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Jadro v centre pozornosti, ale ako to bude s obnovitelnymi
zdrojmi?

Aj ked mame za sebou uz nejaky ten tyzden nového roku za sebou, dovolte
mi zazelat vam v3etko dobré, vela dévodom na radost a Uismev a aby sa nam
spoloéne darilo robit svet a Zivot lepsim. Ten stkromny aj pracovny. A ak ma
byt ten pracovny lepsi, tak si to bude Ziadat vela trpezlivosti, uenia sa a k
tomu za poriadnu hrst inpiracii. O to sa budeme snazit prave u nas v redakcii
- prinaSat hodnotné, overené a aktualne informacie zo vietkych oblasti prie-
myselnej automatizacie, informatiky a udrzby.

A zaciname veru silnymi témami — obrazne aj doslovne. V januarovom vydani
sme sa blizSie pozreli na energetiku a eSte konkrétnejSie na vyrobu elektrickej
energie. Kto sa len trochu o tito oblast zaujima, vie, Ze v polovici januara
tohto roku sa specatila vystavba nového jadrového zdroja v areali Jaslovskych
Bohunic. Slovensko sa tak v protiklade s Nemeckom vydava na cestu vyroby
elektrickej energie taziskovo z jadra, navySe pod taktovkou Statneho zdroja.
Podla viacerych odbornikov sa ale stale nevenuje dostatok pozornosti poten-
cialu obnovitelhych zdrojov energie. Ci uz je to vyroba elektrickej energie zo
sinka, vetra, geotermalnych zdrojov ¢i v Specifickych pripadoch aj vodika. Aké
prekazky brania vacSiemu rozmachu tychto zdrojov na Slovensku, ktoré za
posledné roky razantne dospeli nielen po technologickej stranke, ale aj znizili
svoju cenovd naro¢nost? A ¢o by to znamenalo pre bezpeénost a stabilitu
dodavok a ceny pre koncovych pouzivatelov? Energetika je vecna téma. Sice
s dlhymi ¢asovymi konStantami zmien a vyvoja, ale s tym klasickym ,stale sa
nieco deje”. Nie sme monotematicky, aj preto sme do januarového vydania
pridali inSpiracie z oblasti techniky pohonov ¢i priemyselnych edge rieSeni.
Pohodové a inSpirativne Citanie, priatelia.

Anton Gérer
Séfredaktor ATP Journal
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Aby priemysel doveroval buducnosti zalozenej
na 0ZE, musime zrychlit procesy a poskytnut

stabilné prostredie

Ako sa zvykne hovorit, dobrymi umyslami je ¢asto vydlazdena cesta do pekla. Iniciativy Eurépskej Unie v oblasti
ochrany Zivotného prostredia sa v poslednych rokoch stavaju ter¢om kritiky najma zastupcov priemyslu, ktori
kritizuju nerealnost ich splnenia v stanovenych ¢asovych rdmcoch. Ak k tomu priddme naro¢na administrativu,
naklady a investicie potrebné na splnenie tychto cielov, stratu konkurencieschopnosti na globalnych trhoch a
pohlad na zvysok sveta, ktory ma k tejto téme podstatne menej striktny pristup, nalada voci,zelenym rieSeniam”
nie je celkom optimisticka. Je to véak naozaj tak? S JAnom Karabom, riaditelom Slovenskej asociacie udrzatelnej
energetiky, sme hladali odpovede aj na to, preco sme sa dostali do tohto bodu a ako z neho vyjst tak, aby bol aj

vlk syty, aj koza ostala celd.

Nazory na vyuzivanie obnovitelhych zdrojov energie sa lisia podla
toho, koho sa budeme na tito tému pytat. Inak sa na tuto prob-
lematiku pozeraju rezidenti vo svojich rodinnych domoch, inak
priemyselné podniky a svoj nazor maju aj prevadzkovatelia elek-
trizacnych sustav, subjekty podnikajuce v energetike Ci Stat. Bez
toho, aby sme rozoberali technické pozadie - da sa najst v takom-
to Sirokom spektre nazorov a zaujmov nejaky konsenzus v téme
efektivneho vyuzivania OZE?

Z mojho pohladu existuje jeden jasny spolo¢ny menovatel — kazdy spot-
rebitel, ale aj Stat chce mat zabezpecent dostupnd, bezpeénu a cenovo
predvidatelnt energiu. A prave to su hlavné charakteristiky vyroby energii
z OZE. Domacnostiam, ale aj krajine prina3aji energetickl nezavislost,
kedze ich prevadzka sa nemusi spoliehat na dovoz paliva, akym je napri-
klad plyn. Priemyslu zase prinasaju dlhodobu cenovi stabilitu. Data z EU
ukazuju, ze krajiny s najvy$sim podielom OZE mali v roku 2023 najnizsie
velkoobchodné ceny elektriny. Preto si myslim, Ze konsenzus stoji na tom,
7e OZE su dnes omnoho viac ekonomicky ako ideologicky nastroj trans-
formacie energetiky.

Slovensko 'patri z hladiska produkcie emisii medzi ,najaktivnejsie”
v ramci EU. Aby sa nam podarilo dosiahnut stanovené ciele de-
karbonizacie, bude potrebné zasadnym spdsobom navysit podiel
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OZE pri vyrobe energie najma v energeticky narocnych odvet-
viach priemyslu. Minuly rok sme dokazali ziskat z vetra a sinka
necelé 3 % z celkového vyrobeného mnozstva elektrickej energie
na Slovensku. Kde by sa malo toto &islo dostat, aby sme mohli
hovorit o tom, Ze Slovensko je na spravnej ceste k dekarbonizacii
svojho priemyslu?

Ak chceme redlne dekarbonizovat priemysel, musime sa dostat z
dnesnych priblizne 3 % vyroby elektriny z vetra a sinka na priblizne 25 %
do roku 2050. To je Uroven, ktora uz dokaze vytlaéit vyznamna ¢ast drah-
Sich zdrojov z energetického mixu a tym znizit ceny pre priemysel. V Ces-
ku fotovoltika rastla tempom 1 000 megawattov (MW) ro¢ne a v Polsku 4
000 MW, a preto verim, Ze aj Slovensko dokaze dosiahnut porovnatelnd
dynamiku, ak odstrani bariéry vo vystavbe. Len pre lepSiu predstavu, v
roku 2024 pribudlo na Slovensku iba 280 MW fotovoltickych elektrarni, z
toho priblizne 40 % ako instalacie v doméacnostiach. Je to aktuélne jediny
druh energie, ktory sa zasadnejsie rozvija. Co potrebuje priemysel, st
velké solarne elektrarne.

V jednej zo studii, ktoré spracovala SAPI, ste najma pre ener-
geticky narocné priemyselné odvetvia pomenovali bariéry, ktoré
brania SirSiemu vyuzitiu OZE. Je zname, Ze inova¢né a transfor-
macné procesy maju v energetiky Casové konstanty radovo v
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rokoch az desiatkach rokov. Mame vsak na odstranenie tychto
bariér tolko casu?

Uprimne — nemame. Priemyselné podniky robia investiéné rozhodnutia v
cykloch 5 - 10 rokov a budtice emisné limity EU za¢nd byt prisne uz od
roku 2030. Ak dnes nezacneme masivne povolovat nové velké projekty, je
tu redlne riziko, Ze slovensky priemysel bude mat vy33ie energetické na-
klady, nez su v inych krajinach, ¢o priamo ohrozi jeho konkurencieschop-
nost. Preto hovorim, Ze rozhodujlice st najbliz3ie dva az tri roky. Bohuzial,
zatial $tat nevysiela vela signalov, Ze by si uvedomoval potrebu novych
lacnych zdrojov elektriny. Hovori sa najma o novej jadrovej elektrarni, kto-
ra vsak pri dnednych nakladoch na vystavbu takejto elektrarne nebude
vyrabat lacni elektrinu, navy$e jej vystavba potrva 20 a viac rokov.

Sacéastou spominanej dtidie bolo aj desatoro odporicani lepsieho
vyuzivania OZE v priemysle. Ktoré z nich povazujete vy osobne za
tie najdolezitejsie, ktoré by dokazali priniest v strednodobom ho-
rizonte viditelné vysledky a zlep$enia v priemyselnych podnikoch
na Slovensku?

V prvom rade potrebujeme zjednodusit povolovanie veternych alebo fo-
tovoltickych elektrarni. Dnes trva proces dva az pat rokov, zatial ¢o v
Nemecku ¢i Dansku to ide za 12 az 18 mesiacov. Sucasna legislativa
kladie napriklad na veternu energetiku v ramci procesu EIA prisnejSie pod-
mienky ako na uholnti alebo paroplynovii elektrareri. Problémom z pohla-
du benefitov priemyslu z OZE je aj chybajlica pravna uprava priamych PPA
kontraktov (tzv. Power Purchase Agreements) medzi vyrobcami elektriny
z OZE a priemyselnymi odberatelmi. Prave dlhodobé PPA kontrakty doka-
Zu znizit naklady firiem na energie o 20 — 30 %. V neposlednom rade, ak
by mal $tat naozaj zaujem zrychlit vystavbu OZE vzhladom na bliziace sa
nové povinnosti priemyslu v oblasti emisii po roku 2030, st to aukcie na
tzv. dvojsmerné rozdielové zmluvy pre vyrobcov zelenej elektriny. Tieto
tzv. CfD (Contracts for Difference) funguju tak, Ze v pripade poklesu cien
elektriny pod vysttazend Groven $tat doplaca vyrobcovi, ale v momente,
ked'trhova cena prekrodi tito Uroven, posiela vyrobca tento rozdiel v cene
Statu. Tieto tri opatrenia by mohli priniest viditelny posun uz v horizonte
do roku 2030.

V roku 2025 sa podarilo z hladiska legislativy schvalit zakon o
energetike, kde je definovany dizajn trhu s elektrickou energiou,
Ciastocna transpozicia smernice RED lll a plynarenského balicka,
ktory vstupil do platnosti 1. 11. V roku 2026 je na prvy polrok
tiez naplanovanych niekolko legislativnych zmien, ako je navrh
zakona o energetickej efektivnosti ¢i doplnenie zakona o energe-
tike z hladiska dokoncenia transpozicie plynarenského balicka.
Do akej miery mozu tieto legislativne zmeny ovplyvnit postavenie
OZE na Slovensku? Je legislativa na Slovensku dostato¢ne prajna
pre OZE?

Schvaleny balicek energetickych zakonov predstavuje podla mia vyrazné
zlep$enie legislativneho prostredia, z ktorého budu tazit aj OZE. Délezity-
mi prvkami tejto novelizacie st najma posilnenie postavenia komunitnej
energetiky a zdielania elektriny, flexibilita pri pripojeni a otvorenie priesto-
ru pre moderny dizajn trhu s elektrinou. Stale sa v3ak neda povedat, ze
by legislativa na Slovensku bola idealna. Casto nie st problémom zakony,
ale nadvazuijlice predpisy vo forme vyhla$ok alebo prevadzkovych poriad-
kov. Slovenski vyrobcovia elektriny, nielen z OZE, su napriklad neustale
zatazovani neprimerane vysokymi sietovymi poplatkami, ktoré sa tykaju
pripojenia a pristupu do siete cez tzv. G komponent. Ak si napocitate také-
to rdzne poplatky, zistite, Ze sa vam ako investorovi oplati postavit zdroj
v zahrani¢i a elektrinu sem dovazat. Co véak priemyselnym firmam zase
komplikuje naplfianie environmentalnych kritérii v ramci ESG.

Na Slovensku mame stale obrovsky nevyuzity potencial instalacie
FVE - Ci uz na strechach budov, ale napr. aj v agrosektore, kde
dokonca skusenosti zo zahranicia ukazuju, Ze pri stale sa zvysuju-
com pocte teplych a suchych dni pomohlo zatienenie ploch FVE k
obnove biotopov a zlepSeniu pestovatelskych podmienok na tych-
to plochach. Dalsim velkym potencialom je zatienenie parkovisk,
kde by instalacia FVE v spojeni s nabijacimi stanicami priniesla
hned’ dvojity tZitok. Aka je prax a skilsenosti v tomto smere na
Slovensku?

Na Slovensku je podla na$ej analyzy z roku 2023 potencial streSnych FVE
vySe 37 000 MW, no aktualne vyuzivame len velmi mali ¢ast, nie¢o okolo
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1 100 megawattov. V agrivoltike sme prakticky na zaciatku, hoci v Ra-
kusku ¢i vo Francuzsku preukazatelne zlepsila polnohospodarske vyuzitie
pddy a napriklad aj zniZila spotrebu vody pri zavlazovani plodin o 20 - 40
%. Solarne pristreSky na parkoviskach st nizko visiace ovocie — velké
obchodné prevadzky ich masovo buduju napriklad v Taliansku, zatial ¢o u
nas je ich vyuZivanie novinkou. V pripade domacnosti, teda vyuZzitia striech
rodinnych a bytovych domov, zase krivia navratnost plosné dotacie cien
energii. Tie nas vSetkych stoja stovky miliénov eur rocne a zéroven predk
Zuji z pohladu domacnosti navratnost vlastnych zdrojov a Ciastocne ich
demotivuju od takejto investicie.

Druhym pilierom OZE, ktory ma najc¢astejSie vyuzitie aj v okolitych
krajinach, si veterné elektrarne. Mame na Slovensku lokality, kto-
ré su pre tento typ OZE vhodné?

Ano, podla analyzy SAPI ma Slovensko omnoho va¢si potencial veternych
elektrarni, nez sa bezne prezentuje. Analyza odhadla, ze az 20 % tzemia
krajiny je vhodnych na ich vystavbu a pokial by sa vyuZila len jedna de-
satina z tohto potencialu, mohli by sme z neho mat energeticky vynos,
ktory prevySuje siCasnu ro¢nu celkovl spotrebu elektriny. Navyse, dnes
veterné elektrarne vyrabaju najlacnejSiu elektrinu. Inymi slovami, nejde o
zanedbatelny vykon a potencial vyrobenej elektriny. Sta¢i sa pozriet do
susedného Rakuska, kde vietor vyrobi az 9 terawatthodin elektriny za
rok, ¢o by pokrylo az tretinu celkovej spotreby na Slovensku. Ak fika v
Rakusku, pre¢o by prestalo na hraniciach so Slovenskom?

Pri starsich projektoch (pred 15 - 20 rokmi) sa pouzivali iné kri-
téria pri vystavbe veternych elektrarni a tiez samotné veterné
turbiny pouzivali iné technologie. Dnes sme v stave, ked' sa veter-
ny park buduje vo vzdialenosti jedného kilometra od obyvaného
uzemia a vyznamnym sposobom sa inovovalo aj technologické vy-
hotovenie veternych turbin. Existuju teda esSte nejaké zasadnejsie
prekazky, ktoré by branili sirSiemu vyuzitiu veternych elektrarni
na Slovensku?

Technologické bariéry uz prakticky neexistuju. Naopak, dnesny vykon
turbin na drovni 6 — 7 megawattov je trojnasobny oproti vtedajSim tech-

nologiam, takze jedna turbina dnes vyrobi ovela viac elektriny. Dnesné
technologie umoziuji napriklad aj lepSiu ochranu fauny, kedze dokazu
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vypinat turbiny v pripade bliziacich sa kfdlov vtakov. Cize naopak, aj tato
technolégia dozrela, a aj preto dnes vyrdba najlacnejSiu elektrinu vobec.
Na Slovensku vsak stale bojujeme predovsetkym s administrativnymi a
spolo¢enskymi bariérami, ¢i uz je to dihé povolovanie alebo nedodrziava-
nie lehdt verejnych institucii v ramci povolovacieho procesu. A bohuzial, v
poslednom Case aj nie Uplne skryvany odpor voci tomuto obnovitelnému
zdroju zo strany politikov. Politika je, samozrejme, politika, ale potom by
mali politici povedat aj to, kde vezme priemysel 0 5 — 10 rokov lacni
elektrinu.

A st tu samozrejme aj dalSie OZE ako vodik ¢i geotermalne zdro-
je. Ako vidite perspektivu tychto komodit v energetickom mixe
Slovenska?

Vodik vidim ako rieSenie pre Uzku skupinu odvetvi, najma pre oceliarstvo,
chemicky priemysel, nékladnt dopravu. Pri vyrobe elektriny a vykurovani
nema ekonomicky zmysel. Naopak geotermalna energia méa na Slovensku
obrovsky a stale nevyuzity potencial. Ak by sa aj tu pohli lady, vedeli by
sme geotermalnou energiou pokryt vyznamné mnozstvo spotreby tepla v
systémoch centralizovaného zasobovania. Na ¢o eSte vSak stale cakame,
su cenovo dostupné technologické riesenia, ktoré nam umoznia vyuzivat
geotermalnu energiu aj na vyrobu elektriny.

Zo studie Siemens Infrastructure Transition Monitor 2025, ktoru
na vzorke 1 400 zastupcov firiem a vlad z 19 krajin realizovala
spoloénost Siemens, vyplynulo, Ze prioritou sa v najbliziom ob-
dobi stava suverénna energeticka odolnost krajin a regionalna
produkcia energie. Pritom viac ako polovica (57 %) globalnych
manazérov ocakava v nasledujucich dvoch rokoch vyssie investi-
cie do fosilnych paliv a iba 37 % podnikov teraz veri, ze sa im
do roku 2030 podari splnit ciele v oblasti dekarbonizacie - ¢o
je pokles oproti 44 % v roku 2023. Co sa da podla vas z tychto
faktov preéitat?

Pre mna tieto vysledky hovoria o jednom zasadnom trende. Globalna
ekonomika reaguje na neistotu uprednostiovanim kratkodobej bezpec-
nosti pred dlhodobou transformaciou. Podniky stale citia volatilitu trhov

a obavy zo slabych prenosovych sustav ¢i nedostatku doméacich zdrojov.
Preto sa snazia ,poistit* navratom k tradicnym palivam, hoci to ide proti
dlhodobym klimatickym ciefom. Zaroven fakt, Ze len Cosi viac ako tretina
firiem veri v splnenie dekarbonizacnych cielov do roku 2030, znamena,
Ze transformacia je pre mnohé podniky administrativne aj investi¢ne pri-
li$ komplikovana. Tento pokles dovery za jediny rok podla mra odhaluje,
7e najvacsim problémom nie je technologia, ale tempo a predvidatelhost
regulacného prostredia. Inymi slovami, tieto data nie su varovanim pred
zelenou transformaciou, ale pred jej pomalostou. Ukazujd, Ze ak chceme,
aby priemysel déveroval buducnosti zalozenej na OZE, musime zrychlit
procesy a poskytnut stabilné prostredie.

Podobne ako v mnohych inych oblastiach, aj v OZE sa ma Slo-
vensko ¢im indpirovat u svojich najbliziich susedov &i v inych
krajinach Eurdpy. Ktoré zo zahrani¢nych skusenosti, projektov,
najlepsich rieSeni by sme si mali viimat a smerovat investicie,
legislativu alebo ludsky potencial na ich realizaciu?

Za najinSpirativnejSie povazujem Nemecko a Dansko, ktoré zaviedli efek-
tivne pravidla pre akceleraciu povolovania veternych elektrarni (12 — 18
mesiacov). V Holandsku je aktuélne najrozsiahlejSia intalacia streSnych
FVE. Nasi susedia z Rakuska zase ukazujl, ako mozeme vyuzivat agrivol-
tiku, aké benefity vie priniest aj polnohospodarom. V Spanielsku sa pro-
strednictvom PPA kontraktov stabilizovali ceny pre priemysel. A vo Finsku
vyrazné investicie do modernizacie distribu¢nych sieti otvorili priestor pre
velky narast OZE. Slovensko by malo prebrat najma to, ¢o pomaha v praxi
a to je najma rychle povolovanie, podpora investicii do sieti a vytvaranie
stabilného trhu pre PPA kontrakty. Zaroven vSetky tieto spominané krajiny
maju jednu spolocnd vec: prioritou ich energetickej politiky je tam podpo-
ra rozvoja OZE ako najlacnejSich zdrojov elektriny, a nie dotacie plynu a
inych fosilnych paliv, kde sa pélia stovky miliénov eur rocne.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer

ELSYS
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- Maximaina vystupna frekvencia 400 Hz
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Fotovolticka elektraren v byvalom lome
znizuje emisie €0, o tisice ton rocne

Fotovolticka elektraren vo vytazenom lome dokdze znizit emisie CO, o tisice ton roc¢ne. Slovenska
cementaren ukazuje, ako sa moZze aj energeticky narocny priemysel menit na udrzatelnejsi.

Cementarenn CEMMAC v Hornom Srni vybudovala jednu z najvaésich firem-
nych fotovoltickych elektrarni na Slovensku. Nachadza sa vo vytazenom
lome Ostra Hora a rocne vyrobi viac ako 4 600 MWh elektriny, ktort spo-
trebuju priamo v zavode. Prinos? NizSia uhlikova stopa a takmer Ziadna
zétaz pre distribucna siet, kedze 99 % vyrobenej energie smeruje priamo
do vyroby.

Akciova spolo¢nost CEMMAC, a. s., so sidlom v Hornom Srni pdsobi v
oblasti vyroby cementu a stavebnych materiélov. Ide o stabilného vyrobcu,
ktory dodava cement najvy$sej kvality pre slovensky aj zahranicny trh. Por-
tfolio spolocnosti zahfna Siroku Skalu cementov s pridanou hodnotou pre
moderné stavebnictvo.

Ako stredne velky podnik s viac ako 200 zamestnancami dihodobo inves-
tuje do inovativnych technologii, zvySovania energetickej efektivnosti a zni-
Zovania emisii v stlade s eurdpskymi klimatickymi cielmi. K tymto cielom
sa hlasi aj prostrednictvom programu Fit for 55, ktory predpokladé znizenie
emisii sklenikovych plynov 0 55 % do roku 2030 v porovnani s Groviiou z
roku 1990.

=i 3

Obr. 1 (zlava) Michael Asamer - hlavny akcionar, ASAMER Baustoff Holding
Wien GMbH & Co.KG, Ing. Martin Kebisek, MBA — predseda predstavenstva
CEMMAC, Ing. Jaroslav Javorka — hlavny Statny radca odboru energetickej
a surovinovej politiky na Ministerstve hospodarstva SR

Investicia, ktora sa vrati niekolkokrat

Vyroba cementu patri medzi energeticky najnarocnejSie priemyselné od-
vetvia — vyznamnu Cast nakladov predstavuje prave spotreba elektrickej
energie. Celkova investicia do vlastnej fotovoltickej elektrarne bola vo vyske
4 miliény eur. O8akavana navratnost projektu je 4 az 6 rokov v zavislosti od
vyvoja cien elektriny. Elektraren pokryje priblizne 7 az 8 % rocnej spotreby
energie podniku. Vzhladom na to, Ze zaruka na technolégiu je 15 rokov a
elektrareri ma Zzivotnost minimalne 25 rokov, o¢akava sa, Ze investicia sa
vrati niekolkonasobne.

»1akéto rieSenia ndm davaju dihodobd stabilitu a lepSiu kontrolu nad naklad-
mi. NavySe nejde len o finan¢nu dsporu — v porovnani s energiou ziskanou
napriklad z Cierneho uhlia znizime tvorbu emisii CO, o 4 — 4,5-isic ton ro¢-
ne,“ hovori Martin Kebisek, generalny riaditel spolo¢nosti CEMMAC.

Podnik realizoval investiciu z vlastnych zdrojov, kedZe v Case zaciatku pro-
jektu nebola spustena avizovana vyzva pre moznost $tatnej podpory.
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Elektrina pre 500 rodinnych domov

Elektraren pozostava z 9 030 fotovoltickych panelov s celkovym vykonom
5 MWp. To znamena, Ze za idealnych podmienok, teda pri jasnom pocasi,
optimalnej teplote a spravnej orientacii panelov, dokaze vyprodukovat 5 MW
elektrickej energie za hodinu. Pocas jedného slnecného dna s priblizne piati-
mi hodinami piného sine¢ného svitu tak moze vytvorit az 25 MWh elektriny.

»Mnozstvo vyrobenej energie, samozrejme, zavisi od vonkajSich podmienok.
Po prvom roku vieme povedat, Ze ro¢ne vyrobi viac ako 4 600 MWh elek-
triny. To by stacilo na pokrytie priemernej rocnej spotreby pre 400 az 500
domacnosti v zavislosti od spdsobu vykurovania,“ hovori vedtci oddelenia
investicii Radovan ékripec.

Byvaly lom dostal nové vyuzitie

Elektraren nevznikla na zelenej like, ale na tzv. brownfielde, v priestore byva-
lého lomu, ¢im CEMMAC zhodnotil nevyuzity priestor vo viastnom vyrobnom
aredli. Odbornici sa rozhodli pre orientaciu panelov na vychod a zapad, ¢o
umoznilo hustejSie osadenie panelov a zvySenie celkového vykonu az o
40% v porovnani s klasickou orientaciou na juh.

,lde o demontovatelhy a mimoriadne efektivny systém, ktory nezabera ornt
pddu, nezatazuje distribucnu siet a je plne integrovany do nasho vyrobného
procesu,” poznamenava R. Skripec.

Zaujimavostou je, Ze elektraren nema batériové tlozisko. ,Spotreba vyrob-
ného zavodu kolise v zavislosti od prevadzky od 5 do 12 MWh, takze spo-
trebujeme ovela viac energie, ako elektrareri vyrobi. Aj preto by pre nas
zatial batériové dlozisko nemalo zmysel — nemali by sme ho z ¢oho nabit.
Fotovoltika nam viak vyrazne znizuje naklady,” vysvetluje R. Skripec.

Vyroba prisposobena sinku

Planovanie vyroby cementérne sa prispdsobuje aj predpovedi pocasia.
Spolo¢nost vyuziva platent sluzbu, ktora s presnostou na niekolko desiatok
percent (od 50 do 80 %) odhaduje dennt vyrobu energie na jeden az dva
dni dopredu. Vdaka tomu dokaze podnik efektivne prispdsobit vyrobny plan
a znizit spotrebu z externych zdrojov. , Tato sluzba sa nam velmi osvedCila.
Niekedy nestaci inovativne rieSenia len nain3talovat. Aby sa vyuzil ich plny
potencial, treba s nimi vediet aj pracovat,” vysvetluje M. Kebisek.

Dlhodoby pristup k znizovaniu emisii

CEMMAC sa dihodobo venuje znizovaniu environmentalnej zataze vyroby.
Investicia do fotovoltickej elektrarne je siicastou $irsieho balika opatreni za-
meranych na Usporu energii a znizovanie emisii. V roku 2021 spolo¢nost
investovala 4,2 miliona eur do vymennika tepla, ktory pomaha znizovat pro-
dukciu CO, a NOx.

V roku 2022 CEMMAC zaviedol do svojho portfélia ekologicky cement s
vapencom, ktory ma v porovnani s Cistym portlandskym cementom az o
47% nizsiu emisnt stopu. Cementaren zaroven obnovila viakovli dopravu,
¢im prispieva k zniZeniu emisii z cestnej prepravy.

,Nasa spolo¢nost sa aktivne hlasi k cielom programu Fit for 55 a postupnej
dekarbonizacie vyroby. Nasou ambiciou je znizovat emisie systematicky,
technologicky a zmysluplne — s ohladom na environmentalne aj ekonomické
aspekty,” uzatvara M. Kebisek.

www.cemmac.sk
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X | Priemyselné edge riesenia — presun
_ vypoctoveho vykonu a spracovania
k zdroju udajov

o Platforma na spracovanie Udajov a vypocty na okraji siete (z angl. Industrial Edge) pozostavaju
— | z réznych softvérovych aplikacii, moznosti komunikdcie a prepojenia medzi Grovhami vyrobnej
prevadzky a informacnymi systémami na podnikovej trovni a prepojenia jednotlivych zariadeni s

centralnym riadiacim systémom. Vdaka tejto platforme je softvér a manipuldcia s idajmi Skalovatelna, "‘/-
bezpecni a lahko pouzitelnd v rdmci priemyselnych prevadzok. Industrial Edge zjednodusuje zber, ‘
J/ . spracovanie a analyzu udajov z podnikovych aktiv, €0 umoznuje rychle a spolahlivé zavadzanie —
‘ softvéru na Urovni prevadzky a premyslené rozhodovanie. A to vietko pri rozumnych nakladoch na
& : :L IT a primeranému Usiliu potrebnému na nasadenie priemyselnych edge rieseni do redlnej prevadzky. !

V nasledujlicej casti prispevku prindsame konkrétne priklady z praxe, kde priemyselné edge riesenia
priniesli redlne zlep3enia a Uspory.




Inteligentné riadenie vetracich systémov Setri
energiu

Kryté plavarne patria medzi energeticky najnarocnejSie budovy. Prediktivne
riadenie vetracich systémov zaloZzené na umelej inteligencii pondka vyni-
kajlici spdsob, ako vyuzit ich plny potencial pri tspore energie. Univerzita
aplikovanych vied Emden a spolo¢nost HANSA Klimasysteme pracovali na
tychto riadiacich systémoch v rdmci spolo¢ného vyskumného projektu.
Pre svoje rieSenie pouzili technoldgiu spolocnosti Siemens v podobe prie-
myselnych edge zariadeni a edge aplikacii na spracovanie udajov.

