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Moderné technolégie nestacia, dblezita je zmena myslenia,
investicie a vzdeldvanie

Moderné technoldgie zasadne menia petrochemicky, plynarensky a chemicky
priemysel, ktoré dnes Celia silnému tlaku na efektivitu, bezpecnost a udrzatel-
nost. Viaceré velké spolo&nosti z tychto odvetvi st historicky priekopnikmi pri
zavadzani a testovani novych technologickych rieSeni vo svojich prevadzkach.
Spojita povaha vyrobnych a spracovatelskych procesov ale prinasa mnozstvo
vyziev z hladiska presnosti a spolahlivosti merania ako zakladu pre bezpec¢né
riadenie celych prevadzok. Koncept Priemyslu 4.0 prinaSa prepojenie fyzic-
kych vyrobnych procesov s digitalnym svetom prostrednictvom snimacov,
priemyselného internetu veci a datovej analytiky. Vdaka tomu podniky dokazu
sledovat prevadzku v realnom Case, predvidat poruchy a optimalizovat spot-
rebu energii aj surovin.

Digitalizacia a automatizacia vyrazne zvySuji produktivitu a znizuju riziko
ludskej chyby, ¢o je v prostredi s nebezpecnymi latkami klucové. Digitalne
dvoj¢ata technologickych celkov umozriuji testovat zmeny bez zasahu do re-
alnej vyroby a umeld inteligencia podporuje rozhodovanie pri riadeni zlozitych
procesov. Zaroven sa vsak objavuji nové vyzvy, najma v oblasti kybernetickej
bezpecnosti, ochrany dat a potreby kvalifikovanych odbornikov schopnych
pracovat s pokroCilymi systémami.

Buducnost tychto odvetvi bude zavisiet od schopnosti prepajat technicky pok-
rok s environmentalnou zodpovednostou. Moderné technologie samy o sebe
nestaCia — dolezité je aj zmena myslenia, investicie do vzdelavania a ochota
inovovat. Len tak moze koncept Priemyslu 4.0 prispiet k bezpecnejSej, efek-
tivnejSej a udrzatelnejSej vyrobe v uvedenych odvetviach.

Anton Gérer
Séfredaktor ATP Journal
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Bez plynarenstva nemozno spravit nakladovo
efektivnu dekarbonizaciu

Transformdcia energetiky, ktoré sa zacala v priebehu poslednych rokov, bude jednoznacne na programe dia aj

v roku 2026. Svetové ekonomické férum, ktoré sa zislo vo februdri tohto roku vo $vaj¢iarskom Davose, oznacilo
vyvoj v energetike v tomto roku ako ,chaoticku fazu”, v ktorej sa pozornost presuva na udrziavanie spolahlivych

a cenovo dostupnych dodavok energie na podporu hospodarskeho rastu a rozsirovania datovych centier umelej
inteligencie. Aku ulohu bude v tomto celom diani zohravat plyn ¢i vodik a aké su jeho perspektivy v najblizsich
rokoch? Nielen na tieto otédzky sme hladali odpovede spolu s Ing. Richardom Kvasriovskym, vykonnym riaditelom

Slovenského plynarenského a naftového zvazu.

Zacnime kratkym exkurzom do histdrie. Plyn sa na Slovensku zacal
prvykrat vyuzivat v roku 1856, priom iSlo o svietiplyn vyrabany
z dreveného uhlia. V roku 1914 sa na Zahori zac¢alo s komerénou
tazbou ropy a plynu. V suéasnosti je plyn jednou z najdélezitejSich
komodit pre rozvoj hospodarstva krajiny aj kazdodennej spotreby
obyvatelstva. Avsak aj v tejto oblasti dochadza v sucasnosti k ra-
zantnym zmenam. Viete si predstavit, Ze bude mozné v buducnosti
kompletne nahradit plyn inym zdrojom energie?

Eurépska komisia ma dlhodoby ciel, aby Europska tnia (EU) dosiahla v
roku 2050 uhlikovi neutralitu. No vo svojich scendroch aj v tomto obdobi
priptsta, Zze Clenské krajiny budi pokracovat v spotrebe zemného plynu.
Znizovanie spotreby v kombinacii s rasttcim podielom vodika, biometanu
aj s vyuzitim technoldgie CCUS nedokazu v plnej miere Uplne nahradit zem-
ny plyn. Na Slovensku sa 90 % spotreby zemného plynu vyuziva v priemys-
le a pri vykurovani. Energeticka hodnota spotreby zemného plynu zodpove-
da viac ako 50 TWh roc¢ne. Slovensko rocne vyrobi elektrickl energiu viac
ako 30 TWh rocne. Viete si predstavit, ako nahradit 50 TWh ro¢ne a ¢im?

V roku 2025 prvykrat v historii Europy prekonali dodavky skva-
palneného zemného plynu (LNG) mnozstvo dovazaného plynu po-
trubim. Je to len prechodny stav alebo sa nastavil novy standard v
ramci zasobovania krajin Eurépy plynom?

Javi sa, Ze ide o trvalejsi trend. Po roku 2022 eurdpske krajiny vyrazne
investuji do novych LNG termindlov. Rovnako rastie produkcia LNG vo
svete. Najma USA a Katar navySuju svoje produkéné kapacity. Na druhej
strane Eurdpa sa tymto stava sdcastou globalneho trhu, kde dodavky
mdze ovplyvnit napriklad pocasie na inom kontinente alebo aj menej zavaz-
ny dévod. Investiéna banka banky Morgan Stanley sa explicitne vyjadrila,
ze ak chce Europa ceny plynu na urovni spred covidovej krizy, tesne pod
20 eur/MWh, potrebuje znizit zavislost od dodavok LNG na 10 - 20 %, ¢o
bol $tandard pred rokmi 2020 - 21. Tym ¢inom by musela dovazat viac
potrubného plynu vratane ruského.

Najviac LNG dovaza stary kontinent z USA. Zmena geopolitickej
klimy a ochladzovanie transatlantickych vztahov viak vyvolavaju
otazku dalej bezpecnosti dodavok. Nedostavame sa v tomto sme-
re z dazda pod odkvap, ked Eurdpa bola este donedavna takmer
vylucne zavisla od dodavok z Ruskej federacie? Mame po ruke ne-
jaké alternativy v pripade obmedzenia dodavok LNG z USA, ktoré
dokazu pokryt potreby krajin EU?

Z eurdpskeho, ale aj slovenského pohladu nevnimame vyradenie jedného
zdroja z ponuky za diverzifikaciu zdrojov. Skor naopak, povazujeme to za
vytvéranie zavislosti od iného zdroja, v tomto pripade od skvapalneného
plynu LNG, ktory je v porovnani s potrubnym plynom globélne obchodo-
vanou komoditou, ktorej cenu si budu producenti udrziavat na pre nich
potrebnej Urovni. Pre Slovensko navyse tento krok prinasa niekolko rizik
— cenovych a objemovych. Z pohladu bezpe¢nosti dodavok stale nemame
stopercentnu istotu, Ze bude k dispozicii dostatok prepravnych kapacit
na pIné zasobovanie Slovenska dodavkami z LNG alebo z Norska. Okrem
toho ide o podstatne dihie prepravné trasy ako doteraz, so stale exis-
tujacimi infrastruktdrnymi obmedzeniami, ,uzkymi hrdlami.“ Rizikom je aj
vypovedanie dihodobej zmluvy so spoloénostou Gazprom Export z dévodu
vy$3ej moci pre prijatie legislativy EU. Dalej vidime ekonomické riziko vo
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vy§Sich nakladoch na dodavku zemného plynu. V stc¢asnosti nie je z dlho-
dobého hladiska rusky plyn ako komodita lacnejsi ako LNG, no jeho dodav-
ky st bez nutnosti platit tranzitné poplatky. Zaroven vidime, ze oakavany
odchod od ruského plynu méa vplyv na rizikovl cenovd prirdazku v nasSom
regiéne. V priemere mame o 3 - 5 eur/MWh vy3sie ceny ako v zapadnej
Eurdpe. VysSie ceny a tranzitné poplatky na dovoz neruského plynu mozu
byt pre nas trh dodatocnymi nakladmi, ktoré sa mozu pohybovat na trovni
stoviek milidnov eur. Toto riziko sa napliiuje aj v poslednych droch, ked
sa cena zemného plynu pocas januéra zvysila az o 40 %. Pod vyrazny
narast cien plynu sa podpisala predovsetkym neistota spojena s viacerymi
faktormi. V USA vplyvom mrazov klesla tazba plynu a do$lo k prudkému
poklesu jeho dodavok do tamojSich exportnych skvapalfiovacich termina-
lov. V ramci dovozu skvapalneného plynu do Eurdpy tvoria dodavky z USA
priblizne 60 %, teda kllicovy podiel.

Medzinarodna plynarenska tnia uviedla v nedavno vydanej studii s
nazvom Uloha plynu pri zabezpeéené energetickej dostatoénosti v
ére umelej inteligencie, ze vyroba energie z plynu pre datové cen-
tra by sa do roku 2030 mohla rozsirit priblizne o 30 miliard m3 a
v scenaroch s vysokym rastom by sa do roku 2035 mohla takmer
zdvojnasobit, ¢o sa rovna priblizne 60 miliardam m3 dodatoénej
ponuky. Takze zemny plyn eSte stale nepovedal svoje posledné
slovo?

Urcite nie, napokon podla Medzindrodnej plynarenskej tnie sa zemny plyn
podiela na Stvrtine globalnych dodavok energie. Len za vlanaj$ok narastol
dopyt po zemnom plyne vo svete 0 7 % a trh dodavok LNG rastol jede-
nasty rok po sebe. Zemny plyn bude mat nadalej dolezitd lohu pri raste
svetovej ekonomiky.

V snahe dekarbonizovat priemysel sa Europska tnia spolicha aj
na vyuzivanie vodika. Na jeho vyrobu elektrolyzou maji byt vyuzi-
té aj obnovitelné zdroje energie. Viac problémov sa vSak ukazuje
na strane prepravy vodika cez plynarensku infrastruktiuru. Pomer
miesania vodika so zemnym plynom je stale predmetom vyskumu.
Niektoré chemické prevadzky a technolégie nemdzu mat podiel
vodika v zemnom plyne vacsi ako 1 %. Rovnako aj auta jazdiace
na stlaceny zemny plyn by mohla koncentracia vodika na trovni 5
% poskodit. Podari sa v dohladnom &ase vyriesit tieto vyzvy tak,
aby bol vodik pouzitelny v SirSsom meradle ako zdroj energie?

VSetky vyznamné plynarenské spolocnosti vo svete rozvijaju vodikové pro-
jekty, Slovensko nevynimajuc. Spolo¢nost SPP distriblcia Uspesne otes-
tovala lokalnu siet v obci Blatna na Ostrove na dodavku zemného plynu
s 10 % primesou vodika. Jej distribu¢na siet je uz certifikovana na 100
% vodika. Spolo¢nost Eustream testuje vodik v medzinarodnej preprave
a tranzitny plynovod bude pripraveny prepravovat zemny plyn s 5 % pri-
mesou vodika. Spolo¢nost NAFTA hlada vhodné geologické Struktdry na
skladovanie vodika na Slovensku. VSetky tieto spolocnosti st ¢lenmi me-
dzinarodnych eurdpskych konzorcii. V pripade vodika vnimame ako prob-
Iém nizku produkciu zeleného a nizkouhlikového vodika a vysokl cenu.
Na jeho masovejSie nasadenie bude potrebné rozvijat najma technoldgie
CCUS. Celkovo si vsak myslime, Ze vodik ma lepSie vyuZzitie na lokélnej
rovni ako prostriedok dekarbonizacie miestnej dopravy alebo priemysel
nych podnikov. Nepredpokladame, ze dokaze masovo nahradit spotrebu
zemného plynu.

Interview | atp|journal|



Plynarenské a petrochemické podniky so svojou vyrobnou a pre-
pravnou infrastruktirou patria z hladiska fyzickej bezpecnosti k
jednym z najkritickejSich odvetvi. Aj preto je nasadenie modernych
automatizacnych a informacnych technologii zivotne dolezité pre
bezpecnu prevadzku technologii, ako aj ochranu zdravia pracov-
nikov ¢i majetku podniku. Davaju slovenské podniky dostatocny
doraz na tato problematiku? Kde vidite rezervy v modernizacii
podnikov?

Plynarenské spoloCnosti ako spravcovia kritickej infrastruktiry pristupuju
zodpovedne k téme bezpecnosti. Dlhodobo investuji do jej posilnenia a
vyuzitia najmodernejSich dostupnych prostriedkov. Napriklad spolocnosti
vyuZzivajl najmodernejsie technologie vratane dronov na detegovanie a
vCasné odstranovanie Gniku metanu.

Je znamych niekolko prikladov zo zahranicia, ked sa hacktivis-
tom podarilo kompromitovat celé prevadzky podnikov z oblasti
sietfovych odvetvi, o malo priamy dosah nielen na ich ekonomiku,
ale zasiahlo to aj tisice spotrebitelov. Viaceré firmy a institucie
na Slovensku museli od zaciatku roku 2025 plnit nové povinnosti
vyplyvajuce zo smernice NIS2, vykonavat bezpeénostny audit &i
kyberneticka hygienu. Mame nase kritické podniky a infrastruktu-
ru podla vas dostatoéne chranené pred kybernetickymi hrozbami?

K tejto téme pristupujeme velmi zodpovedne, aby prevadzka kritickej in-
frastruktary nebola nijako ohrozena. VSetky legislativne povinnosti v tomto
smere plynarenské spolo¢nosti plnia.

Uz sme spomenuli, Ze plyn bude pravdepodobne zohravat vy-
znamnu ulohu pri zabezpeceni dostatku energie na napajanie
hyperscale datovych centier, uréenych taziskovo na zabezpeée-
nie vykonu systémov umelej inteligencie. Skusme to viak otogit:
do akej miery méze byt umela inteligencia napomocna petroche-
mickému a plynarenskému priemyslu v najblizSom obdobi? Aké
pozitiva a naopak vyzvy €i ohrozenia by z jej nasadenia v tychto
odvetviach mohli vyplynut?

Pozorne sledujeme vyvoj okolo umelej inteligencie. Kriticka infrastruktira
je chrbtovou kostou energetickej bezpe€nosti $tatu, preto jej nasadenie
bude realizované na zaklade velmi podrobnej analyzy prinosov a dosahov.

Ceny komodit ako plyn ¢i ropa st zavislé od viacerych faktorov,
ako je pocasie, zasoby tychto komodit v narodnych zasobnikoch,
objavy novych lozisk ¢i geopoliticka situacia. Vykyvy cien, ktoré

|atp|journal| Interview

spdsobila vojna na Ukrajine, sa zaéinajii znova vyrovnavat, aj ked’
cenovu uroven spred roku 2022 tazko o¢akavat. Su podla vas do-
tacie zo strany Statu v podobe roznych balickov energopomoci na
mieste alebo len oddaluju zrealnenie cien, ku ktorému tak ¢i tak
raz aj na Slovensku dojde?

Rozhodnutie o spdsobe regulécie v energetike je v prvom rade politické. Vi-
dime na priklade okolitych krajin, Ze aj silné konkurencné prostredie moze
byt cenovo vyhodné pre akéhokolvek odberatela od doméacnosti az po
velky priemyselny podnik.

Pozrime sa na zaver do pomyselnej sklenenej gule. Ako sa vam
Na ktoré oblasti a vyzvy sa bude musiet sustredit globalne spolo-
censtvo a naopak Slovensko?

Plynarenstvo ma jednoznacne perspektivu. Ide o moderné a inovativne
odvetvie. Napokon, nie je nahodou, Ze si v tomto roku pripominame na
Slovensku jeho 170. vyrocie. Bez plynarenstva nemozno spravit nakladovo
efektivnu dekarbonizaciu. Aj Eurdpska komisia priptista, ze pina elektrifika-
cia ekonomiky by si vyZiadala extrémne naklady. Plynarenstvo je tak stc¢as-
tou riedenia a nie problému. O¢akavam, Ze nase odvetvie bude pestrejsie.
Nebude zahffiat len zemny plyn, ale vo zvy$enej miere aj biometan. Ide o
velmi perspektivny obnovitelhy plyn, ktorym vieme zhodnotit rozne druhy
odpadov. Jeho vyrobu mame vo vlastnych rukach, preto ide o dolezity
moment energetickej bezpe€nosti. Slovensko ma potencial prostrednic-
tvom biometanu nahradit takmer patinu domacej spotreby zemného plynu.
Rovnako si myslim, Ze najma v priemysle a doprave narastie podiel vyuzi-
vania vodika alebo syntetického metanu. Kedze sme vstupili do obdobia
geopolitickej neistoty, tak jednoznacnou odpovedou by malo byt posilnenie
prieskumu a domacej tazby zemného plynu v EU aj na Slovensku. U nas
tazime ro¢ne priblizne 50 — 60 milionov m3, no perspektivne lozisko pri Tr-
nave moze toto ¢islo zvysit desatnasobne. Zda sa véak, ze EU skor stavila
na velké objemy importovaného LNG. Jednym z dévodov jeho dostupnosti
je pokles dopytu po LNG v Cine. Tam v poslednych rokoch zvySuju domé-
cu tazbu, lebo nechct byt prili$ zavisli od dovozu. Takato filozofia nam v
Eurdpe trochu chyba.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Priemysel v Europe nicia aradnici a odborari,
potrebujeme dat priestor podnikatelom

Dynamika, s akou sa v sucasnosti meni globalna politicka ¢i ekonomicka situdcia, nema v poslednych
desatrociach obdobu. Velkd miera neistoty prameniaca z tazko predvidatelnych krokov administrativy
amerického prezidenta, rézne vojenské konflikty na viacerych kontinentoch ¢i rozmach Ciny su faktory,
ktoré zasadne ovplyvnuju vyvoj v Eurépe. S prof. Jonom Kosturiakom sme hladali odpovede aj na to, ¢o
to vietko bude znamenat pre nasu krajinu, ¢i sa napifiiaju o¢akéavania, ktoré vyrobné podniky vkladali do
konceptu Priemysel 4.0 a kde v tom vSetkom ma svoje miesto ¢lovek, viera, nadej a laska.

Ak sa pozrieme na vyvoj v oblasti priemyselnej vyroby, jej kon-
kurencieschopnosti a inovacii v Europe a porovhame to so zvy-
Skom sveta, kde sa aktualne nachadzame?

Trochu expresivne by sa dalo povedat, e Eurdpa je pomala, leniva,
hlipa a byrokraticka. Sme pomali v rozhodovani, schvalovani, akénos-
ti. Stracame schopnost inovovat (naucili sme sa vypisovat formulare
inovacnych projektov a mifat rozne dotacné fondy) a tvrdo pracovat.
Zileme vo svete auditov, regulacii, certifikacii a obrovskej moci tradni-
kov. Mame vysoké naklady na energie, material aj pracu, uSiel nam vlak
v umelej inteligencii a nase deti nemaju taki motivaciu ucit sa pracovat
na svojej budicnosti ako ich rovesnici v Azii, Afrike alebo v Amerike.
Nasu zIi demografiu kompenzuji migranti.

Na druhej strane si myslim, ze Eurépa ma stale silné postavenie v ob-
lasti strojérstva, inZinieringu, vyvoja a vyroby strojov a zariadeni. Cely
Zivot som spolupracoval so spolo¢nostou Fraunhofer v Nemecku, kde
je obrovska sila aplikovaného vyskumu a inovacii. Taliani maju vybor-
né firmy na automatizaciu a vyrobu potravin, na holandskych strojoch
sa vyrabajl najlepSie Cipy na svete, Nemci vyrabajl presné a vykonné
obrabacie stroje, ale aj na Slovensku dnes mame vyborné firmy, ktoré

vedia vyvijat a vyrabat sofistikované vyrobné zariadenie, napr. MTS, Bi-
zzcom, Kraftstrom ¢i Svec Group. Priznajme si viak, Ze je tu silna pre-
vaha priemyslu, vyrobnych zariadeni, robotov a automatizacie z Azie,
ktora nas valcuje. Ked' si k tomu pripocitame byrokraciu a nedostatok
kvalifikovanych pracovnikov (a neochotu mladych $tudovat matematiku
a technické discipliny), tak to nevyzera dobre.

Nedavno som sa rozpraval s Petrom Novékom, ktory ma na starosti vy-
robné zavody japonskej firmy JTEKT v Eurépe — postupne predavaju ale-
bo zatvaraju viaceré zavody, hlavne v Europe. Priemysel v Eurdpe nicia
dradnici a odborari, potrebujeme dat priestor podnikatelom. Vidim vsak
aj kultirne rozdiely. Cely Zivot som prepojeny s kulturou nemeckych
inZinierov, ktori st precizni, systematicki a dosledni. Casto st viak aj
pomali a vysledok ich prace je zbytocne predimenzovany, sofistikovany
a drahy (overengineering). Ked som kedysi pred kolegami v Stuttgarte
vyslovil slova low cost automation, skoro ma moji profesori vyhodili z
miestnosti ako kacira. Japonci, Korejci alebo Cifiania viak isli smerom
takého trystormingu — agilného navrhovania a postupného vylepSovania
jednoduchych a lacnych rieSeni.

Europa je vSak stale jedno z najlepSich miest na Zivot na svete a mozno
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problémy, ktoré nam spdsobuji Rusi, Cifiania a USA, nas zobudia a
zjednotia. R. Chovanculiak vo svojej knihe O pévode prosperity piSe, Ze
potrebujeme delbu prace, kooperaciu a koordinaciu. Je ¢as prestat sa
zaoberat hlipostami, byrokraciou a $ikanovanim podnikatelov a veno-
vat sa inovaciam a podnikaniu.

Povstane chradnica ekonomika, investjcie a inovacie z popo-
la vdaka navrhovanej dvojrychlostnej EU? Ako to ovplyvni vyvoj
priemyslu na Slovensku?

Dvojrychlostni Eurdpu vnimam tak, ze velkym a bohatym krajindm do-
chadza trpezlivost s krajinami typu Madarsko alebo Slovensko v po-
slednych rokoch, ktoré sa prizivujii na vyhodach EU, spravajti sa ako
ruské satelity a dominuju v korupcii a rozkradani eurofondov. Je logic-
ké, Ze nechcu, aby takito Clenovia brzdili rozhodovanie o buducnosti
Europy. Ked sa v3ak pouziva slovo rychlost, tak v priemysle vidim skor
opacny vyvoj — fabriky vo vychodnej Eurépe su rychle a vykonné a
fabriky v Nemecku alebo vo Francizsku neuveritelne pomalé a neefek-
tivne. Pohyboval som sa medzi zavodmi VW Bratislava, Skoda Auto a
VW Wolfsburg. Wolfsburg moze byt symbolom v3etkého mozného, len
nie Stihlosti, rychlosti a efektivnosti. Priemysel na Slovensku je zavisly
od priemyslu v Nemecku. Kym rozhoduju ¢isla, mame este Sancu, aj
ked uz dnes vidime presun mnohych vyrob zo Slovenska do zahranicia.
Ked za¢ne rozhodovat politika, bude to pre nas horsie. Myslim si, ze po
tom, ¢o sa deje na Slovensku v poslednych rokoch, nas ¢akaju velmi
zIé roky a ani boom zbrojarskej vyroby to nezmeni. Moj nézor je, ze Slo-
vensku by pomohol krach celej krajiny a ndtend sprava pod dohladom
skuto¢nych odbornikov.

Priemysel 4.0 je uz ako koncept na scéne viac ako desatrocie.
Napliaji sa o¢akavania, ktoré boli pri jeho zrode zamyslané?
Ako sa dari presadzovat tito koncepciu v slovenskych podni-
koch?

Ja som vzdy vnimal Priemysel 4.0 hlavne ako marketingovy projekt
nemeckych technologickych firiem, nieCo podobné ako v 80. rokoch
CIM (Computer Integrated Manufacturing). Nemecky profesor Syska to
vo svojej knihe lllusion 4.0 nazval ,lodou blaznov bez ciela a kompasu®.
V niektorych firmach vznikli funkcie manazér Industry 4.0, ale nevedeli
presne, ¢o maju robit. Tak chodili na konferencie, seminare a vysta-
vy. Vzniklo vela potemkinovskych dedin a minulo sa vela penazi, ktoré
nepriniesli o¢akavané vysledky. Treba v3ak povedat, ze digitalizacia,
automatizacia a robotizacia urobili v poslednych 20 rokoch obrovsky
krok dopredu. Riadime mnohé procesy v redlnom Case, vieme zbierat
a vizualizovat data o vietkom moznom, len nam chyba digitalna stra-
tégia, niekedy aj kvalita dat, ich integracia a dobra analytika. DIhé roky
som sa zaoberal simulaciami a myslim si, Ze nepotrebujeme digitaine
dvojCata na to, aby sme si pozerali krasne 3D animacie a vizualizacie
v rozsirenej alebo virtualnej realite. My potrebujeme rychlo zachytavat
abnormality, korigovat ich a robit spravne rozhodnutia. Tu v3ak kom-
plexnost dat a zlozitost rozhodovania presahuje moznosti ¢loveka a
nastupuje umela inteligencia.

Neviem sa vyjadrit k Priemyslu 4.0, ale firmy musia pochopit, Ze uz
nestaci vymenit stary informacny systém za novy alebo digitalizovat
papierové vykresy. Konkurencna vyhoda je v informéaciach, komplex-
nosti a rychlosti.

Napriek nespornym rozsiahlym moznostiam modernych techno-
logii je a eSte asi aj dlho bude ustrednou postavou clovek. Kde
je jeho dominantna uloha v priemyselnom prostredi a kde uz
zaéina byt ,navyse“?

Bata hovorieval ,strojom drinu, myslenie ludom®. Zda sa, Ze to budeme
musiet prehodnotit, lebo dnes nas stroje prevy3uju aj v mysleni a v kre-
ativnych &innostiach. Povedal by som teda rychlost strojom a empatia
ludom. Stroje dnes vedia zaistit pridani hodnotu a rast aj bez ludi a mu-
sime ¢loveku najst nové dlohy. Jednou z nich bude uréite kontrola stro-
jov. Kritizoval som sice EU za vysoki mieru regulacii, no potrebujeme
regulaciu umelej inteligencie a Al act povaZujem za spravny krok. Stroje
e3te stale potrebuiju od ludi spravne zadania, ktoré musia byt moralne.

Ulohou ludi je podla mia ludskost a moralka. V Europe mame epidémiu
osamelosti, ludia nadvazuji vztahy so strojmi a stupriuji agresivitu a
polarizaciu v spolo¢nosti. Potrebujeme reSpekt, dctu, dialdg a lasku.
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Ulohou spoloénosti nie je zvySovat vyrobu automobilov alebo rychlost
pocitacov. Volny Cas, ktory nam stroje prinesu, lebo nas oslobodia
od prace, by sme mali venovat rozvijaniu nasich talentov v prospech
druhych. To je zmysel Zivota aj podnikania.

Je vela veci na tomto svete, ktoré potrebujeme opravit. Netrpime ani
tak materialnou chudobou, ale duchovnou. Kazdy den sledujeme rast
ekonomiky, akcii a HDP — a rastll aj osamelost a dusevné nemoci.
Za klucové ulohy ¢loveka povazujem empatiu, fudskost, dodrziavanie
principov a hladanie zmyslu. Jednou z hrozieb, ktoré prinasaju nové
technoldgie, je aj to, ze sa spoloénost mdze rozdelit na homo deus
- v8emocnych a dihovekych ludi — a homo useless (irrelevant) - ludi,
ktorych nikto nepotrebuije.

Vela sa hovori o firemnej kulture a jej vplyve na vykon zamest-
nancov. Aké hodnoty by mal presadzovat v tomto smere moder-
ny podnik, aby ustal dramatické zmeny, ktoré sa aktualne na
svetovych trhoch deju, a zostal konkurencieschopny?

Posledné roky pracujem vo firme, ktorda méa 150 pracovnikov a vySe
700 klientov, ktori k nam prisli z ulice, vazenia alebo Zili niekde na
okraji spolo¢nosti. Nedavame im iba strechu nad hlavou, oblecenie a
jedlo, ale hlavne respekt a lasku. A vidim, ako sa tito ludia postupne
menia, opustaju svoje zlozvyky, splacaju dlhy, vracaji sa k praci a
niektori aj do normalneho Zivota a k rodinam. Mal som v Nemecku
ucitela, benediktinskeho mnicha Anselma Griina, ktory zdoérazroval
krestanské hodnoty vieru, lasku a nadej. Potrebujeme ich ako sol —
lasku k Eloveku, vieru v dobro a nadej v lep$iu buducnost. Otec An-
selm hovoril aj o dal$ich hodnotach, ako je spravodlivost, stato¢nost
(a odvaha), striedmost (nebezpecenstvo nahanania sa za bohatstvom,
mocou a slavou), rozvaha a mudrost. Ked chceme ustat zmeny, ktoré
prichadzaju, potrebujeme empatiu, aby sme tieto zmeny vébec vni-
mali, potrebujeme zaroven schopnost vyhodnotit priciny a nasledky
tychto zmien (systémovy pristup analytika, logika, intuicie, zdravy
rozum) a hlavne odvahu a schopnost rychlo a proaktivne konat. Zistil
som, ze Uspech inovatorov nie je ani tak v ich kreativite, ale hlavne
vo vytrvalosti a discipline konat, sku3at, experimentovat a opravovat
veci dovtedy, kym nefunguiju.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Modernizacia priemyselnej infrastruktury
v Duslo, a. s. — cesta k energetickej efektivite

a digitalnej udrzbe

Spoloé¢nost Duslo, a. s., so sidlom v Sali predstavuje jeden
z najvyznamnejsich priemyselnych podnikov v strednej Eurdpe.
Od svojho zalozenia v roku 1958 presla transformaciou z lokalneho

vyrobcu hnojiv na diverzifikovany chemicky komplex, ktory je dnes
integralnou sucastou medzindrodnej skupiny Agrofert. Jej vyznam
presahuje hranice Slovenska nielen z hladiska objemu produkcie, ale aj
ako klucového zamestnavatela v regidne a technologického inovatora.

Duslo, a. s., ako strategicky pilier europskej chémie

V stcasnosti podnik zamestnava okolo 1 700 pracovnikov a nepriamo
generuje tisice dalSich pracovnych miest v dodavatelskom retazci. Ako
subjekt kritickej infrastruktury musi Duslo Celit nielen trhovym vyzvam, ale
aj prisnym eurdpskym normam v oblasti bezpec¢nosti a ekoldgie. Strategic-
ka poloha pri rieke Vah a napojenie na klicové tranzitné plynovody robia z
podniku logisticky uzol eurépskeho vyznamu.

Hlavnym pilierom aktivit je vyroba priemyselnych hnojiv. Duslo je lidrom
v inovaciach v oblasti vyZivy rastlin, priom sa zameriava na zvySovanie
efektivnosti vyuzitia dusika a minimalizaciu environmentalnej zataze.

Vyznamnou Castou je vyroba 3$pecialnych produktov, ako je vysokogis-
ty roztok mocoviny pod obchodnym nazvom AdBlue®. Duslo disponuje
jednou z najvacsich vyrobnych kapacit tohto Cinidla v Eurépe. Portfélio
dopliaju dalsie produkty vratane kyseliny dusicnej, ktora nachadza svoje
uplatnenie v Sirokom spektre priemyselnych odvetvi od metalurgie az po
farméciu a je zakladnym prvkom pri vyrobe dusikatych hnojiv.

Aktivity v oblasti udrzatelhosti a vyskumu

Spoloénost investuje miliony eur roéne do vlastného vyskumu a vyvoja. V

stcasnosti sa aktivity orientujd na:

¢ zeleni chémiu: vyvoj hnojiv s riadenym uvoliiovanim Zivin, ktoré za-
branuju vyplavovaniu dusi¢nanov do podzemnych vod;
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¢ zniZovanie environmentalne zataze: projekty zamerané na zachy-
tavanie NOx aj CO2 a jeho nasledné vyuzitie pri vyrobe mocoviny alebo
v potravinarstve;

e energeticku transformaciu: postupné zvySovanie podielu elektriny z
vlastnych fotovoltickych zdrojov vyuzitim odpadnej pary az po moderné
akumulacné jednotky elektrickej energie.

Vzhladom na povahu existujlicej technologie je Duslo, a. s., energeticky
nesmierne narocnym subjektom. Prevadzka vyzaduje stabilny prikon v r&-
doch desiatok megawattov a obrovské objemy zemného plynu, ¢o robi z
energeticke] efektivity otazku preZzitia na globalnom trhu.

0d molekuly zemného plynu k finalnemu granulatu

Vyrobny proces v Duslo, a. s., je sthrou procesného inZinierstva a tech-
nického pokroku, kde sa zékladné prirodné zdroje transformuji cez sériu
komplexnych chemickych reakcii na produkty s vysokou pridanou hodno-
tou. Tento retazec je vertikalne integrovany — vedlajsi produkt jednej pre-
vadzky sa stava kliuc¢ovym vstupom pre druhd.

Faza 1: Priprava syntézneho plynu a vyroba amoniaku

Zakladnym kamefiom celého retazca je ¢pavok. Jeho vyroba prebieha Ha-

ber-Boschovou syntézou, no kli¢ovym krokom je priprava Cistého vodika

z0 zemného plynu.

e Primarny a sekundarny reforming: Zemny plyn reaguje s vodnou
parou za pritomnosti niklovych katalyzatorov pri teplote presahujicej
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800 °C. V sekundarnom reformeri sa pridava vzduch, ktory do zmesi
dodéava potrebny dusik.

* Konverzia a Cistenie: Vodik sa Cisti od oxidov uhlika v niekolkych
stupfioch (vysokoteplotna a nizkoteplotna konverzia, vypieranie CO,,
metanizécia).

e Syntéza amoniaku: Cista zmes vodika a dusika sa v syntéznom re-
aktore meni na ¢pavok. Tento proces vyzaduje extrémny tlak (az 17
MPa). Centralnym mozgom tejto prevadzky su obrie kompresory, kde
modernizacia regulacie pomocou najnovsich systémov riadenia prina-
$a vysoké uspory.

Faza 2: Oxidacia dusika a vyroba kyseliny dusicnej

Cast vyrobeného &pavku putuje do prevadzky vyroby kyseliny dusiénej

HNO3.

¢ Spalovanie ¢pavku: Na katalytickych sitach zo zliatin vzacnych kovov
(Pt-Rh) dochadza k oxidacii amoniaku na oxid dusnaty. Reakcia prebie-
ha pri teplote cca 900 °C.

e Absorpcia a rekuperacia: Oxidy dusika s v gigantickych absor-
pénych veziach pohlcované vodou (skrapajt). Unikatnostou Dusla je
efektivne vyuzitie odpadového tepla z tejto reakcie na pohon parnych
turbin, ktoré nasledne generuju mechanicklu pracu na pohon kompre-
SOrov.

Faza 3: Syntéza mocoviny a vyroba kombinovanych hnojiv

Mocovina vznika reakciou kvapalného ¢pavku a plynného oxidu uhli¢itého.

¢ Tavenina mocoviny: Po reakcii v syntéznom reaktore mocoviny nasle-
duje stupniovita dekompozicia a koncentracia taveniny.

¢ Finalizacia: Tavenina sa vstrekuje do prilovacej veZe. Pomocou pride-
nia vzduchu vo vezi vznikajui pevné, mechanicky odolné granulky moco-
viny. Préave tu je nevyhnutna precizna koordinacia pohonov ventilatorov
a dopravnikov, ktoré st dnes riadené frekvenénymi meni¢mi, aby sa
dosiahla idedlna kvalita produktu.

e Granulované hnojiva: Vyroba granulovanych hnojiv za¢ina pripravou
tekutej zmesi Zivin (dusik, fosfor, draslik). Tato hmota sa v granulac-
nych bubnoch vytvaruje do formy malych gul6cok. Nasleduje susenie,
triedenie podla velkosti a chladenie. Hotové granuly sa proti hrudkova-
niu o$etrujii povrchovou dpravou, ¢o ulahéuje ich presné skladovanie a
rovnomernu aplikaciu na polia.

Technologické a ekonomické imperativy

Nova investicia zvysuje efektivitu odsavacieho systému

Spoloc¢nost Duslo, a. s., Uspesne pokratuje v modernizacii svojich vyrob-
nych kapacit. V ramci investiéného projektu s nazvom Uprava vypieracieho
systému na prevadzke LAD2 bola realizovana klicova etapa zamerana na
inteligentné ovladanie a regulaciu vykonnych motorov ventilatorov. Tato
investicia prinasa nielen o

vysSiu technologicku
uroven riadenia, ale pre-
dovSetkym  energeticku
optimalizaciu procesu
odsavania.

Inovativne rieSenie s
vysokonapitovymi me-
niémi

Srdcom celého technic-
kého rieSenia je nova kon-
tajnerovda VN rozvodia,
ktora bola vybudovana
Specialne na umiestnenie
vysokonapatovych  (VN)
frekvenénych  menicov.
Toto modularne rieSenie
umoznilo rychlu instala-
ciu a poskytuje optimalne
prostredie na citlivi riadia-
cu elektroniku.

Duslo, a. s., si vybrala
Spickové VN frekvenc-
né meniCe spoloCnosti
Siemens radu SINAMICS
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Obr. 1 Duslo, a. s., si vybrala $pickové VN
frekvencné menice spolocnosti Siemens radu
SINAMICS PERFECT HARMONY GH180.

PERFECT HARMONY GH180. Tento model je zndmy svojou schopnostou
minimalizovat harmonické skreslenie a Setrit pripojené motory. Menice su
uréené na regulaciu motorov ventilatorov ¢. 29 a 30, ktoré su sucastou
kritického odséavacieho systému na LAD2.

Vdaka nasadeniu frekvenénych menicov dokaze systém plynulo regulovat
otacky motorov podla aktualnej potreby vypieracieho systému, ¢o v porov-
nani s regulaciou klapkami prinaSa vyznamné uspory elektrickej energie a
znizuje mechanické opotrebenie komponentov. Realizécia takto technolo-
gicky narocného projektu si vyZiadala spolupracu so skusenymi odbornik-
mi v oblasti energetiky a priemyselnej automatizacie. Generalny dodavatel
bola spolo¢nost MENERT, spol. s r. 0., so sidlom v éali, ktora dlhodobo
zastresuje klucové investicné akcie v regiéne. Subdodavatelom casti VN
frekvencnych menicov bola spolo¢nost INOMOTICS, s. r. 0., z Bratislavy,
ktora zabezpecila dodavku a odbornl implementaciu samotnych frekvenc-
nych menicov.

Prinos pre prevadzku LAD2

Uprava vypieracieho systému je dalsim krokom Duslo, a. s., k ekologickej-
Sej a efektivnejSej vyrobe hnojiv. Presna reguldcia odsavania zabezpeduje
stabilitu procesu, znizuje hlukovu zataz a predizuje Zivotnost pohonnej su-
stavy ventilatorov. Tento projekt opat potvrdzuje, Ze investicie do moder-
nych riadiacich systémov su cestou k udrzatelnej priemyselnej vyrobe v
21. storoci.

Batériové ulozisko (BESS): Stabilizator v mori energetiky

Nové batériové UloZisko predstavuje klicovy technologicky prvok, ktory
podniku umozriuje nielen optimalizovat vlastnii spotrebu, ale aktivne sa
podielat na primarnej regulacii vonkajsej nadradenej siete.

Technické parametre a vykon

Cely systém je navrhnuty tak, aby poskytoval vysoku flexibilitu a rychlu
reakciu na potreby energetickej sustavy. Celkovy prevadzkovy vykon Ulo-
Ziska je 6 MW a celkova prevadzkova kapacita je 6 MWh. Tato konfigurécia
»1 1 1“ (vwykonu a vykonovej kapacity) je idealna prave pre poskytovanie
podpornych sluzieb, kde sa vyZzaduje okamzity nabeh vykonu.

Obr. 2 Nové batériové tloZisko predstavuje klticovy technologicky prvok, ktory
podniku umoZriuje nielen optimalizovat viastnt spotrebu, ale aktivne sa podielat
na primarnej regulacii vonkajsej nadradenej siete.

Architektura systému: Od kabinetu po blok

Batériové UloZisko nie je jeden monoliticky celok, ale premyslena modular-
na zostava rozdelena do Styroch samostatnych blokov. Tato segmentacia
zvy3uje prevadzkovi spolahlivost — v pripade adrzby jedného bloku zosta-
vaju ostatné pine funkcné.

ZloZenie kazdého zo Styroch blokov:
1. P4t batériovych kabinetov: Kazdy kabinet disponuje jednotkovou kapa-
citou 373 kW.
2. Skrinova zostava bloku striedaca: Zabezpecuje kli¢ovi konverziu ener-
gie medzi batériami (jednosmerny prud) a sietou (striedavy prad).
3. Skrifia EMS (energeticky riadiaci systém): ,Mozog" kazdého bloku, kto-
ry monitoruje stav batérii a teplotu a riadi tok energie.

