marselisborg v Déansku nainstalovala vo svo-
jej Cistiarni odpadovych vod nové pohony na zvySenie energetickej
Gcinnosti aj na vyrobu energie z kalu. Teraz vyraba ovela viac ener-
gie, ako potrebuje na Cistenie odpadovych vod pre 200 000 ludi,
ktorych obsluhuje. V skutoénosti COV Marselisborg vyraba tolko
energie, ze dokaZe pokryt spotrebu energie potrebnl aj na zéso-
bovanie pitnou vodou. Sov Marselisborg tak ponika cestu k ener-
geticky neutralnemu vodnému hospodarstvu a ukazuje, ako oddelit
energiu od vody.

Vyzva:
Energeticky naro¢né procesy Cistenia odpadovych vod

Cistenie odpadovych vod vyZaduje energeticky naro&né procesy,
ktoré prebiehaju pocas celého dna. Energia sa vyuziva na Cerpanie
vody cez kanalizaciu a do Cistiarni, kde sa obrovské mnozstvo ener-
gie spotrebuje v prevzdusnovacich nadrziach, pri prevadzke ¢erpad-
la a pri Cistenf kalov. Cistiarne odpadovych vod maijti velky potencial
na vyrobu energie vo forme elektriny aj tepla.

Na zniZenie spotreby energie a zlepSenie vyroby energie boli takmer
vSetky zariadenia v Marselisborg vyuZivajlce elektromotor vybavené
125 pohonmi s premenlivou rychlostou. Vdaka regulacii pohonov
sa spotreblva len také mnozstvo energie, ktoré je potrebné na za-
bezpecenie optimalneho vykonu. Nové pohony tiez prispievaju
k lepSej bilancii kalu, ¢im sa zlepSuje vyroba energie.

Riesenie: y
Pohony vyvinuté pre COV a snimace

Spolu so 125 pohonmi VLT® AQUA Drive od spolo¢nosti Danfoss je
v celej prevadzke COV nainétalované mnoZstvo snimacov. Poskytujl
dolezité informacie v realnom ¢ase, ¢o umoziiuje automaticky vy-
potet pozadovanych hodndt pre pohony. Vysledkom je, ze COV
Marselisborg predstavuje vysoko energeticky efektivnu prevadzku.
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Zariadenie tieZ vyraba energiu z bioplynu, ktory sa tvori z odpado-
vych vod z domécnosti. Z odpadovej vody sa odcerpava kal do vy-
hnivacich nadrzi, kde sa produkuje bioplyn, vac¢Sinou metan, ktory
sa spaluje s cielom ziskat teplo a elektrinu.

COV Marselisborg produkuje dostatok energie na pokrytie celého
vodného cyklu mesta s 200 000 obyvatelmi s odhadovanou néavrat-
nostou investicie 4,8 roka. Prebytoc¢né teplo z Cistiarni odpadovych
vod mdze vykurovat budovy a priemyselné podniky prostrednictvom
miestnych energetickych systémov.

»Pohony VLT® pouzivame v celom zdvode. Neustale hlfadame ide-
alny prevadzkovy bod. Nasim cielom je maximalizovat liter spraco-
vanej vody na spotrebu kilowattu. V sti¢asnosti sme pri tomto uka-
zovateli dosiahli hodnotu 0,32 kWh/m3 vyCistenej odpadovej vody,“
povedal Flemming Husum, riaditel zdvodu cov Marselisborg.

Vysledok: y
Cista energia z COV Marselisborg

Energetické bilancia v povodi Marselisborgu je v priemere 100 %,
ale pocas roznych ro¢nych obdobi koliSe nad a pod touto drovriou.
Pri vyrobe energie na béaze kalu je potrebné nastavit o¢akéavania na
realistickej Urovni, pretoze pri tychto biologicky zaloZenych proce-
soch s premenlivym vstupnym objemom, obsahom a obc¢as nepred-
vidatelnou chémiou sa vzdy vyskytnl prirodzené odchylky vo vyrobe
a spotrebe energie.

Je dolezité poznamenat, Ze zariadenie nevyuZiva ziadnu energiu
z0 solarnych alebo veternych zariadeni. Nie je doplfiané ani tuk-
mi, olejmi a mastnotami (FOG) z potravinarskeho priemyslu, ani
kalmi z inych zariadeni. Pritok odpadovych véd je z kombinovanej
kanalizatnej siete. Véetka energia generovana v COV Marselisborg
pochadza z beZznej odpadovej vody z domacnosti, ktora predstavuje
90 % privadzanej zataze.

Zdroj: Marselisborg: A pathto an energy neutral water sector. Danfoss.
[online]. Publikované 24. 10. 2022. Citované 15. 12. 2022.
Dostupné na: https://www.danfoss.com/en/service-and-support/
case-stories/dds/marselisborg-energy-neutral-water-sector/.
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Vodarenska spolocnost zvysuje efektivitu
pomocou digitalnej transformacie
s podporou lo

Global Omnium je druha najvacsia Spanielska sukromna vodarenska
spoloc¢nost. V suicasnosti riadi vsetky aspekty suvisiace so zberom,

Upravou a distribuciou pitnej vody v mnohych Spanielskych mestach
a ich metropolitnych oblastiach. Prevadzkuje stanice pitnej vody

Vodarenska spolo¢nost zameriava svoju ¢innost na riadenie celého
vodného cyklu, pricom rozvija rozne doplnkové obchodné linie, ktoré
vytvaraju spravne synergie na optimalizaciu vodnych zdrojov — z&-
sobovanie a sanitacia, Cistenie odpadovych vod, denitrifikacia alebo
zavlaZovanie. Zarovei spravuje potrubnd siet v dizke 15 000 km,
ktoré garantuje sluzby pre viac ako 3 miliény ludi. Prevadzkova ¢in-
nost spolo€nosti je teda zaloZena na sprave stoviek distribuovanych
technickych prostriedkov, ktoré tvoria siet zberu vody, jej prepravu
do cistiarni a napokon jej distriblcii ku kone¢nym spotrebitelom.

Spolo¢nost mala pocas svojej histérie trvaly rast, pricom vytvori-
la svoju Struktiru tak, aby jej jednotlivé prevadzky boli situované
v blizkosti aktiv, ktoré spravovala. Tymto spésobom bolo pred de-
siatkami rokov mozné riadit rézne systémy a prakticky reagovat
na ulohy monitorovania, riadenia a udrzby celej infraStruktiry.
Ked vSak spolo¢nost dosiahla dostato¢ne velky obchodny objem,
koordinované riadenie vSetkych tychto oblasti prevadzky sa stazilo
a vznikli administrativne nezrovnalosti, kedze vedenie prevadzky
nie je schopné dohliadat na vSetky suvisiace Ulohy. Rozhodnutia sa
prijimali nezévisle v kazdej prevadzke, na tcely automatizacie boli
zvolené rozne prevadzkové technolégie a nakoniec doslo k technolo-
gickej a prevadzkovej izolécii jednotlivych prevadzok, ktoré skoncili
ako nezavislé spolo€nosti.

Plan digitalnej transformaécie, ktory Global Omnium navrhol a zacal
realizovat pred viac ako desiatimi rokmi, zahffial potrebu zjednotit
vSetky systémy spravy aktiv do jedného datového prostredia. Ciefom
bolo zjednotit a centralizovat dohlad nad stavom infrastruktary
prostrednictvom vytvorenia riadiaceho centra prevadzkovaného od-
bornikmi. Vybranym néstrojom bola platforma Industrial loT Nexus
Integra.

V prvej faze implementacie bola platforma nasadena a bolo do nej
integrovanych priblizne 70 % signélov z prevadzkovych systémov.
Tato integrécia sa uskuto€nila na zaklade niektorych existujicich
riadiacich systémov (SCADA), takze proces bol celkom svizny a na-
priek zlozitosti niektorych tloh mal len maly vplyv na Standardni
prevadzku. Za necely rok bol systém overeny a funkény a uz sluzil
ako zéklad na monitorovanie a vykazovanie vyroby.

Dalgia etapa spotivala vo vytvoreni pracovného timu, ktory na zak-
lade aktuélnych a historickych informacii uz integrovanych v Nexus
Integra vytvoril jednotné prevadzkové riadiace centrum Global
Omnium. Nielenze boli integrované data a moznost ich vizualiza-
cie, ale bola tu aj moznost dialkového ovladania vSetkych aktiv
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a Upravne vod, ktoré su zasobované povrchovou vodou z roznych riek.

a disponovania potrebnymi modelmi na simulaciu moznych stavov
konkrétnych scenarov, ktoré by mohli nastat.

Tretia, posledna faza implementacie spocivala v integracii zvy$nych
aktiv infrastruktdry, pricom sa navrhli expertné systémy na baze
umelej inteligencie schopné automatizovat Ulohy. Tieto systémy
dokazali zohladnit nielen informacie o procese, ale akykolvek zdroj
informacii pochédzajici z internych systémov organizécie alebo
externych zdrojov, ako je predpoved poCasia alebo cena energie.
Tymto spdsobom bolo nasadené nielen tradi¢né riadiace centrum,
ale aj skuto¢né digitélne dvojca celej siete aktiv spolo¢nosti, ktoré
bezi v redlnom Case a spolupracuje s pokrocilymi aplikaciami na ria-
denie prevadzky, Udrzbu zariadeni alebo energetickl efektivnost.

Integrované prevadzkové prostredie mozno ovladat jednoduchym
sposobom prostrednictvom aplikacii uréenych na zabezpecenie kva-
lity vody, algoritmov, ktoré st schopné kontrolovat pravdepodobnost
infekcie alebo mikrobiologického rizika v zasobovani vodou, ktora je
distribuovana zakaznikom, alebo prostrednictvom simulacie scena-
rov, ktoré by mohli nastat v pripade potreby vykonavat Glohy tdrzby
v Usekoch siete bez toho, aby ich bolo potrebné odstavit.

Digitélna transformécia vyrobného procesu v Global Omnium je
UspeSny pribeh, pretoze vodarenské spolo¢nosti, ktoré spravuji
tento druh zdrojov, maju tendenciu brénit sa proti internym zme-
nam. Toto rozhodnutie sa vSak ukézalo ako velmi prospesné, pre-
toze uz len tym, ze spolo¢nost bola schopna integrovat cell svoju
prevadzkovu Struktiru, zniZila o 15 % naklady spojené s Gdrzbou
a dohladom nad svojimi aktivami. Vdaka jednotnému systému ener-
getickej Ucinnosti, ktory bol implementovany v mnohych zariade-
niach a ktory automatizuje prevadzku Cerpadiel, zniZila spolo¢nost
celkové naklady na energiu o 7 az 11 %, €o predstavuje Usporu viac
ako jeden milion eur rocne.

Je dblezité zdoraznit, ze to vSetko sa dosiahlo spojenim vhodnych
technologickych rieSeni na zber procesnych Udajov a vytvorenim
integrovaného prevadzkového prostredia.

Zdroj: Spanish Water Utility Drives Efficiency with loT-enabled digi-
tal trasformation. Pripadova Stidia. Nexus Integra 2023. [online].
Dostupné na: https://nexusintegra.io/case-study-spanish-water-uti-
lity-drives-efficiencies-with-iot-enabled-digital-transformation/.
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Vyber zvodicov SPD

na ochranu zariadeni MaR

a datovych sieti

Funkénost, spolahlivost a presnost merania velicin,
ako je napr. teplota a tlak, v riadiacich procesoch technolégii

zavisi aj od vyberu vhodného zvodic¢a SPD. Hlavnou ulohou
zvodicov je ochrana koncového zariadenia pred prepatim
a nie je dolezité, i je zdrojom prepétia atmosféricky vyboj
alebo iny elektricky pristroj v instalacii.

Zvodi¢ prepatia nesmie v pokojnom stave Ziadnym spbsobom
ovplyviiovat funkénost obvodu. Pri vybere spradvneho zvodica pre
siete NN je vyber jednoduchsi, nakolko vo vacsine pripadov pracu-
jeme s napatim 230 V - 400 V a frekvenciou 50 Hz. Pri obvodoch
MaR je vyber spravneho zvodica zlozitejsi a vyZaduje hlboké odbor-
né znalosti projektanta. Pri datovych vedeniach a vedeniach MaR
pracujeme s réznymi komunika¢nymi rozhraniami, a teda s roznymi
napatiami a frekvenciami. Casto je dolezité vziat do tvahy aj Gtlmy
a skreslenia zvodicov.

Vyber vhodného zvodica tiez ovplyviiuje vysledok vypoCtu rizika.
Aby sme dosiahli poZzadovani hodnotu rizika R1, treba aplikovat
ochranné opatrenie vyzadujuce instalaciu zvodiCov, ktorych zvodovéa
schopnost je 1,5-, 2- alebo 3-krét lepSia, ako sa vyZaduje pre hladi-
nu LPL I. Co to znamen4 v praxi, ukazeme si na priklade.

V prvom rade treba zistit, aka Cast bleskového pridu bude pri za-
sahu blesku tiect do jednotlivych vodiCov vedenia, na ktoré treba
instalovat zvodi¢. Podla poZiadaviek stboru noriem STN EN 62305
treba uvazovat s tym, Ze 50 % ocakavaného bleskového pridu bude
tiect do zeme a 50 % sa rozdeli do metalickych vedeni vstupujlcich
do objektu. Pri hladine ochrany LPL | je o¢akavany bleskovy prad
200 kA. 100 KA teda potecie cez uzemiovace do zeme a 100 kA
sa rozdeli do jednotlivych Zil vo vstupujlcich vedeniach. Na obr. 1
vidime, Ze v naSom pripade do vedeni MaR a telekomunikacnych
vedeni potecie cez pripojené zvodice spolu prid 50 kA pri vine
10/350 us. Ak je vo vedeniach MaR alebo telekomunikacnych ve-
deniach 50 parov vodiCoy, tak to je 100 samostatnych vodicov.

rozdelenie bleskového pridu do MaR- vsdeniesﬁfm

Zvodic bleskovych
prudov je potrebny!

Objekt s hladinou ochrany LPL|
Bleskovy prud 200 kA

B -

poéet m vodiéov v MaR vedeniach: m = 100

50 kA

zat'azenie jednotlivych Zil vo vedeni MaR: o 0,5 kA (10/350 ps)

Zvedena energia 0,5 kA (10/350 ps) zodpoveda 12,5 kA (8/20 ps)

Obr. 1 Ochrana pred bleskom — vyrovnanie potencialov
pre informacno-technické systémy

Na jeden vodi¢ teda pripada prad 0,5 kA pri vine 10/ 350 us.
Zvedené energia 0,5 KA pri vine 10/350 us sa rovna energii 12,5 kA
pri vine 8/20 us. Ak teda vypoctom rizika dosiahneme tolerovatelné
riziko len pri opatreni, ktoré vyzaduje zvodice trojnasobne lepsie ako
LPL I, treba na vstupujlce vedenie a jednotlivé vodice nainstalovat
zvodice, ktorych zvodové schopnost je zvadzat bleskovy prid v hod-
note 1,5 KA pri vine 10/350 us na jeden vodic alebo prud v hodnote
37,5 KA pri vine 8/20 us.
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V dalSom kroku treba zohladnit dalSie elektrické parametre zvodica,
ako je hodnota ochranného napétia Up, ktord musi byt nizSia ako
odolnost chréaneného zariadenia. Elektronické zariadenia malého
napatia pouzivané v systémoch MaR maju vo vécSine pripadov
impulznl odolnost do 500 V. Ochranné napatie zvodi¢a Up musi
byt teda nizSie ako 500 V.

Dalsie poZiadavky, ako je napr. Gtlm pri rdznych frekvenciach,
vlastna kapacita alebo indukény odpor, st velmi dblezité pre za-
bezpecenie funkénosti obvodu, v ktorom je zvodi¢ nainstalovany.
Vlastna kapacita je velmi dolezita napr. pri $pecifikécii zvodi¢a SPD
pre iskrovo-bezpecné obvody, ktoré sa pouzivaju v prostredi s ne-
bezpecenstvom vybuchu.

Nemeckd firma DEHN z Neumarktu, ktora je svetovym lidrom
vo vyvoji zvodi€ov SPD, poskytuje projektantom vo svojich materia-
loch prehladné pomdcky a tabulky, kde su Specifikované zariadenia
pre vSetky v praxi pouzivané komunika¢né rozhrania.

V neposlednom rade treba prihliadat aj na konStrukciu zvodi-
¢a SPD. Konstrukéné rieSenie musi zohfadrovat prispdsobenie
na vhodnd montaz. Niekde je vhodna montéz na DIN listu, niekde
treba pouzit zvodi¢ vhodny na montaz do systému LSA a niekde
moéze stacit aj prisposobenie na jednoducht montaz na stenu.
Najrozsirenejsi spésob montaze je montéz na DIN listu. Na tento
spdsob montaze sU najvhodnejSie zariadenia BLITZDUCTOR XT
a BLITZDUCTORconnect. Univerzalnost zariadeni BLITZDUCTOR,
ktora ich predur€uje na Siroké pouzitie v priemysle, spociva v tom,
Ze na DIN listu sa nainstaluje zakladny diel, ktory je rovnaky pre
vSetky aplikacie. Do tohto zakladného dielu sa vkladéd ochranny
modul pre konkrétny elektricky obvod. Moduly sa vyrabaju takmer
pre vSetky beZzne pouzivané komunikaéné rozhrania. Elektrické
parametre, o sa tyka zvodovej schopnosti a ochranného napatia
Up, dosahuji hodnoty vyhovujldce najprisnej§im kritériam, ktoré
vyzaduje hladina ochrany trojnasobne lepsia ako LPL I. V mnohych

Obr. 2 Zariadenie Blitzductor XT s vymennym modulom

Elektrické instalacie |atp|journal|



.-

)|

BCO MOD ML2 BD EX 24
BLITZDUCTOR {
BCO MOD ML2 BD EX 24

. B
M S 00 moD MLz BE HE S
BLITZDUCTOR

Obr. 3 Zvodi¢ Blitzductorconnect v prevedeniach
do réznych typov obvodov.

pripadoch, hlavne pri vedeniach s mnozstvom vodicov pocitanych
v desiatkach parov, tieto hodnoty predstavuji spolahlivi ochranu
s dostatocnou rezervou elektrickych parametrov. Medzi nezane-
dbatelné vyhody tychto zariadeni patri jednoduché a kontinualna
kontrola funkénosti tychto zvodi¢ov. Kontrola funkénosti je mozna
pomocou optického ukazovatela priamo na zvodic¢i. Pomocou optic-
kého snimania stavu mozno kontinualne sledovat stav viacerych
zvodiov sUcasne a informaciu o stave zvodiCov posielat priamo
do riadiaceho systému alebo operatorovi na riadiaci pult.

Dalsou prednostou zvodigov BLITZDUCTORconnect je ich mala
montazna Sirka. Pri rozsiahlych riadiacich systémoch pouziva-
nych napriklad v plynarenskom, chemickom alebo ropnom prie-
mysle urcite pouZzivatel oceni znizené naroky na velkost rozva-
dzacov ur¢enych na instalaciu zvodi¢ov BLITZDUCTOR XT alebo
BLITZDUCTORconnect. Varianty a vyhotovenia uréené pre iskro-
vo-bezpecné obvody su pri takom vyrobcovi, ako je firma DEHN,
samozrejmostou. Zvodi¢e BLITZDUCTOR XT maju integrovany aj
RFID ¢ip na bezkontaktné snimanie stavu zvodi¢a SPD. Obidva spo-
minané pristroje mozno aj preskisat priamym elektrickym meranim
a tymto spdsobom sledovat prirodzené postupné starnutie polo-
vodivych komponentov zvodi¢a SPD. Vyhodou priameho merania
elektrickych parametrov zvodicov je informacia o ich momentalnom
stave a moZnost vopred predpokladat priblizny ¢as konca ich Zivot-
nosti. Tato informacia je z hladiska zabezpecenia trvalej prevadzky
meracich obvodov v chranenom stave velmi dolezita. PouZivatel eli-
minuje stav, Ze meraci obvod bude prevadzkovany bez zvodi¢a SPD,
nakolko bude mat vopred informéciu o skonceni jeho Zivotnosti,
a novy ochranny modul si vie s dostato¢nym ¢asovym predstihom
zaobstarat a naplanovat naklady na potrebné néhradné diely.

V pripade zaujmu poskytuje zasttpenie vyrobcu DEHN v Slovenskej
republike projektantom podrobné informécie a pomoc pri projekto-
vani ochrannych opatreni pre obvody MaR a samozrejme aj pomoc
pri Specifikacii vhodného zvodica pre dany obvod.

Jifi Kroupa

j.kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz
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Odolne rozvadzace
do vonkajsieho prostredia
s inteligentnym ovladanim klimatizacie

Inteligentny moduldrny systém pozostavajuci zo skri-
ne rozvadzaca a prvkov na ovladanie klimatizacie
ponuka mnozstvo moznosti na konfiguraciu indivi-
dualneho rieSenia do vonkajsieho prostredia. Vyuzite
vyhody jednotného vyhotovenia so zabudovanou
kompatibilitou, teSte sa na dorucenie do 24/48 hodin
a uzivajte si pohodlie jediného dodavatela pre vsetky
vase potreby a poziadavky - pre kazdu oblast pouzi-
tia a pre vsetky klimatické podmienky.

Rittal je synonymom najvyssej kvality, odol-
nosti a spolahlivosti pri vyrobe rozvadzacov.
A to plati najméa v segmente rozvadzacov
na pouzitie vo vonkajSom prostredi. Nasim
prvoradym cielom je maximélna ochrana
vasSich elektrickych zariadeni a komponen-
tov bez ohladu na to, aké je vaSe prostredie
nepriatelské. Ci uZ to znamena extrémnu
teplotu, vystavenie UV Ziareniu, agresivne
ovzdusie, vysoké zatazenie vetrom, prach
alebo vihkost, rozvadzace Rittal odolaju aj
tym najdrsnej$im podmienkam.

Spravne rieSenie
pre kazdé prostredie

Volba je na vas — rozvadza¢ si mozete pri-
sposobit na zaklade Standardnych moznos-
ti, napriklad pomocou $pecialnych panelov
rozvadzaca, chladiacich jednotiek, ventila¢-
nych mriezok, zamkovych systémov alebo
dokonca ohrievacov. VSetko na zabezpecle-
nie konkrétnej aplikacie — v kazdej oblasti.

Mozete sa spolahnut, Ze Rittal vam pomdze
naplanovat a prevadzkovat vasu aplikéciu:

¢ rychle nasadenie v kazdej oblasti vda-
ka inteligentnej kombinacii rozvadzaca
a systému klimatizécie,

odolné rozvadzace pre absolltne bezpec-
nu prevadzku aj v tych najnarocnejsich
prostrediach,

radikélne znizené naklady na energiu,
maximalna dostupnost systému a este
dlh8ia Zivotnost.

Standardné rie$enia Rittal
na pouzitie vo vonkajSom prostredi

Spoznajte Sest zékladnych ddvodov, preco
zabezpecCit, aby va$a inStalacia a vnutor-
né vybavenie boli bezpetné vo vsetkych
prostrediach:
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1. Okamzita dostupnost ako modularny
systém — Ziadna strata Casu

Vyberte si z komplexného portfélia Stan-
dardnych modulérnych produktov vratane
rieSeni klimatizacie a profitujte z rychle-
ho a nekomplikovaného obstardvacieho
procesu zaloZzeného na sériovej vyrobe.
Ziskate tak flexibilitu nielen dnes, ale aj
v buddcnosti.

é\‘}

2. Bezpecnost a dlha Zivotnost

— trvald hodnota investicie

Rozhodnite sa pre trvalo udrzateln( ochra-
nu pred vandalizmom, kybernetickymi
Utokmi a klimatickymi zmenami — pre bez-
problémovd prevadzku. Odolné rozvédzace
sU bezpec¢nou a udrzatelnou investiciou.

i

3. Siroky teplotny rozsah

— bezpecna ochrana vo vsetkych
klimatickych podmienkach

Bez ohladu na klimatick( zénu a akokol-
vek drsné prostredie, v ktorom pozadujete
spolahlivi prevadzku, inteligentny modu-
larny systém pozostavajlci z rozvadzaca
a komponentov klimatizacie, ohrievacov,
Specialnych naterov a sietovych modulov
vam ponlka ideédlne rieSenie na pouzitie

vo vonkajSom prostredi pre vSetky aplikacie
v teplotnom rozsahu od —30 az +60 °C.

4. Udrzatelnost — znizte uhlikovu stopu
a Setrite Zivotné prostredie

Dlhodobé pouZzivanie produktu Setri nielen
naklady, ale aj cenné zdroje. Efektivne rie-
Senia klimatizacie Blue e+ znizuju spotrebu
energie a tym aj emisie uhlika v priemere
0 75 %. Nahradné diely mozno v pripade
potreby pohodIne objednat.

=
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5. PohodIna instalacia a servis

- rychle uvedenie do prevadzky,
minimalne prestoje

Rozvédzac, ktory dodavame v kratkom Case
a ktory sa lahko instaluje, pontka okamzitu
ochranu. Moduléarny systém zaistuje jed-
noducht udrzbu a nekomplikovand $kélo-
vatelnost pre G¢innd ochranu pred nahlymi
prestojmi.

6. Globalna siet sluzieb

Pristup k spolahlivej servisnej sieti vam
dava pokoj pri kazdodennej prevadzke,
znizuje prestoje a maximalizuje efektivi-
tu reakcie servisu. Prostrednictvom nasej
globalnej servisnej siete mate k dispozicii
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kvalifikovanych technikov zabezpecujlcich
rychlu a profesionalnu pomoc.

Perfektné rieSenie na vonkajsie
pouzitie pre kazdé odvetvie
— ako $tandardny produkt

Je vas priemysel alebo oblast podnikania
viazana na konkrétne vonkajSie lokality?
Mozno s cielom poskytnut pristup k zdro-
jom a tym zaruCit efektivne obstaravanie
a spracovanie? Alebo mozno budete moct
ponukat svoje produkty v rémci vlastné-
ho infrastruktirneho prostredia vasich
zékaznikov?

Vo vsetkych tychto pripadoch je predpo-
kladom bezproblémova prevadzka vasich
instalécii za kazdého pocasia. To moze byt
Casto dost nérocné v zavislosti od prostredia
a miestnych okolitych podmienok. Aby sa
zabezpecila kriticka prevadzka a zabranilo
sa nakladnym prestojom, je dolezité, aby
boli vSetky komponenty dobre chranené.

Typy rozvadzacov
pre vonkajsie prostredie

Néstenné rozvédzace Rittal CS a rozvédza-
¢e CS New Basic su dostupné ako Stan-
dardné produkty. Rozvadzace CS Toptec su
dokonalym rieSenim pre projekty do vonkaj-
Sieho prostredia. Multifunkény rozvadzac je
Specialne prispésobeny na pouZitie v teleko-
munikacnych projektoch.

VonkajSie nastenné rozvadzace
VonkajSie kryty na montéz na stenu alebo
stip. Koncept krytu v kryte, vonkajsi kryt
s vyrezom v spodnej Casti a integrovanymi
zalGiziami na zadnom paneli a bo¢nych pa-
neloch na vetranie.

Vonkajsi kryt pre kompaktné
rozvadzace AX

Kryt pre kompaktné skrine AX na von-
kajSie pouzitie. Na vytvorenie koncepcie
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zakrytovania v uzavretom priestore. Vyrez
v spodnej Casti a integrované lamely na
boku a zakladni zabezpecuju optiméalne vet-
ranie rozvadzaca.

Zakladné rozvadzace

do vonkajsieho prostredia

Jednostenné systémy su k dispozicii vo ver-
zii s jednymi alebo dvomi dverami. Su pri-
pravené na pouZitie vo vSetkych aplikaciach
s pasivnou vnltornou insStalaciou alebo
minimalnymi tepelnymi stratami vo von-
kajSom prostredi. V streche rozvadzaca sl
celoobvodové lamelové mriezky.

CS Toptec

Rozvadzace navonkajsie pouzitieso 100 mm
transportnym soklom a pristreSkom proti
dazdu s vystupkami na vSetkych stranach.
Bocnice, zadny panel a dvere z vonkajsej
strany plne dvojplastové, cely ram TS 8 je
k dispozicii na vnutornu instalaciu.

ARAANANNANN
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Multifunkéné rozvadzace

Multifunkény rozvadzac — platforma na tele-
komunikacné rieSenia, ur¢ena na umiestne-
nie do vonkajsieho prostredia. K dispozicii
je niekolko typov rozvadzacov z tohto radu

- MFC 8, 12, 15 a 18, ktoré sa odlisuju
velkostou, poctom dveri a hribkou stien.