Cielom projektu bolo dosiahnut optimalne podmienky v krytej plavarni z
hladiska teploty a vlhkosti a zaroveri ¢o najvacsej energetickej ucinnosti.

Skvela klima v bazéne

Prevadzkovatelia plavarni by mali pozorne sledovat svoje naklady na ener-
giu. Zaroven musia zabezpedit, aby si navitevnici pobyt na plavarni uzili.
Preto musia udrziavat pomerne vysoku teplotu. Zaroven musi byt vihkost
vzduchu pomerne nizka, aby sa zabranilo poSkodeniu budovy. To nie je
jednoducha Uloha, kedze pri 30 °C sa voda odparuje rychlostou priblizne
0,4 litra za hodinu na Stvorcovy meter plochy povrchu.

Vyssia energeticka uéinnost vdaka predpovediam zalozenym na
umelej inteligencii

Spolupraca prevadzkovatela krytej plavarne, spolocnosti HANSA Kli-
masysteme a vyskumného timu Univerzity aplikovanych vied v Emdene
viedla k zhromazdovaniu udajov zo snimacov, ako je teplota, vihkost
a spotreba energie, ako aj poveternostné podmienky alebo pocet nav-
Stevnikov, pocas jedného roka. Stbezne bol tymito Gdajmi zasobovany

Rekreacné plavecké centrum Saterland bolo v roku 2017 vybavené energeticky
tspornym vetracim systémom od spolo¢nosti HANSA Klimasysteme.

model zaloZeny na neurénovej sieti. Tento model zalozeny na umelej in-
teligencii urCuje a optimalizuje svoje riadiace parametre samouciacim sa
spdsobom. Rozpoznava, ktoré opatrenie je najvhodnejSie na dosiahnutie
cielovych podmienok v hale plaveckého bazéna s najvy$Sou moznou
energetickou u¢innostou.

Malé edge zariadenie s vynikajucou konektivitou

Coskoro sa ukazalo, ze riadiaci systém zalozeny na modeloch potrebuje
platformu, na ktorej by mohol bezat a ktora by mohla slizit ako rozhranie
k PLC a poskytovat pristup k potrebnym tidajom. A tak spolo¢nost HANSA
Klimasysteme zacala hladat vhodny priemyselny PC (IPC) — a ¢oskoro ho
nasla v priemyselnom edge zariadeni SIMATIC IPC227E, ktoré je sucastou
portfolia spolo¢nosti Siemens. Nielenze spifialo pozadované bezpeénost-
né a vSeobecné priemyselné Standardy, ale ponukalo aj vysoky stupen
konektivity, ¢o znamenalo, Ze sa dalo lahko integrovat do existujlcich
systémov.

»Spolo¢nost HANSA Klimasysteme sa na nas povodne obrétila so Ziados-
tou o IPC, ktoré by sa dalo pouzit na vytvorenie VPN pripojenia. Coskoro
som si uvedomil, ze budi spracovavat obrovské objemy udajov, a poradil
som im, aby si vybrali edge zariadenie,” vysvetiuje Thorsten Wolf, ktory
pracuje na oddeleni predaja spolo¢nosti Siemens.

Edge aplikacie na inteligentné riadenie klimy
SIMATIC IPC 227E sa prevadzkuje ako edge zariadenie v otvorenom eko-
systéme Industrial Edge od spolocnosti Siemens. Vdaka grafickému po-
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uzivatelskému rozhraniu, ktoré obsahuje subor preddefinovanych funkcii,
edge aplikacia Flow Creator ulahCuje vytvaranie rieSeni na spracovanie
Udajov a pripojenie. Okrem toho sa pouziva aj edge aplikacia LiveTwin,
ktora bola na zaciatku projektu v spolocnosti Siemens este len vo faze
vyvoja, takze ju spolocnost HANSA Klimasysteme spustila ako pilotny
projekt. LiveTwin umoziuje integrovat simulaéné modely na edge zaria-
deniach, napriklad na prediktivne riadenie potrebné pre vyskumny projekt.
Vdaka aplikacii sme dokazali prelozit modely, ktoré sme vytvorili v Matlab
Simulink, do jazyka vhodného pre IPC,“ hovori Christian Seltz.

-

i

Priemyselné edge zariadenie SIMATIC IPC227E sa da jednoducho integrovat do
existujticich prevadzok prostrednictvom modernych rozhrani.
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Uspora energie priblizne 20 %

Riadiace prvky ventilacného systému reagovali predtym na udalosti hned),
ako sa vyskytli, ako napriklad zvySeny pocet navstevnikov alebo zvySena
vihkost. Teraz je systém schopny vykonavat prediktivne Upravy, teda eSte
predtym, ako sa udalosti vobec uskutocnia. Za posledné Styri mesiace
tieto riadiace prvky umoznili plavarni znizit spotrebu energie priblizne o 20
%. Dalsim krokom je implementacia tohto kompletného riesenia v dalsich
Styroch plavariach, pricom vysledky sa v sticasnosti overuju.

RieSenie vSak v budlcnosti nebude dostupné len pre plavarne. Plan je po-
stupne aplikovat kompletné rieSenie na dalSie produktové rady a dalej ho
rozvijat, napriklad pre farmaceuticky alebo potravinarsky priemysel. Model
by sa jednoducho musel upravit v Matlab Simulink pre konkrétnych zakaz-
nikov a poziadavky na mieste a nahrat do edge zariadenia pomocou SIMA-
TIC LiveTwin. Mnoho klientov z odvetvia by mohlo mat rovnaku skisenost
ako prevadzkovatel plavarne Saterland: mohli by dosiahnut inteligentnd,
energeticky efektivnu, a teda aj Uspornd reguléciu klimy na zéklade aktu-
alnych tdajov.

Platforma pre vié$iu transparentnost: Industrial Edge od spoloé-
nosti Siemens

Nova platforma na edge vypoCty od spolo¢nosti Siemens pozostava z
edge zariadeni, edge aplikacii a edge konektivity v ramci centralizovanej
infrastruktiry spravy aplikécii a zariadeni. Na IPC bezZi nielen riadiaci sys-
tém vyuzivajlci algoritmy riadenia s modelom, ale aj edge aplikacia Flow
Creator, ktora zabezpecuje bezproblémovi komunikéaciu medzi IPC, PLC
a cloudom.

Industrial Edge premiefia lisoviiu na inteligentnu
tovaren

Zlep$ena transparentnost, vy$Sia dostupnost a cielena tdrzba: to boli hlav-
né hybné sily spolo¢ného projektu spolo¢nosti Schuler Pressen GmbH a
Siemens, ktory pomaha vydlazdit cestu digitalizacii. Pomocou Industrial
Edge tieto dve spolocnosti premenili jednu z lisovni Siemensu na inteli-
gentnu tovaren.

Pociatocna myslienka vznikla zo situéacie, ktora trochu pripomina film:
,VSetko sa zacalo stretnutim vedenia o stratégiach digitalizacie. A potom
zucastneni ludia jednoducho povedali: ,Urobme to spolu!* spomina Tobias
Griiner. Ako veduci digitalizacie a infrastruktdry v spolocnosti Siemens Lar-
ge Drives Applications je zodpovedny za jednu z hlavnych vyrobnych preva-
dzok spolo¢nosti pre velké pohony, a to lisoviiu Siemens v Norimbergu. V
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tejto prevadzke Siemens vyuziva devat roznych typov lisov od spoloénosti
Schuler Pressen GmbH. Boli to stroje, ktoré mali byt vybavené systémom
Industrial Edge a digitalnym rieSenim od spolo¢nosti Schuler.

Otvorené od zaciatku do konca

Prave tento typ Uzkej spoluprace robil projekt takym vynimo¢nym. ,Mali
sme Uvodny workshop, kde tim spolo¢nosti Schuler predstavil prvy navrh
rieSenia, a vedeli sme, Ze ideme spravnym smerom," vysvetluje T. Griiner.

JKoncepty boli zalozené na digitalnom portfoliu, ktoré spolo¢nost Schuler
vyvinula na podporu svojich pouZzivatelov,” hovori Michael Weiher, projek-
tovy manazér pre digitalne rieSenia v spolocnosti Schuler Pressen GmbH.
»Nase cloudové rieSenia uz obsahuju aplikacie ako Production Monitor a
Press Force Monitor, ktoré nasadzujeme ako priemyselné aplikacie na na-
Sich lisoch, aby sme pouzivatelom poskytli informacie o stave vyroby a
zariadeni.”

Prieskum prilezitosti v existujlcich prevadzkach

T. Griiner okamfZite videl vyhody tohto pristupu. ,Prevadzkujeme niekolko
lisov, ktoré sa od seba velmi liSia, a to typom procesu aj Zivotnym cyklom,
¢o je typické pre uz dhsie fungujucu vyrobnu prevadzku. No s aplikécia-
mi od spolo¢nosti Schuler a Industrial Edge mézeme integrovat v3etky
tieto systémy do jedného Standardizovaného rieSenia, ktoré je v sulade s
architekturou, ktord mame tu v naSom zavode, a ktoré nam moéze poskyt-
nut v3etky informacie potrebné na optimalizaciu nasich procesov.” Presun
celej vyrobnej haly do digitalneho veku bol pre M. Weihera tiez Specialnym
zazitkom, ,pretoze by ste zvyCajne zacali v malom, s jednym strojom,
vyhodnotili vysledky a potom by ste vykonali nasadenie na viac strojov.
Tentoraz nie. Premyslali sme s ovela SirSim zaberom. Bolo to narocné, ale
takto ste schopni vytvorit ovela vacsiu hodnotu hned od zaciatku.”

Agilny vyvoj namiesto Specifikacii

Projekt bol jedinecny aj v inom ohlade - neexistovali Ziadne Specifikacie,
aké udaje by sa mali sledovat a analyzovat, kde a ako. , To v3etko boli veci,
o0 ktorych sme sa dohodli v Uzkej spolupraci, kde oba timy jasne videli, Ze
mdzeme vytvorit obrovské prilezitosti, aj ked sme spociatku nevedeli, kde
presne alebo aké velké budu,” vysvetluje T. Griiner. ,Preto sme sa spo-
lo&ne rozhodli pokracovat v implementacii bez toho, aby sme vedeli, ako
bude konecné riesenie vyzerat, a doverovali sme odbornym znalostiam
projektovych timov, ktoré vyhladaju a zhromazdia vSetky tieto informacie a
(daje. Rozhodli sme sa byt priekopnikmi nového riesenia — a obe strany z
toho skuto¢ne vyrazne profitovali.”

Obr. 5 Michael Weiher a tim vedeny Dr. Stefanie Apprichovou pracujti na zlep-
Seni spolahlivosti, produktivity a efektivnosti lisov prostrednictvom digitalnych
sluzieb.

Priemyselny edge ,v krabici“

RieSenie, ktoré je teraz nainstalované v prevadzke v Norimbergu, je jedno-
duché, bezpecné a flexibilné. VSetky komponenty na integraciu Industrial
Edge montuje spolo¢nost Schuler do rozvadzaca pripraveného na pouzitie
- ,nazyvame to ,edge v krabici‘," hovori M. Weiher.

RozvadzaC obsahuje priemyselny pocitac SIMATIC so vSetkymi potrebnymi
rozhraniami. Toto rieenie instaluje spolo¢nost Siemens na mieste a aplika-
cie nasadzuje spolo¢nost Schuler na edge zariadenie na dialku zo svojho
sidla v Goppingene. Centralny systém riadenia umoziuje spolo¢nosti Schu-
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Edge v krabici: V3etok hardvér systému je zostaveny v rozvadzaci, ktory méze
pouzivatel jednoducho nainstalovat a potom ho spoloénost Schuler aktivuje na
dialku.

ler neustale aktualizovat, rozsirovat a servisovat aplikacie, vdaka ¢omu je
rieSenie velmi vSestranné — ,jednoducho inteligentné“, hovori T. Griiner.
Edge zariadenie potom odosiela Udaje do internej siete spolocnosti Sie-
mens na vyhodnotenie a analyzu.

Industrial Edge robi lisy inteligentnymi

Na konci projektu bolo v3etkych devat lisov integrovanych do riedenia In-
dustrial Edge a T. Griner a jeho tim uz vyuzili udaje o strojoch na ziskanie
cennych poznatkov. ,Jednym aspektom, ktory je pre nasu prevadzku velmi
relevantny, je opotrebovanie strojov a nastrojov,” vysvetluje. ,Opotrebova-
nie strojov je nieCo, o nasi operatori skutocne citia, napriklad zmenou zvu-
ku stroja sposobenou otupenim nastroja. Teraz sme schopni tento efekt
skutoéne merat. Monitorujeme lisovaciu silu a vidime, ako sa postupne
zvySuje so zvySujucim sa opotrebenim. Tato zmena je taka mala, Ze ju
nedokazeme zistit iba pomocou snimaca lisovacej sily, ale vidime ju pri
analyze udajov prostrednictvom Industrial Edge, takze si m6zeme overit,
Ci prevadzkujeme naSe zariadenie dobre.”

Nova droven spoluprace a sluzieb

Spolo¢nost Siemens si tiez moze vybrat, ktoré signaly sa mozu preniest
do cloudu Schuler, kde tim zo spolo¢nosti Schuler tieto udaje pouZzije na
podporu timu T. Griinera pri optimalizacii prevadzky lisu. To je dalSia viast-
nost, ktora odliuje riesenie Schuler: pouzivatelia si vzdy udrziavaju pind
kontrolu nad svojimi Gidajmi a mozu sa rozhodnut, ktoré udaje chcu zdielat.

,My ako vyrobca pozname naSe lisy najlepSie a nasi pouzivatelia poznaju
svoju prevadzku najlepsSie. Kombinacia tejto spolo¢nej odbornosti s nasimi
digitalnymi rieSeniami ndm pomaha vytvarat nové sluzby,” vysvetluje Dr.
Stefanie Apprichova, ktora vedie segment Cloud Services — Schuler Digital
Suite v spolo¢nosti Schuler Pressen GmbH. Spolo¢nost Schuler bude tiez
profitovat zo spoluprace so spolo¢nostou Siemens pri rozvijani tychto di-
gitalnych rieeni. S. Apprichova dodava: ,Boli sme schopni demonstrovat,
ako mozeme s nasimi lismi vybudovat inteligentnii tovaren, ako mézeme
odhalit anomalie, predchadzat prestojom a zvy3ovat produktivitu. Som si
ista, Ze tento priklad z odvetvia poméze presvedCit viac pouzivatelov.”

Medzitym M. Weiher uz implementuje prvy doplnok pre lisoviiu v Norimber-
gu: analyzu chyb prostrednictvom Industrial Edge. ,Opat sme nasli oblast
zlep$eni a spolocne rozsirujeme riesenie, ¢o z mojho pohladu tiez dokazu-
je, Ze sa projekt vyplaca,” uzatvara.

Zdroje

[1] Intelligent control of ventilation systems saves energy. Pripadova $ti-
dia. Siemens AG. [online]. Citované 5. 1. 2026. Dostupné na: https://
www.siemens.com/global/en/company/stories/industry/factory-automa-
tion/controltechnology-industrialedge-hansaklimasysteme.html.

[2] Industrial Edge turns press shop into smart factory. Pripadova Studia.
Siemens AG. [online]. Citované 5. 1. 2026. Dostupné na: https://www.
siemens.com/global/en/company/stories/industry/factory-automation/
schuler-pressen-gmbh-machine-building-industrial-edge-germany.html.
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Ako zelené PPA pohana

priemyslu

u dekarbonizaciu

Napriek mnohym chybajicim nastrojom na podporu dekarbonizacie priemyslu uz dnes mnohé
slovenské vyrobné podniky c¢iastocne alebo dokonca v plnej miere svoju spotrebu elektriny

pokryvaju z obnovitelnych zdrojov energie.

Enery a Pivovar Saris realizovali prva korporatnu
PPA na Slovensku

Jednym z prikladov je aj Pivovar Sari§, patriaci do skupiny Plzefiského
Prazdroja, ktory od zaCiatku minulého roka pokryva 100 % energetickej
spotreby pivovaru a sladovne zo zelenych zdrojov. Zelenu transforméciu
pivovaru umoznila vystavba nového solarneho parku v nedalekych lliasov-
ciach, ktory je jeho hlavnym energetickym zdrojom. Vyroba z FVE lliaSov-
ce pokryva priblizne 92 % spotreby pivovaru a sladovne, ¢o predstavuje
zhruba 7,2 GWh elektriny ro¢ne.

Prva VPPA na Slovensku

Samotny Pivovar Sari$ pritom nemusel do solarneho parku s takmer
11-tisic fotovoltickymi panelmi s vykonom 6,3 MWp investovat ani euro.
Jeho celll vyrobu elektriny odobera od investora a prevadzkovatela FVE
lliaSovce, rakuskej spolo¢nosti Enery, na zéklade tzv. virtualnej zmluvy
o dodavke elektriny (VPPA - Virtual Power Purchase Agreement). ,Diho-
doba zmluva o dodavke elektriny prinasa projektu predvidatelné prijmy,
ktoré su klicové pre jeho financovanie. Zaroven ukazuje, Zze PPA rieSenia
mozno uspesne realizovat aj v legislativnom prostredi, ktoré sa este vy-
vija," vysvetluje Jan Horvath, riaditel Enery Slovensko.

Tato virtualna zmluva o dodavke elektriny, v rdmci ktorej bude Pivovar
Sari$ celt vyrobu v objeme priblizne 7,2 GWh elektriny odoberat po¢as
desiatich rokov z FVE lliaSovce, prinaSa vyhody pre obe strany. Enery to
podla J. Horvatha umozni stabilnejSie planovanie navratnosti projektu, a
teda aj jeho financovania. Pivovar Sari§ ma zase na 10 rokov garantova-
nd cenu zelenej elektriny pre svoju vyrobu.

Od roku 2025 uz len energia zo sinka

Vyroba z FVE lliaSovce pokryva priblizne 92 % spotreby elektriny pivovaru
a sladovne, dalSich priblizne 7 % vykryva vyrobca piva z novovybudova-
nych solarnych kapacit priamo v areali pivovaru. Tato menSia solarna
elektraren pozostava zo 708 panelov stojacich na ploche 7 100 m2. Ten-
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to doplnkovy obnovitelny zdroj energie ro¢ne vyrobi 0,5 GWh elektriny.
»Spustenie solarnej elektrarne v naSom pivovare nielenze zvySuje nasu
energeticku sebestacnost, ale aj vyznamne prispieva k znizeniu uhlikovej
stopy vyroby,“ hovori Petr Kwaczek, manazér Pivovaru Saris.

il Y.

Vi, 14

Ovecky v solarnom parku

0d januara 2025 tak Pivovar Sari pokryva az takmer 99 % spotreby
elektriny z vyroby obnovitelnych zdrojov energie priamo na Slovensku.
Zvyénu Cast spotreby energie dopifia nakupmi elektriny s certifikatom
povodu zo solarneho zdroja a zaobera sa aj dalsimi moznostami, ako
tieto zdroje zaobstarat. V kombinacii s opatreniami zameranymi na zni-
Zovanie spotreby energii, ktorymi sa v Sarisi podarilo zniZit spotrebu za
poslednych desat rokov o polovicu, to pre vyrobcu piva predstavuje aj
vyznamny prinos v oblasti nékladov na energie.

Zdroj fotiek: Plzenisky Prazdroj
https://www.saris.sk/
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Digitalna revoliicia v transformatorovych

staniciach

Oblast energetiky je pod velkym tlakom. Prevadzkovatelia distribu¢nych ststav v Nemecku potrebuju
rychlo transformovat existujucu infrastruktiru podla novych podmienok. Do roku 2030 ma byt
priblizne 80 % elektriny vyrobenych z obnovitelnych zdrojov. Pilotny projekt spolo¢nosti

naturenergie netze GmbH ukazuje, ako sa daju rychlo modernizovat transformatorové stanice.

V spolupraci s dodavatelom softvéru Eplan a firmou entegra tento prevadzkovatel distribu¢nej sustavy
v juznom Nemecku teraz prvykrat pracuje na digitdlnom dvojcati, ktoré vyrazne urychli projektovanie

a dalsi rozvoj transformatorovych stanic.

Po desatrocia bola energia distribuovana iba jednym smerom — od nepre-
trzite pracujucich uholhych a jadrovych elektrarni do transformatorovych
stanic a nasledne (po niekolkonasobnom znizeni napatia) ku koncovym
spotrebitefom. Ak to prirovname k cestnej premavke, z tejto pokojnej jed-
nosmerky sa stala runa siet ciest v centre mesta. V sti¢asnosti sa ener-
geticky mix neustale meni podla zisku energie z vetra a sinka, takze uz v
podstate neexistuje ziadny spolahlivy zaklad.

Okrem toho prevadzkovatelia veternych a solarnych elektrarni dodava-
ju energiu do siete decentralizovane, na Urovni nizkeho alebo vysokého
napatia, takZe energetické siete teraz funguju v dvoch smeroch. Tepelné
Cerpadla a dobijacie stanice pre elektromobily znamenajd nielen vySSiu
spotrebu, ale aj to, ze diho zname zatazové profily s vrcholom v podvecer
sa stavaju minulostou. Kvalita dodavanej elektriny a frekvencia 50 Hz v3ak
musia byt zarucené za v3etkych okolnosti.

Prevadzkovatelia distribucnych ststav Celia obrovskej Ulohe: potrebujl
svoju siet prispdsobit vietkym novym zlozitym poziadavkam. Pre firmu na-
turenergie netze to znamenalo vystavbu novych zariadeni a modernizéciu
mnohych existujlcich transformatorovych stanic. Rozvodnu ststavu treba
prispdsobit rastlicemu dopytu po elektrine, ale to nie je jediny problém.
Vac3ou vyzvou je, ze musi byt prispdsobena tak, aby zvladla ovela vyssiu
droven flexibility, pokial ide o zdroje a toky energie a presnl regulaciu
elektriny.

12/01/2026

Digitalné dvojca

Spolocnost naturenergie netze musi tieto problémy riesit ¢o mozno naj-
rychlejSie a uz teraz pracuje na realizacii pilotného projektu modernizéacie
jedného zo svojich zariadeni. Na projektovanie a konfiguraciu prestavby
trafostanice Rheinfelden vyuziva koncept digitalizacie. Novy pristup uplat-
fiuje dokonca aj pri pripravnych pracach. ,Nez zatneme projektovat, vy-
tvorime digitalne dvojca transformatorovej stanice, t. . virtualnu reprezen-
taciu so vSetkymi udajmi pre rozvody a rozvodné zariadenia, ako aj pre
riadiacu a spinaciu techniku a, samozrejme, pre budovy a véetky periférie.
Prestavbu potom planujeme na zaklade digitalneho dvojcata,” vysvetluje
Rainer Beck, koordinator rozvoja distribucnej siete.

Dalsim dévodom, preco je projektovanie transformacnych stanic také na-
rocné, je fakt, Ze rozvodné zariadenia a riadiaca a spinacia technika st
navrhované réznymi systémami CAD. V tomto pilotnom projekte teda bolo
tlohou zaistit velmi $pecialnu spolupracu. Ako ¢lenovia pracovnej skupiny
VDE ETG Digitélne dvoj¢a pre elektrické ststavy sa dvaja popredni doda-
vatelia — entegra so svojim softvérovym rieSenim primtech pre rozvody
a zariadenia elektrickych stanic a Eplan pre riadiacu a spinaciu techniku
— pripravili presne na to, ¢o spolo¢nost naturenergie netze potrebovala pre
prvi (predbeznd) fazu planovania, a to spojenie rozvodov a rozvodnych
zariadeni a riadiacej a spinacej techniky do jedného modelu.
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Pri modernizacii riadiacej a spinacej techniky elektrickych trafostanic sa spoloc-
nost naturenergie netze spolahla na 3D softvér od firmy Eplan.

Vyznamny narast efektivity prace

Pre tento jedinecny projekt hladali spolo¢nosti entegra a Eplan inovativneho
prevadzkovatela distribucnej ststavy s vhodnym pilotnym projektom, ktory
by sa do tejto spoluprace zapojil ako tretia strana. Kontakt so spolo¢nos-
tou naturenergie netze prisiel v pravy ¢as — najma preto, ze iSlo o zlozity
projekt. ,Cielom projektu je zmodernizovat vSetku riadiacu a spinaciu ¢ast
v sti¢asnej, velmi zloZitej transformatorovej stanici, a to pocas prevadzky,”
hovori R. Beck.

Je lahké pochopit, preco bolo zapojenie do tohto projektu také lakave. ,Bez-
ne by projektovanie a realizacia modernizacie trvali dva az tri roky, ale nova
metodika projektovania naozaj vSetko urychli.“ Vsetci, ktori sa na projekte
podielali, sthlasia. ,To, ¢o tu robime, teda integraciu rozvodnych zariadeni
ariadiacej a spinacej techniky transforméatorovej stanice do jedného digital
neho dvojcata, sa nikdy predtym nerealizovalo. Prinosy st v3ak velmi slub-
né," hovori Matthias Schuy, Business Development Manager spolo¢nosti
entegra. ,Samozrejme, ciefom je rychla navratnost jednorazovej investicie.
Po prvej faze projektovania, t. j. po faze predbezného navrhu projektu, vidi-
me vyrazn( Usporu ¢asu pri aktualnej prestavbe transformatorovych stanic.
Ta sa da navy3e uplatnit v kazdom projekte,” dopina R. Beck.

Jeden model pre vsetkych pouzivatelov

v prvej faze projektu bola trafostanica naskenovana, boli zhotovené foto-
grafie §titkov zariadenia s menovitymi hodnotami a vygenerované Udaje o
rozvodoch a rozvodnych zariadeniach boli porovnané s Gdajmi zo systému
spravy zariadeni (AMS). Vysledkom je overeny, funkény 3D model transfor-
matorovej stanice, vytvoreny v softvéri primtech. Subory z programu prim-
tech boli nasledne prostrednictvom rozhrania exportované do prostredia
Eplan a pouzité ako zaklad na projektovanie riadiaceho systému a spinacej
techniky. Nakoniec boli data riadiacej a spinacej techniky integrované do di-
gitalneho dvojcata. Praca je takmer hotova. Zdokumentovanim sti¢asného
stavu bol vytvoreny zaklad na efektivnu vymenu riadiacej a spinacej tech-
niky trafostanice. To je naozaj dolezity krok. VSetky data st verifikované.
V zésade sa riadime zasadou ,jediného zdroja pravdy’. Data v pévodnych
systémoch st nedotknuté a naviazané na digitalne dvoj¢a. Predchadza sa
tak redundanciam, ktoré by sa v budtcnosti mohli ukazat ako problematic-
ké," vysvetluje Jan Oliver Kammesheidt, globalny manazér pre vertikalny trh
energetiky v spolo¢nosti Eplan.

Co sa tyka architekttiry kombinovaného datového modelu, zi¢astnené stra-
ny uplne v stlade s principom digitalneho dvojcata vytvorili $pecialnu infras-
truktdru. ,Ziadny systém nema prednost — namiesto toho existujti iba rozne
pohlady na jeden a ten isty model. Digitalne dvojca otvara okno do systému,
napriklad zo softvéru primtech do prostredia Eplan alebo SAP. Digitalne dvoj-
Ca tak pIni jednu zo svojich hlavnych funkcii — pontka centralizovany pristup
ku vSetkym ddlezitym informaciam o trafostanici,“ konstatuje M. Schuy.

Standardizacia riadiacej a spinacej techniky

Tuto spolupracu troch stran — spolo¢nosti entegra, Eplan a prevadzkovatela
distribucnej siete — umoznilo alebo prinajmensom ulahcilo rozhodnutie prija-
té pred dvoma rokmi. Vtedy zacala spolo¢nost naturenergie netze pouzivat
softvérové rieSenia Eplan Electric P8 a Eplan Pro Panel na projektovanie
riadiacej a spinacej techniky. Za vyber bol zodpovedny Simon Riimmele,
ktory bol a stéle je veducim projektu rozvoja distribucnej sustavy. ,Vdaka
systému Eplan sme mohli pokrogit v Standardizécii a efektivnejSom navrho-
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vani riadiacej a spinacej techniky a tiez v ucelenej tvorbe digitalnej projekto-
vej dokumentacie, ktord mdzeme vyuzit aj pocas prevadzky na preventivnu
udrzbu a generalne opravy.”