Prepojenie a infrastruktira (rozvodiia TS BU1)

Aby bolo mozné takyto velky vykon bezpecne odovzdat do siete, je Ulozis-
ko prepojené s rozvodriou HTR2 prostrednictvom kpmplexného rieSenia
kioskovych blokov. Tie tvoria ucelent rozvodiu TS BU1, ktora zahfiia Styri
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vyvodové transformatory (vykon 2 000 kVA, napatova uroven 6,3/0,73
kV) a jeden transformator pre vlastna spotrebu (vykon 250 kVA, napéatova
troven 6,3/0,4 kV), ktory napéja chladenie, riadiace systémy a osvetlenie
samotného UloZiska.

Inteligentné riadenie a primarna regulacia

NajdéleZitejSim aspektom celého projektu je jeho integracia do celosloven-
ského energetického systému. Batériové UloZisko je napojené na ASDR
(automaticky systém dialkového riadenia).

Ako to funguje? Rozvadzac ASDR prijima povely priamo z nadradenej su-
stavy Slovenskej elektrizaénej prenosovej ststavy (SEPS) a na zaklade
tychto pokynov systém automaticky uréuje, kedy sa ma ulozisko nabijat
a kedy vybijat. Hlavnym poslanim tloziska v Duslo, a. s., je teda primarna
regulacia. V praxi to znamena, ze batérie pomahajd udrziavat stabilné na-
patie v sieti — ak napatie klesne (vysoky odber), batérie energiu dodavaju;
ak napatie stdpne (prebytok v sieti), batérie sa nabijaju. Tymto spdsobom
Duslo, a. s., vyznamne prispieva k bezpe€nosti energetickej infrastruktury
celého regionu.

0d manualnych kontrol k digitalnemu dozoru - bu-
ducnost udrzby zariadeni v priemysle

Udrzba v spolo¢nosti Duslo, a. s., po roku 2030 uz nemdze byt len o
Lopravovani pokazeného®. Musi a bude sa transformovat na vysoko inte-
ligentny systém, ktory reflektuje moderné trendy s vysokou efektivitou.

1. Prediktivna a preskriptivna tidrzba (Industry 5.0)

Namiesto planovanych odstavok bude dominovat analyza dat v redlnom
Case.

¢ Digitalne dvojcata: Vytvorenie virtualnych modelov vyrobnych jed-
notiek (napr. technologickych uzlov vyroby ¢pavku a inych naro¢nych
Casti technoldgie), ktoré simuluji opotrebenie materidlov v ndrocnom
koréznom prostredi.

Diagnostika s podporou umelej inteligencie (Ul): snimace vibrécii,
teploty a tlaku napojené na umelu inteligenciu, ktora predpoveda po-
ruchu skér, nez nastane, a navrhne optimalny postup opravy. Mozno
je to zatial iba sen, ale za niekolko rokov uz aj skutoénost s realnymi
skiisenostami.

2. Robotizacia a bezpeénost

V rizikovom chemickom prostredi musia prebrat nebezpecné dlohy robo-
tické stroje.

Drony a kracajiice roboty (autonomna inspekcia)

UZ nejde o hracky, ale o sofistikované priemyselné nastroje vybavené sen-
zormi, ktoré prenikni tam, kam sa ¢lovek dostane len s tazkostami.

* Drony s koliznym ramom (Elios): Speciélne drony v ochrannej kliet-
ke, ktoré mozu lietat vnitri nadrzi, zasobnikov alebo peci. St vybavené
termokamerami a ultrazvukovymi senzormi na meranie hribky stien
bez nutnosti vypustania nadrzi.

e Kracajuce roboty: Tieto ,robotické psy“ zvladaju pohyb po schodoch
anerovnom teréne v aredli. St vybavené ,akustickymi kamerami“, ktoré
dokazu vizualne lokalizovat tniky plynu alebo stlaeného vzduchu podfa
frekvencie zvuku, ¢o je v hlu¢nom prevadzkovom prostredi klticové.

Hlavnym prinosom uvedenych technolégii bude eliminécia prace vo vyske
a v stiesnenych priestoroch. InSpekcia 100-metrovej kolony, ktora predtym
trvala niekolko dni (kvoli stavbe leSenia), sa dnes da zvladnut za par hodin.

3. Cirkularna ekonomika nahradnych dielov

3D tla¢ kovov (aditivha vyroba) v areali Dusla

V chemickom priemysle si mnohé zariadenia vystavené extrémnej korozii
a tlaku. Traditné dodavatelské retazce st ¢asto pomalé, ¢o pri neplanova-
nej odstavke generuje obrovské straty.

¢ Tlac kritickych komponentov na mieru:

Horaky a dyzy: Vyrobné jednotky (napr. ¢pavok 4) vyuzivaju Speci-
alne dyzy na vstrekovanie plynov v sekundarnom reformingu. 3D tla¢
umoziuje vyrobit tieto diely z vysoko odolnych zliatin (Inconel, titan) s
vnutornymi kanalikmi, ktoré optimalizuji pridenie a zvySuju efektivitu
spalovania.

Obezné kolesa cerpadiel: Cerpadlé st srdcom prevadzky. Moznost
vytlaGit presné obezné koleso do 24 hodin priamo v aredli eliminuje
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potrebu drzat milidnové zasoby v skladoch.

« Virtualny sklad (Digital Inventory): Duslo moze prejst na systém,
kde namiesto regélov s kovovymi dielmi vlastni ,digitalnu kniznicu“ CAD
stborov. V pripade poruchy sa diel jednoducho ,,0dosle do tlace”.

¢ Znizenie uhlikovej stopy: Odpada letecka alebo kamionova doprava
dielov od vyrobcov z celého sveta. Emisie s spojené len s dovozom
praskového kovu, z ktorého sa vyrobi presné mnozstvo suciastok bez
prebytocného odpadu.

Repasovanie ako pilier udrzatelhosti

V Duslo, a. s., sa nachadza pomerne velké mnozZstvo Specialnych Casti
zariadeni, ktorych kompletna vymena by bola ekonomicky aj ekologicky
neunosna.

e Obnova rotujucich strojov: Velké turbokompresory a odstredivé
Cerpadla prechadzaju prirodzenym opotrebenim. Namahané hriadele
a tesniace plochy sa nemusia vyhadzovat. Technoldgiou laserového
navarania (Laser Cladding) sa na opotrebované miesto nanesie nova
vrstva identického alebo odolnejSieho materialu a nasledne sa prebrusi
na povodny rozmer.

Modernizacia ventilov a armatir: Vysokotlakové ventily, ktoré ovla-
daju toky v chemickych procesoch, mozu byt repasované s pouzitim
novych tesniacich materialov. Vysledkom je komponent s vlastnostami
nového kusu, ale za zlomok ceny a s minimalnou energetickou naroc-
nostou na vyrobu.

Cirkularna ekonomika v praxi: Namiesto linearneho modelu ,kip
- pouzi — vyhod" zavadza Duslo cyklus, kde sa staré diely stavaju suro-
vinou pre tie nové. To je kllicové pre splnenie environmentalnych cielov
(ESG), ktoré budu po roku 2030 prisne sledované.

4. Moderna udrzba v Duslo, a. s., musi byt postavena na datach

Moderna tdrzba v Duslo, a. s., musi stat na datach, ktoré v spojeni s
Ul transformuju reaktivne opravy na inteligentné riadenie aktiv. Zakladom
st loT snimace monitorujlce vibracie a teplotu na ¢pavkovych kompreso-
roch, zatial ¢o Ul v redlnom Ease hladd anomalie v tisickach zaznamov,
ktoré by ludské oko prehliadlo.

Digitalne dvojcata vyuzivajice modely Ul simuluju vplyv kolisavého odberu
energie na vykon strojov, ¢im predlzujii ich Zivotnost. Algoritmy navy3e au-
tomaticky navrhuju preskriptivne rieSenia, napriklad Upravu prevadzkového
rezimu. Tento pristup eliminuje neplanované odstavky, optimalizuje naklady
na Udrzbu a robi z Dusla inteligentny, digitalne riadeny podnik budicnosti.

Bezpeénost, efektivita a kvalita

Investicie do modernych technoldgii priniesli preukazatelné vysledky:
1. Ekonomika: Znizenie nakladov na elektricku energiu o miliény eur roéne
vdaka synergii VFD a BESS.
2. Zivotné prostredie: Znizenie emisii sklenikovych plynov vdaka nizsej
spotrebe primarnych paliv.
3. Spolahlivost: Znizenie poCtu neplanovanych odstavok o viac ako 30 %
za posledné sledované obdobie.

Smerovanie k Priemyslu 5.0

Duslo, a. s., kraGa cestou totalnej digitalizacie. Stratégia do roku 2030
pocita s nasadenim modernych technoldgii a konceptov. V ramci prediktiv-
neho riadenia budu nasadené neurdnové siete, ktoré dokazu predpovedat
spravanie turbosustrojenstva v kontexte s prevadzkovym rezimom, ako aj
zatazenim. Na sledovanie najvacsich elektrickych zariadeni, ako aj elek-
tromotorov budl nasadené algoritmy umelej inteligencie, aby bolo mozné
redukovat ich spotrebu, ¢im sa zvysi efektivita vyroby. Vyuzitim najnovsich
diagnostickych systémov s prvkami strojového uéenia bude mozné predi-
kovat stav zariadeni a ich dostupnost v Case.

Modernizacia v Duslo, a. s., nie je len o vymene starych strojov za nové. Je
to filozoficka zmena v pristupe k priemyselnej vyrobe, kde data, vykonova
elektronika a inteligentné uloZiska energie tvoria jeden harmonicky celok.
Prave tato cesta robi z podniku v Sali moderny, konkurencieschopny a
udrzatelny priemyselny komplex 21. storocia.

Ing. Gabriel Zsilinszki a kol.
Odbor podpory a rozvoja tdrzby
Duslo, a.s.

E-mail: gabriel.zsilinszki@duslo.sk
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Sinopec Tianjin spolupracuje s Huawei
na vytvarani inteligentnych tovarni

Globélna energetika v sucasnosti prechadza
zésadnymi zmenami a pretrvavajlca potreba Ciny
po rafinovanych ropnych produktoch vytvara pre
jej energeticky priemysel vyzvy aj prilezitosti. Velké
ropné a petrochemické spoloc¢nosti hladaji nové
cesty rozvoja na zlepsenie efektivnosti, zaistenie
bezpecnosti a podporu technologickych inovacii.

Spolo¢nost Sinopec zacala budovat inteligentné tovarne pred viac ako de-
siatimi rokmi. Ziskala rozsiahle praktické skusenosti s planovanim a rozvrho-
vanim spoluprace, ako aj s inteligentnou vyrobou, skladovanim a logistikou.
Vdaka tomu ma dobrt poziciu, aby dalej rozsirovala svoje riesenia v oblasti
inteligentnych systémov pre rafinérske prevadzky.

Plna 5G konektivita ulahcuje inteligentnu vyrobu
rafinérskych produktov

5G nie je v ropnom a plynarenskom priemysle novy koncept. Uz v roku
2021 skupina viadnych agentdr v Cine zverejnila Plan implementacie apli-
kacii 5G v oblasti energetiky zdorazriujlci dolezitost 5G ako strategického
zdroja, ktory mozno pouzit na vybudovanie novej infrastruktiry pre ener-
geticku transformaciu.

Projekt etylénu Nangang spolo¢nosti Sinopec Tianjin je jednym z kli¢ovych
projektov energetickej transformacie uvedenych v 14. patrotnom plane
Ciny. Spolotnost sa od samého zatiatku rozhodla integrovat inteligentné
scenare a inzinierske projekty do svojho kampusu Nangang prostrednictvom
»synchrénneho navrhu, vystavby a pouzivania“. Tento pristup jej umoznil vy-
tvorit digitalne dvojca, ktoré je presnou replikou fyzickej tovarne. Digitalne
dvojca ulahCuje digitaine dorucovanie/prijem a inZinierske riadenie vo faze
vystavby a umozriuje hibkové vyuZitie platformy kampusu vo faze prevadzky.

5G je dolezitou sucastou inteligentnej tovarne spolocnosti Sinopec Tianjin.
Podla Gao Wenqinga, hlavného experta spolo¢nosti na informatizaciu, sa
projekt inteligentnej tovarne spolocnosti spolieha na infrastruktiru infor-
macnych a komunikacnych technoldgii pozostéavajicu zo sieti 5G, UPF,
satelitného urCovania polohy BeiDou a NB-oT. Vo svojom inteligentnom
kampuse vyuZziva viacero podpornych technoldgii, ako su BIM (z angl. Buil-
ding Information Management), virtualnu realitu a geografické informacné
systémy, aby zabezpecili synergiu funkcii monitorovania, riadenia, zobra-
zovania a interakcie. Integracia technologii 5G do scenarov petrochemic-
kej vyroby a riadenia odomykd nové moznosti efektivnosti kombinaciou
datovych a riadiacich tokov. Riesi rézne problémy, ktoré sa vyskytuju po-
Cas inteligentnej transformacie, a pomaha realizovat transparentn(i vyrobu
a riadenie v redlnom Case.

Riadenie bezpecnosti je najvy$Sou prioritou aj prvou Ulohou rozvoja rafing-
rii. Spolo¢nost Sinopec Tianjin zaviedla systém elektronickych pracovnych
povoleni na posilnenie riadenia bezpeénosti priamo v prevadzke. V porov-
nani s tradi¢nymi papierovymi povoleniami tento systém vyuziva prenosné
terminaly s technoldgiou 5G a odolnostou proti vybuchu na zrychlenie vy-
konu prevadzkovych ¢innosti. Vysoko presna kombinacia 5G a satelitné-
ho uréovania polohy BeiDou tiez zabezpecuje, Ze pracovnici sa nemozu
prihlasit ani odhlasit, pokial nie su do jedného metra od svojho pracoviska.
To vyrazne stazuje falSovanie alebo nespravne vydavanie zaznamov o bez-
pecnostnych kontrolach a povoleniach mimo pracoviska.

Bohuzial, nedodrziavanie predpisov je beznym a lahko prehliadanym as-
pektom riadenia bezpe¢nosti. Vdaka 5G mozno prenasat videa z prevadz-
ky na mieste priamo do cloudu, kde mozno vyuzit rozpoznavanie pomocou
umelej inteligencie a analyzu velkych dat na vytvorenie modelov na analyzu
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¢innosti, ako su porusenia discipliny v oblasti pouzivania ochrannych po-
modcok a nedodrzZiavanie Standardnych prevadzkovych postupov. Analyza
abnormalneho spravania a scén znacne ulahcuje véasné varovania, alarmy
v realnom Case a sledovanie po incidente. Toto automatizované riadenie
prevadzky ,na mieste” je vyrazne efektivnejSie ako manualne vykonavané
zaznamy a ¢innosti.

Napriklad spolo¢nost Sinopec Tianjin teraz pouziva inteligentny rozpozna-
vaci systém s technologiou 5G na detekciu poZiarov vo svojich instalaci-
ach. Tento systém rychlo identifikuje, analyzuje a autonomne vyhodnocuje
charakteristiky plamena vo videach zhromazdenych kli¢ovymi zariadenia-
mi nainStalovanymi vo vysoko rizikovych oblastiach, kde teplota pravidel-
ne prekracuje 220 °C a kde je vysoka nachylnost na kordziu alebo (niky
chemikalii, ako aj v okoli skladovacich nadrzi, nakladacich a vykladacich
plosin, ¢erpadiel horticeho oleja a potrubi s vysokou teplotou. Ked'sa zisti
poZiar, systém okamzite spusti alarm, ¢im sa znizuje potreba manualnych
kontrol. To znamend, Ze bezpecnostné timy mozu konat skor, ako sa po-
Ziar vymkne spod kontroly.

Spolo¢nost Sinopec Tianjin tiez implementovala sériu inteligentnych aplika-
cii v oblasti skladovania, riadenia bezpecnosti, detekcie ochrany zivotného
prostredia, inteligentného riadenia procesov (IPC) a dialkového $kolenia
zamestnancov. Vystavba inteligentnych fabrik moze komplexne zlepsit
efektivitu prevadzkového rozhodovania a vyroby, bezpecnost a ochranu
Zivotného prostredia, moznosti kolaborativneho vyvoja a rozvoja podnikov.

Inteligentné tovérne s digitélnymi dvojcatami kombinujd inZiniersku vystav-
bu a prevadzku tovarne. Vybudovanie centra datovych zdrojov s digital
nymi dvojcatami moze vytvorit jednotnu datovi zakladiu, zatial ¢o digi-
talizacia procesov umoziiuje vytvarat priemyselné internetové platformy,
ktoré spajaju silné stranky cloudu, edge a zariadeni. Tieto komponenty sa
spolo¢ne pouzili na vybudovanie ,supermozgu”“ ako zakladu inteligentnych
tovarni spolo¢nosti Sinopec Tianjin, ¢im sa spolo¢nost stala prikladom in-
teligentného rozvoja v petrochemickom priemysle.

Zdroj: Sinopec Tianjin partners with Huawei to explore intelligent factories. [online].
Citované 8. 2. 2026. Dostupné na: https://www.huawei.com/en/media-center/trans-
form/15-5/14-sinopec-tianjin.
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m Bezchybné meranie prietoku v aplikdcidch s fakturanym meranim v hmotnostnych
alebo objemovych jednotkdch vdaka bezkonkurenc¢nej presnosti merania hustoty

m Idedlne pre uhlovodiky obsahujtce plyn/bubliny vdaka patentovanej
Multi Frequency Technology (MFT)

m Patentovand ,Heartbeat Technology“ na overenie spolahlivosti zariadenia
pocas prevaddzky a trvald autodiagnostiku.
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People for Process Automation



| Z tmy nasvetlo

Ethernet-APL je klicova technoldgia pre
digitalizaciu vo vyrobnom priemysle. Nadnarodna
chemicka spolo¢nost BASF a tim partnerov

su lidrami v jej nasadzovani. Klu¢ovu ulohu v

tom zohrala aj spolo¢nost Endress+Hauser ako
preferovany dodavatel spolo¢nosti BASF.

Novy zavod spolo¢nosti BASF v ¢inskom meste Zhanjiang sa rozvija pod
taktovkou Dr. Kaia Kriininga, projektového vediceho spolo¢nosti BASF
pre Standardizaciu systémov riadenia procesov. Spolo¢nost tam investuje
niekolko miliard eur do svojho doteraz najvacsieho kapitalového projektu.
Integrovany vyrobny komplex v Zhanjiangu bude tretim najvacsim zavodom
globalnej chemickej spolocnosti po Ludwigshafene a Antverpach. Spoloc-
nost Endress+Hauser ako jeden z dodavatelov projektu prispela tisickami
snimacov. Nie je to v3ak len samotna velkost projektu, ktora ho robi takym
vynimo¢nym; je to aj bezprecedentny stupen digitalizacie.

V centre zmien

V Zhanjiangu je spolo¢nost BASF lidrom v chemickom priemysle v zava-
dzani Ethernet-APL (z angl. Advanced Physical Layer). Technolégia vyvinuta
Specialne s ohfadom na poziadavky vyrobného priemyslu je vysoko odolny
a spolahlivy typ ethernetu, ktory prenasa déata aj energiu cez jeden tieneny
krateny par. To umoziuje iskrovo bezpecnu, vysokorychlostnu digitalnu
komunikéaciu, a to aj v oblastiach s nebezpecenstvom vybuchu, az po sni-
mace a akéné Cleny na Urovni prevadzky.
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Stiahnutie parametrov 200 pristrojov cez
Ethernet-APL trva len 33 minut. S klasickou
zbernicovou technologiou trva rovnaké stiah-
nutie 10 hodin.

A preco tato technoldgia vyvolava také vysoké ocCakavania? ,Chceme
pouzivat daje z inteligentnych prevadzkovych pristrojov na spravu tech-
nickych podnikovych prostriedkov, preventivnu (drzbu a optimalizaciu
procesov. No s naSou sti¢asnou infrastruktdrou procesnej komunikacie je
pristup k tymto Udajom Casto obmedzeny, ak nie nemozny. Ethernet-APL
tento problém riesi,“ vysvetluje Gerd Niedermayer, veduci manazér pre
inZiniering, ktory pracuje v spolo¢nosti BASF uz viac ako 35 rokov.

Digitalizacia na maximum

Vo vyrobnom priemysle je uroven prevadzky c¢asto slepym miestom na
digitdlnom paneli spolo¢nosti — trochu ako Usek vidieckej cesty uprostred
datovej superdialnice. Je to preto, Ze analogové signaly st stale normou
pre riadenie procesov, a to nielen v chemickych zavodoch. Aj najmodernej
Sie prevadzkové pristroje stale pouzivaju spolahlivii technologiu pridovej
slucky 4 — 20 mA na odosielanie nameranych udajov do riadiaceho sys-
tému. A hoci mnohé implementacie zahffiaju protokol HART na moduléciu
digitalnych diagnostickych alebo stavovych sprav nad ramec analégovych
meracich signalov, prenosova rychlost je velmi nizka. Systémy zbernic,
ktoré umoznuju digitalnu komunikaciu s prevadzkovymi pristrojmi, napr.
PROFIBUS PA, existuju samozrejme uz takmer 30 rokov. Majti vSak praktic-
ké obmedzenia, pokial ide o nizku Sirku pasma, zlozité topologie a niekedy
menej hladku interoperabilitu ich réznych komponentov. To vSetko vedie k
velmi komplikovanému inZinieringu a vymene pristrojov v prevadzke.

Ethernet-APL: vysokorychlostny internet pre prie-
myselné zavody

Nova technoldgia EthernetAPL dokaze prenasat data z prevadzky — zo
snimacov, akénych clenov, ventilov atd. — priamo, spolahlivo a vysokou
rychlostou do riadiacich systémov alebo cloudovych platforiem. Na prenos
dat aj napajania pouziva jeden tieneny kriteny parovy kabel. Na rozdiel od
klasickych zbernicovych systémov alebo slucky 4 — 20 mA/HART, pripo-
jenie Ethernet-APL je odolné a rychle pri prenose velkych objemov dat.
APL je skratka pre Advanced Physical Layer — pokroCila fyzicka vrstva.
V sieti sa termin fyzicka vrstva vztahuje na vietko hmotné, cez ¢o prudia
elektrické alebo optické signaly. Z technického hladiska je Ethernet-APL
zjednoduSenovu, ale Speciélne zosilnenou formou ethernetu, ktora funguje
bezpecne aj v oblastiach s nebezpecenstvom vybuchu.

&3

Cloudova platforma

—r—

Sprava tecnickych
podnikovych prostriedkov

Riadenie prevadzky

APL prepinac
v prevadzke

Obr. 1 Prevadzkové pristroje vdaka Ethernet-APL odosielajli data do prepinaca
APL, odkial pokracuji do riadiaceho systému alebo do cloudu — priamo, bez
sprostredkovania branami.

Prevadzkové pristroje vdaka Ethernet-APL odosielaju data do prepinaca
APL - zariadenia, ktoré funguje podobne ako domaci sietovy smerovac a
spaja viacero zariadeni. Z prepinaca pokracuju data do riadiaceho systému
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alebo do cloudu - priamo, bez sprostredkovania branami. Vyhodou je, ze
vSetky data z prevadzkovych pristrojov su dostupné v realnom Case, a
teda pouzitelné v aplikaciach, ako je preventivna udrzba alebo podrobna
analyza procesov. Inymi slovami, Ethernet-APL predstavuje posun k mo-
dernej komplexnej priemyselnej komunikacii. Jeho vplyv mozno prirovnat
k prechodu z akustickych vazobnych modemov z minulosti na dne$né op-
tické pripojenia. Je to digitalny zéklad pre dalsiu generaciu automatizacie
Procesov.

Ethernet-APL je 10 000-krat rychlejsi ako Siro-
ko pouzivany protokol HART a 300-krat rych-
lejsi ako klasické priemyselné zbernice.

Minimalna rézia, maximalne prinosy

Projekt tiez vyzadoval vhodny komunikaCny protokol, ako aj rozhrania a
Standardy na integraciu pristrojov do riadiaceho systému a spristupnenie
Uidajov z pristrojov. Spolo¢nost BASF zhrnula vSetky poZiadavky do navrhu
riedenia. Chceli totiz ziskat vysokovykonné komplexné komunikacné riede-
nie, ktoré by dokazalo prenasat udaje vysokou rychlostou do riadiaceho
systému aj do systému spravy technickych podnikovych prostriedkov — a
to bez vyraznych dodato¢nych rezijnych nakladov. Bola potrebna trans-
parentnost, hizevnatost a odhodlanie. No vyplatilo sa to. V spolupraci s
vyrobcami meracich pristrojov, prevadzkovych prepinaCov a riadiacich
systémov sa spolo¢nosti BASF podarilo vyvinit EthernetAPL do $tadia
pripravenosti na trh v priebehu iba piatich rokov.

Obr. 2 Tienenie chréni kruteny pér pred vonkajSimi elektromagnetickymi
vplyvmi a zabrariuje vyZarovaniu rusenia samotnym kablom. Modry vonkajsi
plast oznacuje, Ze kabel je bezpecny na pouzitie v potencialne vybusnom
prostredi.

Pomocou Ethernet-APL je mozné v kruhovej
topologii pripojit 240 zariadeni, ¢o prinasa
znacné uspory nakladov na hardvér.

Medzi vyvojovymi partnermi bola aj spolo¢nost Endress+Hauser. Tieto dve
spolo¢nosti maji dihodoby a blizky vztah. ,Uz desatrogia sme preferova-
nym dodavatelom pristrojov spolo¢nosti BASF,“ vysvetiuje Udo Nalbach,
chemicky inzinier a strategicky manazér pre zakaznikov v spolocnosti En-
dress+Hauser. ,BASF je velmi otvorena novému vyvoju, vcas a intenzivne
sa zapaja do inovacii a rychlo ich implementuje, ak sa osvedcia.”

Spolupraca pri vyvoji

Do roku 2019 bol koncept navrhu dokonceny a spoloénost BASF uz zriadi-
la testovacie laboratorium Ethernet-APL v Ludwigshafene. Tam, v prostredi
blizkom realnemu svetu, tim testoval snimace, ktoré podporuju protokol
PROFINET, pocnic prototypmi az po findlne vyrobné jednotky. Testovacie
laboratdrium vyrazne urychlilo cestu Ethernet-APL k pripravenosti na trh.
Zéroven timy vo vyrobnych zavodoch spolo¢nosti Endress+Hauser naplno
pracovali na vyvoji novych komunikacnych modulov.

|atp|journal| Aplikacie

Okrem samotnej funkénosti inZinieri a technici v laboratériu skimali aj prak-
tickt pouzitelnost. Pristroje s pripojenim Ethernet-APL museli byt fahko po-
uzitelné a museli prinasat dspory nakladov. Spolo¢nost Endress+Hauser
vykonala viacero vlastnych zatazovych testov, pricom kazdy z nich pouzil
240 pristrojov na riadiaci systém v stlade s poZiadavkami definovanymi
spolo¢nostou BASF. To je 240 komponentov od roznych vyrobcov. A viet-
ky bezproblémovo spolupracovali na vytvoreni spolahlivého a odolného
systému zalozeného na EthernetAPL. Standardizované profily zariadeni
zjednodusuju integraciu systému a umoznuju jednoduchu a bezproblémo-
vU vymenu pristrojov. Model ovladaca jednotne prepéja zariadenia so sys-
témami spravy aktiv. A data zo senzorov su Struktdrované v neutralnom
forméte pre dodavatela.

Nasadenie prvych pristrojov do prevadzky

Spolo¢nost BASF v sucasnosti instaluje svoje prvé prevadzkové pristroje
PROFINET-APL aj vo dvoch novych zavodov v Ludwigshafene. Globalna
chemicka spolo¢nost sa v tomto smere posunula eSte o krok dalej vo
svojom novom zavode v Zhanjiangu v Cine — cely komplex je uz od navrhu
pripraveny na APL. ,Pri planovani mnohych zavodov sme eSte nevedeli,
kedy budeme mat pristup k celému portfoliu pristrojov PROFINET-APL,“
vysvetluje K. Kriining. Preto si zvolili migraén cestu pripravenu na APL,
v ktorej vSetko od riadiaceho systému az po prepinace v prevadzke vy-
uziva technoldgiu PROFINET. Spolo¢nost BASF uz predtym v spolupraci
so spolo¢nostou Endress+Hauser podrobila kruhovii topologiu siete kom-
plexnému testovaniu. Tato infrastruktira podporuje paralelné pouzivanie
pristrojov PROFIBUS PA aj PROFINET-APL, takze spolocnost BASF mala
moznost vybavit hned svoje zavody pristrojmi PROFIBUS PA. ,Kedykolvek
budeme potrebovat v budiicnosti vymenit pristroj, mézeme ho nahradit pri-
strojom APL,“ hovori K. Kriining. Dva zavody v Zhanjiangu uz boli vybavené
pristrojmi Ethernet-APL. ,Prave sme spustili prvy z nich do prevadzky,”
vysvetluje K. Kriining.

Pochvala od timu udrzby

K. Kriining sa uistil, Ze vSetci zamestnanci zapojeni do prevadzky, adrzby
a spravy technickych podnikovych prostriedkov boli pine vySkoleni v novej
technoldgii. Spatna vazba z megaprojektu v Cine je pozitivna: ,Uvedenie
do prevadzky a kontrola slucky st s Ethernet-APL rychlejSie ako s PROFI
BUS PA. Moji kolegovia mi hovoria, Ze technoldgia sa ovela jednoduch-
Sie pouziva a Ze parametrizacia prostrednictvom systému spravy aktiv
je jednoduchsia.” A tato technologia priniesla aj dalSie pozitiva — vyrazné
Uspory nakladov na hardvér, najma pokial ide o inZinierstvo a uvadzanie
do prevadzky.

Zmeni Ethernet-APL pravidla hry vo vyrobnom priemysle? Bude katalyza-
torom digitalizacie? V existujucich vyrobnych podnikoch je stale potrebné
prekonavat nejaké prekazky, ale v novych projektoch je nad3enie z novej
technolégie opodstatnené. Tato technoldgia dosiahne ovela SirSie vyuzitie
ako konvenéné zbernicové technoldgie fieldbus. Dnes takmer neexistuje
dévod na vystavbu zariadenia s pradovymi sluckami 4 — 20 mA. ,Ether-
net-APL vnimame ako platformu na dalSie kroky v procese digitalnej trans-
formécie,” sthlasi K. Kriining.

Rok 2024 bol rokom, ked sa spolo¢nost Endress+Hauser stala prvym
vyrobcom zariadeni, ktory pontkol komplexné portfolio pristrojov PROFI
NET-APL.

Fotografie a grafika: BASF, Endress+Hauser, Kristoff Meller, Andreas Pohl-
mann, Johannes Vogt, 3st kommunikation
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Potrebovali sme riesenie, ktoré bude spolahlive,
modularne a umozni rychlu instalaciu

Spolo¢nost TECHNOLOGY COMPANY, s. r. 0., sa Specializuje na vyrobu rozvodnych skrir pre fotovoltické
elektrarne (FVE) a energetické projekty. Doddva rieSenia na mieru podla individudlnych projektov aj sériovu
vyrobu pre mensie instalacie a rodinné domy. Rozvodné skrine su celokovové, certifikované, navrhnuté podla
platnych noriem a vybavené bezpecnostnymi prvkami, ako je dvojita izolacia, centralne tlacidlo a autonémne

samohasiace zariadenie.

Spolo¢nost si uz pocas svojho pdsobenia na trhu vybudovala u zakaz-
nikov dobré meno najma pre svoju rychlu reakciu na zmeny projektu,
technickll spolahlivost, bezproblémové revizie a odovzdanie stavby &i
dlhodobu Zivotnost riedeni. Pri realizacii projektov spolupracuje spoloc-
nost s montaznymi firmami, developermi, investormi a generalnymi do-
davatelmi FVE projektov.

Realizacia projektov v energetike vyzaduje spolupracu osvedcenych a
spolahlivych partnerov a dodavatelov. S Matejom Holikom, konatelom
TECHNOLOGY COMPANY, s. r. 0., sme sa porozpravali aj o tom, preco si
vybrali prave skrine spolo¢nosti Rittal a aké prinosy tym ziskali nielen pre
seba, ale aj svojich zakaznikov.

Spolupraca s Rittalom nam
priniesla predovsetkym uspo-
ru ¢asu a nakladov. Vsetko
funguje ako skladacka — skri-
ne su pripravené, prislusen-
stvo kompatibilné, modifika-
cie presné.

Matej Holik, konatel
TECHNOLOGY COMPANY, s. r. 0., Bratislava

Aké boli vase hlavné poziadavky pri projektoch pre fotovoltické
elektrarne, ktorym sa primarne venujete?

Potrebovali sme rieSenie, ktoré bude spolahlivé, modularne a umozni
rychlu instalaciu. NaSe projekty su Casto sériové, takze je pre nas kli-
Cové, aby rozvadzace boli pripravené na jednoduchi montaz bez doda-
toénych zamocnickych prac. Zarover sme hladali partnera, ktory dokaze
zabezpedit aj modifikacie podla nasich $pecifickych poziadaviek.

Pri projektoch ste vyuzili aj nastroj RiPanel. Aké prinosy to pre
vas znamenalo?

RiPanel je pre nas obrovskou vyhodou. V konfiguratore si navrhneme
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rozvadzac presne podla potreby,
zadame data a Rittal ich priamo
pouzie na vyrobu modifikovanej
skrine. Vdaka tomu odpada reza-
nie otvorov €i iné Upravy u nas v
dielni. Skrine pridu pripraveng, ta-
kze montaz je rychla a efektivna.
Rocne takto odoberame priblizne
200 AX skrifi.

Preco ste sa rozhodli prave pre
skrine Rittal AX a ich prislusen-
stvo?

Dovodom je jednoznacne kvalita.
AX skrine od Rittal majui odolné vyhotovenie, kvalitné lakovanie a para-
metre, ktoré potrebujeme. Tuto kombinaciu nam nikto iny nevedel ponuk-
nut. Okrem toho ocefiujeme Siroké portfélio prislusenstva — od chassis,
Zlabov, ventilatorov az po LED osvetlenie a kablové priechodky. V3etko
dostaneme od jedného dodavatela, Co ném vyrazne zjednodusuje pro-
ces. Navyse, do AX skrinky intalujeme aj malu plastovi PK skrinku na
oddelenie DC ¢asti, ¢o je dolezité pre bezpecnost nasich fotovoltickych
rieSeni.
Aké konkrétne prinosy vam tato spolupraca priniesla?

Predovsetkym Gsporu ¢asu a nakladov. VSetko funguje ako skladacka
— skrine su pripraveng, prisluSenstvo kompatibilné, modifikacie presné.
Nasa dielfia sa moze sustredit na odbornii montaz, nie na mechanické
Gpravy. Navyse, vdaka kvalitnym rieSeniam od Rittal mame istotu, Ze
nase rozvadzace spifiaju vysoké $tandardy bezpec¢nosti a spolahlivosti.

Ako hodnotite celkovil spolupracu s Rittal?

Spolupracujeme spolu uz 3-4 roky a sme velmi spokojni. Rittal nam
poskytol nielen produkty, ale aj podporu — $kolenia, poradenstvo, sof-
tvérové nastroje. Vdaka tomu dokazeme realizovat projekty od mensich
fotovoltickych systémov aZ po velké elektrarne.

Konfigurétor Rittal RiPanel

Rozvadzace a prislusenstvo - spolahlivé riesenia
Rittal

www.rittal.sk
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Udrzba 4.0 v praxi: ako Rittal zniZuje prestoje
a energiu v slovenskych prevadzkach

Neplanované odstavky su jednym z najdrahsich rizik vo vyrobe aj v datovych centrach. Rittal preto kombinuje
preventivnu/prediktivnu udrZzbu, aby zariadenia bezali bezpecne a efektivne. Na Slovensku tieto sluzby
poskytujeme cez nasich lokalnych servisnych partnerov s rychlym reakénym ¢asom. V pripade poziadavky na
vyssi komfort umoznuju chladiace jednotky Rittal vzdialenu diagnostiku a condition monitoring.

Preventivna idrzba: menej portch, dlhsia Zivotnost

Pri preventivnej idrzbe technici dokladne Cistia chladiace jednotky, kontro-
luju stav, identifikuju opotrebované diely a v pripade potreby ich vymienaju.
Tym sa predlzuje Zivotnost zariadeni a minimalizujui prestoje aj naklady s cie-
lom optimalnej prevadzkyschopnosti celého systému. Vysledkom je vyssia
prevadzkova bezpecnost aj dodrziavanie pravnych predpisov a technickych
noriem (Udrzba podla ramca DIN 31051: Ukony Udrzby, kontrola, oprava,
zlepSovanie).

Diagnosticky softvér umoziiuje komplexne analyzovat prevadzkové data
chladiacich jednotiek rozvadzacov (napr. teploty, alarmy, ¢asy chodu). Vda-
ka tomu mozno planovat zasahy efektivnejSie a udrzat zariadenia na 3pic-
kovom vykone s mensSim rizikom vypadkov. Vzdialena diagnostika moze
byt kli¢ova pre prevadzky mimo hlavnych centier — skrati reakcie a znizuje
naklady na zasahy.

Servisna kontrola s personalizovanou analyzou

V ramci kontroly ucinnosti pripravime personalizovant analyzu, identifikuje-
me potencial tspor zo zoznamu vasich jednotiek a vypracujeme kalkulaciu
navratnosti (ROI). Nasledne odporucime kroky na vyrazné zlepSenie efekti-
vity. Servisna kontrola zahffia navstevu technika, zber Udajov o zariadeni a
spracovanie spravy so Specifickymi odporucaniami na zvySenie dostupnos-
ti a efektivnosti.

Benefity? Optimalizovany vykon nainstalovanych jednotiek, nizSie naklady na
energiu (odhalenie neefektivnych zariadeni), menej prestojov a dihsia Zivot-
nost — s praktickymi podkladmi aj pre energetické audity podla I1SO 50001.

Podla eurdpskej legislativy o fluérovanych sklenikovych plynoch — historicky
podla nariadenia (EU) 517/2014 a dnes podla nariadenia (EU) 2024/573,
ktoré je ucinné od 11. 3. 2024 a postupne sprisiuje poziadavky na obme-
dzenie unikov a pouzivanie HFC az k ich phase-out v roku 2050 - to pre
prevadzkovatelov znamena aj prisnejsie obmedzenia pouZzivania a dopinia-
nia niektorych chladiv v nadchédzajlcich rokoch. Odport¢ame preto plano-
vat modernizaciu v¢as. Spolotnost Rittal mdze zabezpedit skusky tesnosti
chladiacich systémov.

Modernizacia chladenia: Blue e+ ako rychla na-
vratnost

Pri rozvadzaCoch aj v IT infrastruktire sa proaktivna vymena zastaranych
chladiacich jednotiek Casto oplati vdaka usporam energie a zniZeniu rizika
odstavok. Rad chladiacich jednotiek Rittal Blue e+ a Blue e+ S prinasa vy-
razne vy$Siu energetickl efektivitu a moderné technologické rieSenia.

Y=y, : - #
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Pri modernizacii moze prebiehat montaz s rdznym rozsahom zasahov do
prevadzky v zavislosti od konkrétnych podmienok na mieste. Rittal cez
svojich zmluvnych partnerov zabezpecuje profesionalny technicky postup a
pouzivanie vhodnych pracovnych metod, pricom dba na bezpecnost, spo-
lahlivost a kompatibilitu s existujlicou infrastruktirou. K dispozicii su tiez
originalne komponenty a nahradné diely, ktoré podporuju dlhodobu Zivot-
nost investicie.

Digitalne nastroje pre Udrzbu 4.0

Svoju pracu s vyrobkami Rittal mozete zefektivnit aj pomocou mobilnych
aplikécii v systéme iOS alebo Android. S aplikaciou Scan & Service od Rittal
mozete jednoducho komunikovat pocas prevadzky so svojimi zariadeniami.
Rittal vdm predstavi vSetky informéacie a parametre zariadenia naskenova-
nim cez NFC alebo pomocou nacitania QR kddu.

Aké s jej vyhody?

Napriklad rychla parametrizacia a uvedenie do prevadzky, pretoze vsetky
parametre zariadenia mozno rychlo a jednoducho preniest do chladiacej
jednotky cez NFC. Aplikacia vam tiez umozriuje jednoducho skopirovat vet-
ky nastavenia konkrétnej chladiacej jednotky do inych jednotiek a pomocou

aplikacie kedykolvek vytvorit servisnd spravu a odoslat ju na kontakt podla
vlastného vyberu.

Mozete si vytvarat a odosielat zoznamy sledovaného prislusenstva a na-
hradnych dielov. Néjdete si spravne prisluSenstvo a nahradny diel pre na-
skenovany produkt a umiestnite ho do zoznamu sledovanych poloziek. Ich
zoznam si potom vyziadate ako cenovl ponuku.