Plastové rozvadzace AX

Plastové rozvadzace AX, volitelne s priezo-
rom alebo bez priezoru, st ideélne pre apli-
kéacie vo vonkajSom prostredi. Pocetné mon-
tazne vystupky vnutri rozvadzaca umoziuju
individualnu konfiguraciu interiéru s rozstu-
pom 25 mm, napr. s dierovanymi Castami
a kolajnicami. Pre tento typ rozvadzacov je
k dispozicii aj bohaté prislusenstvo. Vdaka
Rittal ePOCKET mate vzdy aktualnu doku-
mentéciu k zariadeniu a systému. A ¢o viac,
mozno k nemu pristupovat priamo z akého-
kolvek zariadenia, kedykolvek a kdekolvek.
To urychli procesy v kazdej faze prevadzky
a uSetri drahocenny Cas a peniaze. K dis-
pozicii sU aj vzpery dveri, vnltorné dvere,
Uchytky na montaz na stenu, uzamykatelné
rucky na dvere a pod.

=1
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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
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Elektricky obluk pocas poruchy
napajacieho systému nie je cisty odpor.
Preco o bsahuje ,indukénost™?

Na vyhladdvanie poruch na elektrickych vedeniach sa pouzivaju lokatory poruch,

ktoré pracuju na principe merania impedancie poruchovej slu¢ky. Z impedancie poruchove;j
slucky je nasledne extrahovanad jej imaginarna Cast - reaktancia. Tato hodnota by mala byt
umernd vzdialenosti poruchy od napdjacej rozvodne. Pritom sa predpoklada, Ze elektricky
obluk v mieste poruchy (vaésina poruch na elektrickych vedeniach su oblukové poruchy)

je ¢isto odporového charakteru a jeho parametre nemaju vplyv na celkovi hodnotu reaktancie.
Dlhodobym vyskumom poruich na VN vedeniach bolo zistené, ze tento predpoklad nie je
spravny. Vlastnosti elektrického oblika v mieste poruchy ovplyviuju hodnotu reaktancie
vypocitanu elektrickou ochranou a mo6zu vnasat zasadnu chybu do vypoctu miesta poruchy.

Clanok obsahuje teoretické vysvetlenie pri¢in vzniku tohto javu
a uvadza vysledky merania tohto javu uskutoc¢neného na realnom
elektrickom vedeni VN za plnej prevadzky. Navrhuje aj Gpravu vy-
poCtovych algoritmov lokétorov portch, ktoré eliminujd nepriaznivy
vplyv vlastnosti elektrického oblika v mieste poruchy na presnost
vypoCtu vzdialenosti poruchy od napajacej rozvodne.

Definovanie problému

V spolo¢nosti Zapadoslovenska distribu¢na, a. s., su vSetky VN
vedenia prevadzkované ako radialne. VSetky ochranné terminéaly
VN vyvodov s vybavené lok&tormi portch, ktoré v pripade vzni-
ku medzifazového skratu vypocitaju elektrickd vzdialenost poruchy
od napajacej rozvodne, t. j. reaktanciu medzi napajacou rozvodnou
a miestom poruchy. VN vedenia su heterogénne, pomerna reak-
tancia jednotlivych Usekov vedenia je rézna (kabel — vzduch, rézny
typ vodicov, rozne usporiadanie vodicov). Preto sa pouZiva aplikécia
v systéme GIS, ktora prepocita celkovl reaktanciu poruchovej sluc-
ky na konkrétne miesto v teréne. DispeCer ma okamzite po vzniku
medzifazovej poruchy k dispozicii graficky vyznaené miesto poru-
chy do mapového podkladu. Pracovnikov sietového servisu posiela
do terénu priamo na miesto poruchy, takze poruchu mozno zvycajne
okamzite po prichode na urcené miesto najst. Vyuzitim tohto systé-
mu sa dosahuje signifikantné zniZenie indexu SAIDI.

Dlhodobou analyzou posobenia lokatorov portich na VN vedeniach
(10 rokov prevadzky, stovky analyzovanych porich) sa zistilo, ze
oblikové skraty su lokatormi porich vyhodnocované nespravne.
Priebeh typického medzifazového skratu na VN vedeni zaznamena-
ny poruchovym zapisovatom ochrany v rovine R — X je na obr. 1.
Externym mechanickym impulzom (akym je napr. pad stromu na ve-
denie) dojde k priblizeniu dvoch fazovych vodicov a vznika kovovy
skrat — ochrana vidi impedanciu v bode A, ktory lezi na priamke

X [ohm]

Vedenie

i . g Rije i Kine

- M “ " " " "

R [ohm]

Obr. 1 Trajektéria impedancie videnej ochranou — skutoc¢na porucha
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impedancénej charakteristiky vedenia. Nasledne sa vodiCe vracaju
do svojej povodnej pozicie, ich vzdjomna vzdialenost sa zvacsuje
a dochadza k vytvoreniu elektrického oblika. Elektricky oblik sa
vplyvom Lorentzovej sily, pésobenim tepelnych javov a pridenim
vzduchu predlZuje.

V odbornej literatre (napr. Siemens) sa charakter elektrického
oblika povazuje za Cisto odporovy. Tato skuto€nost sa vo vacsSine
dostupnej literatlry povazuje za axiomu a je uvadzana bez dalSieho
dokazovania, maximalne sa odkazuje na sUCasny zerocross (pre-
chod nulou) priebehu pridu a priebehu Ubytku napétia na elek-
trickom obliku. Impedancia videna elektrickou ochranou pocas
narastu elektrického oblika by sa teoreticky mala pohybovat rov-
nobezne s osou R smerom do bodu B. Reaktancia videné ochranou
by mala byt konstantnd pocas trvania poruchy (porucha je stale
na tom istom mieste). Tu vSak dochadza k rozporu medzi teériou
a pozorovanim. V skuto¢nosti sa impedancia videna ochranou po-
hybuje smerom do bodu C po priamke so sklonom priblizne 0,14.
Narasta nielen hodnota odporu elektrického oblika, ale proporéne
aj hodnota reaktancie videna ochranou. V okamihu vypnutia skratu
ochrana vypocita celkovl reaktanciu, ktord sa liSi od spravnej re-
aktancie o hodnotu Xarc = 0,14 x Rarc. Pri elektricky vzdialenych
poruchéch posobia nadpridové ochrany s dlhsim ¢asovym onesko-
renim (v nasom pripade 0,5 s). Elektricky oblik ma dostatok ¢asu
sa rozvinutie, dosahuje hodnotu odporu niekolko ohmov a chyba
lokatora moze dosiahnut hodnotu niekolko kilometrov.

Opisovana chyba lokéatorov portch neslvisi s dobre znamou chy-
bou spbdsobenou prispevkom skratového pridu z opacného konca
vedenia pri obojstrannom napéjani a nenulovom prenosovom uhle.
Chyba sa prejavuje aj za nasledujtcich okolnosti:

* elektrické vedenie je prevadzkované radialne (bez privodu vykonu

z konca elektrického vedenia),

* pozdiz elektrického vedenia nie je Ziadny vyznamny privod vykonu,
« pozdiZ elektrického vedenia nie je Ziadne vyznamné zataZenie.

Uvedené chyba je spésobend principialnou, malo znédmou vlastnos-
tou elektrického oblika a nespravnym vyhodnotenim tejto vlastnosti
beznymi impedanénymi ochranami.

Teoreticky rozbor problému

Klicom k rieSeniu problému je V-A charakteristika elektrického
oblika pri prechode striedavého pradu sinusového tvaru (obr. 2a).
Krivka 1 predstavuje Ubytok napéatia uarc(i) na elektrickom obliku
volne horiacom vo vzduchu pri néraste okamzitej hodnoty skra-
tového pradu v prvej Stvrtine periody az po dosiahnutie maxima
pridu v danej polperiéde Im. Pri néslednom zniZzovani okamzitej
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Obr. 2a V-A charakteristika oblika
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Obr. 2b Casovy priebeh elektrickych velicin

hodnoty pridu v druhej Stvrtine periédy bude Ubytok napétia pre-
biehat po krivke 2, odli$nej od krivky 1. Ubytok napatia uARC(i)
bude niz8i ako v prvej Stvrtine periédy. Dévodom je, Ze pri rychlom
zmenSovani pridu sa nestihaju dostatocne rychlo menit podstatné
parametre elektrického oblika (prierez kanala, teplota, stuperi ioni-
z&cie) a prejavuje sa urCitd hysteréza tychto parametrov. Rovnaka
situécia nastéva aj v zapornej polperiéde priebehu skratového pru-
du (krivka 3 a krivka 4).

Aplikovanim nelinedrnej V-A charakteristiky s hysteréznymi vlast-
nostami na sinusovy priebeh pridu (modrd) ziskavame Casovy
priebeh Ubytku napétia na elektrickom obliku (obr. 2b). Priebeh
Ubytku napétia (zelend) je nesinusovy a obsahuje neparne vyssie
harmonické.

Lokéatory portch pracuji zvyCajne na principe merania fazorov
pridu a napétia zékladnej frekvencie. Fazor zékladnej harmonic-
kej Ubytku napatia na elektrickom oblUku sa pocita z nameranych
okamzitych hodn6t pouzitim Fourierovej transformacie. Fazovy po-
sun Ubytku napatia na elektrickom obldku voéi fazoru skratového
prddu vypocitame podla:

a
6, = arctan (E)

kde

a = ;j:f(t) .Cos (@) dt

b, :% fT £().sin (Z—:E) dt

Pozrime sa blizSie na kosinusovy €len a;. KedZe na obr. 2b su plo-
chy pod krivkami 1 a 3 vacSie ako plochy pod krivkami 2 a 4,
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tento kosinusovy ¢len bude nenulovy. Vysledkom je nenulovy fazovy
posun fazora Ubytku napatia (Cervena) voci fazoru prddu. Pri vypoc-
te impedancie sa objavi zdanliva indukénost elektrického oblika
a dochadza k chybnému vypoCtu elektrickej vzdialenosti poruchy
od napajacej rozvodne. Toto teoretické odvodenie je plne v korelacii
s pozorovanim daného javu pri redlnych poruchéach.

Overenie tedrie meranim

Aby sa potvrdila teéria, vykonalo sa meranie na umelo vytvorenom
medzifazovom oblikovom skrate v reédlnej 22 kV sieti za plnej pre-
vadzky v podmienkach spolo¢nosti Zapadoslovenska distribu¢ng, a. s.

Zapojenie siete pocas skisok

Pri skuskach bolo potrebné dosiahnut ¢o najdlhsi ¢as trvania po-
ruchy, aby sa mohol elektricky oblik plne rozvinit a aby sa plne
prejavil opisovany jav. Z toho dbévodu bolo potrebné, aby bola
impedancia vedenia medzi napajacou rozvodnou a miestom poru-
chy pomerne vysokd, aby bol skratovy prud nizsi ako nastavenie
druhého stupna nadpridovej ochrany (¢as pdsobenia 50 ms) a aby
bola porucha vypnuté az prvym stupfiom nadprddovej ochrany (¢as
posobenia 500 ms). To sa dosiahlo zapojenim siete 22 kV pocas
merania podla obr. 3. Celkovéa trasa poruchového prddu bola na-
sledujdca: transforméator 110/23 kV, napéjacia rozvodiia Myjava
pripojnica W1, vedenie V-209 s dizkou 10,9 km, zapnuty spina¢
X/209-1032, vedenie V-1032 s dizkou 11,1 km, rozvodiia Myjava
pripojnica W2, vedenie V-351 s dizkou 150 m, medzifazova poru-
cha L1-L2. Vedenie V-351 bolo v stave naprdzdno, bez pripojenej
zétaze. Tymto neStandardnym zapojenim sa dosiahla elektricka
vzdialenost poruchy od napéjacej rozvodne 22 150 m (obmedzenie
skratového prddu na hodnotu cca 800 A), pri€om fyzicka vzdiale-
nost poruchy od rozvodne bola iba 150 m.

Rozvodia Myjava
wiwz
& V-209 (10,9 km)
110/23 kV V-1032 (11,1 km) ¢mos-maz
V-351 (150 m
&
PORUCHA
o |

Obr. 3 Zapojenie siete pocas skusok

Zapojenie meracich pristrojov

Osciloskop Picoscope 5444D bol zapojeny do sekundéarnych obvo-
dov ochranného terminalu vedenia V-351. Medzi miestom merania
a simulovanou poruchou bolo len zanedbatelnych 150 m vedenia
22 kV. Osciloskop teda meral elektrické veli¢iny takmer totozné
s elektrickymi veli¢inami v mieste poruchy. Prvé dva kanély oscilo-
skopu merali fazové napatie dvoch postihnutych faz. Rozdiel tychto
dvoch napéti zodpovedal napatiu na vzniknutom elektrickom oblu-
ku. Treti kanal osciloskopu meral prud vo faze L1, zodpovedajici
skratovému pradu tecdcemu elektrickym obltikom.
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Vytvorenie poruchy

Sposob vytvorenia umelého medzifazového oblUkového skratu
L1-L2 je na obr. 4. K obom fazovym vodi¢om vzdu$ného vedenia
boli pevne pripojené skratovacie vodice velkého prierezu s dizkou
rovnou polovici vzajomnej vzdialenosti fazovych vodicov. Konce
skratovacich vodicov boli spojené kratkou spojkou malého prierezu.
Po zapnuti vykonového vypinaca vedenia V-351 doSlo k nébehu
skratového prudu, ktory takmer okamzite sposobil vyparenie spojky
skratovacich vodiCov. Nasledne dochédza vplyvom vlastnej hmot-
nosti k pohybu skratovacich vodicov, predlZzovaniu vzdialenosti ich
koncov a postupnému rozvinutiu dlhého elektrického obltka. Prvy
stupen nadpridovej ochrany vypol vykonovy vypinac vedenia V-351
v okamihu, ked sa oba konce skratovacich vodi¢ov nachadzali pri-
blizne pod prislusnymi fazovymi vodi¢mi vedenia 22 kV. Prave tento
okamih je znazorneny na obr. 4.

Obr. 4 Umelo vytvoreny medzifézovy skrat

Vysledky merania

Na obr. 5 sU uvedené namerané V-A charakteristiky oblika.
Jednotlivé charakteristiky roznych farieb od Cervenej po fialovu zod-
povedaju jednotlivym periédam priebehu skratového pridu v roz-
nych fazach rozvinutia elektrického oblUka. Z obrazka je zrejmé,
e Ubytok napatia narasta vplyvom postupného zvaé$ovania dizky
elektrického oblika. Pritom v jednotlivych polperiédach plati, Ze
pri naraste pridu je Ubytok napatia na elektrickom obliku vyssi ako
pri jeho poklese — prejavuje sa hysteréza.

Na obr. 6 si uvedené namerané Casové priebehy Ubytku napatia
na elektrickom obliku zodpovedajice jednotlivym periédam prie-
behu skratového pradu v roznych fazach rozvinutia elektrického
oblUka. Z obrazka je zrejmé, ze v 1. a 3. Stvrtperidde je Ubytok
napatia vacsi ako v 2. a 4. Stvrtperidde. Prave tento fakt spésobuje,
Ze kosinusovy ¢len al pre zakladnd harmonickl priebehu Ubytku
napatia na elektrickom obliku je nenulovy. Vacésina elektrickych
ochréan vyuzivajdcich princip merania fazorov pridu a napétia zak-
ladnej frekvencie vyhodnoti z tohto priebehu nenulovy fazovy posun
medzi Ubytkom napétia a pridom elektrického obllka. Elektricky
obllk sa nejavi ako Cisty odpor. V jeho impedancii sa objavi zdan-
liva indukénost, ktord narasta proporcne s narastajlcim odporom
(dizkou) elektrického oblika.

Fazovy posun v rozsahu priblizne 0,12 + 0,14 je dlhodobo pozo-
rovany pri skratoch v skuto€nej prevadzke. Vysledky merania umelo
vytvoreného medzifazového oblikového skratu v reélnej sieti 22 kV
plne potvrdzuju tedriu uvedent v predoslej stati.

Moznosti vylepS$enia algoritmov lokatorov porich

Lokatory poruch pre elektrické vedenia VN
Elektrické vedenia VN sa vyznacuju tymito vlastnostami:
* nizSia preskokovéa vzdialenost,

¢ vysSi Cas posobenia nadprudovej ochrany,

« premenlivy pomer parametrov R/X pozdiz vedenia.

Z dovodu kratSej preskokove] vzdialenosti vznikaju poruchy na ve-
deniach VN zvy€ajne az po vzajomnom priblizeni fazovych vodiCov.
Nastava preskok na velmi kratku vzdialenost a porucha sa spociat-
ku javi takmer ako kovova. Dlhsie ¢asové oneskorenie posobenia
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Rozvinutie elektrického obluka

Rozvinutie elektrického oblaka

Obr. 6 Namerané casové priebehy elektrickych velicin

cervena Ciara 0,130
oranzova Ciara 0,136
zelené Ciara 0,133
azlrov Ciara 0,144
modré Ciara 0,132
purpurova Ciara 0,123

Tab. 1 Fazovy posun v radianoch pre jednotlivé zobrazené periédy
(vid'obr. 5 a 6)

nadprudovej ochrany na vedeniach VN umoZziiuje elektrickému
obliku jeho postupné rozvinutie do velkej dizky. Prave moznost
sledovat trajektériu impedancie v rovine R — X zaznamenani po-
ruchovym zapisovac¢om nam umoznilo odhalit, Ze s narastajicim
odporom elektrického oblika proporéne narasté aj jeho reaktancia.

Pretoze porucha v Case vzniku (po odzneni prechodného javu) je
takmer kovového charakteru, ochrana vidi elektrickli vzdialenost
poruchy spravne. S narastajicim odporom elektrického oblika
narasté aj jeho zdanliva indukénost a ochrana vidi poruchu dalej,
ako sa v skuto€nosti nachadza. Vypocet elektrickej vzdialenosti
prebieha po dodasovani nadpridovej ochrany, v okamihu vysla-
nia vypinacieho impulzu. V tomto ¢ase ochrana vidi impedanciu
v bode C (obr. 1), pricom chyba spdsobena elektrickym oblikom
je maximalna.

Na vedeniach VN je eliminacia chyby lokalizovania poruchy jedno-
ducha. Vypocet elektrickej vzdialenosti by mal prebiehat v zaciatoc-
nom Stadiu poruchy, po odzneni prechodného javu, ked elektricky
obluk este nie je rozvinuty. V tomto Case vidi ochrana impedanciu
v bode A (obr. 1), pricom chyba spésobend elektrickym oblikom je
minimélna.

Samozrejme, nie Uplne vSetky poruchy na vedeniach VN prebie-
haji podla opisaného scenara. Mozu sa vyskytovat vynimky, ked
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impedancia z réznych dévodov prebieha po odliSnej trajektorii.
Dlhodoba analyza vSak ukazuje, Ze navrhnuté rieSenie by vyrazne
znizilo chyby lokalizacie portch na tejto napatovej trovni.

Lokatory portich pre elektrické vedenia VVN a ZVN
Elektrické vedenia velmi vysokého napétia (VVN) a zvlast vysokého
napatia (ZVN) sa vyznacuju tymito vlastnostami:

 vysSia preskokova vzdialenost,

e okamzité posobenie distancnej ochrany,

* konstantny pomer parametrov R/X pozdiZ vedenia.

Distancné ochrany a lokatory portich sa pouzivaju najmé na VVN a
ZVN vedeniach, av8ak tu je situacia zasadne odlisna ako pri VN ve-
deniach. Z dovodu vysSej preskokovej vzdialenosti porucha vznika
uz ako oblUkova porucha (napriklad preskok izolatora). Distancné
ochrany na vedeniach VVN (ZVN) zéroven pdsobia takmer okam-
Zite. DiZka a charakter oblika sa pocas tejto kratkej doby takmer
nemeni, impedancia vidend ochranou v rovine R — X (obr. 1) lezi
v bode C a takmer sa nepohybuje, preto nie je fahké pozorovat
zdanlivd indukénost elektrického oblika. Hodnota reaktancie v
bode C vSak nezodpoveda skutocnej reaktancii medzi napéjacou
rozvodriou a poruchou.

VVN a ZVN vedenia st zvy&ajne homogénne a po celej dizke maji
parametre kons$tantné, najma parameter R/X. Charakteristika tychto
vedeni je priamkova. Eliminaciu chyby spésobenej zdanlivou induk-
¢nostou elektrického oblika moZzno v tomto pripade dosiahnut
vypoCtom prieniku charakteristiky vedenia a charakteristiky elek-
trického oblika. Na obr. 1 je tato hodnota reprezentovand bodom
A. Reaktancia v bode A presnejSie zodpoveda skuto€nej elektrickej
vzdialenosti poruchy ako reaktancia v bode C.

Sklon charakteristiky elektrického oblUka sa bude pravdepodobne
li8it od hodnoty 0,14 dlhodobo pozorovanej pri poruchach na VN

vedeniach. PresnejSie urcenie sklonu tejto charakteristiky je pred-
metom nasho vyskumu prebiehajliceho v sUCasnosti. Treba si
uvedomit, Ze nepresnost vypocCtu reaktancie poruchy mé zasadny
vplyv aj na funkciu samotnych distanénych ochran. Poruchu moz-
no vplyvom elektrického oblika vidiet dalej, ako sa v skutocnosti
nachadza. Niektoré poruchy nie st vypnuté v zéne Z1, aj ked sa
v tejto zone nachadzajl. Velkost tejto chyby je taktiez predmetom
prebiehajluceho vyskumu.

Ing. Martin Horak, PhD.

Narodil sa v roku 1979. V roku 2012 zis-
kal titul PhD. na Fakulte elektrotechniky
a informatiky STU v Bratislave. Od roku
2006 pracuje ako manazér Specialnych
projektov technického rozvoja v spoloc-
nosti Zapadoslovenské distribucna, a.s. Dlhodobo sa venuje
nasadzovaniu novych technickych rieSeni v oblasti prevadzky
distribuénych sieti VN (elektrické ochrany, lokalizacia po-
rich, prevadzka uzla sieti VN) a vyvoju meracich pristrojov
pre elektroenergetiku.

Martin Horak

Zapadoslovenska distribuéna, a.s.
martin.horak@zsdis.sk
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Hladate praktické informacie a aktualne trendy?
EPLAN vam ich prinasa na svojom blogu

Blogy vo vSeobecnosti si miestom, kde mézete najst informdcie a skisenosti

z rdznych oblasti. Jeden takyto blog nds obzvlast zaujal, a to blog spolo¢nosti EPLAN,
kde najdete aktualne témy a nové trendy z oblasti inzinierskych procesov,
zaujimavych projektov a novych funkcii platformy EPLAN, ako aj rdzne tipy a triky.

Casto sa stava, e aj my v redakcii hfaddame praktické informa-
cie, ktoré by sme vam ako Citatelom priniesli. A preto ocenujeme
snahu spoloc¢nosti EPLAN prinésat nielen svojim zékaznikom prak-
tické informéacie, tipy a triky z ich oblasti pésobenia. Dalej v tex-
te prindSame niekolko podnetnych prispevkov, ktoré néajdete aj
na blog.eplan.cz.

Pat tipov, ako so softvérom EPLAN zlepsit pripravu
elektrotechnickych navrhov

Vyuzivate funkcie softvéru EPLAN Electric P8 efektivne? V blogo-
vom prispevku pre vas pripravili pat kratkych videotipov, ktoré vés
zoznamia s niektorymi zaujimavymi funkciami, ktoré by mal poznat
kazdy pouzivatel softvéru Electric P8. Ide o funkcie ako automatické
¢islovanie vodicov a potencidlov, vytvorenie schémy pracovnej plo-
chy, ale aj vyuZitie vyhod automatizovaného spracovania.

Projektovanie v cloude: mierte vysoko!

Mate Uplnu kontrolu nad vasimi datami a projektmi? Cloudové rieSe-
nia prinasaju do projektovania nové moznosti bez ohladu na to, kde
prave ste, aké pouzivate zariadenie Ci aka je velkost vasej spolo¢-
nosti. Vyhody presunutia dat do cloudu a odputania sa od konkrét-
neho zariadenia sl zrejmé. ,Rozvadzace Casto navrhuju projekéné
spolocnosti na zéklade podkladov od vyrobcu strojnych zariadeni.
V priebehu projektu sa nevyhni zmenam, diskusidm so zakazni-
kom ¢i reportovaniu vysledkov. Na vSetky tieto ¢innosti teraz mozno
vyuzit nové cloudové prostredie EPLAN, vdaka ktorému mo6zu mat
vSetci zGCastneni okamzity pristup k najnovsim verzidm projektu
v EPLAN eVIEW,“ povedal Thomas Michels, riaditel Cloud Business
Software v spolo¢nosti EPLAN.

Nové verzia EPLAN Platforma 2023:
nase riesenie, vasa budicnost
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Dnes$né hektickd doba na nas kladie vysoké naroky. Tlak na vyssi
vykon, rychlost, efektivitu, flexibilitu a komplexnost sa hrnie zo vset-
kych stran. Implementuju sa nové nastroje, vyvijaji sa a zavadzaju
nové technolégie. Co je dnes rychle, je u? zajtra pomalé. Aj EPLAN
neustéle pracuje na inovaciach nastrojov, ktoré pomahajd zakazni-
kom udrzat sa na Spici v ndroénom konkuren¢nom prostredi. Nova
verzia EPLAN Platforma 2023 nadvéazuje na najnovSiu generaciu
platformy EPLAN a dalej ju rozSiruje. Tesit sa mozete na nové funk-
cie, ako su napr. cloudové aplikacie na spravu zariadeni a podpo-
ru viacerych Standardov a noriem pre makra schém, ¢o ulahéuje
a urychluje inZinierske prace.

Styri vyhody pouzivania digitalneho dvoj¢ata

Digitalne dvojca je presna virtualna reprezentécia fyzického objek-
tu alebo Casti zariadenia. Dvoj¢a je vytvorené pomocou snimacov,
ktoré zrkadlia nielen rozmery objektu, ale aj jeho zakladné funkcie
a vlastnosti. EPLAN vyvija softvér digitédlneho dvojéata na néavrh
elektrickych rozvadzacov a na vytvaranie kablovych zvazkov. Tym
poméaha vizionarskym firmam zlepSovat ich inZinierske procesy
a umoznuje im posunit sa na vyssSiu Uroven vdaka vyhodam, ktoré
prindSaju digitalizacia, automatizacia a Priemysel 4.0.

E. E | Spravny néstroj na projektovanie:
. | CAD alebo EPLAN?

1
Ei‘-— ol

Méte dilemu, Ci je EPLAN lepsi ako vas CAD? Pohravate sa s mys-
lienkou vyskusat si CAE softvér a méate pochybnosti o efektivnosti?
Ako sa zmeni vaSe projektovanie? V blogovom prispevku su pred-
stavené osobné skusenosti so systémom EPLAN a vysvetlené plusy
CAE a CAD systému.

Viac prispevkov najdete na blog.eplan.cz.

Petra Valiauga
Priemyselny softvér |atp|journal|



Smart riesSenie dialkovych odpoctov

Hladate technoldgiu dialkového merania spotreby energii a vody, ktora
splfa najnovsie $tandardy a legislativne poziadavky? Je lepsi prehlad

o spotrebe vasou prioritou? Zoznamte sa so smart rieSenim dialkového
merania, ktoré vdaka digitalizacii procesy nielen zjednodusuje,

ale prispieva aj k Uspordm energii a k vyssiemu komfortu uzivania budov.

Systém dialkového merania ista je zalozeny
na digitdlnom zéklade. Riadi ho inteligent-
na zbernica dat, ktord prenasa informacie
z koncovych meracich pristrojov — meracov
tepla/chladu, pomerovych rozdelovacov
tepla, vodomerov, pripadne aj elektromerov
a plynomerov — na server prostrednictvom
radiovej siete. Nasledne sa data podla indi-
viduélnych poZiadaviek elektronicky impor-
tuju do systému rozpocitavania nakladov,
energetickych monitoringov alebo exter-
nych softvérov. Vyhodou systému je vysoka
spolahlivost prenosu dat a online pristup
k dennym déatam o spotrebe pre spravcu aj
uzivatelov budovy.

Automaticky a spolahlivy zber dat

Komunika¢néa brana — zbernica dat — sa
napaja na batériu so Zivotnostou 10 rokov
prevadzky a je umiestnena v spolocnych
priestoroch budovy. Na instalaciu a fungo-
vanie zbernice nie su potrebné Ziadne pri-
davné zariadenia, stavebné Upravy ¢i odber
elektriny. Funk&nost systému a meracich
pristrojov je priebezne monitorovana, pri-
¢om systém pripadné chyby vyhodnocuje
a hlasi.