Poucenie zo strojarskeho priemyslu

Projekt dokazuje, Ze pouzivatelia v elektroenergetike mozu vyuzit skiisenosti
a rieSenia z oblasti strojarstva. V tomto odvetvi, v ktorom spolo¢nost Eplan
pdsobi uz desiatky rokov, je Standardizacia a ,industrializacia“ zariadeni na
vyrobu rozvadzacov a rozvodnych zariadeni pevne zakotvena. ,Co sa tyka
tohto kroku pri transformatorovych staniciach, mame este vela ¢o doharat,
ale musime sa do toho pustit. Doteraz sa trafostanice projektovali pripad
od pripadu a stavali sa jednotlivo. To v3ak velmi stazuje posudenie potre-
by modernizécie alebo novej vystavby, ktora vznika v désledku poZiadaviek
energetickej transformacie. Odvetvie potrebuje ovela vacsiu Standardizaciu
ako v minulosti. To podporujeme a sme radi, Ze sme v spoloCnosti naturener-
gie netze nasli inovativneho partnera. Spolo¢né digitélne dvojca pre rozvody
a rozvodné zariadenia aj riadiacu a spinaciu techniku tento proces vyrazne
urychluje a navyse je ovela spolahlivejsie,“ vysvetluje J. 0. Kammesheidt.

Silni partneri pre energeticku transformaciu

Ako vysvetluje Simon Riimmele, prave to chce firma naturenergie netze
dosiahnut. ,Chceme a musime sa viac digitalizovat, pretoZe verime, Ze nam
to v buducnosti otvori nové moznosti a ulahi pracu. Preto v nasej transfor-
matorovej stanici v Rheinfeldene skiSame najnovsie technoldgie a projek-
tujeme dalSie pilotné projekty. NavySe, vdaka spolo¢nosti Rittal, sesterskej
spolocnosti firmy Eplan, mame silného partnera aj na konverziu ,hardvéru’,
inymi slovami vSetky techniky rozvadzaCov.”

Entegra a Eplan tizko spolupracuju na vytvoreni ,Sablény projektu”. To poméaha
zaistit, aby sa rozvodné siete mohli rozsirovat aj v budiicnosti — s vysokou
efektivitou inZinierskej prace.

Aj spolo¢nost naturenergie netze uz nejaky ¢as planuje Standardizaciu — a
zakladom pre fu bude aj spolocné digitélne dvojca vytvorené spolo¢nos-
tami entegra a Eplan. ,M6Zeme si predstavit pouzitie dvoch Standardnych
konceptov pre siet s primarnym napatim 110 kV, pricom na ich zaklade sa
budu vytvarat konkrétne varianty. Pracujeme na tom aj s hlavnymi dodava-
telmi. To skrati aj Cas potrebny na projektovanie. A to je zasadné, pretoze
budeme niteni prispdsobit vaésinu nasich trafostanic novym poziadavkam.
V tom ndm pomoze digitalne dvojca a pripravné prace, ktoré vykonavaju
spolocnosti entegra a Eplan. Vdaka partnerstvu a spolupraci prichadzame
so skuto¢nou inovaciou, ktora nam pomoze rozvijat nase distribu¢né susta-
vy a efektivne ich prispdsobit budiicnosti,” hovori R. Beck.

Z projektu vSak nebude mat prospech iba spolocnost naturenergie netze.
.Na rozdiel od strojarstva prevadzkovatelia distribuénych ststav otvorene
zdielaju informacie, pretoZe si navzajom nekonkuruju. Uz teraz je o to velky
zaujem. Som presvedcéeny, ze mnoho prevadzkovatelov rozvodnych sustav
bude schopnych prevziat to, ¢o robime tu a v pracovnej skupine VDE, a
vietko nasledne vyuzit na rychle projektovanie a realizaciu viastnych projek-
tov modernizacie a novej vystavby, dopliia J. 0. Kammesheidt.

©Foto (Rittal a Eplan)

Zdroj: Digitalna revollcia v transformatorovych staniciach. [online]. Publikované
21. 12. 2025. Dostupné na: https://www.eplan-sk.sk/odvetvia/pripadove-stu-
die/naturenergie-netze-gmbh-digitalna-revolucia-v-transformatorovych-stani-

ciach/.
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Miesanie vodika pre turbiny na zemny plyn

Spolo¢nost Long Ridge Energy so sidlom v Hannibale v state Ohio
v oblasti Apalac¢skych vrchov v USA vyvinula prvu tucelovu elektraren

na vodik s kombinovanym cyklom na svete.

Zariadenie s vykonom 485 MW pohéanané zemnym plynom v su¢asnosti

vstrekuje vodik do spalovaného zemného plynu, ¢im dokazuje Zivotaschopnost
bezuhlikového obnovitelného vodika na cistejsiu vyrobu energie. Pomocou
rieSeni procesného merania od spolo¢nosti Endress+Hauser nova elektraren Long
Ridge Energy (LRE) UspeSne demonstruje zivotaschopnost Cistého vodika

v globdlnom energetickom priemysle.

Vysledky

¢ Osvedcena cesta k dekarbonizécii pomocou Gisté-
ho spalovania vodika.

e Efektivny a bezpecny systém vstrekovania vodika s
validaciou zmesi pomocou Ramanovej spektrosko-
pie.

e Stlad s EPA (40 CFR ¢ast 75) s pouzitim spolahli-
vych prietokomerov paliva.

e |novativne vytvaranie pracovnych miest v oblasti
energie na podporu miestnej ekonomiky.

KedZe svet zapasi so zmenou klimy a obmedzeniami prirodnych zdro-
jov, vlady, spolo¢nosti a komunity vo velkej miere investujii do hodno-
tenia roznych rieSeni v oblasti obnovitelnej energie. Zatial ¢o slnena
a veterna energia pritahuji Casto najvacsiu pozornost, tieto zdroje
energie st obmedzené zmenami v $pickovej vyrobnej kapacite a tazko
uspokojuji znaéne kolisavy dopyt pouzivatelov.

Obnovitelné zdroje vodika nadobudaju ¢oraz vacsi vyznam ako alterna-
tivny spdsob skladovania energie, pretoze ich mozno kedykolvek pre-
menit na teplo a elektrinu pomocou palivovych ¢lankov alebo plynovych
turbin. Turbina v zavode LRE prijima ako vstupnu surovinu zemny plyn.
Hoci je zemny plyn lepSi pre Zivotné prostredie ako uhlie, je fosilne
palivo, ¢o ho robi predmetom kontroly zo strany regulatnych orgénov
a miestnych komunit. Vodik spaluje CistejSie, Co poskytuje cestu k Cias-
to€nej dekarbonizacii zdroja paliva.

Terminal elektrarne Long Ridge Energy v Hannibale v State Ohio v USA
14/01/2026

Vyzvy zakaznikov

MieSanie vodika so zemnym plynom predstavuje zvySené riziko vybu-
chu, riadenia poziarov a vplyvu na Zivotné prostredie. Pred vstreknutim
vodika do existujucej infrastruktiry rozvodnej siete zemného plynu mu-
sela spolo¢nost LRE tieto rizika starostlivo zmiernit. Zaroveri musela
spolo¢nost zistit, ako znizit odpad a zvysit G¢innost a zaroven urobit
svoj zdroj paliva ekologickej3im. Preto si spolo¢nost na zaciatku projek-
tu stanovila prisne poZziadavky na spolo¢né spalovanie vodika vratane:

e presného systému vstrekovania vodika s validaciou zmesi,
* schopnosti fahko a efektivne 3kalovat prevadzku,

* modernej a inteligentnej technoldgie merania,

e bezpecnostnych zaruk najvy$sej priority.

NasSe rieSenia

Spolo¢nost LRE doteraz dokoncila $tyri komplexné a Uspe3né testy
vstrekovania a regulacie 5 % zmesi vodika do zemného plynu. Ziskanim
vodika na vstrekovanie z vedlajsieho produktu miestneho chemického

vyrobcu a spoliehanim sa na odborné znalosti svojho technologického
partnera Endress+Hauser v oblasti automatizacie procesov dosiahla

(

Ramanov analyzator Rxn5 overuje zmes vodika.

spolocnost LRE svoje hlavné ciele. Zainteresované strany spolo¢nosti
sa spojili so spolo¢nostou Endress+Hauser, aby poskytli konzulta¢-
né sluzby a spolahlivé meracie pristroje na bezpecénu kontrolu citlivej
zmesi vodika a zemného plynu. Zariadenie bolo vybavené Coriolisovym
prietokomerom a Ramanovym analyzatorom Rxn5 na meranie a overo-
vanie mie$ania vodika, ako aj hlavnym prietokomerom paliva za bodom
vstrekovania vodika.

Presné viacrozmerné meranie

Coriolisove prietokomery st schopné merat viacrozmerné hodnoty v
prudoch plynu vratane hmotnostného prietoku, hustoty, teploty a ko-
rigovaného objemového prietoku. Ramanov analyzator Rxn5 overuje
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Coriolisov prietokomer Proline Promass F pouZivany za bodom vstrekovania
vodika mozno lahko nahradit bez tpravy potrubia prietokomerom Promass X s
vy$Sou kapacitou, ked je proces miesania vodika pripraveny na expanziu.

zmes vodika. Na pouzitie v bode vstrekovania vodika na mie$anie do
palivového systému bol vybrany oceneny Coriolisov prietokomer Proli-
ne Promass Q od spolo¢nosti Endress+Hauser, ktory nastavil rychlost
vstrekovania v ramci chybového pasma 0,25 % bez potreby obmedzu-
juceho priameho potrubia pred alebo za bodom vstrekovania.

Za bodom vstrekovania bol nainstalovany Coriolisov prietokomer Proli-
ne Promass F na monitorovanie prietoku plynu v hlavnom potrubi. Hoci
sa primarne vstrekuje do palivového systému zemného plynu spravne
mnozstvo vodika, monitoruje sa percentualna koncentracia zmesi, aby
sa zaistila bezpe¢nost a optimalizacia vykonu.

Oba prietokomery Endress+Hauser v zariadeni sa pouzivaju v stlade s
normami EPA pre prietok paliva na vypocet emisii vratane upravenych
emisii po zavedeni vodika.

Meranie chemického zlozenia v realnom c¢ase

Tim tiez pridal do procesu analyzator zalozeny na Ramanovej spek-
troskopii na vykonanie validacie zmesi s cielom zmiernit dosledky ne-
rovnovaznej zmesi plynov, najma zmesi s vysokym obsahom vodika.
Analyzator Endress+Hauser Raman Rxn5 poskytuje spolahlivii analyzu
zloZenia rychlo sa meniacich paliv pre plynové turbiny zmieSanych s vo-
dikom v redlnom Gase. Analyzator bol sparovany s Ramanovou sondou
Rxn-30, ktorej presné meranie priamo v prude plynu trva iba 15 sekind.

Procesny analyzator Endress+Hauser Raman Rxn5 overuje zmes plynov, upra-
vuje kontrolu dopovania riadent Coriolisovym meracom a zabranuje prekroce-
niu drovne vodika.

Spolo¢ne systém Ramanovho analyzatora poskytuje vypocty Wobbeho
indexu — referencie pouzivanej na porovnanie energetického vystupu roz-
nych zmesi plynov. Wobbeho index je kriticky pri pouZiti alternativnych
zdrojov paliva, ako je vodik, ktory ma nizSiu hodnotu Btu na objem ako
zemny plyn. Spolahliva, takmer okamzita spatna vazba o integrite zmesi
plynov vyrazne pomaha predchadzat prekro¢eniu hladiny vodika, ktoré
by mohlo poskodit spalovaci systém.
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Adaptivna technolégia

Kapacitu vstrekovacieho potrubia vodika spolo¢nosti LRE mozno v bu-
ducnosti lahko rozsirit pomocou prietokomera Proline Promass X Co-
riolis s vy$Sou kapacitou s minimalnymi Upravami potrubia. Podobne
mozno prispdsobit Ramanov analyzator Rxn5 S$pecifickym potrebam
paliva, takze dokaze spracovat Siroku 3kalu zmesi paliva bez zmeny
akychkolvek systémovych komponentov. Tato technologicka flexibilita
bude prospesna v Gsili spolo¢nosti o0 expanziu, ked zariadenie prejde zo
sticasnych 5 % demonstraénych zmesi na produkéné pomery 20 % ale-
bo vy3sie, kde rychlost plynu moze prekrocit obmedzenia prietokomeru
optimalizovaného pre zemny plyn.

Obnova lokalnej ekonomiky

Okrem pomoci pri znizovani emisii sklenikovych plynov na celom svete
je dal$im pozitivnym vysledkom iniciativ spolo¢nosti LRE v oblasti obno-
vitelnej energie oZivenie okolitej hospodarskej komunity. Nova elektrareri
pomohla obnovit hospodarsku stabilitu v oblasti a priniesla spat stovky
pracovnych miest stratenych v dosledku zatvorenia 50-ro¢nej hlinikarne
na tom istom mieste v roku 2013. Ako lider v oblasti obnovitelnej energie
si spolo¢nost LRE rychlo buduje meno aj ako zamestnavatel v oblasti
high-tech a pritahuje do regionu mnozstvo novych talentov.

Zaver

V sti¢asnosti st na celom svete v prevadzke tisice plynovych turbin. Sku-
senosti spolo¢nosti LRE ukazali, Ze primarne Upravy umoziujice pou-
Zivanie vodikovych zmesi sa nedotkli samotnej turbiny. Toto zistenie je
povzbudivé, pretoze dokazuje, ze mnohé z ostatnych plynovych turbin na
svete, len s malymi Gpravami a dodato¢nou montazou, mozu byt pohana-
né vodikovymi zmesami, ¢o pomdze dekarbonizovat vyrobu elektriny na
celom svete. Spolo¢nost LRE sa v tomto procese tiez ukazala ako dobry
partner komunity tym, ze pomaha revitalizovat miestnu ekonomiku, ¢o
moze sluzit aj ako model pre dalsie elektrarne.

Energeticka transformacia pre budicnost

Po pociatocnej inStalacii v zavode Long Ridge Energy v Hannibale vy-
vinula spolo¢nost Endress+Hauser vopred zostaveny mieSaci systém
vodika, vdaka ktorému bude mozné Siroké zavedenie vodika v palivovych
systémoch a potrubiach na zemny plyn. Pokrok v tejto oblasti predsta-
vuje kolektivny inziniersky vykon mnohych spolo¢nosti a disciplin pocas
desatroCi a vysledky st in$pirujice pre budicnost planéty. Spoloénost
Long Ridge Energy, s ambiciou pohanat svoje turbiny 100 % Cistym
vodikom v nasledujicom desatroci, vedie energetickd transformaciu a
dalsi ju nasleduju a zavazuju sa k cielom dekarbonizacie pre udrzatelnd
buddcnost.

Endress+Hauser (Z1J

People for Process Automation

/\
/TRANSCOM

Vyhradné zastipenie Endress+Hauser pre SR

Bojnicka 18, P. 0. BOX 25
830 00 Bratislava 3

Tel.: +421 903 244 884
info@transcom.sk
www.transcom.sk
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EAM v prostredi vyroby tepla a teplej vody

Skupina Veolia ma v celosvetovom meradle veduce postavenie v oblasti optimalizovaného riadenia

zdrojov. S takmer 179 000 zamestnancami na piatich kontinentoch navrhuje a realizuje rieSenia pre
odvetvia energetického, vodného a odpadového hospodarstva, ktoré prispievaju k udrzatelnému
rozvoju miest i priemyslu. Prostrednictvom tychto troch navzajom sa dopinajtcich ¢innosti sa Veolia
podiela na rozsirovani pristupu k zdrojom, na zachovavani dostupnych zdrojov a na ich obnove.

Veolia Slovensko je popredny dodavatel sluZieb v oblasti energetiky a vo-
dohospodarstva. Energeticka divizia Veolia Energia patri medzi najvacsich
vyrobcov a dodavatelov tepla na Slovensku. Viac ako 25 rokov sa stara
o teplo domova pre viac ako 90-tisic domacnosti v 25 mestach. Od roku
2018 je i vyznamny vyrobca elektrickej energie a poskytovatel podpornych
sluzieb pre prevadzkovatela prenosovej ststavy. V ramci skupiny zabez-
pecuje aj sluzby pre priemyselnych klientov a poskytuje rieSenia v oblasti
energetickej efektivnosti budov a ich komplexnd spravu.

Dovody nasadenia informacného systému udrzby

PoZiadavka na systém vychadzala od vedenia spolocnosti Veolia a bolo
nou zabezpecenie procesu Udrzby minimalne na takej urovni ako v ostat-
nych krajinach sveta, kde je Veolia aktivna, zlepSenie aktualneho stavu evi-
dencie, spracovania a prezentacie dat z procesov Udrzby ¢i zjednotenie
procesu Udrzby naprie¢ spolo¢nostou. V centre pozornosti stali aj samotni
pouzivatelia, pre ktorych malo riesenie priniest ulahcenie prace pri riadeni
a vykonavani idrzby. V neposlednom rade spolo¢nost o¢akavala, ze novo
ziskané Udaje a nasadenie moderného softvérového rieSenia prinesie aj lep-
Sie moznosti riadenia procesov.

Z dovodu skupinovych nastaveni mala skupina Veolia Energia na Slovensku
vyber z dvoch nadnarodnych rie$eni. Vo findle sa rozhodla pre systém riade-
nia spravy podnikovych aktiv (z angl. Enterprise Asset Management, EAM)
od spolo¢nosti INFOR, v sti¢asnosti uz znamy pod znac¢kou HEXAGON.

Implementécia nového rieSenia sa zacala v roku 2019 vypracovanim $tldie
na riadenie (drzby. Spolo¢nost Veolia sa v prvej faze projektu rozhodovala
medzi dvomi spdsobmi nasadenia nového systému — cloud vs. ON PREMK-
SE. Vzhladom na okolnosti stvisiace s integraciou s ERP systémom Helios
Green sa nakoniec rozhodla pre rieSenie ON PREMISE. Aktudlne je systém
prevadzkovany na cloude v spolo¢nosti ORANGE. Vysledkom lokalnej imple-
mentacie je stav, Zze skupina Veolia Energia Slovensko dokaze pracovat v
ramci regulacie sietovych odveti na Slovensku a zarover v ramci pravidiel
korporéatu, ¢o by v korporatnom cloudovom rie$eni nebolo mozné z dévodu
ovplyvnenia ostatnych pouZivatelov tohto rieSenia vo svete.

Projekt pokracoval implementaciou procesov Udrzby v rokoch 2019 -
2020. Specialitou bolo, 7e v ramci Struktiry skupiny Veolia Energia na
Slovensku spolo¢nost C-bau, spol. s r. 0., poskytuje idrzbu vaésine sloven-
skych pobociek. Aj takyto komplikovany proces dokazal realizator projektu
spolocnost INSEKO, a. s., v HEXAGON EAM podporit.

Do konca roka 2021 boli dokoncené prace na nasadeni rozhrania
HEXAGON EAM/Helios Green. Toto rozhranie pozostavalo z viac ako 15
samostatnych prenosov. Planované spustenie k 1. 1. 2022 prebehlo Uspes-
ne. V roku 2023 sa realizoval aktualizacia systému na verziu EAM 12.0 a
postupne sa rieSenie nasadzovalo na dalSie lokality spolocnosti Veolia na
SLovensku (Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a.s.,Veolia Energia Levice, a.s.,
Veolia Teplo Levice, s. r. 0.,PPC Energy, a.s. a PPC Investments, a. s.).

Prinosy informacného systému udrzby:

¢ zjednoduSenie procesov Udrzby vratane podpory pre jednotlivé dlohy
vV procese,

* sprehladnenie prace pre pouZivatelov,

¢ podpora pre investi¢né aktivity — sledovanie a vyhodnotenie nakladov,

e interfejs medzi systémami — kazdy pracovnik robi iba v jednom (svojom)
systéme,

¢ reporting na mieru podla poZiadaviek.
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L,Rozhodnutie pouzivat EAM odstartovalo u nas dihy proces optimalizacie
(drzby a zjednocovania databazy. Spolo¢nost Inseko je pre nas velkou
podporou, ich napady a rieSenia na vylepSenie posuvaji nase myslienky
esSte dalej. EAM je vynikajlici nastroj na riadenie udrzby, dokaze pokryt cely
proces od samotného vykonu prace a zaznamenania Casu prace Ci exter-
nych nakladov az po manazérske reporty a KPI s cielom lepsieho riadenia
[udi alebo financii. Spojenie EAM s ERP systémom nam poskytne komplex-
ny pohlad na tdrzbu a na to, kde a ako efektivne sa pouzivaju financné
prostriedky,” konstatovala Zuzana Svobodova, vediica oddelenia nastrojov,
zodpovedna za implementaciu C-bau, spol. sr. 0., ¢len skupiny Veolia Ener-
gia na Slovensku.

,Z pohladu kazdodenného pouzivatela nastroja na riadenie udrzby
HEXAGON EAM mozem povedat, Zze v porovnani s predo3lym systémom
sa zjednodusil a samozrejme aj urychlil cely administrativny proces. Zjav-
na je teda uspora Casu, nasledne finanénych nakladov a zdrojov Udrzby
zlepSenim produktivity prace zamestnancov. Jednou z vyhod je detailna
kontrola odpracovaného ¢asu a eliminacia chyb ludského faktora,“ doplnil
Patrik Bor$, vedtci oddelenia MaR a riadiacich systémov, pouzivatel EAM
C-bau, spol. s r. 0., ¢len skupiny Veolia Energia na Slovensku. Z pohladu
koordinacie planovanej (preventivnej a legislativnej) udrzby podla neho EAM
pomohol zostladit harmonogram tychto prac a nasledne dalej pracovat so
zistenymi nedostatkami tak, aby nedochadzalo k neziaducemu prediZzova-
niu nevyhovujliceho skutkového stavu. V neposlednom rade za velky prinos
povazuje funkéné rozhranie medzi EAM a finanénym systémom, ktory z
hladiska pouzivatelov vyrazne zjednodusil pracu, proces nakupu, obstara-
vania sluzieb a tiez urychlenie ostatnych internych procesov. ,Spolo¢nost
INSEKO ako nas$ partner pristupovala v procese implementacie EAM v nasej
spolocnosti tak, aby zohladriovala a zapracovala do systému mnohé, ¢asto
narocné poziadavky vsetkych zainteresovanych stran,” uzatvara P. Bors.

V najbliz8om obdobi skupina Veolia SR planuje implementovat najnovsiu ver-
ziu systému HEXAGON EAM s oznacenim 12.3.

https://inseko.sk/
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Miestna distribucna siet' v areali Fortischem

Priemyselny park Fortischem predstavuje vyznamny priemyselny celok nielen svojou rozlohou, ale aj
celkovym objemom spotreby elektrickej energie. Ide o energeticky narocny aredl, v ktorom ¢ast odberu
elektriny nie je ur¢end vylu¢ne na vlastnu spotrebu v technologickych procesoch, ale vyuZiva sa aj na
poskytovanie podpornych sluZieb pre potreby Slovenskej elektrizacnej a prenosovej sustavy (SEPS).

Z tohto dévodu vznikla potreba systematického, transparentného a legislativne spravneho riesenia

distribucie elektrickej energie v ramci aredlu.

Zriadenie miestnej distribu¢nej sustavy (MDS) sa
preto stalo nevyhnutnou legislativnou podmien-
kou pre distribtciu elektrickej energie aj dalsim
subjektom, ktoré sa nachadzaju v aredli pod-
niku. Distribdcia elektriny je totiz povazovana
za podnikanie v energetike a podlieha prisnym
pravidlam, ktoré musia byt v plnom rozsahu do-
drziavané. Okrem legislativnych poZziadaviek pri-
budli aj vyznamné technické a IT naroky na vyber
vhodného systému, ktory musi byt v stlade s
vyhlaskou o inteligentnych meracich systémoch
(IMS) ¢. 358/2013 Z. z. Ministerstva hospodar-
stva Slovenskej republiky.

Popri zakonnych povinnostiach zohravaju dole-
Zitd Ulohu aj individuélne podnikové a procesné
poziadavky samotného manazmentu. Systém musi reflektovat nielen
aktualne potreby prevadzky, musi zaroveit umoziovat flexibilny rozvoj
a technologicky upgrade v budtcnosti. Z praktického hladiska musi riese-
nie zabezpecovat spolahlivy zber profilovych dat v 15-mindtovych inter-
valoch, ich spracovanie, archivaciu a automatizovany prenos dat na or-
ganizaciu OKTE. Neoddelitelnou stii¢astou je aj vyhodnocovanie odberov
jednotlivych subjektov a podkladov na presnu a transparentnu fakturaciu.

Ako moderné cloudové rieSenie je systém online pristupny nielen pre
prevadzkovatela MDS, ale aj pre jednotlivych klientov pripojenych do su-
stavy. Ti majui k dispozicii prehladné a aktualne energetické data tykajlce
sa spotreby elektriny, tepla, plynu, vody a dalSich médii. Prave dostup-
nost a transparentnost dat vytvara zaklad efektivneho riadenia spotreby
a optimalizacie nakladov.

Vyznamnou vyhodou MDS v systéme eSmart od eSmart energy, s. r. 0.,
je preukazatelné znizovanie nakladov na energiu, pricom Uspory mozu
presahovat hranicu 10 %. Systém zaroven prakticky eliminuje moznost
¢ierneho odberu, zabezpecuje pinenie vSetkych legislativnych aj met-
rologickych povinnosti a poskytuje pokroCilé analytické nastroje. Tie
umoznuju optimalizaciu rezervovanej kapacity na strane spotreby alebo
vyroby, znizenie G komponentu, detailnii analyzu odberovych kriviek,
ako aj rozhodovanie na zaklade spotovych cien elektriny. V zavislosti
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od konkrétnych podmienok mozu celkové Uspory
dosahovat az 20 - 25 %.

MDS zaroven vyrazne ulahCuje pripajanie obnovi-
telnych zdrojov energie, predovéetkym lokalnych
vyrobnych zdrojov uréenych na vlastnd spotrebu.
V' kombinacii s batériovym uloziskom mozno
efektivne znizovat naklady na energiu a zvySovat
energetickl sebestacnost arealu. Dolezitym pri-
nosom je aj jednotna koncepcia riadenia, ktora
umoznuje dlhodobu predikciu a planovanie rozvo-
ja celého priemyselného parku, pricom systém
dokaze stcasne ponuknut individualne rieenia
prispdsobené potrebam kazdého klienta.

Automatizované procesy v ramci eSmart minima-

lizuji administrativnu zataz, znizuju chybovost a
Setria pracovnd silu. Spolonost eSmart energy, s. r. 0., poskytuje kom-
plexné rieSenie zahfnajlce navrh, projektovanie, instalaciu alebo vymenu
inteligentnych meracich systémov, ich plombovanie, zber dat v lubovol-
nom komunika¢nom protokole a automatizovany prenos dat na OKTE.
Takéto rieSenie predstavuje moderny, efektivny a perspektivny zaklad
riadenia energetiky v ramci priemyselného parku Fortischem.

Skusenosti pri zavadzani MDS a odportéanie pre inych zakaznikov je
vychadzat vzdy z aktualnych pravnych predpisov, ktoré s nutnou pod-
mienkou, a nasledne analyzovat rozsah aj priestorovii dispozi¢nost od-
bernych miest. Tomu sa musi prispdsobit vyber elektromera s komuni-
kacnymi moznostami (RS485, GSM, MESH). Rovnako musia byt splnené
individualne poZiadavky na IT systém na zber dat, spracovanie, monito-
ring, fakturaciu, archiv atd. Odpori¢ame venovat (vodnej (projekénej)
faze zvy3enu pozornost s odbornikom na energetiku, legislativu aj IT
expertom.

Ing. Miroslav Ehn

eSmart energy s.r.o.
E-mail: miroslav.ehn@esmart.sk
www.esmart.sk
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| Eplan a CADENAS uzavreli na veltrhu SPS
v Norimbergu technologicke partnerstvo

Vykonny riaditel spolo¢nosti Eplan Haluk Menderes a vykonny riaditel spolo¢nosti CADENAS Terry Jonen
uzavreli technologické partnerstvo.

Dohoda bola podpisana pocas veltrhu SPS v nemeckom Norimbergu. Spo-
lo¢nost CADENAS sa tak stala najnovsim Elenom partnerskej siete Eplan
Partner Network. Cielom spoluprace je rozsirit databazu Eplan Data Portal
o technické data platformy 3Dfindit spolo¢nosti CADENAS.

Spolo¢nost CADENAS je poskytovatelom platformy 3Dfindit, sofistikované-
ho vizualneho vyhladavacieho nastroja pre 3D modely CAD, CAE a BIM,
ktoré pouZzivaju inzinieri a dizajnéri na celom svete. Na webovej stranke
spolo¢nosti je k dispozicii viac ako 8 155 katalégov vyrobcov na bezplatné
stiahnutie — od strojarstva cez elektrotechniku az po hydrauliku, pneumatiku
a normalizované diely. Vdaka novému rozhraniu k datovému portalu Eplan
budu teraz vsetky tieto tdaje k dispozicii na stiahnutie priamo prostrednic-
tvom Eplan Data Portal.