Registraciou produktov Rittal v appke Scan & Service si zabezpecdite rozne
vyhody, no predovsetkym ziskate vSetky relevantné informécie o produkte,
ako su technické informéacie, pokyny €i rdzne navody pod jednou strechou.
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DeltaV, v16 - evolucia v automatizacii pmqéSo

Distribuovany riadiaci systém (DCS) DeltaV™ verzie 16.LTS od spolocnosti

Emerson stavia na desatrociach overenych inovacii a prinasa doteraz
najrobustnejsiu a najspolahlivejsiu verziu. DeltaV kombinuje odolnt
architekturu s flexibilitou, ktora sa da vyvijat s rasticimi a meniacimi sa
potrebami podniku. Vdaka svojmu déveryhodnému zakladu a dizajnu
pripravenému na buducnost zaistuje dlhodoby vykon, znizuje riziko a dava
vam istotu, Ze vas automatizacny systém bude nadalej poskytovat vykon —

dnes aj v nasledujucich rokoch.

Transformujte automatizaciu pomocou softvérovo
definovaného riadenia

DeltaV 1Q Controller prina3a vacsiu flexibilitu, Skalovatelhost a efektivnost
do modernych riadiacich systémov. Nasadenim riadiacich dloh v servero-
vom prostredi IQ Controller ziednoduSuije inZiniering, udrzbu a modernizéciu
a zaroveri vyrazne znizuje priestorovii narocnost a zvysuje Skalovatelost.

Vdaka vacsej kapacite riadenia, ako mala predchadzajlca verzia DCS Del-
taV, dokaze jeden par serverov zvladnut poziadavky na riadenie vaésiny
rozsiahlych prevadzok a transformovat priemyselnt automatizaciu, ako
nikdy predtym.

Znizte pociatocné investicie a zloZitost pomocou
predplatného

Systém DeltaV Flex predstavuje flexibilny a nakladovo efektivny spdsob
nasadenia plnohodnotného systému DeltaV. Kombinaciou softvérovych li-
cenci na zaklade doby platnosti, podpory produktu a predizenej zaruky na
hardvér pre riadiace a V/V komponenty DeltaV, systém DeltaV Flex vyraz-
ne znizuje pociatocné kapitalové investicie. Jeho modularny dizajn sa da
lahko $kalovat od pilotnych prevadzok az po celopodnikové systémy, o
vam umozfiuje zacat v malom a rozsirovat sa podla rastcich potrieb va3ej
aplikacie.

Bezproblémové prepojenie udajov a V/V

DeltaV v16.LTS prind$a vylepSenia podpory priemyselného ethernetového
protokolu, ¢o umoznuje SirSiu konektivitu, jednoduchSiu integraciu a vac-
$iu odolnost systému. Vdaka podpore PROFINET a Ethernet-APL mdzete
vyuzivat zjednoduSent konfiguraciu zariadeni pomocou stborov GSDML
a bezproblémovl integraciu s prevadzkovymi zariadeniami novej genera-
cie. Vdaka nativnej podpore pre PROFINET, Modbus TCP, server OPC UA
a EtherNet/IP kazdy PK Controller zjednoduSuje architektaru systému a za-
bezpecuje robustni multiprotokolovi komunikéciu v celom zavode.

Rozsirené portfolio regulatorov zvysuje flexibilitu
systému

DeltaV ponuka portfélio reguldtorov navrhnutych tak, aby spinali iroky $ka-
lu prevadzkovych potrieb a zaroven poskytovali vacsiu spolahlivost systé-
mu. Kazdy reguldtor podporuje rézne scenare nasadenia a poziadavky na
Skalovatelhost. Novy DeltaV PK Flex Controller poskytuje bezprecedentnu
flexibilitu so softvérovo $kalovatelnou kapacitou az do 1500 DST.

Zvyste prevadzkovy vykon podniku prostrednic-
tvom bezpecnej spoluprace IT/OT

Prostredie DeltaV Edge jednoducho a bezpeéne odomyka Udaje z vyrob-
nej prevadzky (OT) a umoziuje ich okamzitu pouzitelhost v celom podniku.
Pouziva zjednodusenu, bezpecnu architektdru s jednym odchadzajlicim pri-
pojenim iba na ¢itanie z DeltaV do uzla Edge, €o chrani riadiaci systém a
znizuje zlozitost siete. Otvoreny pristup prostrednictvom REST APl a OPC
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UA umozriuje pripojenie kontextovych dat k Power Bl, podnikovym systé-
mom, cloudovym platformam, ako aj k umelej inteligencii, analytickym a
inym aplikaciam.

Vylepsenia dynamickej simulacie

V DeltaV Simulate bola platforma ovladaca virtuélneho stroja vylepSena o
funkciu ukladania a obnovy snimok pre BPCS aj SIS. Vdaka funkciam po-
zastavenia, ukladania, obnovy a obnovenia je mozné platformu simulacie
zaloZenu na ovladaci virtudlneho stroja pouzit na offline vyvoj a testovanie,
ako aj na ucely Skolenia operatorov.

Bezpecnost na prvom mieste

Systémy DeltaV DCS aj SIS st odolné voci novym kybernetickym hrozbam
vdaka vyvojovym timom, ktoré sa Specializujii na programovanie bezpec-
nostnych postupov, ¢im sa zabezpecuje dihodoba ochrana a odolnost.
Integrovana sprava zaplat (IPM): Poskytuje jednoduché, nakladovo efek-
tivne a kyberneticky bezpecné riesenie zaplat ihned pri prvom nasadeni.

NextGen Smart Firewall: Aktualny koncept vysokej dostupnosti (High
Availability) posiliuje zavazok spolo¢nosti Emerson poskytovat robustnu
kybernetickl ochranu na kazdej trovni.

Antivirus a zoznam povolenych poloziek: Pokracujica podpora pro-
duktov kybernetickej bezpecnosti Trellix Anti-Virus a Allowlist zaistuje dove-
ryhodn( ochranu kritickych systémov.

Viac informécii a pomoc pri efektivnom nasadeni najnovsej verzie systému
DeltaV Vam radi poskytnu odbornici naSej spolo¢nosti.
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EMERSON

Emerson Process Management, s.r.o.
Sevéenkova 34

851 01 Bratislava

Tel.: +421 2 5245 1196
Info.sk@emerson.com
www.emerson.com
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Presné meranie prietoku
vodivych kvapalin
v priemyselnych aplikaciach

Spolo¢nost KOBOLD Messring GmbH ponuka indukény prietokomer

PITe s univerzalnou elektronikou U-PACE (Universal Precision and Control
Electronics), ktory predstavuje moderné rieSenie na meranie prietoku
vodivych kvapalin v potrubiach DN80 az DN400. Kombinacia osved¢eného
meracieho principu s flexibilnou konfiguraciou vystupov a intuitivhou
obsluhou z neho robi vhodny nastroj pre ndro¢né priemyselné aplikacie.

Pristroj pracuje na principe elektromagnetickej
indukcie. Elektricky vodivé médium pretekajlce
orientovanym magnetickym polom indukuje na-
patie, ktoré je Umerné strednej rychlosti prade-
nia a tym aj objemovému prietoku.

Hlavnou vyhodou tohto meracieho principu je ne-
zavislost od fyzikalnych vlastnosti meraného mé-
dia. Pristroj vyzaduje minimalnu elektrickd vodi-
vost média =20 pS/cm a pine naplnené potrubie.

Technické parametre a konstruk-
cia

Prietokomer pokryva meraci rozsah rychlosti
prudenia 1 az 10 m/s. Presnost merania dosa-
huje +1,5 % z nameranej hodnoty (pre Q > 30 %
rozsahu) alebo +1,5 % z nameranej hodnoty
+2,5 % rozsahu (pre Q < 30 % rozsahu).

Materidlové vyhotovenie: Telo sondy je z nehr-
dzavejlcej ocele, tesnenia PTFE a elektrody su
z Hastelloy®.

Procesné pripojenie je realizované pomocou
navaracieho natrubku pre potrubie DN8O az
DN4Q0. Pristroj je dimenzovany na menovity
tlak PN16 a procesnu teplotu v rozsahu 20 az
+100 °C.

TFT displej je oto¢ny v krokoch po 90°, ¢o umoz-
fuje optimalnu &itatelost v roznych indtalacnych
polohach. Intuitivne menu je ovlddané Styrmi op-
tickymi dotykovymi tlacidlami, ktoré su funkéné
aj pri praci v rukaviciach.

Hlavné funkcie elektroniky U-PACE:

* meranie prietoku,

o funkcia monitorovania, davkovania a prevod-
nika,

o davkovacie funkcie s externym riadiacim vstu-
pom,

* obojsmerné meranie,

o celkové pocitadlo a resetovatelné Ciastkové
pocitadlo,

* adaptacia na vnutorny priemer potrubia.

Pristroj disponuje dvoma volne konfigurovatelny-
mi vystupmi, ktoré mozno prisposobit konkrét-
nym poziadavkam aplikacie. K dispozicii su ana-
|6govy vystup 4 — 20 mA/0 - 20 mA, 2-10V/0
— 10V, impulzny, frekvencny a alarmovy vystup.

Indtalacia a prevadzkové pod-
mienky

Aby sa zaistila spravna funkcia a presnost me-
rania, treba dodrzat odpordcané priame Gseky
potrubia pred snimatom a za nim. Pristroj je
vhodné instalovat do mierne stipajticich potrubi,
aby sa minimalizovalo riziko vzduchovych vre-
ciek, ktoré by mohli ovplyvnit presnost merania.

Zaver

Indukény prietokomer PITe s elektronikou U-PACE
predstavuje moderné a flexibilné rieSenie na me-
ranie prietoku vodivych kvapalin v priemyselnych
aplikaciach. Kombinacia osved¢eného meracie-

r

® ®
fﬁwﬁs’ﬁ; % Fieldbus

ho prlnC|pu, volne konﬁgurovatglnych vystuppv, HART - ﬁﬁ'_“n
intuitivnej obsluhy a diagnostickych funkcii z LY
neho robi univerzalny nastroj na integraciu do ~—
automatizaénych systémov. Kompaktna kon-
Strukcia z nehrdzavejlcej ocele, jednoducha in- W
Stalacia a moznost ovladania aj v rukaviciach su KOBOLD Messring GmbH
dal$imi praktickymi prednostami tohto pristroja. Reprezentativni kancelaf
Obr. 1 Prietokomer PITe s elektronikou U-PACE - Hudcova 78¢, 612 00 Brno
kompaktna konStrukcia so zasuvnou sondou a otoc-
nym farebnym displejom KOBOLD Messring Gmbh
reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Elektronika U-PACE Hudcova 78c, 612 00 Brno www.kobold.com
e . Tel.: +420 775 680 213 Tel: +420775680 213
Flexibilita a jednoduché ovladanie je srdcom sys-  info.cz@kobold.com info.cz@kobold.com
tému. Puzdro je z nehrdzavejlcej ocele. Farebny  www.kobold.com d ;
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0d HMI po Ul: B&R predstavuje technologie,
ktoré urcuju buducnost automatizacie

Spolo¢nost B&R prinasa aj v roku 2026 niekolko
zaujimavych noviniek a rieeni.V tomto ¢lanku sa
budeme podrobnejsie venovat novej generacii
PowerPanel C650 a priemyselnému pocitacu
Automation PC 50A.

Power Panel C650 - nova generacia HMI a PLC v
jednom zariadeni

Power Panel C650 od B&R je vysokovykonné operatorské rozhranie (OP/
HMI) s PLC funkcionalitou, optimalizované pre aplikacie, kde st naklady
vysokou prioritou. Poskytuje pokrocilé funkcie s rychlou reakciou, ktoré ne-
potrebuju Spickovy hardvér. Vdaka tomu je idealny pre Sirokt $kalu priemy-
selnych aplikacii, ktoré vyzadujii jednoduchost, pouzitelost a vykon.

Okrem rychlejSieho spracova-
nia a plynulejSej grafiky posky-
tuje Power Panel C650 viace-
ro komunikaénych moznosti v
kazdej velkosti panela, ako je
Powerlink, X2X a CAN, a pod-
poruje aj moderné rozhrania,
ako je OPC UA FX. Tymto spo-
sobom Power Panel C650 vy-
pifia medzeru medzi star$imi
panelmi a modernymi poZia-
davkami na vykon. Rovnako
ako vietky ostatné produkty
v rade Power Panel, aj C650
vyuziva Automation Runtime. Automation Runtime je vykonné softvérové
jadro, ktoré spusta strojové aplikacie na hardvéri B&R. Funguje ako operac-
ny systém v redlnom Case a suCasne ako priemyselna riadiaca jednotka,
¢o pontka mnoZstvo vyhod, najma pre malé az stredné automatizacné pro-
jekty. Je to nakladovo efektivnejSie v porovnani s pouzitim samostatnych
komponentov a vedie to k niz§im nakladom na hardvér a inStalaciu.

Obr. 1 Power Panel C650 je ideélny pre Si
roku Skalu priemyselnych aplikécii, ktoré vy-
Zadujui jednoduchost, pouzitelhost a vykon.

Vizualizacny softvér mapp View od B&R poskytuje nastroje potrebné na
vytvorenie jednotlivych obrazoviek vykonnej a intuitivnej HMI vizualizacie pre
Power Panel C650. Tato technolédgia je zapuzdrena vo widgetoch, ktoré sa
jednoducho vkladaju presunutim na poZzadované miesto a nasledne konfi-
guruju. Vytvaranie pouZzivatelskych rozhrani pre Power Panel C650 nevy-
Zaduje Ziadne dalSie technické znalosti okrem tych, ktoré si potrebné na
pracu s doterajs$im vizualizacnym prostredim, vdaka ¢omu je proces vyvoja
aplikacie jednoduchy a pristupny pre programatorov, ktori st s platformou
oboznameni.

Mapp View je sicastou softvérového balika mapp Technology. Modularne,
predprogramované softvérové komponenty zndme ako mapps podstat-
ne znizuji ¢as a naklady na vyvoj automatizacného softvéru. Inteligentné
mapps medzi sebou automaticky komunikuji, ¢o eSte viac skracuje ¢as
potrebny na programovanie. Rozsiahle portfélio mapp neustale rastie.
Power Panel C650 integruje funkcie HMI s riadenim v redlnom ¢ase v jed-
nom zariadeni, ¢im znizuje zlozZitost hardvéru a naro¢nost instalacie. Jeho
podpora modernych komunikacnych Standardov a inZinierstva zaloZzeného
na mapp zaistuje efektivny vyvoj a kompatibilitu v roznych automatizacnych
prostrediach.

H:travykonné priemyselné PC optimalizované pre

B&R uviedla na trh Automation PC 50A (APC50A), ktory sa nachadza na
vrchole portfdlia priemyselnych pocitaCov B&R. VyznaCuje sa vynimoCnym
grafickym vykonom a vylep$enou $kalovatelnou architektirou na pripojenie
rozSirujucich kariet PCle.
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Obr. 2 Pocita¢ APC50A je vykonna vypoctova platforma navrhnuta na urychlenie
inovécii zaloZenych na velkych objemoch dat v redlnom case.

Kedze vyzvy priemyselnej automatizacie st coraz komplexnejsie, pokial ide
o0 kybernetickil bezpec¢nost, umell inteligenciu (Ul) a spolahlivost, techno-
|6gie pouzivané na riadenie, monitorovanie a vykonavanie procesov musia
byt ¢oraz sofistikovanejsie. Pocita¢ APC50A je vykonna vypoctova platfor-
ma navrhnuta na urychlenie inovacii zalozenych na velkych objemoch dat
v redlnom Case.

V segmente ultravykonnych pocitaov je APC50A mimoriadne néakladovo
efektivny. Podporuje ultravykonné procesory ako Intel Core i9, je schopny
prevadzkovat narocny hardvér, ako su grafické karty a Ul alebo hardveér
hibokého ucenia.

Standardnou tlohou pre novy priemyselny po¢itat APC50A moze byt inter-
pretacia komplexnych udajov zo snimacov v redlnom Case a spracovanie
presnych simulacii. PokrocCila Ul otvara cestu pre adaptivnu vyrobu, predik-
tivnu drZbu a vizualnu kontrolu kvality pomocou hlbokého ucenia. Vypoc-
tovy vykon procesorov drovne i9 bude atraktivny aj pre dizajnérov, ktori
vykonavajl ndrocné pokrocilé CAD ulohy, ako je 3D vykreslovanie alebo
spracovanie modelov Ul.

,S rasticou komplexnostou automatizacie nasi zakaznici potrebuji techno-
l6giu, ktorej mozu doverovat. Nas novy priemyselny poCita optimalizovany
pre Ul im poskytuje vykon, presnost a platformu pripraven na buducnost,
aby zostali pred konkurenciou,” uviedol Florian Schneeberger, prezident
divizie ABB Machine Automation a generalny riaditel’ spolocnosti B&R In-
dustrial Automation.

APC50A dava zakaznikom a ich strojom moznost dlhodobo odolavat kyber-
netickym utokom. Novy Spickovy priemyselny pocitac podporuje su¢asné
aj budlice bezpe¢nostné Standardy pre kybernetickil bezpecnost. ,APC50A
navrhnuty pre dihodobd priemyselni spolahlivost a vyrobeny s pouZitim
najmodernejSich technoldgii poskytuje vynikajlci vykon uz dnes, ako aj bez-
pecny zaklad pre inovacie zajtrajska," dodal Stephan Hatheuer, produktovy
manazér pre priemyselné pocitace a panely v spolo¢nosti B&R.

APC50A kombinuje ultravysoky vypoctovy vykon s pokrocilym zabezpece-
nim a $kalovatelnostou, vdaka ¢omu je ideélny pre narotné priemyselné
aplikacie. Jeho schopnost podporovat tlohy umelej inteligencie, analyzy v
realnom Case a komplexné simulacie zaistuje vykon pripraveny na budtc-
nost.

BaR

B+R automatizace, spol. s r.o0. - org. zlozka
Trencianska 17, 195 01 Nové Mesto nad Vahom
Rozvojova 2, 040 11 Kosice

Tel.: +421 32 7719575

office.br@sk.abb.com

www.br-automation.com
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Gigabitovy PROmesh P24+
pre priemyselné OT siete

Vzhladom na ¢oraz vaési vyznam ethernetovej komunikacie
(PROFINET, Ethernet/IP a pod.) pri riadeni novych strojov a
zariadeni, Skalovatelnd a vysokovykonna sietova infrastruktura
je doblezitejsia viac ako kedykolvek predtym. Na zabezpeclenie

Uplnej transparentnosti OT backbone siete ponuka spolo¢nost Indu-Sol novy vysokovykonny 24-portovy

diagnosticky prepina¢ PROmesh P24+,

Je urceny hlavne pre siete PROFINET a EtherNet/IP a okrem vysokej rychlos-
ti vSetkych portov ponutka tento diagnosticky prepinac aj Styri uplink porty s
podporou 10 Ghit/s. Tato droven vykonu umoziiuje agregovat velké objemy
dat a spolahlivo ich odosielat do nadradenych systémov bez toho, aby sa
samotny prepina¢ stal uzkym miestom siete. PROmesh P24+ je ideélny pre
backbone aplikécie, kde vysoka prenosova kapacita v kombinacii s vykonom
zaisti stabilitu, bezpe¢nost a spolahlivost siete.

Dal$ou vlastnostou PROmesh P24+ je rozsiahly monitoring prostredia a por-
tov. VSetky pripojené kable st nepretrZite kontrolované z hladiska kvality
signdlu, frekvencie a amplitidy pradu v tieneniach. Prepina monitoruje a
zobrazuje vo webovom rozhrani aj faktory prostredia, ako st vibracie, svetlo
a vihkost na mieste indtalacie.

Samozrejmostou je zobrazovanie podrobnych Statistik portov, t. j. chybnych
a zahodenych paketov, ako aj zatazenia siete (v milisekundovom alebo se-
kundovom priemere). Na generovanie alarmov sliZia vlastné nastavitené
hranicné hodnoty. Prepinac poskytuje nepretrzity prehlad o stave siete a
umoziuje véasnu identifikaciu potencialnych problémov a preventivny zasah
eSte pred vznikom vypadkov.

FREGULACNE VENTILY; HAVARIJNE UZAVERY; UZA;I;VARACI
REGULATORY TLAKU A TEPLOTY; SPATNE,VENTILY; FILTRE'IZOLACIE

Pomocou NAT (Network Address Translation) mozno prepinac flexibilne in-
tegrovat do rdznych vyrobnych sieti. Integrované funkcie ako firewall, ACL
(Access Control List) umozZiiuji pouzivatelsky definovat pristupové prava pre
zariadenia a ich komunikaciu a tym zvysit bezpe¢nost siete. Prepina¢ pod-
poruje PROFINET Security Level 1.

Plne gigabitovy switch s prenosovou rychlostou az do 10 Gbit/s disponuje
Osmimi prioritnymi frontami a pomocou Quality of Service (QoS) inteligentne
riadi a priorizuje datovl prevadzku. Vdaka robustnému kovovému krytu a
rozsirenému teplotnému rozsahu od —40°C do +75°C je PROmesh P24+
vhodny aj pre narocné priemyselné prostredia.

CONTROL

SYSTEM

ControlSystem, spol. s r. o.
Starova 4

977 01 Brezno
www.controlsystem.sk
info@controlsystem.sk
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Efektivne, bezpecné a robustné

Ako priekopnik v oblasti decentréalnej elektrickej automatiza¢nej techniky ponuka spolo¢nost Murrelektronik
Siroké portfolio Sikovnych rieseni na prenos signdlov, Udajov a napajania do priamej blizkosti procesu. Pre
moderné moduldrne automatizacné systémy su predurcené sietové prepinace Xelity s krytim IP67, ktorych
najnovsia generacia ponuka este viac vyhod - a prvykrat umoznuje aj bezdrotovy prenos udajov.

Este viac vyhod

Decentralne a digitalne — tento jednoduchy vzorec vystihuje, ¢o robi prie-
myseln( sietovil techniku odolnd pre budiicnost. Pretoze poZiadavky na
moderné automatizaéné systémy rastu, kli¢om k Uspechu su maximalna
flexibilita, minimalny Cas inStalacie a jednoducha rozsirovatelhost.

DélezitejSou témou je aj diagnostika v redlnom Case, aby bolo mozné
rozpoznat potencialne problémy skor, ako povedu k drahym vypadkom.
Okrem toho stale komplexnejSie aplikacie znamenaju aj stale vacsie toky
(dajov. Preto maju sietové prepinaCe ako srdce sietovej techniky ¢oraz
vacsi vyznam. Pozadované su aj vykonné a spolahlivé zariadenia, ktoré
zabezpeCuju optimalny vykon siete a chrania siet pred neopravnenym pri-
stupom a kybernetickymi hrozbami.

Mnohé presvedcivé argumenty

S najnov3ou generéaciou svojich spravovanych sietovych prepinacov Xeli-
ty, ktoré su k dispozicii s piatimi alebo desiatimi portmi a rychlostami pre-
nosu udajov od 100 Mbit do 2,5 Gbit, pontika spolo¢nost Murrelektronik
efektivne, bezpe€né a odolné rieSenie s vysoko atraktivnym pomerom
ceny a vykonu pre rychlu a plynuli datova prevadzku. Podporuje PROFI-
NET, Ethernet/IP a Modbus TCP, ¢im umozruje bezproblémovi komuni-
kaciu s nadradenymi riadiacimi systémami.

Sietové prepinate vyvinuté a
vyrobené v Nemecku s idedlne
na pouzitie v ¢asovo kritickych
aplikaciach, pretoze zabezpe-
Cuju plynult komunikaciu bez
oneskorenia medzi  strojmi,
snimaémi a riadiacimi systé-
mami. Zameranie sa na Udaje
relevantné na pouzitie v realnom
Case pritom zaru¢uje maximalny
vykon.

Apropo plynule - vdaka principu
Plug & Play s prefabrikovanymi
Obr. 1 S najnovSou generaciou spravova- pripojovacimi  a  spojovacimi

nych siefovych prepinacov Xelity ponika yedeniami na zéklade medzing-
Murrelektronik ~ efektivne, bezpecné a rodne uznavanych $tandardov

odolné riesenie s vysoko atraktivnym po- . ) .
merom ceny a vykonu pre rychlu a plynuli @ Je,drloduche], pohodlnej konfi-
guracii cez webovy server, ako

datovu prevadzku.
aj prednastavenym parametrom
su intalacia a uvedenie do pre-
vadzky hotové v priebehu okamihu. Aj vymena zariadenia sa da vykonat
rychlo a bez odbornych znalosti. VSetky Udaje, ktoré st potrebné na
obnovenie prevadzky, sa daji automaticky preniest do nového sietového
prepinaCa cez riadiaci systém.

Ako je v pripade spolocnosti Murrelektronik zvykom, vSetky spravované
siefové prepinace Xelity spifiaji poziadavky triedy ochrany IP67 a st do
najmensieho detailu navrhnuté na montaz v bezprostrednej blizkosti pro-
cesov a na drsné priemyselné pouzitie. Maju odolny, plne zaliaty plastovy
alebo kovovy kryt, st odolné voci narazom a vibraciam a vhodné pre
teplotu od —40 do +70 °C. Ich kompaktna konstrukcia z nich robi idealne
rieSenie pre decentralne automatizacné koncepty a flexibilné sietové to-
poldgie, ktoré st presne prispdsobené poziadavkam prislusnej aplikacie.
A to na celom svete vdaka schvaleniu UL.

Aby sme spoloCne so zakaznikom nasli individualnu najlepSiu topologiu,
mame v spolo¢nosti Murrelektronik po celom svete k dispozicii skise-
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nych aplikanych expertov, ktori do projektov vkladaju vSetky svoje zna-
losti ziskané pocas desatroéi intenzivneho aplikaéného poradenstva.

Idealne vhodné pre kruhové topolégie

Spravované sietové prepinace Xelity st idedlnym zakladom pre rychlu,
jednoducht a nakladovo efektivnu realizaciu kruhovych topoldgii priamo v
prevadzke a tym aj odolnych sietovych Struktir pre vyrobné systémy. To
umoznuje redundantné datové spojenia a redukuje prestoje na absolutne
minimum. AK je cesta na prenos (dajov prerudena, siet zasobuje v3etkych
castnikov v komunikatnom retazci z druhej strany kruhu. Prepinace su
odolné aj z hladiska kybernetickej bezpecnosti: Ponukajl rozsirené bez-
pecnostné funkcie na segmentaciu siete a kontrolu pristupu.

EsSte vacsia flexibilita vdaka bezdrotovej techno-
logii

Ci uz ide o stiesneny montazny priestor alebo obmedzenti pohyblivost vo
vyrobe, niekedy nie je mozna bezna kabeldz. S novym Xelity Wave Pro s
krytim IP 65 umoziuje spolocnost Murrelektronik zrealizovat priemyselné
bezdrétové a plynulé prepojenie. Od vysielaca k prijimacu, decentralne a
digitalne, flexibilne a spolahlivo. A to bezproblémovo s délezitymi priemy-
selnymi protokolmi, ako st PROFINET, OPC UA alebo MQTT a frekvenény-
mi pasmami 2,4 GHz, 5 GHz a 6 GHz.

Nové bezdrotové sietové prepi-
nace Xelity ponukaju maximalnu
rychlost prenosu udajov az 6
Mbit/s az do vzdialenosti 20
metrov a zabezpecuju tak pre-
nos Udajov v realnom Case bez
oneskorenia. Pokrocila funkcia
roamingu zaruCuje nepreruso-
vanu konektivitu pre prevadzko-
vé zbernice.

Aj v tomto pripade je planova-
nie, konfiguracia a uvedenie do
prevadzky mimoriadne rychle
a jednoduché - vdaka pouzi-
vatelsky privetivému webové-
mu rozhraniu a kontinualnemu
meraniu Urovne prijimaného
signalu. Vdaka tomu mozno

e, , Obr. 2 Od vysielaca k prijimacu, decentrak
bez_ speCIﬁ?kych zna.los’tl V ob- ne a digitalne, flexibilne a spolahlivo. To st
lasti bezdrotovych sieti rychlo  noveé bezdrétové prepinace Xelity Wave
uréit, kolko pristupovych bodov  Pro.

je potrebnych na bezdrotové
zosietovanie planovanej plochy
alebo trasy.
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Rychla a spolahliva vymena dat vdaka
ethernetu: rozvoj spoluprace medzi
AXIMA AUTOMATION a skupinou LAPP

V prostredi moderného priemyslu je spolahliva datova komunikacia klic¢ova pre bezproblémovy chod
automatizovanych liniek. Spolupraca spolo¢nosti AXIMA AUTOMATION a LAPP Slovakia, s. r. 0.,
prinasa praktické a technicky vyspelé riesenia, ktoré zvysuju efektivitu, dostupnost a odolnost

priemyselnych systémov.

AXIMA AUTOMATION sa rozhodla pre Stan-
dardizaciu na vysoko kvalitné ethernetové
rieSenie; pouzivanie priemyselnych datovych
kablov v kombinacii s kovovymi RJ45 konek-
tormi zo zinkovej zliatiny v rozvadzacoch
nizkeho napatia. Tento pristup zvySuje me-
chanicku odolnost zostav, minimalizuje vplyv
elektromagnetického rusenia a zlepSuje cel-
kovu prevadzkovd spolahlivost v naro¢nom
priemyselnom prostredi.

Kli¢ovym prvkom riesenia je priemyselny
kabel LAPP ETHERLINE® Y Flex CAT.5e
4x2xAWG26/7. Jeho vlastnosti — vyborna
flexibilita, zvy$ena mechanicka odolnost a
schopnost spolahlivého datového prenosu —
z neho robia optimalnu volbu na instalaciu v
rozvadzaCoch aj v bezprostrednej blizkosti
pohyblivych Casti zariadenia. Vdaka podpore
Standardnych priemyselnych ethernetovych
protokolov (Ethernet/IP, EtherCAT) predsta-
vuje kabel univerzalne rieSenie pre réznorodé
aplikacie.

Praktické vyhody implementacie
ETHERLINE® Y Flex:

. moiljost' zostavenia prepojovacich kablov
do dizky 60 m,

* moznost jednoduchej intalacie aj v
priestorovo stiesnenych podmienkach,

¢ dihodoba prevadzkova spolahlivost aj pri
vysokom zatazeni.

Standardizacia komponentov je sacastou Sir-
Sej digitalizacnej stratégie spolo¢nosti AXIMA
AUTOMATION. Firma tak cielene pripravuje
svoju produkciu na poziadavky Priemyslu
4.0, loT a chytrych vyrobnych systémov - od
spolahlivej infrastruktury az po integraciu do
nadvazujucich systémov na zber a spracova-
nie dat.

Tato spolupraca poskytuje technickd istotu a
vyberu vhodnych kablov a konektorov az po
logisticku podporu a technické poradenstvo.
V praxi to prinaSa minimalizaciu prestojov
vyrobnych liniek, zjednoduSenu diagnostiku
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a zvy3en( dostupnost vyroby. Spolo¢nosti
AXIMA AUTOMATION a LAPP tak spolocne
ponukaju rieSenia, ktoré posuvaju priemysel-
nd komunikaciu na novu Uroven — spolahliva,
efektivnu a pripravenut na buduce vyzvy.

O skupine LAPP

Spoloénost LAPP so sidlom v nemeckom
Stuttgarte je poprednym dodavatelom integ-
rovanych rieSeni a znackovych produktov v
oblasti kablovej a spojovacej techniky. Port-
félio spolo€nosti zahfiia Standardné a vysoko
flexibilné kable, priemyselné konektory, kab-
lové vyvodky a kablové prisluSenstvo, ako aj
automatiza¢nu techniku a robotické rieSenia
pre inteligentné tovarne vratane systémo-
vého rieSenia na mieru. Klicovymi odbormi
skupiny LAPP s0 vyrobcovia priemyselnych
strojov a zariadeni, potravinarsky priemysel,
logistika, energetika a odvetvie mobility.

Skupina LAPP bola zalozena v roku 1959
v Stuttgarte a dodnes je plne vo vlastnic-
tve rodiny zakladatelov. Vo finanénom roku
2022/23 dosiahla konsolidovany obrat 1,92
miliardy eur. LAPP v si¢asnosti zamestnava
priblizne 5 551 ludi po celom svete, vyraba
v 21 medzinarodnych zavodoch a méa vlastné
obchodné spolo¢nosti v 36 krajinach. Spo-
lo¢nost LAPP tiez spolupracuje s priblizne
100 medzinarodnymi obchodnymi zastlpe-
niami.

S LAPP

Lapp Czech Republic s.r.o.

BartoSova 315 ;

765 02 Otrokovice, Cesko
Tel.: +420 573 501 000
info.cz.lcz@lapp.com
www.lappgroup.com
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Wi-Fi 6E pre aplikacie s velkym poctom
zariadeni a malymi datovymi paketmi

Dopyt po bezdrétovej komunikacii v priemyselnom prostredi neustéle rastie. Predchadzajlce standardy
WLAN az po Wi-Fi 5 uz v tejto oblasti dosahuju svoje limity pre rusenie a kapacitné obmedzenia. Wi-Fi 6E
slubuje vyrieSenie tohto problému rozsirenim frekvencéného spektra a vyuzitim pokrocilych technolégii.
Tie tiez umoznuju efektivnejsi a bezpecnejsi bezdrotovy prenos dat.

Priemyselna automatizécia sa vyznacuje rastucou flexibilitou a digitali-
zaciou, ako aj vyuzivanim mobilnych a autonémnych dopravnych a robo-
tickych systémov. Bezdrdtova vymena dat je preto zakladnou stcastou
komunika¢ného konceptu. WLAN (z angl. Wireless Local Area Network)
sa etablovala ako adaptabilnd a nékladovo efektivna technologia. Tento
Standard umoznuje bezdrétovy prenos dat medzi strojmi, zariadeniami a
riadiacimi systémami. Pokial viak ide o pouzivanie WLAN v aplikaciach
priemyselnej automatizacie, spolo¢nosti ¢elia mnozstvu vyziev. Je Wi-Fi
6E rieSenim aj pre tieto dlohy?

Prili§ malo kanalov a prili§ velké oneskorenie

Kli¢ovym problémom je, Ze dopyt po volnych, nerusenych prenosovych
kanaloch ¢asto vyrazne prevySuje pocet skutocne dostupnych kanalov.
To ma za nasledok vysSiu hustotu sieti WLAN, ktoré st prevadzkované
na rovnakom alebo prekryvajucom sa kandli. To vedie k preru$eniam a
nedostatocnej spolahlivosti, najma v kritickych aplikaciach pracuijtcich s
redlnym ¢asom. Starsie Standardy WLAN az po Wi-Fi 5 (IEEE 802.11ac)
su okrem toho optimalizované na maximalnu rychlost prenosu dat. Su
navrhnuté tak, aby rychlo prenasali velké objemy dat do jedného zariade-
nia WLAN. Koncept efektivnosti je tu irelevantny. V priemyselnej automa-
tizacii sa vSak malé datové pakety s velkostou niekolkych 10 alebo 100
bajtov zvyCajne preposielaju do viacerych zariadeni. To ma negativny
vplyv na efektivnost.

Dostupna kapacita kanalov neustale klesa pre rastlci poCet zariadeni
WLAN na jednom kanali. Okrem toho sa vyrazne zvySuje oneskorenie.
Spatna kompatibilita s predchadzajicimi Standardmi WLAN tento efekt
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Obr. 1 Zariadenia FL WLAN 1022 a FL WLAN 1122
st priemyselné moduly WLAN s trojpasmovou podporou
pre pdsma 2,4 GHz, 5 GHz a 6 GHz.

eSte viac zvyraznuje. Plati to najma tam, kde su zariadenia WLAN so
starym Standardom (napr. IEEE 802.11 a, b, g), prevadzkované na rov-
nakom kanali. V désledku toho neposkytuje siet WLAN ¢asto pozadovanu
rychlost, kapacitu alebo stabilitu, ktord vyZaduja aplikacie priemyselnej
automatizacie.

Rozdelenie prenosového kanala az na 37 subka-
nalov

Standard Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) poskytuje oproti predchadzajicim ge-
neraciam WLAN vyrazné vylepSenia. Plati to najma pre Standard Wi-Fi 4
(IEEE 802.11n), ktory je v priemyselnom sektore rozsireny. V porovnani
s Wi-Fi 4 poskytuje WiFi 6 vy3siu rychlost a vyznacuje sa zvyenou Sirkou
pasma. Vdaka znamemu a cenovo vyhodnému rieSeniu s dvoma anténa-
mi (2x2 MIMO) umozriuje Wi-Fi 6 teoreticki maximalnu rychlost az 2,04
GBps so Sirkou kanala 160 MHz. WiFi 4 dokaze dosiahnut rychlost iba
300 Mbps a Sirku kandla iba 40 MHz. WiFi 6 tak podporuje rychlejSiu
komunikaciu a aplikacie narocné na Sirku pasma.

Wi-Fi 6 vyuZiva technolégie ako OFDMA (z angl. Orthogonal Frequency
Division Multiple Access) a TWT (Target Wake Time) na optimalizaciu
efektivity a kapacity siete. V stcasnosti az do verzie Wi-Fi 5 (napr.
I[EEE 802.11 n, ac) funguje WLAN na zaklade OFDM (z angl. Ortho-
gonal Frequency Division Multiplexing). S tymto pristupom je mozné
vymiefat data iba s jednym zariadenim naraz. Aktivne vysielajuce za-
riadenie vzdy vyuZiva celd Sirku pasma, aj ked potrebuje len jej malé
mnozstvo. Pouzitim metody OFDMA, vyvinutej pre aplikacie bunkovej
komunikacie, s Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) mozno teraz prenosovy kanal
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rozdelit na subkanaly, tzv. zdrojové jednotky (z angl. Resource Unit,
RU). Kanal WLAN so Sirkou 20 MHz sa sklada az z deviatich zdrojov,
ktoré mozno priradit roznym zariadeniam WLAN. Tymto sposobom
mozno realizovat paralelnd vymenu dat s az deviatimi zariadeniami
WLAN. To funguje v smere uplink aj downlink. Pre SirSie kanaly WLAN
je k dispozicii zodpovedajuco viac RU - napriklad 37 zdrojov pri Sirke
80 MHz. Najma v aplikaciach priemyselnej automatizacie, kde sa zvy-
Cajne preposielaju mensie datové pakety, umozriuje OFDMA simultan-
ny prenos s viacerymi zariadeniami iba cez jeden kanal. To je vyhodné
pre Casovo kritické aplikacie v realnom Case v prostredi s vysokou
hustotou zariadeni (obr. 2).

OFDMA (Viacnasobny pristup)

RU RU
Zdrojové jednotky Zdrojové jednotky

Stanica 1 -

2nea 2 Stanica1 &
isEnica2n &

S Stanica 3 & - -

o . e
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E 8§ Stanica5 A Stanica3 = =
& ] Stanica 6 A

" .

Stanica 7 B Stanica 4 §
Stanica 8 A
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L}

Obr. 2 Wi-Fi 6/6E teraz pontika aj funkciu zndmu z mobilnych komunikacnych apli-
kacii, ktora umoznuje rozdelenie prenosového kanala na niekolko subkanalov. To
zZnamena, Ze je mozné stcasne nadviazat komunikaciu s viacerymi zariadeniami.

Dohoda o specifickych ¢asoch komunikacie

Vdaka funkcii Target Wake Time (TWT) sa koncové zariadenia a pristupo-
vé body mozu dohodnit aj na tom, kedy a ako Casto si budu vymienat
data. To umoziuje usporu energie a realizaciu komunikacie v sieti WLAN
orientovanu na dopyt a bez konfliktov. TWT umozZriuje pristupovému bodu
pracujucemu s WiFi 6 vyjednavat s klientmi WLAN 3$pecifické ¢asy pre-
nosu. Preposielanie tdajov v sieti je preto synchronizované tak, Ze klienti

Poskytnutie 24 dalSich 20 MHz kanalov

Ako uz bolo uvedené, Wi-Fi 6 prinasa viaceré vylep$enia a vyhody. Avsak
vSade tam, kde su rézne kanaly WLAN preplnené a kde sa pouZivaju
starsie zariadenia WLAN, sa len v malo pripadoch hladajii moZnosti vy-
lepSenia. WiFi 6E sa v tychto pripadoch ukazuje ako slubné rieSenie. V
Eurdpe nové pasmo 6 GHz v stéasnosti spristupriuje 24 novych, malo
vyuzivanych 20 MHz kanalov. Alternativne je k dispozicii $est dalsich 80
MHz kanalov alebo tri daldie 160 MHz kanaly. To vyrazne zvySuje kapaci-
tu sieti. V EU sa v si¢asnosti posudzuje, ¢i bude v buducnosti k dispozicii
aj zostavajucich 500 MHz pasma 6 GHz, ako je to uz napriklad v USA.
To umozni vymenu Udajov prostrednictvom este vacsSieho poctu kanalov.