=
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—_ doprimo3

Zbernica dat

EE L
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Zbernica a radiové moduly meracich pri-
strojov vyuzivaji na prenos dat obojsmer-
ni technolégiu. Koncové radiové pristroje
medzi sebou vzajomne komunikujd a bu-
duju si spolahlivi cestu k zbernici, ktora
nasledne data odosiela na centralny ser-
ver. Uspe$nost prenosu dat sa pohybuje
priemerne na Urovni 99,7 %. Digitalizacia
garantuje vysokl kvalitu ziskanych (dajov
a rozpocitania nakladov na energie a vodu
pre koncovych spotrebitelov.

Energeticky monitoring webportal
ista24

Nadstavbou dialkového zberu dat sd por-
talové sluzby - energeticky monitoring
ista24, ktoré sa daju aktivovat pre potreby
spravcu alebo aj pre vlastnikov/uzivatelov
budovy. Prostrednictvom webového portalu
www.ista24.sk mézu uZivatelia data jedno-
ducho analyzovat, porovnévat a exportovat
na dalSie spracovanie. Systém vcas upo-
zorni aj na nezvycajnu spotrebu, Unik vody
a poruchy na meracoch.

Dialkovy odpocet zbernicou dat pomaha uzi-
vatelom a spravcom nehnutelnosti zvySovat

Bytovy vodomer
domaqua m R 100
domaqua m R 50

Bytovy vodomer
istameter m

Bytovy vodomer
madilys R 160

Plynomer :i.
s komunikaénym .«

modulom

pulsonic +
LA A

Koncové radiové meracie pristroje a zariadenia v systéme dialkového merania ista

(Zdroj: ista Slovakia)
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Zbernica dat Smart hub. S dialkovym
odpoctom je meranie a vyuctovanie spotreby
energii digitalizované, komfortné a presné.
(Zdroj: ista Slovakia)

energetickl  hospodérnost budov, Setrit
energiu a znizovat naklady. Digitalizacia
a automatizacia merania procesy nielen
zjednodusuije, ale prispieva aj k vy$Sej kva-
lite poskytovanych sluZieb v oblasti spravy
budov a facility manazmentu.

Viac o produktoch
a sluzbach spolocnosti ista
najdete na www.ista.sk.

ista Slovakia, s.r.o.

Podunajska ulica 25

821 06 Bratislava 214
Tel.: +421 2 402 409 99
ista@ista.sk

www.ista.sk
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Pytate sa, preco loT zariadenie jednoducho
nepripojime k rovnakému internetu ako
naSe pocitate alebo mobily? Odpoved je
jednoducha. Novych zariadeni je ¢im dalej,
tym viac a navzajom by sa rusili. Takéto
zariadenia navy$e potrebuju Speciélne za-
obchadzanie, ktoré bezné siete nemozu
ponuknut. To je hlavne vzdialenost, na aku
mozu zariadenia komunikovat, a energetic-
ka narocnost.

Ako loT siete funguja?

Na jednej strane su zariadenia rozmiest-
nené na roéznych miestach po fabrike,
kancelariach alebo farméch. Takéto zaria-
denia musia odosielat a prijimat data. Tu
prichddzaju na rad prave loT siete, ktoré
vedia relativne lacno a rychlo prenasat
déata z bodu A do bodu B a zase spat. Siet
ma za Ulohu stat sa spolahlivou dialnicou
pre data medzi zariadeniami a podnikovy-
mi aplikdciami. To by nebolo mozné, keby
telekomunikacné spolo¢nosti nevybudovali
infrastrukttru, akii mame dnes. Preto niet
divu, Ze sa do loT sieti pustaju hlavne spo-
lo€nosti, ktoré maju s budovanim podobnej
infrastruktiry bohaté sklsenosti.

Nizkoenergetické systémy
na dialkovy prenos tdajov

NFC, Bluetooth, BLE, Wi-Fi, Zigbee
a Z-Wave sU technoldgie s niz§im vykonom
a kratS$im dosahom. Na komer¢né a prie-
myselné vyuZitie to vacSinou nemusi byt
vhodna volba. Na komunikaciu na velké
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vzdialenosti st preto vhodnejsie siete ozna-
Cované ako LPWAN (Low-Power Wide Area
Network). Typickym prikladom ich vyuzitia
je napriklad zber Udajov z prevadzkovych
snimacov na vzdialenych miestach, ktoré
sa automaticky nahrévaju do cloudu a dalej
spraclvajl. Akl technolégiu teda zvolit?

LoRaWAN

Ak potrebujete rieSenie so skutocne velkym
dosahom vonku aj vnutri budov, s nizkou
spotrebou energie a nizkymi prevadzkovy-
mi nakladmi, odpovedou méze byt LoRa
(z angl. Long-Range). Tato technoldgia je
vhodna pre zariadenia, pri ktorych sa pred-
poklada obojsmerna komunikacia. To zna-
mena, ze zariadenia data nielen odosielaju,
ale mézu ich tiez prijimat.

Siete LoRaWAN poskytuji nenarocny pre-
nos dat. Vdaka niekolkym systémom na
programovanie ponUkaji vysokl bezpec-
nost. LoRa nie je globalny operéator, ale
ponuka technolégiu, na ktorej si firmy moézu
postavit a prevadzkovat vlastni nizkoener-
geticku siet pre loT. Navyse, cely ekosystém
LoRaWAN je otvoreny. Postavit a prevéadz-
kovat vlastnu siet LoRaWAN mébZze ktokol-
vek, rovnako ako sa ktokolvek mo6ze pustit
do vyroby kompatibilnych zariadeni. Musi
len dodrzat Standard LoRaWAN. Na trhu je
vdaka tomu dostatok snimacov a zariadeni
za prijatelny cenu.

LoRaWAN vyuziva radiovi komunikaciu,
ktora je urCend na prenos mensieho mnoz-
stva informécii na velkd vzdialenost. Velka

vyhoda je hlavne v nizkej naro€nosti na ener-
giu, takze batérie mozu vydrzat az 10 rokov.
Rovnako ako Sigfox, aj LoRaWAN pracuje
v nelicencovanom pasme na frekvencii
868 MHz. Komunikaénu rychlost mozno
nastavit v rozmedzi 300 az 50 000 bit/s,
¢o je viac ako Sigfox, ale menej ako NB-loT.
LoRaWAN ma dosah zariadenia 20 km
a 2 az 5 km v husto zabyvanej oblasti.

Cena za pripojenie a vyuzivanie siete sa
odvija od pocétu zariadeni pripojenych
do siete a od objemu prenesenych dat.
Pri Ziadnej sieti nemozno presne povedat,
aké budl rocné naklady na prevadzku.
Najlepsie je priamo oslovit poskytovatela
a informovat sa.

Sigfox

Sigfox je naproti tomu v podstate globalny
prevadzkovatel siete pre loT. Funguje po-
dobne ako mobilné siete mobilnych opera-
torov. Sigfox patri k technolégiam so sku-
to¢ne velkym dosahom. Zariadenia medzi
sebou komunikuji na vzdialenost az 50 km
a 3 az 5 km v husto zabyvanej oblasti.

Rychlost prenosu déat po sieti je iba
100 bit/s, ale mé to svoje dovody. Rychlost
je dané predovsetkym obmedzenim zo stra-
ny Sigfoxu, aby zariadenie poslalo maxi-
malne 144 sprav denne s maximalnou
velkostou 12 bajtov. Prave tym zaistuje
mall spotrebu energie a vdaka tomu mo6zu
zariadenia fungovat 5 az 15 rokov bez vy-
meny batérie.

Priemyseln komunikécia |atp|journal|



Prenos dat funguje podobne ako pri
LoRaWAN. Zariadenia odo$li data k naj-
blizSej stanici a ta ich prevedie do cloudu.
V pripade Sigfoxu je cloud vo Francutzsku.
Odtial data ziskavaju firmy a mézu s nimi
dalej pracovat. Pomocou API ich potom
prevadzaji do vlastnych aplikécii, ktoré
dodavajl koncovym zékaznikom. Sigfox je
vhodny skoér na jednosmernt komunikaciu.

Rovnako ako pri dalSich sietach, cenu
za pripojenie nemozno jednoducho spoci-
tat. Vzdy zélezi na pocte zariadeni a objeme
prenesenych dat.

NB-loT

Technoldgia NB-1oT je najnovsSia. Rovnako
ako LoRa alebo SigFox sa zameriava
na maximalnu efektivitu prenosu dat, tak-
7e aj v tomto pripade budete batérie v za-
riadeniach menit aZz po niekolkych rokoch
prevadzky. Siet vyuziva licencované pasmo,
prenos dat je teda bezpecny. Bohuzial ide
o takd novu technologiu, ze k dispozicii za-
tial nie s takmer Ziadne zariadenia, ktoré
by ste mohli prakticky vyuzit. Technolégiu
v slicasnosti podporuji najma spolo¢nosti
Huawei, Ericsson alebo Qualcomm, ktoré
sa zaroven podielaju na jej vyvoji.

Na komunikaciu musia zariadenia podpo-
rujuce technolégiu NB-loT obsahovat SIM
kartu. Zariadenia maju uz v sebe zabudova-
ny komunikacny modul so SIM kartou, kto-
ry zédkaznik pri spusteni aktivuje. Nasledne
sa zariadenie prepoji so sietou NB-loT
a mozno navzajom komunikovat.

Rychlost prenosu dat dosahuje az
200 000 bit/s. Dosah signélu je okolo
20 km a zariadenie by malo byt schopné
komunikovat vSade, kde je dostupné LTE.

Na Slovensku stoja za touto sietou mobilni
operéatori. Komercne ju zatial prevadzkuje
Telekom a Orange, 02 je vo faze testow.
Operatori vyuZivaji svoju existujucu infras-
truktdru, a teda nemusia budovat novu siet.

Aj v tomto pripade plati, Ze bez presného
poctu zariadeni a objemu prenesenych dat
nemozno urcit rocn cenu za jedno zaria-
denie. Ceny za pripojenie sa vyrazne liSia
prave s ohladom na pocet zariadeni.

A ¢o mobilni operatori
aich 2G, 3G a 4G siete?

Urcite vdm napadlo vyuzit pre loT aj sie-
te a technoldgie mobilnych operéatorov.
Tieto technolégie mozZzu prenaSat vacsie
mnozstvo dat ako napriklad NB-loT, Sigfox
a LoRaWAN. Pretoze ich v8ak prevadzku-
ji najma mobilni operatori, treba pocitat
s tym, Ze si za svoje sluzby daju patricne
zaplatit.

2G, 3G, 4G, 5G...
Podla ¢oho vyberat?

Medzi sebou sa z pohladu zakaznika li-
Sia predovSetkym rychlostou prenosu dat
(5G je najrychlejsi, 2G je najpomalsi).
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Aktudlne pokrytie na Slovensku (Zdroj: www.sigfoxslovakia.com)

Pri vybere si vSak treba ustrazit, aké ma
ktora technologia pokrytie a tiez na akych
frekvenciach vyuzivaji jednotlivé tech-
nolégie operatori na danom mieste. 2G
je Casto reprezentované systémom GSM
a technoldgiou GPRS. Co sa tyka mnoZstva
odosielanych dat, moznosti tejto technolo-
gie zodpovedaju poziadavkdm vacsiny loT
zariadeni celkom dobre. Va¢Sina mobilnych
operatorov na celom svete postupne pre-
vadzku GSM ukonCuje, aby uvolnili pasma
napriklad pre inteligentné telefény fungujd-
ce na 4G a 5G sietach.

3G je dnes idealny kompromis medzi cenou
a vykonom. Pre loT potreby je to vacSinou
stale predimenzované rieSenie. No ak spria-
date dlhodobejsie plany, pocitajte s tym, ze
vacsSina operatorov v budlcnosti upusti aj
od technolégie 3G a prejde na novsie.

LTE je 4G mobilna technolégia, ktord pod-
poruje ovela vyS$Siu datovd rychlost ako
predchéadzajice dve generacie. Ak potre-
bujete vysokl rychlost a prenos vacésieho
mnozstva dat, napriklad vysielanie videa
vo vysokom rozliseni, méze byt LTE tym, ¢o
hladate. LTE zariadenia (a ich prevadzka)
st vSak v porovnani s LoRa, SigFox alebo aj
s GMS technolégiami pomerne drahé.

5G siete

V slcéasnosti sa aj slovenski operatori pri-
pravuju na nasadenie novej generécie sieti.
Téa ponukne aZz desatnasobné zvySenie pre-
nosovej rychlosti a zniZenie reakéného Casu
v porovnani so 4G. Od 5G sieti si mnohi
slubuju ekosystém, ktory si bude ovela viac
rozumiet s loT. Popri nasobne vys$sej rych-
losti a nizkej reakcii sa pocita aj s tym, ze
nové siet bude schopné obsluzit az stokrat
viac zariadeni. A predovSetkym by mala byt
energeticky ovela UspornejSia. Na komerc-
nu prevadzku 5G sieti si vSak budeme mu-
siet eSte chvilu pockat.

Dostupnost loT sieti na Slovensku

Slovak Telekom ponlka pre internet veci
dve rieSenia konektivity. Prvym su klasic-
ké M2M datové balicky, ktoré umoziuju
datovl a hlasovl komunikaciu zariade-
ni, druhym rieSenim je siet NB-loT, ktora
umoznuje jednoducho pripojit mnoZstvo

zariadeni na velkom geografickom Uzemi,
pricom vSetky koncové zariadenia navySe
mozno na dialku riadit a nastavovat pomo-
cou aplikécie alebo webu.

Telekomunikaény operator Orange sa téme
loT venuje tiez, pricom sa mu podarilo roz-
Sirit infrastrukturu siete LoRaWAN. V ponu-
ke méa dva druhy loT pausalov: loT Connect
a NB-loT Smart. Paus$él loT Connect je
vhodny na pripojenie zariadeni pomocou
2G/3G/4G siete, NB-loT Smart je pausal na
pripojenie NB-loT zariadeni.

Operator O2 realizuje internet veci prostred-
nictvom Standardnej sietovej infrastruktdry,
do ktorej ma pripojenych niekolko stotisic
M2M SIM kariet. Tymito SIM kartami sa
najcastejSie pripéjaju elektromery, platobné
terminaly, autd, smetné kontajnery a iné.
Aktualne prebieha pilotné testovane tech-
nolégie NB-loT vo vybranych lokalitach
Slovenska.
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TEMA CITATELOV

ZEVO vracia odpad

do obehovéeho hospodarstva

vo forme energii (1)

Z3kladné technické informacie o energetickom zhodnocovani
odpadu a jeho ulohe v obehovom hospodarstve boli publikované
v januarovom vydani ATP Journal v roku 2021.V tomto ¢lanku sa
na tému pozrieme detailnejsie z pohladu potencidlu dalSieho
rozvoja zariadeni na energetické vyuzitie odpadov (ZEVO).

Nakladanie s odpadmi v EU sa riadi hierarchiou odpadového hos-
podarstva, ktord rozdeluje jednotlivé spdsoby nakladania s odpa-
dom podfa vplyvu na Zivotné prostredie. Na najvyssich prieckach
sa celkom logicky nachadza predchadzanie tvorbe odpadu a opa-
tovné pouzitie odpadu. Materidlova recyklacia vratane komposto-
vania biologicky rozloZitelnych odpadov nasleduje tesne za nimi.
Pre odpad, ktory nemozno recyklovat, je najvhodnej$im spdsobom
energetické zhodnotenie. Az na Uplne poslednej prieCke hierarchie
sa nachadza skladkovanie odpadu, ktoré znamena definitivnu stratu
moznosti akéhokolvek dalSieho vyuzitia odpadu. V ramci obehového
hospodarstva musia byt tieto straty neustale nahradzované novymi
zdrojmi ¢i uz materialovymi, alebo energetickymi.

PREDCHADZANIE
VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA NA
OPATOVNE POUZTITIE

ZNESKODROVANIE
[SKLADKOVANIE)

vi_

Obr. 1 Hierarchia odpadového hospodarstva

V roku 2021 sme na Slovensku vyprodukovali viac ako 2,7 miliéna
ton komunéalneho odpadu. Zatial ¢o miera recyklacie sa pohybovala
na Urovni 49 %, miera energetického zhodnocovania bola necelych
8 %. Ostatny odpad skoncil na skladkach. Aj ked sa miera sklad-
kovania za poslednych desat rokov na Slovensku znizila zo 77 %
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Obr. 2 Nakladanie s komundinym odpadom v SR, SUSR 2022
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na stcasnych 41 %, v absolltnych ¢islach nedoslo k takmer Ziadnej
zmene a na skladkach kazdoro€ne skonci viac ako milién ton odpa-
du. Tato paradoxné situacia je spdsobena neustéle rastlicou mierou
produkcie odpadu, ktora za posledné roky na Slovensku narastla
o vyde 50 %. Podla Statistického tradu SR sme v roku 2021 vy-
hodili do smetnych koSov 497 kg komunalneho odpadu na osobu.

Prave odpady, ktoré dnes konCia bez vyuzitia na skladke, maju
obrovsky potencial na spracovanie v zariadeniach na energetické
vyuzitie odpadov (ZEVO). Potencial nerecyklovatelnych odpadov sa
prostrednictvom ZEVO vréti do obehového hospodarstva vo forme
energii — elektrickej energie a tepla — a tiez vo forme zdrojov vhod-
nych na materialové zhodnotenie (Skvara, soli, kovy...).

Energeticky potencial nerecyklovatelhych odpadov

Z hladiska ciefov obehového hospodarstva stanovenych EU, ktoré
nas do roku 2035 zavazuju recyklovat minimalne 65 % odpadov
a skladkovat maximalne 10 % odpadov, bude hrat energetické
zhodnocovanie odpadov v odpadovom hospodérstve aj nadalej ne-
zastupitelnd Glohu. Potvrdzuju to kvalifikované progndzy, ktoré sa
v otazke produkcie nerecyklovatelného odpadu v SR do roku 2035
pohybuju v rozsahu od 990-tis. ton az po 1,5 mil. ton odpadov
rocne.

Teoreticky energeticky potencial odpadov, ktoré dnes koncia
na skladke, t. j. 1,2 mil. ton odpadov, predstavuje cca 2 500 GWh
tepelnej energie, o je takmer 40 % spotreby tepla, ktoré bolo do-
dané vSetkymi teplariami na Slovensku obyvatelom napojenym
na systémy centralneho zasobovania teplom (SCZT) v roku 2021.
V sucasnosti pokryva teplo ziskané z odpadov len 1 % z celkovej
spotreby obyvatelstva napojenych na SCZT. V blizkej buducnosti

® IEP (1507 kt)
®  POHSR( 1306 kt)

wwia (1090 kt)
TUKE (989 kt)

Nerecyldovately komundiny odpad (tis. t)
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IEP — Intitat environmentainej politiky na MZP SR
POH SR — Program odpadového hospodérstva SR na roky 2021 — 2025
TUKE — Technicka univerzita Kosice

Obr. 3 Vyvoj a progndza vzniku nerecyklovatelnych odpadov v SR
do roku 2035
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po napojeni ZEVO OLO, a. s., Bratislava do SCZT tento podiel mier-
ne narastie, stala vSak bude neporovnatelne nizsi ako v krajinach
zépadnej Eurdpy s rozvinutou infrastruktirou odpadového hospo-
darstva. Prave tieto krajiny profituji z dlhodobo a systematicky bu-
dovanej siete zariadeni na energetické vyuzitie odpadu.

V Eurdpe sa nachéadza viac ako 500 ZEVO, vacésina z nich je loka-
lizovana v krajinach zapadnej a severnej Eurdpy. Tieto zariadenia
dnes zésobuju elektrickou energiou cca 18 miliénov obyvatelov
a teplom priblizne 15 miliénov obyvatelov. Podiel energie z odpadov
predstavuje asi 10 % z tepla dodévaného systémami CZT. Ako pri-
klady méZzeme uviest Svédske Malmé s 300-tisic obyvatelmi, v kto-
rom je podiel tepla z odpadov az 60 %. V talianskom Bergame je
na SCZT napojenych 30 000 domécnosti a dominantnym zdrojom
tepla je prave ZEVO. Daldou ukazkou inteligentnej integracie ZEVO
do CZT je Déansko, kde bol v Kodani na prelome 19. a 20. storoCia
uvedeny do prevadzky prvy systém CZT, ktory ako zdroj tepla vyu-
zival energiu z odpadov. Dnes mé Dansko najrozvinutejsi systém
CZT v Eurdpe, v ktorom podiel tepla z odpadov tvori takmer 25 %.
Takyto vysoky podiel bol dosiahnuty aj vdaka tomu, ze v Déansku ako
v prvej krajine v Eurépe bol zavedeny zékaz sklddkovania odpadov,
ktoré mozno spracovat termicky. Dal$im déleZitym momentom bola
ropné kriza v 70. rokoch minulého storoCia, ktora bola motorom
eSte intenzivnejSieho budovania systémov CZT. V samotnej Kodani
tvori podiel tepla z odpadov az 30 % z dodavaného tepla systémom
CZT. A aby sme nechodili prili§ daleko, vo Viedni so Styrmi ZEVO
je podiel odpadov na dodavanom teple az 23 %. lkonické ZEVO
Spittelau je okrem vyroby tepla integrované aj do systému s centréal-
nym zasobovanim chladom.

ZEVO a materialové zhodnocovanie

Okrem dodévky energie do obehového hospodarstva ZEVO uzatvara

kruh obehového hospodarstva aj udrziavanim materialovych zdrojov

v obehu. V procese energetického zhodnocovania odpadov vznikaju

dva tuhé vedlajsie produkty:

1. Skvara, resp. 16zovy popol alebo troska je vynaSany priamo
zo spalovacej komory a vzniké v mnoZstve cca 20 % zo vstupné-
ho mnoZstva odpadov,

2. popolcek z Cistenia spalin je zmes sodnych, resp. vapenatych
soli, zachytenych tazkych kovov a organickych latok. Vznika
v technologickom kroku cistenia spalin v mnozstve cca 2 %
zo vstupného mnozstva odpadov.

Zlozenie Skvary je uvedené v tab. 1. Z kazdej tony spracovaného
odpadu vznikne priblizne 185 — 250 kg Skvary. V prvom kroku
spracovania sa z nej odstranuju Zelezné a nezelezné kovy, ktoré
sa nasledne recykluju. Extrakcia Zeleznych kovov sa vacsinou re-
alizuje priamo na mieste vzniku a spociva v pouziti magnetického
separatora. Ostatné kovy sa ziskavajd pouzitim kombinacie réznych
technik (mletie, sitovanie) a separacnych technologii.

Po extrakcii kovov sa zostévajluca inertna frakcia Skvary pouziva
v stavebnictve. Pred jej vyuZitim sa realizuje proces stabilizécie,

zlozenie Skvary obsah

Zelezné kovy 5-13%
nezelezné kovy (Al) 2-5%
sklo a keramika 5-15%
hor¢ik Mg 10,7 g/kg
draslik K 8,1 g/kg
med Cu 5,6 g/kg
zinok Zn 3,1 glkg
barium Ba 1,5 g/kg
olovo Pb 1,4 g/kg
striebro Ag 0,02 g/kg
zlato Au 0,002 g/kg

Tab. 1 ZloZenie skvary po energetickom zhodnoteni
komunélneho odpadu v ZEVO [1]
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tzv. starnutie Skvary, ktoré prebieha na vzduchu a spociva v priji-
mani atmosférického CO, prostrednictvom karbonatacie. Stabilizuje
sa tak mineralogicka Struktlra Skvary, aby sa ulahcilo jej pouzitie
v stavebnictve.

Pouzivanie Skvary podla principov obehového hospodérstva, t. j.
udrzanie zdrojov v kruhu a nahrada priméarnych zdrojov, je v eurdp-
skych krajinach rozne. Kym v krajinach, ako je Dansko, Holandsko,
Velka Briténia, Taliansko ¢i Francuzsko, je jej vyuzitie 80 %,
v Rakusku alebo vo Svajgiarsku sa pouZiva len na spatné zasypa-
vanie banskych diel.

Skvara sa najtastej$ie pouZiva pri vystavbe ciest ako podkladovy
materiél, ktory nahradza Strk a piesok. Pri tomto pouziti treba za-
bezpecit, aby nedochédzalo ku kontaktu s vodou a aby sa minima-
lizovala moznost vylUhovania zneCistujcich latok. V Dansku nasla
Skvara vyuzitie aj pri vyrobe stavebnych materialov.

Rovnako popoléek z Cistenia spalin moze slizit ako zdroj niektorych
kovov a soli na uzavretie kruhu v obehovom hospodarstve.

krycia vrstva

HDPE folia  / / cestny zaklad AR s
3 & podkladova vrstva N
Skvara 20 ZEVO \
poda

Obr. 4 Schematické zobrazenie typickej cestnej Struktiry
s pouzitim Skvary (MSWI BOTTOM ASH) v Holandsku [2].

Ca0 39,8 %

Cl 14,7 %
K20 3,7 %
Naz0 3,1%
Al203 1,3%
Viybrané kovy

Zn 12 131 mg/kg
Pb 3 380 mg/kg
Cu 1 289 mg/kg
Cd 206 mg/kg
Cr 55 mg/kg

Tab. 2 ZloZenie popoleka z technoldgie Cistenia spalin ZEVO [3]
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Obr. 5 Spracovanie popolceka technoldgiou Ash2Salt [4].

Tesne pred spustenim je komeréna prevadzka spolocnosti Ragn-
Sells vo Svédsku s kapacitou 150-tisic ton popoléeka ro&ne s ozna-
¢enim Ash2Salt. V prvom kroku sa popol¢ek vyperie s vodou.
Vznikne vypraty popolcek a vyluh, ktory obsahuje zmes soli (chlorid
sodny, draselny a vépenaty) a tazké kovy. V druhom kroku sa do vy-
luhu pridaju sulfidy, ktoré sposobia vyzrazanie tazkych kovov. Po ich
odseparovani sa ziskava nasyteny solny roztok. Rozpustené chloridy
sa z vyluhu extrahuju v dalSom kroku technolégie Ash2Salt, ktora
umoziuje ziskat jednotlivé typy chloridov technoldgiou jednostup-
novej odparky. Pri zvySenej teplote sa voda odpari a ostani len
soli v pevnej faze. Odparené voda sa skondenzuje a znovu pouzije

nerecyklovatelny
odpad
Cistiarensky kal

monospaloviia

f—

popoléek

Obr. 6 ZEVO Offenbach, integracia monospalovne Cistiarenského kalu
do ZEVO na energetické zhodnotenie komunalneho odpadu

spalovaci vzduch

vstupné odpady
(priemyselné/komunéalne)
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priemyselné produkty

na pranie popolceka. Vyhodou tohto procesu je, Ze zariadenie do-
kaze z vyluhu ziskat rozne typy soli, ktoré sa mézu vyuzit napriklad
pri vyrobe hnojiv. Voda v procese sa tiez opatovne pouZiva.

Spomedzi kovov mé v popolceku najvyraznejSie zastlpenie zinok,
ktory mozno extrahovat z popol¢eka jeho vypieranim s kyselinou.
Uvedeny postup je dnes predmetom dvoch komerénych technolégif
FLUWA a HaloSep, ktoré pracuju s tcinnostou od 50 do 80 %.

Recyklacia fosforu

Origindlna kombinéacia energetického zhodnotenia komunalneho
odpadu v ZEVO a monospalovni Cistiarenského kalu sa realizuje
vo $vajéiarskom Offenbachu. Cistiarensky kal predstavuje vyznam-
ny zdroj fosforu, ktory je pre EU kritickou surovinou. Jeho priame
pouzitie vo forme pddneho hnojiva je vSak zakazané v doésledku
pritomnosti tazkych kovov, zvySkov antibiotik a lieCiv, mikroplastov
a organickych latok. Vsetky tieto kontaminanty mozno odstranit
termicky pri teplote okolo 1 000 °C. Pri tejto teplote sa aj pritom-
né kovy dostavaju do plynnej fazy a nasledne sa zachytia v stupni
Cistenia spalin. Idedlnym rieSenim je spracovaniu kalu v monospa-
fovni, nakolko obsah fosforu vo vzniknutom popole je cca 15 az
20 %. Kal mozno nasledne recyklovat a pouZit v polnohospodarstve
ako hnojivo. Vysoka prevadzkova teplota takéhoto spracovania Cis-
tiarenského kalu a potreba Cistenia spalin sa vSak prejavuje na vy-
sokych prevadzkovych nékladoch. V ramci ZEVO Offenbach, ktoré
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Obr. 7 Blokova schéma materidlovych a energetickych tokov ZEVO s integrovanou monospalovriou Cistiarenského kalu
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energeticky zhodnocuje komunalny odpad v roStovom kotle, bola
do technologického procesu integrovand monospaloviia Cistiaren-
ského kalu, ktord vyuZiva tepelnd energiu ziskan( zhodnocovanim
komunélneho odpadu. Emisie z monospalovne su vyCistené v tech-
nologii Cistenia spalin ZEVO.