Pocas veltrhu SPS spolocnosti Eplan a CADENAS potvrdili technologické
partnerstvo, ktoré pouzivatefom systému Eplan ulah¢i vyhladavanie rele-
vantnych dat o zariadeniach. ,Spolo¢nost CADENAS je silnym partnerom,
ktory nam pomdze vyrazne rozsirit ponuku dat dostupnych na portali Eplan
Data Portal o dalsi overeny obsah,“ hovori vykonny riaditel spolo¢nosti
Eplan Haluk Menderes. ,Pre naSich zakaznikov ma spolupraca zasadny vyz-
nam. Prepojenie s databazou zariadenia CADENAS rozSiruje nas$ uz znacne
rozsiahly vyber dat o Uplne nové, miestami velmi komplexné konfiguracné
data, napriklad pre oblast energetiky,“ dodava H. Menderes.

K uzatvoreniu dohody sa vyjadril aj vykonny riaditel spolocnosti CADENAS
Terry Jonen: ,Planovanym prepojenim platformy 3Dfindit s portalom Eplan
Data Portal ulah&ime inZinierom pristup k presnym a aktualnym produktovym
datam, ¢im zvySime pridanu hodnotu pre nasSich spoloénych zakaznikov.”

18/01/2026

Zameranie na pridani hodnotu pre konstruktérov

Ucelené a digitalizované data o zariadeniach su pre konstruktérov nena-
hraditelné. Urychluji projektovanie, zvysuju efektivitu inZinierskej prace a
vyznamne prispievaju k svojej konzistencii. Preto budi obe spoloCnosti
spolu vyvijat rozhranie k portalu CADENAS, ku ktorému budu mat pouziva-
telia pristup prostrednictvom Eplan Data Portal, teda priamo cez cloudové
prostredie Eplan. Eplan a CADENAS budu pri névrhu rozhrania tzko spolu-
pracovat a zaroven budi pokracovat v dialégu s vyrobcami komponentov.

Vyhody partnerstva:

e pouzivatelia systému Eplan ziskaju pristup k vyrazne SirSej ponuke dat,
napriklad pre komplexné konstrukéné rieSenie,

o konstruktéri buddi mat viac moznosti pri vybere dat o zariadeniach,

e zvySi sa konzistencia dat v celom procese projektovania.

Po podpise dohody nastava faza technickej realizacie. V nadchadzajicich
mesiacoch obaja partneri vytvoria technické pracovné skupiny, ktoré budu
definovat konkrétne kroky s ohladom na postupné rozsirovanie spoluprace.
Cielom je overit pridant hodnotu pre spolo&nych zakaznikov v ramci celého
hodnotového retazca, a to v roznych oblastiach a odvetviach, napriklad v
energetike. Pre pouzivatelov systému Eplan to bude znamenat vacsiu hibku
a vy$Siu konzistenciu dostupnych dat.

EPLAN Software s.r.o.
https://www.eplan.cz/
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Ochrana FVE na plechovych strechach:
vyznam bleskozvodu a vyrovnania potencialov

Instalacia fotovoltickych elektrarni (FVE) na strechach priemyselnych budov a rodinnych domov sa stala
beZnou sucastou modernej energetiky. Popri samotnom navrhu vykonu a elektrickej bezpec¢nosti viak
Casto zostava v Uzadi problematika ochrany pred bleskom a prepatim. Prave pri objektoch s plechovou,
teda vodivou strechou, ide o mimoriadne délezitu tému, pretoze rizika zasahu bleskom a nasledného
Sirenia bleskového prudu su tu vyrazne vyssie.

Specifika plechovej strechy
a riziko pre fotovoltiku

Plechova strecha predstavuje rozsiahlu vodivi
plochu, ktora je schopna zachytit alebo viest
bleskovy prud. Ak je na takejto streche instalo-
vana FVE, kovové konstrukcie a ramy panelov sa
prakticky nachadzaju priamo v prostredi, kde sa
mdze bleskovy prad Sirit po povrchu strechy ale-
bo jej nosnych Castiach. To znamena, ze FVE je
ohrozena nielen priamym zasahom blesku, ale aj
prudom, ktory tecie po konstrukcii strechy.

V pripade zasahu alebo blizkeho tderu blesku

moze dojst k:

e preskoku iskry medzi plechovou strechou, ko-
vovymi ¢astami FVE a elektrickymi vedeniami
FVE,

o vniknutiu ¢asti bleskového pridu do konstruk-
cie panelov a kablovych tras v pripade, ze je
kovova konstrukcia priamo vodivo uchytena
na elektricky vodivu strechu,

e vzniku nebezpe€nych rozdielov potencidlov,
ktoré ohrozujli technologiu aj bezpeénost ob-
jektu.

Porovnanie s objektom bez vodi-
vej strechy

Ak je FVE umiestnena na streche, ktora nie je
vodiva (napriklad beténova, Skridlova alebo ina
nevodiva krytina), situdcia je z hladiska vonkajsej
ochrany vyrazne priaznivejSia. V takom pripade
zvyCajne nemusime riesit tok bleskového pradu
po samotnej kon3trukcii strechy ani po kovovych
ramoch panelov, pretoZe strecha nepredstavuje
prirodzend vodivi cestu pre blesk. Na nevodr
vych strechach je systém FVE na streche ohro-
zeny len indukovanymi prepatiami. Samozrejme,

R LA,
s i %

= i

Obr. 1. Vedenie bleskozvodu a zachytavac vyhoto-
veny s vysokonapatového vodica pri kovovej vodi-
vej atike
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ochrana pred prepatim a spravne uzemnenie st
stale nevyhnutné, ale riziko priameho ,vtiahnutia“
bleskového pradu do systému FVE je podstatne
mensie.

Na plechovej streche je vSak situacia opacna:
vodivy povrch vytvéara idedlne podmienky pre
tok bleskového prudu po celej ploche strechy a
fotovoltické panely sa do tohto deja nevyhnutne
zapajaju, pokial nie je ochrana navrhnuta velmi
starostlivo.

Vyznam vonkajsej ochrany:

bleskozvod a vyrovnanie poten-

cialov

Zakladom bezpecného rieSenia je sprévne na-

vrhnuta vonkajSia ochrana pred bleskom, teda

bleskozvod (z angl. Lightning Protection System,

LPS), doplneny o désledné vyrovnanie potencia-

lov. Cielom je:

o zachytit blesk mimo chranenych technoldgii,

¢ bezpecne ho zviest do zeme,

e zabranit vzniku nebezpecnych rozdielov po-
tencialov medzi jednotlivymi kovovymi Casta-
mi.

Pri plechovych strechach je mimoriadne délezité
riesit elektrické odizolovanie fotovoltickej tech-
nologie od tras, ktorymi moze tiect bleskovy
prud. Ak by sa totiz konstrukcia panelov alebo
ich kablové vedenia stali si¢astou zvodu, nasled-
ky mdzu byt destruktivne.

Elektricky izolovany bleskozvod
ako optimalne rieSenie

Velkou vyhodou je, ak sa na takychto objektoch
navrhne elektricky odizolovany bleskozvod. Ide
o koncepciu, pri ktorej si zachytavacie prvky
a prvky zvodov bleskozvodu vedené v bezpec-
nej vzdialenosti alebo izolovane od chranenej
technologie tak, aby nedo$lo k nebezpecnému
preskoku iskry. Tym sa dosiahne, Ze bleskovy
prud netecie po konstrukcii FVE ani po kovovych
ramoch panelov.

V modernych rieSeniach sa na tento ucel pouzi
vajll vysokonapatové izolované vodice typu HVI
(z angl. High Voltage Isolation). Tieto $pecialne
vodice umozfiuji viest zvody bleskozvodu aj v
blizkosti citlivych zariadeni bez nutnosti dodrZia-
vat velké dostatocné vzdialenosti ,s* v priestore.
Zaroven zabezpecuju, Ze bleskovy prid zostava
Juzavrety” v ramci vodi¢a HVI a nema tendenciu
preskakovat na okolité kovové Casti.

Medzi znédmych vyrobcov tychto rieSeni patri
spolo¢nost DEHN SE z Nemecka, ktora sa di-

a sdstava elektricky izolovaného
bleskozvodu s vysokonapatovym vodicom HVI Long.

hodobo Specializuje na ochranu pred bleskom
a prepatim a ponuka certifikované vodice HVI aj
kompletné systémové rieSenia pre ochranu FVE.

Nepodcenit Specifika

FVE na plechovej streche je z hladiska ochrany
pred bleskom podstatne viac ohrozena, nez
rovnaka instalacia na nevodivej streche. Riziko
spociva najma v tom, Ze bleskovy prid sa moze
Sirit priamo po konstrukcii strechy a kovovych
Castiach FVE. Preto je nevyhnutné venovat mi-
moriadnu pozornost navrhu vonkajsej ochrany,
najma bleskozvodu a vyrovnaniu potencialov.
Optimalnym riesenim je pouzitie elektricky izolo-
vaného bleskozvodu s vysokonapatovymi izolo-
vanymi vodi¢mi HVI, napriklad od vyrobcu DEHN
SE, ktoré umozfiuji G¢inne chranit technologiu
a zarover minimalizovat riziko poskodenia aj ne-
bezpecenstva pre samotny objekt.

Na konferencii Elektrotec 2026 v Senci (5. 2.) a
v KoSiciach (12. 2.) sa v ramci prednasok o zvo-
ditoch SPD mdzete dozvediet dalie informéacie
0 ochrane FVE zariadeni pred prepatim, ktort je
bezpodmieneéne potrebné riesit aj v pripade, ze
FVE zariadenia st na streche elektricky odizolo-
vané od vedeni bleskozvodu na streche.

»“"QJ!E”’“L!"’

Jiri Kroupa

I:ektor vzdelavania elektrotechnikov

Clen TK 43 - Energetika pri UNMS
Spracovatel slovenského prekladu normy
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01/2026 |19



Jadrove elektrarne BWR a priprava
na vystavbu BWRX-300 (1)

Clanok nadvéazuje na predchadzajlce seridly autora publikované v ATP Journal v rokoch 2020
[1], 2022 [2], 2024 [3]. Rozdiel je viak v tom, Ze v3etky tri série boli zamerané prakticky iba na
sekundarny okruh (parogenerator, parna turbina a elektricky generator).

Tento ¢lanok je zamerany najma na primarny okruh — jadrovy reaktor, kde v
oblasti lahkovodnych (LWR) st k dispozicii dva zakladné typy:

1. tlakovodny reaktor PWR (Pressurized light-water moderated and cooled
Reactor), resp. rusky typ VWER (Vodo-Vodjanoj Energeti¢eskij Reaktor),

2. varny reaktor BWR (Boiling Water Reactor).

Tlakovodné reaktory WER st v Cesku a na Slovensku velmi dobre zname,
a tak sa bude ¢lanok venovat varnym reaktorom BWR, pochopitelne tiez s
odberom tepla pre ststavy SZT. V oblasti BWR v$ak pokrocila situacia aj
na Slovensku. Medidlna sprava World Nuclear News — WNS [4] uvadza, ze
Slovenskeé elektrarne, a. s., a Synthos Green Energy podpisali memoran-
dum o porozumeni s cielom preskimania mozného nasadenia malych
modularnych reaktorov SMR BWRX-300 spolo¢nosti GE Vernova Hitachi.
Premiér Robert Fico zaroven povedal, ze v lokalite Bohunice je planovany
blok Westinghouse AP 1000 s vykonom 1 250 GW.

Obr. 1. Dizajn SMR elektrdrne BWRX-300 od GE Vernova Hitachi (Zdroj:
svethardware.cz)

Polska spolocnost Synthos Green Energy je developerom projektov pre
malé modularne reaktory (SMR) BWRX-300 v regione a v oktébri tiez pod-
pisala dohodu s madarskou spolo¢nostou Hunatom v sivislosti s potenci-
alnym rozvojom projektu az 10 jednotiek SMR typu BWRX-300.

Memorandum o porozumeni si kladie za ciel spojit silné stranky oboch

vystavby a prevadzky jadrovych elektrarni a podporit rozvoj SMR v nasom
regione.”

Podla [5] spolo¢nost Orlen Synthos Green Energy (OSGE) oznamiila, ze pr-
vou lokalitou na vystavbu malého moduldrneho reaktora (SMR) na polskom
lzemi bude Wloclawek. Nachadza sa v centralnej Casti krajiny a bol jednou
z0 Siestich zvazovanych lokalit na vystavbu SMR.

OSGE je spolo¢nym podnikom (joint venture) energetickych firiem Orlen a
Synthos Green Energy s rovnomernym akcionarskym zastipenim, ktorého
ciefom je vystavba prvého malého modularneho reaktora (SMR) v Polsku
na baze technolégie BWRX-300 od GE Vernova Hitachi Nuclear Energy, na
ktori méa OSGE vyhradné préva. Vizualizacia SMR elektrarne BWRX-300
je naobr. 1.

Polské ministerstvo pre klimu a Zivotné prostredie vydalo v decembri 2023
predbezné rozhodnutie pre poltucet planovanych lokalit SMR elektrarni.
Polské urady stanovili vo februari tohto roku rozsah environmentalnych
pravidiel pre navrhované SMR projekty vo Wloclaweku a Ostroleke. OSGE
tak dostala v tychto lokalitdch zelenu na zacatie environmentélneho a loka-
lizaéného prieskumu.

Elektrarne BWR

Pocet reaktorov, ktoré prekonali 50 rokov prevadzky, priblda a ukazuje sa,
Ze ich faktor roného vyuzitia ani spolahlivost sa nezhorsuji. Medzi nimi su
zastlpené varné reaktory (boiling water reactor — BWR). Prikladom moze
byt finska spolo¢nost Fortum.

Spoloénost Fortum a BWR vo Finsku a Svédsku

Spoloénost Fortum je u nas znama predovsetkym a takmer vyhradne tym,
Ze prevadzkuje jadrovu elektraren Loviisa, ktord disponuje dvoma tlako-
vodnymi reaktormi VWER-440. Okrem toho vSak Fortum vlastni podiely vo
finskej jadrovej elektrarni Olkiluoto (bloky 1 a 2, dva varné reaktory BWR-
2500 s vykonom 890 MWhetto, resp. 920 MWbrutto). Dalej viastni podie-
ly vo Svédskych jadrovych elektrarfach Oskarshamn (3. blok) s varnym
reaktorom ABB-Il/BWR-3000 (tab. 1.1). Dodavatelom v roku 1984 bola

Reaktor Typ Vykon [MW] Zacatie Uvedenie Pripojenie Komercna Uzatvorenie
Tepelny stavby do prevadzky | k sieti prevadzka
492

Oskarshamn 1 | BWR/ 1375

ABB-

473 1.8.1966

12.12.1970 19.8.1971 | 6.2.1972 19.6.2017

Oskarshamn 2 | BWR/ 1 800 661 638

ABB-I

1.9.1969

6.3.1977 2.10.1974 | 1.1.1975 22.12.2016

Oskarshamn 3 | BWR/ | 3900 1450 1400

ABB-II
3000

1.5.1980

29.12.1984 | 2.3.1985 15. 8. 1985

Tab. 1.1 Oskarshamn — parametre jednotlivych blokov (zdroj: wikipedia)

spolocnosti a analyzovat moznosti investicii, licencovania a spolo¢ného
rozvoja projektov SMR na Slovensku, ale aj v Ceskej republike a dalsich
eurépskych krajinach. Memorandum tiez vytvara priestor na rozvoj regi-
onalnych dodavatelskych retazcov a posilnenie energetickej bezpecnosti.
Branislav Strycek, predseda predstavenstva a generdlny riaditel’ Sloven-
skych elektrarni, a. s., uviedol: ,Malé modularne reaktory vnimame ako
perspektivnu moznost pre budticu stabilnd, bezpec¢n a bezemisni vyrobu
elektriny. Partnerstvo so Synthos Green Energy nam umozni detailne analy-
zovat najmodernejiu technoldgiu SMR BWRX-300 a dlhoro¢né know-how z

20/01/2026

spolo¢nost AB Asea-Atom. Fortum tiez vlastni podiel vo $védskej elektrarni
Forsmark (1. az 3. blok, tri varné reaktory, tab. 1.2).

Faktor vyuzitia jadrovych elektrarni, teda pomer skutocne vyrobenej elek-
trickej energie a maximalnej moznej nie je primarne odliSny medzi tlako-
vodnymi (PWR) a varnymi (BWR) reaktormi na zaklade samotného typu
reaktora, ale skor zavisi od konkrétneho dizajnu elektrarne, jej tdrzby a
prevadzkovych podmienok. Neexistuju vSeobecné (daje, ktoré by jed-
noznacne ukazovali na systematicky vy$si ¢i nizsi faktor vyuzitia pri jed-
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Reaktor | Tepelny | Elektricky Typ Generalni
uvedenia |reaktora | dodavatelia
do
prevadzky

F1 1010 1980 ABB Atom,| Westinghouse

BWR-69 |Electric
Sweden
F2 1120 1981 ABB Atom,| Westinghouse
BWR-69 |Electric
Sweden
F3 3320 |1190 1985 ABBHII, Stal-Laval
BWR- Turbin,
75/3000 |Westinghouse
Electric
Sweden

Tab. 1.2 Jadrova elektraren Forsmark — parametre jednotlivych blokov

nom type oproti druhému. Elektraren Forsmark ma tri varné reaktory, ktoré
maju roénl vyrobu cca 25 TWh elektrickej energie, o je zhruba Sestina
celkovej spotreby elektriny vo Svédsku.

Celosvetova vystavba BWR

Pokial'ide o vystavbu blokov BWR vo svete, literatira [6] uvadza, Ze je plano-
vana vystavba Siestich blokov ABWR (vSetky v Japonsku) a 16 blokov PWR (v
Azii, Afrike, Eurépe) v pomere ABWR/PWR = 1 : 2,6 (teda lep&im v prospech
BWR, neZ je sucasny pomer prevadzkovanych jadrovych elektrarni).

BWRX-300

V naSom eurépskom regione je zaujem o varné reaktory BWR a najma o
maly modularny BWRX-300, napr. v Polsku a Estdnsku, ako aj v niektorych
Skandinavskych krajinach. Tu by som spomenul, Ze v SR boli a st varné
reaktory BWR na okraji zaujmu z dévodu orientacie na PWR/VVER a tiez
pre ich nespravne spajanie s RBMK.

V poslednej publikovanej sprave o jadrovej energetike v roku 2025 [7] je
v Casti Zavedenie malych modularnych reaktorov uvedena informacia o
plane vystavby dvojice BWRX-300 v Estdnsku a o tom, Ze o vyuziti tohto
SMR (MMR) uvazujl aj severské Staty Finsko a Svédsko. O realistickych
a uz rieSenych projektoch BWRX-300 v Polsku tam nie je ani zmienka, a
preto sme sem zaradili nasledujicu podrobnu ¢ast.

Spolocnost ORLEN v Polsku a Cesku

V Cesku ma o BWRX-300 zaujem ORLEN Unipetrol, a to aj preto, e polska
holdingova spolo¢nost OSGE ORLEN (Orlen Syntos Green Energy) pripra-
vuje v Polsku vystavbu az 24 blokov v Siestich, resp. siedmich lokalitach
[8]. Dia 17. aprila 2023 bolo zverejnenych sedem lokalit elektrami s 2 — 4
SMR (obr.2), ktoré st uréené pre:

- energeticky naroény priemysel:

1. Wioctawek (Anwil Wioctawek zo skupiny Orlen, 2 — 4 reaktory),

2. Stany Monowskie (Synthos, 2 — 4 reaktory),

3. Dabrowa Gornicza (ArcelorMitall, 4 reaktory),

4. Tarnobrzeg-Stalowa Wola (Agentira pre priemyselny rozvoj, kazdy po
2 reaktoroch);
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Obr. 2 Viybrané lokality na mape Polska, farebne odlisena vyuZitelnost SMR: pre
priemysel (Cierny priZok), na vyrobu elektriny (zeleny), na dialkové vykurovanie
(modry).
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- energeticky priemysel:

5. Ostroteka (Energa zo skupiny Orlen, 4 reaktory);

- dialkové vykurovanie:

6. Krakov Nowa Huta (ArcelorMittal, 2 — 4 reaktory),

7. Var$ava (PGNiG Termika zo skupiny Orlen, 2 — 4 reaktory, cca 25 km
od hlavného mesta, lokalita je analyzovana pre vystavbu kogeneracnej jed-
notky, v roku 2024 nebola este schvalena polskym Ministerstvom klimy a
Zivotného prostredia).

Medzinarodna Europska pracovna skupina zamera-
na na technolégiu BWRX-300

Holding OSGE bol vybrany do programu Projekt PHOENIX, ktory zacalo
Ministerstvo zahranic¢ia USA. Program PHOENIX je zamerany na podporu
procesu energetickej transformacie v strednej Eurdpe, konkrétne na vy-
stavbu malych modularnych reaktorov ako nahrady za uholné elektrarne.
Navrh spolo¢nosti OSGE na zriadenie pracovnej skupiny PWG zameranej
na technolégiu BWRX-300 schvalila Eurdpska komisia. OSGE vedie tito
PWG, ktora zahtiia 17 daldich subjektov z 10 ¢lenskych tatov EU a Nér-
ska (obr.3), pricom v sti¢asnosti sa o fiu hlasia aj dalSie organizacie.

OEGE [Poland) GE-Mitachi Huclear Emorgy

- -
Intarnational Branch in Poland |Poland)

wr  AIC A, (Poland) W Blus Bard Enargy (Dulgnria)
() Bouygues Travaux Publics ) CwPsa™ (Romania)

(Fearce)
& Farmi Enargla (Estons) I Equipes Nucleares S.A, ([ENSA) [Spair)
= HELEM (Finland), T GEMUSA* (Spain)
:: Kharfull Haxt {Swedan) - Hitac ki Burapa Branch in Poland [Poland)
: Oranga Hills Enargy™ H Marsk Kjarnakeaft [Nonway]

(The Matherlands)
wr Fynikos Green Energy (Poland) wr ORLEM (Poland)
== Wattendoll AB (Swedon) [ 0 Rek (Crech Repubiic)

Obr. 3 Zoznam ¢lenov pracovnej skupiny projektu BWRX-300
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Projekt Danube InGrid:

k europskym cielom v oblasti klimy

Eurépsku elektroenergeticku infrastrukturu pripravujeme na zasadné zmeny vyrobnych zdrojov
a narokov spotrebitelov. K naplneniu tohto ciefa by mal napoméct aj medzindrodny projekt
zamerany na transformaciu sustavy na inteligentny systém.

Ocakavany narast spotreby elektriny a zvySovanie poctu obnovitelnych
zdrojov na jej vyrobu zdoraziuji dolezitost investovat do rozvoja elekiri-
zacnej sustavy. Slovenska elektriza¢na sustava je sucastou prepojenej
europskej ststavy a rozvoj infrastruktiry je kliCovy pri prepajani rastu-
cich eurdpskych zdrojov obnovitelhej energie s koncovymi spotrebitelmi.

Sirsia integracia obnovitelnych zdrojov do distribuénej sustavy prostred-
nictvom vyuZitia smart technoldgii a zachovanie vysokej kvality a bezpe¢-
nosti dodavok pre spotrebitelov elektrickej energie v regiéne strednej a
vychodnej Europy je cielom projektu Danube InGrid (Danube Intelligent
Grid). Prevadzkovatel prenosovej ststavy v nasej krajine spolo¢nost
Slovenska elektrizacna prenosova sustava, a. s., (SEPS) ho realizuje so
Zapadoslovenskou distribu¢nou, a. s., (ZSD) a Vychodoslovenskou distri-
bunou, a. s., (VSD) na slovenskej strane a s partnermi E.ON Eszak-du-
nantdli Aramhaldzati Zrt., Elmii Halozati Kft. a Emasz Haldzati Kft. na ma-
darskej strane. Podporovatelom projektu je prevadzkovatel madarskej
prenosovej ststavy MAVIR. Danube InGrid je zaradeny na zoznam PCI
projektov Eurdpskej unie.

Co su PCI projekty

PCl je skratka z anglického Project of Common Interest, ¢o su projek-
ty spoloéného zaujmu. Na zozname PCI figuruju energetické projekty
krajin Europskej tnie, ktoré prispeju k Gplnému prepojeniu vnitorného
trhu s energiou. S zamerané na energetickd bezpecnost, aby Ziadna z
Clenskych krajin neostala izolovana od integrovanej eurdpskej ststavy a
nebola ohrozena nedostato¢nym prepojenim.

koridorov elektriny, plynu, ropy a oblasti energetickej infrastruktary. Mali
by sa realizovat ¢o najskor a mali by sa tiez podrobne sledovat a hod-
notit. Maju prideleny prioritny Statut a vyuzivaju zrychlené postupy pri
udelovani povoleni, vyhodnejSie postavenie v ramci administrativnych
procesov, ako aj moznost spolufinancovania z Nastroja na prepajanie
Eurdpy, zndmeho pod skratkou CEF (z anglického nazvu programu Con-
necting Europe Facility).

DAMUBE
INGRID
20

s

Danubs™

Uzemie, na ktorom sa realizuje projekt Danube InGrid. Prva vina projektu sa
realizuje na zapade regionu a je vyznacena zelenou farbou. Projekt bol neskér
rozsireny o druhd vinu projektu, ktora je vyznac¢ena modrou farbou. Na obrazku
su uvedené aj spolocnosti, ktoré projekt v jednotlivych geografickych oblas-
tiach realizuji. SEPS sa do projektu zapéja na zapade aj vychode Slovenska,
madarsky prevadzkovatel prenosovej sistavy MAVIR vystupuje v projekte ako
podporovatel.
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Slovensko-madarsky projekt Danube InGrid

Cielom PCI projektu Danube InGrid je zvySenie interakcie a integracie
medzi slovenskym a madarskym trhom s elektrinou posilnenim cezhra-
niénej koordinacie na drovni riadenia elektrizacnych sustav so zame-
ranim na inteligentny zber a vymenu (dajov. Predmetom projektu je
implementéacia inteligentnych prvkov do sistav vo vazbe na bezpec¢nost
dodavok elektriny, rovnako ako do rozvodni, a vytvorenie platformy
umoziujucej vymenu Udajov, tok Udajov a inteligentné merania.

Cezhrani¢na spolupraca prevadzkovatelov distribu¢nych a prenosovych
sustav zabezpedi lepSie riadenie ststavy vdaka posilneniu prepojeni a
integracii poveternostnych tdajov do riadenia siete. Vymena dat umoz-
ni prevadzkovatefom sustav skvalitnit predikciu extrémnych stavov po-
Casia, ¢im sa zabezpedi lepSia pripravenost na poruchové stavy, ktoré
by mohli vzniknit. Vdaka tomu sa zefektivni manazment elektrizaénej
ststavy a zvy$i sa bezpecnost a stabilita dodavok elektriny pre vietky
segmenty trhu a odberatelov.

Pre lepSie rozliSenie aktivit projektu sa PCI projekt Danube InGrid deli z
dbvodu teritorialnej a ¢asovej rozdielnosti na prvu a druhd vinu.

Eurdopsky grant na prvi vinu projektu

Eurépska komisia pridelila na prvd vinu grant pre smart grid projekt
z Nastroja na prepajanie Eurépy vo vySke 102 miliénov eur, z ¢oho
podiel SEPS predstavuje priblizne 17,13 %, teda zhruba 17,4 mil.
eur. Vo februari 2021 bola podpisanad grantova zmluva s Eurépskou
vykonnou agentirou pre klimu, infrastruktiru a Zivotné prostredie (Ck
NEA), ktora uvedeny program spravuje. Vyznam projektu podciarkuje
aj skutocnost, Zze na zaklade rozhodnutia viady SR mu MH SR udelilo
status vyznamnej investicie a zaroven potvrdilo stlad s poZiadavkami
strategickej investicie.

Realizatormi prvej viny st slovenské spolo¢nosti ZSD a SEPS spolu s
madarskou spolo¢nostou EED. Prevadzkovatel madarskej prenosovej
ststavy MAVIR je v tejto Casti projektu pozorovatelom?.

Investicie SEPS na zapadnom Slovensku

Prevadzkovatel prenosovej ststavy sa v ramci prvej viny projektu si-
stredil na vystavbu novej elektrickej stanice s transformaciou 400/110
kV vo Vajnoroch a posilnenie transformacného vykonu medzi prenoso-
vou a distribu¢nou sustavou v elektrickych staniciach v Podunajskych
Biskupiciach a Stupave. Pri budovani transformacnej vazby medzi pre-
nosovou a distribuénou sustavou SEPS (zko spolupracuje s prevadz-
kovatelmi distribu¢nych sustav a reaguje na ich poziadavky a potreby
pokryvat zvy3eny dopyt po elektrine v distribu¢nej sistave.

Investicie do vystavby novej elektrickej stanice a modernizacie exis-
tujucich elektrickych stanic v oblasti Bratislavy zabezpecia odolnejSiu
sustavu s vacSou kapacitou, ktora je nevyhnutna pre vySSiu integraciu
obnovitelnych zdrojov energie a na pokryvanie budiceho zvySeného
dopytu po elektrine.