Na rozdiel od pasma 5 GHz mozno vSetky kanaly WLAN bez obmedze-
ni pouzivat aj na automatizacné aplikacie. Na rozdiel od mechanizmov
predpisanych v pasme 5 GHz, ako je DFS (z angl. Dynamic Frequency
Selection), pasmo 6 GHz nevyzaduje Ziadne obmedzenia. Problémom
vSak je, Ze praktické vyuZitie pAsma 6 GHz je obmedzené na aplikacie
v uzavretych priestoroch. Primarni pouzivatelia frekvenéného pasma by
preto mali byt chraneni. Daldou vwhodou je, Ze pasmo 6 GHz mozno
pouzivat iba s verziou WLAN WiFi 6 (IEEE 802.11ax) alebo nov3ou. To
znamena, ze véetky vyhody WiFi 6 mozno uplatnit bez toho, aby bolo
potrebné brat do Gvahy starsie Standardy WLAN.

Zhrnutie

Vdaka vyuZitiu pasma 6 MHz rozSiruje Wi-Fi 6E moznosti Wi-Fi 6. Pou-
Zivatelia profituji z dostupnosti viacerych kanalov, mensieho rusenia ¢i
vy$3ej efektivity. RozSirenia st vhodné najma pre aplikécie, v ktorych
musi velky poCet zariadeni preposielat malé datové pakety s malym
oneskorenim. To je pripad aj aplikacii autonomne navadzanych vozidiel
(z angl. Automated Guided Vehicles) a komunikacie PROFINET.

Autor: Dipl. Ing. (FH) Jirgen Weczerek, produktovy manazér pre sieto-
vé technoldgie, bezdrotové pripojenie a bezpecnost, Phoenix Contact
GmbH & Co. KG, Bad Pyrmont, Nemecko

Viac informéacii: www.phoenixcontact.com/wireless

WLAN moduly pre frekven¢né pasma 2,4 GHz, 5 GHz a 6 GHz

S novymi modulmi FL WLAN 1022 a FL WLAN 1122 pre WiFi 6/6E spolo¢nost Phoenix Contact prvykrat poskytuje priemyselné zariadenia s tromi pasma-
mi pre pasma 2,4 GHz, 5 GHz a 6 GHz. Moduly st certifikované na pouzitie v EU. Pracuje sa na dalsich schvaleniach $pecifickych pre jednotiivé krajiny.
Zariadenia sa mozu pouzivat v troch Specifikovanych frekvencnych rozsahoch, a to ako WLAN Klient ¢i softvérovy pristupovy bod. Napriklad pouzivatel
mdze implementovat spolahlivii a rychlu komunikaciu PROFINET prostrednictvom WLAN v pasme 6 GHz. Okrem toho moduly podporujii paralelné dvoj-
pasmové vyuzitie pasma 2,4 GHz spolu s pasmom 5 GHz alebo 6 GHz. To umoziuje rychly a efektivny roaming mimo pasma v pasme 6 GHz (obr. 3).

L 5925 - 6425 - navrhovanych 500 MHz
Frekvencné
pasmo M-S
TR S | | [ 5 T [ O [ o o o o e [ [T E
12 40 MHz | 3 | T | T | T T | T | TR | T | T | T | T | I | T ]
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Obr. 3 Pasmo 6 GHz ma Sirku az 1 200 MHz a pontka az 59 kanalov s frekvenciou 20 MHz. V Eurdpe je v sti¢asnosti uvolhenych na pouZitie 500 MHz (24 kanalov
s frekvenciou 20 MHz).

WLAN uz neprenasaju udaje paralelne, ale v réznych ¢asoch. V kombina-
cii s OFDMA to dalej zvySuje efektivitu a zabezpecuje kratke oneskorenie
s mensim jitterom.

Wi-Fi 6 tieZ podporuje najnovsi bezpecnostny Standard WPA3, ktory po-
skytuje vylep$ené Sifrovanie a ochranu pred kybernetickymi Gtokmi. To
zvySuje bezpecénost bezdrotovej komunikacie.
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PHOENIX CONTACT, s.r.o.
Namestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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SIMATIC Energy Manager PRO — energeticka
ucinnost sa zacina transparentnostou

Kazdy, kto chce udrzatelne riadit svoje ndklady na energiu a uz dnes sa pozera dopredu do digitalnej
buducnosti, vybavi svoj zdvod integrovanymi systémami merania energie. Manazment energie je dokonale
zaradeny do automatiza¢ného systému — tam, kde sa spotrebuva najvacsia cast energie.

SIMATIC Energy Manager PRO je certifikovany systém, ktory dokaze ziska-
vat (daje o energii a dalsie informacie zo SIMATIC WinCC, SIMATIC PCS 7,
SIMATIC PLC a priamo z meracich zariadeni.

Medzi typické dlohy patri riadenie energetickej d¢innosti, Gctovnictvo na-
kladovych stredisk, prognozy a celopodnikova analyza energie (spravy,
informacné obrazovky — dashboards, stanovenie KPI), ako aj optimalizacia
nakupu energie. Systém je certifikovany TUV a je plne v stlade so zakon-
nymi poziadavkami normy ISO 50001 a energeticky efektivnej prevadzky,
Co tiez znizuje prevadzkové naklady.

Efektivne dodrziavanie zakonnych ustanoveni

Mnohé spolo¢nosti musia dodrziavat zakonné predpisy tykajuce sa spot-
reby energie. To im umozni nasadenie a pouzivanie rieSenia energetického
manazmentu so SIMATIC Energy Manager PRO a meracimi komponentmi.
Navy3e, spolocnost dokaze zabezpedit transparentnost v energetickej
bilancii a dokumentovanie projektov energetickej ucinnosti s prislusnymi
opatreniami a Usporami.

Znizenie prevadzkovych nakladov

Vdaka tomuto systému dokaze podnik prevziat kontrolu nad svojou spotre-
bou energie a rasticimi nakladmi na energiu pomocou planovania a prog-
ndzy spotreby energie. Minimalizacia nakladov na energiu znizenim spotre-
by a identifikaciou ,Zritov energie” a optimalizovanym nakupom energie je
dal$ou pridanou hodnotou.

Zabezpecenie konkurenénej vyhody

Statne dotacie a dafiové vyhody na energiu vedu k financnej flexibilite pri
investovani do hlavného podnikania. Vdaka SIMATIC Energy Manager PRO
dokaze spolo¢nost zlepsit trhovi hodnotu a svoj imidZ prostrednictvom
certifikovaného systému energetického manazmentu.

Ako to vyzera v praxi?

SIMATIC Energy Manager PRO podporuje podnik pri analyze ¢innosti stro-
jov. Namiesto analyzy zloZitych nespracovanych tdajov SIMATIC Energy
Manager Pro zostavuje hodnoty a poskytuje ich ako zmysluplné kiticové
informacie. Na zaklade tychto klticovych Udajov o ucinnosti stroja moze
podnik vykonat vyhodnotenie Gcinnosti v roznych stavoch stroja a ziskat
tak informacie o zlepSeni Gi¢innosti, napr. o znizeni strat v pohotovostnom
rezime, s ciefom trvalo zvysit acinnost.

Standardizované a zmysluplné kli¢ové tdaje, ako je trovef spotreby ener-
gie, Uroven energetickej Ucinnosti alebo faktor kvality energie, umozriuju
pouzivatelovi jednoducho vyhodnotit a monitorovat u¢innost stroja. Okrem
toho mozno vyhodnotit, ¢i je stroj prevadzkovany s optimalnou energetic-
kou ucinnostou, a vyvinit scenare, ako mozete tento stav zlepsit.

SIMATIC Energy Manager PRO
- priklady celosvetovych referencii
Systém uspesne pouzivaju medzinarodne zname spolocnosti v Sirokej Ska-

le odvetvi na spinenie zakonnych predpisov a na trvalo udrzatelné znizenie
spotreby energie a nakladov.
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GF Automotive - dodavatel pre automobilovy priemysel

Viyhody pre zakaznika:

¢ uceleny celkovy koncept od Urovne prevadzky az po droven riadenia,

e distribuovany a automaticky zber Udajov o energii pomocou meraca
energie SIMATIC ET 200SP,

e zabezpeceny proces riadenia energie s certifikaciou DIN EN ISO 50001,

e overenie potencialu energetickej ucinnosti strojov (lejacich strojov pod
tlakom),

¢ sledovanie a implementacia Uspornych opatreni (napr. 4 500 m3 stlace-
ného vzduchu/WE, 10 % emisii CO,/5 rokov).

Infratec - priemyselny park

Vyhody pre zékaznika:

o prevadzkové naklady znizené o 380 000 € na 446 000 € ro¢ne vdaka
Usporam suvisiacim s EEG,

e dalie oCakdvané Uspory nakladov vdaka efektivnym opatreniam na
Usporu energie,

e vyrazné zvySenie energetickej ucinnosti,

¢ podrobné priradenie spotreby energie.

Zabezpecte si konkurenénu vyhodu pre svoju spolo¢nost vdaka riadeniu

prevadzky, ktoré je optimalizované z hladiska energetickej hospodarnosti.

Nas tim odbornikov dokaze zabezpecit podporu pri implementacii SIMATIC
Energy Manager PRO.

SIEMENS

Ing. Marian Filka
marian.filkka@siemens.com

Siemens s.r.o.

Digital Industries Products
Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava
www.siemens.sk
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| PM TOOLKIT — MES od INSEKO a. s.

S nasim produktom PM TOOLKIT, vyrobnym informac¢nym systémom typu MES v rdmci modulu Digital Shop Floor
Management (DSFM), vytvarame interaktivne informaéné obrazovky (dashboardy), ktoré prindsaju reporting,
analyzy a vizualizacie v redlnom case. Vdaka tomu moZe kazdy podnik zo svojich dat vytazit maximum.

Klucové vyhody pre manazment

e Data v realnom ¢ase - aktualne KPI, OEE, prestoje aj kvalita bez
manualneho spracovania.

* Flexibilita a $kalovatelnost — dashboardy pre operéatorov aj top
manazment.

¢ Rozhodovanie na zaklade dat - filtrovanie podla strojov, zaka-
ziek, produktov ¢i operatorov.

¢ Vizualizacia pre kazdého — metriky priamo na vyrobnej ploche, v
kancelarii aj na mitingu.

Preco klasické reporty ¢asto nestacia?

Tie su zvyCajne statické a narocné na manudlnu pripravu, neposkytuju
pohlad do detailov ani trendov a aj vdaka tomu zdrZuji rozhodovanie. Rie-
$enim su interaktivne informacné obrazovky s moznostou nahladu az do
detailu (drilldown funkcia), ¢o umozriuje preklikavat sa od vieobecnych KPI
az k detailnym datam a okamzite odhalit pri¢iny sledovanych vysledkov.

Co prinasame nasim zakaznikom?

Prehladny reporting — konsolidacia dat z viacerych zdrojov a vizualizacia

manazéri vyroby a analytici ziskavaji odpovede na otézky ,Co sa deje a
pre¢o” okamzite a mozu robit rozhodnutia na zaklade faktov, nie odhadov.

Praktické vyuzitie v kazdodennej vyrobe

Modul DSFM vyuZijete na rannych mitingoch, kontrole plnenia planu, analy-
ze nekvality, sledovani aktualnej produkcie. Zvolit si pritom mézete napr. z
nasledujlcich zobrazeni - TOP nekvalita podla produktu, vyrabané zakazky
za zmenu, TOP N strojov podla OEE alebo vykonu, aktuélna produkcia na
zmene.

Ci ste operator, tim lider alebo manazér, DSFM vam prinesie prehlad, rych-
lost a kontrolu nad vyrobou. Navy3e je to plne kompatibilny modul vyrob-
ného informa¢ného systému PM TOOLKIT, takze ho jednoducho zaélenite
do existujlcich procesov.

INSEKO je partnerom, ktory vam pomdze optimalizovat procesy, zvysit
efektivitu vyroby a premenit informacie na konkrétne rozhodnutia.

—~INSEKO

klicovych ukazovatelov v redlnom Case.

INSEKO a.s.
Bytcicka 2
01001 Zilina
inseko@inseko.sk
www.inseko.sk

Hibkove analyzy - identifikacia trendov, predikcie a navrhy optimalizacie
procesov.

Interaktivne vizualizacie a ,,d!'illdown“ — intuitivny prechod od celko-
vého prehladu k detailom bez zdlhavych Excel tabuliek. Vysledkom je, Zze

~INSEKO

V INSEKO a.s. verime, ze digitalizacia a Standardizacia procesov
vo vyrobe a udrzbe su klucom k efektivnejSej spolupraci

a udrzatelnému rastu. Pomahame firmam-transformovat

ich prevadzku na inteligentné tovarne, ktoré su pripravené

na vyzvy dneska aj zajtrajska. Spoloéne posuvame hranice
moderného riadenia - zvysSujeme produktivitu,
zrychlujeme rozhodovanie a prinasame nasim

zakaznikom konkurencénu;vyhodu v rekordne

kratkom cCase.

INSEKO - Vas partner na ceste k inteligentnej

vyrobe a udrzbe.
@ ®
=INSEKO
o
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IT SOLUTIONS

www.inseko.sk



Sprava podnikoveho majetku
ako strategicka vyhoda

V dnesnom priemyselnom prostredi, kde sa spajaju prisne poziadavky na spolahlivost, udrzatelnost

a efektivnost prevadzky, uz sprava majetku nie je len technickou disciplinou. Stava sa strategickym
nastrojom, ktory priamo ovplyvnuje vykonnost podniku. DIhodoba dostupnost a spolahlivost aktiv je
dnes klucova pre stabilitu vyroby aj pre kontrolu nakladov. Prave tu zohrava vyznamnu ulohu podnikovy
informacny systém IFS Cloud s modulom Enterprise Asset Management (EAM), ktory prinasa komplexny
pohlad na spravu aktiv pocas ich celého Zivotného cyklu.

FOLUTION « DMEERPETE AVEIT ARG AaA T ——

Jeden pohlad na cely podnikovy majetok

Predstavme si podnik, ktory spravuje vyrobné stroje, technologické
celky, infrastruktirne zariadenia vo vzdialenych lokalitach aj linearne
aktiva rozdelené na jednotlivé segmenty. IFS EAM umozruje vSetky tie-
to typy majetku uchopit v jednej jednotnej $truktire. Vdaka hierarchic-
kému Cleneniu aktiv a moznosti integracie so systémami GIS vznika
uceleny obraz o celom podnikovom majetku bez ohladu na jeho velkost
i geograficki rozptylenost. V3etky Udaje o zariadeniach, ich vykon-
nosti, udrzbe, historii zasahov aj slvisiacich nakladoch s dostupné v
jednej databaze, ¢o eliminuje duplicity a zabezpecuje pracu s datami
v realnom Case.

Zakladom efektivnej ddrzby je register zariadeni a majetku. Nan nadva-
zuje komplexna podpora preventivnej, prediktivnej aj reaktivnej udrzby
vratane evidencie servisnych zmliv a technickej dokumentéacie v ramci
Document Management System. Velkou vyhodou je aj prepojenie mo-
dulu EAM s ostatnymi ¢astami IFS Cloud, ako su financie, HR, sklady ¢i
planovanie vyroby, vdaka ¢omu moze podnik realisticky planovat vyro-
bu s ohfadom na dostupnost konkrétnych zariadeni.

Udrzba, ktora ma jasnu struktiru a logiku

Kazdy servisny zasah ma v systéme svoju jasnd Struktiru. Pomahaji
tomu Sablony, ktoré definuju poziadavky na material, vybavenie, nastro-
je, ludské zdroje aj dalSie kritéria. Planovanie udrzby je tak prirodzene
prepojené s dostupnostou nahradnych dielov a kapacit pracovnikov.
Vysledkom je zniZenie prestojov, lepSie vyuZzitie zdrojov a vy$Sia pro-
duktivita.

Samotné planovanie udrzby pokryvaji v IFS Cloud tri nastroje: planova-
ci engine na udrzbu v rdmci jedného areélu, planovanie pre geografic-
ky rozptylené lokality a manualne alokovanie zdrojov prostrednictvom
dispecerskej tabule. Podnik tak ma vzdy prehlad o tom, kto, kde a kedy
vykonava konkrétne ulohy.

Pouzivatelia maju zaroven k dispozicii nativnu mobilnt aplikaciu pre te-
lefony a tablety, ktora umoznuje pohodini pracu so systémom priamo
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v teréne. VSetky daje su podporené Sirokou stpravou reportovacich
nastrojov vratane Power BI, ¢o poskytuje manazérom silny zaklad pre
rozhodovanie zalozené na datach.

Ul a buducnost udrzby

IFS Cloud prinasa do spravy majetku novl Uroven aj vdaka vyuzitiu
umelej inteligencie a detekcie anomalii. Analyzou datovych tokov a
priebeznym monitorovanim prevadzky dokaze systém rozpoznat vzory,
ktoré upozorfiuju na bliziacu sa poruchu ¢i pokles vykonu, alebo odhalit
ich pri¢iny. Prediktivna Udrzba tak umoziuje konat skor, nez dojde k
odstavke, a zaroven optimalizovat planovanie prace aj objednavky na-
hradnych dielov. Okrem toho IFS Cloud obsahuje viac ako 100 dalsich
funkcionalit, v ktorych mozno vyuzivat Ul.

IFS Cloud vSak nie je len nastrojom na spravu majetku. Je to komplexny
celopodnikovy informacny systém, ktory umoziuje realizovat rozhodnu-
tia zalozené na datach, zvy$ovat vykonnost zariadeni a riadit majetok
strategicky s ohladom na buducnost. V kombinacii s modularnou archi-
tekttrou platformy pontka odolné a zaroven flexibilné rie$enie, ktoré sa
dokaze prisposobovat aktualnym potrebam podniku a rast spolu s nim.
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Rittal a Eplan na veltrhu AMPER : digitalizacia,
partnerstvo a riesenia pre moderny priemysel

Spolocnosti Rittal a Eplan sa v roku 2026 vracaju na veltrh AMPER s jasnym cielom: ukdzat, ako méze prepojeny
ekosystém softvéru, dat a automatizacie redlne zvysovat efektivitu priemyselnych procesov. Nejde pritom len
o jednotlivé technoldgie, ale predovietkym o dlhodobu spolupracu a koncepény pristup k digitalizacii celého

retazca od navrhu az po vyrobu.

Digitalizacia navrhu a vyroby je oblastou, na ktorej obe spolo¢nosti
dlhodobo spolupracuji. Na veltrhu AMPER 2026 spolo¢ne predstavia,
ako mozno vdaka prepojeniu dat, Standardizovaného workflow a au-
tomatizovanych vyrobnych rieseni vyrazne zrychlit inZiniersku pracu,
znizit chybovost a pripravit projekty tak, aby boli okamzite vyuzitelné v
nadvazujucich vyrobnych procesoch.

Vyznamnou su¢astou prezentacie bude aj prakticka ukazka pristupu
digitalfirst, teda prace s datami od samého zaciatku projektu. Déraz
sa kladie na to, aby boli data dlhodobo vyuZzitelné, opakovatelné a pri-
pravené pre automatizovanu vyrobu. Skuto¢na digitalizacia sa totiz ne-
zaCina pri velkych projektoch, ale pri spravne nastavenych zakladoch a
konzistentnej praci s datami v kazdodennej praxi.

Novinky Rittal pre priemysel, energetiku, chla-
denie a IT

Okrem koncepéného pristupu predstavi Rittal na veltrhu aj mnozstvo
produktovych noviniek vo svojom portfoliu. Jednou z najvyznamnejsich
je novy pripojnicovy systém RiLineX, nominovany v sutazi Zlaty Amper.
Tato novinka v oblasti rozvodu prudu bude doplnenad o systém VX25
Ri4Power, novo otestovany pre 800 V AC a vhodny pre moderné fo-
tovoltické aplikacie. Medzi priemyselnymi rozvadzaCmi zaujmu odolné
vonkajSie skrine, kompaktné varianty pre dopravnikové systémy a novy
kryci systém VX25.

|atp|journal| Priemyselny softvér

V oblasti chladenia Rittal predstavi novt generaciu chladiacich jednotiek
a chillerov spifiajticich aktualne legislativne poziadavky EU. IT segment
rozsSiria serverové skrine VX IT s invertorovym chladenim LCP, komplet-
ny rad PDU a inovativna trojdielna nastenna skrina AX. Automatizaciu
vyroby podporia rieSenia ako Smart Lifter, mobilna Wire Station ¢i plne
automatizované stroje RAS, prepojené so softvérovym rieSenim Eplan a
vyrazne zrychlujlice pripravu vyroby aj samotné zapajanie.

Veltrh AMPER je tradicne miestom stretavania odbornikov z oblasti
elektrotechniky, automatizacie a priemyselnych technoldgii. Prave
preto sa sem idealne hodi spolo¢na prezentacia Rittal a Eplan, ktora
ukazuje digitalizaciu nie ako izolované rieSenie, ale ako prepojeny celok
- od navrhu cez data az po vyrobu. AMPER tak poskytuje priestor, kde
mozno tieto principy vidiet v praxi, diskutovat o nich s odbornikmi a
overit si ich prinos pre kazdodenné priemyselné projekty.

EPLAN Software & Services
www.eplan-sk.sk
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Siemens a NVIDIA vytvoria operacny system
pre priemyselnu umelu inteligenciu

Spolo¢nosti Siemens a NVIDIA oznamili vyznamné
rozsirenie strategického partnerstva

s cielom uviest umelu inteligenciu (Ul) do redlneho
sveta. Spolo¢ne sa zameraju na vyvoj priemyselnych
a fyzickych rie3eni podporovanych umelou
inteligenciou, ktoré v tomto smere prinesu inovacie
do vietkych odvetvi a priemyselnych pracovnych
postupov a zaroven urychlia prevadzkové ¢innosti.

Siemens a NVIDIA budu spolupracovat na vyvoji priemyselnych rieSeni
akcelerovanych umelou inteligenciou v ramci celého Zivotného cyklu pro-
duktov a vyroby, ¢o umozni rychlejSiu inovéciu, priebeznl optimalizaciu a
odolnej$iu a udrzatelnej$iu vyrobu. Ciefom je vybudovat prvé plne adap-
tivne vyrobné zavody na svete riadené umelou inteligenciou, a to uz od
roku 2026. Prvym projektom bude tovaren Siemens Electronics Factory
v nemeckom Erlangene.

Pomocou tzv. mozgu umelej inteligencie (Al Brain) podporovaného softvé-
rom definovanou automatizaciou a softvérom pre priemyselné prevadzky
v spojeni s kniznicami NVIDIA Omniverse a infrastruktirou NVIDIA Al mézu
vyrobné zavody nepretrzite analyzovat svoje digitalne dvojcata, virtualne
testovat najréznejsie vyrobné vylepsenia a pod. Vysledkom je rychlejsie
a spolahlivejSie rozhodovanie — od navrhu az po nasadenie, o zvysuje
produktivitu a zaroven znizuje dobu sprevadzkovania a rizika. Niektoré z
tychto moznosti uz aktualne vyhodnocuije niekolko zakaznikov, ako je napr.
Foxconn, HD Hyundai, KION Group alebo PepsiCo.

XVI. rotnik konferencie

Technicka inSpekcia, a.s.
lider v oblasti bezpelnosti
technickych zariadeni

Technicka inSpekcia, a.s. pozyva pa

Obr. 1 Generalny riaditel' koncernu Siemens AG Roland Busch (vlavo) s Jen-
senom Huangom, zakladatelom a generalnym riaditelom spolo¢nosti NVIDIA

Vdaka rozsireniu partnerstva dokonéi Siemens akceleraciu GPU v celom
portféliu simulaénych rieSeni a rozsiri podporu kniznic NVIDIA CUDA-X a
fyzikalnych modelov Ul, ¢o zakaznikom umozni rychlejie vykonavat vacsie
a presnejsie simulacie. Na tomto zaklade budii obe firmy postupovat sme-
rom ku generativnej simulacii pomocou NVIDIA PhysicsNeMo a otvorenych
modelov, aby mohli pontknut autondmne digitalne dvojca, ktoré zaisti kon-
StrukCny navrh v redlnom Case a autonomnu optimalizaciu.

www.siemens.com
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Priemyselné meranie a rozpoznavanie farby

Spoloc¢nost Micro-Epsilon ponuka Siroké
portfélio priemyselnych snimacov na meranie a
rozpoznavanie farby. Tieto senzory sa najcastejsie
pouzivaju vo vyrobnych procesoch na kontrolu
spravnosti odtiena, triedenie vyrobkov alebo
zabezpecenie konzistentnej kvality.

Namerana farba je nasledne vyhodnotena podla zvoleného farebného mode-
lu. Najznémejsim je farebny priestor RGB, kde je farba opisana kombinaciou
Cervenej, zelenej a modrej zloZky. Tento model je vhodny predovsetkym pre
zobrazovaciu techniku, avSak pre priemyselné aplikacie je Casto nedostatoc-
ny, pretoze neumozriuje presne opisat a porovnat vetky odtiene. Senzory
Micro-Epsilon preto podporuju okrem RGB aj dalsie farebné priestory, ako
st Lab, Luv, LCh®, XYZ, xyZ, xyY, AE, u'v'L, CCT a dalSie. Tieto modely
umoznuju presnejsie a stabilnejSie vyhodnocovanie farieb v narocnych prie-
myselnych podmienkach.

Rozdelenie snimacov podla pouzitia

Snimace Micro-Epsilon mozno rozdelit do troch skupin:

1. systémy na meranie LED diod a inych svetelnych zdrojov,
2. systémy na porovnavanie farieb objektov v ramci tolerancie,
3. systémy na vysoko presné meranie farby.

V3etky tieto snimace vyuzivaju svetlovodné viakna, ktoré mozu byt zakonce-
né optikou na vytvorenie meracieho bodu v definovanej vzdialenosti. Aby sa
dosiahla vysoka presnost, je nutné zaistit kon3tantnii vzdialenost meraného
objektu od optiky a minimalizovat vplyv okolitého svetla.

Vyber vhodného farebného modelu

V priemysle sa Casto pouziva farebny priestor Lab (CIELAB76)* na mera-
nie farieb pomocou vlastného svetla snimaca. Na meranie objektov s vlast-
nym svetelnym zdrojom (bezne LED) sa naopak pouziva Luv*. NajnovSie
Micro-Epsilon rozSiruje pri vybranych modeloch (napr. CFO250) podporu
farebného priestoru LCh®, pricom parametre su saturacia a odtienl. Tento
spdsob vyhodnotenia prinaSa vysSiu stabilitu merania aj pri malej zmene
okolitého osvetlenia alebo vzdialenosti vzorky od snimacej sondy. Typickym
prikladom je stabilnejSie meranie pri pohybe vzoriek na dopravniku (vibracie,
premenliva velkost).

Systém MFA-7

Systém MFA-7 je uréeny predovSetkym na meranie farebnosti a svietivosti
LED diod. Je dostupny v niekolkych variantoch (MFA-7, 14, 21 a 28) podla
poctu sucasne meranych bodov. Vy3si pocet kanalov je vyvazeny nizSou
meracou frekvenciou — zatial ¢o sedem LED diod mozno kontrolovat pri frek-
vencii az 100 Hz, pri variante s 28 kanalmi je maximalna frekvencia 50 Hz.
Medzi typické aplikacie patri kontrola osvetlenia v automobilovom priemysle,

Vysoko vykonny systém pre meranie vzdialenosti pomocou

”

ych priemyselnych ap

LS . gy NCDT 3020

viri prudov v likaciach

kontrola LED pasikov, diod na doskach plosnych spojov (PCB), displejov a
zobrazovacich jednotiek.

Systém CF0250 - rozpoznavanie farieb v nastave-
nej tolerancii

Snima¢ CFO250 je najnov$sim modelom najpouZivanejSej série snimacov
farieb. Umozriuje aj meranie LED (pri vypnutom internom zdroji svetla), jeho
hlavnym vyuzitim je vSak kontrola objektov, ktoré samotné svetlo nevyza-
ruju. Senzor meria farbu vo zvolenom farebnom priestore vratane LCh° a
umoziuje jej ,naucenie”. Do paméte je mozné ulozit az 254 farieb s az 320
tolerannymi pasmami.

Vdaka tomu je CFO250 idealny na triedenie vyrobkov podla tolerancie, na-
priklad na rozpoznavanie zhodnosti karosarskych dielov alebo zhodnosti
farebného odtiefia poviaku tabletiek. Namerané hodnoty mozno prenasat
napriklad pomocou UDP komunikacie rychlostou az 500 Hz. Prenasat sa
daju bud' presné farebné stradnice, alebo len informacia o zhodnosti farby
s naucenou paletou cez bindrne kddovanie — snima¢ obsahuje osem DO.

ACS7000 - vysoko presné meranie farieb

Tento extrémne presny snimac s rozliSenim farieb az 0,01 AE sa pouziva
tam, kde je potrebné merat alebo rozliSovat farby do najmensieho detailu.
Vyberat mozeme z niekolkych vyhotoveni optiky sondy, ktoré vzdy tvoria vy-
sielac a prijimac. Standardna sonda snima pod uhlom az 45°, kruhova sonda
pod uhlom az 90° a na meranie farby priehladného materidlu je k dispozicii
sonda v tvare svetelnej zavory, ked'Ii¢ prechadza priamo cez material. Sys-
tém ACS7000 sa pouziva na kontrolu lakov v automotive, meranie farby skla
a polopriehladnych fdlii, kontrolu farby textilii a v aplikaciach v zdravotnictve
a potravinarstve.

Novinky Micro-Epsilon predstavime na veltrhu Ampér v Brne
v stanku 306 v pavilone P.

MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o.

juraj.devecka@micro-epsilon.cz
www.micro-epsilon.sk

U

MICRO-EPSILON

= |deélny do vysokych teplét: jednotka az do 105 °C a senzor az do 200 °C

= Precizne meranie vzdialenosti s rozliSenim az 40 nm

= Pre rychle merania: Meraci takt 80 kSa/s s frekvenénou odozvou 5 kHz

= Robustny a kompaktny dizajn s IP 67

= Priemyselné rozhranie RS485, Skalovatelny pridovy vystup,spinany vystup

= Kompatibilny s pocetnou ponukou snimacov réznych rozsahov od 1 do 80 mm

|atp|journal| snimace

micro-epsilon.sk/eddy.
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Inteligentna priemyselna vizualna kontrola
s vyuzitim umelej inteligencie

Moderna vyroba je ¢oraz dynamickejsia: rastie pocet
variantov produktov, skracuju sa Zivotné cykly

a zvysuju sa naroky na kvalitu. Tradi¢né, pravidlami
riadené kamerové systémy preto ¢asto narazaju na
limity — kazda nova uloha ¢i variant typicky vyZaduje
doprogramovanie pravidiel, ladenie prahov a
opakované uvéadzanie do prevadzky. Pristup zalozeny
na umelej inteligencii posuva taZisko

z programovania na tréning: systém sa uci z prikladov
a nasledne vyhodnocuje odchylky a triedy stavov.

Koncepcia systému TURCK Intelligent Vision (TIV)

TIV predstavuije alkin-one priemyselnt Ul kameru uréenl na nasadenie pria-
mo na vyrobnej linke (edge). Spracovanie obrazu aj vypocty pre neurénové
siete prebiehajli lokalne v zariadeni bez nutnosti odosielat data do cloudu
alebo pouzivat externy priemyselny PC/edge pocitac. Vysledkom je rychla
reakcia v redlnom ¢ase a jednoduchsia integracia do existujucich automa-
tizacnych Struktdr.

Aplikacie umelej inteligencie (vision apps) pre bez-
né ulohy v praxi

TIV je koncipovana ako platforma so Styrmi Ul nastrojmi, ktoré pokryvaju
kliGové priemyselné lohy:

Code Scan - ¢itanie 1D/2D kédov
Aplikécia je urcena na Citanie Ciarovych a maticovych kodov (1D/2D) vrata-
ne detekcie typu, orientécie a polohy.

Difference Check - inteligentné porovnanie ,ciel vs. skutoénost*
Nastroj sluzi na kontrolu odchylok oproti nau¢enému spravnemu stavu.
Umoziuje vyhodnocovat viacero definovanych oblasti zaujmu (ROI) samo-
statne, ¢o je vhodné pri kontrole kompletnosti zostav alebo montaznych
¢innosti.

Classifier — klasifikacia celého obrazu

Klasifikator priraduje snimku ako celok do vopred definovanych tried (napr.
variant A/B/C, spravny/nespravny typ balenia). Je vhodny na triediace a
rozpoznavacie Ulohy, kde staci rozhodnutie na trovni ,triedy stavu“.

Detector - detekcia a klasifikacia viacerych objektov

Detektor rozpoznava viacero objektov naraz, urcuje ich polohu a orientaciu
a poskytuje aj mieru istoty. V praxi to umoznuje nielen kontrolu pritomnosti/
poctu, ale aj vystup stradnic pre manipulatory alebo nadvazujlice automa-
tizacné kroky.

Hardvér a priemyselné vyhotovenie

Pre spolahlivii prevadzku na linke je zasadna kombinacia optiky, snimaca,
vypoctového vykonu a odolnych rozhrani.

e Snimac: vysoké rozliSenie (12 MP) s globalnou uzavierkou na presné
snimanie aj pri pohybe a kratkych ¢asoch.

¢ Vypoctovy modul: vypoCty s podporou umelej inteligencie realizované
lokélne na zabudovanej platforme s GPU (trénovanie aj inferencia priamo
v zariadeni).

* Integracia: priemyselné konektory (napr. na napajanie, siet, trigger,
V/V) umoziuju jednoduché zaclenenie do existujlcich strojov.

e Osvetlenie a V/V: podpora napajania externého osvetlenia a priemysel-
né V/V na rychly prenos vysledkov (napr. OK/NOK).

¢ Odolnost: moznost vyhotovenia do vy33ej triedy krytia (napr. IP67) pre
narocné prostredia priamo na linke, kde st bezné prach, vihkost &i vib-
récie.
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Integracia do automatizacie a prostredia OT/IT

7 hladiska praktického nasadenia je rozhodujuce, aby kamera komuniko-
vala so Standardnymi priemyselnymi sietami a nevyzadovala komplexny
softvérovy ekosystém. Multiprotokolova komunikacia cez ethernet umoz-
fuje prepojenie s riadiacou uroviou (PLC) a systémami automatizécie. K
dispozicii je aj konfiguracia cez webové rozhranie (bez nutnosti Speciélneho
klienta) a moznost spravy v ekosystéme TURCK Automation Suite (TAS). Z
hladiska kybernetickej bezpecnosti, stability vyroby a internych smernic je
dolezita aj moznost lokalnej prevadzky bez cloudu. Obrazové data mozno
ukladat do vlastnej infrastruktiry (napr. na firemné servery).

Typické scenare pouzitia vo vyrobe a logistike

Kompletizacia suprav

V internych logistickych procesoch kamera overuje, ¢i je suprava komplet-
na, ¢i obsahuje spravne komponenty a v spravnom pocte. Vysledkom je
menej reklamacii, menej prepracovania a rychlejSia spatna vazba pre ope-
ratorov aj systém.

Kontrola finalnej montaze

Pri montazi (napr. pritomnost krytiek, skrutiek, podloziek) mozno systém
naucit na spravny stav a typické chyby. Namiesto definovania vietkych
moznych chyb sta¢i ukazat reprezentativne priklady.

Igentiﬁkécia a trasovanie
Citanie kodov v spravnom kontexte (len tam, kde sa maja Citat) znizuje
riziko nespravnej identifikacie v rusnom vizualnom prostredi.

Pozicionovanie a podpora manipulacie
Detekcia s,vystupom stiradnic a poctu objektov je vyuZitelna na separaciu
dielov, doplnanie zasobnikov alebo ako vstup pre robotické operacie.

Zaver a perspektiva

TURCK Intelligent Vision reprezentuje trend smerujuci k adaptivnemu prie-
myselnému videniu: rozhodovanie v redlnom Case priamo na linke, vyso-
ka odolnost a jednoduché prispdsobovanie sa zmendm prostrednictvom
dotrénovania. Model ,trénuj namiesto programuj“ skracuje uvadzanie do
prevadzky a tym znizuje bariéru pre automatizovant kontrolu kvality aj pri
mensich projektoch.

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672

018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
info@marpex.sk
www.marpex.sk
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Bezpecnost strojov
a komunikacné rozhrania
Ethernet/IP/CIP Safety

a l0-Link Safety

Medzindrodnd spolo¢nost Euchner je vo svete priemyslu dlho zndma
vyvojom a vyrobou nielen bezpecnostnych komponentov. Zariadenia a
rieenia Euchner nielenze napifiaju si¢asné poziadavky trhu a legislativy,
Casto ide o inovacie a priekopnicke riesenia.

Systémy na bezpecné monitorovanie a zaistenie
krytov a dveri z radov MGB2 s datovym rozhra-
nim sd na trhu uz nejaky ¢as a prinasaji mnohé
vyhody. Dosial mohli pouZivatelia tychto systé-
mov vyuzivat jednoduchy sposob pripojenia/ko-
munikacie prostrednictvom znameho rozhrania
PROFINET/PROFIsafe vyuzivaného riadiacimi sys-
témami Siemens. K tomuto rozhraniu onedlho pri-
budla moznost vyuzit rozhranie EtherCat/FSoE.
Vdaka EtherCat/FSoE sa zjednodusilo pripojenie
nielen k bezpecnostnym riadiacim systémom
firmy Beckhoff. Ci uz v pripade PROFINET/PRO-
Flsafe, alebo EtherCat/FSoE st vyhodami jedno-
ducha instalacia, vynechanie vstupno-vystupnych
kariet, jednoduchsia kabelaz a pod. Spolu pri-
niesli v kone¢nom doésledku nielen finanénu, ale
aj Casovl Usporu.

Len nedavno predstavila spolo¢nost Euchner dal-
$iu moznost pripojenia na bezpe&nostnu zbernicu
jedného z poprednych vyrobcov riadiacich systé-
mov. Ide o rozhranie Ethernet/IP/CIP Safety, kto-
ré umoznuje pripojenie riadiacich systémov Allen
Bradley patriacich do spolo¢nosti Rockwell Auto-
mation. VSetky vyhody, ktoré prindsaju uz spome-
nuté rozhrania PROFINET/PROFlsafe a EtherCat/
FSoE sa objavuju aj pri rieseni Ethernet/IP/CIP
Safety. Architektira bezpecnostného riesSenia s
MGB2, rozlozenie uzamykacich modulov MGB2 a
rozSirovacich modulov MCM a vybava tlacidlovy-
mi submodulmi MSM zostava rovnaké a jednodu-
chou vymenou komunikaéného modulu MBM za
typ s pozadovanou zbernicou zmenime rozhranie
celého riesenia. PouZivatel tak nemusi pri zmene
riadiaceho systému robit velké zmeny v hardvé-
rovej konfiguracii ¢i v zapojeni. Staci len zmena
zbernicového modulu MBM s pozadovanym roz-

hranim. Spolo¢nost Euchner takto zjednodusuje
pripadné zmeny alebo moznost pouzit uz vytvo-
rené rieSenia v projektoch s réznymi vyrobcami
bezpecnostnych riadiacich systémov.

Okrem uvedenych moznosti komunikacie existuju
aj ziednoduSené komunikacné rozhrania na pripo-
jenie rbznych kompatibilnych zariadeni, akym je
aj I0-Link. Dosial' sme poznali I0-Link len na pripo-
jenie procesnych, nie bezpecnostnych zariadeni.
Minuly rok prisla do sveta priemyslu verzia [0-Link
Safety urCena pre bezpecnostné aplikacie. Kli-
¢ovymi vlastnostami je vykonnostna troveri PLe
podla STN ISO EN 13849-1, jednoducha integra-
cia pomocou netienenych kablov do 20 metrov a
podrobna diagnostika pripojenych zariadeni.

Spolo¢nost Euchner zareagovala na prichod 10-
Link Safety vyvojom prvého bezpecnostného
spinaca CES-CO7 pre I0-Link Safety. Snimac pod-
poruje vsetky vyznamné funkcie IO-Link Safety a
okrem toho umozZiuje okamzit( diagnostiku cez
viacfarebnd LED na tele spinaca. Spifia poziadav-
ky normy STN ISO EN 14119 na vysoku Uroven
kddovania aktuatorov.

Novinkou su aj nové miniaturne typy aktuatorov v
priestoroch s nedostatkom miesta alebo na bez-
peénu identifikaciu nastrojov na robotoch, ked
je potrebné bezpecné prepinanie rozsahu osi. V
pripadoch, ako je bezpecna kontrola polohy na
otocnom stole, su k dispozicii verzie snimacov
CES-CO7 s nizkou uroviou kodovania, takze jed-
nym snima¢om mozno monitorovat viac aktuato-
rov a pomocou komunikécie 10-Link identifikovat
konkrétny kus a tym aj polohu stola. V roku 2026
sa zacina predaj tohto typu snimaca a v buduc-
nosti mozeme ocakavat prichod dalSich kompo-
nentov kompatibilnych s rozhranim [0-Link Safety.

EUCHNER

Maore than safety.

EUCHNER electric s.r.o.

Trnkova 3069/117h

628 00 Brno

Ceska republika

Tel.: +420 533 443 152
Mobil +421 905 458 932
marian.revus@euchner.sk
www.euchner.sk
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EUCHNER

More than safety.