Rota¢na pec, ktora pracuje v rezime monospalovne Cistiarenského
kalu, vyuziva tepelnl energiu spalin privadzanych zo ZEVO. Pri tep-
lote okolo 1 000 °C dochadza k odstraneniu vSetkych organickych
kontaminantov pritomnych v kale a prchavé tazké kovy sa dostavaj
do plynnej fazy vo forme chloridov tazkych kovov. Spaliny z rotacnej
pece aj s obsahom tazkych kovov sa nasledne vedl spat do spalo-
vacej komory ZEVO, kde prechadzajd spolu so spalinami zo spra-
covania komunalneho odpadu cez viacstupfiovy proces Cistenia.
Procesom mozno G¢inne odstranit z kalu tazké kovy ako Cd, Cu, Pb,
Zn, Mo a Sn. NizSia ucinnost sa dosahuje pri kovoch ako Ni a Cr.
Velmi dblezitou skutocnostou tohto procesu je vysokad dostupnost
fosforu v pripade jeho pouzitia ako hnojiva pre rastliny.

Budtcnost technolégie ZEVO
v obehovom hospodarstve

Definovanie strategickych vizii v takej komplexnej oblasti, akou je
odpadové hospodarstvo, vyzaduje holisticky pristup. Ten je do vel-
kej miery zohladneny v principoch obehového hospodarstva, ktoré
reSpektuju cely zivotny cyklus vyrobku od jeho dizajnu a vyroby
cez jeho pouzivanie a opravu az do momentu, ked jeho dalSie po-
uzitie nie je mozné. Prave v tejto etape Zivotného cyklu vyrobku je
nevyhnutné désledne aplikovat principy obehového hospodérstva
a vréatit do obehu povodny materiél, surovinu alebo energiu, potreb-
né na zachovanie tohto citlivého mechanizmu v trvalo udrzatelnom
pohybe. Akékolvek odchylky maji v tomto holistickom pristupe ne-
gativny environmentélny a ekonomicky dosah.

Prikladom takejto odchylky je skladkovanie odpadu. Nasa od-
kézanost na najnizsiu Groven spominanej hierarchie odpadového

I Cielom je menit odpad na vyuZitelny material

Koncom marca minulého roku bola v areéli haldového hospodar-
stva spoloc¢nosti U. S. Steel KoSice, s. r. 0., oficidlne predstavena
nova stabilizatna linka, ktora prispeje k ochrane Zivotného pro-
stredia zhodnotenim a Upravou odpadov z hutnickej prvovyroby.
Investicia spolo¢nosti Environcentrum, s. r. 0., ktora je dlhoro¢nym
partnerom oceliarni pri spracovani hutnickych odpadov, predstavu-
je dalsi krok k zniZeniu mnozstva nebezpecnych odpadov skladko-
vanych na halde.

Linka na zhodnotenie a Upravu odpadov je tvorena zariadeniami,
v ktorych dochadza k stabilizacii odpadov Upravou ich fyzikélno-
-chemickych vlastnosti. Postup pozostava predovietkym z pre-
mie$avania jednotlivych odpadov navzajom, pripadne dopiiiania
aditiv a spojiv tak, aby po ich zreagovani nedochéadzalo k vypla-
vovaniu $kodlivin. K linke sa budl odpady dovéazat v uzavretych
kontajneroch, pripadne v cisternach, a do zasobnikov sa budu plnit
pneumaticky. Ciefom celej prevadzky je znizovat alebo odstranovat
nebezpecné vlastnosti odpadov a optimalizovat nakladanie s nimi
stabilizaciou, ktora patri medzi BAT technolégie.

»PremieSanim hutnickych kalov a prachov s dal$imi materialmi
podla vypocitanych receptdr dosiahneme také fyzikalno-chemické
vazby, ktoré znizia negativny dosah takto stabilizovaného odpadu
na Zivotné prostredie,” hovori konatel Environcentra Peter Sekula.
Viysledkom bude tuhy produkt, ktory svojimi vliastnostami zasad-
nym spdsobom znizuje vylihovanie $kodlivin z odpadu.

Viystavba linky s investiciou 2 miliony eur sa zaCala na jesen
2021. Stabilizaéné sila a kéje dopifia dekontaminaéna plo-
cha na odpad obsahujlci organické latky, ktoré sa neutralizu-
ju poésobenim vzduchu a baktérii. Linku bude pocas dennej

|atp| journal |

hospodarstva sposobuje, ze takmer 45 % vyprodukovaného ko-
munélneho odpadu dnes opuUsta obehové hospodarstvo bez vyuzi-
tia jeho materidlového alebo energetického potencialu. Na to, aby
sme udrzali hospodarstvo v pohybe, dofi musime dodavat nové
zdroje. Vzhladom na ich obmedzenost je uz dnes jasné, Ze ten-
to spdsob uvazovania je dlhodobo ekonomicky i environmentalne
neudrzatelny.

Stcasné technolégie ZEVO najvysSej technologickej Urovne (state-
-of-the-art) ponutkaju komplexné environmentélne a ekonomické
rieSenie pre nerecyklovatelny komunalny odpad. Spravnou lokali-
zéciou ZEVO s celorocnym vyuzitim tepla mozno dosiahnut vysoku
energetickd Gcinnost, minimalizovat uhlikovu stopu, separovat kovy
z tuhych zvyskov a tym umoznit ich findlnu materialovd recyklaciu
v stavebnictve.
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jednozmennej prevadzky obsluhovat celkovo devat novych zamest-
nancov Environcentra.

Generalny manazér pre environment U. S. Steel Kosice Milo$ Fodor
vita dalsi krok pri zabezpecovani legislativnych poZiadaviek na znes-
kodfovanie odpadov. ,Stabilizciou odpadov zabezpecime zniZenie
ich nebezpecnych vlastnosti. Dolezitym benefitom bude aj znizenie
prasnosti pri nakladani s odpadmi. Nasim ciefom je vSak néjst také
rieSenia, ktoré zo stabilizovaného odpadu urobia dalej vyuzitelny
materiél, ktory nebude kon¢it na skladke.“

Spracované podla tlacovej spravy U. S. Steel KoSice, s. r. o.
_tog_
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Power-to-X:
0d zelenej energie po zelene palivo

Elektrina z obnovitelnych zdrojov energie moze v niektorych pripadoch priamo nahradit
fosilne palivd, napriklad nahradenim benzinovych aut elektromobilmi alebo vykurovanim
nasich domov tepelnymi cerpadlami. Ak viak chceme prejst na zelend energiu, musime
byt schopni energiu skladovat na obdobia, ked nesvieti sinko alebo nefuka vietor.
Potrebné su aj paliva pre tazku dopravu, lietadl3, lode, ndkladné auta a pre tie ¢asti
vyrobného priemyslu, ktoré nemozno okamzite elektrifikovat. Power-to-X dokaze

splnit obe tieto vyzvy. Tato technoldgia premiena zelenu energiu na kvapalné uhlikovo
neutralne palivd, ktoré sa daju skladovat a zaroven vyuzit rovnako ako fosilne paliva.

Power-to-X (tiez zndmy ako P2X alebo PtX) opisuje premenu ob-
novitelnej elektriny z vetra, vody alebo sinka ako primarnej ener-
gie na nosi¢ energie (,X). P2X umozfiuje ukladanie prebytocnej
energie na neskorSie pouzitie a zaroven absorbuje vykyvy energie.
Energiu mozno napriklad premenit elektrolyzou na vodik, ktory sa
da priamo alebo v kombinacii s inymi prvkami pouZit na vyrobu
paliv alebo chemikalii.

Okrem vyrovnévania ponuky a dopytu pontkaju rieSenia P2X moz-
nost znizit celosvetové emisie CO,, o mé nasledne pozitivny vplyv
na dosahovanie cielov stanovenych v Parizskej dohode. Parizska
dohoda poskytuje plan rastu zalozeného na nizkouhlikovej energii
s ciefom nahradit fosilne palivd uhlikovo neutrdlnou alebo bezuh-
likovou energiou.

Na pouzitie napriklad v tazkej doprave, v pripade lietadiel, lodi
a nakladnych aut je Power-to-X nevyhnutny, pretoze elektrina moze
byt pouzité ako zéklad v procese vyroby zelenych paliv. To isté plati
pre energeticky naro¢né procesy v Casti priemyselnej vyroby.

Technolégie P2X podla formy energie

Jednou zo zakladnych technoldgii Power-to-X je elektrolyza, pri kto-
rej sa voda Stiepi na vodik a kyslik. Pojem Power-to-X zahfiia pro-
cesy premeny elektriny z obnovitelnych zdrojov na latku alebo nosic¢
energie (,X“). M6Ze to byt v plynnej forme, ako je vodik alebo metén
(Power-to-Gas), alebo to moézu byt kvapalné syntetické paliva, ako je
metanol, ¢pavok, syntetickd nafta alebo petrolej (Power-to-Liquid).
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Kvapalné paliva z Power-to-X sa tiez ¢asto ozna€uju ako elektropa-
liva alebo len e-palivé.

Power-to-Hydrogen je proces Stiepenia vody na vodik a kyslik po-
mocou elektriny prostrednictvom elektrolyzy. Ked sa v tomto pro-
cese pouzije obnovitelnd energia, vodik sa stava jej doplnkovym
nosi¢om. Vodik mozno nasledne pouzit ako ekologické palivo.

Power-to-Gas je proces, pri ktorom moze byt vodik dalej premeneny
na metan pomocou metanécie. RieSenia Power-to-Gas sl obzvlast
uzito€né, pretoze vyuzivaju vyhody existujlcich skladovacich zaria-
deni a potrubnej infrastruktiry.

Power-to-Heat vyuziva elektrinu vyrobenl z obnovitelnych zdrojov
na dodavku tepla cez velké elektrokotly alebo tepelné Cerpadla.
V systémoch centralizovaného vykurovania, tiez zndmych ako sys-
témy dialkového vykurovania, velké elektrické kotly vyrébaju teplo
na centralnom mieste, ktoré sa potom prenasa do budov prostred-
nictvom potrubnej siete. Decentralizované systémy pozostavajl
z generatorov tepla v jednotlivych budovach.

Vyhody rieSeni P2X

Technoldgie P2X mo6zu ulahcit integraciu variabilnej obnovitelnej
energie do tradi¢nych energetickych sieti vyvazenim dopytu a po-
nuky. Prebytocnl energiu mozno premenit na vodik alebo iné syn-
tetické paliva na uskladnenie. Tieto paliva sa mozu skladovat a pre-
mienat spat na elektrickl energiu, ked je vyroba z obnovitelnych
zdrojov nedostatocna.

Obnovitelné zdroje energie |atp|journal|
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RieSenia P2X moézu pomdct pri rozsireni vyuzivania obnovitelnej
energie do sektorov, ktoré nie st priamo pripojené k elektrickej sieti,
ako je doprava, vykurovanie a chladenie. Spojenie tychto sektorov
s obnovitelnou energiou prostrednictvom rieSeni P2X modze urych-
lit ich dekarbonizéciu. Elektrolyzér pripojeny k rozvodnej sieti tiez
poskytuje flexibilné nizkonakladové sluzby vyrovnavania zétaze pre
energeticky systém.

RieSenia P2X mozno vyuzit aj na dodavku energie z oblasti s vy-
sokou vyrobou do oblasti s vysokym dopytom. Napriklad niektoré
z najlepsich veternych zdrojov sa ¢asto nachadzajl na mori alebo vo
vidieckych oblastiach, kde je nizky dopyt. Veterna energia sa moéze
premenit na vodik, ktory sa potom moze prepravovat do oblasti
s energetickym deficitom alebo vysokym dopytom.

Implementované rieSenia P2X

Na celom svete uz bolo uvedenych do prevadzky mnozstvo projek-
tov Power-to-X. Hoci vacsina v sucasnosti instalovanych projektov
ma stéle relativne maly rozsah (od 5 do 100 MW), ocakava sa, ze
sa stanl odrazovym mostikom k implementacii rozsiahlych rieSent.
Niektoré z tychto projektov uvadzame dalej.

V Dansku nainstalovala spolo¢nost Air Liquide spolu s dal$imi
technologickymi a obchodnymi partnermi technolégiu Power-to-
Hydrogen s nazvom HyBalance. Projekt ukonéeny v oktébri 2020
ma demonstrovat Ulohu vodika v energetickych systémoch. Vodik
sa vyraba elektrolyzou vody pohananou elektrickou energiou z ve-
ternych turbin. Projekt pomaha vyrovnavat siet a poskytuje plynny
vodik na pouZitie v Cistej doprave a priemyselnom sektore.

V Poryni v Nemecku bol vo velkej ropnej rafinérii nainstalovany
10 MW elektrolyzér, ktory poskytuje vodik na prevadzku rafinérie.
Ocakava sa, ze projekt REFHYNE nahradi existujucu dodéavku vodi-
ka z parnych metanovych reforméatorov. Elektrolyzér bude uZitocny
aj pri vyrovnavani vnltornej elektrickej siete rafinérie, ktora posky-
tuje sluzby priméarnej regulacnej rezervy nemeckym prevadzkova-
telom prenosovych sustav. Pilotny projekt poskytne daje potrebné
na identifikaciu podmienok, za ktorych moze byt pouZzity elektroly-
zér s vykonom 100 MW.

Vo Svédsku investovala energeticka spolognost Vattenfall priblizne
100 miliénov eur do troch jednotiek Power-to-Heat s kombinova-
nym vykurovacim vykonom 120 MW. Prebyto¢na veterna energia sa
vyuZije na ohrev vody, ktora sa prenesie do obytnych a komercnych
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budov. Tieto bloky boli navrhnuté tak, aby nahradili uholnt elektra-
reft s kapacitou 330 MWh.

Airbus vidi Power-to-Liquid (PtL) ako kltucové rieSenie pre letectvo
z hladiska vplyvu na klimu, ako aj nakladov. Technolégia PtL po-
skytne alternativne palivo, ktoré je schvalené JetA/JetAl na pouZi-
tie v letectve. SpoloCnost sa spojila s konzorciom SAF+ s ciefom
zamerat sa na vyrobu PtL v Sirokom meradle. Alternativne palivo
ponutka energiu s vysokou hustotou, potrebnd na vysokovykon-
ny spésob dopravy na velké vzdialenosti. Pilotny z&vod, ktory sa
nachadza nedaleko kanadského Montrealu, spustil vyrobu v roku
2021. Priemyselna velkovyroba sa ocakava do roku 2025.

Ma P2X potencial?

Najvacsi trhovy potencial je v motoroch s palivovymi ¢lankami
na cestnl dopravu (ako su vodikové nakladné a osobné autd).
Odhaduje sa, Ze nékladné auta budu predstavovat 80 % dopytu
po vodiku v cestnej doprave, zatial ¢o osobnym automobilom bud
pravdepodobne dominovat elektrické vozidla. V lodnej a ndmornej
doprave maji metanolové motory podla prognéz na rok 2035 vacsi
trhovy potencial ako motory na amoniak a priame vodikové palivové
¢lanky.
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0 pare a jej potenciali

Para je sui¢astou nasho kazdodenného Zivota a zaroven je Zivotne dolezita
pre rézne priemyselné odvetvia. Preto je a bude sucastou udrzatelnej
buducnosti. Coraz viac odvetvi priemyslu uznava paru ako prirodnu
technolégiu, ktora je v stlade s ich programami trvalej udrzatelnosti.

Para nesie pat- az Sestkrat viac energie ako porovnatelné mnozstvo
vody. Ked sa voda ohrieva v kotle, absorbuje energiu a v zavislosti
od tlaku v kotle sa pri danej teplote voda odparuje a vzniké para.

Para obsahuje velké mnozstvo uloZenej energie, ktora méze byt do-

dana do procesu. Cim vy&§f tlak, tym vys$ia teplota. Para mdZe byt

[ahko a lacno dopravenéd na miesto spotreby a pritom nevyzaduje

drahé obehové Cerpadla. Vdaka vysokému tepelnému obsahu staci

na dopravu potrubie s mensim priemerom a ak je to potrebné, para-
metre pary sa upravia na mieste spotreby. Kedze plati priamy vztah
medzi tlakom a teplotou, mozno paru jednoducho regulovat. A na-
koniec, para je nie len vynikajlci energonosic, ale je tiez sterilna,

a preto popularna v potravinarskom a vo farmaceutickom priemysle

a Siroko roz8irena v nemocniciach. Medzi najbeznejSie aplikacie vy-

uzitia pary patri napr. ohrey, vyroba elektrickej energie, zvih¢ovanie,

sterilizacia, Cistenie, varenie ¢i chladenie/mrazenie.

Prevadzkovatelia parokondenzéatnych systémov alebo manazéri

energetiky priemyselnych zévodov ¢asto umoziujd parnym zariade-

niam, ako sU parné ohrievace, varaky, varné kotly, duplikatory, su-

Siace valce, autoklavy, vulkanizacné lisy a iné zariadenia, odvadzat

odpadovt paru do atmosféry. Odvetravanie, nie spatné ziskavanie

tejto odpadovej pary je plytvanie tepelnou energiou, ale energeti-
ci zavodu sa tak Casto rozhodnt urobit z jedného z nasledujlcich
dbvodov:

 nevedia, ako tito energiu ziskat spat,

* nechcl instalovat tlakovi nadobu, ktord bude vyZzadovat pravi-
delnd kontrolu,

¢ domnievaju sa, Ze tlak odpadovej pary je prili§ nizky na to, aby sa
dala opét so ziskom vyuzit,

* kotol vyraba viac pary, ako je potrebné na ohrev a v ramci zavo-
du neexistuje Ziadny iny proces, kde by sa dala prebyto¢na para
vyuzit.

Zberom tlakového kondenzatu a opatovnym vyuzitim sekundarnej

odpadovej pary mbzu pouzivatelia nielen zastavit oblaky pary, ktoré

zneprijemnuju prostredie zavodu, ale aj uSetrit primarnu energiu

a emisie CO» a znizit prevadzkové naklady.

Hladanie tspor v parokondenzatnych systémoch

Aby bolo mozné vyhodnotit Uspory, odpori¢ame instalovat merace
pary. Tie umoziuji analyzovat energetickl efektivnost, kontrolovat
vyrobny proces, mat naklady pod kontrolou a porovnavat spotre-
bu pary s vyrobou a tym zabezpecit efektivnost celého vyrobného
procesu.

. BV B

Odvadzanie odpadovej pary do atmosféry je plytvanie tepelnou energiou
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Zakladna charakteristika kazdého systému na vyrobu pary alebo
podme od zaciatku:

e SU parné kotly spravne nadimenzované?

* Pracuju spravne a s maximéalnou U¢innostou?

¢ Je odluh kotla spravne nastaveny?

* Meriame spotrebu paliva a vyrobenej pary?

e Je napdjacia nadrz spravne vybavena?

S0 usporiadanie a ucinnost systému rozvodu pary efektivne?
Je parny spotrebi¢ navrhnuty na pozadované parametre?

e SU parametre pary vhodné pre navrhnuty parny spotrebic?

* Je odvodnenie kondenzatu vhodne navrhnuté?

* Pracuje odvadza¢ kondenzatu spravne?

 Je kondenzat vrateny naspat do systému?

¢ Vlyuziva sa sekundarna (brydova) para?

Jeden z hlavnych faktorov ovplyviiujicich G¢innost parokondenzat-
neho systému je mnoZstvo kondenzatu, ktory sa vrati naspat do
kotolne. Cim viac kondenzatu sa vrati spat, tym menej primarnej
energie a nakladov na Upravu dopliovanej vody je potrebné, pretoze
vrateny kondenzat je uz raz upravena a Ciastocne zohriata voda.
Efektivitu parokondenzatneho okruhu ovplyviiuje aj spésob vyuZzitia
tzv. odpadovych pridov, ako je odluh a odkal kotlovej vody a ich
vyuzitie, vyuzitie horGcich spalin instalaciou termokondenzétorov,
dalej regulované odplynenie napéjacej nadrze prostrednictvom kon-
tinualneho merania O, a vyuzitie sekundarnej pary, ktora vznika
expanziou tlakového kondenzatu, na samostatny ohrev v rdmci pro-
cesu, pripadne na ohrev doplfiovanej napéajacej vody.

Pre G¢inné fungovanie parokondenzatnych systémov musi byt prio-
ritou maximalne vyuzitie sekundarnej (brydovej) pary. Kazdy takto
vyuzity kilogram nema len ekonomicky a environmentalny prinos,
ale aj znizuje mnozstvo dopliiovanej, draho upravenej napajacej
vody.

Tzv. sekundarna para vznika vtedy, ked sa znizi tlak horlGceho
kondenzétu, pretoze Cast kondenzéatu sa nasledkom vysokej tep-
loty a nizkeho tlaku okamzite odpari. Para uvolnena expanziou je
rovnako uzito¢na ako para vyrobena v parnom kotle. Ako priklad
maozeme uviest paru vyrabanu v parnom kotle pri ur€itom tlaku; ak
tlak v kotle poklesne, ¢ast kotlovej vody expanduje na paru a tento
typ pary doplini paru vyrabanu spalovanim paliva. Pretoze oba typy
pary sl vyrobené v kotle, nemozno ich rozoznat. V kazdom paro-
kondenzatnom systéme pri maximalizacii efektivnosti jeho chodu
je oddelenie sekundarnej pary dblezité a jej vyuZzitie v dalSich, niz-
kotlakovych procesoch velmi cenné. Kazdy kilogram takto vyuZitej
pary je kilogram pary, ktory nie je potrebné vyrobit v parnom kotle.

Moznosti vyuzitia odpadovej pary:

* zber, tlakovanie a opatovné vyuZitie nizkotlakovej pary v procese
s pomocou brydového kondenzatora,

e opatovné pouzitie brydovej pary na ohrev vody,

¢ expanzia tlakového kondenzatu a opatovné pouzitie vyslednej niz-
kotlakovej brydovej pary s vyuzitim technoldgie termokompresie.

Mozné technologické problémy

s tepelnym vykonom parného spotrebica

¢ Nevhodny spdsob regulécie tepelného vykonu;

 Para je vyrazne prehriata a nasledne teplovymenna plocha parné-
ho spotrebica je nedostatocna;

* Teplovymenna plocha je zaplavena kondenzatom a brani prestu-
pu tepla (kondenzacii pary).

Paro-kondenzatne systémy |atp|journal|



Ako moZno vyuZit odpadovi paru? System pred (a) a po (b) instalécii
brydového kondenzétora

TakZe okrem uvedenych moznych pri¢in znizeného tepelného vyko-

nu je potencialnym zdrojom problémov odvod kondenzatu. Mozné

priciny:

e parny zamok:

— konfiguracia zariadenia sposobuje, Ze sa kondenzat pri vypus-
tani zmieSava s parou,

- konfiguracia potrubia spdsobuje, Ze para sa pohybuje pred kon-
denzatom do odvadzaca,

zavzdusnenie odvodu kondenzatu,

skupinové odvodnenie,

nevhodny typ odvadzaca kondenzétu.

Optimalizacia parného systému (OPS)

Schopnost dosiahnut optiméalnu rovnovahu vyroby pary moze po-
moct zlepsit celkovd Ucinnost tepelného cyklu akéhokolvek systému
alebo technologického zariadenia, ktoré vyraba paru. Rovnovéha
je jefektivnejsi spdsob, ako zlepsit znalosti o vSetkych aspektoch
celého systému vratane vyroby pary, jej distriblcie, koncovych spot-
rebicov a systémov spétného ziskavania kondenzéatu.

Vykonanie bilancie pary je nevyhnutnym prvym krokom v akom-
kolvek Usili o optimalizaciu a riadenie celkovej vyroby pary. Nové
poznatky ziskané pri aktualizacii parnej bilancie moézu nésledne
pomoct procesnym inZinierom pripravit plan, ktory umozni vyuzivat
parny systém najefektivnej$im spésobom a zvysi celkovd G¢innost
parokondenzétneho systému.

V ideadlnom pripade by sa kazdé zariadenie malo snazit o dosiah-
nutie najvys$sej moznej Ucinnosti tepelného okruhu; parna bilancia

I Nova legislativa na posilnenie kybernetickej bezpecnosti

poskytuje informécie potrebné na dosiahnutie tohto ciela. Optiméalna
rovnovaha pary zaistuje, 7ze koncovi pouzivatelia — teda procesy
spotreblvajlce paru — mozu spotrebovat spravne mnozstvo energie
pri spravnom tlaku a teplote pary s poZzadovanou kvalitou. Systém,
ktory dosiahol optiméalnu bilanciu pary, ma minimaélne straty ener-
gie. Stanovenie spravnej rovnovahy pary moze byt velmi narocné,
pretoze v kazdom parnom systéme je vela premennych. Patria sem
modulujlce parné zatazenie, premenlivy vyrobny ¢as, nevysvetlitel-
né straty, neefektivnost izolacie, prevadzka turbiny a dalSie.

Sluzba OPS posudzuje vykon parnych a kondenzatnych systémov
priemyselnych zdvodov a pomaha optimalizovat tieto parné systé-
my pomocou inovativnych rieSeni, aby sa zabezpecilo, ze systém
zostane udrzatelny.

Autor tohto prispevku je dlhoroénym odbornikom v oblasti paro-
kondenzatnych systémov. V ramci energetickych auditov je jednou
0 sluzieb aj optimalizacia parného systému (OPS®), ktora je vlaj-
kovou lodou programu hodnotenia nékladov na energie priemysel-
ného zavodu. Pravidelné opakovanie tejto sluzby optimalizuje vykon
celého parného systému.

Cielom OPS je zlepsit bezpecnost, spolahlivost a ziskovost minima-
lizaciou problémov s kondenzatom a pripadnou stratou pary, ¢im sa
zniZi spotreba primarnej energie v zavode a emisie CO,, a tym Setrit
naklady na emisné povolenky. Prostrednictvom OPS pomahame
priemyselnym zavodom vybudovat nizkouhlikov( spolo¢nost.
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Stovky firiem a verejnych organizacii by sa
mali tento rok pripravit na splnenie novych
legislativnych poZziadaviek v oblasti kyber-
netickej bezpecnosti. Eurdpsky parlament
a Rada Eurépskej tnie (EU) koncom mi-
nulého roku totiz definitivne schvalili novd
legislativu  NIS2, aktualizovany pravny
rémec, ktory vychadza z prvej verzie naria-
denia o sietovej a informacnej bezpe€nosti
EU z roku 2016. Clenské $taty maju teraz
priblizne 19 mesiacov na transponovanie
direktivy do nérodnych legislativ.

NIS2 sprisfiuje povinnosti dotknutych orga-
nizacii z oblasti takzvanej kritickej infra-
Struktdry a inych vyznamnych sektorov
a zjednocuje pravidla ochrany kybernetic-
kého priestoru ¢lenskych Statov EU. K prv-
kom kritickej infraStruktlry patria napriklad
banky, energetické firmy, zdravotnictvo
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a verejna sprava, k dolezitym sektorom
napriklad podniky z potravinarstva, che-
mického a elektrotechnického priemyslu,
vyrobcovia medicinskych pristrojov, ale aj
automobilky.

Novéa smernica sa bude tykat SirSieho okru-
hu organizacii, takze z nej vyplynd povin-
nosti aj firmam a verejnym organizaciam,
na ktoré sa doterajSia legislativa nevzta-
hovala. Nové eurdpska direktiva sprisfiuje
napriklad pravidla riadenia rizik, ochrany
pred Utokmi uskutocfiovanymi cez dodéva-
telské retazce, hlasenia incidentov, zdiela-
nia informécif a zverejfiovania zranitelnosti.
Viytvéara tiez ramec na vznik eurdpskej data-
bézy zranitelnosti.

Na druhej strane nova smernica stale ne-
zavadza povinnost dotknutych subjektov
informovat o zavaznych kybernetickych
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incidentoch verejne, ale iba prislusnu
organizaciu zodpovedn( v danom sektore
za riadenie kybernetickej bezpec€nosti, kto-
rou je na Slovensku Narodny bezpecnostny
Grad, popripade vybrané Ustredné organy
verejnej spravy.
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Budticnost priemyselnej automatizacie
so vstavanymi systémami

Ked'sa ponorime do digitdlneho, prepojeného a automatizovaného sveta, takmer

kazdy aspekt nasho Zivota je pohanany neviditelnou, no neoddelitelnou hnacou silou

— vstavanymi systémami. Ako uz ndzov napovedd, do zariadenia je zabudovana vynimocne
kompaktna, viestranna, adaptabilna vypoctova technoldgia na konkrétny ucel, ktora

sa ¢oraz viac stava neoddelitelnou sucastou nadsho kazdodenného zivota. Od domacich
spotrebicov, ako su mikrovinné rury a pracky, cez pristroje ako pocitace, mobilné telefony

a nositelné zariadenia aZ po bezpecnostné a vykurovacie systémy, bankomaty, auta

a automobilové vozidla a dokonca aj dopravné signaly, rozsirovanie vstavanych systémov

v nasich Zivotoch je ohromujuce. Odvetvia ako letecky a kozmicky priemysel, automobilovy
priemysel, obrana a zdravotnictvo Siroko vyuzivaju nasadenie vstavanych systémov.