Investicie do infrastruktiry prenosovej sustavy vyzaduju dihsi ¢as na
ich pripravu a realizaciu. Preto je potrebné reagovat v predstihu a po-
silfiovat ststavu eSte predtym, ako sa bude musiet vyrovnat s vacsim
zatazenim na strane vyroby aj spotreby, aby nasledne nedochadzalo k
vypadkom v zasobovani elektrinou.
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Pri prileZitosti zaciatku vystavby elektrickej stanice 400/110 kV v bratislav-
skych Vajnoroch zéstupcovia nasej spolo¢nosti, Ministerstva hospodarstva SR,
obce Vajnory, Zapadoslovenskej distribuénej a madarského prevadzkovatela
distribucnej sustavy EED poklepali v oktdbri tohto roka zakladny kameri stavby.
(Na obrézku zlava doprava starosta Vajnor M. Vicek, Statny tajomnik MHSR
S. Hodosy, predseda predstavenstva a generalny riaditel SEPS M. Magath,
podpredseda predstavenstva a vrchny riaditel SEPS M. OreSansky, zastupca
spolocnosti EED A. Csank a zastupca spolocnosti ZSD T. Sipos.

Nova elektricka stanica vo Vajnoroch

Klicovou investiciou prevadzkovatela prenosovej sustavy v ramci projek-
tu Danube InGrid je vystavba elektrickej stanice 400/110 kV v bratislav-
skych Vajnoroch vratane vystavby dvoch 400 kV nadzemnych vedeni so
zapojenim do existujucich elektrickych stanic Stupava a Podunajské Bis-
kupice. So samotnou vystavbou vajnorskej stanice sa zacalo tento rok.
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Stavenisko na mieste budlicej elektrickej stanice vo Vajnoroch v oktdbri 2025

Vdaka novej elektrickej stanici s inteligentnymi technolégiami, ktora po-
silni infrastruktdru na Urovni prenosovej i distribucnej ststavy, sa rozsiri
kapacita energetickej transforméacie v SirSom regione hlavného mesta.
Tym sa zabezpedi udrzanie vysokej kvality a bezpeénosti dodavok elektri-
ny v takej vytazenej oblasti, akou je Bratislava a jej okolie, kde s rastdcim
poctom obyvatelov stipaju aj naroky na zasobovanie elektrinou.

Modernizacia elektrickych stanic v Podunaj-
skych Biskupiciach a Stupave

Prace na modernizacii elektrickej stanice v Podunajskych Biskupiciach
pozostavali z vystavby nového elektrického pola, vymeny vykonového
transformatora T402 a inStalacie kompenzacnych timiviek. Obdobné
prace sa tykaju aj elektrickej stanice Stupava, kde vymena vykonového
transformatora T401 a kompenzacnych timiviek prebehne v druhom
kvartali budiceho roka.

Vystavba 400 kV poli v ramci elektrickych stanic v Podunajskych Bisku-
piciach a Stupave, ktora bola koncom tohto roka sfinalizovana, umozni
pripojit do prenosovej sustavy vznikajicu 400 KV elektrickl stanicu
Vajnory, ktora tvori kli¢ovy energeticky bod medzi prenosovou a dis-
tribunou sustavou.
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Preprava vykonového transforméatora T402 do elektrickej stanice Podunajské
Biskupice v septembri 2024

Rozsirenie projektu Danube InGrid

Cielom projektu Danube InGrid je prepéjanie eurdpskych energetic-
kych systémov. V roku 2021 bol povodny rozsah projektu Danube In-
Grid rozsireny o druht vinu, ktora sa realizuje na vychode Slovenska a
severovychode Madarska. Do jej realizacie je popri prevadzkovatelovi
prenosovej ststavy Slovenska zapojena spolo¢nost VSD, zabezpedu-
juca distribuciu elektriny na vychodnom Slovensku, ako aj distribuéné
spolognosti ELMU Halézati Kft. a EMASZ Haldzati Kft. z Madarska.

V tejto vine ide najma o koordinované investicie do kompenzacie ja-
lového vykonu. Zo strany SEPS sa projekt zameriava na modernizé-
ciu sekundarnej technolégie, ako su napriklad zariadenia riadiaceho
informacného systému na Urovni riadenia a kontroly, spolu so sys-
témami SCADA (z angl. Supervisory Control and Data Acquisition).
Planuje sa aj vystavba novej digitélnej rozvodne v elektrickej stanici
Vola na efektivnejsiu komunikaciu medzi sekundarnymi zariadeniami
a inStalacia vykonového pristrojového transformatora napatia v elek-
trickej stanici Velké Kapus$any. Uvedené investicie su slstredené v
elektrickych staniciach na vychode Slovenska a su hradené z vlast-
nych zdrojov SEPS.

Vyznam investicii projektu Danube InGrid

Projekt Danube InGrid méa zasadny vyznam pre buducnost energetiky,
pretoZe vyrazne posilni elektrizacnl sustavu naSej krajiny. Investicie
projektu su ddlezitymi krokmi k modernizacii energetickej infrastruk-
tary a k prechodu na inteligentnu, ekologicku a cenovo dostupnu ener-
getiku.

Slovenska elektrizacna prenosova sustava, a.s.

https://www.sepsas.sk/
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Ako EPC projekty menia energeticku
budicnost

Energeticka politika sa v ¢ase rastucich narokov na dosiahnutie klimatickych cielov i neistych medzinarodnych
trhov vyvija rychlejsie nez kedykolvek predtym. Uzatvaranie uholnych zdrojov, ndstup obnovitelnych
technoldgii, tlak na dekarbonizaciu a zaroven potreba bezpeénych a spolahlivych dodavok energie stavaju
investorov aj dodavatelov pred nové vyzvy.V tomto prostredi sa ako najefektivnejsi sposob realizacie velkych
technologickych celkov ¢oraz viac presadzuje model EPC - Engineering, Procurement, Construction.

e

Pre investorov predstavuji EPC projekty, zname ako projekty ,na klic*, vy-
nimocny komfort. Na zelenej like sa dielo naprojektuje, postavi a doda za
jednu pevne stanovenu cenu. Klient méa jednu zmluvu od dodavatela alebo
konzorcia a len minimélne starosti s koordinaciou. Tento model garantuje
transparentnost aj maximalnu istotu v planovani nakladov a harmonogramu.

Silné know-how a kapacity skupiny PPA CONTROLL

Skupina sa na slovenskom trhu etablovala ako najvacsia rodinné firma v
energetike, kde okrem iného zvliadla vyznamné projekty v jadrovej energe-
tike, priemysle ¢i dopravnej infrastruktire a patri medzi lidrov v EPC do-
davkach s presahom do Ceskej republiky a Madarska. Jej pridana hodnota
spociva v troch pilieroch.

¢ Rozsiahle vlastné kapacity: Spolo¢nost disponuje profesionalinym za
zemim vySe 120 internych inZinierov, projektantov, programatorov a tech-
nikov. Preferuje pracu s viastnymi ludmi, ¢im minimalizuje rizika zlyhania
externych dodavatelov.

* Finanéna stabilita: V prostredi, kde zlyhanie partnera moze viest k ob-
rovskym stratam, ako napriklad odstavka vyroby v priemyselnom podni-
ku, je spolahlivy a kapitalovo silny partner, akym je aj tato spolocnost,
klicovy.

¢ Komplexnost a know-how: PPA CONTROLL zastreSuje ¢innosti od St
die a projekcie cez zrealizovanie stavebnej ¢asti, strojno-technologické
dodavky az po uvedenie do prevadzky a nasledny servis. Je schopna
dodat projekt ako celok vratane $pecializovanych Casti.

Na tom vSetkom sa podielajii podla zamerania viaceré dcérske spolo¢nos-
ti skupiny ako PPA INZINIERING, PPA ENERGO, LiV ELEKTRA ¢&i PPA T&D,
pricom sa navzajom dopifiaju. Takto dokaze skupina zastresit kompletny
cyklus dodavok v ramci EPC projektu. Vo vlastnej réZii dokazu vyrobit tieZ si-
lové a riadiace rozvadzace, zabezpedit projekciu, programovanie riadiacich
systémov a celkové riadenie projektu. Vyuzivanie vlastnych Specialistov na
jednotlivé ¢innosti zéroven znizuje riziko, Ze v kritickej faze projektu dojde k
zlyhaniu subdodavatela.

JKlienti si uvedomili, Ze cena nie je vSetko. Mala firma mozno dokaze nieco
spravit lacnejsie, ale riziko nespolahlivosti a toho, Ze projekt nedokondi, je
obrovské. Finantna stabilita a nezavislost od externych zdrojov s pre in-
vestorov zarukou bezpecného partnerstva,” potvrdzuje vyhody modelu EPC
zastupca generalneho riaditela pre obchod Erik Vicena.

Ako vyzera EPC projektovy tim skupiny?

Aj velké podniky ako Slovnaft alebo Duslo, ktoré sa v minulosti spoliehali na
vlastné kapacity, dnes uprednostiiuji spolahlivych EPC partnerov, ako je
PPA CONTROLL. Za tspechom skupiny stoji dosledna organizacna Struktura.

,Celé riadenie projektu je u nas v rukach interného timu — od projektantov
cez stavbyveducich az po nakupcov. Nakupujeme len to, ¢o si sami vyrobit
nedokazeme,” priblizuje vynimocnost fungovania riaditel iseku technologic-
kych projektov Richard Pavlik.

Na Cele kazdého EPC projektu v réZii tejto skupiny je riaditel projektu zodpo-
vedajlci za celkovl koordinaciu, planovanie a ekonomiku. Pod nim pracuju
projektovi manazéri pre jednotlivé profesie — stavebnictvo, technologie, elek-
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tro, ktori riadia pracu $pecialistov, projektantov ¢i stavbyvedicich. Stavbyve-
duci sleduju progres na stavbe a koordinuju montazne prace. Technologovia,
programatori, elektrotechnici interne zastreSuji odborné Easti projektu, od
vyroby rozvadzaCov az po programovanie riadiacich systémov. Nékupné
oddelenie zabezpecuje technologické komponenty a stavebné ¢i iné prace.
Externé subdodavky sa vyuzivaju len tam, kde nie je mozné kapacity pokryt
interne, ako napriklad dodavky Specifickych technologii vratane kotlov alebo
spalovacich kogeneracnych motorov.

Referencie, ktoré hovoria samy za seba

Silné referencie su najlepsim dokazom spolahlivosti a odbornosti
PPA CONTROLL. Skupina sa stala kli¢ovym hra¢om pri ekologizacii sloven-
skych teplarni — v Martine uspes$ne dokoncila prechod z uhlia na ekologické
zdroje uz v roku 2021 a aktualne finalizuje podobny projekt v Ziline. ,Spolu
s naSimi technologickymi partnermi sme jedini na Slovensku, ktori mame
referencie na velku ekologizaciu dvoch Statnych teplarni. To je obrovsky
(spech, pretoze sitazime v prostredi, kde sa hlasia aj firmy z celej Eurdpy,”
zdbrazriuje R. Pavlik.

Technoldgia tepelného zdroja v Martine

Projekt s jednoznaénym spolocenskym dosahom v Ziline je ukazkou, ako
EPC prispieva k udrZatelnosti a kvalite Zivota. V centre mesta, kde kedysi
dymili uholné kotly s 200-metrovym kominom, dnes vyrasta moderny ekolo-
gicky zdroj s kominom vysokym len 40 metrov. Vysledkom bude dramaticky
pokles emisii priamo v obytnej zdne a citelné zlep$enie kvality ovzdusia.

Vyznamnym milhikom bol aj novy zdroj tepla pre Slovenské cukrovary v Sere-
di, ktory nahradil uholné kotly ekologickejSou plynovou technoldgiou. Projekt
bol dokonceny vcas k zaciatku repnej kampane a spokojnost klienta priniesla
takmer identicku zakazku aj pre sestersky cukrovar v Opave. ,Ked zakaznik
pride znova, je to ta najlepsia referencia,” potvrdzuje E. Vicena.

Na zahrani¢nych trhoch si skupina upevnila poziciu projektom dodévok ko-
generacnych jednotiek pre vyznamni skupinu CEZ v Détmaroviciach, kde
posobi ako lider konzorcia, aj prvou zakazkou v Madarsku, kde sa podiela
na vystavbe biomasového kotla s turbinou.
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Pripadova studia: kotol K8 pre Duslo Sala

Tento projekt patril medzi tie komplikovanejSie, nakolko sa v fiom naplno
prejavili dosledky konfliktu na Ukrajine a energeticka kriza. Komplikovala ho
nestabilita dodavatelskych retazcov, problémy s komponentmi a tlak na do-
drzanie harmonogramu. ,Niekedy ste v situacii, Ze material jednoducho nie
je dostupny. Nie Ze by bol drahsi — on jednoducho na trhu nie je. A pritom
zmluva bezala dalej a museli sme najst riesenie. To su situacie, na ktoré sa
neda pripravit,” vysvetiije R. Pavlik.

Napriek tomu sa projekt podarilo Gspesne dokoncit a PPA CONTROLL si pri-
pisala daliu zasadnu referenciu, ktora jej otvorila dvere na nové trhy. ,Prave
tu sa ukazala sila nasho timu a schopnost flexibilne reagovat,“ dodava R.
Pavlik.

Vyzvy a budicnost EPC projektov s PPA CONTROLL

PPA CONTROLL sa za poslednu dekadu transformovala z tradicnej elektro-
technickej spolo¢nosti na komplexného EPC dodévatela, ktory zvlada rea-
lizaciu projektov v hodnote desiatok milionov eur doma i zahranici. Vdaka
silnym internym kapacitam, finan¢nej stabilite, dlhoroénym skisenostiam a
dérazu na zodpovednost sa stala spolahlivou skupinou, na ktord sa mézu
spoliehat teplarne, priemyselné podniky aj energetické giganty.

,Nase projekty nie sti len o dodéavke technoldgii. St o dovere, stabilite a part-
nerstve, ktoré klientom garantuju istotu v Case neistoty,” uzatvara E. Vicena.

PPACONTROLU

PPA CONTROLL, a.s.

Vajnorska 137

830 00 Bratislava

Tel.: +421 2321 03111, +421 2 321 03136
E-mail: info@ppacontroll.sk
www.ppacontroll.sk

I Ziskajte istotu o kompletnej vybave zasahového vozidla

Poznate situacie, ked sa na absenciu klii¢ového vybavenia prislo aZ na
mieste vyjazdu? Zabudli ste nastroje v teréne? Kolko ¢asu venujete kontro-
le vybavy pred vyjazdom a pri navrate?

Pre timy nasadené v akomkolvek prostredi — od servisnych a montaznych
prac az po kritické havarijné a zachranné operacie — je nevyhnutna stoper-
centna dostupnost kompletného inventéara. Manuélna a vizualna kontrola
je Casovo narocnd, nehovoriac o odhaleni chybajiceho vybavenia az na
mieste zasahu. To vSetko dramaticky znizuje efektivitu a generuje neZia-
duce prevadzkové naklady.

Elegantné rieSenie prinasa inteligentny systém na digitalnu automatizova-
nd kontrolu vybavy vozidiel zalozeny na technologii RFID od spolo¢nosti
Brady. Uceleny, na mieru usity systém je cenovo dostupny a jeho benefity
a navratnost sa prejavia ihned po zavedeni.

Co ziskate:

o Okamzity prehlad o inventari: rychla a presna verifikacia pritomnosti/
absencie nastrojov a délezitej vybavy vo vozidle.

o Optimalizacia Casu: plne automatizovana inventdra trva len niekolko
sekund, ¢o prinasa signifikantn( isporu ¢asu pri priprave vozidla pred
kazdym vyjazdom.

¢ Elimindcia operacnych strat: automatické digitalne notifikacie o chy-
bajlicom majetku a funkcia preciznej lokalizacie nespravne umiestne-
nych poloziek.

Princip fungovania a technologicka architektiura
Systém spolocnosti Brady vyuZziva pasivne bezbatériové RFID UHF (Ultra

High Frequency) Stitky, ktorymi sa oznacia vSetky dolezité nastroje a prv-
ky kritického vybavenia.

1. Snimanie: RFID &itacka (priru¢na alebo pevne integrovana vo vozidle)
deteguje pritomnost oznacenych poloziek za par sekdnd.
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2. Verifikacia a validacia: Citacka automaticky porovnava zistené polozky
s definovanym zoznamom Standardného alebo o¢akavaného inventara vo-
zidla.

3. Potvrdenie a notifikacia: vysledok inventury je bud potvrdeny ako ,Kom-
pletny stav inventéara“, alebo systém generuje notifikaciu o chybajicom vyba-
veni (napr. zaslanim spravy na mobilny telefén alebo tablet technika).

Precitajte si viac o automatizacnych moduloch,
riadenych procesnych spustacoch, lokalizacii
a preciznom vyhladavani poloZiek na strankach
Brady.

www.brady.sk
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Napajacie zdroje pre
chladiace riesenia

v oblasti skladovania
energie

Koncept AES je zalozeny na Uplnej elektrifikacii vSetkych oblasti Zivo-
ta a hospodarstva ako zakladu pre udrzatelnu budicnost. Kli¢ovym
predpokladom je vyuZivanie obnovitelnej energie, ktorej vyroba kolise
v désledku podmienok prostredia. Na kompenzéaciu tychto vykyvov je
nevyhnutné vyuzivat medziskladovanie elektrickej energie na obdobia
od niekolkych hodin do niekolkych dni. Kli¢ovou technoldgiou na to
su batériové uloZiska energie (z angl. Battery Energy Storage System,
BESS), ktoré sa stali flexibilnymi ,naraznikmi“ v energetickom systéme.
Spolo¢nost Phoenix Contact ponuka komplexné produktové portfolio
prispdsobené poziadavkam modernych instalacii BESS. Kontajnerové
rieSenia BESS na podporu siete v si¢asnosti zaznamenavajl vyrazny
kumulovany rast na trhu, a to ro€ne na urovni 20 %, ¢o podciarkuje
dolezitost tejto technologie.
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V rdmci konceptu spoloc¢nosti Phoenix Contact

s nazvom All Electric Society (AES) su batériové
Uloziska zdkladnou sucastou zabezpecenia stability
verejnych sieti, do ktorych sa v Coraz vacsej miere
pripajaju obnovitelné zdroje energie. Tieto aplikacie
vyzaduju efektivne chladenie r6znych komponentoy,
vdaka ¢omu je spolahlivé napajanie chladiacich rieeni
kritické pre nepretrzitu prevadzku energetickych
systémov. Nastenné napdjacie zdroje produktového
radu Trio Power od spolo¢nosti Phoenix Contact su
idedInym rieSenim na napdjanie jednosmernych
ventilatorov a Cerpadiel.

Chladiace systémy v skladovani energie

S rastlicou dostupnostou a nasadzovanim vysokovykonnych batériovych
systémov sa stava stredobodom pozornosti aj tepelna stabilita. Batério-
vé moduly aj vykonova elektronika generuji pocas nabijania a vybijania
zna¢né mnozstvo tepla, ktoré sa musi aktivne odvadzat. Uginné chlade-
nie je klicové, pretoze nizSia prevadzkova teplota vyrazne zvySuje Zivot-
nost a ucinnost komponentov. MnoZstvo tepla zavisi od faktorov, ako
je velkost systému, nabijaci/vybijaci vykon, prevadzkovy stav a teplota
okolia (obr. 2).

V ramci prevadzky chladiacich komponentov sa napajacie zdroje uréené
na montaz na DIN liStu ¢asto zapajali paralelne. No tieto rieSenia uz pre
dnesné velkosti systémov nestacia: na spolahlivé chladenie je potreb-
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Obr. 2 Trio Power prispieva k efektivnemu chladeniu v modernych batériovych
systémoch so vzduchovym a kvapalinovym chladenim.

nych niekolko kilowattov energie. Moderné kontajnery BESS pouZivaju
vzduchové alebo kvapalinové chladenie, pripadne kombinaciu oboch.
Ventilatory a Cerpadla s jednosmernym napajanim sa pouZzivaju pre svoju
vysoku energetickd ucinnost, kompaktny dizajn a jednoduchu ovladatel-
nost. Na spolahlivé napajanie tychto chladiacich rieSeni pontka nastenna
séria Trio Power odolné a vykonné rieSenie.

Jednoducha integracia do riadiacich systémov
vyssej Urovne

Zdroje Trio Power, urcené pre priemyselné aplikacie, dodavaju energiu
potrebnl na zabezpecenie tepelnej stability aj v naro¢nych podmienkach.
Ich kompaktny dizajn je hlavnou vyhodou pri skladovani energie v priesto-
rovo obmedzenom priestore. Sticasné varianty ponukaju vystup 24 V
DC alebo 48 V DC a wykon 1,5 kW a 2,5 kW. Specialnou vlastnostou
je integrovana diéda na vystupe, ktora umozruje paralelné pripojenie
az $tyroch zariadeni bez dalSich komponentov — ideélne pre aplikacie s
vysokym vykonom. To umoziuje

dodavat vystupny vykon az 10

kW (obr. 3). e

Napajacie zdroje tiez ponukajl
flexibilné moznosti montaze na
integraciu do rdéznych prostredi.
Prostrednictvom komunikacného @
rozhrania CAN bus ich moZno in- e
tegrovat do riadiacich systémov
vy$Sej Urovne na monitorovanie
stavu a analyzu poruch. Vyso-
ka energeticka ucinnost znizuje
vlastni spotrebu a prispieva k
celkovej UcCinnosti  kontajnera
BESS. V kombinacii s kompakt-
nym dizajnom to vedie k vysokej
hustote vykonu. Dal$ou vyhodou
je jednoducha a spolahliva tech-
noldgia pripojenia od spolocnosti
Phoenix Contact: pripojenie push-
in minimalizuje ¢as nastavenia a
optimalizuje vyrobu energie.

Obr. 3 Trio Power zaujme svojim kom-
paktnym dizajnom, silnym vykonom, fle-
xibilnou montazou a rychlym pripojenim
typu push-in.

Vysoka dostupnost systému vdaka splneniu pris-
nych poziadaviek EMC

Zariadenia sa vyznaCuju vynikajucou elektromagnetickou kompatibili-
tou (EMC): sulad s normami EN 61000-6-1 (odolnost) a EN 61000-6-3
(emisie) triedy B zaistuje, ze ani napéajanie, ani iné citlivé komponenty
v kontajneri nebudu rudené. To vyrazne zvySuje stabilitu a spolahlivost
systému, pretoze napajanie je menej nachyiné na rusenie. Nastenné za-
riadenia Trio Power od spolo¢nosti Phoenix Contact tak ponukaji vysoku
dostupnost, ¢o je klucovy faktor, pretoze bez funkéného chladenia sa
kontajner BESS rychlo prepne do bezpecného rezimu a to obmedzuje
celkovy vykon systému.

Vsestranné aplikacie vratane datovych centier

Spolahlivé a efektivne chladenie nie je nevyhnutné len pre moderné sys-
témy BESS, ale aj pre iné aplikacie, ako st datové centra, kde je riadenie

teploty kritické pre stabilnd a energeticky Gspornd prevadzku IT infras-
truktary. Zdroje Trio Power sa daju pouzit aj v tradicnom strojarstve a na
vyrobnych linkach (obr. 4).

Neprerudené chladenie systémov skladovania batérii je kli¢ovym fakto-
rom ich ucinnosti, zivotnosti a dostupnosti — a tym aj uspechu konceptu
All Electric Society. S rasticou velkostou systémov sa zvy3uju aj naroky
na napajanie chladiacich rieSeni. Rad Trio Power poskytuje premyslené a
vykonné rieSenie: kompaktné, vSestranne komunikacné a s vynikajlicou
elektromagnetickou kompatibilitou.

I |.
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Obr. 4 Vynimoc¢na elektromagneticka kompatibilita zdrojov napéajania zvysuje
stabilitu systému a spolahlivost rieSenia chladenia batériovych systémov.

Umoziuje flexibilni a spolahlivi integraciu do modernych kontajnerov
BESS, &im zabezpetuje stabilitu systému a prevadzkovi bezpeénost. Vy-
znam vysokovykonnych a inteligentnych rieSeni napajania bude v blizkej
buducnosti nadalej rast. Spolo¢nost Phoenix Contact aktivne prispieva k
tomuto vyvoju prostrednictvom radu napajacich zdrojov Trio Power a po-
ntka rie$enia, ktoré spifiaju vysoké poziadavky na dostupnost, U¢innost
a bezpecnost - dnes aj v buducnosti.

Predchadzanie porucham so spolahlivym napaja-
nim

Stupen elektrifikacie, prepojenia a automatizacie sa zvySuje a s nim aj
potreba spolahlivych konceptov napéjania. Patria sem spolahlivé zdroje
napajania, monitorovanie réznych parametrov a stavov a ochrana kom-
ponentov pred poruchami. Kombinacia tychto produktov umoZziuje maxi-
malnu dostupnost systému a minimalizuje prestoje.

Nastenné zdroje napdjania Trio Power sa daju pouzit nielen pri velkej
zatazi, ale aj v pripade réznych nizkoprikonovych spotrebiov v ramci
systému. Distriblciou napéjania cez elektronické istiCe Phoenix Contact
mozno napajat az desat spotrebi¢ov s maximalnym pradom 10 A. Bez-
pecnost zaistuje prepatova ochrana na vstupe napdjania, ¢o umoznuje
spolahlivo prevadzkovat viacero chranenych zatazi z jedného zdroja na-
péjania. Koordinacia komponentov bola Uspesne testovana na spolahli-
vost a vysoku dostupnost systému. To je spolahlivost napajania, vdaka
ktorej budu aj vase aplikacie maximalne dostupné.

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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Vplyv neparnych harmonickych pridu
na zataZenie stredného vodica NN siete (1)

Charakter odberu v nizkonapatovych sietach (NN) na urovni koncového odberatela bol donedéavna
prevazne linearny (odporového alebo induktivheho charakteru). Prudky nérast vyuzitia elektronickych
menicov energie, akymi su napr. spinané zdroje, elektronické predradniky pre LED alebo Ziarivky,
elektronické ovladanie vykonu a momentu elektrickych tocivych strojov a pod., spésobil zmenu
charakteru odberu na odber s ¢asto deformovanym casovym priebehom obvodovych veli¢in

(neharmonického charakteru).

Nelinearne zataze mozu spdsobovat pretazovanie vodicov, zvySovat straty
elektrickych strojov, obmedzovat funkénost elektronickych zariadeni ¢i az
sposobovat zni¢enie Casti elektrickej instalacie, ak sa s danym problémom
neuvazuje uz pri ich navrhu. Problematika vyskytu vys$Sich harmonickych
v NN sietach a ich dosah je v SR mimo akademického sektora vo velkej
miere podceriovana. Ambiciou tohto prispevku je poukazat na délezitost
tohto problému a na vybranej zostave nelinearnych zatazi pripojenych k
NN sieti analyzovat dosah na energetiku a priebeh pridu vo fazovych a v
neutralnom vodici a tieto experimentalne zistenia konfrontovat so simula¢-
nym vystupom.

K elektrickej energii ma dnes pristup 87 % svetovej populécie [1] a pre jej
znacni Gast predstavuje jeden z najddlezitejsich druhov energie. Vela zo
sucasnych elektrickych spotrebicov dnes vyuziva napajacie zdroje zaloze-
né na polovodicovej technologii, ktora na jednej strane prinasa energeticku
Usporu a vysSiu dynamiku reguléacie oproti konvenénym technoldgiam, no
na druhej strane sa prejavuje zhorSenou energetikou v podobe nepriazni-
vych Gcinkov na napéjaciu siet a okolie.

Odber neharmonického elektrického prudu, ktory sposobuje aj deforméciu
priebehu napétia, dokaze zvysit nielen zataz na elektrick( siet a jej prvky,
ale aj ohrozit jej funkénost. V niektorych pripadoch mézu spotrebice pro-
strednictvom obmedzenia funkénosti prvkov ochrany pred drazom elek-
trickou energiou dokonca ohrozit Zivot ludi (napr. tzv. oslepenie prudovych
chranicov).

Ciefom prispevku je identifikovat a prezentovat zdroje vy3sich harmonic-
kych v NN ststave a na vybranych nelinearnych zataziach (zariadeniach)
prezentovat spatné vplyvy na siet a charakterizovat ich prevadzku z
energetického hladiska. Stcastou prispevku je aj analyza symetrického
trojfazového odberu so zatazami nelinearneho charakteru s dérazom na
analyzu pradu v neutralom vodici.

Zdroje neharmonickych pradov a napati v elektric-
kych rozvodoch NN

Pri¢inou vzniku vy3sich harmonickych je akakolvek nelinedrna zataz v
systéme, ako su napr. zvaracky, oblukové pece, riadené pohony, menice,
spinané zdroje. Ak je zataz linedrna, priebeh prudu kopiruje priebeh napatia
privedeného na zataz. V pripade nelinearnej zataze prad nekopiruje priebeh
napatia a jeho tvar je voci harmonickému priebehu napatia zdeformovany.
Neharmonicky priebeh napatia vzniké nasledne v dosledku neharmonické-
ho priebehu pridu odoberaného nelinearnou zatazou z dévodu nenulovej
impedancie siete (nenulovy odpor zdroja, transformatorov, vedeni atd.).