~

NASE
KNOW-HOW
PRE VAS

USPECH

\Vas partner pre

bezpecnost strojov

Sluzby EUCHNER

Podporujeme vyrobcov a prevadzkova-
telov strojov a strojnych zariadeni pri
plneni zakonnych poZiadaviek.

» Profesionalne rieSenia na celom
svete

Profesionalne rieSenia v oblasti
bezpecnosti strojov a zariadeni
poskytujeme na celom svete.

» Vysoko kvalifikovany tim
Nasi sktseni odbornici poskytuiju
Spickoveé sluzby vo vsetkych fazach
Zivotného cyklu strojov a systémov.

» Vsetko z jedného zdroja
So sluzbami EUCHNER Safety
Engineering, od planovania projektu
az po implementaciu a uvedenie do
prevadzky na mieste.

www.euchner.cz



SCHUNK zaklada technologicky
spin-off pre humanoidne, o7

roboticke ruky

Zaciatkom janudra 2026 spolo¢nost SCHUNK zalozila
novu spoloc¢nost, ¢im konsoliduje svoje aktivity v
oblasti humanoidnej robotiky a buduje si poziciu
ako klucovy hrac na rasticom trhu. Nova spoloc¢nost
si kladie za ciel vyvijat modularne humanoidné
robotické ruky pre priemyselné aplikacie, ¢im
systematicky rozsiruje dostupnost a vyuZivanie
humanoidnych systémouv.

SCHUNK ako technologicky priekopnik pohana priemyselny pokrok v ob-
lasti humanoidnej robotiky. Na zaklade desatroci skusenosti s flexibilnou
uchopovacou technikou a vdaka spolupraci s priemyselnymi podnikmi,
start-upmi a vyskumnymi institdciami spolocnost uz viac ako desat rokov
otvara vdaka svojej patprstovej uchopovacej ruke nové oblasti pouzitia
mimo Cisto vedeckého prostredia. Novo zalozeny technologicky spin-off
SCHUNK Humanoid Robotics GmbH teraz konsoliduje odborné znalosti v
oblasti humanoidnej robotiky a umoziuje rychlejsi prenos inovécii do trho-
vo pripravenych produktov.

Zaklady postavené na odbornosti, technologiach a
blizkosti k trhu

Spin-off Startuje z pozicie sily: nadvazuje na dlhoro¢né skisenosti spolo¢-
nosti SCHUNK s automatizaciou manipulaénych procesov, vyuziva existu-
jucu infrastrukturu, ako aj testovacie a vyvojové zariadenia vo vlastnych
centrach robotickych aplikacii (CoLabs) a opiera sa o medzinarodnu siet
vyskumu a vyvoja. Navy3e tazi z overeného technologického portfolia pod-
porovaného globalnou zakaznickou zakladiiou a etablovanym pristupom
na relevantné trhy humanoidnej robotiky.

Pozornost sa sustreduje na dalSiu generaciu modularnej antropomorfnej
patprstovej uchopovacej ruky s integrovanym zapastim a predlaktim. Novy
prototyp, ktory je navrhnuty ako Skalovatelhd sucast na priemyselné vy-
uzitie humanoidnych systémov, sa uz blizi k pripravenosti na nasadenie.
»Humanoidna robotika méa obrovsky trhovy potencial. Vdaka spin-offu vyt-

Obratnost’

Modularizacia

SDH - Obratna ruka

Servoelektricka 5-prstova
uchopovacia ruka pre ¢iroku
$kalu aplikacii uchopovania
+ 20 stupriov volnosti

* 9integrovanych akénych ¢lenov
+ servomotor s pohonom vretena

SDH - Obratna ruka

Servoelektricka 3-prstova

uchopovacia ruka

* 7 stupfiov volnosti

» 3 integrované akcné cleny

» rozsah otacania az do 30
stupriov v obidvoch smeroch

Obr. 1 Styri klti¢ové oblasti, na ktoré sa ststredi spin-off.
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varame priestor pre agiln( nezavisli spolo¢nost so start-upovym mysle-
nim, silnym technologickym zakladom a tzkym napojenim na trh. To nam
umoziiuje dalej posilnit nadu poziciu popredného partnera pre koncové
akené Cleny v robotike a podielat sa na tvorbe globalneho 3tandardu pre
humanoidné ruky,” hovori Timo Gessmann, CTO spolo¢nosti SCHUNK.

Ponuka technologii
Spin-off sa v sti¢asnosti ststreduje na Styri kllicové oblasti (obr. 1).

Spin-off hlada talenty s podnikatelskym zmyslanim naprie¢ celym hodno-
tovym retazcom — od mechatroniky a vyvoja zabudovanych systémov cez
umell inteligenciu a simuldciu az po systémovu integréaciu a produktovy
manazment. Chcete sa dozvediet viac alebo sa prihlasit? Tedime sa na
vasu spravu: info@shr-robotics.eu.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5c¢,

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
E-mail: info@sk.schunk.com
https://schunk.com/sk/sk

Simulacia

Simulacia aplikacii nasich ruk v
priemyselnom metaverse pod-
porovana umelou inteligenciou

* NVIDIA Omniverse
* MujoCo
* aovela viac

SIH - Silna ruka

Vyvojova Studia spolo¢nosti
SCHUNK pre dialkovo ovladané
priame ruky

* 11 stupniov volnosti

+ 5 integrovanych akénych ¢lenov
+ Slachovy pohon

Robotika |atp]|journal|
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Hand in hand for tomorrow



Impulzné priemyselne napajacie zdroje
MEAN WELL novej série XDR a XTR

Svetovy vyrobca MEAN WELL uviedol na trh impulzné napdjacie zdroje so spinacou frekvenciou 60 kHz
pri splneni najprisnejsich poziadaviek na OVC Il pri vystupnom vykone do 480 W so splnenim normy
EN61558-1/2-16. Poskytuju kvalitné stabilizované napatie bez zvinenia aj pri impulznej zatazi

v ndro¢nych priemyselnych podmienkach.

mm; .1 faza vstup WEéria XDR'-E
- ‘:.__ﬁizy vetup™séria )(TR

Obr. 1 Nova generécia AC/DC zdrojov na DIN listu

V prostriedkoch automatizacie a v rdéznych aplikaciach, pri riadeni servo-
pohonov, ale napriklad aj osvetlenia nielen v priemysle, sa stale castejSie
vyskytuje poZiadavka na stabilizované napajacie napatie aj pri pulzujlcej
zétazi. Zataz moze predstavovat prudové $picky presahujlice menovity
vykon zdroja 200% pocas radovo niekolko sekund. Velmi ¢asto sa v praxi
vyskytuji aplikacie s PWM regulatormi, roznymi aktormi a frekvenénymi
meni¢mi. Stc¢asne sa pozaduje, aby odber energie z energeticke;j siete bol
bez vysokofrekvenénych Spitiek. Parameter zataze, ktory opisuje kvalitu
Power Factor pri odoberanom vykone vy$Som ako 150 W, sa povazuje za
vyhovujlci vy$si ako 0,95. Na obrazku je uvedeny postup vypocétu vykonu
napajacieho zdroja na zaklade vlastnosti pripadnej impulznej zataze.

Pav: priemerny vystupny vykon

_ Ppkx t+ P||pl: X (T-t)

W= T =< Praed Ppk: 3pickovy vistupny vikon
t Pnpk: vystupny vykon bez picky
Duty =T X 100% < 35% Prated: trvaly vystupny vykon

t: Sirka Spicky [s]

=
t<Ssec T: peridda [s]

T e

Pnpt

Obr. 2 Vypocet vykonu zdroja pre impulznu zataz

Na trh st v roku 2026 uvedené modely série XDR s jednofazovym napa-
janim pre vykon 75, 120, 240, 480 a 960 W s vystupnym napatim 12,
24, 36 a 48 V, podobne modely série XTR napajané z trojfazovej sdstavy.
Pouzivatelska hodnotu napajacich zdrojov zvy3uje aj moznost volby typov
konektorov na pripojenie siete a zataze.

Funkcie napajacieho zdroja MEAN WELL série XDR a XTR st zrejmé aj z blo-
kovej schémy. Pre nadradeny systém je uréena informacia o stave vystupu
cez oddeleny kontakt. Daldie vstupy a vystupy vyvedené na pouzivatelsky
konektor st urcené na paralelnt spolupracu s cielom zvySenia vystupného
vykonu, pripadne redundancie. Z ekonomického hladiska mozno zdroj v
pripade potreby vypnut cez vstupy RC+RC-. Pokial by nestacili $tandardné
funkcie, mozno zvolit model s priemyselnou komunikaciou MODBus.
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Impulzné napajacie zdroje série XTR a XDR su navrhnuté v sulade s moz-
nostou irokého pouzitia v réznych aplikaciach v priemysle. Z hladiska bez-
pecnosti séria XDR a XTR spifia poziadavky OVC Ill do nadmorskej vysky
2 000 m a OVC Il do 5 000 m. Mechanicka montaz je mozna Standardne
do rozvadzaca na 32 mm DIM listu alebo pomocou GL montaze. Kryt ma
predpripravené otvory so zavitmi na uchytenie.

Fil
h""’—l curuEr
RECTFIERS

Obr. 3 Blokova schéma napéjacieho zdroja série XTR

Napéjaci zdroj s nominalnym vykonom 960 W ma pri plnom zatazeni te-
pelnt stratu 48 W pri déinnosti 95 %. Teplo sa odvadza volnym prudenim
vzduchu bez pouzitia niteného chladenia ventilatorom.

Impulzné napéjacie zdroje MEAN WELL série XDR a XTR disponuji mno-
hymi dalSimi uzitognymi vlastnostami. Samozrejmostou je odolnost proti
skratu na vystupe, pricom zariadenie sa neposkodi ani v pripade dihodobé-
ho skratu na vystupe. Prevadzkova teplota je v rozsahu 40 °C az 85 °C a
v pripade vnitorného prehriatia nad 90 °C dochadza k vypnutiu spinania na
primarnej strane. Podobne sa zdroj vypne pri posobeni externého zdroja
tepla. K samocinnému zapnutiu déjde po ochladnuti pod priblizne 70 °C.

Primarna a sekundarna strana je dokonale galvanicky oddelena s elektric-
kou pevnostou viac ako 4 kVAC (modely série XTR >4,8kV), podobne me-
dzi vstupom a krytom 2 kVAC a vystupom a uzemnenym krytom 1,5 KVAC.
Bezpecnostné parametre st dané EN62368-1, izolacny odpor medzi uve-
denymi bodmi nameriame viac ako 100 MOhm/500 VDC/25 °C/70 % RH.

Ostatné technické detaily, podklady pre 3D vykresy, test reporty z merani
certifikaénou autoritou pre EU, certifikity a podobne néjdete na stranke
www.meanwell.sk pri kazdom modeli v Casti ,technicka Specifikacia“.
Ako je uz pri vyrobkoch MEAN WELL $tandardné, spifiajli aj dalsie najpris-
nejsie eurépske normy. Z hladiska EMC emisii vyrobok spifia poziadavky
EN55032 (CISPR32), EN61204 a EN61000-3-2. Co sa tyka EMI, nechyba-
ju poziadavky normy EN61000-4-2+11.

Pozyvame Vas na navstevu nasho stanku na veltrhu AMPER,

pavilon P, stanok ¢. 320.

m}d:-imupqv
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JDC, s.r.o.

Mierova 26

038 52 Sucany
+421 43 4210 510
jdc@jdc.sk
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Relé série GIK od Omron Electronic Components

V mnohych odvetviach citit evoluciu spojenu s obnovitelnymi zdrojmi energie a neustalym pokrokom
v automatizacii. Podobne je to aj v automobilovom priemysle v stvislosti s rozvojom elektrickych
vozidiel (EV). Nové relé GO9K od Omron Electronic Components boli navrhnuté s cielom celit vyzvam
vyplyvajucim z rozvoja novych technoldgii v stacionarnych vysokoucinnych nabijackach.

Uz samotna Specifikacia relé Omron Electronic
Components, ktoré su uvedené nizsie, nazna-
Cuje ich Siroké mozZnosti. K najdolezitejSim
vlastnostiam patria Siroky rozsah podporova-
nych prudov, Standardizované a kompaktné
formaty, vysoka energeticka ucinnost a vysoka
trvanlivost. Su to rieSenia navrhnuté tak, aby
sa zapisali do Standardov existujucich systé-
mov, ale aby tiez predstavovali dal$i krok v
modernizéacii.

OMRON,

Prehlad rieSeni G9K

Relé GIK sa delia na podsérie, z ktorych kazda ma svoje Specifické pou-
Zitie. Napriek tomu v3etky produkty maju niekolko kiticovych vyhod, vdaka
ktorym mozu byt pouzité v obvodoch, kde sa traditne montovali stykace.
Spolo¢nymi menovatelmi produktov Omron su:

¢ cievky na Standardné napatie 12V a 24 V DC,

¢ minimalizovany a stabilny odpor kontaktov (napr. typ GOKA so zalia-
to¢nou hodnotou 0,2 mQ), ¢o sa prejavuje zvyenou trvanlivostou a
znizenou emisiou tepla,

* konstrukcia zohladfiujuca dvojité rozpojenie kontaktov,

e pouzitie cievok s nizkou spotrebou energie (praca pri pride dokonca
22,1 mA) na zvySenie U¢innosti a znizenie prevadzkovych nakladov.

V nasledujlicej Casti ¢lanku su uvedené najdolezitejSie modely relé GO9K
dostupné priamo zo skladov TME.

GIKA, AC vykonoveé relé

Tieto produkty sa vyznacujd velmi nizkym odporom kontaktov a st uréené
na pracu so striedavym pridom 260 A alebo 300 A a napéatim do 1 kV. Mo-
del 300 A je momentalne dostupny s pomocnym zrkadlovym kontaktom s
redlnym spatnym prepojenim v stlade s normou IEC 60947-4-1. Konstruk-
cia relé ulahcuje rozptyl tepla. Parametre prvkov umoziiuju obsluhu pomer-
ne malého napatia (5 V DC, 1 mA). RieSenia su urCené predovsetkym na
pouzitie v priemyselnych meni¢och/striedaCoch a systémoch zalozného
napajania (UPS).

>
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OVLADACIE KABLE

OLFLEX® HEAT 700 S.C.
0D SPOLOCNOSTI LAPP

Izolacia zo sklenenych vlakien,
tepelna odolnost az do 700°C.

.

G9KB, vysokonapitové DC vykonové relé
Prvky pre obvody, v ktorych dochéadza k zapi-
naniu a vypinaniu dvojsmernych obvodov DC,
predovsetkym v systémoch ukladania energie a
pripajania akumulatorov EV k domacej instalacii
(V1X, V2X, V2G, V2L atd.). Vyznacuju sa schop-
nostou viest prid az 100 A pri napati do 800 V
DC. Mozu pracovat pri teplote dosahujucej 85
°C. Ich konstrukcia obsahuje mechanizmus zha
Sania oblukov na kontaktoch.

GIKC, stvorpolové AC relé

Relé s konfiguraciou kontaktov 4PST pre napatie do 480 V AC a 40 A, ¢o
zodpoveda parametrom trojfazovych instalécii. Vyznacuji sa malym pridom
cievky (613 mA) a nizkym udrziavacim napatim (35 % nominalnej hodnoty).
Viybrané modely maju pomocny kontakt uréeny na spatné prepojenie na sig-
nalnej linii v dohladovom obvode alebo na signalizaciu v pripade zvarania
(skratu) hlavného kontaktu. Tieto kompaktné relé mozu nahradit velké sty-
kace doteraz pouzivané v pripade nabijaCiek EV, systémov HVAC (vetranie,
klimatizacia, chladenie), priemyselnych riadiacich jednotiek motorov atd.

GIKJ, vykonové relé pre nabijacie systémy

Podséria GOKJ sa osved¢i predovsetkym v obvodoch predbezného nabija-
nia. Konstruktéri ocenia vysoku citlivost cievky (0,53 W) a Siroké prudové
moznosti: su urcené pre napatie do 1,5 kV DC a prud do 25 A. Velkym
plusom budu aj mimoriadne malé rozmery: 37,2 x 17,0 x 25,5 mm. Kluco-
vou oblastou pouzitia pre relé KJ budi energetické sklady a nabijacky EV.

Zdroj: https://www.tme.eu/sk/news/about-product/page/74058/rele-se-
rie-g9k-od-omron-electronic-components/

Zoznamte sa podrobnejSie s relé série G9K
(video).

www.tme.sk
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Profilové pripojnice ako bezpecny zaklad
rozvodu vysokych prudov v priemyselnych
rozvadzacoch

Digitalizacia priemyslu, rastuci vykon technolégii a vyssie naroky na dostupnost prevadzkovych
systémov kladu stale vacsi doraz aj na samotny zaklad rozvadzacov — bezpecny a spolahlivy rozvod
elektrickej energie. Pripojnicové systémy dnes neriesia iba prenos prudu, ale maju priamy vplyv na
oteplenie rozvadzaca, jeho spravanie pri poruchovych stavoch a celkovu prevadzkovu spolahlivost.
Spolo¢nost Wohner patri medzi poprednych vyrobcov pripojnicovych systémov a GHV Trading

je jej oficidlnym distributorom pre Cesku republiku vratane technickej podpory na projekciu aj

konstrukciu rozvadzacov.

Pri konstrukcii nizkonapatovych rozvadzacov
s vysokymi pradmi uz nestaci brat do tvahy
iba maximalny menovity prid pripojnice. Kon-
Strukcia musi zohladnovat aj dalsie parametre
ako oteplenie, skratov( odolnost, dynamické
sily pri skratovych pridoch a samotny obme-
dzeny priestor rozvadzaca. Tieto faktory sa
Coraz CastejSie dostavaju do popredia najma
pri kompaktnych rozvadzacoch, kde je v ma-
lom priestore sustredené velké mnozstvo vy-
konovych aj riadiacich prvkov a kde st vysoké
naroky na prevadzkovu spolahlivost.

Obr. 1 Boény pohlad na osadeny systém pripojnic
typu H

V tejto oblasti je osvedCenym rieSenim pripojni-
covy systém 60Classic s rozstupom pripojnic
60 mm, ktory umoziuje prehladny a syste-
maticky navrh vykonovych rozvodov. V ramci
tohto systému su k dispozicii ploché aj profi-
lové pripojnice typu H, HH a TCC, navrhnuté
na prenos prudu az do 2 800 A bez nutnosti
skladania niekolkych plochych pripojnic paralel-
ne. Profilovany tvar tychto pripojnic vychadza
z konstrukcie nosnikov typu H a prinasa vyssiu
mechanicku tuhost, lepsi odvod tepla a men-
Sie priehyby pri vysokom pridovom zatazeni.
Vysledkom je kompaktnejsie, prehladnejSie a
prevadzkovo stabilné rieSenie rozvodu energie.
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Obr. 2 Profilové pripojnice typu H, HH a TCC

V praxi sa vSak stale ¢asto stretavame so
snahou nahradit jednu profilovi pripojnicu
dvojicou plochych pasov, napriklad 2x30x10
mm, zapojenych paralelne. Na prvy pohlad
sa moze zdat, Ze ide o lacnejsie riesenie, z
technického hladiska v3ak prina$a mnozstvo
problémov. Paralelné ploché pripojnice sa
vzajomne tepelne ovplyviuju, prud sa medzi
nimi nemusi rozdelovat rovnomerne a ich chla-
denie je menej ucinné. To vedie k zvySenému
otepleniu a skrateniu Zivotnosti nielen samot-
nych pripojnic, ale aj pripojenych pristrojov.
Vyznamnym faktorom su aj dynamické sily pri
skratovych stavoch, ktoré kladi vysoké naro-
ky na mechanické kotvenie a stabilitu spojov.
Profilové pripojnice vdaka svojmu tvaru tieto
javy zvladaju vyrazne lepSie a poskytuju vy$siu
bezpecnostnu rezervu.

Délezitou sti¢astou navrhu rozvadzacov je aj
podpora projekcie a konstrukcie. Navrh pripoj-
nicového systému dnes nemusi byt otazkou
odhadu alebo kompromisu. Na zéklade projek-
tovych podkladov alebo technickej konzultacie
sme schopni pripravit vizualizaciu rozvadzaca

s navrhnutym rieSenim pripojnicového systé-
mu Wohner vratane stanovenia menovitého
pridu a napatia, vypoCtu stratového vykonu,
overenia skratovej odolnosti a spocitanej hod-
noty Ipk. Stcastou tychto podkladov moze byt
aj rozpis materialu do vykazu vymer a produk-
tové data sluziace ako podklad pri verifikacii
navrhu podla STN EN 61439-1, vyuzitelné
priamo pri kon$trukcii a vyrobe rozvadzacov.

Profilové pripojnice tak nepredstavuju nad-
Standardny prvok, ale prakticky zaklad bez-
pecného a dlhodobo spolahlivého rozvodu
energie. V priemyselnych aplikaciach s vyso-
kym pradom a vysokymi narokmi na dostup-
nost technoldgii ide o riesenie, ktoré prinasa
technickd istotu po celd Zivotnost rozvadzaca.

Kompletny prehlad pri-
pojnicovych systémov
Wohner a technicku
podporu k navrhu riese-
nia ziskate po naskeno-
vani QR kodu.

a4
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Ochrana vodikovych plniacich
stanic pred ucinkami blesku

Vodikové Cerpacie stanice patria medzi najcitlivejsie objekty z pohladu
ochrany pred Uc¢inkami blesku a prepatia. Pracuju s plynom s extrémne
nizkou zdpalnou energiou, pod vysokym tlakom 350 az 700 bar a
zaroven su vybavené vykonnou elektronikou — kompresormi, riadiacimi
jednotkami, meracimi systémami a komunikac¢nymi rozhraniami. Ak ma
byt prevadzka bezpecna a spolahliv4, ochrana pred ucinkami blesku
musi byt rieSena komplexne a vysoko odborne a profesionalne.V
tychto technolégiach nie je priestor na experimentovanie.

Zakladom vyberu spolahlivych a Gginnych
ochrannych opatreni je dokladné vypracovanie
analyzy rizika podla STN EN IEC 62305-2. Vo-
dikova stanica je typickym prikladom objektu,
kde sa zohladruje nielen hodnota technoldgie,
ale aj riziko vybuchu a ohrozenia osob. Na zak-
lade vypoctu sa navrhuje trieda LPS a nasledne
konkrétne technické rieSenie.

VonkajSia ochrana pred bleskom musi zabezpe-
¢it, aby priamy Uder nezasiahol tlakové zasobni-
ky, potrubné rozvody ani vydajné stojany. Pou-
Zivaju sa izolované zachytéavacie sustavy, ktoré
dodrziavaju vypoCitani dostatoénu vzdialenost
a zabranuji nebezpeénému preskoku iskry do
technologickych Casti. Rovnako ddlezité je kva-
litné uzemnenie s nizkym odporom a désledné
vyrovnanie potencialov vietkych kovovych Casti
vratane potrubi, konstrukcii pristreSkov a tech-
nologickych ramov.

Vnltorna ochrana je rovnako zasadna. Riadiace
systémy plnenia, senzory detekcie Uniku vodi-
ka Ci bezpe¢nostné PLC su citlivé na impulzné
prepatie. Blizky dder blesku alebo spinacie
prepatie z distribu¢nej siete moze vyradit stani-
cu z prevadzky bez toho, aby do$lo k priamemu
zasahu objektu. Preto sa navrhuje koordinovany
systém prepatovej ochrany typu 1, 2 a 3 na silo-
vom aj datovom vedeni vratane ochrany komuni-
kacnych liniek a meracich obvodov.

Technicky zvladnuté systémové rieSenia pre
tieto aplikacie ma dlhodobo vypracované ne-
mecka spolo¢nost DEHN SE. V ich portfdliu sa
nachadzajl izolované vodi¢e HVI na bezpecné
vedenie bleskového pridu, uzemrovacie sys-
témy s vysokou dlhodobou stabilitou aj koordi-
nované zvodiCe prepatia a bleskového prudu,
napr. DEHNventil (typ 1), DEHNguard (typ 2), Ci
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rieSenia na ochranu datovych a meracich liniek.
Pre prostredie s nebezpecenstvom vybuchu su
k dispozicii aj komponenty uréené pre zony Ex.

Dolezité je, ze nejde o jednotlivé vyrobky, ale
0 navzajom testovany a technicky zosulade-
ny systém. Pri vodikovych staniciach je préave
koordinacia jednotlivych ochrannych stupriov
rozhodujlica — od zachytenia bleskového prudu
cez jeho bezpetné odvedenie do zeme az po
obmedzenie zvySkového prepatia na Uroven
bezpecnu pre elektroniku.

Spolo¢nost DEHN SE ma s ochranou energetic-
kych a priemyselnych objektov vratane aplikacii
v oblasti alternativnych zdrojov energie a vodi
kovej infrastruktiry dlhoro¢né skisenosti a je
svetovym lidrom v problematike ochrany pred
Ucinkami blesku. Pre projektanta aj investora
to znamena, Ze ochrana nie je rieSena experi-
mentalne, ale na zéklade overenej praxe a jasne
definovanych technickych parametrov.

Obr. 1 Ochrana mobilnej vodikovej Cerpacej stanice
realizovana produktmi DEHN SE

Vodikova mobilita ma potencial stat sa vyznam-
nou stcastou dopravy. Aby viak bola nielen eko-
logicka, ale aj bezpe¢na a ekonomicky udrzatel-
na, musi byt ochrana pred bleskom a prepatim
navrhnuta profesionalne. Prave tu sa ukazuje
vyznam systémového pristupu a technicky pre-
pracovanych rieSeni, ktoré minimalizuju riziko
poruchy aj bezpe¢nostného incidentu.

/DEH"/

Jifi Kroupa

Clen TK 43 pri UNMS, spoluautor prekla-
du STN EN 62305-3 a 4

e-mail: jiri.kroupa@dehn.sk

DEHN chrani.

VaSa bezpecnost' v:
* Ochrane pred prepatim
» Ochrane pred bleskom
* Ochrane pri praci

* v mnohych priemyselnych
odvetviach

Veterna Fotovoltika ~ Komunikacie

energia

Priemyselné ~ Doprava  Zabezpecovacie
procesy systémy
DEHN SE + Co KG

www.dehn.de www.dehn.cz

Kancelaria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefanika 13

962 12 Detva

Tel.: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
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| MX System

V priemyselnej automatizacii je po desatrocia Standardom centralny rozvadzac, v ktorom su
sustredené vsetky klucové komponenty na riadenie stroja aj pohonov, napdjanie a istenie.

Hovori sa, Ze ¢o funguje, to nemen.

Hlavnou filozofiou firmy Beckhoff je prina3at do sveta automatizacie funkéné
a inovativne rieSenia. Novy produktovy rad, ktory oznacujeme ako MX-Sys-
tem, je ucelenou Eastou portfdlia, ktorej ciefom je priniest novu revoliciu
do sveta automatizacie a zbirat zabehnuté Standardy pri stavbe strojov.

MX-System predstavuje novy sposob myslenia a novy pristup k realizacii
projektov. Vychéadza z osved¢enych komponentov, ktoré Beckhoff dodava
uz niekolko desatroci. Firma Beckhoff sa profiluje ako ,IPC Company*, ,I/0
Company“, ,Automation Company“ aj ,Motion Company“ a MX-System in-
tegruje vSetky tieto know-how firmy do jedného a uceleného produktového
radu.

Specificky dizajn a metalické vyhotovenie prinasa nasledujlice benefity:

- odoIné vyhotovenie:
¢ telo z kvalitnych materialov (zliatina hlinika a zinku),
¢ krytie IP 67 odolné proti prachu a vode,
¢ odolné proti olejom a Cistiacim prostriedkom,
e pasivne chladenie,
¢ vhodné do prostredia s okolitou teplotou 0 - 50 °C,

- zjednodusSenie projekcnej fazy,

- plug-and-play spdsob montaze skracuje ¢as instalacie,

- menSie zastavbové naroky v porovnani s rozvadzaémi,

- mensi poCet potrebnych nastrojov a komponentov,

- diagnostika vSetkych prvkov vratane napéjacich a istiacich ¢asti.

Zakladnym komponentom kazdej zostavy je BasePlate, t. j. zakladna dos-
ka, ktora rozvadza napéjanie a pre kazdy pripojeny komponent poskytuje
EtherCAT chip na prenos funkcnej a diagnostickej komunikacie. BasePlate
mdze mat jeden, dva alebo tri rady a parny pocet slotov v rozsahu 6 az 32.
Je prisposobeny na distribliciu oddelenych napajacich drovni, ako st 24 V
DC, 48 V DC aj 400 V AC alebo 600 V DC.

Riadenie je zaloZené na priemyselnych PC, ako st zakaznici Beckhoff zvyk-
nuti. Najnizsi rad je osadeny ARM procesormi, v ponuke dalej ndjdeme IPC
s Atom a iCore procesormi. Ciastkové $pecifikacie IPC z hladiska operacnej
pamate, velkosti disku i volby operacného systému zodpovedaji beznym
zvyklostiam.

Portfolio V/V zachovava tradicnu diverzifikaciu, avSak absolitny pocet kom-
ponentov je mensi ako v pripade EL terminalov, pretoze jednotlivé moduly
su nastavitelné na rozne pouZitie. Boxy st teda univerzalnejSie. Bezrozva-
dzaCovy MX-System neznamena, ze v3etky V/V na stroji musia byt vo vy-
hotoveni radu MX-System. Ponutka sa kombinacia MX-System s EP ¢&i EPP
boxmi.

Okrem jedno- a dvojkanalovych osovych modulov na riadenie servomotorov
(6-28 Apri 600V DC) st v ponuke aj dalsie prvky potrebné pre pohybové
aplikacie, napr. frekvenéné menice, napajacie zdroje DC linky aj kapacitné
moduly. Servomenice spifiaj poziadavky na bezpe&nostné funkcie STO a
SS1, pricom vybrané typy podporuji kompletny rad funkcii Safe Motion
vratane moznosti pripojit druht spatnti vazbu. Pre menej vykonné aplikacie
je k dispozicii rad Compact Motion. Tieto moduly navrhnuté priamo pre
MX-System pracuju s napéjanim 24 alebo 48 V DC a umoznuju riadenie
krokovych motorov aj servomotorov.

Napéjanie a jeho distriblcia st v ramci MX-Systemu rieSené ako uceleny
Power Management, ktory zahffia nielen samotné pripojenie napajacieho
napatia (v stlade s uvedenymi rozsahmi), ale aj jeho distribliciu v ramci
celej zostavy, istenie pomocou elektronickych a tavnych poistiek az po fi-
trovanie. K dispozicii je rozsiahla $kala viac ako 50 modulov — od vstupnych
napajacich jednotiek cez distribu¢né (vystupné) moduly pre jednotlivé seg-
menty BasePlate az po prvky uréené na kaskadové prepojenie viacerych
zakladovych dosiek. Samostatné moduly s uréené aj na pripojenie exter-
nych zariadeni, ako st EP alebo EtherCAT P boxy, ktoré vyZaduju Specificky
typ kabelaze.
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Prinosy

S MX-System prichadzajii nové moznosti a velké ocakavania. MX-System
je vhodny do velmi rozdielnych typov prostredia. Vyhotovenie IP 67 je Uzko
spaté s pouzitim Standardizovanych konektorov a kablov, uz nie je potrebné
drotovat Cast kablov do svorkovnic. Prva spatna vazba od zakaznikov sme-
ruje prave k tymto bodom, ked'je samotna montaz systému vyrazne kratsia
ako zostavenie aj prepojenie celého rozvadzaca. Zasadnou vyhodou je aj
Ubytok kabeldze na stroji a minimalizécia chybovosti v zapojeni.

MX-System je idealny pre aplikacie, kde zékaznik oceni Usporu miesta,
rychle zapojenie a kratky Cas inStalacie. Vysoké percento komponentov
s elektronickou diagnostikou, Uspora nakladov na obstaranie a prevadzku
klimatizacnej jednotky, jednoduchsia tvorba elektro dokumentacie, mensi
poCet 3pecialnych nastrojov, to su dalsie aspekty, ktoré vedia zaujat. Kazdy
zékaznik kladie doraz na in(i oblast podla svojej aktualnej situacie. MX-Sys-
tem prinasa moznost zvysit efektivitu a znizit naklady.

800 x 1 600 x 400 mm Rozmery 800 x 240 x 230 mm
110 kg Hmotnost 36 kg
146 Pocet komponentov | 15
100 stran Rozsah blokowych | 15
schém
5 elektrikarov Potrebny personal | 1 pracovnik,

nie Specialista

28 h Cas potrebnyna | 1h
montaz a testovanie

17 Potrebpé bpxy na 1

naradie

PoZadovana kapacita

470w chladenia -
Integracia technolo-

50% gie EthercAT | 100%

Tab. 1 Porovnanie rovnako funkéného rozvadzaca s MX-System

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 250
info.cz@beckhoff.com
info.sk@beckhoff.com
www.beckhoff.com

Elektricke instalacie | atp]| journal |



| HELLATHON 2025: Druhy roénik technickej
stitaze priniesol nové napady a vitazov

Inovdcie, kreativita a timova spolupraca stéli v centre pozornosti pocas druhého rocnika technickej sitaze
HELLATHON, ktory sa konal 11. a 12. decembra 2025 na pode SOS strojnickej v Banovciach nad Bebravou.
Podujatie opat spojilo talentovanych studentov z partnerskych strednych $kol, aby pocas intenzivneho
maraténu ukazali, ako dokdzu premenit svoje napady na funkéné riesenia.

Technické zadania preverili kreativitu

Sutazné timy si vybrali z piatich zadani nasledujlice dve:

Herna konzola GameBoy 5
* Tim Intergalakticka aliancia (SPS Staré Turé)
e Tim Lamky (SOS strojnicka Banovce nad Bebravou)

Prezentacné demo na zadné svetla auta

* Tim Open Source (SPS Nové Mesto nad Vahom)

« Tim Domovni bratia (SOS strojnicka Banovce nad Bebravou)
e Tim z SOS Trencin

Tieto projekty preverili technické znalosti, kreativitu a prezentané zrucnos-
ti. Porota zlozena z odbornikov FORVIA HELLA a partnerov sledovala nielen
technické rieSenia, ale aj kvalitu vyhotovenia a timovl spolupracu. Druhy
den sttaze patril prezentaciam, po ktorych porota urcila vitazov.

Vitazi a ocenenia

1. miesto: Open Source (SPS Nové Mesto nad Vahom)

2. miesto: Intergalakticka aliancia (SPS Staré Tura)

3. miesto: SOS Trenéin

Vitazi si odniesli poukazky na nakup elektroniky v celkovej hodnote 1 800 €
a hodnotné darceky od partnerov sttaze. Ocenenia odovzdali Martin Horak,

operacny riaditel HELLA Slovakia Lighting Banovce nad Bebravou, Andrej
Rys zo spolo¢nosti MTS a Katarina Novakova zo spolo¢nosti Lugera.

Individualne ocenenia

¢ Roman Galbavy (tim Intergalakticka aliancia) — MacGyver,
technicky najzdatnejsi tc¢astnik

e Lukas Dvorsky (tim Lamky) — najlep$i prezentator a komunikator

Podakovanie

HELLATHON 2025 by sa neuskutocnil bez podpory partnerov, pedagogov
a organizacného timu. Dakujeme $tudentom za odvahu vyskisat nieco
nové, riaditelke Skoly Zuzane Janikovej za podporu organizacie, reklam-
nym partnerom, spolo¢nostiam Banovecka mliekaren, Fructop, Agentira
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INA, Lugera & Maklér Slovensko, Maxin's Group, MTS,
Salusé a SHTECHNOLOGIA za hodnotné darceky a
realizatnému timu FORVIA HELLA za UspeSny priebeh
podujatia.

Zaver

HELLATHON sa opat ukazal ako skvela akcia na rozvoj
technickych zrucnosti, kreativity a timovej spoluprace
mladych talentov. Druhy rocnik potvrdil, Ze spojenie
vzdelavania s praxou prinasa inspirativne rieSenia a otva-
ra cestu k budicim inovaciam v automobilovom priemys-
le. Uz teraz sa teSime na dalsi rocnik, ktory prinesie nové
vyzvy a prilezitosti pre Studentov aj partnerov.

Viac fotografii z podujatia néjdete na nizie uvedenej ad-
rese.

www.hellathon.sk

OPCv prostredi MATLAB

OPC Unified Architecture (OPC UA) je otvo-
reny priemyselny komunikaCny Stan-
dard, ktory umozriuje bezpecnu
a spolahlivi vymenu dat medzi
zariadeniami a systémami au-
tomatizacie bez zavislosti od
vyrobcu. Poskytuje jednotny pristup k
datam z PLC, riadiacich systémov a prie-
myselnych PC, ¢o je kliCové pre analyzu vy-
robnych procesov, optimalizaciu prevadzky a véasné planovanie udrzby.

MATLAB spolu s Industrial Communication Toolbox umoZiuje priame
Citanie, zapis a archivaciu Zivych aj historickych dat prostrednictvom
OPC UA serverov. Inzinieri tak mozu jednoducho integrovat data zo
systémov SCADA, distribuovanych riadiacich systémov alebo PLC do
prostredia MATLAB a Simulink bez potreby proprietarnych komunikac-
nych rieSeni. Toolbox podporuje bezpecné pripojenie vratane Sifrovania
a autentifikacie.

Ziskané data mozno v MATLAB-e efektivne analyzovat, vizualizovat a
vyuzit na tvorbu modelov strojového ucenia Ci systémovej identifikacie.
To nachédza uplatnenie najma v oblasti prediktivnej udrzby, kde mozno
identifikovat zmeny v spravani zariadeni ete pred vznikom poruchy a
optimalizovat servisné zasahy na zaklade redlnych prevadzkovych dat.

Suéastou Industrial Communication Toolbox st aj bloky Simulink pre
OPC UA, ktoré umoznuju prepojenie simulacnych modelov s realnymi
zariadeniami v redlnom Case. Tym sa otvara priestor na dohladové ria-
denie, testovanie regulatorov a tvorbu prepojenych rieseni digitalnych
dvojciat. Kombinacia OPC UA s MATLAB-om a Simulink-om tak podporu-
je interoperabilitu, digitalizaciu vyroby a pokrocilé priemyselné aplikacie.

www.humusoft.sk
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Ked'robot strazi vinohrad: REDGRAPE prinesie
vcasnu diagnostiku chorob a menej pesticidov

Choroby vini¢a vzdy patrili medzi najvaznejsie vyzvy vinohradnictva. Znizuju kvalitu Grody,
zvysuju ndklady na ochranu a ¢asto vedu k opakovanym plosnym postrekom, ktoré su ndro¢né
pre zivotné prostredie aj pre samotného pestovatela. Projekt REDGRAPE preto prindsa novy
pristup: spaja biologicky vyskum, pokrocilé senzorické snimanie, umelu inteligenciu a robotiku
s cielom odhalit infekciu ¢o najskor, zasiahnut cielene a v kone¢nom désledku znizit spotrebu

pesticidov bez vplyvu na G¢innost ochrany.

Na projekte spolupracuje Ustav robotiky a kybernetiky z STU (URK), Ka-
tedra biologie z TRUNI a technologicky partner NOVO. RieSenie zastreSuju
klicové osobnosti projektu: prof. Ing. Frantiek Duchofi, PhD. (URK), doc.
RNDr. Jozef Kovacik, PhD., (TRUNI) a Ing. Peter Novak, MBA (NOVO). Spo-
lo¢nym cielom je prepojit vedecké poznanie s realnymi potrebami praxe a
overovat vyvijané riesenia priamo v podmienkach vinohradu. Hoci vinohrad-
nicke subjekty nie st formalnymi partnermi projektu, v praxi je spolupraca
s terénom nevyhnutnou sucastou riedenia, a preto tim aktualne realizuje
zber déat a testovanie aj v spolupraci s dvoma vinohradmi — jednym v bliz-
kosti Bratislavy a druhym v blizkosti Hlohovca, ktoré poskytuji cenné real-
ne podmienky na overovanie navrhovanych postupov a technologii.

Zakladnou myslienkou projektu je poznanie, ze choroby sa ¢asto rozvijaju
eSte skor, nez ich vidime volnym okom. Preto sa v Uvodnej faze realizoval
systematicky zber a dokumentéacia listovych vzoriek vini¢a uz na zaCiatku
vegetacie — eSte pred makroskopicky viditelnymi priznakmi patogénov.
Zbierali sa vzorky bieleho aj modrého kultivaru a zaroven sa porovnavali
rdzne vyvojové Stadia listov, ¢o umoziuje lepsie zachytit prirodzend varia-
bilitu rastliny v ¢ase. Vzorky sa spracovali tak, aby bolo mozné nadviazat
genetickymi a chemickymi analyzami a pripravit kvalitny podklad na vyvoj
diagnostickych postupov.