Preco je vstavany systém v dneSnom svete taky doélezity?

V digitélnej ekonomike, kde sa usilujeme o vysoko automatizova-
nd a umelou inteligenciou pohanany budlcnost, vstavané systémy
urychluju inovacie v oblasti automatizacnych technoldgii. Tieto
lacné kompaktné technolégie s nizkou spotrebou energie sa zvy-
¢ajne lahko instaluju a integruju do akéhokolvek zariadenia a mozu
jednoducho komunikovat v sieti internetu veci. Casto sti navrhnuté
s programovatelnou alebo pevnou logikou, aby fungovali s minimal-
nym zasahom cloveka.

Tym, ze vstavané systémy poskytuju vyhodu akémukolvek zariade-
niu, ako je stroj, aplikacia alebo snimac, ktory pouziva mikropro-
cesor, umoznuju inteligentné a automatizované monitorovanie
a sledovanie technickych prostriedkov, generujlc prehlad o prevadz-
kovom stave v redlnom Case a systémy rychlej reakcie. Ich aplikacie
mdbZzeme najst v Specializovanych oblastiach, ako je letectvo, obrana
a lekérske zariadenia, ako aj v menej $pecializovanych automobilo-
vych a spotrebitelskych zariadeniach. Vstavané systémy sa neustéle
vyvijaju, aby reflektovali potreby rozsiahlych Gdajov v internete veci,
¢o nepochybne meni budtcnost a je doslova revollciou v nasich zi-
votoch. Podla vyskumnej spravy z Markets and Markets velkost trhu
so vstavanymi systémami dosiahne do roku 2025 116,2 mld USD
s medziro¢nym rastom 6,1 % od roku 2020.

Vstavané systémy v priemyselnej automatizacii

Rastlca vSadepritomnost vstavanych systémov je viditelna v prie-
myselnej automatizacii v rdznych odvetviach vratane polnohospo-
darstva, potravinarstva, farmécie, lekarskych zariadeni, automobi-
lov, priemyselnych strojov a dalSich. Priemyselné vstavané systémy
sa Siroko pouzivaji na dohlad nad Specifickymi Cinnostami, ako
je vyroba, testovanie, balenie alebo riadenie bezpec¢nosti v ramci
rozsiahlejSieho mechanického alebo elektrického systému. Mozeme
sa s nimi stretnut v zakladnej podobe alebo vo forme zloZitejSich
technolégii vykonavajlcich jednu alebo niekolko Cinnosti, ktoré
mozu byt programovatelné alebo maju pevné funkcie. Aby sme lep-
Sie pochopili funkcie vstaveného systému, podme sa najprv pozriet
na jeho zakladni anatémiu.

Ako funguje vstavany systém?

Vo vSeobecnosti sa vstavané systémy podobaji na miniaturizova-
né dosky plosnych spojov, ktoré obsahujli procesor, napéajaci zdroj
a pamatové a komunikac¢né porty na komunikaciu s inymi ¢astami
rozsiahlejSieho systému. Procesorom mdéze byt mikroprocesor ale-
bo mikrokontrolér. Systémy na cipe (SoC), ktoré obsahuju viace-
ro procesorov a rozhrani, st jednym z najpopularnejSich trendov
v technolégii vstavanych systémov. Casto sa pouZivajti vo velkoobje-
movych vstavanych systémoch. Nové metodolégie névrhu a vyvoja
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produktov a rieSeni sa v ekosystéme priemyselného internetu veci
(lloT) posunuli vdaka SoC vyssSie. Prevadzkové prostredie v real-
nom case je Casto vhodné pre vstavani technoldgiu SoC, ktoré su
vo vSeobecnosti dostatocne rychle a tolerujd mierne zmeny v reak-
¢nom case.

Niekolko scenarov priemyselnej automatizacie
s odolnymi vstavanymi systémami

Vezmime si priklad automatizacie prevadzky vyrobcu plastovych
flia§. Zabudované priemyselné zariadenia sa tu vyuZivaji na auto-
matizaciu mnohych pracovnych ¢innosti, pricom moézu byt progra-
movatelné na konkrétnu Ulohu. Napriklad pomocou vstavanej
technolégie mozno v strojoch pohananych motorom, pouzivanych
na vyrobu flia§ automaticky nastavit prevodovy pomer. Vstavané
systémy sa tieZz pouZzivaju na regulaciu teploty strojového zariade-
nia. Jednotlivé ¢innosti montéznej linky mozno monitorovat a riadit
nastavenim rychlosti montaznej linky podla pozadovaného vykonu.
Vlysokorychlostné strojové videnie moze vykonavat kontrolu kom-
ponentov flia$ alebo defektov findlnych plastovych flias. V oblasti
internetu veci komunikuji réznorodé prvky zabudovanych mikro-
procesorov priamo s ostatnymi komponentmi priemyselnej vstava-
nej siete a cloudu, aby sa pripajali na jediny spolocny zdroj a aby
bol zabezpeceny spolahlivy tok informacii.

Vstavany systém umoznuje automatizaciu vyroby a méze zvysit pro-
duktivitu a efektivitu vyroby. MdZe byt zabudovany do akéhokolvek
zariadenia, tradi¢ného alebo nového strojového zariadenia a méa
prispdsobitelné a rozsiritelné systémy, ktoré poméhaju pri optima-
lizacii funkcii stroja, ako aj vykonu vyrobnych liniek. Nepretrzité
sledovanie zdravia stroja tiez pomaha znizovat naklady na Gdrzbu
zariadenia a zaroven zlepsuje kvalitu produktu. Zjednocuje a cen-
tralizuje kontrolu nad vyrobnou architektdrou. Vdaka vstavanému
systému mozno stroje a zariadenia ovladat aj cez pocitac, tablet
alebo smartfén. Sleduje vyrobny proces na dialku a v pripade ne-
zrovnalosti posiela okamzité upozornenia. Vstavané systémy tak
spustili novl éru aj v oblasti silovo poddajnej robotiky (cobotov),
prinasajuc dokonall spolupracu medzi ¢lovekom a strojom na vy-
tvorenie produktivneho a bezpe¢ného prostredia.

Pozrime sa aj na dalSiu aplikaciu — Unik nebezpetného plynu.
Prostrednictvom monitorovania stroja moze akékolvek priemyselna
aplikacia so zabudovanym systémom SoC kontrolovat stav systému,
merat vykon, tlak, teplotu, vibracie, prietok atd. Unik plynu bude
automaticky monitorovany a okamzite méze byt vygenerovana vy-
straha/alarm vyuzitim existujlceho sietové pripojenia k centralizova-
nému serveru alebo cloudovej brane. Akékolvek takéto prerusenia,
ktoré predtym vyzadovali okamzity zasah Cloveka alebo ich bolo
mozné zachytit len z informacnych kanalov v CCTV, mozno teraz
spravovat na dialku z akéhokolvek zariadenia pomocou technolégie

Riadiaca a regulacna technika |atp|journal|




vstavaného zariadenia a webového servera v redlnom case. Tieto
systémy mozu tiez vyuZit strojové ucenie a umell inteligenciu a po-
moct operatorom urobit inteligentné rozhodnutia v redlnom case.
Vdaka sile vstavanych systémov moézu organizacie predvidat po-
tencialne nebezpecenstvo alebo mu predchadzat a riesit problémy
s miniméalnym zasahom ¢loveka.

Budicnost vstavanych systémov
v priemyselnej automatizacii

Vdaka Priemyslu 4.0 prechddzame z prvej na Stvrtl generaciu
priemyselnej revollcie, ktora je pohanana konceptmi internetu veci
(loT), analyzou Udajov a umelou inteligenciou. Diskrétny vstava-
ny systém moze produkovat iba nespracované Udaje. Ked sa vSak
integruje s technolégiami Priemyslu 4.0, vytvara cenné poznatky
pre odolnt digitalnu infrastruktdru a rozSiruje spektrum automatiza-
cie a inovécii. Vstavané moduly su sofistikovanejSie ako kedykolvek
predtym a umoziuju strojom predvidat alebo predpisovat riesenia,
ktoré by mohli doplnit ludské rozhodovanie alebo vykonavat tlohy
pri vy$Sej rychlosti, ktord presahuje ludské schopnosti. Robia stroje
inteligentnejSimi, bezpe€nejSimi a efektivnejSimi. O¢akava sa napri-
klad, Ze vstavané systémy budl dalej postvat hranice priemysel-
ného riadenia rozSirenim aplikacii internetu veci, ako s nositelné
zariadenia, senzory, drony, video dohlad, 3D tlaciarne a inteligentna
doprava.

Architektdra vstavanych systémov je vSak ovela zloZitejSia ako tra-
di¢ny pocitacovy softvérovy systém. Dosiahnutie stabilnej, bezprob-
Iémovej a bezpecnej vstavane] architektlry vyzaduje odbornikov
s komplexnymi inzinierskymi schopnostami vo vsetkych féazach bu-
dovania, pripajania a spravy. Vdaka portféliu vstavanych systémov
a internetu veci modze sklseny partner pre technologické sluzby
urychlit navratnost prepojenej inteligencie s minimalnym usilim.

Trendy v oblasti vstavanych systémov

1. TinyML

Ciefom TinyML je ponuknut moznosti vyuzitia strojového ucenia
v edge zariadeniach s mikrokontrolérom, ktoré spotreblvajlu len
miliwatty vykonu. TinyML sa v podstate nachédza na priesecni-
ku medzi oblastami loT a strojového ucenia, pricom ponlka Styri
hlavné vyhody: nizSia spotreba energie, zniZzeny ¢as oneskorenia,
lepSia ochrana stkromia a vyuZitie nizkej Sirky pasma. To vietko je
idealne napr. pre aplikacie loT mikrokontrolérov. Niet pochyb o tom,
7e teraz, ked uz existuje TinyML pre vstavané systémy, objavuju
sa rozne moznosti toho, ¢o sa da dosiahnut. Medzi priklady patri
prediktivna ddrzba vo vyrobe a monitorovanie stavu inteligentnej
Struktary a stavu prevadzok.
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2. Kontajnerizacia

Mnohi odbornici sa domnievajl, Ze priblizne o 10 rokov uz vyvoj
vstavanych zariadeni, ako ho poznadme, pravdepodobne nebude
existovat. A to prave pre nastup tzv. kontajnerizacie. Namiesto Stan-
dardného postupu, ako ho pozname v sucasnosti, by vyvojari pra-
covali na cloudovych kontajnerovych aplikaciach, ktoré nasadzuju
ako cloudové rozSirenia pre vlozené ciele. To znamena, Ze vyvojar
vstavanych systémov by sa v skuto¢nosti velmi nezaujimal o z&k-
ladny systém a skor by sa zameral na funkcie. Prax vSak bude stale
vyzadovat subjekty, ktoré budl pracovat aj na zakladnom hardvéri,
aby vytvorili potrebné ovladace a abstrakcie.

3. Bezpecnost

Stav, v akom sa vstavané systémy aktualne nachadzaju vo vzta-
hu k bezpecnosti, mozno porovnat s tym, aky bol internet v 90.
rokoch. Internet ako taky dohanal vSetky typy Utokov, ktoré sa ne-
ustale objavovali. Ked sa pozrieme na vstavané systémy, zariadenia
historicky fungovali dost dlho izolovane a na bezpec€nost sa vela ne-
myslelo. AvSak niekolko vaznych incidentov slvisiacich s narusenim
vstavanych systémov ukézalo, kolko muselo toto odvetvie dobiehat
z hladiska bezpec€nosti.

Spolo¢nosti ako ARM a Hex-Five v si¢asnosti uz pontkaju pre oblast
vstavanych systémov Trusted Execution Environments (TEE).
ARM pontka aj vlastni technolégiu ARM TrustZone® pre zariade-
nia Cortex-M. Na druhej strane spolo¢nost Hex-Five podporuje aj
architekttry RISC-V. Okrem toho existuju nastroje na testovanie
penetracie hardvéru s otvorenym zdrojom, ako su chipwhisperer
a hydrabus.
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Robotickeé psy budu schopné

plnit rozmanité ulohy

V réznych priemyselnych odvetviach vratane stavebnictva, rafinérii a energetiky su udrzba

a monitorovanie déleZitou si¢astou rutinnych &innosti. Ulohy, ktoré donedavna vykonavali ludia,
uz robia autondmne ,robotické psy“ Ich cielom je zlepsit efektivitu prace, znizit ndklady, odhalit
rozne problémy skor, ako by mohli sposobit prestoje, a v neposlednom rade zaistit bezpe¢nost
pri praci. V rozhovore s Radoslavom Balajkom, CEO Pan
stvornohého robota na Slovensku, ale aj o moznosti

Prichadza nova doba servisnych robotov vykonavajlcich primar-
ne rutinné Gdrzbové Cinnosti. Vy ste mlada spolocnost, ktora ich
na Slovensku vyvija. Kde vznikol napad uberat sa tymto smerom?

Som vysStudovany robotik a celd oblast robotiky bola od detstva
mojim hobby. Tento ndpad som drzal v hlave vela rokov, no na vy-
tvorenie takéhoto robota musia ,dozriet” aj technoldgie — po hardvé-
rovej aj softvérovej stranke. Tie technoldgie préave teraz dozrievaju,
pri¢om, ako hovorite, sme naozaj iba na zaciatku tejto novej krasnej
doby.

Cynik by sa mohol opytat, preco sa obtaZovat vyvojom Stvorno-
hych robotov, ked'tieto tlohy dokazu vykonavat nielen ludia, ale aj
pasové alebo kolesové vozidla. Aky je medzi nimi rozdiel?

Aj v buducnosti bude viacero typov robotov a ich konstrukcia bude
primarne definovana spdsobom ich pouzitia, resp. Glohami, ktoré
budl vykonavat. Hlavnou vyhodou , kracavych“ robotov, ako sa ten-
to nas typ robota tieZz oznacuje, je ich spdsobilost prejst zlozitym
terénom vratane schodov, ¢i dokonca chodze po rebriku. Ak by sme
napriklad vyvijali robot pre dokonalé rovné plochy, napr. logistickych
centier, tam bude vzdy dominovat klasicky kolesovy robot vdaka
rychlosti a efektivite pohybu na koleséch.

Vasim konkurentom s spolocnosti ako Anybotics a Boston
Dynamics, ktoré uz dnes predavaju desiatky podobnych robotov
mesacne. Cim sa od nich odlisujete?

V prvom rade sme velmi radi, Ze tieto spolo¢nosti a ich roboty exis-
tuju, pretozZe validuju trh. N&$ robot sa odliSuje vizualnym dizaj-
nom, technickym dizajnom jeho koncatin, co mu umozni zvladat
eSte narocnejsi terén a komplexnejSie Ulohy. Spolo¢nosti, teda po-
tencialni klienti, s ktorymi komunikujeme, ocenuju nasu flexibilitu
a v neposlednom rade to, Ze chceme nas$ robot vyvijat aj vyrabat
na Slovensku. Svoju rolu bude zohravat aj niZSia cena.
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Robotics, sme sa porozpravali o vyvoji
glatnenia v energetickom priemysle.

Spolocnosti musia vykonavat velké mnozstvo rutinnych Cinnos-
ti, ktoré stoja vela penazi, ale aj ¢as. Obzvlast ak sa vykonavaju
v prostredi nebezpe€nom pre Eloveka. RieSenim moéze byt prave
roboticky pes. Mozete opisat, ako dokaze zmiernif tato zataz? Aké
problémy riesi?

Kazdéa velka spolotnost mé obrovské mnoZzstvo rutinnych pre-
vadzkovych Cinnosti, ktoré musi vykonavat. To predstavuje vysoké
prevadzkové néklady, najmé ak ide o Cinnosti realizované v ne-
bezpe¢nom prostredi. Ak tieto Cinnosti bude vykonavat nas robot,
spolo¢nost mdze uSetrit minimalne Stvrtinu nékladov, nehovoriac
0 ochrane zdravia zamestnancov. Rovnako vieme, Ze spolo¢nosti
dlhodobo pocituju vyrazny nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily
prave na uskutoCnenie tychto Cinnosti, takze to je dalsi problém,
ktory nas robot pomaha riesit.

Aké technické parametre mézeme od Stvornohého robota Artaban
ocakavat?

Hmotnost nasho robota je priblizne 40 kg, vydrz batérie do troch
hodin, rychlost chédze okolo 1,5 m/s. Do buducnosti chceme, sa-
mozrejme, vydrz batérie predlzovat. Artaban méze pracovat v auto-
némnom rezime alebo moze byt ovlddany operdtorom na dialku,
v zé&vislosti od ¢innosti, ktor(l vykonava. V tele robota sa nachadza
niekolko kamier, vieme vSak na jeho chrbat upevnit akékolvek dal-
Sie zariadenie alebo pridavny senzoricky systém. N&s robot dokaze
na svojom chrbte odniest bremeno vaziace do 10 kg. Je mozné, Ze
v budicnosti bude mat aj Artaban viacero modifikacii, napr. jeden

model bude ureny na nosenie tazsieho nakladu, druhy model bude

Roboticky pes bude schopny plnit rozmanité tlohy. Ktoré oblasti
priemyslu by mala tato téma zaujimat a preco?
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Aktuélne vnimame zéujem spolo€nosti primarne z oblasti ener-
getiky, stavebnictva a bezpeCnosti a ochrany zdravia. V oblasti
energetiky je zaujem predovsetkym o vykonavanie rutinnych cin-
nosti, akymi su detekcia roznych Unikov, od¢itanie dat z meracich
zariadeni, kontrola potrubi a vedeni, monitoring arealov zachytéa-
vajlci neziaduci pohyb ¢i potreba dozoru na bezobsluznom alebo
vzdialenom pracovisku. V oblasti stavebnictva je zaujem najma
o digitalizaciu priebehu vystavby. Robot sa pohybuje po stavenisku
a pomocou senzorického systému (lidar) mapuje stavebné ¢innos-
ti. Data sU spracované v ramci BIM (angl. Building Information
Modeling) a vSetky poverené osoby vidia progres a kvalitu realizacie
stavby. V oblasti bezpe¢nosti a ochrany zdravia nas kontaktovali
zachranarske organizécie, bezpecnostné zlozky, poziarnici, pyro-
technici, armada. Situacii vhodnych na nasadenia nasho robota je
tam, samozrejme, velmi vela. Dal$im segmentom, z ktorého nas
kontaktovalo viacero spolo¢nosti, je odpadové hospodarstvo. Tu ide
primarne o kontrolu Uniku toxickych latok a prostredia, ako st napr.
skladky odpadu.

Najdu si tieto roboty uplatnenie aj vo vodarenskych podnikoch
a Cistickach odpadovych vod?

Ak maju dané spoloc¢nosti vo svojich prevadzkach povinnost vyko-
navat rutinné a kontrolné ¢innosti, urite budd vhodné aj pre nas ro-
bot. Pre danu oblast méze byt zaujimavé mat nas robot aj na vzdia-
lenom bezobsluznom pracovisku a riadit ho z pohodlia kancelarie.
Este doplnim, Ze zakladny stupen ochrany nasho robota je IP54,
tzn. zvladne aj vihké prostredie.

V akej faze vyvoja sa nachadzate? Kedy uvidime prvé robotické
psy v akcii?

Minuly rok (2022, pozn. red.) sme dokonCili prvy prototyp nas-
ho robota a trénujeme ho v nasom laboratdriu. Zaroven intenziv-
ne pracujeme na druhom prototype, ktory pléanujeme dokonéit
v prvom kvartéli tohto roka. Ozvalo sa nam viacero spolo¢nosti,
ktoré by si chceli na$ robot vyskusSat, preto verim, Zze ho uvidite uz
pocas najblizsich mesiacov priamo v prostredi tychto spolo¢nosti.
Samozrejme, pokial je robot stale vo faze prototypu, teda vo vyvoji,
nie je eSte dokonaly, ale na validaciu prvych pracovnych uloh staci.
Tym by som chcel mozno aj vyzvat Citatelov z prostredia roznych
spolocnosti, pokial ich nas robot zaujal, nech nas pokojne kontak-
tuju. Ukoncenie vyvoja prvého modelu nasho robota planujeme
do konca tohto roka.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
|atp|journal| Interview

Siemens rozsiruje ponuku Industrial Edge
a dalSiu podporu integracie OTa IT

Spoloc¢nost Siemens predstavila novy systém Industrial Edge Ma-
nagement na optimalnu sprévu licencii aj pre nové zariadenia
a aplikacie. V ramci trvalého rozvoja platformy Industrial Edge tak
ponUka rieSenia, ktoré podporuju integraciu prevadzkovych (OT)
a informacnych technologii (IT) v priemyselnej vyrobe a umoziuju
bezproblémovy tok Udajov z prevadzky do cloudu.

Novy systém Industrial Edge Management (IEM V2.0) predstavuje
alternativu k existujucej verzii IEM 1.3 a je pontkany ako otvoreny
systém Kubernetes, Siroko pouzivany v IT pri sprave kontajnero-
vych aplikacii. Nové rieSenie Siemens je vhodné pre rozrastajdci
sa pocet IT $pecialistov pracujicich v priemyselnej vyrobe, naj-
mé vo velkych podnikoch s existujicou IT infrastruktdrou. Ti si
mozu teraz lahko zaclenit Industrial Edge do pouzivanych klastrov
Kubernetes. Automatizacia prevadzkovej vyroby je tak viac zame-
rana na vyuzitie informacnych technolégii a v kone¢nom dosledku
je pre IT pouzivatelov efektivnejSia a lepSie sa pouziva. Vzhfadom
na to, Ze vypoctovy vykon mozno flexibilne priradit v rdmci jedného
alebo viacerych klastrov Kubernetes, usetria firmy IT zdroje a tym
aj energiu a naklady. To vSetko teraz umozriuje aj Industrial Edge.
Medzi dalSimi novymi funkciami najdeme optimalizovanu spravu
pouzivatelov alebo dostupnost cloudu. PouZivatelom to pontka
vacsiu flexibilitu aj zaklad pre budlce ponuky ,rieSenia ako sluz-
by“, napriklad pre zdkaznikov s menej hlbokymi IT znalostami.

Centrum Industrial Edge Hub by malo v budicnosti zaistit lepSiu
vyuzitelnost systému z pohladu spravy licencii a ponuknut jasny
a prakticky prehlad vSetkych licencii a aplikacii k prislusnym zaria-
deniam zakUpenym prostrednictvom Industrial Edge Marketplace.
Cez Industrial Edge Hub si pouZivatelia budi napriklad moct ak-
tivne stahovat Statistiku alebo dostavat jednotlivé reporty automa-
ticky. Stcastou Statistiky bude pocet zaklpenych aplikacii, prira-
denie licencii k jednotlivym systémom IEM ¢&i zostavajlci pocet
instalacii a licencii. PouZzivatelia budu tiez dostavat upozornenia
v pripade prekrocenia kvét alebo odportcani k zasahu, aby tymto
notifikaciam v budicnosti predisli.

Siemens dalej rozsiruje otvoreny technologicky ekosystém okolo
svojich zariadeni a aplikacii pre priemyselny edge aj na rieSenie
od inych dodavatelov. Systém pontka napriklad nové, kompletne
virtualne zariadenie pre priemyselny edge (Industrial Edge Virtual
Device, IEVD) so vsetkymi funkciami, ako ma jeho fyzicky népro-
tivok. S rozSirovanim poctu aplikacii pre priemyselny internet veci
a toku dat mozno k zariadeniam IEVD jednoducho priradit dalSie
zdroje.

www.siemens.sk
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I Prieskum spolocnosti Farnell odhalil silnti podporu Zien v technickych odvetviach

Spolo¢nost Farnell oznédmila koncom novembra minulého roku
vysledky druhého vyro€ného prieskumu Global Women in Engi-
neering Survey, ktory odhaluje, Ze vSetky pohlavia maji jednotny
nazor na podporu Zien v elektronickom/strojarskom priemysle.
Vysledky ukazuju, ze nerovnost treba riesit a je dolezitd na do-
siahnutie rovnakého zaobchadzania so vsetkymi, a zaroven odha-
[uju, Zze Zzeny na celom svete s v tomto odvetvi stéle nedostatoc-
ne zastlpené a nadalej zazivaju rozne formy rodovej nerovnosti
a diskriminacie.

Spolo¢nost Farnell v spolupraci so svojou komunitou zdruZenou
v elementl4.com spustila v juni 2022 druhy vyro€ny prieskum
Global Women in Engineering s ciefom zistit, aké st skdsenosti
Zien, kariérne cesty, SirSie vyzvy a prileZitosti v strojarskom/elektro-
nickom priemysle. Globalny prieskum je navrhnuty tak, aby ziskal
priamy prehlfad od vSetkych ¢lenov odvetvia s cielom pochopit
stcasné prekazky pri dosahovani rovnosti, ako obmedzit diskrimi-
nacné praktiky v rdmci pracovnych pozicii a zaroven predloZit viziu
do budtcnosti.

V roku 2022 boli do prieskumu pridané nové otazky tykajlce sa
diskriminacie, sexizmu a rovnosti, pretoze tieto kritické problé-
my boli v analyze prieskumu v roku 2021 oznacené ako klUcové
oblasti.

Reakcia vSetkych pohlavi bola ohromujlca a povzbudzovala Zeny,
aby boli sebavedome;jsie, doverovali svojim schopnostiam a prijali
vyzvu pracovat v oblasti techniky. Medzi najvyznamnejSie fak-
tory, ktoré vedl Zeny k tomu, aby si uzili kariéru v technickych

odvetviach, patrila schopnost pracovat na réznych projektoch
(25 %), prilezitost ziskat prehlad o tom, ¢o pride v oblasti tech-
nolégii, a kariérny rozvoj (10 %). Moznost flexibilného pracovného
¢asu a rovnovaha medzi pracovnym a stkromnym Zivotom (21 %)
ziskali v prieskume ovela vy$Sie hodnotenie ako v roku 2021.

Vysledky tohtoro¢ného prieskumu Global Women in Engineering
boli silnym indikatorom toho, Ze pozitivne trendy na dosiahnutie
rovnakého zaobchadzania so vsetkymi pohlaviami pokracuju.
Ukazali sa rozdiely v ndzoroch na vyzvy, ktorym Zeny celia v naSom
odvetvi, ¢o by mohlo pomoct zamestnavatelom pochopit, ¢o na
Zeny na pracovisku funguje dobre a ¢o by sa dalo zlepsit. Celkovo
dufame, Ze tieto inkluzivne poznatky z redlneho sveta pomozu spo-
lo€nostiam na celom svete zaviest nové zasady na vytvorenie lep-
Sieho pracovného prostredia pre vSetkych,“ uviedla Dianne Kibbey,
globalna vedlca komunitnych a socialnych médii pre element14.

www.farnell.com

I Farnell uzavrel nové globalne distribucné partnerstvo so spolo¢nostou Analog Devices

Spolocnost Farnell posilnila svoje portfélio polovodi¢ov podpisa-
nim novej globalnej distribu¢nej zmluvy so spolo¢nostou Analog
Devices, Inc. Vdaka tomuto novému partnerstvu bude moct Farnell
ponuknut rychle dodanie v portféliu analégovych zariadeni vratane
najnovsich produktov na trhu. Z rozSireného sortimentu budi mat
Uzitok vyvojari, ktori vytvaraji nové rieSenia pre letectvo a obranu,
automobilovy priemysel, komunikaciu, spotrebitelov, datové cen-
tra, energetiku, priemyseln( automatizaciu, pristrojové vybavenie
a trhy digitalnej zdravotnej starostlivosti.

Siroké portfélio vysokovykonnych integrovanych obvodov na spra-
covanie analégovych, zmieSanych a digitalnych signalov od Analog
Devices je vhodné pre mnoho typov elektronickych zariadeni po-
uzivanych v 5G, internete veci (loT), kybernetickej bezpec€nosti,
radarovych systémoch a RF rieSeniach, ako aj v rozhrani snimacov
a aplikaciach presnych technologii.

Farnell pridal do svojho portfélia rad komponentov od Analog

Devices, aby vylepsil nasledujice kategorie produktov:

e zmieSany signal: zosilfiovace, ADC/DAC prevodniky, analégové
prepinace, komparatory a analégové funkcie,

e sprava napéjania: spréva batérie, DC/DC menice, regulétory

napatia, LDO, ovladace LED, ovladace a integrované obvody

spravy napéjania (PMIC),

rozhranie: vysielace, prijimace, rozhrania, ovladace a produkty

so $pecialnymi funkciami,

* radiova frekvencia (RF): zosilfiovace a moduly,

¢ snimace: snimace teploty a optické snimace,

* zabudované mikroprocesory a procesory digitalnych signélov.