Elektrické stroje s magnetickym obvodom, ako napr. transformatory
alebo motory, st navrhnuté tak, aby pri normalnej prevadzke pracovali v
priblizne linearnej oblasti magnetizacnej krivky ich magnetického obvodu,
ked nie su zdrojom signifikantného mnoZstva vy$sich harmonickych. Ak
st v3ak takéto elektrické stroje pretazované, vplyvom vysokej hodnoty
magnetického toku sa prevadzka takéhoto stroja dostéva do nelinearnej
oblasti magnetizacnej krivky. Aby bolo mozné udrzat ¢asovy priebeh na-
patia harmonicky, magnetizacny prad musi vytvarat harmonicky priebeh
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magnetického toku [2]. Potrebny magnetizacny prud je v takomto pripade
oproti harmonickému zdeformovany s obsahom vy$Sich harmonickych vra-
tane tretej [3]. Cim je saturacia magnetického obvodu elektrického stroja
vacsia, tym je priebeh magnetizacného pridu deformovanejsi [2].

V elektrickych spotrebicoch je princip fazovej regulacie zalozeny na an-
tiparalelnom zapojeni dvoch tyristorov. Privedenim zapinacich impulzov
sa tyristor otvori a prepusta elektricky prud do okamihu, ked hodnota
elektrického prudu klesne pod danu uroven v zavislosti od typu tyristora.
V zavislosti od okamihu (riadiaci uhol) zapinacieho impulzu je mozné na
vystupe dosiahnut pozadovani efektivnu hodnotu napétia. Ich vyuZzitie je
najma pri regulacii otacok malych elektrickych motorov alebo tepelnych
zdrojov. Zavedenie fazového riadenia prirodzene spdsobuje zhorSovanie
(cinnika prvej harmonickej (DPF - Displacement Power Factor), ¢ize odber
jalového vykonu (Q), ale aj zhorSovanie celkového Ucinnika (TPF — True
Power Factor), a teda zataZenie siete deformacnym vykonom (D).

Rovnako ako pri fazovej regulacii, Sirkovo impulzna modulacia (PWM - Pul-
se Width Modulation) vyuziva elektronické obvody naj¢astejSie na reguléaciu
otacok, momentu elektrickych motorov, jasu svetelnych zdrojov, pripadne
teploty vyhrievanych objektov. Princip PWM je zalozeny na vyuZiti pravouh-
Iého signalu roznej Sirky, ¢im je mozné ovladat Cas, pocas ktorého je elek-
trické zariadenie napéajané, ¢o sa prejavi na rychlosti nérastu a poklesu
prudu na reaktancii obvodu, ¢im mozno ziskat (modelovat) pozadovany
priebeh vystupného pridu.

Spinané napéjacie zdroje (SMPS — Switched Mode Power Supply) sa dnes
vyuzivaju takmer vo v3etkych elektronickych zariadeniach: od napgjacich
zdrojov osobnych pocitacov cez nabijacky na rézne elektronické zaria-
denia vratane smartfénov az po Zelezni¢né systémy a priemysel. SMPS
pocas svojej prevadzky vSak odobera elektricky prad v impulzoch, ¢im
spdsobuje vznik vySsich harmonickych s vyraznym obsahom tretej harmo-
nickej a neparnych harmonickych vy$sieho radu. Jednofazové neprerusitel-
ne napajacie zdroje (UPS — Uninterruptable Power Supply) maji podobné
charakteristiky ako spinané napdjacie zdroje. Pri spinanych zdrojoch s
vy$Sim vykonom je sice shaha o pouzitie rieSeni potlacajucich tento jav
(PFC — Power Factor Correction), pri lacnych systémoch tvoriacich vacsinu
indtalovanych zariadeni to vzhlfadom na cenu Casto absentuje [4].

Elektronické predradniky kompaktnych fluorescencnych svetelnych zdro-
jov nahradili ich magnetickych predchodcov a stali sa popularnymi vdaka
ich vy§Sej dcinnosti. Hlavnym dévodom, preco su vyhodnejsie, je vSak sku-
toénost, Ze fluorescencny svetelny zdroj je efektivnejsi pri vy3sich frekven-
ciach, ktoré magnetické predradniky nedokazali poskytnut. Ich nevyhodou
je, ze odoberaju prid s obsahom vyssich harmonickych. Aj ked existujl
vyrobky tohto typu s rieSeniami potla¢ajlicimi tento jav (PFC), vacsina ma-
lych a lacnych jednotiek ich nema [4].

Dnes sa LED osvetlenie stalo synonymom moderného osvetlenia. Vyhody
LED s nizka energeticka naroénost, vysoka i¢innost premeny elektrickej
energie na svetlo, ekologickost a vysoka Zivotnost. Z dovodu pritomnosti
LED ovladaca je vsak celok zdrojom vyssich harmonickych [5].
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Analyza vybranych nelinearnych spotrebicov

Zariadenia, ktorych ¢innost je zalozena na elektronickom menici ener-
gie, st ¢asto zdrojom vy3sich harmonickych pridu. Tato skutocnost je
demonstrovana na skupine vybranych spotrebic¢ov. Pri tomto merani boli
skimané spotrebice napajané priamo z verejnej distribucnej ststavy. Na
analyzu priebehu a obsahu harmonickych zloziek odoberaného prudu bol
pouzity sietovy analyzator znatky Chauvin Arnoux, model C.A 8331 a
digitalny osciloskop znacky RIGOL, model DS1204B. Meranie pre ucely
analyzy charakteru odberu prudu vybranych nelinearnych zariadeni bolo
uskutocnené podla schémy zapojenia na obr. 1. Ako vzorové nelinearne
spotrebice boli vybrané kompaktna Ziarivka Livarno Lux 13W, AC adap-
tér znacky HP (nabijacka pre notebook), priemyselny zdroj DC napatia
znacky Schneider Electric a napajaci PC zdroj. Kedze ¢ast vyskumu uz
bola publikovana, v [6] mozno napr. dohladat detailnu analyzu charakteru
odberu PC zdroja.

SPEM AC, 230/400V, S0HZ, THC-S
. 5‘\ ._ -
.

' pEN o

Obr. 1 Schéma zapojenia merania na analyzu charakteru odberu pridu vybra-
nych nelinedrnych zariadeni

Analyza energetiky a priebehu pridov v pripade kompaktnej Ziarivky Livar-
no Lux 13 W poskytuje ucelenejsi pohlad na problematiku. Priebeh odobe-
raného prudu skimanou kompaktnou Ziarivkou (modry priebeh) ma pocas
jednej periddy priebehu napajacieho napatia tvar dvoch impulzov (obr. 2
vlavo). Z harmonickej analyzy prudu na obr. 2 vpravo mézeme pozorovat,
Ze odoberany prid obsahuje prevazne neparne vy$Sie harmonické s domi-
nantnou tretou harmonickou. Celkové harmonické skreslenie prudu (THDF
l) sa rovna 94,9 %. Pritomnost vy3Sich harmonickych sa odrazila na vyko-
novych pomeroch. Energetika je sumarizovana v tab. 1, z ktorej mozno
vidiet, Ze aj ked je hodnota cos @1 = 0,824 pomerne priazniva, celkovy
Géinnik A = 0,572 indikuje zhoréend kvalitu odberu energie. Ziarivka sice
odobera ¢inny vykon P = 12,83 W, av$ak zdanlivy odoberany vykon je
skoro dvojnasobny S = 22,41 VA, o je sposobené tym, Ze Ziarivka zaro-
ven s ¢innym a jalovym vykonom odobera deformacny vykon, konkrétne s
velkostou D = 16,41 VAr.

SR %D 000 &

Obr. 2 Priebeh napétia a odoberaného pridu Ziarivkou Livarno Lux 13 W (via-
vo), FFT odoberaného priebehu pridu, zaznamenany sietovym analyzatorom
Chauvin Arnoux C.A 8331 (vpravo)

P [W] 12,83 A 0,572
Q [VAr] -8,25 cos (¢) [-] 0,824
D [VAr] 16,41 tan (o) [-] - 0,66
S [VA] 22,41 0[] -32

Tab. 1 Vykonové pomery kompaktnej Ziarivky

Pre lepsiu ilustraciu st v tab. 2 a 3 uvedené aj vykonové pomery pre dalsie
skumané zariadenia.
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PW] | 2223 A 0654 @ PW] | 792 A 0,787
Q[VAr] | =561 cos(g)[] 0967 | Q[VA] -10,0 | cos(¢)[-] | 0,992
D[VAr] 2509 tan(g)[] -0,250 D[VA] 61,3 @ tan(9)[-] -0,127
S[VA] | 33,99 0[] -14 | S[VA]  100,7 0[] +7

Tab. 2. Vykonové pomery skimaného PC zdroja pre zataz 12 W (viavo) a
60 W (vpravo)

PIW] | 2836 Al | 0373 P[W] 546663 Al | 0426
Q[VA] 12,99 cos(9)[] 0907 QA] -17.2 | cos(g)[] 0954
DVA] 6924 tan(g)[] -0453 D[VA] 1140 | tan(p)[]  -0313
SIVAl | 7595 @[] | 24 | SVAl | 1274 | o[] -18

Tab. 3 Vykonové pomery skiimaného AC adaptéra (viavo) a priemyselného
zdroja (vpravo)
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Odporucané kroky v automatizacii

Automatizacia sa pre mnohé vyrobné spoloc¢nosti stala strategickou nevyhnutnostou. Tlak prichadza

z viacerych stran. Pretrvavajuci nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily znamend, Ze na vykonavanie
opakujucich sa alebo fyzicky naro¢nych uloh je k dispozicii coraz menej kvalifikovaného personalu.
Sucasne sa neustdle zvysuju ndklady na mzdy a spolo¢nosti musia v ramci globalnej konkurencie
bojovat s vyrazne lacnejsimi vyrobnymi zavodmi. Konkurencieschopnost si dnes ¢asto vyzaduje vyssiu
efektivitu, flexibilitu a produktivitu. K tomu sa pridavaju aj demografické zmeny. V nasledujucich

rokoch odide do déchodku mnoho dlhoro¢nych zamestnancov a s nimi odidu aj ich cenné skisenosti.
Automatizacia méze nielen poskytnut ulavu, ale aj pomdct vytvorit trvalo udrzatelné a stabilné procesy.
Ponuka moznost zredukovat mnozstvo monoténnych ¢innosti, nahradit ergonomicky namahavé tlohy

a trvalo zabezpecit kvalitu a vykonnost.

Ulahcenie vstupu do automatizacnych projektov

Hoci mnohé faktory hovoria v prospech automatizacie, mnohé firmy este
stale vahaju s jej nasadenim. Aké st ich obavy? Automatizacia je prili$ zlozZita,
prili§ draha alebo ,nezrealizovatelna“. Prax vSak ukazuje nieco iné. Pomocou
spravnych krokov, jasného stanovenia cielov a otvoreného myslenia mozno

automatizaciu implementovat jednoduchsie, nez si mnohi myslia.

Nasledujtce odporic¢ané a neodporti¢ané kroky st praktickou orientatnou
pomdckou a vo fundovanej, praktickej a realizovatelnej forme vam pond-
kaju informécie o tom, na ¢om pri vstupe do sveta automatizacie zalezi.

1. Zadefinovanie jasnych cielov — kratkodobych a dlhodobych

Kym zaCnete s automatizaciou, na chvilu si predstavte blizku budtcnost
svojej vyroby. Chcete automatizovat len jednotlivé, mimoriadne narocné
procesy alebo sa z dlhodobého hladiska zameriavate na komplexné rie-
Senie? Toto rozhodnutie ovplyviluje nielen zlozitost a naklady planu, ale aj
jeho technické rieSenie. Prilis skora a prilis rozsiahla automatizacia bez
zohladnenia moznych neskorsich rozsireni produktov méze viest k nutnosti
neskorSieho opatovného prehodnotenia uz vykonanych investicii.

2. Racionalna analyza procesov - zohladnenie predradenych a
naslednych krokov

Automatizacia procesu by sa nikdy nemala posudzovat izolovane. Je vel-
mi dolezité zohladnit aj predradené a nasledné procesné kroky. Ako su
konstrukéné diely privadzané k stroju? Co sa deje po samotnej pracovnej
operacii, napriklad pri montazi alebo baleni? Priklad z praxe: Ak su kon-
Strukéné diely dodavané na podnosoch so $pecidlnymi formatmi, mala by
to automatizacia zvladnut - idealne bez potreby manudineho zasahu. Vas-
né celkové postdenie pomaha predist neskorsim dodatocnym nakladom.

3. Zapojenie zamestnancov uz od zaciatku

Rozhodnutia o novych automatizacnych rieSeniach sa ¢asto prijimaju bez
zapojenia zamestnancov — napriek tomu, Ze prave oni disponuji cennymi
znalostami. Ti, ktori denne pracujii vo vyrobe, presne poznaju najmensie
detaily a nuansy procesov. Ak sa zamestnanci seriézne zapoja, tak sa
nielen citia ceneni, ale aj aktivne prispievaju ku kvalite rieSenia. Okrem toho
mozno zmiernit ich obavy o stratu pracovného miesta, ked zamestnanci
pochopia, ze ciefom automatizacie je odbremenit ich od monotonnych ale-
bo fyzicky namahavych ¢innosti, aby mohli nasledne prevziat prijemnejsie
a putavejSie Ulohy.

4. Zameranie sa nielen na financné ukazovatele

Hoci naklady prirodzene zohravaju déleziti dlohu, pri posudzovani auto-
matizacnych projektov by sa mali zohladnit aj dalsie faktory, akymi su
ergondmia, bezpecnost prace a trvala udrzatelnost. Automatizacia moze
pracovnikom priniest dlavu pri opakujticich sa, monotonnych alebo fyzicky
naroc¢nych Cinnostiach, ¢im sa dané ¢innosti stavaju zaujimavejSimi pre
potencialnych novych zamestnancov. Automatizované procesy navyse za-
bezpecuju konstantnu kvalitu dielov a vyrazne znizuji mieru nepodarkov.
Napriklad manualne nahodné kontroly kvality v praxi ¢asto odhalia nepo-
darky alebo nutnost prepracovania prili$ neskoro — az po tom, ako uz bolo
vyrobenych vela chybnych dielov. Automatizovana 100 % kontrola pomo-
cou kamery tomu dokaze zabranit rozpoznanim a nahlasenim problémov

30/01/2026

s obrabanim uz pri prvom chybnom diele. Aj nasadenie energie a zdrojov,
napriklad v pneumatickych aplikaciach, mozno pouzivanim presnejSich
strojov v porovnani s manualnym pouzivanim vyrazne znizit. Automatizacia
je preto Casto cestou k zdravsim tovarfiam: trvalo udrzatelnej$im, $etrnym
k zdrojom a ergonomickejsim.

Zameranim sa na kltiovy proces s pridanou hodnotou (napriklad laserové
obréabanie) v rémci automatizacie moZno znizit riziko zbytoného odvédzania
pozornosti.

5. Zapojenie externého odborného poradenstva

Nie v3etko je nutné riesit interne. Najméa v oblastiach, akymi su postde-
nie bezpecnosti alebo komplexné hodnotenie procesov, je zmyslupiné
vyuzit externé odborné poradenstvo. Napriklad kontrola automatizacie
od spoloénosti SCHUNK pontka fundovany externy pohlad a otvara nové
perspektivy. Experti pritom prinaSaju nielen odborné znalosti, ale aj skuse-
nosti z mnohych podobnych projektov. Vdaka tomu sa vyhnete typickym
chybam a najdete osvedéené a vhodné riesenia.

6. Urcenie jednej kontaktnej osoby

Prave v mensich alebo stredne velkych firmach je automatizacia pre ve-
denie firmy alebo vedenie vyroby Casto druhoradou témou. Bez jasne
uréenych sfér zodpovednosti sa prirodzene nejde do hibky — v oblasti
know-how, ako aj v oblasti ¢asovej dostupnosti. V idealnom pripade by vo
firme mala byt urena jedna kontakina osoba sliziaca ako rozhranie medzi
technickym oddelenim, poskytovatelmi sluzieb a internymi oddeleniami.

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
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Nova séria napajacich zdrojov SPWM
pre riadené LED osvetlenie

Svetovy vyrobca MEAN WELL vyplInil v roku 2025 poziadavku trhu na napajacie zdroje do vykonu 240 W
vo vyhotoveni SLIM urcené na zabudovanie do LED svietidiel za sti¢asného splnenia normy EN61347-1
a poziadaviek Eurépskej komisie na flicker free osvetlenie. Séria napajacich zdrojov MEAN WELL SPWM
disponuje aj regulaciou vystupného vykonu s riadenim 3v1, DA2 a DA2Q.

V praxi sa Casto poZaduje umiestnenie napajacieho zdroja priamo v svie-
tidle dizajnovo rieSené ako Gzke vo vyhotoveni SLIM, pricom ako zdroj
svetla v svietidle st pouzité LED ¢ipy v napatovom zapojeni v podobe LED
pasu. Pri hromadnom nasadeni svietidiel v jednej miestnosti je dolezité aj z
hladiska elekirickej inStalacie a istenia svetelnych okruhov, aby nabehovy
prud zdroja umoznil pripojenie ¢o najvacsieho poctu zariadeni do jedného
svetelného okruhu.
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Napéjaci zdroj série SPWM vo vyhotoveni SLIM
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Blokova schéma napéjacieho zdroja série SPWM

Z blokovej schémy na obrazku je zrejma funkcia napéjacieho zdroja. Zo
vstupnych svoriek na primarnej strane sa energia po usmerneni a odfiltro-
vani dostava cez obvody aktivneho riadenia kvality odberu energie (aktivne
obvody PFC) na vykonovy spina¢ pracujci na frekvencii 60 az 130 kHz.
Zdroj mdze byt napajany priamo z verejnej energetickej siete s napatim
180 + 305 V AC alebo priamo jednosmernym napatim 255 + 410 V.
Vstupné obvody zabezpecuiju kvalitny odber energie z energetickej siete aj
pri hromadnom nasadeni s hodnotou PF>0,95 pri dosiahnutelnej G¢innosti
viac ako 92 %. Vystupny vykon je ovladatelny spésobom 3v1, DALI2 a DA-
LI2Q cez osobitné vstupy DA/DIM, ako je naznacené na blokovej schéme.

Na dal$om obrazku je princip regulacie intenzity svietenia pomocou PWM
modulacie. Je teda zrejmé, Ze napdjaci zdroj série SPWM je urceny na
napajanie napatovych bielych LED alebo RGB LED pasov.

Frekvencia vystupného napéjacieho napétia je 3,2 kHz a v sulade s po-
Zziadavkami na flicker efekt (Pst LM) a stroboskopicky efekt (SVM) podla
nariadenia Eurdpskej komisie musi byt hodnota SYM < 0,9 pri pinom za-
tazeni. Od 1. septembra 2024 sa pre vacsinu produktov uplatfiuje SYM <
0,4 pri plnom zatazeni. Hodnota SVM (Stroboscopic Visibility Measure) je
definovana metodika vypoctu podla IEC TR 61547-1, CIE TN 006: 2016
a vizualna ozva na ¢asovo modulované svetlo podla CIE S 026/E: 2018

Uzitkovii hodnotu napajacieho zdroja série SPWM zvy3uje funkcia PUSH
diming. Koncom roku 2025 boli na trh uvedené zdroje s vykonom 75 W,
150 W a 240 W pre napatové LED pasy s napatim 12V, 24 V a 48 V. Pod
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Princip riadenia LED na vystupe napajacieho zdroja série SPWM

krytom svorkovnice je umiestneny DIP prepina¢ na volbu roznych modov
na riadenie teploty svetla (DT6) a farby (DT8) pre rozne typy zapojeni Cipov
v LED pasoch.

Okrem spominanych vlastnosti je dolezité, ze zdroj mé v rezime stand-
by odber menej ako 0,5 W pri trvalom pripojeni k sieti. Samozrejmostou
je odolnost proti skratu na vystupe a funkcia OLP pri pretazeni zatazou.
Pracovna teplota je —20 °C az 65 °C a pri prehriati vnitornej ¢asti zdroja
nad 90 °C dochadza k vypnutiu zdroja. Primarna a sekundarna strana je
dokonale galvanicky oddelena s elektrickou pevnostou viac ako 3,75 kVAC
v stlade s EN62384.

Zdroj je vo vyhotoveni SLIM vybaveny na DC aj AC strane svorkovnicou.
Samozrejme, ostatné detailné informacie na pouzitie v aplikacii najdete
na stranke www.meanwell.sk pri kazdom modeli v technickej Specifikacii.
Napéjaci zdroj série SPWM spifia aj dalsie najprisnejsie europske normy. Z
hladiska EMC emisii vyrobok tradicne spifia normy EN55015 (CISPR15) a
EN61000-3-2. Z hladiska EMI nechybajti normy EN61000-4-2+-8.

Text: Alek Tropp
Foto: archiv JDC, s.r.o.

MEAN WELL IC

www.meanwell.sk

JDC, s.r.o.

Mierova 26

038 52 Sucany

Tel.: +421 43 4238510, +421 918 550 108
e-mail: jdc@jdc.sk
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Siemens stanovuje nove standardy v technoldgii
pohonov so systémom Sinamics 5220

Spolo¢nost Siemens stanovuje nové standardy v technolégii priemyselnych pohonov uvedenim svojho nového
vysokovykonného systému Sinamics $220. Systém stavia na Uspechu systému Sinamics $S120 a predstavuje

skok vo vykone vdaka novej riadiacej jednotke CU320-3 a softvérovej verzii 6.6. Ako neoddelitelnd sucast
portfélia Siemens Xcelerator ponuka Sinamics $220 bezproblémovy a inovativny systém pohonu s komplexnymi
simula¢nymi a analytickymi moznostami a pokrocilymi funkciami pripojenia, ktoré umozniuju plnu integraciu do
digitalnych pracovnych procesov. Tento vyrazne vylepseny vykon systému poskytuje pouzivatelom rozhodujuice

zvysenie produktivity.

Viacosova riadiaca jednotka
CU320-3: srdce technologie

Novovyvinuta riadiaca jednotka CU320-3, ktora
je srdcom systému Sinamics S220, stanovuje
priekopnicke Standardy v technoldgii pohonov so
svojou jedineCnou architektirou. Vdaka schop-
nosti ovladat az 12 osi na jednej riadiacej jednot-
ke dosahuje systém vynikajicu Uroven hustoty
integracie. Zabudovany viacjadrovy procesor po-
skytuje potrebny vypoctovy vykon, zatial ¢o roz-
hranie Drive-Clig-Express s rychlostou 1 GBit/s
zaistuje rychly prenos tdajov. Inovativna metdda
testovacich impulzov s vyuzitim troch snimaCov
napatia na os umoziuje bezsnimacové riadenie
s kvalitou takmer ako enkodér — a zaroven zlep-
3uje energeticku U¢innost a odolnost.

Srdcom systému Sinamics S220 je novovyvinuta
riadiaca jednotka CU320-3.

Digitalizacia a pripravenost na
budtcnost

Sinamics S220 bol zasadne prepracovany,
aby spifial poziadavky digitalnej transformacie.
Cielené generovanie vysokokvalitnych udajov
z prevadzky otvara nové obchodné modely v
Priemysle 4.0. Vysokofrekvencny prenos idajov
pre prediktivnu Udrzbu prebieha cez rozhranie
X128. Integracia do portélu TIA, ako aj virtual-
ne uvedenie do prevadzky pomocou DriveSim
Designer vyrazne zlepSuju pracovny postup
inzinieringu. Vdaka novym asistentom a funkcii
vratenia zmien sa zjednodusila aj obsluha. Roz-
hranie Smart Drive je k dispozicii ako kompakt-
ny panel (SDI S220) priamo na CU320-3 alebo
ako vzdialena verzia (SDI Pro s vacsim displejom
a webovym serverom). Volitelne je k dispozicii
aj adaptér Smart WiFi, ktory umozriuje flexibilny
vzdialeny pristup.

|atp|journal| Technika pohonov

Flexibilita
a skalovatelhost

Sinamics  S220 pontka
Siroké  spektrum  vykonu
pre priemyselné aplikacie.
K dispozicii st vzduchom
chladené motorové moduly
velkosti knihy a vyhotovenie
3asi s napatovym rozsahom
3AC 380 az 480 V. Menovi-
ty prud sa pohybuje od 3 A
(1,1 kW) do 1,518 A (900
kW) a mozno ho rozsirit az
na 6,984 kW prostrednic-
tvom 8-nasobného paralel-
ného zapojenia. K dispozicii
je rekuperacné aktivne na-
péjanie od 210 kW do 921
kW, Skalovatelné prostred-
nictvom paralelného zapo-
jenia. Okrem toho sa zava-
dzaju vzduchom chladené
univerzélne moduly, ktoré
mozno flexibilne prevadzko-
vat ako motorové moduly alebo aktivne linkové
moduly. Sest zariadeni pokryva cely funkény a
vykonovy rozsah pre pripady nahradnych dielov
a umoziuje rychle prispdsobenie meniacim sa
poziadavkam.

Integrovana bezpeénost a kyber-
neticka bezpecnost na najvyssej
urovni

S verziou softvéru 6.6 nastavuje Sinamics
S220 nové Standardy v bezpecnosti zariade-
ni. Nova bezpec€nostna architektira skracuje
bezpecnostny cyklus z 12 ms na 4 ms, ¢o
umoznuje rychlejSie reakcie a vySSiu produkti-
vitu. Automatické testy na pozadi zabezpecuju
nepretrzitl prevadzku, zatial ¢o offline para-
metrizovatelné bezpecnostné funkcie vyrazne
zjednodusuju inZiniering. Pohon je certifikovany
podfa SIL 3 pre véetky prevadzkové stavy a po-
nuka certifikovant uroven bezpecnosti v kritic-
kych aplikaciach. Sinamics S220 bol vyvinuty v
ramci bezpec¢ného vyvojového procesu podla
normy IEC 62443-4-1, nezavisle certifikova-
ného spoloénostou TOV SUD. Systém pohonu
obsahuje mnozstvo integrovanych bezpecnost-
nych funkcii vratane kontroly pouzivatelov a
pristupu, Sifrovanych udajov pohonu a kontrol
integrity a autentifikacie firmvéru a konfigurac-
nych tdajov. Tieto funkcie spolu s dal$imi opat-

mmm—— Nic je potrebné testovania
.. zastavenia
3-nasobne rychlejsi (Standard-
w 6
ny) bezpeénostny cyklus

Il Bezpecnostne
funkcie az do
arovne SIL 3/PL e

@ LW Riadenie s |
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Siroké spektrum funkcii pre
| | monitorovanie bezpe¢ného
e L] podrzania a pohybu

Sinamics S220 ma mnoZstvo bezpecnostnych funkcii.

reniami v ramci stroja zvysuji odolnost voci
kybernetickym rizikam.

Udrzatelny systém pohonov pre
buducnost priemyslu

So Sinamics S220 predstavuje spolo¢nost
Siemens systém pohonu, ktory kombinuje udr-
Zatelnost a vykon. Jeho kompaktny dizajn Setri
miesto, zatial ¢o materialy $etriace zdroje a vy-
soka opravitelhost a recyklovatelnost prispieva-
ju k znizeniu uhlikovej stopy. Aplikacie Industrial
Edge umoznuju riadit a vizualizovat spotrebu
energie a emisii CO,. Vyhlasenie o environmen-
talnom vplyve produktu (EPD) s certifikaciou
ISO 14021 dokumentuje jeho environmentélne
vlastnosti pocas celého Zivotného cyklu, ¢im
zdoraznuje zavazok spolocnosti Siemens k udr-
Zatelnym priemyselnym rieSeniam.

SIEMENS

Peter Rafay
peter.rafay@siemens.com

Siemens s.r.o.

Digital Industries Products
Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava
www.siemens.sk
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Codian AR rozsiruje portfolio mechaniky Codian o 3estosovi kinematiku,
ktora umoznuje komplexné trojrozmerné trajektorie, viacuhlovi manipulaciu
a opakované flexibilné manévrovanie do/z pracovného priestoru bez straty
presnosti. Vdaka kontrukcii s vysokou tuhostou a pokrocilému algoritmu
planovania trajektorie dokaze systém optimalizovat drahu pohybu v real-
nom Case, ¢o zarucuje plynulé, efektivne a spolahlivé pohyby aj v zlozi-
tych alebo rychlo sa meniacich podmienkach. Pracovné rozsahy od 600
do 1 400 milimetrov a moznost montaZe na stenu, strop alebo podiahu
poskytuji maximalnu flexibilitu aj v obmedzenych priestoroch. Codian AR
je navrhnuty tak, aby sa bezproblémovo integroval s riadiacimi systémami
a softvérom B&R, ¢o znamena, Ze vyrobcovia strojov potrebuju iba jeden
riadiaci systém a jednu platformu na vyvoj, diagnostiku a ddrzbu. Otvorena
mechanika bez viazanosti na proprietarne riadiace systémy poskytuje plnd
dizajnovi slobodu, zatial ¢o plug-and-play integracia vyrazne skracuje Cas
uvedenia do prevadzky.