Obr. 1 Odber a fotografovanie listovych vzoriek vinica na zaciatku vegetacie ako
zéklad naslednych analyz a tvorby datasetu

Biologicka ¢ast projektu smeruje k tomu, aby sa zdravotny stav vinica dal
vyhodnocovat komplexne, nielen vizualne, ale aj na trovni genetickej iden-
tifikacie patogénov a chemickych zmien v rastline. Pripravuji sa analyzy,
ktoré umoznia potvrdit pritomnost patogénov a zaroveri pochopit, ako sa
meni metabolizmus a zloZenie rastlinnych tkaniv pri napadnuti. Projekt sa
pritom zameriava na patogény, ktoré maju v nasich podmienkach zasadny
vyznam, vratane peronospory vinicovej, mucnatky viniCovej a plesne sive;.
Sucastou rieSenia je aj porovnanie viacerych rezimov o$etrenia rastlin, aby
bolo mozné sledovat dynamiku Sirenia patogénov a vyhodnotit, ako rézne
pristupy ovplyvriuju zdravotny stav vinica.

Technologicku ¢ast REDGRAPE tvori vyvoj komplexného senzorického sys-
tému, ktory kombinuje viacero typov snimania. V projekte sa vyuZivaji RGB
kamery s vysokym rozliSenim, hyperspektralne a ultrafialové snimanie a
dopiiia ich aj precizna 3D kamera. Takyto pristup umoziiuje zachytit in-
formacie, ktoré bezna fotografia neposkytne, a vytvara predpoklad na to,
aby umela inteligencia dokazala rozpoznat problém v ¢ase, ked je zasah
eSte jednoduchy, lokalny a efektivny. Popri tom prebieha analyza existuju-

42(02/2026

Obr. 2 Porovnanie listov v réznych vyvojovych stadiach na ontogenetické po-
rovnanie a presnejsie vyhodnotenie zmien (Zdroj: https;//www.kaggle.com/
datasets/pushpalama/grape-disease)

cich verejne dostupnych datasetov a zéroven tvorba vlastného datasetu z
realnych podmienok, ktory bude po odbornej validacii sldzit na tréning a
testovanie modelov Ul.

Obr. 3 Senzoricky modul kombinujiici viaceré typy kamier ako zaklad déatovo
riadenej diagnostiky zdravotného stavu vinica

Praktickym ,nositefom* technoldgie je mobilna roboticka platforma, ktora
uz bola nasadena v realnom prostredi. Overovalo sa najma to, ¢i dokaze
spolahlivo snimat listy vini¢a a pohybovat sa v naro¢nych podmienkach
vinohradu — v strm$om teréne aj v tzkych riadkoch. Subezne vznika pro-
tokol na cieleny postrek, ktory ma definovat metodiku a postupy tak, aby
sa ochranné latky aplikovali iba tam, kde su potrebné. Prave tento krok
predstavuje zasadny posun smerom k udrzatelnej$iemu vinohradnictvu:
namiesto ploSnych zasahov sa otvéra cesta k presnej, datami riadenej
ochrane, ktord moze vyrazne znizit celkovii chemicku zataz.

Robotika |atp]|journal|
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Obr. 4 Mobilna roboticka platforma pri testovani navigacie medzi riadkami vo vinohrade

Projekt REDGRAPE napreduje v sulade s harmonogramom a uz prvé vy-  Projekt REDGRAPE zéroven otvara priestor na SirSiu diskusiu o bu-

sledky ukazujd, ze kombinacia vyskumu, senzoriky, umelej inteligencie a  ddcnosti precizneho polnohospodarstva na Slovensku. Ukazuje, ze aj

robotiky ma potencial priniest realne vyuzitelné riedenie pre vinohradnic-  tradiéné odvetvie, akym je vinohradnictvo, moze profitovat z prepoje-

ku prax. Ambiciou projektu je, aby sa z modernych technoldgii stala priro-  nia biologie, datovej analytiky a autonomnych systémov. Ak sa podari

dzena sucast ochrany rastlin — s vy3$ou presnostou, rychlejou reakciou,  technologiu Uspesne overit a preniest do beznej praxe, méze sa stat

niz8imi nakladmi a predovsetkym s menSou spotrebou pesticidov. modelovym prikladom toho, ako digitalizacia a robotika prispievaju k
udrzatelnosti, vy$$ej konkuren-
cieschopnosti pestovatelov a zod-
povednejSiemu pristupu k ochrane
krajiny.
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Obr. 5 Navrh mechanizmu na cieleny postrek, ktory umozni aplikovat ochranné prostriedky presne tam, kde st potrebné.

I 0d navrhu k etikete bez bariér: Brady a EPLAN integruju priamy tok dat do vyroby

Manualne exporty a riziko chyb pri znadeni rozvadzacov sa stavaji  ® Efektivita: Etikety sa

minulostou. Nové technologické prepojenie systémov Brady a EPLAN generuji  presne podla
prinasa plne automatizovany datovy most, ktory prenasa informacie aktudlneho postupu prac
z digitalneho projektu priamo do tlaciarne. Zistite, ako tato integracia operatora.

zrychluje vyrobu a zabezpeduje dokonall integritu dat v kazdom kroku

. Zaujala vas novinka? Prejdite
montéazneho procesu.

na vysSiu drover digitalizacie
V ére Priemyslu 4.0 je kli¢om k efektivite eliminacia manualnych kro-  a zbavte sa manualneho zna-
kov. Najnovsia integracia medzi prostredim EPLAN Smart Production  Cenia eSte dnes. Otestuijte si
a softvérom Brady Workstation Data Automation ponaka vyrazny krok  bezbariérovy tok dat vo viast-

- - X s Py . BRADY WORKSTATION
smerom k automatizécii oznaCovania elektrickych panelov. nej rézii. Softvér Brady Work- Labal Design Software

station si mozete stiahnut a
bezplatne testovat pocas 30 dni.

Doteraz bol prenos dat ¢asto spojeny s pracnym exportom CSV ta-
buliek. Novy EPLAN Connector v rdmci balika Brady tento medzikrok
odstrafiuje. Véetky informacie relevantné pre identifikiciu vodicov,  Potrebujete sa poradit? Skontaktujte sa s nasimi odbornikmi na
svoriek a komponentov sa teraz tlacia priamo z prostredia na vyrobu  Slovensku.

rozvadzacov. Co st klii¢ové vyhody?

e Datova integrita: Automatizacia eliminuje chyby vznikajice pri \?v?v/:ngr:;jr)./os.k
prepisovani. | ) . )

¢ Dynamické aktualizacie: Kazda zmena v projekte sa okamzite htps://workstation.bradyid.com/sk
premietne do podkladov pre tlac. I WWW.ATPJOURNAL.SK/42683
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Vplyv neparnych harmonickych pridu
na zatazenie stredného vodica NN siete (2)

Charakter odberu v nizkonapatovych sietach (NN) na urovni koncového odberatela
bol donedavna prevazne linearny (odporového alebo induktivneho charakteru).
Prudky nérast vyuzitia elektronickych meni¢ov energie, akymi su napr. spinané
zdroje, elektronické predradniky pre LED alebo Ziarivky, elektronické ovladanie
vykonu a momentu elektrickych tocivych strojov a pod., sposobil zmenu charakteru
odberu na odber s ¢asto deformovanym ¢asovym priebehom obvodovych velicin

(neharmonického charakteru).

V prvej Casti serialu sme sa venovali zdrojom neharmonickych pridov
a napati v elektrickych rozvodoch NN a uviedli sme analyzu vybranych
nelinearnych spotrebicov. V druhej, zaverecnej Casti serialu sa este
blizSie pozrieme na analyzu pradu strednym vodicom vybraného zdan-
livo sumerného odberu.

Analyza prudu strednym vodicom vybraného
zdanlivo sumerného odberu

Ak ¢o do zdanlivého vykonu siimerna trojfazova zataz odobera prid
s obsahom vys$sich harmonickych neparneho nasobku troch v kazdej
faze, strednym vodi¢om tecie nenulovy prad, ktorého efektivna hod-
nota mbze v zavislosti od hodnoty celkového harmonického skres-
lenia (THD — Total Harmonic Distortion) dosahovat az +/3-nédsobok
efektivnej hodnoty pridu vo fazovom vodici. Tento poznatok demon-
Strujeme na skupine troch jednofazovych spotrebiCov pripojenych
na samostatné fazy. Analyza odoberaného prudu fazovymi vodi¢mi
a prudu neutralnym vodi¢om bola vykonana pomocou sietového ana-
lyzatora CHAUVIN ARNOUX, model C.A 8331 a pradu strednym vodi-
¢om zaroven pomocou digitalneho osciloskopu znacky RIGOL, model
DS1204B. Zataz je tvorena trojicou spinanych zdrojov, ktoré su na
vystupe zatazené (regulovatelnym odpornikom) tak, aby bola efektiv-
na hodnota zo siete odoberaného pradu vo vSetkych fazach rovnaka
(0,5 A). Tym tato skupina spotrebi¢ov predstavuje sumerni zataz a
neutralnym vodi¢om by v pripade harmonického priebehu odoberané-
ho prudu tiekol prud s efektivnou hodnotou blizkou nule. Meranie bolo
realizované na zaklade schémy na obr. 3.
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Obr. 3 Schéma zapojenia merania na ucely analyzy pradu strednym vodicom
vybraného zdanlivo simerného odberu

Na obr. 4 (vlavo) je uvedeny priebeh pradu vo fazovych a neutralnom
vodic¢i (modréa farba). Na priebehoch fazovych pridov mézeme pozo-
rovat, ze su silno deformované. Z harmonickej analyzy tychto prie-
behov je vidno, Ze vSetky tri spotrebi¢e odoberaji prid s obsahom
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neparnych vys$sich harmonickych s dominantnou tretou harmonickou,
kde jej amplitida v jednotlivych fazach dosahuje 91,5 %, 41,1 %,
resp. 95,5 % amplitidy zakladnej harmonickej. Dolezitym zistenim
bolo, Ze strednym vodi¢om tecie podla analyzatora prid s efektivnou
hodnotou 0,85 A, ¢o predstavuje 1,7-nasobok efektivnej hodnoty pru-
du vo fazovych vodicoch.
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Obr. 4 Vlavo: Priebeh pridu fazovymi a neutralnym vodicom zisteny pomocou
sietového analyzatora CHAUVIN ARNOUX C.A 8331, vpravo: harmonicka analy-
za odoberanych fazovych pridov

Na obr. 5 je priebeh pridu v strednom vodi¢i snimany pomocou di-
gitalneho osciloskopu (hore) s jeho FFT (dole), na ktorom mdézeme
pozorovat, ze signal obsahuje dominantne vy$3ie harmonické nepar-
neho nasobku troch, avSak aj iné neparne harmonické a v mensej
miere aj parne harmonické, ¢o je spdsobené tym, Ze odoberany prud
jedného zo zdrojov nie je dokonale sumerny (obsahuje DC zlozku).

F

Obr. 5 Priebeh pradu v neutralnom vodici (hore) s jeho FFT (dole) ziskany pomo-
cou digitalneho osciloskopu RIGOL DS1204B
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Efektivnu hodnotu prudu neutralnym vodi¢om sme zarovei merali
pomocou analdgového ampérmetra so schopnostou merat prud s
frekvenciou do 400 Hz. Namerana hodnota dosiahla priblizne 0,825
A, ¢o predstavuje 1,65-nasobok efektivnej hodnoty fazového pradu.
V tab. 4 su sumarizované celkové vykonové pomery pre danu experi-
mentalnu zostavu. Hodnoty obvodovych veli¢in boli overované aj po-
mocou multimetra FLUKE 289, namerané hodnoty koreSpondovali.

P W] 191,8 A 0,565
Q [VAT] -85,8 cos (¢) [-] 0,913
D [VAr] 266,4 tan (¢) [-] -0,446
S [VA] 339,3

Tab. 4 Vykonové pomery experimentalneho obvodu s nelinearnymi zariadeniami

Pre ucelenej3ie analyzy mozného pretaZzenia neutralneho (stredné-
ho) vodi¢a vplyvom pripojenych nelinearnych zatazi bol tiez vykona-
ny subor simulacii v programe OpenDSS. Za demonStrativnu situaciu
bola vybrana fiktivna pocitacova ucebna (laboratérium) s 12 osob-
nymi pocitacmi (PC), trinastimi CRT monitormi, siedmimi servermi
a osvetlenim vo forme 21 kusov kompaktnych Ziariviek. Podrob-
nejSie informacie o experimente sui predmetom inych publikaénych
vystupov. Zakladnym zistenim bolo, Ze efektivna hodnota pridu v
strednom vodici je po zaokruhleni na dve desatinné miesta 1,40-kréat
vacsia ako najvacsia efektivna hodnota pridu vo fazovom vodici.

Zaver

Charakter odberu v nizkonapatovych sietach na strane koncového
odberatela sa v obdobi ostatnych dekad zasadne zmenil. Linear-
ny odber prevazne odporového alebo induktivneho charakteru do-
minantny v minulosti sa pretransformoval do znac¢ne nelinearneho
odberu s prevazujucim kapacitnym charakterom. Kym v pripade
problematiky uc¢innika 1. harmonickej (DPF) st dlhodobo zavedené
opatrenia vo forme (de)kompenzacie reaktivneho (jalového) vykonu,
problematike neharmonickych priebehov (deformacného vykonu,
celkového ucinnika — TPF) nie je pravdepodobne zatial v nasich pod-
mienkach (SR) venovana dostato¢na pozornost.

Narast vyuzitia najma jednofazovych elektronickych meni¢ov ener-
gie sposobil zmenu charakteru odberu, ktory moze sposobovat’
pretazovanie vodicov a kablov, zvy3ovat straty elektrickych strojov,
obmedzovat funkénost elektronickych zariadeni, prip. spdsobovat
znicenie Casti elektrickej inStalacie, ak sa s danym problémom pri
jej navrhu neuvazovalo. Platné eurdpske a slovenské technické nor-
my na danu problematiku sice upozorfuji, napr. obmedzenim ob-
sahu vy§Sich harmonickych v napajacom napati, avSak viac-menej
nezohladiuju ostatné vplyvy vy$sich harmonickych prudu a vobec
neposkytuju konkrétne rieSenia a navody, ako sa s danym problé-
mom vyrovnat.

Prikladom nech je tu demonS$trovana superpozicia neparnych nasob-
kov tretej harmonickej pridu z jednofazovych spotrebiov na stred-
nom (neutralnom) vodici 3-fazovej NN siete. Realne nebezpecenstvo
mozu predstavovat inStalacie, v ktorych si pouzité kable s polovic-
nym prierezom pracovného ochranného nulového vodi¢a PEN, napr.
1-AYKY 3 x 240 + 120, ktoré boli v minulosti velmi popularne (norma
pripusta polovi¢ny prierez PEN vodi¢a uz od prierezu 35 mm2fazo-
vého vodica).

Okrem pretaZovania vodic¢ov a kablov dochadza aj k degradacii Cin-
nosti ochrannych prvkov, ako su napr. pridové chranice alebo elek-
tronické ochrany, ktoré mozu nespravne reagovat na neharmonické
priebehy obvodovych veli¢in. V neposlednom rade treba spomenut,
ze v dosledku deformacie aj priebehu napatia nasledne dochadza k
zhorSeniu priebehu pridu v obvodoch inych spotrebiCov s magnetic-
kym obvodom, ako aj k zvySovaniu strat v nich, ¢o celkové pomery
v sieti len dalej zhorsuje.

Cielom tohto prispevku bolo poukazat na existenciu problematiky
vy$$ich harmonickych a poskytnut argumenty, preco treba vplyv
vy$sich harmonickych v NN sustave zohladfiovat pri projektovani
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elektrickych sieti a in3talacii a zvy$ovat povedomie o danej proble-
matike. Teoretické predpoklady boli overené pomocou praktického
merania vybranych druhov spotrebicov ¢asto sa vyskytujucich v do-
macnostiach, ale aj v budovach obcianskej vybavenosti, kancela-
riach, vypoctovych strediskach a z Casti aj v priemysle. Tiez bola
vykonana simulacia, ktorej vstupom boli udaje z merani, kde bola
overena dana problematika s mnozstvom zariadeni, ktoré by bolo
naroéné odmerat experimentalne. Praktické meranie aj simulacie
ukazali, Ze pouzitie spotrebiCov (zariadeni) s nelinearnym charak-
terom odberu sa prejavuje nielen v zhorSenej energetike (ucinnik,
celkovy Ucinnik), ale aj v dalSom nezelanom synergickom efekte v
podobe zvySenej hodnoty priadu v strednom vodici.
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Jadrove elektrarne BWR a priprava
na vystavbu BWRX-300 (2)

V prvej Casti seridlu sme sa venovali elektrarnam BWR, kde boli popisané ich konkrétne priklady z Finska a
Svédska a dalsich krajin Eurépy. V druhej &asti sa budeme venovat predstaveniu projektu Phoenix v Ceskej
republike a na Slovensku a prevadzkovym skdsenostiam s BWR v zahranici.

Projekt Phoenix v Ceskej republike a Slovenskej
republike

Na vyberovom konani o 75 % dotécii na $tudiu uskutocénitelnosti a tech-
nické poradenstvo v cene do dvoch miliénov americkych dolarov sa
zUCastnilo takmer 30 spoloc¢nosti z 6smich krajin strednej a vychodnej
Eurépy. Medzi tromi dspeSnymi kandidatmi boli Orlen Synthos Green
Energy (OSGE) [10] z Polska, Slovenské elektrarne, a. s., a spolotnost
Sokolovska uholna, pravny nastupca, a. s. (SUAS).

Z verejnych médii je zname, Ze projekt Phoenix v SUAS Group v stéas-
nosti prebieha, ale autor ¢lanku sa dohodol s predstavitelmi akciovej
spolocnosti, Ze vzhladom na rant fazu jeho rieSenia nema teraz zmysel
o fiom pisat v odbornom &asopise.

Vybranym typom SMR v Polsku je BWRX-300 a ponika sa moznost
synergickych efektov s projektom SUAS — Sokolovska uholna, pretoze
priemyselny zavod Sokolovska uholnd — Vresova ma podobnu Struktiru
ako zavod Anwil zo skupiny ORLEN. Na ilustraciu, projekt ORLEN Syntos
zahffia vystavbu a prevadzku jadrovej elektrarne v rozsahu:

* a7 Sest energetickych blokov, kde kazdy blok obsahuje modularny
jadrovy reaktor BWRX-300, budovu dozorne a turbinovu halu (turbina,
generator) s celkovym vykonom do 2 000 MWe; teda v pripade vyberu
BWRX-300 s celkovym vykonom 1 800 MWe.

e pomocné budovy (vratane skladu vyhoreného paliva, medziskladu ra-
dioaktivneho odpadu, kanceléarskych budov, dielni);

e potrebnd technicky infrastrukturu vratane privodu vody, ¢erpacej sta-
nice, potrubia chladiacej vody, infrastruktury chladiacich systémov (chla-
diace veze s mechanickym/prirodzenym tahom), elektrickej rozvodne a
priameho elektrického vedenia do priemyselnych zdvodov Anwil.

Dalsie ceské lokality

Navrh zmeny Politiky Gzemného rozvoja Ceskej republiky, ktory 27. au-
gusta 2025 prerokovala viada CR, spomina pat novych lokalit na umiest-
nenie jadrovych reaktorov. Celkom uz ich je v navrhu uvedenych trinast.
Dokument Navrh Zmeny &. 8 Politiky tizemného rozvoja Ceskej republiky
popri rozsireni jadrovych elektrarni Dukovany a Temelin otvara cestu k
buducej stavbe jadrovych blokov v aredli uholnych elektrarni Ledvice,
Pocerady, Prunérov, TuSimice, Détmarovice a Mélnik. Ide o tradi¢né lo-
kality spolo¢nosti CEZ. Je vhodné poznamenat, Ze v nemeckom meste
Olbernhau v saskom Krusnohori vzdialenom 40 km od TuSimic su uz

teraz organizované protesty a peticie proti vystavbe az Siestich blokov
SMR (v pripade Rolls-Royce to znamena 6 x 470 = 2 820 MW).

Najnovsie k nim vSak pribudli lokality, o ktoré maju zaujem ini investori:
- Jednym z nich je uz spominany SUAS Group — Sokolovska uholng, a. s.

- Dalou spolognostou, ktora uvazuje o jadrovej energii, je Orlen Unipet-
rol. Podnik s polskym vlastnikom zvazuje rovno dve lokality — rafinériu
Litvinov a aredl chemicky v stredoCeskych Neratoviciach. Priemyselny
podnik Neratovice (predtym Spolana) patri do Anwil zo skupiny ORLEN,
¢o je polska chemicka Zaktady Azotowe ANWIL Spétka Akcyjna.

- O investicii do jadrového bloku v druhej rafinérii v Kralupoch nad Vitavou
uvazuje polsky Synthos.

Koncerny Orlen a Synthos na domacom polskom trhu vytvorili spolocny
podnik OSGE ORLEN, ktory chce vo velkom stavat varné reaktory BWRX-
300 od konzorcia GE Vernova/Hitachi.
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Slovenska ucast v projekte Phoenix

Pozornost na moznosti vyuzitia BWRX-300 je zamerana aj na Sloven-
sko. Vo faze vypracovania je Studia uskutocnitelnosti nasadenia SMR
v ramci amerického projektu Phoenix. UZ skér uvedeny projekt Pho-
enix spada pod program amerického Ministerstva zahranicia Founda-
tional Infrastructure for Responsible Use of Small Modular Reactor v
spolupraci s programom verejného a stukromného sektora pre malé
modularne reaktory amerického ministerstva obchodu a jeho cielom
je podpora transatlantickej spoluprace pri zavadzani SMR v Eurépe a
Eurazii. Vzhladom na to, Ze projekt je spolufinancovany americkou vla-
dou, je pochopitelné, Ze zaujem sa sustredi na SMR vyvijané v USA.
Vyvojovo najdalej je prave BWRX-300 a $tidia uskutoCnitelnosti uvazuje
0 nasadeni BWRX-300 (pripadne AP300, NuScale, Holtec-300) v loka-
lite Elektrérne Vojany (vlastnenu SE, a. s.) a/alebo do regionu KoSice
(US Steel KoSice).

Teoreticky (podfa Carnotovho cyklu) mézu mat reaktory BWR vy$siu
acinnost (cca 40 %) [12] nez reaktory PWR (cca 34 %). BWR majd na-
vySe aplikované vo vacsej miere pasivne bezpecnostné systémy. Prak-
ticky to ma vSak mnozstvo podmienok, ktoré tepelny efekt potlacaju.
Tymto podmienkam sa ¢lanok tiez venuje formou Specifikacie vyhod/
nevyhod dalej v ¢lanku. Zvy$ovanie acinnosti je v pripade BWR umoz-
fiuje mensi pocet zariadeni v tepelnom retazci (napr. chyba parogene-
rator), na druhej strane je zasa ucinnost znizovana niz$imi tepelnymi
parametrami reaktora.

Prevadzkové skusenosti BWR a projektové riese-
nie BWRX-300

Formulacie textu vychadzaju z faktu prebiehajlcej renesancie blokov
s varnymi reaktormi BWR v Eurdpe. Existujice portfélio potencialnych
dodavatelov novych jadrovych blokov do Eurdpy sa vSeobecne opisuje
takto:

- KHNP (typ PWR), korejsky Statny podnik, ma jediny projekt — 2 + 2 kusy
unasvEDU aETE.

- Westinghouse (typ PWR) ma tri bloky v priprave v Polsku, ale zmluvny
zavazok je vyrazne maksSi ako v projekte EDU a ETE. Deklaracia o vy-
stavbe jedného bloku na Slovensku v Jaslovskych Bohuniciach je na este
niz$ej Urovni.

- EDF (tiez typ PWR), franclizsky 3tatny podnik, dodrziava pokyn stavat
doma a neexponovat sa inde.

- Cinske firmy a rusky ROSATOM st v Eurdpe teraz bez $ance na do-
davku.

Pritom predikcia IEA, WNA, IAEA a napokon aj EK hovori o zdvojnaso-
beni dopytu po elektrine do roku 2050, ¢o bez cca 30 - 50 velkych
blokov nemozno spinit. Vzhlfadom na uvedené skutocnosti boli publiko-
vané odborné ¢lanky, ktoré chcti z pohladu portfélia dodavatelov novych
jadrovych blokov upozornit na moznosti rozsirenia portfélia pre Europu
o dodavatelov z Japonska aj o inych dodavatelov z USA neZ len Westin-
ghouse. Myslia sa tym bloky s varnymi reaktormi BWR od General Elec-
tric (USA) a Hitachi (Japonsko) v oblasti malych SMR (BWRX-300), ako aj
velkych blokov (SBWR, ESBWR). Informacie sa sustreduju na bloky BWR
uz dihodobo prevadzkované, tzn. len velké v ramci typového vyvojového
radu reaktorov GE-Hitachi BWR-5 a ABWR a nové, dosial neprevadzkova-
né typy SBWR a ESBWR.
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BWR

Prikladom uz diho prevadzkovanej jadrovej elekirarne moze byt japonska
KaSiwazaki-Kariwa, v roku 2025 najvykonnejSia na svete s inStalovanym
hrubym vykonom 8 212 MW (pat blokov typu BWR-5, t. . 5 x 1 100 MW +
dva bloky typu ABWR, t. j. 2 x 135). DoleZity je aj fakt, Ze bloky 6 a 7 elek-
trarne KaSiwazaki-Kariwa boli vystavané a pripojené k sieti v Case kratSom
ako 3,5 roka, €o je svetovy rekord v rychlosti vystavby. Zaroven by japonské
konzorcium GE-Hitachi mohlo byt novym dodavatelom do Eurdpy, rychla vy-
stavba nowych jadrovych blokov by Eurdpe velmi pomohla. Cas do pripojenia
k sieti, resp. do pinej komercnej prevadzky sa trendovo neustéle skracoval
(s vynimkou bloku 5, kde nastali neoCakéavané okolnosti) az do dosiahnutia
svetového rekordu pri poslednych dvoch blokoch (rychlejsie ako 3,5 roka).
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Obr. 4 60 rokov evolu¢ného vyvoja technoldgie varnych reaktorov [13]

V sucasnosti GE-Hitachi projektuje a pontka blok ESBWR s vykonom 1600
MWe s ¢asom vystavby cca 30 mesiacov. Tato skutocnost viak este nie
je uvedena v [6], ktora zachytava skuto€nosti zname do konca roku 2023.
Cas vystavby blokov sa tu uvadza véeobecne, pricom cca 2/3 blokov je
typu PWR.

Historicky vyvoj priebeznych konstrukénych zjednoduseni BWR je znamy,
posledny typ z radu BWR s nitenou cirkulaciou — ABWR a posledny typ z
radu BWR s prirodzenou cirkulaciou — BWR-5 (Dodeeward) boli integrované
do zjednoduseného dizajnu SBWR s prirodzenou cirkulaciou SBWR.

SBWR je pokrodily koncept lahkovodného varného reaktora, ktory vyuZiva
prirodzenu cirkulaciu na zabezpecenie prudenia do aktivnej zony reaktora.
V pripade nidze sa pouziva systém chladenia aktivnej zony pohanany gra-
vitaciou. Reaktor je odtlakovany a voda z vyvySeného hasiaceho bazéna
prudi gravitatne do reaktorovej nadoby, aby bola aktivna zéna reaktora
zakryta. Koncept tiez zahrna pasivny systém chladenia kontajnmentu, v
ktorom voda pridi gravitatne a chladi stenu hasiaceho bazéna.

Pocas najmenej troch dni nie je vyZzadovany Ziadny zasah obsluhy. Pouzi-
tie tychto a dalSich pasivnych systémov umoznuje eliminaciu nidzovych
dieselovych generatorov, Cerpadiel na chladenie aktivnej zony a Cerpadiel
na odvod tepla, o zjednoduSuje konstrukciu elektrarne, znizuje naklady a
zjednodusuje licencovanie. Koncept bol vyvinuty spolo¢nostami General
Electric (GE), Bechtel a Massachusetts Institute of Technology (MIT) s pod-
porou Electric Power Research Institute (EPRI) a Ministerstva energetiky
USA (DOE).

Zjednoduseny varny reaktor SBWR bol predlozeny na schvalenie a licenco-
vanie Komisii pre jadrovy dohlad USA, av3ak Ziadost bola stiahnutd este
pred schvalenim; koncept vSak zostal pre konstruktérov spolo¢nosti Gene-
ral Electric zaujimavy a sluzil ako zaklad pre buduci vyvoj Economic Sim-
plified Boiling Water Reactor (ESBWR). Navrh ESBWR bol predloZeny na
schvalenie americkej Komisii pre jadrovy dohlad v aprili 2005 a certifikaciu
udelila komisia NRC v septembri 2014.

BWRX-300 vo Svédsku

V stcasnosti $est Svédskych jadrovych reaktorov produkuje asi 40 % Svéd-
skej elektriny. V auguste 2025 oznamila spoloc¢nost Vattenfall, ze si vybe-
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rie medzi BWRX-300 a Rolls-Royce SMR. Svédska spolo¢nost Vattenfall
oznamila, Ze sa rozhodla vybrat malé modularne reaktory pre novu jadrovi
kapacitu, pricom do uzSieho vyberu boli dva: BWRX-300 spolo¢nosti GE
Vernova Hitachi a SMR spolo¢nosti Rolls-Royce.

Cielom je uviest do prevadzky novi jadrovi kapacitu na polostrove Varo,
kde sa nachadza jadrova elektraren Ringhals [9], a to do zaciatku 30.
rokov 21. storoCia. Vattenfall hovori, ze projekt bude mat kapacitu 1,5
GW, teda bud pat BWRX-300, alebo tri s 500 MW Rolls-Royce SMR. V roku
2024 boli posudené malé modularne reaktory oboch spolo¢nosti, rovnako
ako alternativny variant vacsich jadrovych blokov bud' — podla sprav z jina
2024 - Westinghouse, EDF, alebo Kérea Hydro & Nuclear Power (ktora
(dajne odstupila v decembri 2024 po dohode s firmou Westinghouse).

Spréva spolo¢nosti Vattenfall vyber
zddvodnuje aj tym, Ze vyvoj oboch
vybranych technologii postupuje v
projektoch inde, pri¢om spolo¢nost
Ontario Power Generation prijala
kone¢né investicné rozhodnutie o

= vystavbe prvej z flotily reaktorov
B BWRX-300 a Ceska republika aj
| Velka Britania si pre svoje projekty
d SMR vybrali Rolls-Royce SMR.
Dresden =
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Energeticke zhodnocovanie odpadu
na Slovensku — sucasny stav a perspektivy (2)

Odpadové hospodarstvo predstavuje integralnu sucast vietkych oblasti podnikania a spolo¢enského
Zivota, kedZe odpad vznikd pocas vyroby, distribucie, prepravy a spotreby tovarov a sluzieb. Eurépska
ramcova smernica o odpade (smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES z 19. novembra
2008) stanovuje, Ze predchadzanie vzniku odpadu je najvyssou prioritou odpadového hospodarstva.
Druhotné pouZitie a recyklacia materialov maju prednost pred energetickym zhodnocovanim, pokial
sU z environmentalneho hladiska najvhodnejsim rieSenim.

V prvej Casti seridlu sme sa venovali tomu, ¢o je to energetické zhodno-
covanie odpadov, aky je stav v oblasti produkcie komunalneho odpadu na
Slovensku, ako aj opisu dvoch aktualne prevadzkovanych zariadeni ZEVO
(zariadenie na energetické zhodnotenie odpadov) v Bratislave a KoSiciach.
V druhej, zavereCnej Casti seridlu sa pozrieme na perspektivy dalSieho
dobudovania zariadeni ZEVO na Slovensku, ako aj na stav energetického
zhodnocovania odpadov u nasich susedov.. Zaver prispevku je venovany
blizSiemu vysvetleniu technologickych principov zariadeni ZEVO.

Na zaklade progndzy produkcie komunalnych odpadov, zohladnenim ka-
pacit existujucich ZEVO a cielov obehového hospodarstva do roku 2035
je mozné jednoznaéne konstatovat potrebu dobudovat na Slovensku ka-
pacity na energetické zhodnocovanie nerecyklovatelnych komunalnych
odpadov na trovni 400 az 450 tis. ton odpadov.

Prehlad planovanych projektov na vybudovanie novych ZEVO v SR je uve-
deny v tab. 1.

Nazov Lokalita Typ odpadu Kapacita (t) Spustenie
spolocnosti EIA
Komunalny, 220000
Slovnaft Bratislava | priemyselny, (120 000 2023
nebezpecny TAP)
odpad
Komunalny,
ewia Sala priemyselny 100 000 2019
odpad
Komunainy,
SLOR Driefov priemyselny 95 000 2019
odpad
. Komunalny,
Granya Honlt|anske priemyselny 100 000 2023
Teséare
odpad
Komunalny,
GGES, a.s. | Skalica priemyselny 135000 2024
odpad
Komunalny,
MHTH Zilina | Zilina priemyselny | 150 000 2023
odpad

*Aktualne informécie o stave posudzovania vplyvov na ZP uvedenych zamerov, ako
aj novych projektovych zamerov je mozné néjst na www.enviroportal.sk.

Tab. 1 Prehlad planovanych zariadeni na energetické zhodnocovanie odpadu k
julu 2025* [6]

Suhrnna kapacita projektov na energetické zhodnocovanie odpadov je cca
600-tisic ton komunalnych odpadov roéne. Toto Cislo sa javi ako dostatoc-
né z pohladu definovanych potrieb na dobudovanie novych kapacit ZEVO.
Treba véak zdoraznit, ze vacsina z tychto projektov je aktualne len v prvej
etape povolovacieho procesu. Projekt spolocnosti SLOR v Driefiove ma
sice pravoplatné rozhodnutie z procesu EIA, avSak obec vydala k projektu
zaporné stanovisko. Negativne stanovisko mesta Skalica a obce Hontian-
ske Nemce k projektom ZEVO na ich Uzemi vyrazne znizuje realizaCny
potencial tychto projektov. Projekt multipalivového kotla spolo¢nosti MHTH
v Ziline ziskal pozitivne zaveretné stanovisko v procese EIA. Napriek tomu
samotny investor rozhodol o pozastaveni tohto projektu.

48|02/2026

QLD Esndulng Preders_Drimitaw
m'm"wﬁ" R, 2
3 i TR
“f I(M
a1 1 2 gzmmumn unuzun

L e L8 102 it TG M'r
EFREADF + 100 K MO

Obr. 5 Lokalizécia novych projektov ZEVO v SR

Projekt spoloénosti ewia v Sali je v procese posudzovania vplyvov na Zivot-
né prostredie (EIA) od roku 2019. Napriek pozitivnemu prvostupriovému
rozhodnutiu rozkladova komisia ministra MZP SR ako odvolaci organ roz-
hodla, Ze projekt je potrebné opétovne posudit.

Projekt spolo¢nosti Slovnaft napriek odporu ¢asti verejnosti po znizeni ka-
pacity z pévodnej hodnoty 320-isic ton na 220isic ton odpadov rocne
ma potencial ziskat pozitivne stanovisko z procesu EIA. Z celkovej spraco-
vatelskej kapacity je pre komunalny odpad urcena cca polovica, t. j. cca
120-tisic ton.

Po kritickom zhodnoteni realizatného potencialu existujlcich projektov
novych ZEVO mozno do roku 2035 uvazovat s dvomi novymi ZEVO s ka-
pacitou cca 220-tisic ton odpadov rocne. Stale teda ostava nedostatok
kapacit na energetické zhodnotenie nerecyklovatelhych odpadov, ktoré
treba dobudovat v horizonte roku 2035 na urovni 200-tisic ton odpadov.

Kym v krajinach zapadnej Eurdpy uz desatroéia zohrava energetické zhod-
nocovanie odpadov nezastupitelhd ulohu pri odklone odpadov zo skladok
na vys$Siu hierarchickd Uroven odpadového hospodarstva, v krajinach
strednej Eurdpy (V4) je skladkovanie stale dominantnym spdsobom nakla-
dania s odpadmi. Vlajkovou lodou efektivneho odpadového hospodarstva
v Eurdpe je jednoznacne Rakusko. Rakuisky model odpadového hospodar-
stva je jasnym dokazom, Ze spravnym nadimenzovanim kapacity zariadeni
na energetické zhodnocovania odpadov mozno sti¢asne dosiahnut vysoku
mieru recyklacie pri takmer Uplnej eliminacii skladkovania odpadov. Aj pre-
to Rakusko uz dnes dosahuije ciele odpadového hospodarstva, ktoré si EU
stanovila dosiahnut do roku 2035.

Krajiny strednej Eurdpy nachadzaju v tomto vzore inSpiraciu, ale kazda z
nich zvolila 3pecificky postup, ako tieto ambicidzne ciele dosiahnut. Prag-
maticka a priamocCiara je stratégia, ktort si zvolili v Polsku, kde sa od
roku 2012 intenzivne buduje zodpovedajlca infrastruktira odpadového
hospodarstva. Po prvej vine investicii do ZEVO v rokoch 2015 - 2018 v
hodnote takmer 1 mid. € sa aktualne dokoncuju projekty ZEVO z druhej
viny 2020 - 2025 v objeme investicii viac ako 1 mld. € a je rozbehnuta
schéma podpory aj pre tretiu vinu v objeme investicii takmer 2 mld.£€.
Dolezité je, ze takmer 60 % investicii je pokrytych z eurépskych fondov.
S tymto pristupom dosiahne Polsko Uroven energetického zhodnocovania
komunalnych odpadov cca 30 — 35 % do roku 2030.

V Ceskej republike sa s miernym megkanim, ale dnes uZ s jasnou viziou
a legislativnou podporou pre vystavbu novych ZEVO spustili projekty v ob-
jeme investicii na trovni 1,5 mid. €. Rovnako ako v Polsku, aj v CR je
financovanie tychto novych projektov realizované cez Modernizacny fond
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formou nevratnych finanénych prostriedkov. Je preto velmi reaine ocaka-
vat, Ze miera energetického zhodnocovania odpadov bude v roku 2035
na Urovni 35 %.

V Madarsku sa po zasadnej reforme fungovania systému odpadového
hospodarstva v roku 2023 naplno rozbehla vystavba novych kapacit na
energetické zhodnocovanie odpadov. Poskytovanie sluzieb v odpadovom
hospodérstve je dnes centralizované na celoStatnej urovni vo forme dlho-
dobej koncesie. Vykon koncesie je viazany na dosiahnutie cielov odpado-
vého hospodarstva stanovenych EU. V horizonte roku 2030 sa o¢akava
miera energetického zhodnocovania odpadov na drovni 20 %.

Produkcia KO | Miera energetického
zhodnocovania odpadov (%)

kg/obyvatela 2025 2035

Nemecko 601 30 30
Taliansko 439 20 30
Rakusko 790 35 35
Polsko 290 25 35
Ceska republika | 480 16 35
Madarsko 429 12 20
Slovensko 462 8 14

Tab. 2 Zékladné porovnanie situécie v oblasti energetického zhodnocovania od-
padov v krajinach zépadnej a strednej Europy

Princip technoldgie ZEVO je zaloZeny na termickom spracovani odpadu na
roste. Rosty su Siroko aplikované na energetické zhodnotenie zmesového
komunalneho odpadu bez nutnosti jeho predchadzajlicej dpravy. V Eurépe
viac ako 90 % vsetkych instalacii predstavuju prave technolégie s rostom.
Odpad sa do kotla davkuje cez nasypnik, odkial sa dopravuje na rost v
spalovacej komore. Existuje niekolko réznych technickych a konstruké-
nych rieSeni rostov, ale ich primarna uloha je rovnaka: transport odpadu
cez jednotlivé zony spalovacej komory. Rost zabezpecuje distriblciu vzdu-
chu do spalovacieho priestoru, ktory je privadzany zospodu a prechadza
cezen. Ulohou primarneho vzduchu je aj chladenie rostu; pri spracovani
zmesového komunalneho odpadu je v 90 % aplikacii pouzivané chladenie
vzduchom. Pri spalovani odpadu s vy$3ou vyhrevnostou, TAR alebo RDF,
sa pouzivaju rosty chladené vodou. DéleZitou funkciou rostu je efektivne
premiesavanie odpadov tak, aby boli uvoliiujice sa plyny strhavané do
najhortcejSieho pasma kotla, kde dochadza k dokonalému vyhoreniu.
Spalovaci rost musi mat dostatoénti dizku, aby odpad dokonale preho-
rel (zadrzna doba odpadu na roste je priblizne 60 minit); na konci rostu
je zvy$ok po horeni vo forme Skvary vynaSany zo spalovacieho procesu.
Spalovacia teplota sa pohybuje v rozsahu 850 - 950 °C.