Analog Devices je na trhu zndma kvalitou a spolahlivostou svo-
jich produktov, ktoré tiez ponutkaji vynimocny vykon a funkcie.
V' kombinacii s dosahom digitdlneho marketingu spolocnosti
Farnell a najlepSou platformou elektronického obchodu vo svojej
triede toto partnerstvo prinasa ti spravnu kombinaciu produktovej
dokonalosti a odbornych znalosti v oblasti distriblcie, ktora spiia
poziadavky trhu a prinasa zakaznikom Uspech.
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,Nova distribu¢nd zmluva so spolo¢nostou Farnell nielenZe po-
skytne nasim existujlcim zédkaznikom zvySen( dostupnost, ale tiez
spristupni nase produkty technikom na celom svete. Sila komunity
Farnell element14, regionalna technickd a zakaznicka podpora,
ako aj robustna distribu¢na siet boli kli¢ovymi faktormi pri vytva-
rani tohto nového globélneho partnerstva,“ hovori Bryan Tallman,
viceprezident pre vynosy, stratégiu a prevadzku spolo¢nosti Analog
Devices.

Farnell ponika vyvojarom Sirokd Skalu produktov vo svojom
komplexnom portféliu polovodicov. Zékaznici maju tiez bezplat-
ny pristup k online zdrojom, Udajovym listom, pripadovym s$td-
diam, videam, webindrom, 24/5 technickej podpore a presnej
sledovatelnosti.

Vybrany rad S$pickovych produktov spolo¢nosti Analog Devices
je teraz k dispozicii na rychle dorucenie od spolocnosti Farnell
v EMEA, Newarku v Severnej Amerike a element14 v APAC.

www.farnell.com
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Letecké taxiky

a dorucovanie tovaru dronmi
— nova uroven mestskych sluzieb je za rohom

Pri predstave, Ze nad hlavami fudi v meste prelietavaju drony
vezUce pasazierov a dorucujuce pizzu az k dveram zakaznikov,

by sa mohlo zdat, Ze ide o fikciu zo sci-fi filmu. Pri blizSom pohlade
na technologicky vyvoj a debaty na odbornych leteckych férach
je viak jasné, Ze tato predstava sa postupne stava realitou.

Mestska letecka mobilita

Agentlra pre bezpecnost letectva (EASA), ktord v Eurdpskej Unii
nastavuje pravidla pre civilné letectvo a bezpilotnt prevadzku, oca-
kéva, ze mestska leteckd mobilita (Urban Air Mobility — UAM) sa
zacne uplatiiovat v niektorych ¢lenskych Statoch v horizonte troch
az piatich rokov. V prvej etape sa predpokladé testovacia prevadz-
ka lietadiel s kolmym vzletom a pristatim (Vertical Take-Off and
Landing — VTOL), ktoré moézu sldzit na prepravu tovaru alebo cestu-
jucich a tiez prepravu materialu (napriklad zdravotnickeho) dronmi
po uréenych vzdunych trasach. Daldia faza uZ poéita s vyuZitim
roznej Urovne autondmnosti, teda nahradenim pilota konkrétneho
stroja operatorom obsluhujicim vacsie mnozstvo dronov alebo do-
konca priamo umelou inteligenciou.

Lietadla s vertikalnym vzletom a pristavanim

Prave do segmentu lietadiel VTOL i$lo za poslednych niekolko rokov
velké mnoZstvo investicii, ¢o sa prejavilo vo zvySenom pocte spo-
lo¢nosti, ktoré vyvijaju pilotované drony a ich sucasti, a tiez pripra-
vou legislativneho zékladu na Urovni Statov a Statnych zoskupeni.
Technologickymi vyzvami boli (a sU) najmé vydrz batérie (vacSina
lietadiel VTOL je na elektricky pohon — eVTOL), hlu¢nost a samo-
zrejme bezpecnost. Dokazom toho, Ze viacerym firmam sa uz po-
darilo dosiahnut vysokU Uroven efektivnosti a bezpecnej prevadzky,
je stipajlci pocet projektov, ktoré ziskali licenciu od prislusnych
leteckych Gradov.

|atp|journal| Robotika

»Na UspeSné prevadzkovanie mestskych leteckych sluzieb je po-
trebnd suhra jasnych legislativnych pravidiel, Standardizovanych
informacnych systémov manazmentu takejto prevadzky a technolé-
gil umoznujucich bezpec¢né a nakladovo efektivne lety. VSetky tieto
procesy musia byt zaroveri integrované do existujlcej prevadzky
civilného letectva tak, aby sa zachovali vysoké bezpecnostné Stan-
dardy,“ povedal Ondrej Vanék, CEO ceskej spolocnosti City-Air-
Mobility, s. r. o.

Dorucovanie tovaru dronmi

Napriek tomu, Ze viaceré vyznamné spolocnosti obmedzili vyvoj
programov dronovych dorucovacich sluzieb, tento segment sa sta-
le pohybuje po stlpajlcej krivke. Takzvané last-mile-delivery, ked
drony dorucuju tovar zakaznikom priamo az pred dvere, uz funguje
vo viacerych mestach v Austrélii a Spojenych Statoch. Drony tiez
dokazuju svoju uzito€nost pri preprave zdravotnickeho materialu
do tazko dostupnych miest, o sa uz viac rokov deje v niektorych
africkych Statoch. Napriek nespornym vyhoddm drone-delivery sa
stale skima efektivnost a bezpe€nost tychto sluzieb v husto zalud-
nenom mestskom prostredi. Je vSak len otdzkou Casu, kedy sa prvé
spolo¢nosti poskytujice doru€ovanie dronmi objavia aj v niektorom
z 8lenskych Statov EU.

Vaclav Michalcik

Asociacia Mam dron
vaclav.michalcik@mamdron.sk
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I Rozsirenie pracovného timu o kolaborativne roboty na MTF v Trnave

Streda 16. novembra 2022 sa zapiSe
velkymi pismenami do memoarov Ustavu
priemyselného inzinierstva a manazmentu
(UPIM) Materialovotechnologickej fakulty
so sidlom v Trnave patriacej k Slovenskej
technickej univerzite v Bratislave. Dévodom
je prichod dvojice kolaborativnych robo-
tov, ktoré sa stali sucastou budovania
vyskumného a pedagogického portfélia
fakultného pracoviska v rémci projektu
na obnovu a rozsirenie vyskumnej infras-
truktdry INFRA Budovanie vyskumného
moduldrneho laboratéria pre zabezpeco-
vanie udrzatelnosti IMS (integrovanych
manazérskych systémov) v priemyselnych
podnikoch. Prvym ¢lenom kolaborativne-
ho tandemu je mobilny kobot MiR100,
ktory dostal aj vlastné meno Frnky vzhla-
dom na jeho pohybovd sviznost. Druhym
je kobot URe5 s menom Tulko pracujuci
v tesnej blizkosti s ¢lovekom, doslova plece
pri pleci.

Interakcia HCI (Human-Cobot-Interaction)
vytvorila pre pracovisko UPIM nové néa-
ro¢né Ulohy, ktoré sa generujl v priemy-
selnych prevadzkach a budl rieSené ako
vedeckovyskumné projekty. Nezabudne
sa ani na pedagogické aktivity pre 2.
a 3. stupen vysokoSkolského vzdeldvania,
Letnt akadémiu pre Ziakov zékladnych kol
a Den otvorenych dveri pre stredo$kolskych
Studentov.

Na fakulte bude Gcelovo kolaborativna dvo-

jica Frnky&Tulko pracovat na:

 kontrole atribltov kvality pre interiér
a exteriér vozidla (podla manazérskych
systémov |IATF 16949 Systémy ma-
nazérstva kvality. Osobitné poZziadavky

na pouzivanie normy ISO 9001: 2015
v organizaciach na vyrobu automobilov
a ich nahradnych dielcov);

kontrole plnenia poziadaviek na vhod-

ny dizajn krytovania strojov a zariadeni

v strojarenskom priemysle, IT techniky

a elektrospotrebiCov (podla STN EN

ISO 9001 Systémy manazérstva kvality.

PoZiadavky);

zmysluplnej korektnej interakcii ¢loveka

a kobota s dérazom na:

— interaktivny vyskum akceptécie kobo-
tov fudmi: operatormi, programatormi
a servisnymi technikmi v priemy-
selnych prevéadzkach (podla mana-
zérskych systémov STN ISO 45001
Systémy manazérstva bezpecnosti
a ochrany zdravia pri préaci a ISO/TS
15066: 2016 Roboty a robotické za-
riadenia — kolaborativne roboty);

— zabezpelenie ergonomickych poZzia-
daviek zainteresovanych stran (podla
sUstavy noriem ISO 9241 Ergonémia
interakcie ¢lovek — systém);

¢ podpore dodavatelského retazca pre
komplexné logistické tlohy s cielom pl-
nenia dodavatelskych a odberatelskych
poziadaviek (podla ISO 28001 Security

°

management systems for the supply
chain — Best practices for implementing
supply chain security, assessments and
plans — Requirements and guidance).

Koboticka dvojica bude
pre Laboratérium kvality a integrova-
nych manazérskych systémov, ako aj
pre Modularne kolaborativne laboratérium
UPIM. Vzhladom na deklarovanti koncep-
ciu Industry 4.0 sa vSak tento vyskum
a pedagogické aktivity nebudl snazit
o ,vytesiiovanie Cloveka z pracovného
procesu, naopak, budl sa cielene oriento-
vat na spolupracu ¢loveka a stroja, na po-
hodovejSiu vzajomnu interakciu s ciefom
udrziavania zdravia a pracovného komfortu
pri senzoricky a fyzicky naro¢nych tlohach,
stabilizovania objemu produktivity a po-
skytovania sluzieb s ofakavanou kvalitou.
Zamer bude sledovat aj rozumné zniZova-
nie nakladov pomocou obmedzovania plyt-
vania v priemyselnej prevadzke.

Okrem projektu INFRA sU tu dalSie dva
podporné projekty, ktoré kooperuji s novo-
zacatym vyskumom:

e KEGA 031STU-4/2020 Sietova vizuali-
zacia spolo¢nych a Specifickych prvkov
a zdokumentovanych informéacii integro-
vanych manazérskych systémov s ohla-
dom na prislusné ISO normy,

e VEGA 1/0518/22 Zavéadzanie integro-
vanych manazérskych systémov s hod-
notovo orientovanymi poziadavkami pre
vytvaranie modularnych kolaborativnych
pracovisk.

disponibilna

Alena Paulikova
Henrieta Hrablik Chovanova

I ZAT podpisal strategicku dohodu s juhokérejskym Doosan Enerbility o spolupraci na jadrovych zakazkach

Zmluvu o strategickej spolupraci oboch
spolo¢nosti podpisali jej zastupcovia v ram-
ci pripravovaného tendra na vystavbu no-
vého jadrového zdroja v Jadrovej elektrarni
Dukovany. Rokovali tiez o moznej spolupra-
ci pri vystavbe dal$ich jadrovych zdrojov
nielen v CR.

,Disponujeme jednym z najmodernejSich
riadiacich systémov na trhu, ktory je aktual-
ne nasadeny na 43 blokoch jadrovych
elektrarni vo svete. Podpisanie strategic-
kej dohody je pre nas dalSim vyznamnym
krokom k realizécii dodavok Ceského ria-
diaceho systému na tuzemsky trh,“ hovori
Ivo Tichy, ¢len predstavenstva ZAT, a. s.

Doosan Enerbility je poprednym dodéava-
telom safety, safety related a non-safety
systémov pre firmu KHNP, ktoré je jednym
z troch uchadzadov o vystavbu nového
jadrového zdroja v Ceskej republike. S kon-
cernom Doosan Group spolupracuje ZAT
na zékazkach v jadrovej aj klasickej energe-
tike dihodobo. Ceské riadiace systémy firma
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dodala na projekty realizované Doosan
Skoda Power napriklad v Ceskej repub-
like, Indii, Indonézii, Mexiku, na Kube,
v Botswane, ale aj v Déansku, Svédsku,
Nemecku, Gruzinsku, Velkej Britanii a dal-
Sich krajinach.

Ceské jadrové know-how

Za poslednych pat rokov ZAT investoval
do vyvoja produktov pre jadrovu energetiku
vy$e 200 miliénov kordn. Minuly rok dokon-
¢ilo vyvojové oddelenie firmy vyvoj nového
rieSenia systému riadenia a monitorovania

polohy regula¢nych mechanizmov pre reak-
tory typu VVER 1000/1200. Velkou vyho-
dou je, ze systém mozno aplikovat aj na iné
typy regulaénych mechanizmov velkych
i malych reaktorov.

Riadiace systémy ZAT sU dnes vyuZiva-
né na 43 jadrovych blokoch v siedmich
krajindch, konkrétne vo Franclzsku,
na Ukrajine, Slovensku, v Madarsku,
vo Finsku, v Ceskej republike a Arménsku.
V sucasnosti ma firma rozpracované
dodavky riadiaceho systému pre osem
reaktorov rézneho typu. Celkovo sl ria-
diace systémy a know-how ZAT nasadené
na 30 % jadrovych elektrarni v EU a 10 %
vo svete. ,Nase systémy riadia technolo-
gie aj na vSetkych Ceskych a slovenskych
jadrovych elektrarfiach. Verime, Ze nase
kompetencie uplatnime aj pri pldnovanej
dostavbe novych jadrovych blokov u néas,*
doplia Vladislava Cesakova, ¢lenka pred-
stavenstva ZAT.

www.zat.cz
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Spomienka

na prof. Dusana Malindzaka

Dr. h. c. prof. Ing. Dusan Malindzak, CSc.

17.3.1951, Dedinky v okrese Roznava - 2. 11. 2022, KoSice

Dr. h. c. prof. Ing. DuSan Malindzék, CSc., sa narodil 17. 3. 1951
v Dedinkdch v okrese Rozfiava. Zomrel dnia 2. 11. 2022
v KoSiciach. ZékladnU $kolu v DobSinej navstevoval v rokoch
1957 — 1966. Strednl priemyselnt $kolu dopravnd v KoSiciach
ukoncil maturitou v roku 1970. Jeho dalSie kroky smerovali na §tu-
dium na Elektrotechnickej fakulte Vysokej koly technickej (VST)
Kosice, ktor( ukoncéil promdciou v roku 1975 a ziskal titul inzinier.
Po ukonceni vysokej Skoly nastlpil ako odborny asistent vo vysku-
me na Ustav vypoctovej techniky (UVT) VST Kosice. V roku 1978
nastupil na miesto odborného asistenta — pedagdga. Doktorandské
$tadium ukoncil v odbore riadenie technologickych procesov v hut-
nictve v roku 1983 na Hutnickej fakulte VST Kosice a ziskal titul
kandidéata technickych vied (CSc.). Docentom sa stal v roku 1987
na Banickej fakulte TU KoSice. Titul profesora ziskal v roku 1997
v odbore riadenie procesov a ziskavanie a spracovanie surovin.
V roku 2006 mu bol udeleny titul Doctor honoris causa (Dr. h. c.)
na University of Vaasa vo Finsku.

V rokoch 1990 — 1994 p6sobil ako vedlci Katedry riadenia vy-
robnych procesov Banickej fakulty VST Kogice, néasledne v rokoch
1994 - 2001 vykonaval funkciu dekana Banickej fakulty, kde do-
$lo pocCas jeho pdsobenia k jej restrukturalizacii aj zmene nazvu
na Fakultu banictva, ekolégie, riadenia a geotechnolégii (FBERG)
Technickej univerzity v KoSiciach (TUKE). Prof. Malindzak velmi
dobre chéapal, Zze dynamicky rozvoj fakulty vyzaduje aj jej nové Cle-
nenie a vznik novych pracovisk. Od roku 2007 do roku 2011 bol
riaditefom Ustavu logistiky, priemyslu a dopravy na FBERG TUKE,
v rokoch 2011 az 2014 veducim Oddelenia logistiky v Ustave logis-
tiky FBERG TUKE. V rokoch 2001 — 2007 bol prorektorom pre roz-
voj TUKE. Od zaloZenia Slovenského centra logistiky posobiaceho

I Zabudované komunikacéné moduly Hilscher

Komunika¢né moduly od spolo¢nosti Hilscher su
idedlnym rieSenim na integraciu
sériovych a eternetovych
rozhrani do réznych auto-
matizanych  zariadeni,
ako sU napr. riadiace
jednotky robotov alebo
pohony. Vsetky moduly sU
postavené na vlastnych chi-
poch radu netX, ktoré podpo-

ruju sériové zbernice ako PROFIBUS DP, CANopen, DeviceNet, ale
aj eternetové protokoly redlneho ¢asu ako PROFINET, Ethernet/IP,
EtherCAT, POWERLINK, Sercos a iné. Protokoly mozno nastavit
alebo zmenit nahratim prislusného FW a softvérovej licencie pre
Master funkcionalitu. Na zabudovanie su dispozicii rozne formaty:
¢ netJACK — vymenitelné IP40 moduly,

e COMX — univerzélne zabudovatelné moduly,

¢ netlC - Standardny DIL-32 formét,

* netRAPID - vo forméte QFP pripraveny na SMD montaz.

Zabudované moduly predstavuji jednoducht a efektivnu moz-
nost, ako minimalizovat ¢as potrebny na uvedenie vyrobkov na trh
a ako znizit nédklady na vyvoj.

www.controlsystem.sk
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na Ustave logistiky FBERG TUKE bol jeho riaditefom aZ do odchodu
na dochodok v roku 2021.

Jeho vedeckd a pedagogické Cinnost bola zamerand na oblast lo-
gistiky vyroby, najmd na modelovanie, simulaciu a projektovanie
logistickych systémov. Bol logistickym auditorom a ¢lenom komory
logistickych auditorov v SR. Je autorom a spoluautorom deviatich
monografii, siedmich ucebnic, viac ako 300 vedeckych studii v ¢a-
sopisoch a zbornikoch z domécich a zahrani¢nych konferencii a vy-
skumnych sprav. Bol tiez zakladatelom a garantom medzinarodne;j
vedeckej konferencie Carpathian Logistics Congress (CLC).

Prof. MalindzZak bol ¢lenom viacerych organov, napriklad Vedeckej
rady TUKE, Vedeckej rady FBERG TUKE, Vedeckej rady HGF VSB-
TU Ostrava, a redakénych rad ¢asopisov doma i v zahranici vratane
ATP Journal. Rovnako vykonaval funkciu predsedu Rady pre rozvoj
a financovanie pri Rade VS, podpredsedu tatneho programu vysku-
mu pre oblast Vyuzitie domdcich surovin a zdrojov, ¢lena komisie
pre budticnost VS pri MS SR, &lena komisie pre rozvojové progra-
my MS SR, ¢lena predsednictva SSAKI, &lena dozornej rady Paliva
a stavebniny, a. s., KoSice, a ¢lena dozornej rady SEZ Krompachy, a. s.

Jeho najvacsimi zalubami boli hra na gitare, skladanie hudby, malo-
vanie, beh na lyZiach, plavanie a vcelarstvo, ktoré bolo jeho velkou
vasnou.

Cest jeho pamiatke.

Kolektiv Ustavu logistiky a dopravy

Fakulta BERG
Technicka Univerzita v KoSiciach

I Podniky mézZu vyuiit prispevky

na instalaciu fotovoltickych systémov

Podniky mo6zu poZiadat o nendvratné financné prispevky na insta-
laciu fotovoltickych systémov, ktoré im pomozu znizit néklady
na elektrinu. Na vystavbu fotovoltickych zariadeni je z konciaceho
Opera¢ného programu Kvalita Zivotného prostredia k dispozicii
10 miliénov eur. Projekty je nutné ukoncit do konca roka 2023.

,Nasim cielom je ¢im skor pomoct podnikom a podporit ich sa-
movyrobu elektriny v situécii, ked ceny energii rastd. Preto sme
radi, Ze sa nam v spolupraci s ministerstvom Zivotného prostre-
dia podarilo zabezpedit presun eurdpskych prostriedkov v ramci
konciaceho Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia
z oblasti, v ktorych by inak zostali nevyuZzité,“ uviedol minister
hospodérstva Karel Hirman.

Vyzva €. 79 na predlozenie Ziadosti o poskytnutie nenavratného
financného prispevku podnikom je zamerand na vystavbu FV
zariadeni s inStalovanym vykonom od 10 do 500 kW v pripade
pripojenia zariadenia do elektrizacne] sUstavy a bez obmedzenia
vykonu v pripade ostrovnej prevadzky. Podniky mézu v sllade
s pravidlami poskytovania Statnej pomoci ziskat najviac 80 %
z celkovych opravnenych vydavkov pre maly podnik, 70 %
pre stredny a 60 % pre velky podnik.

www.siea.sk
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| Konferencia ELEKTROTEC odstartuje stretnutia

elektrotechnikov a projektantov

Vo februéri tohto roku sa v hoteli Senec (7. 2. 2023) F
a néasledne v hoteli KoSice (14. 2. 2023) usku- 'II-'%
tonia dalSie z rocnikov regionélnych stretnuti
elektrotechnikov zapadoslovenského a vychodoslo-
venského regionu pod taktovkou vzdeldvacej spolocnosti ELEKTRO
MANAGEMENT, s. r. 0. a generélneho partnera DEHN, s. r. 0.

Aj tento rok bud mat tcastnici konferencie ELEKTROTEC moznost

vypocut si prednasky ako:

* Rizika a praktické rady pre projektovanie a instalaciu fotovoltic-
kych elektrarni (Jifi Kroupa, Jifi Kuta¢, DEHN, s. r. 0.),

* Protipoziarne opatrenia pre fotovoltické systémy (Jdlius Széraz,
LED.sk group),

|atp|journal |

februar 2023
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 Batériové Uloziska energie a smart systémy na energetické vyu-
zitie Ulozisk (Jalius Széraz),

* Névrh ochrany pred bleskom rozlfahlych a nizkoenergetickych
stavieb (Jozef Dano, OBO Bettermann, s. r. 0.),

* Hodina otadzok a odpovedi (Miroslav Hutyra — Senec, Michal
Horfak — Kosice, Technické inSpekcia, a. s.).

Neoddelitelnou sucastou konferencie je aj tradi¢na vystava dvoch
desiatok domécich a zahrani¢nych vyrobcov a distributorov elek-
trickych prvkov a zariadeni.

Viac informécii a moznost objednat si vstupenku na podujatie naj-
dete na stranke organizatora konferencie.

www.elektromanagement.sk

| Cena ZAP SR za digitalizaciu v automotive

S ciefom podporit rozvoj digitalizacie v automobilovom priemysle
na Slovensku sa Zvaz automobilového priemyslu SR
(ZAP SR) rozhodol vyhlasit cenu odbornej poroty
aj odbornej verejnosti.

Digitalizacia je v st¢asnosti hnacou silou trans-
formécie celej spolo¢nosti, automobilovy priemy-
sel nevynimajuc. Slovensko je jednou z najpriemy-
selnejSich krajin v oblasti automobilového priemyslu

a pokial si chce udrzat svoje popredné postavenie, firmy musia pre-
transformovat svoju vyrobu v sulade s tymito smermi, kde je digi-
talizacia vyroby, procesov ¢i administrativy nevyhnutnou podmien-
kou prezitia. Vzhladom na vyznam digitalizacie v automobilovom
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priemysle chce ZAP SR touto cenou spropagovat projekty, ktoré
sa realizuju na Slovensku a mozu posluzit ostatnym firmam ako
pozitivny priklad, ako tato tému uchopit.

Cena odbornej poroty:

* Projekty bude posudzovat odborna sedemclenné komisia zlozena
z profesionalov z radov OEMs, Industry 4.0 a digitalizacie so za-
stipenim verejného aj sikromného sektora.

e Vitazna spolo¢nost bude mat prilezitost prezentovat sa na podu-
jati NEWMATEC a ziska tiez dve vstupenky.

e Reprezentant vitazného projektu sa stane porotcom v dalSom
ro¢niku sutaze.

Cena odbornej verejnosti:

« Vitazna spolo¢nost bude mat prileZitost prezentovat sa na podu-
jati NEWMATEC a ziska tiez 2 vstupenky.

* Reprezentant vitazného projektu sa stane porotcom v dalSom
ro¢niku sutaze.

* Hodnotitelmi sU zastupcovia Clenskych organizacii ZAP SR.

Svoje projekty mézu spolo¢nosti prihlasit do 28. februara tohto

roku na stranke https://zapsr.sk/2022/11/29/cena_zap/ alebo

po naskenovani QR kodu.

Viac informécii
o Cene ZAP za digitalizaciu v automotive.

Www.zapsr.sk
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29. mezindrodni veletrh elektrotechniky, energetiky, automatizace,

komunikace, osvétleni a zabezpeceni

21. - 23. 3.2023
VYSTAVISTE BRNO

www.amper.cz
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NEWNMATEL 2023

KONFERENCIA O AKTUALNYCH A BUDUCICH TRENDOCH
_ VAUTOMOBILOVEJ VYROBE

-

25.-26. APRIL | 2023 | HOTEL PARTIZAN - TALE | SAVE THE DATE

www.newmatec.sk




SAPI Energy Conference 2022:
Stojime na prahu novej energetiky

Svet ¢eli globalnej a energetickej krize bezprecedentnej hibky a zlozitosti.

To ma dalekosiahle dosledky na mnohé domacnosti, podniky a ekonomiky.
Zaroven to vyvolava mnozstvo kratkodobych odpovedi od vlad, ako aj hlbsiu
debatu o sposoboch, ako sa v budutcnosti vyhnut takymto naruseniam. Jednou

z klicovych odpovedi na aktualnu krizu je nevyhnutnost masivnejsieho rozvoja
OZE. K tomuto smeruje aj Usilie spolo¢nosti a v tomto duchu sa nieslo aj podujatie

SAPI Energy Conference 2022, o ktorom sme vas informovali koncom minulého
roka v decembrovom vydani ATP Journalu. Pozrime sa spatne na niektoré odborné
pohlady a nézory, ktoré odzneli na tomto podujati poc¢as panelovych diskusii.

Prvy panel dvojdiiovej konferencie sa venoval téme energetickej
bezpecnosti a obnovitelnym zdrojom energie. Je to klGCova téma
aj z pohladu prezidentskej kanceléarie, ktord nad podujatim prevzala
oficialnu zastitu, ale aj z pohladu medzindrodnej energetickej agen-
tary. Tato téma, samozrejme, nie je v nicom nova, ale v sticasnosti
po invazii na Ukrajinu sa prave potreba zbavenia sa fosilnych paliv
stdva hlavnym problémom v energetike. ,Aktualnu situéciu, ked
¢elime vypadku energetickych dodéavok a energetickych komodit,
vnimame velmi citlivo. Teraz je otdzka, ako sa k tomu postavit.
V kratkom ¢asovom horizonte je potrebné siahnut po tvrdsich opat-
reniach, k redukcii spotreby, a to bez vyrazného dosahu na ekono-
miku. V strednodobom horizonte je potrebné vrhnit sa do masivne-
ho rozvoja OZE. Rozvoj by mal prebiehat podla urcitych pravidiel,
aby sme dosiahli maximalny efekt v synergii s ostatnymi zdrojmi
energie," povedal analytik vyskumného centra Asociacie pre medzi-
narodné otazky Oldrich Sklenér.

Slovensko je vnltrozemské krajina, ktord si doteraz uZzivala luxus
fosilnych paliv. Teraz sa ukazuje, Ze na nasu takmer 100 % zé&-
vislost sa neda spoliehat a treba sa porozhliadnut po dalSich rie-
Seniach. ,V horizonte niekolkych rokov tdto zavislost nedokazeme
zmenit a moézeme len dufat, Zze vdaka volnému svetovému trhu sa
néam podari zabezpecCit dostatok paliv. Na druhej strane vieme, aky
méme potencial. Konetne sa pristlpilo k zmene legislativy, ktora
umoznuje rychlejSie zapajanie obnovitelnych zdrojov. Zmenilo sa aj
povedomie ludi. Vidime to na obrovskom zaujme o tepelné Cerpadla
a solarne panely, kde ciefom nie je len usetrit, ale byt aj sebestac-
ni. Stcasny konflikt a ceny paliv zanechaju kultdrnu stopu a ludia
budu viac uvazovat, aké to je mat vlastné zdroje,“ priblizil Radovan
Durana, hlavny analytik INESS.