—
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Rodina $estosovych robotov a robotov Codian

Druhou klti¢ovou novinkou je ACOPOStrak s technologiou Metalto-Metal
a kompaktnou zakrutou. Tento modularny systém transportu produktov
vyuziva voziky pohanané linearnym motorom s dlhym statorom, pricom
vdaka kovovému vedeniu a $pecidlnemu uchyteniu vozikov zvlada vyssie
zatazenie a dosahuje rychlejsiu akceleraciu a vy33iu rychlost v zakrutach.
Nosnost az 10 kilogramov na jeden vozik, rychlost do 5 metrov za sekundu
a absencia rozstupov medzi vozikmi umoziuju maximalnu priepustnost na
meter Stvorcovy, o je mimoriadne dblezité pre automatizaciu hlavne v od-
vetvi spotrebného baleného tovaru. Nova mechanicka konstrukcia znizuje
opotrebenie, minimalizuje potrebu servisu a zvySuje celkova spolahlivost
systému. Vysledkom je vy$Sia produktivita a optimalizovany vykon aj v n&-
rocnych prevadzkovych podmienkach.

Tretou inovaciou je ACOPOS M4, najnovsi servomenic, ktory redefinuje
vysokovykonné riadenie pohybu v modernej vyrobe. Tento kompaktny a
Skalovatelhy systém umozriuje riadit az $tyri motory — synchrénne, asyn-
chronne, linearne alebo momentové — z jedného modulu, pricom dosahuje
dvojnasobnu hustotu vykonu oproti predchéadzajlcej generéacii. To umozniuje
zmensit rozmery rozvadzata az o 60 % a odstrafiuje potrebu externych
komponentov, ako st brzdné rezistory alebo timivky. Vyrobcovia strojov
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tak mozu dosiahnut vy3siu
efektivitu a Gsporu miesta
bez kompromisov v oblasti
vykonu. Vdaka multilevel
technologii vyzivajucej tran-
zistory MOSFET dosahuje
Gcinnost napéjania takmer
99 %, znizuje straty 0 40 %
a minimalizuje poziadavky
na chladenie. Novy embed-
ded systém otvara moz-
nosti prediktivnej adrzby a
inteligentnych funkcii, ktoré
dokazu detegovat a signa-
lizovat problémy skor, nez
sa prejavia ako poruchy.
ACOPOS M4 je nativne vy-
vinuty na protokole OPC UA
FX, ¢o umoziuje bezpecnd,
otvorend a flexibilni komunikaciu naprie¢ systémami az po cloudové apli-
kacie. Certifikatmi zabezpecené Sifrovanie poskytuje odolné prostredie na
datova integritu a kybernetickll bezpe¢nost.

Najnovsi servomeni¢ ACOPOS M4 redefinuje
vysokovykonné riadenie pohybu v modernej
vyrobe.

Tieto tri inovacie prinasaji konkrétne vyhody pre vyrobcov strojov aj kon-
covych pouzivatelov. Skracuji ¢as uvedenia na trh vdaka jednoduchsej in-
tegracii, zvy3uju priepustnost na mensej ploche, znizuju celkové naklady
na vlastnictvo prostrednictvom prediktivnej adrzby a poskytujii otvorenost
a pripravenost na buddce poziadavky. Typické aplikacie zahffiaji manipu-
laciu a triedenie s komplexnymi trojrozmernymi drahami, montazne linky s
vysokou opakovatelhostou a viacosové systémy s kompaktnym riadenim.
VyuZitie nachadzaji v odvetviach plastov, farmacie, kovov, elektroniky a
spotrebného baleného tovaru.

Spolo¢nost B&R tak pretavuje technologicky pokrok do praktickych rieseni,
ktoré zvy3uju produktivitu, presnost a energeticku efektivitu, pricom posky-
tujui otvorend a bezpeénu platformu pre automatizaciu budicnosti.

Viac informacii o tychto aj dalsich novinkach najdete
na nasSom webe.

BaR

B+R automatizace, spol. s r.o. — 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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SCARA roboty — idealne
pre koncepcie digitalizacie

SCARA roboty, ako pevna a perspektivna sucast priemyselnej
robotiky, sa neustale vyvija a inovuje. Moderné SCARA roboty
poskytuju vyrobcom tolko potrebnu flexibilitu. Na dosiahnutie
vynikajucej prevadzkovej efektivity vyuZzivaju viaceré moderné
technolégie, ako umeld inteligencia, cloud computing ¢i analyza

rozsiahlych udajov.

V tychto ohladoch prekonavaju silovo-poddajné (kolaborativne) roboty a
mobilné roboty, pretoze si urcené na vysokorychlostné, opakujice sa apli-
kacie. Spickové snimace a algoritmy dalej zvy3ujd ich rychlost a presnost
kompenzaciou prirodzenych obmedzeni robotiky. Napriklad systém videnia
im umozriuje ,vidiet“ svoje okolie, ¢im sa zlepSuje bezpecnost a presnost.

Tzv. ,prelomové technologie”, ktoré sa objavili za poslednych par rokov,
su stale v pociatocnych fazach implementéacie, takze ich vyhody a celkové
néklady na vlastnictvo st nejasné. Kedze SCARA roboty (z angl. Selective
Compliance Assembly Robot Arm) existuju uz ovela dlhSie, technici mali
dostatok ¢asu na vyriesenie viacerych nedostatkov. DesatroCia neustaleho
zdokonalovania viedli k mimoriadne odolnym a vykonnym strojom.

Vhodny model SCARA robota moze zvysit efektivitu vyrobnej linky o 40 %
alebo viac. Najnovsie verzie tychto robotov maju ¢asy cyklu len 0,3 sekundy
pre jednoduché operéacie ,pick-and-place”. Navratnost investicii je pdsobiva.
Implementéacia znizuje naklady na pracovnu silu az o 80 000 dolérov na
operatora rocne.

Nevyhnutny je ale starostlivy vyber SCARA robota. Aby koncovi pouzivatelia
nasli rieSenie $pecifické pre svoje tlohy, musia zvazit faktory, ako je opa-
kovatelhost, nosnost, priepustnost a rozmery. Vyhodnotenie jednotlivych
komponentov mdze byt Casovo narocné, ale zabezpecuje, ze model spini
svoje vykonnostné poZziadavky.

A aké st ocakéavané trendy v dalSom vyvoji SCARA robotov?

Inteligencia a autonémia

Najnovsie trendy v oblasti SCARA robotov sa zameriavajl na inteligenciu a
autondmiu. Vdaka integracii pokrocilych snimacov, algoritmov umelej inte-
ligencie a technoldgii strojového ucenia budu roboty schopné autonémne
vnimat svoje okolie, rozumiet zlozitym dloham a robit inteligentné rozhod-
nutia. Napriklad rozpoznavat charakteristiky réznych obrobkov prostrednic-
tvom systémov videnia a autonomne planovat uchopovacie drahy; snimat
uchopovaciu silu pomocou snimacov sily, aby sa predislo poskodeniu ob-
robkov. Okrem toho mdzu roboty spolupracovat s inymi zariadeniami alebo
systémami na dosiahnutie efektivnejsich vyrobnych procesov.

Modularizacia a rekonfigurovatelnost

Aby sa splnili potreby roznych odvetvi a aplikanych scendrov, budica
konfigurécia robota SCARA sa viac zameria na modularizaciu a rekonfigu-
rovatelhost. Roboty budi disponovat modularnym vyhotovenim, ktory od-
deluje a kombinuje rozne funkéné komponenty tak, aby vyhovovali réznym
pracovnym prostrediam a poziadavkam dloh. Zaroved by roboty mali byt
rekonfigurovatelné, ¢o znamena, ze mozu lahko vymenit alebo modernizo-
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vat svoje funkéné komponenty, aby drzali krok s technologickym pokrokom
a poziadavkami trhu. Tato konStrukcia vyrazne zvysi flexibilitu a prispdsobi-
vost robota, ¢im sa znizia naklady na udrzbu a modernizaciu.

Vysoka presnost a vysoka ucinnost

KedZe poziadavky na kvalitu vyrobkov a efektivitu vyroby neustale rastu,
budtce konfiguracie SCARA robotov budl ¢oraz viac klast doraz na vyso-
ki presnost a efektivitu. Vyuzitim pokrocilych prevodovych komponentoyv,
riadiacich algoritmov a senzorovych technoldgii dosiahnu roboty vySSiu
presnost polohovania a vy$3iu rychlost pohybu. Okrem toho by roboty mali
vykazovat vy33iu spolahlivost a stabilitu, aby sa zabezpecila nepretrzita
prevadzka pocas dlhsich obdobi bez portich. SCARA roboty by v kratkom
horizonte mali dokazat optimalizovat vyrobné procesy prostrednictvom
inteligentného planovania a spoluprace, ¢im sa dosiahne vysSia efektivita
vyroby.

Interakcia ¢lovek-stroj a bezpeénost

V buducich konfiguraciach robotov SCARA bude interakcia Clovek-stroj a
bezpecnost klicovymi faktormi. Roboty budii mat intuitivnejSie a pouziva-
telsky privetivejSie oviadacie rozhrania a programovacie jazyky, ¢o umozni
operatorom jednoduchsiu interakciu s robotmi a ich programovanie. Sucas-
ne budi roboty obsahovat rézne bezpe&nostné opatrenia, ako je detekcia
kolizii a tladidla nidzového zastavenia, aby sa zabezpecila bezpecnost
operatora. Okrem toho budu roboty integrovat samodiagnostické funkcie
a funkcie prediktivnej udrzby na automaticku detekciu a odstranenie problé-
mov, ¢im sa v pripade portch minimalizuju prestoje.

Zaverom mozno povedat, Ze buduce trendy vyvoja a inovacii konfiguracie
robotov SCARA sa zameraju na inteligenciu, modularitu, vysoku presnost,
Gcinnost, interakciu Clovek-stroj a bezpecnost. Tieto inovacie budi viest k
SirSiemu a hlbsiemu vyuZzitiu robotov SCARA v priemyselnej automatizacii a
vnesu novy impulz do rozvoja vyrobného priemyslu.

Literatura

[1] Future Trends and Innovations in SCARA Robot Configuration, RobotPhoneix,
dostupné 5. 1. 2026 online na https://www.rprobotic.com/future-trends-and-in-
novations-in-scara-robot-configuration.html

[2] Newton, E.: Why SCARA Robot Flexibility Is Non-Negotiable for Modern Digital
Manufacturing, Robotics Tomorrow, publikované 26.9.2025, dostupné online na
https://www.roboticstomorrow.com/story/2025,/09/why-scara-robot-flexibili-
ty-is-non-negotiable-for-modern-digita-manufacturing/25557/

to g-

01/2026 |39



| Dekarbonizacia priemyslu
je vyzva, ale aj prilezitost

Slovensky priemysel vstupuje do obdobia, ktoré zasadne
ovplyvni jeho nakladovu Struktdru a investi¢nu atraktivitu.
Kym v poslednych dvoch dekadach boli hlavnym zdrojom

zatni na dekarbonizaciu tlaGit aj environmentalne naklady. Ako ukazuje
Stratégia vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie (OZE) pri dekarbonizacii
slovenského priemyslu, ktort v roku 2025 vypracovala SAPI, Slovenska
asociacia udrzatelnej energetiky, tato na prvy pohlad hrozba moze byt aj
velkou prilezitostou. ,Dnes st najlacnej$imi zdrojmi elektriny vietor a sin-
ko, ktoré su zaroven zelenymi zdrojmi. Slovensko pritom potenciél tychto
zdrojov prakticky vobec zatial nevyuziva,“ upozoriiuje Jan Karaba, riaditel
SAPI, Slovenskej asociacie udrzatelnej energetiky.

Zasadna zmena ramca: koniec bezplatnych emis-
nych povoleniek

Jednym z najvacsSich zasahov do nékladov priemyslu bude postupné
ukoncenie bezplatnych emisnych povoleniek v ramci systému ETS. Podla
schvélenej reformy Fit for 55 sa za¢ne vyrazné znizovanie volnych kvét od
roku 2027 a v roku 2034 prestanu priemyselni producenti emisii dostavat
bezplatné kvoty Uplne. Pre slovensky priemysel, ktory patri k energeticky
najnaro¢nejsim v EU, to prinasa velké vyzvy.

Pri cene povolenky 80 — 90 €/t COR (stav koniec roka 2024) by Uplna
strata bezplatnych povoleniek znamenala pre hutnictvo, cementarne a
chemicky priemysel dodatocné rocné naklady v stovkach milionov eur. V
pripade zvySenia ceny povolenky nad 100 €/t, co Medzinarodna energe-
ticka agentira povazuje za pravdepodobny scenar v druhej polovici nasej
dekady, sa naklady esSte zvysia.

NajrizikovejSie postavenie ma Slovensko prave preto, Ze jeho ekonomika
je nadpriemerne priemyselna: podiel priemyslu na HDP presahuje 25 %,
¢o je Stvrté najvyssie &islo v EU. Zaroveri ma krajina najvy3si podiel prie-
myselnych emisii na celkovych emisiach — az 44,9 % (Eurostat, 2024). To
znamena, ze dosah ETS sa tu prejavi silnejSie nez inde.

Stabilna a lacna elektrina ako klicovy faktor kon-
kurencieschopnosti

V medzinarodnej konkurencii zohrava €oraz vacsiu dlohu Uroven a sta-
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rizik vykyvy cien energii a nestabilna legislativa, v najblizSich
rokoch sa do popredia dostane tlak na ekologicku vyrobu.
Uz dnes je nielen v rdmci ESG ¢i medzinarodnych
dodavatelskych retazcov beznd poziadavka na z pohladu

vo vyrobe vyuzivanej energie zelené, respektive minimalne
bezemisné vyrobky.

bilita cien elektriny v jednotlivych krajinach. Pocas energetickej krizy v
rokoch 2022 - 2023 sa ukazalo, ze slovensky priemysel je extrémne
citlivy na vykyvy cien, kedZe je vyrazne zavisly od dovozu plynu. ,Bohu-
zial, Slovensko v dosledku umelych zasahov $tatu, tzv. stop-stavu, od
roku 2012 do roku 2021 zastavilo vystavbu velkych zelenych elektrarni.
Aj preto dnes zdroje najlacnejSej elektriny vobec, veterné a solarne elek-
trérne, tvoria necelé 3 % vyroby u nas,” zdéraznuje J. Karaba.

Aj v dosledku toho podla Eurostatu platili v roku 2024 velki slovenski
odberatelia (nad 150 GWh roéne) &tvrtd najvy3siu cenu elektriny v EU.
Takyto stav znizuje schopnost slovenskych fabrik konkurovat vyrobcom
v krajinach s vysokym podielom veternej energie (Dansko, Holandsko) ¢i
sineénej energie (Spanielsko, Grécko), kde sa priemerné ceny pre vel-
koodberatelov pohybujd na trovni 110 - 130 €/MWh a Casto su kryté
dlhodobymi PPA kontraktmi na elektrinu zo zelenych zdrojov.

Medzindrodné energeticka agentura aj Europska investicna banka vo svo-
jich analyzach jednoznatne uvadzajd, 7e v prostredi EU bude aj v najbliz-
Sich rokoch najlacnejSou elektrinou prave elektrina z vetra a sinka. Cena
vyrobenej elektriny z tychto zdrojov sa uz dnes pohybuje na trovni 50 - 70
eur/MWh. ,Ak do energetického mixu na Slovensku pribudni relevantné
vykony tychto lacnych zdrojov, pomdze to slovenskému priemyslu znizovat
naklady a zachovat si konkurencieschopnost,” dodava J. Karaba.

Elektrifikacia moze byt aj ekonomicky vyhodna

Najnovsie technické analyzy ukazujd, Ze elektrifikovat sa da podstatne vac-
Sia Gast priemyselnych procesov, nez sa pred desiatimi rokmi predpokla-
dalo. Aj Studie Frauenhofer Institut ukazuju, ze az 82 % tepelnych procesov
v priemysle mozno do roku 2035 nahradit elektrickymi alternativami.

Podla analyz Europskej komisie moze zaroven priemyselna elektrifikacia
nizit energetické naklady o 20 — 40 % pri cenach OZE na drovni 50 — 70
€/MWh. Tieto tspory su kli¢ové najma pre hutnictvo, napriklad elektrické
oblikové pece potrebuji predovSetkym stabilni lacnu elektrinu.

Podniky, ktoré zatni vyuzivat OZE skor, ziskaju viacero strategickych vy-
hod. Tou najdblezitejSou je stabilizacia ceny elektriny, najma dlhodobymi
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PPA kontraktmi (tzv. Purchasing-Power Agreements). Zelena elektrina im
umozni splnit poziadavky odberatelov (Automotive, IT, stavebnictvo), ktori
Coraz viac zavadzaju tzv. clean supply chain requirements. Dolezité sa-
mozrejme je, aby sa aj slovenské priemyselné podniky pri dekarbonizécii
mohli opriet 0 pomoc $tatu, napriklad modernizagny fond, IPCEI projekty
¢i nové programy na podporu nizkouhlikovych technolégii.

Slovensko zaostava v budovani kapacit OZE

Dolezitym pilierom dekarbonizacie je, samozrejme, dostupnost lacnej a
vzhladom na rastuci déraz na bezemisnost a zeleny charakter vyrobkov aj
zelenej energie. Slovensko v roku 2024 pritom vyrobilo len 2,3 % elektriny
z vetra a slnka, ¢o ho radi medzi &tyri najhorsie krajiny EU. V porovnani s
priemerom unie (29 %) je tento rozdiel obrovsky. Navyse, uz po roku 2030
moze Slovensko Celit vyraznému deficitu elektriny — jednak v désledku
konciaceho Zzivotného cyklu niektorych jadrovych blokov, jednak pre rast
spotreby pri priemyselnej elektrifikacii.

Napriklad aj podla scenarov Slovenskej akadémie vied budeme uz po roku
2035 potrebovat 40 terrawatthodin elektriny rocne, kym dnes je rocna
spotreba na drovni 30 terrawatthodin. UZ len tento narast spotreby je
potrebné pokryt, pricom, ako ukazuju aj analyzy SAPI, najvaési potencial
a prinos aj pre zachovanie konkurencieschopnosti priemyslu maju lacné
OZE. ,Navyse, vystavba veternych a solarnych elektrarni trva aj s povole-
niami 2 — 5 rokov, kym napriklad vystavba jadrovych elektrarni 20 rokov
a viac. Okrem toho podla vyjadreni prevadzkovatelov jadrovych elektrarni
aj u nas by novy jadrovy zdroj potreboval isti formu dotécii, napriklad cez
tzv. rozdielové zmluvy o cene,” dodava J. Karaba.

Ani pripadné vybudovanie nového jadrového zdroja nerieSi nedostatok
elektriny. Analyza Utvaru hodnoty za peniaze, analytickej jednotky Minister-
stva financii SR, ukazala, ze aj v pripade vystavby novej jadrovej elektrarne
bude Slovensko do roku 2050 potrebovat minimalne 8 000 megawattov
vykonu veternych elektrarni a 9 000 megawattov fotovoltickych elektrar-
ni. Dnes pritom mame na Slovensku v prevadzke 3 megawatty veternych
zdrojov a priblizne 1 100 megawattov fotovoltickych elektrarni.

Hlavné prekazky: legislativa, povolovanie a neisto-
ta na trhu

Pri pohlade na legislativne prekazky je zrejmé, ze Slovensko sa nacha-
dza v podobnej situacii ako krajiny zapadnej Europy pred desiatimi rokmi.
Povolovanie projektov obnovitelnych zdrojov moze trvat 7 az 10 rokov a
¢asto naraza na nejednotné vyklady (radov. Ak ma mat teda priemysel k
dispozicii dostatocné kapacity lacnych OZE, musi Slovensko vyriesit via-
ceré prekazky:

* vytvorit akceleracné zony pre veternu energiu podia smernice RED Il,
* zaviest pravny ramec pre PPA kontrakty,

« skratit povolovacie konania a zvysit ich transparentnost,

 podporit zvySenie kapacity prenosovej a distribu¢nej sustavy,

e aktivne zvy3ovat mieru spolotenskej akceptacie veternej energetiky.

Slovenské priemyselné podniky stoja v stvislosti s dekarbonizéciou pred
najvacSou technologickou obnovou za poslednych 30 rokov. Dekarboni-
zécia nie je primarne ekologicka agenda, ale ekonomicka nevyhnutnost.
Zéroven plati, Ze bez rychleho rozvoja obnovitelnych zdrojov bude elektrina
draha a nestabilna. Bez stabilnej elektriny bude slovensky priemysel ¢oraz
menej konkurencieschopny. A bez konkurencieschopného priemyslu bude
slovenska ekonomika stagnovat.

Kraijiny ako Nemecko, Spanielsko ¢i Dansko ukazujti, e kombinacia OZE,
batériovych tlozisk a flexibilnych trhov dokaze priniest trvalo nizsie ceny
energie a vysoku investicni dynamiku.

0O buduicnosti slovenského priemyslu sa bude rozhodovat prave v tom, ¢i
bude mat k dispozicii lacni a bezemisnt energiu. Dekarbonizacia preto
nie je cielom, ale cestou k dlhodobej stabilite, konkurencieschopnosti a
hospodarskej bezpecénosti krajiny.

https://www.sapi.sk/

I SEPS v roku 2025 investovala do modernizacie prenosovej sustavy 110 mil. eur

Slovenska prenosova sustava
(PS) funguje bezpecne, stabilne
a spolahlivo aj vdaka financiam,
ktoré do nej investuje jej pre-
vadzkovatel Slovenska elektri-
zacna prenosova sustava, a. s.
(SEPS). Do konca tohto roka do-
siahnu investicie do prenosovej
ststavy vySku takmer 110 mil.
eur. Ide o najvysSie Cerpanie in-
vestiénych nakladov na obnovu
a rozvoj PS za poslednych 10
rokov.

Najvacsi objem investicii pocas
poslednych 12 mesiacov smero-
val do vystavby a modernizacie
elektrickych stanic, kde ¢erpanie dosiahlo 52,2 mil. eur. Cielom tejto
vystavby je okrem prevadzkovych dovodov aj zabezpecenie dosta-
to¢ného mnozstva prenosovej kapacity vzhladom na rozvijajicu sa
spotrebu elektriny, ako aj zvy3enie spolahlivosti zasobovania jednot-
livych oblasti.

Druhym najvyraznej$im prijemcom investicii v tomto roku v ramci
prenosovej slstavy st systémy informacnych technolégii (ICT).
SEPS ako sucast kritickej infrastruktury nielenze musi byt pripravena
primerane reagovat na kybernetické atoky, musi zaroveri moderni-
zovat svoje systémy a posiliovat technologické kapacity, aby bola
este odolnejsia voci novym hrozbam. Investicie do ICT tak dosiahli
44,4 mil. eur. Z pohladu objemnosti financii bola na tretom mieste so
sumou 8,2 mil. eur oblast bezpeénostnych systémov.
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Investicie do elektrickych vedeni
boli v roku 2025 na drovni 2,4
mil. eur. Zaroven prebieha pri-
prava projektovej dokumentacie
a inZinierskych ¢innosti, ktoré
s nevyhnutné pre pripravu rea-
lizacnych faz projektov vystavby
novych a rekonStrukcie existuju-
cich usekov elektrickych vedeni.
VySSie Cerpanie v tejto oblasti
sa oCakava uz v nasledujucom
obdobi.

,Cielenym rozvojom prenosovej
sustavy SEPS reaguje na neusta-
le sa zvySujuci vyznam elektroe-
nergetickej infrastruktiry pri pre-
biehajlcej energetickej transformacii eurdpskeho kontinentu,” zhrnul
vyvoj investicii za rok 2025 Martin Magéath, predseda predstavenstva a
generalny riaditel SEPS.

Zdroj: SEPS tento rok investovala do modernizacie prenosovej ststavy 110
mil. eur, ¢o je najviac za poslednych desat rokov. Tlacova sprava SEPS,
a. s. [online]. Publikované 15. 12. 2025. Dostupné na: https.//www.sep-
sas.sk/tlacove-spravy/seps-tento-rok-investovala-do-modernizacie-prenoso-
vej-sustavy-110-mil-eur-co-je-najviac-za-poslednych-desat-rokov/.

Foto: © Slovenska elektrizacna prenosova ststava, a. s.

https://www.sepsas.sk/
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V sticasnosti, ked's

ickaefektivnost stava prioritou nielen z environmentalnych,

ale aj ekonomick)’Ich'aéVommcké systemy predstavuju atraktivne riesenie pre domacnosti
aj bytové objekty. Ich instalacia vsak nie jailen technickym tkonom, ale komplexnym procesom,

ktory vyzaduje odborné posudenie statiky,

ziarnej bezpecnosti, elektroinstalacie a prevadzkovej

spolahlivosti. Podcast Z komory priniesol rozhovor s Danielom Urbanovi¢om, autorizovanym
stavebnym inzinierom pre elektrotechnickézariadenia, ktory upozornuje na najcastejsie rizika
a odportca postupy, ktoré by mali byt standardom pri kazdej realizacii.

Statické predpoklady a konstrukéné limity

Nosnost stre3nej konstrukcie je jednym z kli¢ovych parametrov, ktoré je
potrebné preverit pred instalaciou fotovoltickych panelov. Bezny panel s
vykonom 400 — 500 W ma plochu priblizne dva $tvorcové metre a hmot-

nost okolo 20 — 25 kg. K tomu sa pripoCitava
hmotnost nosnej konstrukcie, kotviacich prvkov
a dalsich komponentov. ,Otaznou je konstrukcia
strechy, Ci je na to prispdsobena, a samozrejme
aj krytina, pretoze panely musite do nieCoho
ukotvit a musite pre ne vytvorit taku konstrukciu,
aby ste neposkodili krytinu,“ upozorfiuje Daniel
Urbanovi¢. Statické zatazenie sa musi rozpoCi-
tat na cell stre3nu plochu, pricom je nevyhnutné
zohladnit typ krytiny, sklon strechy, vek objektu
a jeho stavebny stav. V pripade starsich budov
alebo atypickych konstrukcii je nevyhnutné vy-
pracovat staticky posudok, ktory zohladni aj
dynamické zataZenie vetrom a snehom. V praxi
sa stretdvame aj s dodatocnym speviiovanim
streSnych konStrukcii, avSak ide o nékladné a
technicky narocné rieSenie, ktoré vyzaduje indi-
vidudlny navrh.

Poziarna bezpeénost a zasahoveé
rizika

Fotovoltické zariadenia, hoci samy o sebe nie
st primarnym zdrojom poziaru, mozu vyrazne
skomplikovat zasah hasi¢skych jednotiek. ,Ak
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smerom k energetickej nezavislosti, no
zaroven vyZaduje komplexny pristup.

Daniel Urbanovic, autorizovany stavebny

inZinier pre elektrotechnické zariadenia

sa na streche nachadza fotovoltika, minimalne stazuje poziarny zasah,*
konStatuje D. Urbanovic. V pripade poZiaru na streche objektu, kde su
umiestnené panely, je nutné najprv evakuovat osoby, lokalizovat ohnisko
a nasledne pristipit k likvidacii poziaru. Elektrické pole fotovoltiky je

poCas dia pod stalym napatim, ¢o predstavuje
riziko pre zasahujlcich hasicov. Moderné systé-
my vyuzivaji doplnkové bezpec¢nostné moduly,
ktoré umoziuju odpojenie jednotlivych panelov
alebo ich skratovanie priamo na urovni panelu.
JExistuji pridavné Skatulky priamo na panely,
ktoré poskytuju vy33iu bezpecnost, nemaju viak
poziarnu odolnost,“ dodava odbornik. Pri navrhu
systému treba zohladnit aj skladbu strechy. Mi-
neralna vina ako izolant ma vyrazne lepSie proti-
poziarne vlastnosti nez napriklad polystyrén, ¢o
moze ovplyvnit rozsah a priebeh poziaru.

Elektrotechnické aspekty a
ochranné prvky

Striedace, ktoré su sti¢astou fotovoltickych sys-
témov, disponuji pokrocilymi diagnostickymi
funkciami. Dokazu identifikovat poruchy, ako su
iskrenie, skraty ¢i nestandardné napatové vyky-
vy. ,Velmi uc¢inna moéze byt ochrana ARC, ktora
zisti, ¢i v obvode dochadza k nejakému iskreniu
alebo nie,“ vysvetluje D. Urbanovi¢. Klicovym
prvkom bezpecnosti je kvalitné uzemnenie a
ochranné pospajanie vsetkych komponentov.
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Bez tychto opatreni nemusia ochranné obvody spravne fungovat, ¢o
moze viest k zlyhaniu systému v kritickej situacii. Pri navrhu elektroin-
Stalacie je nutné dodrziavat technické normy a zabezpecit, aby mala
ochrana dostato¢ny ¢as a priestor na reakciu. Vhodne navrhnuty systém
dokaze minimalizovat rizika a zaroven optimalizovat vyrobu elektrickej
energie.