Existuje niekolko zakladnych typov rostov, ktoré sa konstrukéne rozliSuju
podla pohybu odpadu v spalovacom priestore (s kontinualnym pohybom
alebo diskontinudlne):

e rolujdce rosty,

e roSty s priamym posuvom paliva,

e roSty sa spatnym posuvom paliva,

e horizontélne rosty.
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Obr. 6 Zakladné typy rostov [1]

Horuce spaliny produkované v spalovacej komore odovzdavaili teplo vymen-
nym plocham kotla, ktory je naplneny vodou, pricom sa vyraba vodna para.
Prehriata vodna para je nasledne vedena do rozdelovata, odkial ¢ast pary
vstupuje do parnej turbiny spojenej s generatorom, ktory vyraba elektricku
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energiu. Druha Cast pary sa pouzije na vyrobu hortcej vody, pripadne na
vlastnt spotrebu v prevadzke. Nasledne su spaliny vedené do technologic-
kého kroku Cistenia s cielom odstranit vietky pritomné znegistujice latky:
kyslé plyny HCI, HF, SO,, tazké kovy, dioxiny/furany, oxidy dusika a samozrej-
me tuhé znegistujuce latky, pred ich vylstenim do komina.

Spuamy

LY Syitim
Eripmls

MeEppul e
lios | smalin

- 1
‘._'1._ Fapsl

F ooy

% Eivara

Obr. 7 Pohlad na rost a princip spalovania na vratiposuvnom roste [1]

Spalovaci proces produkuje okrem emisii vypustanych do ovzdusia dva
zakladné druhy odpadov. Prvym sU zvy$ky horenia odpadu — Skvara, ktora
je kategorizovana ako nie nebezpecny odpad a po odstraneni kovov, ktoré
sa dalej materidlovo recykluji, sa moze pouzit v stavebnictve na vyrobu
tvarnic alebo pri vystavbe ciest. Mnozstvo $kvary predstavuje 15 az 20
% hmotnosti zo vstupujiceho mnoZstva odpadu. V niektorych regiénoch,
napr. v Japonsku, kde je rozhodujlcim faktorom zmenSenie objemu odpa-
du, sa mnozstvo Skvary vyrazne redukuje technolégiou tavenia pri extrém-
ne vysokej teplote (1 500 — 3 000 °C). Druhym vystupnym produktom je
popolcek z Cistenia spalin, ktory obsahuje vSetky zachytené nebezpecné
latky. Aby sa znizili nebezpecné vlastnosti popolCeka, stabilizuje sa solidifi-
kaciou a nasledne je uloZeny na skladke.

Zaver

Zariadenia na energetické zhodnocovanie odpadu premienaji odpad spalo-
vanim na teplo a elektrinu. Moderné technolégie umozriuju efektivne Ciste-
nie spalin a minimalizaciu emisii Skodlivych latok. Vyznamnou vyhodou je aj
znizenie objemu odpadu uréeného na skladky az o 90 % a moznost vyuzitia
zvy$kovej Skvary v stavebnictve alebo na dalSie spracovanie.

Energetické zhodnocovanie odpadov je nevyhnutnou stcastou udrzatelné-
ho odpadového hospodarstva a dekarbonizacie energetickej infrastruktdry
na Slovensku. V ramci stredoeurdpskeho priestoru je na Slovensku situ-
acia s odklonom odpadov na vysSie Urovne hierarchie odpadového hos-
podarstva najhorsia. Deklarovana podpora pre vystavbu novych projektov
ZEVO zo strany Statu ostéva len v deklarativnej rovine a investori nemézu
pocitat ani s moznostou spolufinancovania svojich projektov z prostriedkov
EU. Z ohlasenych projektov na vystavbu novych ZEVO sa dnes reélne z
etapy povolovania do etapy obstaravania posunuli len projekt tretej linky
v ZEVO KoSice a projekt novej linky v ZEVO Bratislava, ¢o predstavuje
spolu priblizne 160-tisic ton novej spracovatelskej kapacity. VSetky ostat-
né projekty ZEVO su aktudlne v procese posudzovania vplyvov na Zivotné
prostredie, ale ich potencial na realizaciu, s vynimkou projektu spolo¢nosti
Slovnaft, je minimalny. Pri najoptimistickejsom scenari mézeme uvazovat s
mierou energetického zhodnocovania na urovni 14 % v roku 2035.
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Na MSV 2026 v Brne opat zamieria desattisice

odbornikov

MozZnost prezriet si technoldgie naZivo, vidiet a pocut stroje v chode alebo potvrdit si spolupracu s obchodnym
partnerom pevnym stlacenim ruky je v digitdlnom svete stale vzacnejsia, ale o to ziadanejsia. Dobre to

vedia vystavovatelia a odborni ndvstevnici, ktori kazdy rok mieria na brnianske vystavisko, aby sa stretli na
Medzindrodnom strojarskom veltrhu — najvacsej a najvyznamnejsej prehliadke priemyselnych technolégii

v strednej Eurépe. Tohtoro¢ny 67. ro¢nik MSV sa uskutocni od 6. do 9. oktébra spolo¢ne s dalSimi piatimi

$pecializovanymi veltrhmi.

Fokus na digitalizaciu, 3D tlac, energetiku a obran-
ny priemysel

Aj tento rok to bude hlavne o inovaciach a trendoch. Pokracovat bude
projekt Digitalna tovaren 2.0 — dynamicka expozicia, ktora sa zameria na
rieSenie vyrazne zvysujlice podnikovl efektivitu: vyuzivanie umelej inteli-
gencie v praxi, prototypy inteligentnych autondémnych strojov a uplatne-
nie blockchainu v priemysle. Chybat nebude ani 3D Expo ako najvaésia
domaca udalost v oblasti profesionalnej 3D tlate s praktickymi ukazkami
aditivnej vyroby. Dal$ou nosnou témou roénika bude transformacia ceskej
energetiky, ktora firmam prinaSa nové vyzvy i prilezitosti. A reprizy sa po
uspesnom minuloroénom Starte docka unikatna konferencia DEFENCEQO
prepajajlcej strojarstvo s obrannym a bezpecnostnym priemyslom.

Sestica veltrhov predstavi kluoveé inovacie na jed-
nom mieste
Spolu s MSV sa uskutoéni eSte dalsich pat $pecializovanych veltrhov,

ktoré sa konaju vzdy raz za dva roky. Na chrbticovy strojarsky odbor
a klicové vyrobné technoldgie sa zameria 14. ro¢nik Medzinarodného

veltrhu obrabacich a tvarniacich strojov IMT. Do $tvorice medzinarodnych
veltrhov TOP Technology patri 9. veltrh PLASTEX venovany spracovaniu
plastov, gumy a kompozitov, uz 27. veltrh zvaracej techniky WELDING,
jubilejny 20. rocnik zlievarenského veltrhu FOND-EX a jubilejny 10. veltrh
technoldgii. Tato kombinacia veltrhov otvara mnoZstvo moznosti pre me-
dziodborovu spolupracu.

Budte tam, kam sa chystaju vasi zakaznici

MSV méa dihodobo vysoky podiel odbornych navstevnikov a taktiez nav-
Stevnikov s vysokou rozhodovacou pravomocou, teda majitelov firiem a
zastupcov vy3sieho manazmentu. Preto sa priamo na veltrhu mozu viest
relevantné rokovania, ktoré ¢asto Ustia do realizovanych kontraktov.

Pre prihlasky podané do 31. 3. 2026 plati vyhodna terminova
zlava. Viac informacii na web stranke podujatia.

https://www.bvv.cz/msv
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Slovensky plynarensky a naftovy zvaz
— hlas slovenskeho plynarenstva

Plynarenstvo je sucastou efektivnej transformacie slovenského hospodarstva na nizkouhlikové. Plynarenstvo
ponuka moderné technolégie, ktoré napinaju princip hodnoty za peniaze, znizuju spotrebu a v plnej miere
integruju obnovitelné plyny, ako je biometan a vodik. Slovensky plynarensky a naftovy zvaz (SPNZ) zastupuje
plyndrenské a ropné odvetvia na Slovensku, ktoré prispievaju k udrzatelnej energetickej buduicnosti krajiny.

Zvaz vznikol v roku 1993 transforma-
ciou Ceskoslovenskeého plynarenského (

a naftového zvézu na dva samostatné 5 S P N Z
pravne subjekty. Ako pokraCovatela

tradicii, zaloZzenych v roku 1919 Ces-

kymi a slovenskymi plynarmi, ho dia

30. 9. 1993 Medzinarodna plynarenska tnia (IGU) prijala za svojho riadneho
Clena.

SPNZ je nezavislé zdruzenie firiem a odbornikov pésobiacich v plynaren-

skom a naftovom odvetvi, ktori plyn a ropu predavaiju, distribuuju, prepravu-
ju, ako aj dodavatelov zariadeni a inych poskytovatelov sluZieb. Je ¢lenom
viacerych vyznamnych odbornych zdruzeni, ako je Asociacia zamestna-
vatelskych zvazov a zdruzeni SR (AZZZ), Medzindrodna plynarenska tnia
(IGU), CeoCor ¢i MARCOGAZ.

SPNZ reprezentuje renomované spolo¢nosti, ktoré posobia na izemi SR a v
oblasti plynu sa zaoberaju priemyselnym a komunalnym vyuzitim zemného
plynu a ropy na Uzemi Slovenska, ako aj vyskumom, koncepciou, projekto-
vanim, vystavbou a prevadzkou zariadeni:

Normativna éinnost

Sme pripomienkovacim organom pri tvorbe zakonov, vyhlasok a nariadeni
z oblasti energetiky. Vydavame Technické pravidla — plyn (TPP) pre Cinnosti
v oblasti plynarenstva.

Medzinarodna spolupraca

Aktivne spolupracujeme s mnohymi zahraniénymi organizaciami, mame za-
stupcov vo vedeni a v Struktdrach viacerych svetovych asociacii.
Spolupraca s univerzitami

Spolupracujeme s fakultami so zameranim na energetiku na STU v Bratisla-
ve, TU v Kosiciach a ZU v Ziline. Organizujeme stitaZ o najlepsiu diplomovu
pracu Cena prof. Nemessanyiho s cielom motivovat $tudentov k aktivnejSie-
mu pristupu pri rieSeni problematiky z plynarenského, naftového a ropného
priemyslu a pribuznych odvetvi.

Média a eventy

Vydavame jediny plynérensky ¢asopis SLOVGAS a newsletter, aktuality z
plynarenstva uverejiiujeme na portali slovgas.sk. Vlogy a podcasty zverej

fiujeme na nasich socidlnych médiach. Organizujeme rézne druhy podujati

* na tazbu a Upravu plynu, na aktudlne témy

¢ na podzemné uskladnovanie,
* na nakup a predaj plynu,

* na tranzitnd prepravu plynu,
e na distriblciu plynu,

e pre vodikové projekty. https://www.spnz.sk/

WORKSHOPY SPNZ V ROKU 2026

STAVEBNA LEGISLATIVA PO ROKU 31. 3. 2026, Bratislava
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Moderné plynové technoldgie:
efektivita a inovacie pre 21. storocie

Zemny plyn (ZP) prestal byt vnimany vylu¢ne ako konven¢né palivo na pripravu tepla a teplej vody (TV).

V sucasnosti predstavuje klucovy energeticky nosi¢ na implementaciu modernych a vysoko U¢innych
technoldgii. Od vykurovania v reziden¢nom sektore aZ po kombinovanu vyrobu elektriny a tepla vo velkych
energetickych zdrojoch, technolégie na baze ZP presli zd&sadnym vyvojom. Ponukaju nielen ekonomické
benefity, ale aj vyrazne niZsiu environmentdalnu ztaz v porovnani s tuhymi palivami. Nasledujuci prehlad
sumarizuje najdolezitejsie inovacie, ktoré redefinuju vyuZitie tohto energetického zdroja.

Plynovy kondenzacny kotol: vyuzitie latentného tep-
la spalin

Konvencné plynové kotly odvadzaju spaliny s vysokou teplotou do atmo-
sféry, ¢im dochadza k vyznamnym stratam tepelnej energie. Kondenzacna
technoldgia predstavuje zasadny posun v efektivite vdaka principu rekupe-
racie tepla, ktoré je viazané vo vodnej pare obsiahnutej v spalinach.

Princip technologie

Celkova energia obsiahnuta v ZP sa oznacuje ako spalné teplo (Hs). StarSie
generacie kotlov boli schopné vyuzit iba tzv. vyhrevnost (Hi, tzv. dolna
vyhrevnost), ¢o je energia uvolnena dokonalym spalenim bez kondenzacie
vzniknutej vodnej pary. Energia viazana vo vodnej pare, znama ako latentné
teplo, tak bez Uzitku unikala. Kondenzacny kotol je konStruovany na spatné
ziskanie tejto energie. Jeho kliicovym komponentom je $pecialny vymen-
nik tepla, vyrobeny z materialov odolnych kyslému kondenzatu (antikorova
ocel, zliatiny hlinika a kremika). V tomto vymenniku su spaliny vedené proti
prudu vratnej, a teda najchladnejSej vody vracajlicej sa z vykurovacieho
systému. Tymto spdsobom dochadza k ochladeniu spalin pod teplotu ros-
ného bodu spalin (cca 57 °C pri spalovani ZP). V tomto momente nastava
kondenzacia vodnej pary, pri ktorej sa uvoliiuje znacné mnozstvo konden-
zacného tepla. Toto teplo sa odovzdava vratnej vode, ktora je takto pred-
hriata este pred vstupom do hlavného spalovacieho priestoru. Vysledkom
je podstatne nizSia spotreba paliva potrebna na dosiahnutie pozadovanej
vystupnej teploty.

Vyhody:

e Vysoka normovana uéinnost: Ucinnost modernych kondenzaénych
kotlov, vztahujiica sa na vyhrevnost paliva, presahuje 100 % (typicky
107 - 109 %), ¢o v prepocte na spalné teplo zodpoveda reélnej Ucin-
nosti az 98 - 99 %.

¢ Redukcia emisii: VyS$Sia miera energetického vyuZitia paliva priamo
vedie k znizeniu produkcie CO2 a dalSich neZiaducich chemickych prv-
kov na jednotku vyrobeného tepla.

e Prevadzkova ekonomia: Znizena spotreba ZP sa priamo premieta
do nizSich prevadzkovych nakladov.

Nevyhody:

e Odvod kondenzatu: Prevadzka vyZzaduje rieSenie odvodu kyslého
kondenzatu do kanalizatného systému.

¢ Optimalizacia pre nizkoteplotné systémy: Maximalna ucinnost sa
dosahuje pri vratnej vody s nizkou teplotou, €o je typické pre podlaho-
vé, stenové alebo nizkoteplotné radiatorové systémy. O nieCo nizSie
vyuzitie kondenzacie pri radiatorovych vysokoteplotnych systémoch.

Pouzitie v praxi

Standardné riesenie pre novostavby aj rekonstrukcie v rezidenénom aj
komercnom sektore. Technologia je plne kompatibilna s konvencnymi aj
nizkoteplotnymi vykurovacimi sustavami.

Plynové tepelné cerpadlo: termodynamické naso-
benie energie

Tepelné Cerpadlo je zariadenie, ktoré transportuje nizkopotencialne teplo
z okolitého prostredia (vzduch, voda, zem) na vy$Siu teplotni hladinu vy-
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uzitelni na vykurovanie. Popri rozsirenych elektrickych kompresorovych
zariadeniach ponukaju plynové alternativy Specifické technické a prevadz-
kové vyhody.

a) Absorpcné tepelné cerpadlo

Princip technolégie: Toto zariadenie nahradza mechanicky kompresor tzv.
termochemickym kompresorom (obr. 1), ¢im eliminuje potrebu vyrazného
privodu elektrickej energie. Cyklus pracuje s bindrnou zmesou latok, napri-
klad amoniaku (chladivo) a vody (absorbent).

¢ Generator (vypudzovac): V generatore (,varaku®) je zmes zahrievana
plynovym horakom. Vdaka rozdielnym bodom varu dochadza k odde-
leniu (desorpcii) par chladiva od absorbentu, ¢im vznika vysoky tlak v
systéme.

e Kondenzacia: Hortce pary chladiva pod vysokym tlakom postupuju
do kondenzatora, kde odovzdavaju svoje skupenské teplo vykurovacie-
mu systému a kondenzujd.

e Expanzia a vyparovanie: Skvapalnené chladivo prechddza expanz-
nym ventilom, kde dochadza k prudkému zniZeniu jeho tlaku a teploty.
V studenom stave vstupuje do vyparnika, kde absorbuije teplo z okolité-
ho prostredia (napr. vonkajsieho vzduchu) a vyparuje sa.

e Absorpcia: Pary chladiva s nizkym tlakom su vedené do absorbéra,
kde st pohltené ochladenym absorbentom. Pri tomto procese sa uvol-
nuje absorpcné teplo, ktoré sa vyuziva aj na vykurovanie. Zmes je na-
sledne nizkovykonovym ¢erpadlom dopravena spat do generatora, ¢im
sa cyklus uzatvara.
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Obr. 1 Princip plynového absorpcného tepelného Cerpadia

b) Tepelné cerpadlo s plynovym motorom (GHP -
Gas Heat Pump)

Princip technologie

Ide o kombinaciu osvedéeného kompresorového chladiaceho okruhu a
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spalovacieho motora na ZP. Namiesto elektromotora je kompresor pohé-

fany priamo plynovym motorom (obr. 2), ¢o prinasa dvojity energeticky

zisk:

1. Pohon kompresora: Motor poskytuje mechanickl pracu pre kompre-
sorovy cyklus tepelného ¢erpadla.

2.Rekuperacia odpadového tepla: Spalovaci motor je zdrojom
znacného mnozstva odpadového tepla. Toto teplo je rekuperované z
chladiaceho okruhu motora a z vyfukovych spalin prostrednictvom vy-
mennikov a je integrované priamo do vykurovacieho systému. Celkovy
tepelny vykon je teda suctom vykonu z termodynamického cyklu Cer-
padla a rekuperovaného tepla z motora, ¢o vedie k mimoriadne vysokej
sezonnej G¢innosti.
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Obr. 2 Princip plynového tepelného cerpadla so spalovacim motorom

Vyhody:

e Vysoka ucinnost: Tepelna U¢innost (vyjadrena ako pomer vyrobeného
tepla a energie v palive) sa pohybuje v rozmedzi 140 % az 185 %.

¢ Nizsie prevadzkové naklady nez pri tepelnych cerpadlach po-
hananych elektrinou: Kvdli pomeru koncovej ceny za dodavku elek-
trickej energie a zemného plynu cca 3: 1.

¢ Nizka spotreba elektrickej energie: Potreba elektriny je miniméalna,
obmedzena na riadiacu elektroniku a obehové Cerpadla, Co eliminuje
nutnost posilfiovania elektrickej infrastruktry.

¢ Reverzibilita: Mnohé modely umoZziuju reverzny chod a v letnom ob-
dobi slizia ako vysokoucinné klimatizacné jednotky.

¢ Spolahlivost: Absorp&né systémy vdaka minimu pohyblivych Casti vy-
kazuju diht Zivotnost a nizke servisné naroky.

e Odmrazovanie: Pri zamrznuti vyparnika sa teplom privedenym z ply-
nového motora odmrazi, nie je potrebné cyklovanie ako pri elektrickych
tepelnych Cerpadlach.

Nevyhody:

e Vyssie investicné naklady: V porovnani s kondenzacnym kotlom je
pociatoCna investicia vySsia.

¢ Nizsie COP: COP je nizSie ako pri elektrickych tepelnych ¢erpadlach.

Pouzitie v praxi

Komercéné, administrativne a bytové objekty s poZiadavkou na vykurovanie
aj chladenie.

Kogeneracia: kombinovana vyroba elektriny a tepla
(KVET)

Kogeneracia patri medzi energeticky najefektivnejSie technologie. Na-
miesto oddelenej vyroby elektriny v centralnych zdrojoch (s t¢innostou 30
- 40 % a stratou zvySku energie v chladiacich veZiach) a tepla v lokalnych
kotolniach kogeneracna jednotka produkuje obe formy energie sucasne a
priamo na mieste spotreby.
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Princip technologie

Zakladnym principom je maximalne vyuzitie energie obsiahnutej v palive.

Plynovy motor alebo turbina pohana generéator, ktory vyraba elektrickd

energiu. Popri tom vznik& znacné mnozstvo tepla, ktoré je z chladiaceho

okruhu motora/turbiny a z hortcich spalin rekuperované a odovzdavané

do vykurovacieho systému. Takto sa celkova G¢innost premeny primarnej

energie v palive na uzitoéné formy energie (elektrina a teplo) zvySuje na

85 - 95 %. Lokalna vyroba zéaroven eliminuje prenosové straty v elektrickej

sieti.

Vyhody:

« Uspora primarnej energie: V porovnani s oddelenou vwyrobou (elektri-
ny a tepla) dosahuje Usporu primarneho paliva az 40 %.

e Znizenie emisii: NizSia spotreba paliva implikuje aj nizSiu produkciu
emisii.

¢ Energeticka bezpecnost a nezavislost: Decentralizovany zdroj zvy-
Suje spolahlivost dodavok a znizuje zavislost od distribu¢nej sustavy.

Nevyhody:

e Potreba siibezného odberu tepla a elektriny: Pre ekonomicku
prevadzku je nevyhnutné zabezpedit celoroéné vyuzitie oboch energe-
tickych vystupov.

Typy kogeneraénych technologii:

¢ Kogeneracia na baze plynovych motorov: Piestové spalovacie
motory optimalizované pre dlhodobu prevadzku. Ide o najrozsirenejSiu
technoldgiu v rozsahu vykonu od desiatok kW do desiatok MW. Vyu-
Ziva sa v nemocniciach, na plavariach, v hoteloch ¢&i priemyselnych
arealoch.

e Paroplynové cykly (PPC): Kombinécia plynovej turbiny (Braytonov
cyklus) a parnej turbiny (Rankinov cyklus). Horlce spaliny z plynovej
turbiny sa vyuzivaju na vyrobu pary v spalinovom kotle, ktora nasled-
ne pohana parnu turbinu. Tato kaskada umozriuje dosiahnut najvy3siu
elektricku uéinnost (az 60 %) a vyuziva sa vo velkych elektrarfiach a
teplarnach.

¢ Plynové mikroturbiny: Kompaktné vysokootackové (az 100 000 ot./
min.) radidlne turbiny s vykonom do 100 kW. Vyznacduji sa nizkymi
vibraciami, minimalnymi narokmi na Udrzbu a produkciou vysokopoten-
cialneho tepla. Elektricka cinnost je cca 25 - 30 %.

¢ Mikrokogeneracia so Stirlingovym motorom: Tepelny motor s ex-
ternym privodom tepla a uzavretym regenerativnym termodynamickym
cyklom. Spalovanie prebiecha mimo motora, plynule a pri atmosféric-
kom tlaku, ¢o zaruCuje extrémne tichll prevadzku a nizke emisie. Hoci
je elektricka ucinnost nizsia (cca 20 %), celkova Ucinnost dosahuje az
96 %. Je idealny pre rodinné domy alebo malé prevadzky.

Perspektiva a pripravenost na budiicnost: biometan
a vodik

Kli¢ovou vyhodou prezentovanych technologii je ich flexibilita a priprave-

nost na prechod k obnovitelnym plynom. Investicia do modernej plynovej

infrastruktiry a spotrebiCov tak predstavuje udrzatelné a dihodobé riese-
nie.

¢ Biometan: Ako chemicky identicky ekvivalent ZP, vyrobeny z obno-
vitelnych zdrojov, moze byt biometan spalovany vo vietkych uvede-
nych technoldgiach uz dnes, a to bez potreby akychkolvek technickych
Uprav. Jeho vyuZitie umoziuje okamziti dekarbonizéciu a znizenie uhli-
kovej stopy pri zachovani existujicej infrastruktary.

e Vodik: S postupnym rozvojom vodikového hospodarstva sa pocita s
primieSavanim vodika do distribu¢nej siete ZP. Moderné plynové spot-
rebiCe su uz dnes vyvijané a certifikované ako H2-Ready, ¢o znamena,
Ze st schopné bezpecne a efektivne spalovat zmes ZP s primesou
vodika (bezne do 20 %). V dlhodobom horizonte sa pocita s prechodom
na spalovanie 100 % vodika, najma v pripade zariadeni s vy$s$im vyko-
nom, ako su paroplynové cykly. V pripade palivovych ¢lankov znamena
priame vyuzitie Cistého vodika odstranenie potreby reforméra, ¢o zjed-
nodusi konstrukciu a dalej zvysi ich uz aj tak vysoku elektricku tcinnost.

Radovan lllith
E-mail: radovan.illith@spp-distribucia.sk
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| Projekt HENRI: Doterajsie zistenia z prvej fazy
vyskumu podzemného skladovania vodika

Vodikovy projekt spolo¢nosti NAFTA HENRI sa blizi k zaveru svojej prvej fazy. Prinasame doterajsie zistenia
z komplexného testovania loziskovej horniny, tesniacej vrstvy, materidlov a mikrobiologickych procesov,
ktoré su zakladom bezpecného podzemného skladovania vodika.
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Prvym krokom v projekte bolo vytvorenie metodiky, na zaklade ktorej boli
postdené vytazené solné $truktdry na Slovensku. Hodnotila sa geologicka
stabilita, priepustnost, tesnost, mikrobiologicka aktivita a dalSie parametre
dolezité pre bezpecné skladovanie vodika. Vysledkom je vyber najvhodnej-
Sich loZisk na dalsi vyskum a pilotné testovanie.

Po vybrani vhodnych geologickych Struktir sme zacali s ich postupnym
testovanim. Vytvorili sme komplexny testovaci program, ktory pozostaval
z testovania loziskovej horniny, tesniacej vrstvy a lozZiskovej vody na urCe-
nie potencialnych mikrobialnych reakcii, ku ktorym méze vplyvom vodika
dochadzat.

Testovanie loziskovej horniny

Cielom bolo overit vplyv vodika na priepustnost, mineralogické zlozZenie a
Struktdru horniny.

Metodika

Vzorky horniny z vybranych loZisk boli vystavené simulovanym podmien-
kam (r6zna koncentracia H,, tlak, teplota, salinita). Merala sa priepustnost
pred vystavenim H, a potom, vykonavala sa mineralogicka analyza (XRD
analyza) z tenkych vybrusov. Testy prebiehali pri roznej koncentracii vodika
50 — 100 % H2 obj., pri roznych teplotno-tlakovych podmienkach (80 —
200 bar, 40 — 90 °C) a tiez pri roznej salinite loZiskovej vody, ktora sa
pohybovala v intervale 16 000 — 24 000 mg/1.

Vysledky

Priepustnost loZiskovej horniny sa vo vaésine testovanych vzoriek po vy-
staveni vodiku mierne zniZila, v niektorych pripadoch v$ak doslo aj k jej
narastu. PoCas testovania neboli pozorované Ziadne vyznamné zmeny v
mineralogickom zloZeni ani v Struktdre horniny. Celkovo sa nepreukazal
Ziadny negativny vplyv vodika na integritu zasobnika.

Testovanie tesniacej vrstvy

Ciel Overit, Gi tesniaca vrstva zostava bariérou pri tniku plynu aj po vysta-
veni H,.
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Reservoir Core before after
[mD] [mD]
R1 R1-P14 1.8 1,58
R1 R1-P15 2,0 1,43
R2 R2-P09 82,5 83.4
R2 R2-P10 0,6 1,84
R3 R3-P0O5 181 235
R3 R3-P21 301 272
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Obr. 2 Zmena permeability pred vystavenim vodiku a potom

Metodika

Priprava vzoriek v roznych stavoch, mineralogické analyzy (XRD), stanove-
nie difizneho koeficientu vodika, uréenie kapilarneho vytesrovacieho tlaku s
rbznymi plynnymi fazami.
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Pri merani vytesfiovacieho (kapilarneho) tlaku sa vzorka tesniacej vrstvy
umiestni do Specialneho laboratérneho zariadenia, kde sa postupne zvySuje
tlak plynnej fazy (napr. vodik alebo zemny plyn) nad vzorkou. Sleduje sa, pri
akom tlaku zatne plyn prenikat cez pory horniny — tento tlak je kapilarny
vytesfiovaci tlak. Pomaha uréif, aki bariéru predstavuje tesniaca vrstva pri
tniku plynu z loZiska.

Diftzny koeficient vodika sa stanovuje tak, ze sa vzorka vystavi konstantne;
koncentréacii vodika na jednej strane a sleduje sa, ako rychlo vodik prenika
cez material do druhej komory. Meria sa zmena koncentréacie v Case a z
tychto Udajov sa vypocita diftizny koeficient, ktory vyjadruje schopnost vodi-
ka prenikat cez horninu alebo tesniacu vrstvu.

Oba tieto testy su kliCové pre posudenie bezpecnosti podzemného sklado-
vania vodika, pretoZe uréujd, Ci je loZisko dostatocne tesné a aké su rizika
tniku plynu do okolitého prostredia.

Vysledky

Vtab. 1 je uvedena mineralogicka analyza tesniacej vrstvy pred vystavenim
vodiku a potom.

Vysledky

V dvoch objektoch bola pozorovana metanizacia (premena H, na metan
mikroorganizmami), aktivita baktérii redukujucich sulfat a produkcia acetatu.
Spotreba H, pri simulacii realnych podmienok bola v rozmedzi 0,34 - 1,30
mmol H,/dL a do 1,182 mmol H,/dL. Dominantné mikroorganizmy boli me-
tanotrofné baktérie.

V objekte ¢. 3 boli baktérie sice pritomné v loZiskovej vode, avsak nepreja-
vovali aktivitu — pri atmosférickom tlaku neprebiehala Ziadna reakcia, pri vy-
sokom tlaku boli metanotrofné baktérie detegované, ale opat neboli aktivne.
LoZisko sa javi z hladiska H, mikrobidlne neaktivne.

Prehlad biochemickych procesov v jednotlivych loZiskach ukazuje, Zze mikro-
organizmy spotrebuvajd plyn (H,) pri vSetkych testovanych koncentraciach
a tlakoch, pricom rychlost spotreby je ovplyvnena koncentraciou vodika a
tlakom. Vysledky tiez potvrdzujti, ze mikrobidlna aktivita moze viest k tvorbe
vedlajsich produktov, ako je H,S, ktory je rizikom pre kvalitu skladovaného
vodika a bezpecnost infrastruktry.

Udaje z merani loziskovej horniny a mikrobialnych testov boli pouzité na vy-
tvorenie komplexného modelu loZiska. Tento model integruje geologické,

>TM/ I./Gl./  Smectite** Chlorite Kaol.D Quartz  Albite  Potassium Calcite  Dolomite Pyrite Goethite
Phyllos. ~ Sericite* feldspar
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%l [%l

Zaciatocny 38 27 2 5 4 30 6 2 13 10 <<1 <1
stav
Po merani 44 27 3 5 4 30 6 2 7 10 <1 <1
vytesnovacieho
tlaku
Po vystaveni 43 30 4 5 4 31 5 2 10 8 <1 <1
vodiku

Priepustnost tesniacej vrstvy sa pocas testov po vystaveni roznym plynom
nemenila vyrazne, ¢o potvrdzuje stabilitu tejto bariéry voci tniku plynu. Kapi-
lary vytesiovaci tlak, ktory urCuje, pri akom tlaku zacne plyn prenikat cez
pory horniny, nebol ovplyvneny pouzitymi plynmi — Ci uz iSlo o Cisty vodik (H,),
Cisty metan (CH,) alebo ich zmesi.

Konkrétne pri skladovani v ¢istom vodiku bola namerana hodnota kapilarne-
ho vytesiovacieho tlaku 6,7 MPa nad pdvodny loZiskovy tlak, zatial ¢o pri
metane bola tato hodnota 7,4 MPa. Po zopakovani testu s Cistym vodikom
sa kapilarny tlak zvysil na 7,3 MPa, ¢o predstavuje len minimalne rozdiely v
porovnani s metanom.

Tesniaca vrstva si tak zachovava porovnatelnt tesnost pre zemny plyn aj
pre vodik, o potvrdzuje jej spolahlivost ako bariéry pre oba typy plynov a
vhodnost na bezpecné podzemné skladovanie vodika. Pocas tychto testov
neboli pozorované Ziadne zmeny v mineralogickom zloZeni tesniacej vrstvy,
€o dokazuje aj Tab. 1.

Dolezitou stcastou testovania jednotlivych loZisk bola mikrobialna analyza
loziskovej vody z jednotlivych lozisk. Cast vysledkov sme priniesli uz v pred-
chadzajlcich ¢islach, avsak pre Uplny obraz dodavame aspon par informa-
cii. Testované boli tri objekty, a teda boli odobraté tri vzorky loZiskovej vody
sterilnym spdsobom.

Metodika

Vzorky loZiskovej vody z jednotlivych loZisk boli inkubované pri réznej kon-
centracii vodika (5 %, 15 %, 50 %, 100 %) a tiez s Cistym metanom (CH,).
Testy prebiehali pri atmosférickom aj vysokom tlaku, aby sa simulovali realne
podmienky v zasobniku. Sledovala sa spotreba vodika mikroorganizmami,
produkcia metanu, acetatu a aktivita baktérii redukujlcich sulfat. Biochemic-
ké procesy boli vyhodnocované pomocou chemickych analyz, mikrobiolo-
gickych testov, ale aj pomocou molekularno-biologickych metod, konkrétne
DNA a RNA analyzy. Pomocou extrakcie a sekvenovania DNA sa urcovalo
zloZenie mikrobialnych spolocenstiev pritomnych v loZiskovej vode a horni-
ne. RNA analyzy umoznili sledovat expresiu génov stvisiacich s metaboliz-
mom vodika, metanogenézou ¢&i sulfidovou redukciou, a teda identifikovat,
ktoré mikroorganizmy su v danych podmienkach aktivne.
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fyzikdlne a biologické parametre ziskané z laboratérnych experimentov,
pricom umozfiuje simulovat spravanie vodika v podzemnom zasobniku, pre-
dikovat jeho migraciu, interakcie s horninou a mikrobialnou populéciou, ako
aj hodnotit dlhodobu stabilitu a bezpetnost skladovania. Vysledky mikrobi-
alnych analyz vratane DNA/RNA profilovania boli klicové pre pochopenie
potencialnych biochemickych procesov, ktoré mézu ovplyvnit &istotu a kvali-
tu skladovaného vodika. Modelovanie prebiehalo pomocou Specializovanych
softvérov, kde boli nastavené redlne podmienky loZiska a simulované rozne
scenare injekcie a tazby vodika.

Doterajie vysledky modelovania po simulacii troch cyklov vtlaGania a tazby
vodika v loZisku ukazuji dosiahnutie recovery faktora pre vodik na Grovni
85 % podla softvéru Eclipse 300 (nezohladruje mikrobialne a geochemické
reakcie) a 84,14 % podla softvéru GEM. V oboch pripadoch bola simulacia
realizovana bez poduskového plynu tvoreného vodikom. Tieto hodnoty na-
znacuju vysoku efektivitu procesu skladovania a spatného ziskavania vodika
v testovanych podmienkach. Modelovanie pokracuje, pricom dalsie Upravy
budu zohladrovat aj vplyv geochemickych a mikrobidlnych procesov na vy-
taznost a Cistotu vodika.

Dalsie laboratdrne experimenty realizované v ramci projektu boli zamerané
na testovanie materialov, konkrétne na sledovanie vplyvu vodika na vybrané
kovové materialy, ktoré sa bezne pouzivaju pri prevadzke podzemnych z&
sobnikov zemného plynu. Na testovanie boli pouzité priamo vzorky materia-
lov zo zariadeni a potrubi, ktoré boli roky v reélnej prevadzke. Tento pristup
umozriuje ziskat vierohodnt odpoved na otazku, ¢i existujtica technoldgia a
materidly, z ktorych je infrastruktira vybudovana, budi odolné proti p6sobe-
niu vodika v podmienkach podzemného skladovania.

Testovanie materialov a infrastruktiary

Ciele: Overit odolnost kon3trukénych materidlov proti vodiku, jeho zmesiam
a vedlaj$im produktom.

Prvym zamerom bolo identifikovanie kordznej rychlosti bimetalického spoja
vystaveného vodiku, sirovodiku a loZiskovej vode.

Vysledky: Rychlost kordzie oboch separovanych oceli 11 a 12 po vystaveni
100 % vodiku v procesnej vode bez pritomnosti H,S bola podobna, priblizne
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270 pm/rok. Pri separovanej oceli 11 po vystaveni 100 % vodiku v proces-
nej vode s pridavkom 5 ppm H,S bola namerana maximélna rychlost korézie
az 332 ym/rok. Bimetalicka kordzia separacnych oceli po vystaveni 100 %
vodiku v procesnej vode bez H,S dosiahla maximalne 200 umy/rok. Pridavok
5 ppm H,S do procesnej vody mal vyrazny inhibicny cinok na bimetalicku
kordziu — po vystaveni 100 % vodiku bola zistena rychlost korozie nizsia nez
7 pym/rok.

Tieto vysledky ukazuiti, ze pritomnost malého mnozstva H,S v procesne;
vode mdze vyrazne znizit rychlost bimetalickej kordzie, zatial ¢o pri sepa-
rovanych oceliach moZe pridavok H,S kor6ziu naopak zwysit. Celkovo su
hodnoty kordzie v prostredi Cistého vodika bez H,S relativne vysoké, o je
dolezité z pohladu vyberu materidlov a navrhu technoldgie na podzemné
skladovanie vodika.

Dalsie testy boli zamerané na overenie mechanickych vlastnosti ocele po vy-
staveni vodiku. V ramci projektu HENRI presli testovanim materialy pouziva-
né v infrastruktdre podzemnych zasobnikov: zakladné ocele, zvary, Spirdlovo
vinuté tesnenia, metalické tesniace krizky a hlinikové tesnenia. Testované
boli konkrétne typy oceli ako 12021.1 (zékladny material aj zvary), 11416.1,
13030, L485MB, 11503.1,11523.1, 13126.1, L415NB, X60BM, X60WM,
ako aj Spiralovo vinuté tesnenie, metalicky krizok RTJ a Al tesnenie.

Kazdy material preSiel viacerymi typmi skusok:

¢ Skaska tahom (Tensile test): Overenie pevnosti a odolnosti proti natiah-
nutiu.

Skuska tvrdosti (Hardness testing): Hodnotenie povrchovej odolnosti.
Metalografické skimanie: Analyza mikrostruktiry materialu.

CLT/DTS: Testy pri konstantnom a cyklickom zatazeni.

SEM analyza: Skenovacia elektronova mikroskopia na detailné zobrazenie
Struktdry.

Autoklavoveé testy bez zatazenia: Hodnotenie stability materialu v agresiv-
nom prostredi.

SSRT/HEI: Skiska pomalym natiahnutim v korozivnom prostredi a index
krehkosti spdsobenej vodikom.

Vysledky testovania

Celkovo sa realizovalo 28 skisok tahom, 14 skudok tvrdosti, 14 metalogra-
fickych analyz, 69 testov CLT/DTS, 19 SEM analyz, 15 autoklavovych testov
a 37 SSRT/HEl testov.

Zakladné materialy spifaj $tandardizované poziadavky na mechanické
vlastnosti. Niektoré zvary maju vazne chyby a nizSiu troven pevnosti v porov-
nani so zakladnym materidlom. Napriek zvarom z oceli 12021.1 a L415NB
a nehrdzavejlcej ocele Spiralovo vinutého tesnenia, vSetky materialy vykazu-
ju miernu absorpciu vodika < 1 hmotn. Ppm.

Materialy nezlyhali za Ziadnych podmienok pri konstantnom zatazeni medzi
1,05 a 1,2 YS. Prvé vysledky testovania SSRT s dutou sondou odhaluji
velmi nizke hodnoty HEI, ¢o naznaCuje mali nachylnost na vodikové krehnu-
tie pri vSetkych testovanych materidloch. VSetky materidly a zvary vykazuju
dobrii odolnost proti vodikovému krehnutiu, a to aj v pripade, ze st pritomné
zasadné chyby zvaru.

Tretim smerom, na ktory sme sa zamerali pri testovani materialov, bolo sle-
dovanie lomovej mechaniky a realizacia skiisky tahom. Pri skimani interakcie
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vodika s kovovymi materialmi je kliGové pochopit, ako tento prvok ovplyvriuje
lomové spravanie a tnavovi odolnost. Vodik moze vyrazne znizit hizevnatost
materialu, ¢o vedie k zvySenej nachylnosti na vznik a Sirenie trhlin.

Pouzité metady:

¢ Fracture toughness podla ASTM E1820: Meranie odolnosti materialu proti
Sireniu trhliny.

¢ Incremental loading: Postupné zvySovanie zatazenia na vzorke.

* Ripple load (NACE TG644): Cyklické zatazovanie simulujliice prevadzkové
podmienky.

¢ Fatigue crack growth rate podla ASTM E647: Hodnotenie rychlosti rastu
Unavovej trhliny.

Na obr. 4 (z ASTM E1820) je viditelné, Ze vzorky vystavené vodiku vykazuju

niz3iu lomovii hiizevnatost v porovnani s testami vo vzduchu. Hodnota K_IC

(kriticka intenzita napatia) sa v prostredi H, znizuje, o znamena nizsiu odol-

nost proti lomu.

e Test vo vzduchu (11503.1 — TEST IN AIR): Povrch lomu je homogénny,
Sirenie trhliny je pomalSie.

e Test v prostredi H2 (11503.1 — TEST UNDER H2): Povrch vykazuje kreh-
ky lom, trhlina sa Siri rychlejSie, ¢o potvrdzuje negativny vplyv vodika na
hiizevnatost.