Dekarbonizacia ekonomiky je priestor pre stikromny sektor. Niektoré
oblasti priemyslu sa dekarbonizuju lahSie, iné tazsie. ,TJému dekar-
bonizécie by som rozdelil na sektor elektroenergetiky, vykurovania,
chladenia a dopravy. Pri doprave je to beh na dlhd trat. Nemame
jednoznacné rieSenia na dekarbonizéciu dopravy. RieSenim je kom-
binacia batériovych UloZisk, vodika a podobne. V teplarenstve sl
rieSenim tepelné a priemyselné Cerpadla. Nemame v8ak strategické
dokumenty, ktoré by dali odpoved, akym smerom sa mame uberat.
Ja osobne vidim najvacsi priestor v oblasti elektroenergetiky aj na-
priek vysokému podielu jadra. Uhlikovl neutralitu jadrom nedosiah-
neme. Treba siahnut po obnovitelnych zdrojoch, solarnej a veter-
nej energii. Na Slovensku mame potencialnych investorov, hlavne
zo slkromného sektora. Nepotrebujeme podporu $tatu, potrebuje-
me dobre nastavené legislativne prostredie,” doplnil Jan Karaba,
riaditel SAPI.

Na to, aby sa obnovitelné zdroje energie stali integrovanou a plno-
hodnotnou sucastou energetickej bezpe€nosti, treba urobit eSte
niekolko krokov. ,V mnohych pripadoch to vyzaduje diametrélne od-
lisny pristup ako v pripade fosilnych paliv. Mali by sme sa zamyslat
aj nad spotrebou, vytvorenim prostredia na to, aby to bolo vyhodné,

46|1/2023

dostupné pre priemyselné podniky, ale aj domacnosti. Vyzaduje sa
komplexny pristup,” doplnil O. Sklenér.

Prvd panelovi diskusiu uzavrel hostitel konferencie Jan Karaba:
»Nepodcenujme potencial obnovitelnych zdrojov energie. Dajme im
politickt prioritu, ktor( stale nemaju, a potom sa konecne niekam
dostaneme.“

Rozvoj sustav a pripojitelnost OZE

V dalSom paneli sa diskutovalo najma o rozvoji slstav a pripoji-
telnosti OZE. Aj ked slovenskéa vldda deklaruje podporu obnovitel-
nych zdrojov energie, investori nadalej Celia mnohym prekazkam.
Slovenska elektrizacna slstava bude musiet byt pripravena integ-
rovat nov( kapacitu do svojho systému. Bude potrebné vybudovat
dostatonl kapacitu siete a zvysit flexibilitu tak, aby bolo mozné
jednoduchsie a rychlejsie pripojit nové projekty OZE. Dal$im prob-
[émom je samotné pripajanie novych zdrojov do siete. ,Treba si
uvedomit, ze elektrizatna slstava ma svoje zakonitosti postave-
né na fyzike a je tazké aplikovat volny trh. SU potrebné investicie
a Cas," povedal Peter Dovhun, predseda predstavenstva a generélny
riaditel SEPS.

Je tiez nevyhnutné vybudovat inteligentn sustavu, ktora umozni
rozsiahlejSiu integréciu vyrobcov energie z obnovitelnych zdro-
jov. Projekty spolo¢ného zaujmu ACON a Danube InGrid spo-
lufinancované Eurépskou Uniou, na ktorych spolupracuji SEPS
a Zapadoslovenska distribu¢na, to umoznia. Zasadnym aspektom
projektov je instalacia zariadeni inteligentnej siete. Inteligentné ria-
denie distribuc¢nej siete nasledne ulahci oraz vacsie pripajanie OZE
a distribuovanej vyroby elektriny.

Az 20 % uzemia SR mozu pokryvat
veterné elektrarne

Program podujatia okrem panelovych diskusii umoznil U¢astnikom
vypocut si tematické prezentacie, ktoré sa venovali inovéaciam
a trendom vo fotovoltike a v energetickych UloZiskach. Otvorili sa
témy pripravy velkych projektov OZE, ako aj ich zapojenia v ramci
energetickych trhov.

Na konferencii bola exkluzivne predstavena aj nova Stidia SAPI
o potenciali vyuZitia veternej energie na Slovensku a o prekazkach
jej rozvoja. Dokument vypracovany odbornou skupinou v ramci
SAPI analyzuje narodné strategické dokumenty a legislativu rele-
vantnl pre oblast veternej energetiky. Na zéklade Sirokého zapoje-
nia aktérov $tddia identifikuje najzésadnejSie bariéry rozvoja tohto
odvetvia a ponuka nadvazujlcu sériu politickych odporti¢ani na na-
Startovanie rastu ziskavania energie z vetra na Slovensku.

Slovensko mé potenciél na rozvoj veternej energetiky, mame ciele
aj potencialnych investorov. Napriek velmi silnym predpokladom
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véak veterné elektrarne nepribtdajd. Studia SAPI odkryva, ze do-
vodom je séria viacerych bariér. Ide o legislativne (t. j. hodnotiace
procesy podla EIA, administrativna néroCnost ziskania osvedcenia
na vystavbu a absentujlca certifikacnd schéma instalatérov veter-
nych elektrarni), regulacné (tzv. stop stav a G komponent), ako aj
o administrativne bariéry (nepredvidatelnost procesu EIA, predizo-
vanie povolovacich procesov a nevyhnutnost splnenia podmienky
charakteru tzv. vyrobného Uzemia pri Gzemnoplanovacej dokumen-
tacii). Pri technickych bariérach hovorime predovietkym o vysokej
nakladovosti a netransparentnosti poplatku za pripojenie do siete.
Ako problematické hodnoti Stidia aj negativne vnimanie a postoj
verejnosti k veternej energetike a vysoky pocet nevysporiadanych
pozemkov.

.

g
SMAH

VSetky bariéry, ktoré Studia identifikovala, maju svoje rieSenia,

2= SAPI ENERGY o ktorych sme pripraveni viest otvorent odbornt diskusiu. Stigastou
" CONFERENCE dokumentu je séria narodnych politickych odporiéant, ktorych pre-

tavenie do praxe poméze nielen podnikatelskému prostrediu, ale aj
Panelova diskusia: Slovensku pri plneni jeho cielov v oblasti rozvoja sektora udrzatelnej
OZE ako nahrada fosilnych zdrojov a rieSenie pre energeticku bezpeénost energetiky smerujﬂcehol okrem inéhO, k tvorbe Ze'enYch pracov-

nych miest, posilneniu energetickej bezpecnosti, ako aj plneniu
klimatickych zavéazkov §tatu. Zistenia, ku ktorym sme dospeli, jed-
noznacnym sposobom demonstrujd, Ze veterna energetika uz viac
nepotrebuje finanéne néaroéné dotacné schémy, ale predovsetkym
systémovy a medzirezortne koordinovany pristup, ktory bude sme-
rovat prostrednictvom odstranenia alebo zésadného zmiernenia pre-
trvavajlcich bariér k plneniu dekarbonizacnych cielov SR,“ povedal
autor Studie Boris Valach, projektovy manazér SAPI.

Castym argumentom odporcov veternej energetiky na Slovensku je,
7e na jeho Uzemi nie su dostatocné prirodné podmienky na vyuzitie
energie z vetra, ako napriklad v susednom Rakusku. Spominané
tvrdenia definitivne vyvracia Stidia veterného potencialu Slovenska,
ktorl pre SAPI realizoval Energiewerkstatt v minulom roku. V do-
kumente raklski vyskumnici zaradili do analyz meteorologické
a geografické (daje, terénne charakteristiky, ako aj zékladné envi-
ronmentalne kritérid. Rovnako brali do Gvahy odstupové vzdiale-
nosti od obydli a, samozrejme, aj spominanu dostato¢nu veternost.
Po zohladneni vSetkych uvedenych kritérii bol vycisleny teoreticky
technicky potencial veternej energetiky na Slovensku na Grovni pri-
blizne 168 000 MW, ¢o predstavuje 420 000 GWh. Spominany
prirodny potencial bol lokalizovany na priblizne 20 % Uzemia
(9 765 km?) krajiny, hoci je potrebné zdéraznit, Ze stale ide iba
o hruby obraz pri identifikovani moznosti a prilezitosti rozvoja veter-
nej energetiky na Slovensku.

OZE a ich uloha na ceste SR k uhlikovej neutralite

V poslednej panelovej diskusii s nazvom OZE a ich Uloha na ceste
SR k uhlikovej neutralite sa rozoberali témy ako délezitost a potre-
ba cielenia na uhlikovl neutralitu, tloha OZE na ceste k uhlikovej
neutralite, ale aj o nastaveni narodnych a klimatickych politik, aby
sme sa k uhlikovej neutralite dostali.

,Preco je uhlikova neutralita také dolezita? Okrem toho, ze sme sa
k tomu zaviazali a slubili, ze Slovensko bude do roku 2050 uhli-
kovo neutralne, z mojho pohladu je to istd zodpovednost bezného
¢loveka zachovat planétu a prostredie, v ktorom Zijeme, pre budice
generacie minimalne v takom stave, v akom sme ho dostali od pre-
doslej generacie. Negativne prejavy klimatickych zmien st pohéna-
né najméa emisiami sklenikovych plynov. Prispiet k zlepSeniu zivot-
ného prostredia mézeme tym, Ze budeme Zit v uhlikovo neutréainej
spolo¢nosti a udrzatelne. Nie je to lahké cesta, pokial sme si zvykli
na isty komfort a neustéale sa ho snazime zvySovat. Pri niektorych
opatreniach budeme musiet rozmyslat racionélne, robit opatrenia,
ktoré nas budu aj nieo stat, ale s vysledkom radostnejSieho a spo-
kojnejSieho Zitia. Obnovitelné zdroje energie st zakladom uhlikovej
neutrality,“ uzavrela Du$ana Dokupilové, vyskumna pracovnicka
SAV.

Petra Valiauga
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Akademici a odbornici z praxe
diskutovali o aktualnych
energetickych témach a vyzvach

Spolupraca akademickej sféry a praxe je predpokladom pokroku

a neustaleho skvalithovania pedagogického procesu. Tato spolupraca

je realizovana viacerymi formami. Priemysel ponuka univerzitdm moznost
exkurzii, ddva ndmety na zadania timovych a zdvere¢nych studentskych prac

a vstupuje do spoluprace v podobe vedecko-vyskumnych projektov.

Spolupréca Slovenskej technickej univerzity v Bratislave, Ustavu materidlov

a mechaniky strojov Slovenskej akadémie vied na jednej strane a partnerov

z komerénej sféry, spolo¢nosti SFERA, a. s., a ATOS IT Solutions and Services, s.t. 0.,
ma dlhoro¢nu tradiciu a redlne vysledky v uz spominanych forméch spoluprace.

Cennou platformou na vymenu sklsenosti a nadviazanie spoluprace
je vedecka konferencia. Organizator konferencie STU v Bratislave
spolu s uvedenymi komerénymi partnermi oslovili vyznamnych hra-
Cov zo sféry energetiky, z IT sektora a samozrejme akademickej
obce. Cielom komunity je prezentovat najnovsie vyskumné aktivity
v oblasti inteligentnej energetiky v podobe konferenénych prispev-
kov, diskusného panela a neformélnych rozhovorov. Obsahom kon-
ferencie boli technické, ekonomické a najma legislativne aspekty
prevadzky lokélnych energetickych slstav v sic¢asnosti a ocakavani
budiceho vyvoja. Podujatie sa uskuto¢nilo v novembri minulého
roku v Ugelovom zariadeni VUJE, a. s., v Modre Harménii vdaka
podpore projektu APVV Efektivne prepojenie energetickych systé-
mov miest pomocou pokrocilych otvorenych technologii.

Konferenciu otvoril prihovorom prof. FrantiSek Janicek

Podujatie otvoril organizator konferencie prof. Ing. FrantiSek
Janigek, PhD., z Ustavu elektroenergetiky a aplikovane] elektro-
techniky (UEAE) Fakulty elektrotechniky a informatiky (FEI) STU.
Program konferencie pokracoval vystipenim Ing. Petra Chochola,
PhD. Skiseny odbornik na vyspelé informacné a komunikacné
technolégie zo spolo¢nosti SFERA, a. s., zddraznil previazanost
problematiky smerom k edukacii budicich prevadzkovatelov lokal-
nych energetickych sustav (priemysel, doméacnosti), ako aj vplyv
decentralizovanej energetiky na nadradenl sustavu s ohladom
na pripadny vznik kritickych situécii. Ing. Rastislav Krbata, PhD.,
MBA, rovnako zo spolo&nosti SFERA, a. s., predstavil vytvoreny IT
nastroj poskytujici moznost technicko-ekonomického modelovania
lokalnych mikrosieti. Vyhodou IT nastroja méa byt volna dostupnost,
prehladnost a jednoduchost.

Ing. Jozef Bendik, PhD., a Ing. Matej Cenky, PhD., z UEAE FEI STU
obohatili konferenciu o cenné experimentalne vysledky z oblasti de-
terministického a stochastického modelovania v elektroenergetike.
Nadviazali na tematické oblasti batérii, e-mobility a Statistického
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spracovania dat. Ich vystupom bolo aj identifikovanie kritickych
parametrov pri zavadzani pokrocilych rieSeni v elektroenergetike.
Zdoraznili vyznam inteligentného merania, teda potencialne vstup-
né data pre modelovanie.

Kolektiv v zloZeni Ing. Milan Jards, PhD., Ing. Jaroslav Longauer,
PhD., Ing. Jan Poni¢an, PhD., a Ing. Janos Kurcz z Ustavu materia-
lov a mechaniky strojov Slovenskej akadémie vied (SAV) oboznamil
Ucastnikov s technickym pozadim vybudovanej lokalnej mikrosiete
v priestoroch SAV, ako aj s prinosom meranych tdajov pre priemy-
selnych partnerov a prax. Stcastou ich prezentacie boli vysledky
vyskumu orientované na analyzu sezénnosti fotovoltickej produkcie,
konkrétne vplyv poruchovosti jednotlivych stcasti systému na Zivot-
nost, energetickl vydatnost a navratnost. Zaoberali sa aj fakturac-
nymi aspektmi a problematikou dynamiky priebehu a akumulacie
energie.

Prof. Ing. Jan Murga$, PhD., z Ustavu robotiky a kybernetiky FEI
STU pokracoval prednaskou na tému dynamického modelovania
v energetike. Zameral sa na uzito¢nost prevencie proti tzv. blac-
koutom. Jeho kolega prof. Ing. lvan Sekaj, PhD., pokracoval pre-
zentaciou vyskumnych aktivit a predstavil moznosti vyuZzitia metod
umelej inteligencie v oblasti mikrosieti. Dospel k zaujimavym vy-
sledkom pre neparametrické modely na baze umelych neuréno-
vych sieti. Ing. Stefan Cerba, PhD., a Ing. Vendula Filova z Ustavu
jadrového a fyzikalneho inZinierstva (UJFI) FEI STU prezentovali
teoretické vplyvy ,novodobej“ elektrizacnej ststavy na jadrové zdro-
je. Vyzdvihli uzitocnost malych modulérnych reaktorov v koncepte
inteligentnych sieti a vyznam tzv. hybridnych rieSeni (kombinovana

Ing. Stefan Cerba, PhD., (stojaci) a jeho prezentacia teoretickych vplyvov
,novodobej“ elektrizacnej sustavy na jadrové zdroje.
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vyroba elektriny a tepla). Ing. V. Filova sa sUstredila na aspekty
implementacie smernice EU 2016/631. Kolektiv UJFI planuje dalej
rozvijat vyskum v spominanych oblastiach v rdmci mechanizmu
Horizont Eurdpa.

Doc. Ing. Radoslav Vargic, PhD., z Ustavu multimedialnych infor-
maé&nych a komunika&nych technolégii (UMIKT) FEI STU predstavil
vysledky vyskumu pracoviska v podobe modelovania v MATLABE.
Zameral sa na vytvaranie scenérov v ¢asovej Skéale 1 min + 1 hod.
so zohladnenim technicko-ekonomickych suvislosti. Ing. Juraj
Londak z UMIKT FEI STU vysvetlil uzitotnost neurénovych sieti
v detailnejSej predikcii spotreby energie. Zddraznil potrebu detail-
nejSej analyzy zariadeni v mikrosieti, konkrétne ¢o jej vedia ,,ponik-
nut”, resp. ¢o z nej vedia ,ziskat".

Nasledovala prezentdcia Muhammada Nasima Bahara, MSc.,
M.Sc., doktoranda z Ustavu potitatového inZinierstva a aplikovanej
informatiky, Fakulty informatiky a informacnych technolégii (FIIT)
STU. Predstavil vyskumné aktivity timu z FIIT v oblasti blockchain
a zdielanej energetiky vo vidieckych komunitach. Prezentoval na-
stroje tzv. Z-cash a Zk-snark. Venoval sa aj lUzkemu suvisu obcho-
dovania a zdielanej energetiky s analyzou moznych prinosov, limitov
a riesent.

- - .’ s
Ing. Zoltén Kovac z UEAE FEI STU na tému koncepéného systému
MESLED v sklenikoch

Ing. Zoltan Kova& z UEAE FEI STU zaujimavym a pltavym spo-
sobom ukazal vysledky svojho dlhoro¢ného vyskumu zameraného
na realizovatelnost koncepcného systému MESLED v sklenikoch.
Predstavil ich realizovatelnost na novej energeticko-potravinovej
platforme ako zriadenie pravnickej osoby. Doc. Ing. Milo$ Bikar,
PhD., predseda predstavenstva spolo¢nosti OKTE, a. s., reagoval
na jeho zamer pozitivne a potvrdil, Ze v Izraeli uz funguju skleniky
,riadené energetikmi“.

Prezen¢nu cast konferencie ukondil Ing. Roman Behdl zo spolo¢-
nosti ATOS s informéciami o platforme FIWARE. Podciarkol vyu-
zitelnost ziskanych dat z lokélnych mikrosieti z LVN Trnavka FEI
STU a SAV. Zaroven zhodnotil vSetky prezentované prispevky ako
vysoko aktualne s velkym presahom do praxe. Zavere¢né slovo pre-
zencnej Casti patrilo prof. F. Jani¢kovi, ktory sa podakoval vSetkym
prednasatelom. V kontexte celej konferencie informoval o zaujima-
vej a Cerstvej informacii o zverejnenom akénom plane komisie EU
pre digitalizaciu energetického systému.

Nésledne sa pokracovalo on-line sekciou vyznamnych slovenskych
vedcov pracujlcich v zahranici. Prof. dr. ir. Miroslav Zeman z Delft
University of Technology najprv informoval o aktualnej a predpo-
kladanej energetickej situacii vo svete a konkrétne v Holandsku.
Na skonstruovanej univerzitnej mikrosieti vyzdvihol potrebu simula-
cii pred praktickou realizaciou lokalneho autonémneho energetické-
ho systému. Délezitl problematiku uskladnenia energie riesili pro-
totypovym konceptom, tzv. ENERGY HUB. Do tejto diskusie prispeli
prof. Ing. Gregor Rozinaj, PhD., a Ing. Milan Jaras, PhD., s témou
vodikova energetika a uskladnenie. Prof. Dr. Pavol Bauer, rovna-
ko z Delft University of Technology, predstavil koncept mikrosiete
z pohladu simulécif réznych topografii. Na dvoch odliSnych princi-
poch Flexinet vs. 24/7 demonstroval rozne kombinécie a scenére
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Spolupréca univerzity (FEI STU) a priemyselného sektora
(T-Industry, s. r. 0.) vyustila do viacerych unikatnych technickych
riesent, ktoré vznikli na zéklade APVV projektu Efektivne prepojenie
energetickych systémov miest pomocou pokrocilych otvorenych
technoldgii.

mikrosieti s DC a AC prenosom. Analyzoval U¢innost sUstav pri roz-
licnej konfiguracii polovodiCovych menicov. Prizvukoval nevyhnut-
nost regulovat zdroje a zataze s ciefom optimalneho fungovania
mikrosiete.

Konferencia pokracovala panelovou diskusiou s nazvom Dosah de-
centralizovanej vyroby elektriny na prevadzku nadradenych sustav
(prenosova a distribu¢nd). Moderatormi boli Ing. Roman Behdl
a Ing. Peter Chochol, PhD. Panel obohatili hostia z praxe, konkrétne
doc. Ing. Milo$ Bikar, PhD., zo spolo¢nosti OKTE, a. s., (externy pe-
dagdg na Ekonomickej univerzite v Bratislave) a Ing. Martin Horvéth,
podpredseda Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi. Ciefom panelu
bolo ujasnit si vyznam obnovitelnych zdrojov pre mikrosiete. Panel
sa zameral na koncovych odberatelov a réznych vyrobcov. Témou
panelu boli predovietkym ekonomické prinosy a pozitivny dosah
na rozvoj decentralizovanych zdrojov OZE v sUstave.

Sucastou vedeckej konferencie bol aj mikroseminar spojeny s pre-
zentaciou vysledkov vyskumného projektu APVV-20-0157 APVV
Efektivne prepojenie energetickych systémov miest pomocou po-
kroCilych otvorenych technoldgii. Prof. F. Jani¢ek, zodpovedny rie-
Sitel projektu, spolu s predstavitelom spoluriesitelskej organizacie
T-Industry, s. r. 0., Ing. Jurajom Tomlainom, PhD., predstavili pri-
tomnym Ucastnikom konferencie vyvinuté komponenty na meranie
a manazment elektrickej spotreby v uzloch mikrosiete, ktoré budu
CiastoCne chranené Gzitkovym vzorom.

Zéaroven oboznamili pritomnych s ciefom projektu, ktorym je apli-
kovany vyskum v oblasti prepajania energetickych systémov, névrh
a tvorba koncentratora meracieho systému s plne integrovanymi
funkcionalitami pre platformu Internet of Things (loT) a s moznos-
tou prepojenia na e-mobilitu (nabijacie stanice).

Podakovanie

Podujatie bolo podporené Agentlirou na podporu vyskumu a vy-
voja na zaklade zmluvy ¢. APVV-20-0157 Efektivne prepojenie
energetickych systémov miest pomocou pokrocilych otvorenych
technoldgii.

Frantisek Janicek
Milan Perny
Miriam Szabova
Zoltan Kovac

Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky
Fakulta elektrotechniky a informatiky

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
llkovicova 3, 812 19 Bratislava

Tel.: +421 602 91 298

frantisek.janicek@stuba.sk
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Energeticka kriza vs vizia pre Slovensko

Koncom novembra sa prezenc¢nou formou v bratislavskom hoteli Color a zivym online
prenosom stretli odbornici z oblasti energetiky na konferencii s nazvom Energeticka kriza
vs vizia pre Slovensko — kam smerujeme. Hlavnou témou konferencie, ktord organizoval
portal eFocus, bolo uchopenie energetickej krizy ako vyzvy s vyraznym potencialom
novych cinnosti na trhu s energiami, kedZe energetické zdkony transponujice novy
dizajn trhu s elektrickou energiou z dielne Eurépskej komisie su ucinné od 1. oktdbra.
Nemenej dblezitou bola aj téma dekarbonizacie a digitalizacie energetiky pri zachovani
spolahlivych dodévok a ako k tomu mozu prispiet nové postupy ¢i technologie.

efocus.sk

Uvodny vstup k nastolenym témam prezentoval Martin Sliva, senior
konzultant spolo¢nosti EY pre odvetvie energetiky. Energeticka kriza
je podla neho prilezitostou s vyraznym potencialom pre nové ¢in-
nosti na trhu v nadvaznosti na zmeny, ktoré su v legislative platné
od oktobra 2022 z pohladu nového eurdpskeho dizajnu energetic-
kého trhu. Prevadzkovatelia ststav aj OKTE su postaveni pred vyzvy
sUvisiace s digitalizaciou procesov v energetike. Ta by mala urychlit
nastup novych Cinnosti na trhu, ako je agregacia, a v spojeni s roz-
vojom rieSeni pre akumuléciu energie poméze stabilizovat elektri-
zacnU prenosovu sustavu v Case SpiCkového odberu. ,Dodévatelia
energil zase prichadzaju s novymi produktmi, ktoré pomdzu dekar-
bonizovat sektor energetiky. A nakoniec my odberatelia sa stdvame
decentralizovanymi vyrobcami elektriny,“ uviedol M. Sliva.

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi (URSO) ziskal nové pravomoci
ako podporu transforméacie energetiky a aktuélne pracuje na no-
vych pravidlach trhu a participuje aj na navrhu rieSeni, ktoré maju
zmiernit dosah aktuélnej energetickej krizy na dotknuté subjekty.
V nadviaznosti na to odovzdal slovo predsedovi URSO Andrejovi
Jurisovi, ktory Gcastnikov oboznédmil s opatreniami na adaptaciu
slovenskej energetiky a regulacie v stlade s novym dizajnom trhu
s elektrickou energiou.

Nové pravidla, nova legislativa

»Mnohé pravidl& fungovania energetického trhu, ako sme na ne boli
zvyknuti v uplynulych desatroCiach, prestavajd platit,” skonstatoval
na Uvod svojho vystlpenia A. Juris. Klicové v tejto situacii bude
urcit, aké su nové vyzvy a problémy, kde vznikli a hlavne aké sl
ich rieSenia. Praca URSO bude v najblizom obdobi vychadzat
z niekolkych vychodisk. Prvym z nich je nova regulacné politika
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Mnohé pravidla
fungovania energetického
trhu, ako sme na ne boli
zvyknuti v uplynulych
desatrociach,

prestavaju platit.

Andrej Juris,

predseda Uradu
pre reguléciu sietovych odvetvi

schvalena Regulacnou radou na nové regulacné obdobie, ktoré sa
zacalo 1. 1. 2023, druhym je novelizacia regulaCnej a energetickej
priméarnej politiky. Tym, Ze sa v priebehu minulého roku vyhrocovala
situacia na energetickych trhoch a tiez v doésledku invazie Ruska
na Ukrajinu, vSetky nové opatrenia prijimané Eurépskou komisiou
sa dotykaju aj Slovenska. To je zaroven tretie vychodisko pre pra-
cu URSO v nasledujiicom obdobi. Medzi kli¢ové témy, ktorymi sa
bude URSO zaoberat, bude patrit legislativne vytvorenie mnohych
novych hracov na energetickom trhu a novych mechanizmov, ktoré
sa po transpozicii legislativy EU zaviedli do slovenskej legislativy
a primarne sa tykaju trhu s elektrickou energiou. Tento balik opatre-
ni definuje zaroven prava a povinnosti novych subjektov, ich vazby
na uz existujuce subjekty a v kone¢nom désledku vytvara novy ra-
mec pre dynamicky rozvoj energetiky na Slovensku.

V ramci novych pravidiel sa rozsirila mnozina zranitelnych odbera-
telov, ktori maju narok na regulované ceny elektrickej energie alebo
plynu. URSO mé vo svojej novej kompetencii pravo v pravidelnych
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budd mat'v novom dizajne trhu s elektrickou energiou naleZitd podporu.

intervaloch vyhodnocovat sutaz na trhu s dodavkami energii a na-
stavovat spOsob a rozsah regulécie v dodavkach elektriny a plynu
do budtcna. Je to pomerne nova situacia pre URSO aj pre energe-
tiku ako takl, kde doteraz boli skupiny regulovanych odberatelov
definované zédkonom. Téma dereguléacie vSak nie je momentélne
pre URSO prioritna, pretoze legislativne terminy na zavedenie tych-
to zmien siahaju az do roku 2024.

Bez investicii sa nepohneme

Vacsi doéraz by mal byt dany na vytvorenie novych legislativnych
pravidiel a instititov na podporu a zdsadny rozvoj investicii do sek-
toru energetiky, a to najma na strane prevadzkovatelov slstav. Stvisi
to prave uz so spominanou moznostou integracie novych subjektov,
zaistenim bezpecnosti a spolahlivosti slstav a vytvorenim pravidiel
riadenia a prace s Udajmi a procesmi tak, aby spolahlivo fungovali
vzajomné interakcie medzi Ucastnikmi trhu. V tejto slvislosti pre-
behla na konci minulého roku novelizécia vyhlasok o spésobe ceno-
vej regulacie v elektroenergetike, plynarenstve, teplarenstve a voda-
renstve. Novelizovana boli aj tzv. mala a velka vyhlaska o pravidlach
trhu s elektrinou a plynom s ciefom detailizovat prava, povinnosti
a vzajomné interakcie novych a poévodnych Gcéastnikov trhu. Okrem
toho URSO pracuje aj na dalsich témach, ako je napr. riedenie
cenovych konani v energetike a vodarenstve pre nové regulatné
obdobie, posilnenie systému ochrany spotrebitelov, ¢i uz vo forme
virtudlneho ombudsmana, alebo vytvorenej platformy na ochranu
prav spotrebitelov energie a vody, a priprava koncepcie na ochranu
domécnosti ohrozenych energetickou chudobou.