Na obr. 4 s jasne viditelné body zodpovedajlice jednotlivym fazam zataze-
nia, priCom krivky pre vzorky v H, st posunuté smerom k nizsim hodnotam
huZevnatosti.
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Tento komplexny stbor testov poskytuje detailny obraz o vhodnosti jednot-
livych materidlov na podzemné skladovanie vodika a umoznuje objektivne
posudit ich bezpeénost a spolahlivost v realnych podmienkach.

Zaver

Projekt HENRI jednoznaCne ukazuje, Ze podzemné skladovanie vodika je
technicky realizovatelng, bezpeéné a ma potencial zasadne prispiet k ener-
getickej transformacii Slovenska. DoterajSie vysledky potvrdzujii vysoku
odolnost loZiskovej horniny, tesniacej vrstvy aj materilov infrastruktdry proti
pdsobeniu vodika. Na zaklade vykonanych experimentov zatial ni¢ nevylucuje
moznost skladovania Cistého vodika v testovanych geologickych objektoch.

Pri hodnoteni rizik treba venovat pozornost mikrobidlnym reakciam, ktoré
mozu viest k nezelanym chemickym procesom. Aj ked'sa laboratdrna ¢ast
projektu blizi ku koncu, zostava dokonéit niektoré experimenty zamerané na
dihodobé interakcie vodika s horninami a kovovymi materialmi.

Prva faza projektu bude pokraGovat:

e realizaciou Studie zameranej na navrh technoldgie na pilotné testovanie
vybranej geologickej Struktdry,

¢ dokongenim laboratornych experimentov a modelov, ktoré si sucastou
tejto fazy a umoznia optimalizovat parametre skladovania.

Projekt HENRI je financovany z Planu obnovy a odolnosti Slovenskej repub-
liky, Co podCiarkuje jeho strategicky vyznam pre modernizéaciu energetic-
kého sektora a napliianie cielov udrzatelného rozvoja.

Roman Zavada
NAFTA a.s.

ObnoviteIné zdroje energie | atp]| journal|



Biometan na Slovensku: prve projekty
a velky potencial do buducnosti

Biometan sa na Slovensku stava ¢oraz vyznamnejsou sucastou energetickej transformacie.
V krajine su dnes v prevadzke tri biometanové stanice - JelSava (od roku 2022), Velké Bierovce (od roku 2025)

a Ozdany (od roku 2026).

Vystavbu a prestavbu bioplynovych stanic podporil aj Plan
obnovy a odolnosti. V aktualizovanom Integrovanom narod-
nom energetickom a klimatickom plane Slovenska je uvede-
ny ciel dosiahnut 200 - 300 milibnov m3 biometanu roéne
do roku 2030.

NajcastejSou cestou k vyrobe biometanu je modernizécia
existujucich bioplynovych stanic. Na Slovensku je viac ako
100 bioplynovych stanic, pricom 34 z nich spifia podmien-
ky na prechod na vyrobu biometanu, konkrétne podmienku
pripojitelnosti, teda umiestnenia do 4 km od vysokotlakovej
(VTL) plynérenskej siete. Tento potencial zodpoveda moznej
rocnej produkcii zhruba 60 miliénov m3 biometanu.

Vyrobeny biometan sa po vyCisteni vtldCa do distribucnej
siete SPP distribuicia prostrednictvom odovzdavacich stanic,
ktoré zaistuju splnenie véetkych technickych a legislativnych
poziadaviek. Takto vyrobeny biometan sa nasledne miesa so
zemnym plynom a moze byt bezne vyuZivany v domacnos-
tiach aj priemysle.

Spolo¢nost HUTIRA ma viac ako 35 rokov skiisenosti v
plynarenstve, ktoré teraz doplfia Sestrocny intenzivny vyvoj
technoldgie biometanu. Skusenosti z vyvoja sme premietli do realneho
pilotného projektu ZDCHP Litomy3l. Sacastou tejto realizacie bola pre-
duprava surového bioplynu pred vstupom do membranovej separacie,
priprava pre kogeneracnu jednotku (KGJ), dodavka membranovej separa-
cie, odovzdavacia stanica HUTIRA HGIU, odorizécia aj samotna realizacia
tazobného plynovodu. To v3etko tvorilo generalnu dodavku v prvej polho-
hospodarskej biometanovej stanici v ZDCHP Litomy3! v Ceskej republike.
Nasledne sme realizovali aj projekt Ustrednej istiarne odpadovych vad v
Prahe, kde sme riesili vtlacanie do stredotlakovej plynovej siete a zahrnuli
aj nutnd propanizaciu. Pre bioplynové stanice vo Vyskové a Rapotiné sme
dodavali kontajnerové rieSenie vilaCania aj na mieru upravené systémy do
existujucich budov. Nasledovali projekty Rakvice a nasledne Krakorice, kde
sme boli dodavatelmi technologickej ¢asti vtlacania v ramci vystavby novej
biometanovej stanice.

Projekty v realizacii

Vdaka kompatibilnosti nasich jednotiek vtlaania s lubovolnym typom
upgradingu (jednotky na precistenie bioplynu na biometan) méame dnes
skisenosti s napajanim technologie vtlaania na réznych dodavatelov
membranovych separécii. Vyber dodavatela upgradingu pre nas preto nie
je limitujuci, rovnako ako kompletna dodévka celej technologie.

Nase skusenosti z realnych projektov v Ceskej republike aj na Sloven-
sku za posledné tri roky nam umoznili vyrazne optimalizovat nielen
technické rie3enia, ale aj systém riadenia. Povazujeme za zasadné mat

|atp|journal| Obnovitelné zdroje energie

technoldgiu pod kontrolou tak, aby sme véas dokazali identifikovat pri-
padné problémy.

Vnimame, Ze bezproblémova kontinuélna prevadzka je pre prevadzkovate-
la zasadna. Odovzdavacie stanice HUTIRA HGIU majui nami vyvinuty riadiaci
systém, ktory dokazeme velmi pruzne spravovat, ale aj podia potrieb upra-
vovat. Jednotky majui pouzivatelsky velmi privetivé rozhranie s moznostou
ukladania dat a ich nasledného exportu (SCADA systém). Vdaka tomu sme
schopni velmi rychlo najst pricinu pripadného problému (troubleshooting) a
vo vac3ine pripadov problém s predstihom predikovat a odstranit skor, ako
by bol zisteny napriklad v ramci pravidelného servisu. Pri vyvoji systému
riadenia sme kladli déraz aj na to, aby bol systém intuitivne pouzitelny aj
pre samotnych prevadzkovatelov biometanovych stanic.

Odovzdavacie stanice HUTIRA HGIU su dnes sucastou rieSenia viac ako po-
lovice biometanovych stanic inétalovanych v Ceskej republike. Na Sloven-
sku mame za sebou realizaciu projektu Ozdany a aktualne pracujeme na
dalsich troch projektoch. VSetky st vo fazy pred uvedenim do prevadzky.
Pri jednom projekte znovu vystupujeme v Ulohe generélneho dodavatela,
teda poskytovatela kompletného riedenia na vyrobu biometanu.

OO0

Pozrite si referencie nasej spolo¢nosti

of

HUTIRA

HUTIRA s.r.o.

Vintrovna 398/29
664 41 Popiivky
Ceska republika
www.hutira.cz

HUTIRA Slovakia s.r.o.

29. augusta 92

972 51 Handlova
Slovenska republika
www.hutiraslovakia.sk
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Slovenska spolocnost udrzby je aktivnym
clenom EFNMS

Inspiraciou na vznik Slovenskej spolo¢nosti udrzby (SSU, zalozend v
roku 2000) bola Eurépska federacia narodnych spolo¢nosti udrzby
— European Federation of National Maintenance Societies (EFNMS).
Inicidtor zaloZenia a prvy predseda predstavenstva SSU Ing. Adolf

SLOVENSKA
spoLOCNOST
UDRZBY

B

Murin predstavil navrh vytvorit celondrodnu organizaciu, ktora by
zdruzovala [udi a organizécie pésobiace v oblasti udrzby.

Prijatie SSU za ¢lena EFNMS

Ing. A. Murin bol v roku 2000 na konferencii EuroMaintenance, konanej v
Goteborgu vo Svédsku. Tu sa stretol s dvomi osobnostami — Janom Fran-
lundom, vtedajsim prezidentom EFNMS a predsedom Svédskej spolo¢nosti
(drzby (UTEK), a lvanom Ilvancicom, vtedaj$im predsedom Chorvatskej spo-
lo¢nosti tdrzby (HDO), ktori vyrazne podporili myslienku vzniku SSU a zaro-
ven U¢asti v EFNMS. Uz na jesen v roku 2001 v Milane Adolf Murin a Juraj
Grencik predstavili SSU a oficialne podali Ziadost o ¢lenstvo v EFNMS, ktoré
bolo v roku 2004 na rokovani GA EFNMS v Bratislave potvrdené prijatim
SSU za plnopravneho ¢lena. SSU aj tymto napliia jeden zo svojich strate-
gickych zamerov, ktorym je spolupraca so subjektmi s pribuznym poslanim
doma a v zahranici.

Historia a ciele EFNMS

EFNMS bola zalozena v roku 1970 v Duisburgu v Nemecku na zaklade
programu UNIDO (United Nations Industrial Development Organization
— agentura OSN). Pri jej vzniku bolo pat narodnych spolocnosti tdrzby —
Franclzska, Holandska, Norska, Spojeného kralovstva a Svédska. V na-
sledujtcich rokoch vstupila do tejto federacie vacsina spoloénosti Udrzby
zastupujucich zapadoeurdpske krajiny vratane byvalej Juhoslavie (YUMO).
Neskor sa pridali aj organizécie z krajin byvalého vychodného bloku. V si-
Casnosti ma EFNMS 25 ¢lenov.

Zakladnymi cielmi EFNMS su:

a) Spajat odbornikov a organizacie v (drzbe a tak napomahat vymene
znalosti a najlepSej praxe.

b) ZlepSovat inovécie pravidelnym sledovanim techniky, predpisov,
trendov a potrieb trhu.

c) Rozvijat profesiu tdrzby.

d) ZvySovat povedomie o doleZitosti idrzby a manazérstva hmotného
majetku (Physical Asset Managent).

Vrcholovym organom EFNMS je Valné zhromazdenie (The General Assem-
bly), ktoré zodpoveda za schvalovanie a kontrolu vSetkych aktivit. Kazda
narodna spolocnost tdrzby ma v GA EFNMS jedného delegata.

Predstavenstvo (The Board of Directors) je vykonny organ EFNMS, ktory
zabezpecuje kontinuitu prace EFNMS. V stcasnosti ma predsedu a troch
Clenov. Od jesene 2025 je predsedom Diego Galar, Luled University of Tech-
nology, Svédsko. Uznanim aktivnej i¢asti SSU v EFNMS je zvolenie doc. J.
Grencika za C¢lena Predstavenstva EFNMS do funkcie tajomnika na jesen
2025.

Vybory (Committees) st pracovné skupiny zriadené GA EFNSM s jasne
$pecifikovanou ulohou rozvijat alebo $tudovat $pecificki oblast stvisiacu
s Udrzbou alebo manazérstvom majetku. Za SSU uz od roku 2001 pdso-
bi J. Grencik vo vybore EMAC (predtym pracovna skupina ,,Benchmarking
(drzby“). Jednou z hlavnych aktivit vyboru stii workshopy na tému benchmatr-
kingu Udrzby. Prvy taky sa na Slovensku konal uz v roku 2004. Vyznamnym
vystupom ¢innosti tohto vyboru bolo vydanie publikécie GloMe (Global Metri-
cators Guidebook) — harmonizované kli¢ové ukazovatele vykonnosti tidrzby
podla eurdpskej normy EN 15 341:2019 so severoamerickymi metrikami
definovanymi SMSP (Society of Maintenance and Reliability Professionals).

58/02,/2026

Obr. 1 EFNMS Board of Directors: zlava Cosmas Vamvalis, Grécko — koncCiaci
predseda, Juraj Grencik, Slovensko — tajomnik, Jaakko Tennila, Finsko — projekty
a vybory, Luis Ferreira, Portugalsko — hospodar, Diego Galar, Spanielsko — na-
stupujlici predseda

SSU pbsobi od roku 2009 aj vo vybore EHSEC, kde je jeho dihoro¢nou
¢lenkou prof. Hana Pacaiova z TU Kosice. EFNMS sa cez vybor zapéja do
kampani EU-OHSA (European Agency for Safety and Health at Work), vydava
materialy na podporu bezpecénosti a ochrany zdravia pri praci, ako st bez-
pecnostné karty, navody a dobra prax v bezpecnej praci pri tdrzbe.

Aktivity EFNMS presahuju rdmec Eurdpy, ako uz spominané globalne har-
monizované ukazovatele vykonnosti idrzby (spolupraca EFNMS — USA), ¢i
posobenie v GFMAM (Global Forum on Maintenance & Asset Management),
ktorého je EFNMS ¢lenom. Najnovsie je to spolupraca s WPIAM (World Part-
ners in Asset Management) pri certifikacii asset manazérov.

Konferencia EuroMaintenance 2026

Nosnym podujatim EFNMS su konferencie
EuroMaintenance. Zastupcovia SSU boli na
konferencii EuroMaintenance prvykrat v roku
2002 v Helsinkach a odvtedy sa zucastnili na
kazdej dalsej.

2325 juhs
LULEA, SWEDEN

202

Najblizsie sa konferencia EuroMaintenance i
uskutocni 23. - 25. jina 2026 v meste Lulea na severe Svédska.

Podujatie bude tradi¢ne trojdiové, na zaciatku kazdého dia sa budu konat
pozvané prednasky vyznamnych odbornikov z oblasti idrzby, po nich bude
prebiehat niekolko paralelnych $pecializovanych sekcii. Si¢astou podujatia
bude aj samostatny workshop na tému asset manazment, ktory je otvoreny
pre vSetkych, nielen pre ucastnikov konferencie.

Registracia na EuroMaintenance 2026 je uz otvorena. Zvyhodnené vstupen-
ky pre skorych zaujemcov st k dispozicii na: https://euromaintenance26.
eu/buy-tickets/.

doc. Ing. Juraj Grencik, PhD.

podpredseda Predstavenstva SSU
WWW.SSU.SK

Odborové organizacie | atp|journal|



Elektrotechnici zo Slovenska sa stretnu
na jubilejnej konferencie SEZ-KES

Slovensky elektrotechnicky zvaz — Komora elektrotechnikov Slovenska (SEZ-KES) v spolupraci so Slovenskou
komorou stavebnych inzinierov (SKSI) pripravuje v poradi uz 60. medzinarodnu konferenciu elektrotechnikov
Slovenska, ktord sa uskutoéni v dioch 25. - 26. 3. 2026 v kongresovych priestoroch hotela Bratislava, Seberiniho

9, Bratislava.

= SLOVEMSKY EOMORA
‘ ELEKTROTEEHNEK‘?\I’:LEKTROTECHNIKG\I
IVAZ SLOVEMSKA
Z&stitu nad 60. konferenciou prevzal Narodny inSpektorat prace, generalnym

partnerom podujatia je tento rok spolo¢nost OBO Bettermann, s. r. 0., od-
bornym garantom konferencie je Ing. Viadimir Vransky, prezident SEZ-KES.

Program 60. konferencie je urceny pre:

e pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montézi elektrickych zariadeni
a v energetike,

projektantov a reviznych technikov elektro,

pracovnikov v prevadzke a Udrzbe elektrickych zariadeni,
spravcov elektrickych zariadeni (spravcov majetku),

utitelov odbornych predmetov elektro na SOS, SPS, VS a pod.

V ramci odborného programu konferencie sa budd moct ucastnici zoznamit
s aktualnymi témami, ktoré pokryju oblasti vzdelavania, legislativy, technic-
kych noviniek Ci inSpiracie priamo z praxe. Okrem inych sa prezentujdci
budii venovat nasledujticim témam:

e Studium na strednych a vysokych Skolach,

® nova stavebna legislativa — od stavebného zémeru ku kolaudécii,

e novinky v procese pripajania do distribucnych sieti,

Udrzbérske férum s fudmi a situdciami, ktoré riesite aj vy

FORUM

PRAKTICKE) UDRZBY

+ Energy monitoring - kontrola spotreby vody,
oleja, chladiacich emulzii a stlafeného vzduchu

XV, rocnik
Exkurzia: (ifm electronic)
4) DEXIS y
SLOVAKIA
(Aledo.sk)
Volkswagen by .
Slovakia amazon

(ESAB CZ)
+ Ochrana proti padu
(DEXIS SLOVAKIA)

zariadeni

woww. forumudrzby.sk
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VyuZitie Al kamier pri ochrane oséb pred
manipulaZnou technikou a oprave zariadeni

Ako na nedostatok technikov servisu a Udriby
(Lumnio Inc. & Pocket Virtuality)
« Digitdlna transformdcia systému Gdriby

+ |BA - efektivny nastroj na zistovanie pricin
problémov a monitoring prevadzky wrobnych

(COMPAS automatizace)
+ Prediktivna adriba a Al-asistent vo VW
(Valkswagen Slovakia)

® pripajanie  obchodnych
centier do distribucnej sie-
te,

* nova klasifikacia poZziar-
nej odolnosti kablov v EU,

e OPa0S ako zavere¢na [
faza pri realizécii elektric-
kych instalacii,

e Casté nedostatky z pra-
xe pri uradnych skuskach,
o kvalita elektrickej energie v ramci projektu,

e prudové chrani¢e — navrh, pouzivanie a revizie,
e diskusia — hodina otazok a odpovedi.

Sucastou konferencie bude sprievodna vystava firiem z oblasti elektrotech-
niky, elektrickych instalacii a pribuznych technickych odborov.

Na konferenciu elektrotechnikov Slovenska sa bude mozné prihlasit elek-
tronicky v dostatocnom ¢asovom predstihu cez e-shop na webovej stranke
www.sez-kes.sk, kde najdete dalSie podrobnosti o tomto podujati.

Medidlnym partnerom konferencie je ATP Journal.

www.sez-kes.sk

WSS fpsopaowymy sutomdEhe  Wyfkurzy.sk



Spolocnost udrzby zariadeni rozsiruje spolupracu

V dynamickom prostredi sti¢casného priemyslu, kde digitalizacia a efektivita zohravaju klucovu ulohu,
vystupuje Spolo¢nost udrzby zariadeni (SUZ) ako dominantna platforma spéjajica odbornikov, firmy
a akademicku obec. Toto neziskové zdruZenie sa uz viac ako tri desatrocia venuje rozvoju Udrzby ako
strategickej discipliny, ktora priamo ovplyvnuje konkurencieschopnost slovenského hospodarstva.

SUZ a SAFM: Budujeme mosty v sprave
majetku a udrzbe

Slovenska spolo¢nost Udrzby v (zkej spolupraci so Slo-

venskou asociaciou facility managementu (SAFM) uspo-

riadala historicky prvé spolo¢né Business ranajky. Toto

podujatie nebolo len o prijemnom dopoludni pri kave, ale
predovSetkym o strategickom kroku vpred pre obe organi-

zacie. Hlavnym cielom tohto premiérového stretnutia bolo

prehibenie synergie medzi svetom technickej udrzby a fa-

cility managementu. Hoci ide o dve samostatné discipliny,

v praxi tvoria spojené nadoby, ktoré priamo ovplyviuji zivotnost budov,
efektivitu prevadzky a bezpecnost priemyselnych parkov.

Prepojenie odbornikov zo SUZ a SAFM prina$a nov Urovefi odbornos-
ti do oboch sektorov. Kym udrzba sa sustreduje na technickl integri-

tu zariadeni, facility management zastreSuje komplexnu starostlivost o
prostredie. Ich vzajomna koordinacia je kli¢om k zniZovaniu nakladov a
zvySovaniu kvality sluzieb na slovenskom trhu.

SUZ a SPNZ podpisali memorandum o vzajomnej
spolupraci

Spolo¢nost udrzby zariadeni a Slovensky naftovy a plynarensky zvaz
(SPNZ) koncom janudra tohto roku oficidlne specatili svoje partnerstvo.
Prezidenti oboch zdruzeni Gabriel Zsilinszki a Rastislav Nukovi¢ podpisali
memorandum o spolupraci, ktoré otvara nové moznosti pre technickych

expertov, legislativnu sucinnost a zvySovanie efektivnosti udrzby v prie-

mysle.

¢.170

Rastislav Nukovi¢, prezident SPNZ, (viavo) a Gabriel Zsilinszki, prezident SUZ pri
podpise memoranda o vzajomnej spolupréaci

Toto strategické partnerstvo spaja plynarensky sektor s vyznamnymi

infraéfcrukttjrnymi a priemyselnymi podnikmi na Slovensku. KedZe Clen-
mi SUZ sU aj najvacsi priemyselni spotrebitelia zemného plynu, ako na-

priklad Duslo Sala ¢ Slovnaft, vzajomna koordinacia je prirodzenym a
nevyhnutnym krokom.

Hlavné ciele spoluprace

Cielom memoranda je vytvorit stabilny ramec na koordinaciu aktivit a
vymenu odborného know-how. Spolupraca sa zameria najméa na oblasti,
ako je odborné vzdelavanie a vymena expertov, legislativna ¢innost ¢i
technicka synergia.

60/02/2026

Spolocne za modernejSiu legislativu a
ekologiu

Délezitym pilierom spoluprace je vplyv na legislativu. Ako
potvrdil prezident SPNZ R. Nukovi¢, obe strany uz dnes
aktivne spolupracuju napriklad pri novelizacii vyhlasky ty-
kajlicej sa regulovania Cinnosti tlakovych zariadeni. Okrem
technickych noriem sa partnerstvo zameria aj na environ-
mentalne témy, ktoré diktuje eurdpska legislativa. Prikla-
dom je znizovanie metanovych emisii, kde plynari dosahuju
vyznamné vysledky. O svoje skusenosti sa planuju podelit
s &lenmi SUZ.

Klucové aktivity a vzdelavanie

Jednym z najvyznamnejsich pilierov &innosti SUZ je organizacia odbornych
podujati, ktoré slizia ako priestor na zdielanie best practices (osvedce-
nych postupov). Pravidelné konferencie a seminare, ako napriklad podu-
jatia zamerané na kordziu v priemysle, generalne revizie a technologické
zarazky alebo outsourcing ddrzby, pritahujii stovky odbornikov z celého
Slovenska i zo zahrani€ia.

V roku 2026 SUZ pripravuje sériu strategickych stretnuti, medzi ktoré
patri:

17. 3. 2026 Konferencia o korozii (Podbanské): RieSenie vyziev spojenych
s bezpecnostou a Zivotnostou materialov

17. 6. 2026 Seminar o generalnych reviziach (Slia¢): Workshop zamerany
na planovanie a realizaciu velkych technologickych odstavok

23. 9. 2026 Konferencia Outsourcing tdrzby a riadenie dodavatelskych
vztahov (Deméanovska Dolina): Strategické rozhodovanie o internom vs.
externom zabezpecovani tdrzbovych sluzieb a efektivnom riadeni vztahov
s externymi dodavatelmi

2v2. 10. 2026 Seminar o odstrarfovani netesnosti poCas prevadzky
(Sopornia): Seminar o problematike netesnosti potrubia alebo réznych
inych zariadeni, a to bez odstavenia prevadzky

2.12. 2026 Inovativne technologie v tdrzbe (Strbské Pleso): Témy ako 3D
tla¢, digitalizacia, TPM (Total Productive Maintenance) a vyuZitie aditivnych
technoldgii pri opravach dielov.

Okrem toho SUZ vydava odborny ¢asopis Spravodaica SUZ, ktory po-
skytuje informéacie komunite a aktivne spolupracuje s medzinarodnymi
organizaciami, ¢im zabezpecuje transfer najnovsich svetovych trendov na
slovensky trh.

Digitalna transformacia a Priemysel 4.0

V ére Priemyslu 4.0 sa SUZ intenzivne venuje implementécii modernych
technoldgii. Podpora digitélnej Udrzby, vyuzivanie online vibrodiagnostiky,
termovizie ¢i systémov EAM (Enterprise Asset Management) st témy, kto-
ré zdruzenie presadzuje u svojich ¢lenov. Cielom je prechod od reaktivnej
(drzby k udrzbe orientovanej na bezporuchovost (RCM), ¢o v praxi zname-
na vy3Siu spolahlivost vyrobnych procesov a nizsie environmentalne rizika.

Pod vedenim prezidenta Ing. Gabriela Zsilinszkého SUZ nadalej napiiia svo-
je heslo: ,Spajame sily pre silnejsi slovensky priemysel.“ Svojou ¢innostou
dokazuje, ze moderna Udrzba je sofistikovanym inzinierskym odborom,
bez ktorého nie je mozna bezpecna, udrzatelnd a efektivna priemyselna
produkcia v 21. storo€i.

https://suz.sk/
Odborové organizacie | atp|journal|



Martinovo okno (5)

Pozrite sa cez okno. Co vidite? Bezné veci.

Ale cez Martinove okno uvidite veci v Uplne
novom, zdbavnejsom svetle. Martin Foltin vam
ukaze, ze na veci kazdodenného aj technického
Zivota sa da pozriet inak, ako sme zvyknuti.
Zistite, Ze veda nielen Ze mo6ze byt pochopitelna
pre kazdého, ale este sa pri nej da aj zabavit.

Bude rok 2026 stastny?

Tuto otazku si obvykle kladieme zaciatkom roka. Pohladov méze byt mno-
ho, ale matematici si vzdy vedia najst hru, v ktorej dostanete odpoved. V
ramci rekreacnej matematiky existuje triedenie na Cisla $tastné a nestast-
né. Ako to celé funguje? Ako zistim, ¢i je Cislo $tastné alebo nestastné?

Koncept je jednoduchy. Skiimané ¢islo rozlozime na jednotlivé cifry. Tie
umocnime na druht. Mocniny scitame. Vysledok scitania rozlozime na ci-
fry, umocnime na druht a tak stale dookola. Ak sa postupnymi iteraciami
dopracujeme k &islu 1, tak vyhlasime pévodné Cislo za $tastné. Hovorime,
Ze Cislo naslo svoj pokoj a ustalilo sa (172 = 1).

Podme si to vyskisat s Cislom 2026. Najskér ho rozlozime na cifry, cifry
umocnime a spravime sucet.

2026 - 22+ 02+ 22+ 62 =44

V dal$om kroku si posvietime na ¢islo 44.
44 — 42 + 42 = 32

A tak dokola:

32 532+22=13

13-512+32=10

10-12+02=1

Prisli sme k &islu 1. Beh sa upokaijil. Cislo 2026 patri medzi $tastné. Aka
bola situacia pred rokom? Preverme teda &islo 2025. Postupnost bude:
2025

33,18, 65, 61, 37, 58, 89, 145, 42, 20, 4, 16, 37

Vidime, Ze sa rozbehne cyklus, ktory sa zaCina Cislom 37. Je zrejmé, ze v
tomto cykle algoritmus zotrva do nekonecna.

A &orok 20277

2027
57,74, 65, 61, 37, 58, 89, 145, 42, 20, 4, 16, 37

Hmm, zaujimavé. Opat uviazneme v cykle a opat zacina Cislom 37. Mozete

si sami vyskasat aj iné Cisla. Zistite, Ze nastanu prave dve moznosti. Bud

Cislo konverguje k 1 a nachadza svoj pokoj, alebo uviazne v cykle, pricom
cyklus je vzdy tvoreny tymito 8 Cislami.

37-558—-589—-145-542 520 >4 - 16 — 37

|atp|journal| vzdelavanie, literatura

Je len otazkou, ktoré z Cisel trafime ako prvé.

Preveril som aj nadchadzajlce roky. Vysledok experimentu je zaznamena-
ny v tab. 1. Na $tastny rok z pohladu rekreacnej matematiky sa moézeme
tesit v roku 2030.

B8O
L)
an
=
o

Ak chcete preskimat aj dalSie Cisla, zajdite na stranku MathWorks File Ex-
change a hladajte Happy Numbers. Cely program si mozete spustit priamo
v okne prehliadaca. Staci kliknit na odkaz Open in MATLAB Online. Rychly
pristup ziskate aj po naskenovani QR kddu nizsie.

Poznamka na zaver. Co je zaujimavé na tomto algoritme? O tom, ¢ uviazne
v cykle alebo dobehne k jednotke, rozhoduju zacdiatoéné podmienky. Je-
den systém, prave dva atraktory. Jeden stabilny alebo ak chcete pokojny,
druhy periodicky. Mozno tento priklad poslizi ako nazorny priklad toho, ¢o
sl to atraktory a Ze jeden systém moze viest k roznym vyslednym sprava-
niam. O vSetkom rozhoduijl zaciato¢né podmienky.

Happy numbers na stranke MathWorks.

#MatikaBezStresu

Martin Foltin
https://www.linkedin.com/in/mfoltin/

5 najddlezitejsich globalnych trendov v robotike
v roku 2026

Globéalna trhova hodnota instalacii priemyselnych robotov dosiahla his-
torické maximum 16,7 miliardy USD. Medzindrodna federéacia robotiky
(IFR) vydala 5 najdolezitejSich trendov v robotickom priemysle pre rok
2026.

1. Kli€ovym trendom pre dalsi rozvoj autonémnosti v robotike je agen-
ticka umela inteligencia. Tato technoldgia kombinuje analyticki umell
inteligenciu pre Struktdrované rozhodovanie a generativnu umell inteli-
genciu pre adaptabilitu. Cielom hybridného pristupu je umoznit modernej
robotike pracovat nezavisle v zloZitych realnych prostrediach.

2. Spojenie vykonu spracovania tdajov a fyzickych schopnosti riadenia
na Grovni prevadzok zvySuje vSestrannost robotiky prostrednictvom vy-
meny Udajov v redlnom ¢ase, automatizacie a pokrocilej analyzy.

3. Humanoidné roboty pre priemyselné pouZitie sa povazujli za slubnu
technoldgiu tam, kde je potrebna flexibilita. Humanoidy urcené na vypl-
nenie medzier v pracovne;j sile ale musia dosiahnut obratnost a produk-
tivitu na ludskej drovni, ¢o su kliCové ukazovatele na preukazanie ich
efektivnosti v redlnom svete.

4. Autondmnost riadend umelou inteligenciou zasadne meni otazky
bezpecnosti. Robotické systémy musia byt navrhnuté a certifikované v
stlade s bezpec¢nostnymi normami ISO a jasne definovanymi rdmcami
zodpovednosti.

5. Uzka spolupraca so zamestnancami pri implementéacii robotov zo-
hrava kli¢ova Ulohu pri zabezpedovani ich akceptacie — a to ako v
priemyselnej vyrobe, tak aj v roznych servisnych aplikaciach. Roboty sa
zéroven stavajli nastrojom, ako urobit pracovisko ovela atraktivnejsim
pre mladych ludi.

www.ifr.org
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| Elektrotechnické STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN a ich zmien (triedy 33, 34, 36, 92 — janudr a februar 2026)

STN EN IEC 60079-45: 2026-01 (33 2320) Vy-
busné atmosféry. Cast 45: Elektrické zapalova-
cie systémy pre spalovacie motory.*)

STN EN IEC 61400-5/Zmena Al: 2026-01 (33
3160) Veterné energetické systémy. Cast 5:
Lopatky veternych turbin.*)

STN EN IEC 62840-2(34 1592) Systém na
vymenu batérii pre elektrické vozidla. Cast 2:
Bezpec€nostné poziadavky .*)

STN EN IEC 60068-2-78: 2026-01 (34 5791)
Skusanie vplyvu prostredia. Cast 2-78: Skusky.
Skuska Cab: Vihké teplo, konstantné.™)

STN EN IEC 60068-2-30: 202601 (34 5791)
Skusanie vplyvu prostredia. Cast 2-30: Skusky.
Skuska Db: VIhké teplo, cyklické (cyklus 12 h
+12h).%)

STN 34 7614: 2026-01 (34 7614) Kable pre
vonkajSie vedenia distribu¢nej ststavy s meno-
vitym napatim UO/U(Um): 0,6/1(1,2) kV.*)

STN P CEN/TS 17951: 2026-01 (36 0079)
Svetelné aplikacie. Adaptivne systémy nudzo-
vého unikového osvetlenia.*)

STN EN IEC 60335-2-58: 2026-01 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre dpmécnost’ a na po-
dobné ucely. Bezpecnost. Cast 2-58: Osobitné
poziadavky na komeréné elektrické umyvacie
stroje.”)

STN EN IEC 60335-2-58/Zmena Al1: 2026-01
(36 1055) Elektrické spotrebiCe pre domac-
nost a na podobné Ucely. Bezpe¢nost. Cast
2-58: Osobitné poziadavky na komeréné elek-
trické umyvacie stroje.*)

STN EN 50342-5: 2026-01 (36 4310) Olovené
Startovacie batérie. Cast 5: Mechanické vlast-
nosti krytov a rukovati batérii.*)

STN EN IEC 63322: 2026-01 (36 4800) Bez-
pecnost zdravotnickych elektrickych pristrojov
(ME) obsahujlcich vysokoaktivne uzavreté r&
dioaktivne zdroje.*)

STN EN 50566/Zmena A2: 2026-01 (36 7055)
Vyrobkova norma na preukazovanie zhody
bezdrotovych komunikaCnych zariadeni so
zakladnymi obmedzeniami a medznymi hodno-
tami expozicie z hladiska vystavenia Cloveka
elektromagnetickym poliam vo frekvenénom
pasme od 30 MHz do 6 GHz. Ru¢né zariadenia
v blizkosti ludského tela a zariadenia upevnené
na tele.*)

STNEN IEC 60645-7: 2026-01 (36 8811) Elek-
troakustika. Audiometrické zariadenia. Cast 7:
Pristroje na meranie sluchovo evokovanych po-
tencialov.*)

TNI CEN/TR 16931-10: 2026-01 (36 9640)
Elektronicka fakturacia. Cast 10: Dodatoc¢né
poziadavky na rozsirenie na B2B.*)

STN EN IEC 60079-25/Zmena_Al: 2026-02
(33 2320) Vybusné atmosféry. Cast 25: Iskro-
vo bezpecné elektrické systémy.*)

62/02/2026

STNEN IEC 60079-18: 2026-02 (33 2320) Vy-
busné atmosféry. Cast 18: Ochrana zariadeni
zapuzdrenim “m”.*)

STN EN IEC 62305-3: 2026-02 (34 1390)
Ochrana pred bleskom. Cast 3: Hmotné $kody
na stavbach a ohrozenie Zivota.

STN EN IEC 61643-41/Zmena Al1l: 2026-02
(34 1399) Nizkonapatova ochrana pred prepa-
tim. Cast 41: Ochrana pred prepatim zapojena
v nizkonapatovych distribu¢nych sietach DC.
PozZiadavky a skuSobné metddy.*)

STN EN 50388-2: 2026-02 (34 1530) Pevné in-
Stalacie a kolajové vozidla na drahové aplikacie.
Technické kritéria na koordinaciu elektrickych
traknych napdjacich systémov a kol’qjovych
vozidiel na dosiahnutie interoperability. Cast 2:
Stabilita a harmonické.

STN EN IEC 60068-2-2: 2026-02 (34 5791)
Skusanie vplyvu prostredia. Cast 2-2: Skusky.
Skuska B: Suché teplo.*)

STN EN IEC 60068-2-1: 2026-02 (34 5791)
Skusanie vplyvu prostredia. Cast 2-1: Skusky.
Skuska A: Chlad.™)

STN EN [EC 61249-2-52: 2026-02 (34 6511)
Materialy na plosné spoje a ostatné prepajacie
truktary. Cast 2-52: Vystuzené platované a
neplatované zakladné materialy. Systém termo-
setovej uhlovodikovej Zivice, laminatové dosky
vystuzené tkanym E-sklom s definovanou horla-
vostou (skuska vertikalneho horenia) pokryté
medenou féliou. )

STN EN IEC 60335-2-40/Zmena Al1: 2026-02
(36 1055) Elektrické spotrebice pre QOmécnost'
a na podobné ucely. Bezpecnost. Cast 2-40:
Osobitné poziadavky na elektrické tepelné Cer-
padla, klimatizatory a odvihcovace vzduchu.

STNEN IEC 60335-1: 2026-02 (36 1055) Elek-

trické spotrebice prevdomécnost' a na podobné
cely. Bezpecénost. Cast 1: Vieobecné pozia-
davky.

STN EN IEC 60335-1/Zmena All: 2026-02
(36 1055) Elektrické spotrebice pre domac-
nost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 1:
VSeobecné poZiadavky.

STN EN IEC 60335-2-40: 2026-02 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre dpmécnost’ a na po-
dobné ucely. Bezpecnost. Cast 2-40: Osobitné
poziadavky na elektrické tepelné cerpadla, kli-
matizatory a odvlh¢ovace vzduchu.

STN P CLC/IEC TS 62443-6-2: 2026-02 (36
9060) Informacné bezpecnost priemyselnych
automatizaénych riadiacich systémov. Cast
6-2: Metodika hodnotenia bezpecénosti podla
IEC 62443-4-2.%)

STN P CEN/TS 17011-1: 2026-02 (36 9639)
Elektronické verejné obstaravanie. Architekti-
ra. Cast 1: Prehlad referenénej architektdry. *)

STN P CEN/TS 16931-5: 2026-02 (36 9640)
Elektronicka fakturacia. Cast 5: Prirucka na po-
uzitie sektorovych alebo narodnych rozsireni v
spojeni s EN 16931-1, spdsob vyuzitia v real-
nom prostredi.*)

STN EN 1366-3+A1/Oprava AC: 2026-02 (92
0811) Skasanie poziarnej odolnosti prevadzko-
vych instalacii. Cast 3: Tesnenia prestupov.

Mesiac vydania STN je uvedeny za jej oznace-
nim v tvare ,,: 2026-01“ resp. ,: 2026-02“.

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit HARNOS, élen SEZ-KES
Vzdelavanie, literatura | atp| journal |
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Sada - turisticky a hvezdarsky

S 507 4K Crystal UHD TV dalekohfad Nikon, noéné videnie EVOLVEO,
Tycovy vysavac BOSCH Samsung trekingové palice Blizzard-Tecnica

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

Partneri kola sutaze

m ZumusoFT- - DE H N/

SCHUNK Intec s.r.o. HUMUSOFT s.r.o. DEHN s. r.o.

Sportova flasa, $alka tricko, hracie karty, ceruzka, odznak

Otazky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vaSou parketou je ina oblast, mozete ich najst
v tomto vydani ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1.Na &o sa sustreduje pozornost novozalozeného spin-off SCHUNK Humanoid Robotics GmbH?
2.Co umoziiuju bloky Simulink pre OPC UA, ktoré st sucastou Industrial Communication Toolbox?

3.€o je zakladom vyberu spolahlivych a uéinnych ochrannych opatreni pred uéinkami blesku a prepitia pri
ochrane vodikovych plniacich stanic?

4. Aky je celkovy prevadzkovy vykon a celkova prevadzkova kapacita nového batériového tloziska nainstalovaného
v spolocnosti Duslo a.s.?

Pravidla sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2026 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

|atp| journal | 02/2026 | 63



VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Aké odporucanie spolocnosti SCHUNK pre zavadzanie automatizacie
sa uvadza pod cislom 5?
Zapojenie externého odborného poradenstva

2. Na ¢om je postaveny vyvoj vyuzivajuci metodu Model-Based Design,
ktory bude jednou z tém konferencie Technical Computing Prague
2026?

na systematickom vyuzivani simulaénych modelov vo vyvojovom procese

3. Aky prietokomer bol vybrany pre meranie prietoku vstrekovania
vodika na miesanie do palivového systému v elektrarni spolocnosti
Long Ride Energy?

Coriolisov prietokomer Proline Promass Q

4. Na aku uroven by sa mala dostat vyroba elektriny zo sinka a vetra
do roku 2050, aby sme dokazali na Slovensku realne dekarbonizovat
priemysel?
na priblizne 25 % do roku 2050

Srdecne gratulujeme.
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LOGO! 9 _
Rediscover Everyday Automation

JEDNODUCHE, ZAMERANE NA BUDUCNOST A VYKONNE.

LOGO! 9

Posuva kazdodennu automatizaciu na vysSiu Uroven.
siemens.sk
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Robotické mechaniky Codian
Otvorené pre akukol'vek
riadiacu platformu

#openCodian4all

Robotické mechaniky Codian od spolocnosti B&R sa dodavaju vo viac ako 100 jedine¢nych
konfigurdcidch vratane Spic¢kovych hygienickych modelov. RieSenia Codian su dostupné ako otvorené
mechaniky na pouzitie s akoukol'vek riadiacou platformou alebo integrované s ovladacimi prvkami
B&R v baliku Machine-Centric Robotics.

br-automation.com B R

B&R | A member of the ABB Group