Medzi kli¢ové aspekty novely cenovych vyhlasok v energetike patri
prehodnotenie metodiky stanovenia opravnenych nakladov a prime-
raného zisku regulovanych subjektov, podpora OZE a decentralizo-
vanej vyroby, zariadeni na uskladriovanie elektriny a elektromobility,
nastavenie pravidiel poplatkov za pripojenie a pristup do distri-
bucnych sustav, najma pre zariadenia na uskladfiovanie elektriny,
podpora investicii na pripajanie zdrojov a zavadzanie inteligentnych
rieSeni pre odberatelov, podpora vyuZivania inteligentnych meracich
systémov v pripade novych tarif a rieSeni pre odberatelov &i integra-
cia novych skupin zranitelnych odberatelov do regulovanej dodavky
elektriny a plynu.

Ako vytvorit dizajn trhu, aby odolaval krizam?

Eurdpsky regulator ACER urobil koncom minulého roku rozsiahlu
analyzu stavu diania na trhu s energiami a vytvoril aj stbor od-
por(cani, ako treba nastavit dizajn trhu, aby sa v budlcnosti mi-
nimalizoval, pripadne eliminoval nepriaznivy vyvoj na trhu s ener-
giami. Doteraz sme boli svedkami intenzivneho obchodovania
na kratkodobom trhu, t. j. v rozmedzi den, mesiac ¢i rok, v pripade
Slovenska maximéalne dva roky. No na eurdpskej Urovni absentu-
je mechanizmus a Standardizacia kontraktov na dlhodobom trhu
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VyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie, zariadenia na uskladriovanie elektriny ¢i vyuZivanie inteligentnych rieseni pre odberatelov

(5 a viac rokov). Tie st maximaélne potrebné na podporu klicovych
investicii do vyroby elektrickej energie a instalaciu novych zariadenf
potrebnych na vytvorenie véacsej odolnosti energetického sektora
z pohladu zniZenia zavislosti od dovozovych paliv a posilnenie bez-
pecnosti dodavok hlavne elektrickej energie.

A. Juris sa nasledne dotkol aj jednej Specifickej témy — hlavnych
principov nastavenia pravidiel z hladiska maximélnej rezervova-
nej kapacity (MRK) na mieste pripojenia do distribu¢nej sustavy.
»Jedno z pravidiel hovori asi toto: povedz, kolko a akej kapacity
potrebujes, nie kolko a aké zariadenie mas. V tomto pripade sa
bavime o urceni potrebnej kapacity na mieste pripojenia do sUsta-
vy s ciefom odberu elektriny zo sUstavy a/alebo dodévky elektriny
do sustavy, pricom pouZivatel mé prévo instalovat [ubovolny pocet
a typ zariadeni ,za elektromotorom“ pri spineni podmienok bez-
pecnosti a spolahlivosti prevadzky sustavy stanovenych prislusnym
prevadzkovatefom sustavy,” vysvetlil A. Juris. Medzi dalSie principy
patri ,plati$, ¢o pouzivas“ — platba za hodnotu kapacity na mieste
pripojenia, ktoré pouZivatel ststavy realne vyuziva alebo méze vy-
uzivat a ,za kapacitu plati$ len raz“ — v pripade odberu elektriny
zo suUstavy a dodavky elektriny do sUstavy sa plati len za vysSiu
z potrebnej kapacity na mieste pripojenia.

Ochrana spotrebitelov pred energetickou chudobou

Aj na zaklade vyvoja na trhu s energiami v poslednych mesiacoch
pripravilo URSO koncepciu na ochranu domacnosti pred energetic-
kou chudobou. ,Ciefom naSej stratégie je dlhodobé a systémové rie-
Senie na ochranu domécnosti pred energetickou chudobou. Okrem
definicie a kritérii na posudzovanie domacnosti a ich ohrozenia
rizikom energetickej chudoby obsahuje koncepcia aj navrh legis-
lativnych opatreni a nastrojov na podporu domacnosti ohrozenych
energetickou chudobou a odporica dalsi postup implementacie.
Musim vSak eSte raz zdoraznit, Ze koncepcia nie je cielend ako kréat-
kodoby néstroj na zmiernenie dosahu sucasnej energetickej krizy,
to je Uloha mimoriadnych opatreni Statu a Eurdpskej komisie, ale
ako dlhodobé a systémové riesenie, “ uviedol A. Juris. Za néavr-
hom uvedenej koncepcie by mali nasledovat dalSie kroky vratane
pripravy sUvisiacej legislativy, detailizacie kritérii na posudzovanie
domacnosti z pohladu energetickej chudoby a pod. Takéto dlhodobé
a koncep&né néstroje nemaju zatial zavedené niektoré krajinu EU
a tam, kde uz sU zavedené, sU kritéria hodnotenia rodin z pohladu
energetickej chudoby rézne a ¢asto sa odvijaju od systému socialnej
politiky.

V nasledujucich vydaniach prinesieme nézory dalSich odbornikov,
ktori sa k dolezitym témam sucasnej energetiky vyjadrili ¢i uz for-
mou vlastnych prednasok, alebo ako Ucastnici okrihlych stolov.

Anton Gérer
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eny msplruJu zeny
Je nevyhnutné, aby sme zahodili zauzivané vzorce
z minulosti a sustredili sa na potencial a talent namiesto
pohlavia. Tak ako muzi dokazu byt skveli kuchari
Ci vizazisti, aj zeny su kvalifikované v IT a technickych

. 4 a vedeckych odboroch. Dékazom sU mnohé UspesSné
N\.\(’.\am Jarab‘co" zeny, medzi ktoré patri aj Miriam Jarabicova, pracujica
na pozicii vyvojarky dosiek ploSnych spojov.

Mozete sa, prosim, na tvod trochu blizsie predstavit a priblizit nam, comu sa momentalne vo svojej praci venujete?

Uz viac ako 20 rokov sa venujem navrhovaniu dosiek plo$nych spojov (DPS). DIhé roky to bola moja hlavna pracovnéa napli.
Vyvoj a vyroba zariadenia je pomerne zdihavy proces, na ktorom sa podiefa cely rad zamestnancov od vyvoja hardvéru
a softvéru, az po vyrobu, obchod a manazment. Kazdé zariadenie je potrebné zdokumentovat aj po technickej stranke,
¢o je dalSia z mojich pracovnych Uloh. Okrem navrhovania DPS pracujem aj s projektovou dokumentaciou. Som ¢lenkou
hardvérového timu, ktory sa podielal na vyvoji riadiacej jednotky FUERGY Control Unit urcenej pre smart batériové UloZiska
brAln by FUERGY. Riadiaca jednotka slizi na reguléciu, riadenie, spracovanie a prenos informécii z pripojeného batériového
systému do softvéru FUERGY.

€o vo vas vyvolalo zaujem o vedu a techniku? Mbzete opisat moment, ked ste si uvedomili, Ze toto je oblast, ktorej by ste
sa chceli venovat? A naopak, boli vo vaSom Zivote momenty, kedy ste premyslali aj nad inou profesiou?

Uz ako dieta som inklinovala k vednym odborom ako matematika a fyzika. Priznam sa, jazyky mi nesli prave najlepsie
a technikovi sa gramaticky presiap predsa len prepaci skor ako lingvistovi :-). Prave z tohto dévodu som si pri vybere vysokej
Skoly zvolila technické zameranie — elektrotechnicku fakultu, neskor odbor telekomunika¢na technika. Z ¢asu na ¢as som sa
pohrévala s myslienkou byt pedagbgom a vyucovat matematiku. Neskor, ked som sa viac ponorila do sveta elektroniky, som
premyslala aj nad vyuc¢ovanim v tomto odbore. To sa mi Ciastocne splnilo pocas doktorandského Stldia, kde som pdsobila
ako asistent na cviceniach spominaného predmetu.

€o bolo pre vas ako Zenu najvyraznej$ou prekazkou vo vasej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi prekazkami?

Poviem to Uprimne a na rovinu — najvac¢sim problémom, s ktorym som sa pri budovani kariéry stretla, bol a stale je boj
s ¢asom. Nikdy som sa v8ak za Zenu, ktora si buduje kariéru, nepovazovala. Pracu som vnimala a vnimam (najmé& navrho-
vanie DPS) ako nie¢o, €0 ma bavi a napliia. Ako kazda Zena a matka musim postihat vela veci tykajlcich sa starostlivosti
o domécnost a rodinu. Skibit pracovné a rodinné zalezitosti nebolo vzdy jednoduché. No to je Zivot. Spominam si na obdo-
bie, ked boli synovia mali, uvarila som nedelny obed a rychlo utekala do prace, aby som pokracovala v rozrobenom névrhu
DPS a neohrozila tak termin odovzdania projektu. Ten pocit z dobre vykonanej prace, ked doska funguje, ako mé, vyvoléva
Usmev na tvari a radost v dusi zaroven. Pracujem v prevazne muzskom kolektive a harmonia na pracovisku je dolezita.
AvSak rovnako, ako sa mdze citit nedocenené na pracovisku zena, méze sa citit nedoceneny aj muz. Je dolezité, aby si
kazdy zamestnavatel uvedomoval hodnotu a prinos svojich zamestnancov a patriéne to dal z ¢asu na ¢as najavo. Spatna
véazba padne dobre kazdému z nas, ¢i uz ide o ¢loveka vo vyrobnom procese, pracovnika vyvojového timu, obchodu atd.

Co by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimajii o vedu a techniku? Aké praktické skusenosti by mali mat? Aké technické
zruénosti by si mali osvojit?

Aby sa nevzdavali pri prvych prekazkach. A tieiv, ze nikdy nie je neskoro zacat Studovat. Vo svojich 40 rokoch som sa pustila
do doktorandského $tudia na Katedre KME na Zilinskej univerzite v Ziline v odbore silnopridova elektrotechnika, ktoré som
po troch rokoch aj ukoncila. My Zeny sme cielavedomé, vytrvalé, a to nam velakrat pomaha dosiahnut vytizeny ciel.

Ako sa podla vas zmeni veda a technika v nasledujicom desatro¢i?

Globélne oteplovanie planéty sa z roka na rok zvySuje. Aj to je jeden z dévodov, pre€o napreduje vyvoj elektromobilov.
V roku 2035 sa nebudd moéct v EU predavat nové auta so spalovacim motorom. Napor na prenosovd slstavu bude rast.
Buducnost vidim préve v nasadzovani batériovych Ulozisk v kombinacii s fotovoltickymi panelmi, ¢o pomdze zmiernit népor

na prenosovu sustavu. Od toho sa bude odvijat Usilie zdokonalovat technolégiu v oblasti fotovoltiky a batérii.
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| Elektrotechnické STN

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

STN 33 2000-5-53/AC: 2022-12 (33 2000) Elektrické instalacie
nizkeho napatia. Cast 5-53: Vyber a stavba elektrickych zariadeni.
Spinacie a riadiace zariadenia.*)

STN EN IEC 60079-25: 2022-12 (33 2320)Vybusné atmosfery.
Cast 25: Iskrovo bezpetné elektrické systémy.*)

STN EN IEC 62676-2-33: 2022-12 (33 4592) Obrazové sledo-
vacie systémy na pouzivanie v bezpeénostnych aplikaciach. Cast
2-33: Obrazové prenosové protokoly. Vzostupné spojenie (uplink)
na cloud a pristup k vzdialenému systému riadenia.*)

STN IEC 60050-195: 2022-12 (33 0050) Medzinarodny elektro-
technicky slovnik (IEV). Cast 195: Uzemriovanie a ochrana pred
Urazom elektrickym priadom.

STN EN 50122-1: 2022-12 (34 1505) Drahové aplikacie. Pevné
ipétalécie. Elektrickd bezpecnost, uzemnovanie a spatné vedenie.
Cast 1: Ochranné opatrenia proti zasahu elektrickym prddom.*)

STN EN 50122-2: 2022-12 (34 1505) Drahové aplikacie. Pevné
inStalacie. Elektrickd bezpecnost, uzemnovanie a spatné vedenie.
Cast 2: Opatrenia proti G&inkom blidivych pradov vytvaranych
trakénymi sietami jednosmerného pradu.*)

STN EN 50122-3: 2022-12 (34 1505) Dréhové aplikacie. Pevné
inStaléacie. Elektrickd bezpe€nost, uzemnovanie a spatné vedenie.
Cast 3: Vzajomné posobenie trakénych sieti striedavého a jed-
nosmerného pradu.*)

STN EN 50243: 2022-12 (34 8158) Vonkajsie priechodky
na 24 kV a 36 kV a na 5 kA a 8 kA pre transforméatory plnené
kvapalinou.*)

STN EN 50399: 2022-12 (34 7104) Spolo¢né metody skisok
kablov v podmienkach poziaru. Meranie uvolfiovania tepla a tvorby
dymu na kébloch pocas skusky Sirenia plamena. SkiSobné zariade-
nia, postupy, vysledky.*)

STN EN 61340-2-1/A1: 2022-12 (34 6440) Elektrostatika. Cast
2-1: Metédy merania. Schopnost materidlov a vyrobkov odvadzat
elektrostaticky naboj.*)

STN EN IEC 60544-5: 2022-12 (34 6411) Elektroizolatné ma-
teridly. Stanovenie vplyvov ionizujliceho Ziarenia. Cast 5: Postupy
vyhodnotenia starnutia poCas prevadzky.*)

STN EN [EC 60674-3-4: 2022-12 (34 6542) Plastové folie
na elektrotechnické Gcely. Cast 3: Specifikécia jednotlivych materi-
alov. List 4: Elektroizolané polyimidové félie.*)

STN EN IEC 60966-2-8: 2022-12 (34 7720) Stbory vysokofrek-
venénych a koaxialnych kéablov. Cast 2-8: Podrobna $pecifikcia
slUborov kéblov pre rozhlasové a televizne prijimace. Rozsah frek-
vencie do 3 000 MHz, trieda tienenia A++, konektory podla IEC
61169-47.%)

STN EN [EC 60966-4-2: 2022-12 (34 7720) Subory vysoko-
frekvenénych a koaxialnych kablov. Cast 4-2: Podrobna $pecifi-
kacia stborov polotuhych kéblov (prepojky). Frekvencny rozsah
do 6 000 MHz, polotuhé koaxialne kable typu 50-9.*)

STN EN IEC 60966-4-3: 2022-12 (34 7720) Subory vysokofrek-
venénych a koaxialnych kéablov. Cast 4-3: Podrobna $pecifikacia
stborov polotuhych kablov. Frekvenény rozsah do 6 000 MHz, niz-
kostratové polotuhé koaxialne kable typu 50-12.%)

|atp|journal| Odborové organizacie

STN EN IEC 61726: 2022-12 (34 7705) Kablové stbory, kable,
konektory a pasivne mikrovinné stciastky. Meranie timenia tienenia
metddou dozvukovej komory.*)

STN EN IEC 63110-1: 2022-12 (34 1591) Protokol o sprave in-
frastruktlry pre nabijanie a vybijanie elektrickych vozidiel. Cast 1:
Zakladné definicie, pripady pouzitia a Struktira.*)

STN EN 60335-2-30/A13: 2022-12 (36 1055) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné tcely. Bezpecnost. Cast 2-30:
Osobitné poziadavky na ohrievate miestnosti.*)

STN EN 60335-2-30/A2: 2022-12 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-30:
Osobitné poZiadavky na ohrievace miestnosti.*)

STN EN 60598-2-11/A1: 2022-12 (36 0600) Svietidla. Cast
2-11: Osobitné poziadavky. Akvariové svietidla.*)

STN EN 60731/Al: 2022-12 (36 4727) Zdravotnicke elek-
trické pristroje. Dozimetre s ionizacnymi komorami pouzivané
v radioterapii.*)

STN EN 62493/A1: 2022-12 (36 7080) Posudzovanie osvetlova-
cich zariadeni vo vztahu k vystaveniu os6b pdsobeniu elektromag-
netickych poli.*)

STN EN [EC 60318-7: 2022-12 (36 8820) Elektroakustika.
Simulatory ludskej hlavy a ucha. Cast 7: Simulator ucha a trupu na
meranie zdrojov zvuku v blizkosti ucha.*)

STN EN |EC 60335-2-89/A11: 2022-12 (36 1055) Elektrické
spotrebite pre domacnost a na podobné G&ely. Bezpetnost. Cast
2-89: Osobitné poziadavky na komercné chladiace spotrebice
so zabudovanou alebo oddelenou kondenzacnou jednotkou alebo
motorkompresorom.*)

STN EN [EC 61855: 2022-12 (36 1060) Elektrické spotrebice
na oSetrovanie vlasov pre domacnost a na podobné Ucely. Metédy
merania prevadzkovej sposobilosti.*)

STN EN IEC 62282-4-101: 2022-12 (36 4512) Technologia pali-
vovych ¢lankov. Cast 4-101: Napéjacie systémy palivovych ¢lankov
pre elektricky pohanané priemyselné voziky. Bezpecnost.*)

STN EN IEC 62282-4-600: 2022-12 (36 4512) Technoldgia pali-
vovych &lankov. Cast 4-600: Napajacie systémy na palivové &lanky
pre pohon vozidiel inych ako cestnych vozidiel a pohonnych hnacich
jednotiek (APU). SkuSobné metddy palivovych ¢lankov/hybridnych
systémov batérii pre rypadla.*)

STN EN IEC 62722-1: 2022-12 (36 0605) Prevadzkové vlastnosti
svietidiel. Cast 1: VSeobecné poziadavky.*)

STN EN IEC 62759-1: 2022-12 (36 4637) Fotovoltické moduly.
Skusanie prepravovania. Cast 1: Prepravovanie a expedovanie pre-
pravnych jednotiek s PV modulmi.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2022-12"*,
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Publikacia prinasa odborné instrukcie o tech-
nikadch implementécie digitalneho riadiaceho
systému na Siroko pouzivanom mikrokontro-
|éri ARM Cortex-M. Skulseni autori prezentuju
informécie z troch oblasti. Najprv opisuju, ako
implementovat prototypy digitalnych riadia-
cich systémov prostrednictvom programovacieho jazyka Python,
aby pomohli Citatelovi lepSie pochopit teoretické koncepty digi-
talneho riadenia. Nésledne kniha pontka navod na pouZivanie
programovacieho jazyka C na implementaciu digitalnych riadia-
cich systémov na realnych mikrokontroléroch. Citatefom to umozni
rieSit redlne problémy tykajice sa digitalneho riadenia, robotiky

Industry 4.0 and Circular Economy: Towards a Wasteless Future or a Wasteful Planet?

Autori: Mavropoulos, A. — Nilsen, A. W., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: Wiley,
ISBN 978-1-119-69933-0, publikdciu mozno zaklpit na www.wiley.com

Naozaj si musime vybrat medzi bezodpadovym a neproduktivnym
svetom alebo marnotratnym a v kone¢nom doésledku sebaznicuju-
cim svetom? Futuristicky a svetoznamy vedec v oblasti odpado-
vého hospodarstva Antonis Mavropoulos a vyvojar udrzatelného
podnikania a digitalny stratég Anders Nilsen odpovedaju jasnym
a optimistickym: Nie! Skimaju potencial, ktorym méZze synergia
medzi Priemyslom 4.0 a obehovou ekonomikou zmenit Zem a ktory
by mohol — so spravne upravenymi postupmi odpadového hospo-
darstva — priniest environmentalne, zdravotné a spolocenské vy-
hody. Tato kniha je 0 moznosti Uplne nového sveta a vyzvach, ako
ho dosiahnut. Stvrta priemyselna revollicia ndm priniesla inovacie

Horsiem ptems

Waste Heat
Recovery in
Process Industries

Autor publikécie ako uznavany odbornik v ob-
lasti znovuvyuZitia odpadového tepla v pro-
cesnom priemysle poskytuje organizovany
a komplexny prieskum systémov rekuperéacie
odpadového tepla so zameranim na priemy-
selné aplikéacie v roznych teplotnych rozsa-
hoch. Opisuje rézne systémy spatného ziskavania odpadového tep-
la, ako st vymenniky tepla, kotly na odpadové teplo, predhrievace
vzduchu, zariadenia na priamu elektrickl konverziu a zasobniky

A Strategic Digital Transformation for the Water Industry

Autori: Grievson, O. — Holloway, T. — Johnson, B., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: IWA Publishing,
ISBN 979-8568464518, publikacia je dostupna bezplatne online
na https://iwa-network.org/wp-content/uploads/2022/09/IWA_2022_Digital Water Book web.pdf

Tato kniha je kompilaciou vedomosti vytvorenych a zdielanych
v ramci programu IWA (International Water Association) Digital
Water Programme. Program pdsobi ako katalyzator inovacii, vedo-
mosti a osvedCenych postupov a poskytuje platformu na vymenu
sklsenosti a podporu vediceho postavenia pri prechode na digi-
talne rieSenia vo vodarenskom priemysle. Zdielanim skuisenosti

B4|1/2023

Waste Heat Recovery in Process Industries

Autor: Jouhara, H., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Wiley,
ISBN 978-3-527-83001-5, publikaciu mozno zaklpit na www.wiley.com

Embedded Digital Control with Microcontrollers: Implementation with C and Python

Autori: Unsalan, C. — Barkana, D. E. — Gurhan, H. D., rok vydania: 2021, vydavatelstvo Wiley — IEEE Press,
ISBN 978-1-119-57655-6, publikaciu mozno zakupit na www.wiley.com

a mechatroniky. Nakoniec sa Citatelia naucia, ako zIucit teore-
tické a praktické problémy diskutované v knihe implementaciou
digitalnych riadiacich systémov v redlnych aplikéciach. Prinosom
tejto publikacie bude nepochybne aj dokladny Gvod do hardvéru
pouzitého v knihe vratane vyvojovych dosiek STM32 Nucleo a roz-
Sirovacich dosiek motorového pohonu, blizsi pohlad na softvér
pouzity v knihe vratane Pythonu, MicroPythonu a Mbed ¢i prak-
tické diskusie o zékladoch digitalneho riadenia vratane signélov
s diskrétnym casom, systémov s diskrétnym ¢asom a linearnych
a asovo invariantnych systémov. Citatel zisti, ako reprezento-
vat spojity systém v digitélnej forme, ako aj analégovo-digitalne
a digitalno-analdgové prevody.

vratane robotiky, umelej inteligencie, 3D tlace
a biotechnoldgii. PouZitim tychto technolégii
pri napredovani obehovej ekonomiky - kde
priemysel vyraba odolnejSie materialy a bezi
na vlastnych vedlajSich produktoch — sa prie-
mysel odpadového hospodarstva stane Ustred-
nym prvkom udrzatelnejSieho sveta. Autori skimajl, ako sa to da
dosiahnut — svet bez odpadu bude vyzadovat viac odpadového
hospodérstva, rovnako skimaju prekazky a prilezitosti, akymi su
demografia, urbanizacia, globélne oteplovanie a environmentalna
zataz sposobenéa vzostupom globéalnej stredne;j triedy.

tepla. Kniha tiez pontka diskusie o technolégiach a aplikaciach
relevantnych pre rézne teplotné rozsahy pritomné v priemyselnom
prostredi spolu s vysvetlujicimi pripadovymi Stidiami z réznych
priemyselnych odvetvi. Rekuperacia odpadového tepla v proces-
nom priemysle skiima rézne priemyselné odvetvia, od oceliarskeho
po keramicky, chemicky a potravinarsky priemysel, a ako mézu
podniky pdsobiace v tychto odvetviach vyuzit odpadové teplo
na zlepSenie energetickej Uc¢innosti, znizenie nakladov na energiu
a minimalizaciu uhlikovej stopy.

.

ASwabeyic Digital Tounformution
ety

for the Wale:

o technolégiach, najlepSich postupoch a ces-

te k digitélnej transformacii vo vodarenskom

priemysle program zjednocuje poznatky -
a usmernenia pre vodohospodarske podni-

ky, aby zacali alebo pokracovali v budovani svojej cesty smerom
k digitalizacii.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|
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Hlavni partneri

PERFECTION IN AUTOMATION BEH
'AMEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o.
— organizacné zlozka
www.br-automation.com

—(f'

SIEMENS

Siemens s.r.o0.
WWW.siemens.sk

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

V celoroénej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Elektricka kolobezka
Street Surfing VOLTAIK

Sada aku naradia
Metabo BS 18

Kavovar Espresso
Siemens EQ.300

Zaciname dalsi rocnik Citatelskej sitaze! Ak pozorne Citate kazdomesacné vydanie ATP Journal, nevahajte a zasielajte
nam odpovede na sltazné otazky uverejnené v Cislach 1 az 10. Stacia tri spravne odpovede v aspori piatich vydaniach
ATP Journal a pre troch vyhercov mame pripravené:

—od januara do oktébra zaujimavé ceny od publikujdcich firiem,

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

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

PRAVI TELSKEJ SUTAZE 2023

>

. Organizéatorom sutaze je HMH, s. r. 0. a redakcia odborného casopi- 7. V kazdej Mesacnej sutazi sa losuju minimalne 3 vyhercovia cien,

su ATP Journal. Sutaz sa zacina 1. 1. 2023 a konci 31. 12. 2023.

.V Cislach ATP Journal 1 — 10/2023 sa sutazi o ceny Mesacnej
sutaze.

. Zaverecné losovanie o ceny Hlavnej staze sa uskutocni po ukon-
¢eni Mesacnej sutaze v ATP Journal 10/2023, najneskor vSak
do 31. 12. 2023.

. V kazdej Mesacnej sutazi su uverejnené 4 sltazné otézky tykajlce
sa €lankov 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 nemoze spatne korigovat svoje odpovede. V pripade odo-
slania formulara po stanovenom termine, sttaziaci uz nebude zara-
deny do losovania Mesacnej sttaze, bude vsak zaradeny, pri spineni
dalSich podmienok, do zéverecného losovania Hlavnej sutaze.

. Pre zaradenie sutaziaceho do losovania Mesacnej sitaze musi
mat 3 spravne odpovede. Pre zaradenie sutaziaceho do losova-
nia Hlavnej sutaze musi odpovedat na Mesacnu sitaz minimalne
v 5 Cislach pocas roka 2023, pricom musi byt splnend podmienka
minimalne troch spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.
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ktoré s uvedené spolu so sUtaznymi otazkami v prislusnom Cis-
le ATP Journal a na www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie Mesacnej
sutaze (spravne odpovede a mena vyhercov) budl 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 1/2024 a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budu
pisomne informovani o vyhre a sposobe i termine dorucenia vyhry.
Ceny budui odovzdané najneskér do 31. 12. 2023.

. Whry z tejto sitaze nemozno v zmysle § 845 Obcianskeho zékonni-

ka stidne vymahat, ani za ne Ziadat in( finan¢n( alebo nefinanénu
nahradu.

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

ktori st ob¢anmi Slovenskej republiky.

11. Sataze sa nemodzu zUcastnit osoby v pracovnom pomere s orga-

nizatorom sutaze, rodinni prislusnici tychto osob a osoby, ktoré
sa priamo podielaju na Cinnostiach slvisiacich s organizovanim
sutaze.

1/2023| 59



Sponzori kola sttaze:

@pLAN RITTAL
[ —TTTT] [— 1771
EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. Rittal, s.r.o. DEHN s.r.o.
— organizacna zlozka

Sutazite o tieto vecné ceny:

-,

dazdnik, organizér do auta, multifunkéné pero, triCko, dazdnik
pero multifunk&ny néstroj, naradie

Otazky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe vasou parke-
tou je ina oblast, mdzete ich najst v tomto ¢isle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych
na stranke www.atpjournal.sk.
Satazné otazky:
1. Témy a trendy z akych oblasti prinasa blog spolocnosti EPLAN?
2. Aké typy rozvadzacov pre vonkajsie prostredie pontka spoloc¢nost Rittal?
3. Vdaka akej technolégii mozno bezkontaktne snimat stav zvodica
SPD BLITZDUCTOR XT?
4. V akych formach sa vracia nerecyklovatelny odpad vdaka ZEVO
do obehového hospodarstva?

I?ezplainy’ odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie
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Prihlaste sa na:

TIA Portal v18
Innovation Tour

TIA Portal V18 cesta k vysSej efektivite a flexibilite pri tvorbe automatizacnych rieseni.

Prid'te si osobne pozriet novinky z oblasti riadiacich systémov ako je nova generacia S7-1500,

nové moduly pre ET200SP/MP a mnoho dalSich. A tiez na praktické ukazky noviniek v jednotlivych
softwarovych komponentoch TIA Portal v18 ako aj nové prostredie pre programovanie PLC - Simatic AX.

TIA Portal V18 Innovation Tour bude aj vo vaSom meste v terminoch 27. 2. - 15. 3. 2023.

Presny harmonogram a prihlasovanie na tomto linku:
siemens.sk/innovation-tour
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