Prevadzka, udrzba a revizie

Majitel fotovoltického systému by mal byt oboznameny s jeho zakladnou
obsluhou. ,Najprv musite vypnit strieda¢ a az potom moézete manipu-
lovat s poistkovym odpinatom,“ upozorfiuje odbornik. Nestaci poznat
polohu hlavného vypinaca. Treba vediet, v akom poradi sa jednotlivé kom-
ponenty vypinajl, aby nedos$lo k vytvoreniu elektrického oblika, ktory
moze sposobit poziar. Vhodné je oznadit ovladacie prvky Ciselne alebo
graficky, aby bola manipulécia jednoznacna aj v stresovej situacii. Pravi-
delna kontrola systému je nevyhnutna, idealne raz rocne pred sezonou,
napriklad v marci. Pomocou termoviznych kamier sa daju identifikovat
prehrievané miesta, zIé kontakty Ci poSkodené konektory, ktoré predsta-
vuju zvySené riziko. ,Kontroly sa realizuju a vykonavaju ich Specialisti az
na Uroven panelu,* dopifia D. Urbanovi¢. Dosledna revizia celého systé-
mu by mala prebiehat v intervale niekolkych rokov, pricom sa odportca
vyuzit sluzby odbornikov s praxou v oblasti fotovoltiky.

Rizika z vonkajsieho prostredia a havarijné
scenare

Fotovoltické panely st vystavené poveternostnym vplyvom. Silny vietor
ich mdZe odtrhnut zo strechy, kripy ich mozu poskodit a blesk moze spo-
sobit poruchu alebo poziar. ,Ked si uvedomite, Zze panel ma zhruba dva
$tvorcové metre, tak je to nejaké kridlo, do ktorého sa vie opriet vietor a
odtrhnut ho,“ varuje autorizovany stavebny inzinier. Moderné objekty su
vybavené bleskozvodmi, ktoré odvadzajui vyboj mimo konstrukcie, avsak
fotovoltické zariadenie musi byt indtalované tak, aby nepredstavovalo
alternativnu cestu pre elektrickd energiu. V pripade po$kodenia panelov

I Technical Computing Prague 2026

V utorok 21. aprila 2026 sa v kongreso-
vom centre CVUT v Prahe uskutoCni
celodenné odborné podujatie

Technical Computing
Prague 2026. Cielom
konferencie je prepojit

odbornikov z akademickej
a priemyselnej sféry, ktori sa
venuju vyvoju riadiacich systémov a
metéde Model-Based Design. Program
konferencie sa zameriava najma na tieto
tematické oblasti:

e vyuzitie metddy Model-Based Design pri vyvoiji riadiacich systémov,
¢ modelovo zaloZené vs. datovo orientované metddy riadenia,
e automatickeé ladenie systémov SISO a MIMO,
¢ odolné riadiace systémy a systémy s kompenzéciou portch,
e adaptivne a prediktivne riadiace systémy,
e riadiaca logika pre planovanie, prepinanie rezimov
alebo detekcia poruch,
e vyuzitie Ul v ndvrhu riadiacich systémov.

Viyvoj zalozeny na metode Model-Based Design je postaveny na sys-
tematickom vyuzivani simulaénych modelov vo vyvojovom procese.
Simulacie s virtudinym modelom systému umoziiuji rychly nahlad do
spravania systému, virtualne testovanie scenarov a overovanie funké-
nosti softvéru este pred jeho nasadenim. V prostredi Simulink mozno
navrhovat a modelovat Siroké spektrum riadiacich algoritmov — od kla-
sickej PID regulacie az po odolné, adaptivne a prediktivne riadenie. Pre
mnohé z tychto metod s k dispozicii predpripravené bloky a grafické
nastroje, ktoré ulahcuji navrh, ladenie aj naslednl implementaciu ria-
denia. Viac informacii ziskate na oficidlnej webovej stranke Technical
Computing Prague 2026:

https://humusoft.cz/event/technical-computing-prague-2026/
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ich mozno vymenit, no Casto sa stretdvame s problémom kompatibility.
Starsie typy panelov uz totiz nemusia byt dostupné. ,Tie, ktoré ste kupili
pred dvomi, tromi rokmi, uz dnes nekupite,“ poznamenava D. Urbanovi¢.
Po havarijnej udalosti je nevyhnutné nechat systém skontrolovat odborni-
kom, ktory posudi jeho dal3iu pouzitelhost.

Vizia do buducnosti

V zavere podcastu zaznela aj Uvaha o globalnom vyuziti fotovoltiky, na-
priklad umiestnenim panelov do pustnych oblasti, pricom by mohli za-
sobovat planétu energiou. D. Urbanovi¢ reagoval s nadhladom: ,Velmi
pekne rozmyslate, urcite, no ako by sa k tomu postavili svetové mocnos-
ti a vSetky politiky, to neviem.“ Hoci ide o technologicky realizovatelnu
viziu, jej uskutocnenie zavisi od politickych rozhodnuti, medzinarodnej
spoluprace a strategického planovania a mieru vo svete. Fotovoltika ma
potencial stat sa pilierom energetickej transformécie, no jej bezpec¢né
a efektivne vyuZzitie zaCina vzdy na urovni jednotlivca, doméacnosti ¢i by-
tového domu. D. UrbanoviC zéroven pripomina, Ze slneCna energia je
dostupna a stabilna: ,SInko tu bude eSte niekolko miliard rokov, takze
tento zdroj energie je tu pre nas zabezpeceny.”

Fotovoltika predstavuje vyznamny krok smerom k energetickej neza-
vislosti, no zaroven vyzaduje komplexny pristup. Odborné konzultacie,
pravidelné kontroly a zodpovedny pristup k prevadzke su nevyhnutné, ak
ma fotovoltika sluzit dlhodobo a spolahlivo. V koneénom dosledku totiz
nejde len o technoldgiu, ale o doveru v systém, ktory ma chranit nielen
majetok, ale aj zZivoty.

Slovenska komora stavebnych inZinierov

Mytna 29, P. O. Box 10,
810 05 Bratislava

Tel.: +421 239 075 042
E-mail: sksi@sksi.sk
www.sksi.sk
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Spevnene betonowvé konstrukcie
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Energetické zhodnocovanie odpadu
na Slovensku — sucasny stav a perspektivy (1)

Odpadové hospodarstvo predstavuje integralnu sucast vietkych oblasti podnikania a spolocenského
Zivota, kedZe odpad vznikd pocas vyroby, distribucie, prepravy i 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 roku 2015 prijala Europska nia stratégiu Smerom k obehovému hospo-
darstvu: Program nulového odpadu pre Eurdpu, ktorej cielom je podporit
recyklaciu, tvorbu pracovnych miest, ekonomicky rast, znizenie emisii skle-
nikovych plynov a minimalizaciu negativnych vplyvov na zivotné prostredie.
Vysledkom bolo prijatie Balicka obehového hospodarstva v roku 2018.

PREDCHADZAMIE
1 VENIKU QDRADU

PRIFRAVA Na
OPATOVHE POLEFTITIE

v

Obr. 1 Hierarchia odpadového hospodarstva [1]

INESKODROVAMNIE
1SRLADKOVANEE)

Zéavazné limity boli transponované do zakona o odpadoch. V oblasti ko-
munalnych odpadov je ciefom dosiahnut do roku 2025 minimalne 55 %
pripravy na opatovné pouzitie a recyklaciu odpadu z doméacnosti (papier,
kovy, plasty, sklo) podla hmotnosti. Limity sa postupne zvy3uju na 60 % do
roku 2030 a 65 % do roku 2035. Skladkovanie komunalneho odpadu méa
byt obmedzené maximalne na 10 % z celkového objemu do roku 2035.

Legislativne je pojem energetické zhodnocovanie odpadov upravené v
zakone o odpadoch. Energetické zhodnocovanie odpadov Cinnostou R1
je mozné, ak zariadenie vyraba energiu (teplo alebo elektrinu) na komer¢-
né ucely a dosahuje pozadovanu energeticku Gc¢innost minimalne 0,65.
Ak zariadenie nespifia uvedené podmienky, spalovanie sa povazuje za
zneskodriovanie ¢innostou D10 (skladkovanie).

Energetické zhodnocovanie odpadov predstavuje moderny spdsob nakla-
dania s odpadmi, ktory umozfiuje premenit nerecyklovatelny komunalny a
priemyselny odpad na uzitocnt energiu — teplo a elektrinu. Tento proces
je kli¢ovym pilierom obehového hospodarstva a vyznamne prispieva k zni-
zovaniu skladkovania, ktoré je na Slovensku stale dominantné. V krajinach
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Obr. 2 Pocet zariadeni na energetické vyuzitie odpadu v krajindch EU a ich
spracovatelska kapacita [2]
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zépadnej Eurdpy uz desatroia zohrava ZEVO (zariadenie na energetické
vyuZitie odpadu) nezastupitelnti tlohu pri odklone odpadov zo skladok na
vysSiu hierarchicku droven odpadového hospodarstva. Prikladom je Ra-
kusko a Nemecko, kde spravne nadimenzovana kapacita ZEVO umoznila
dosiahnut vysoki mieru recyklacie a takmer tplna eliminaciu skladkovania.
Tieto krajiny uz dnes plnia ciele, ktoré si EU stanovila az do roku 2035.
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Obr. 3 Nakladanie s komunalnym odpadom v krajinach EU (Legenda: sklad-
kovanie Cerveny stlpec, energetické zhodnocovanie — Zlty stipec, recyklacia
— zeleny stlpec) [3]

Produkcia komunalneho odpadu na Slovensku v poslednych rokoch ne-
ustale rastie. V roku 2024 Slovaci vyprodukovali priblizne 2,65 miliéna ton
komunalneho odpadu, ¢o predstavuje 489 kg na obyvatela. Za poslednych
desat rokov sa produkcia odpadu zvysila takmer o polovicu, pricom tento
rast je spdsobeny najma zvySujlicou sa Zivotnou Grovnou, spotrebou do-
macnosti a urbanizaciou.

Priblizne 39 % komunalneho odpadu z domacnosti kon¢i na skladke, ¢o je
stale vysoky podiel v porovnani s vyspelymi krajinami EU. Miera recyklacie
sa pohybuje okolo 50 %, pricom len 8 % komunalneho odpadu sa energe-
ticky zhodnocuje, teda premiena na elektricki energiu alebo teplo. Miera
energetického zhodnocovania odpadov sa za poslednych 20 rokov v pod-
state vobec nezmenila a v tomto ukazovateli Slovensko vyrazne zaostava
za vyspelou Eurépou. Priemerna miera energetického zhodnocovania ko-
munalneho odpadu v krajinach EU je na tirovni 26 %.

Nizka miera energetického zhodnocovania komunalnych odpadov v SR je
dana nedostato¢nou infrastruktirou odpadového hospodarstva. Preto je aj
v sticasnosti Slovensko pri nakladani s nerecyklovatelnym odpadom odka-
zané na skladkovanie. Vacsina nerecyklovatelhého odpadu, viac ako 1 mil.
ton, je kazdy rok zneSkodnena na skladkach. Kapacity dvoch existujdcich
ZEVO v Bratislave a v Kosiciach st pine vytazené a ro¢ne dokazu energe-
ticky zhodnotit len cca 200-tisic ton nerecyklovatelhého odpadu.

ZEVO Bratislava — povodna spalovia tuhého komunalneho odpadu Tech-
nickych sluzieb mesta Bratislavy bola uvedena do prevadzky v roku 1978.
ZEVO tvoria dva parné kotly s vratisuvnymi rostmi s ro¢nou kapacitou do
135 000 ton komunalneho odpadu rocne. V rokoch 2000 — 2002 sa usku-
tocnila rozsiahla rekonstrukcia nahradou dvoch z troch pévodnych instalo-
vanych kotlov vratane instalacie parného turbogeneratora a zariadenia na

Obnovitelné zdroje energie | atp|journal|



(Lo ilien]
20630
] ) 1 a0 ax Y e e R
-;1; B0 00
L N "
%
x = A - i ™
P Looopoa
e = B B
o
et lanw - ]
500000 E O =
E E B
A Lo
serin st 3 L
WOriaing # shlddiars Lnargescks rodnotenis Waiwridloé rhdomotwmer

Obr. 4 Produkcia a nakladanie s komunalnym odpadom v SR [SUSR, 2025]

gistenie spalin, spifiajuceho poziadavky na ochranu ovzdusia a Zivotného
prostredia podfa novej legislativy SR a EU. Teplo ziskané pri energetickom
zhodnocovani odpadu sa vyuZiva na vyrobu pary, ktora slizi na vyrobu
elektriny v kondenzacnej turbine s generatorom s elektrickym vykonom
6,3 MW. Cast vyrobeného tepla je vyvedena do systému centraineho za-
sobovania teplom.

Vzhladom na ciel’ obehového hospodar-
stva skladkovat v roku 2035 maximal-
ne 10 % komunalnych odpadov je teda
chybajiuca kapacita novych zariadeni
na energetické zhodnocovanie odpadov
minimalne na urovni 400 - 450-tisic ton
odpadov.

ZEVO Kosice bolo do prevadzky uvedené v roku 1989. Kosické ZEVO v
minulosti prevadzkované roznymi spolo¢nostami, od roku 2014 prevadz-
kuje spolocnost KOSIT, a. s. ZEVO tvoria dva parné kotly s valcovymi
ro$tmi s ro€nou kapacitou do 150 000 ton komunalneho odpadu roéne.
V roku 2010 az 2013 preslo ZEVO rekonstrukciou, ktora zahtnala vy-
menu starého kotla K2, generalnu opravu rostového systému, vybudo-
vanie zariadenia na Cistenie spalin pre novy kotol a inStalovanie nového
zariadenie na vyrobu elektrickej energie. V rokoch 2016 az 2018 bola
uskutocnena generalna oprava kotla K1. Kondenzacna parna turbina s
vyuzitelnym vykonom 6,43 MW je schopna vyrobit za rok cca 48 000
MWh elektrickej energie. Okrem vyroby elektrickej energie vo vykurova-
cej sezone zasobuje teplom mestski vykurovaciu siet s potencialnym
maximalnym vykonom 12 MWt. V roku 2024 bola k parnému kotlu K1
inStalovana protitlakova turbina s vykonom 1 MW, ¢o sa vyrazne prejavilo
na zvySeni energetickej u€innosti ZEVO.

V sucasnosti obaja prevadzkovatelia pripravuju vystavbu tretej linky. V
Bratislave bude mat nova linka K3 kapacitu 112-tisic ton odpadov ro¢ne
a v Kosiciach 100-+tisic ton odpadov ro¢ne. Uvedenie oboch novych li-
niek K3 do prevadzky sa predpoklada koncom roku 2029. Nasledne obe
spolo¢nosti predpokladaju rekonstrukciu existujicich liniek. Dosiahnutie
plnej spracovatelskej kapacity oboch existujiicich ZEVO sa predpoklada
az v roku 2035 a bude na trovni cca 400-tisic ton nerecyklovatelhych
odpadov ro¢ne. Ani tato zvySena kapacita oboch existujucich ZEVO vsak
nebude stacit na dosiahnutie cielov obehového hospodarstva pre rok
2035, pricom cielom je miera skladkovania komunalneho odpadu maxi-
maélne do 10 %.

Dlhodobé progndzy predpokladaji dalsi rast objemu odpadu na obyvatela,
najma vdaka urbanizacii, rastlicej spotrebe a priblizovaniu sa k vyspelej$im
ekonomikam. Ak sa na predikciu tvorby komunalneho odpadu v SR pouzije
model realistického scenara vyvoja produkcie komunalneho odpadu v CR
[4], bude v roku 2035 produkcia komunalneho odpadu na trovni 2,92 mil.
ton. Za predpokladu spinenia ciela miery recyklacie komunaineho odpadu
na Urovni 65 % bude zostavajlice mnozstvo nerecyklovatelného odpadu
predstavovat mnozstvo viac ako 1 mil. ton. Tato prognoza je v silade s
modelom Inétitatu environmentalnej politiky pri MZP SR - vo svojej publi-
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kacii [5] predpoklada tvorbu nerecyklovatelného odpadu v roku 2035 na
trovni 1,1 mil. ton.

Po odpocitani kapacity existujicich ZEVO (400-tisic ton odpadov) stéle
ostava na spracovanie cca 700isic ton nerecyklovatelnych odpadov, ¢o
je cca 24 % z celkovej produkcie komunalnych odpadov. Vzhladom na
ciel obehového hospodarstva skladkovat v roku 2035 maximalne 10 %
komunalnych odpadov je teda chybajuca kapacita novych zariadeni na
energetické zhodnocovanie odpadov minimalne na trovni 400 — 450-tisic
ton odpadov.

Okrem $tandardnych ZEVO dokazu energeticky zhodnocovat odpad aj
cementarne. V ich pripade treba vsak odpad upravit do formy tzv. tuhé-
ho alternativneho paliva (TAP), ktoré ma v3ak vy3Siu vyhrevnost ako ne-
recyklovatelny komunalny odpad. Preto sa na vyrobu TAP pouZiva hlavne
priemyselny odpad (zmieSané plasty a kompozity, nerecyklovatelné plasty
s triediacich liniek a pod.). Ro¢ne vznikd v SR okolo 400-isic ton nere-
cyklovatelnych priemyselnych odpadov vhodnych na vyrobu TAP. V roku
2035 mozno ocakavat produkciu tychto pridov odpadov na trovni 500-ti-
sic ton, ¢o plne pokryje aj planovanu rozsirent spracovatelski kapacitu
véetkych slovenskych cementarni [6]. V tejto suvislosti treba podgiarknut,
Ze v slCasnosti sa potreba TAP pre cementarne pokryva takmer vyluéne
dovozom odpadu zo zahranicia.

Literatara

[1] Stoiber H., Kurz G., Halasz L., Chovanec J., Simkovicova V.: Biela kniha ener-
getického zhodnocovania odpadov v Slovenskej republike, Bratislava 2020. ht-
tps://www.ewia.sk/wp-content/uploads/2021,/03/biela-kniha.pdf

[2] CEWEP: https://www.cewep.eu/waste-to-energy-plants-in-europe-in-2022/
[3] CEWEP: https://www.cewep.eu/municipal-waste-treatment-2022/

[4] MZP CR, Plan odpadového hospodarstvi CR 2025-2035, https://mzp.gov.
cz/system/files/2025-08/0CEO-POH_CR_2025_2035_Final-23072025_0.
pdf

[5] Ako von zo smetiska, MZP SR, Bratislava 2023, https://www.minzp.sk/iep/
publikacie/ekonomicke-analyzy/ako-von-zo-smetiska.html

[6] Stratégia odpadového hospodarstva SR do roku 2035, https://rokovania.
gov.sk/RVL/Material/31504/1

Pokracovanie v dalSom vydani.

Ladislav Halasz

vice-prezident CEWEP
CEWEP - Confederation of European Waste-to-Energy Plants
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5 energetickych zmien pre rok 2026

Zaver roka 2025 sa v energetike niesol v znameni zasadnych legislativnych zmien.
Klicovym dokumentom sa stala novela zdkona ¢. 251/2012 Z. z. o energetike

(uverejnena pod ¢. 259/2025 Z. z.).

Novela bola prijata najma z dévodu potreby transpozicie europskej le-
gislativy v oblasti revizie si¢asného nastavenia vnitorného trhu s elek-
trinou v Eurépskej unii (,,EU“), v oblasti podpory energie z obnovitelnych
zdrojov (,0ZE"), v oblasti vnutorného trhu so zemnym plynom, obnovi-
telnymi plynmi a vodikom, a v oblasti metanovych emisii.

Podstatna ¢ast novely riesi otazky vodikového hospodarstva. Upravuje
certifikaciu prevadzkovatela vodikovej prepravnej siete a pravidla fun-
govania vnutorného trhu s vodikom. Tuto tému vSak blizSie nerozobera-
me. Vybrali sme v$ak dalSich 5 kliCovych zmien, ktoré maji potencial
rozvirit pocas roka 2026 ,energetické vody* a fungovanie trhu v praxi.

Novinky v zdielani elektriny

Zdielanie elektriny bolo do slovenského pravneho poriadku zaclenené
v roku 2022. Nedavna novela predstavuje zatial najzasadnejSiu zmenu
tejto dpravy. Na jednej strane sa odstranuju niektoré doterajsie bariéry,
na druhej strane sa vSak striktnejSie reguluje podnikanie v tejto oblasti.

Stale plati, ze zdiefat mozu len tie subjekty, ktoré maju postavenie ak-
tivneho odberatela alebo energetického spolocenstva. Upravila sa vSak
samotna definicia zdielania, v ktorej sa uz jasne deklarovalo, Ze zdiela-
nie moze byt vykonavané aj za odplatu. Dovodova sprava k novele do-
konca priznava, ze v niektorych pripadoch méoze dochadzat k prekrytiu
obsahového vymedzenia zdielania elektriny s dodavkou elektriny. Dote-
rajSia pravna Uprava sice odmenu za zdielanie vyslovene nezakazovala
avsak bolo sporné, ¢i je ju mozné dohodnut rovnakym sposobom, ako
je tomu pri dodavke elektriny. Uvedené tak predstavovalo urcité ob-
medzenie pre vytvaranie modelov odmenovania za zdielanie elektriny.

Plati, Ze aby medzi jednotlivymi aktivnymi odberatelmi mohlo dochéa-
dzat k zdielaniu vyrobenej elektriny, je potrebné, aby prostrednictvom
webového portalu OKTE bola vytvorena tzv. skupina zdielania, ku ktorej
budu patrit. Zaroven sa odstranila doterajia bariéra, kedy zdielanie
elektriny skrz rozne bilanéné skupiny, bolo vylicené. ZjednoduSene
povedané, v praxi bolo zdielanie mozné len medzi tymi stranami, kto-
ré mali rovnakého dodavatela elektriny. Novela v$ak toto obmedzenie
odstranila a vyslovne konstatuje, ze odberné miesta a odovzdavacie
miesta priradené do jednej skupiny zdielania mozu byt priradené do
réznych bilanénych skupin. Zdielania sa tak moze uskutoGnovat bez
ohladu na totoznost dodavatela elektriny.

Novela zadefinovala aj tzv. spravcu skupiny zdielania. Je nim osoba,
ktora je opravnena konat za jednotlivych ¢lenov skupiny zdielania. Pra-
ve tato osoba bude zodpovedna za registraciu odberného miesta alebo
odovzdavacieho miesta v skupine zdielania.

Dalsim novym hracom na trhu je organizator zdielania. Zatial ¢o sprav-
ca skupiny zdielania moze vykonavat len Uplné zakladné ukony, ¢innost
organizatora zdielania je o dost pestrejSia. Jeho zakladnou ulohou je
sprostredkovavat zdielanie. Zakon totiz vyslovene uvadza, ze aktivny
odberatel alebo energetické spolotenstvo moze zdielat elektrinu pria-
mo alebo prostrednictvom organizatora zdielania.

Okrem toho vSak zakon predpoklada, Ze organizator zdielania moze
zabezpecovat pre aktivneho odberatela instalaciu alebo prevadzku za-
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riadenia na vyrobu elektriny z OZE alebo zariadenia na uskladnovanie
elektriny, zabezpecovat ich udrzbu, poskytovat poradenstvo pri riadeni
alebo poskytovani flexibility a pod.

Cinnost organizatora zdielania sa povazuje za podnikanie v energetike,
pre ktoré je potrebné ziskat potvrdenie o splneni oznamovacej povin-
nosti. Zmluvy, na zaklade ktorych bude organizator zdiefania podnikat,
su regulované ustanoveniami zakona o energetike. Zakon zdéraznuje
informacné povinnosti voci odberatelom elektriny ako aj dalSie mecha-
nizmy, ktoré ich maju v tychto vztahoch chranit. Vo viacerych aspek-
toch tato Uprava pripomina povinnosti, ktoré ma voci odberatelom ich
dodavatel elektriny.

Pripojenie uz bude méct byt flexibilné

Na zaklade prava EU novela od 1.1.2026 upravila inétitat tzv. flexibil-
ného pripojenia.

Moznost flexibilného pripojenia sa spolo¢ne zavadza nie len pre pripad
pripojenia do distribu¢nej ststavy (regionélnej alebo miestnej) ale aj
pre pripojenie do prenosovej sustavy. Za flexibilné pripojenie sa po-
vazuje pripojenie zariadenia na vyrobu elektriny alebo zariadenia na
uskladriovanie elektriny k ststave, ktoré bude umoziiovat obmedzenie
a regulaciu dodavky elektriny do sustavy alebo odberov elektriny zo
sustavy. Cielom flexibilného pripojenia je umoznit pripojenie do ststavy
aj v oblastiach s obmedzenou alebo Ziadnou kapacitou pripojenia. Flexi-
bilné pripojenie méa teda predstavovat akusi ,podkategoriu pripojenia“.

Pri posudzovani Ziadosti o pripojenie do sustavy tak bude prislusny
prevadzkovatel sustavy musiet postupovat aj podla novych ustanoveni
§ 19 ods. 13 a 14 zakona o energetike a vyhodnocovat, &i v pripade,
ak nie je mozné riadne pripojenie, neprichadza do uvahy realizovat as-
pon flexibilné pripojenie. Prislusny prevadzkovatel ststavy bude potom
v ramci flexibilného pripojenia (za urc¢itych podmienok uvedenych v
zmluve o flexibilnom pripojeni) opravneny obmedzovat, resp. regulo-
vat dodavku elektriny do ststavy alebo jej odber zo sustavy. Flexibilné
pripojenie je koncipované ako doCasné rieSenie pre stav, kedy susta-
va v danej oblasti zatial nie je dostatoCne pripravena pre pripajanie
novych subjektov. Prevadzkovatel sistavy je vSak aj nadalej povinny
svoju sustavu dalej rozvijat a podnikat konkrétne kroky k tomu, aby
toto flexibilné pripojenie mohlo byt v budiicnosti (za splnenia zakonnych
podmienok) nahradené riadnym pripojenim.

Novy typ zmluvy o dodavke elektriny s pevnou
cenou

Uplynulé burlivé roky v energetike mali za nasledok, Ze na trhu vzniklo
viacero zmluvnych mechanizmov, ktoré umoznovali roznym spdsobom
menit a upravovat cenu elektriny, ktora bola primarne v zmluve sta-
novena ako fixna. Na jednej strane sa tym dodavatelia elektriny mohli
chranit pred zasadnymi vykyvmi na trhu, na druhej strane vsak odbera-
telia nemali istotu stabilnej ceny.

Na tdto skutocnost reagovala aj europska legislativa, na zaklade ktorej
novela zaviedla novu kategdriu dodévkovych zmldv a to zmluvu na dobu
urcitd za tzv. pevnu cenu.
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V zékone o energetike tak od 1.1.2026 pribudla definicia novych ty-
pov zmllv, ktorymi st (i) zmluva o dodavke elektriny s pevnou cenou
na dobu ur¢itu a (ii) zmluva o zdruzenej dodavke elektriny s pevnou
cenou na dobu uritd (,zmluva s pevnou cenou”). Hlavnym Specifikom
tejto zmluvy je, Ze cena za dodanu elektrinu je dohodnuta v pevnej
vySke, pricom tato cena ako aj ostatné dohodnuté podmienky sa ne-
mozu menit, a to po celd dobu trvania zavazku dodavky elektriny.
Zmluva s pevnou cenou nesmie obsahovat dojednanie, ktoré by doda-
vatelovi umozfiovalo menit cenu dodavky elektriny, zmluvné podmien-
ky dodavky elektriny alebo vypovedat zmluvu aj bez poru$enia zmluvy
zo strany odberatela.

Problémy v praxi moze sposobovat to, ze zakon blizsie nevymedzuje,
¢o sa presne rozumie pod pojmom ,pevna cena“. Mozu sa tak viest
spory o to, ¢i sa pevnou cenou rozumie len konstantne nemenna cena
za odobrati MWh alebo aj nemenny vzorec pre vypocet ceny, pripad-
ne, ako v tomto kontexte posudzovat cenové ,prirazky“ za nedodrza-
nie tolerancie odberu (napr. vo forme poplatku/sankcie za pododber
a nadodber).

Zmeny pre aktivneho odberatela a lokalny zdroj

|!u

Pojem ,aktivny odberatel* bol v energetickych kruhoch pomerne
Casto sklofiovany, a to pre jeho osobitné postavenie a vyhody, kto-
ré mu zakon priznava. Ako vysSie uvadzame, aktivny odberatel ma
napr. pravo zdielat elektrinu. Zaroveri, len aktivny odberatel mal pravo
prevadzkovat lokalny zdroj. Doterajsia definicia aktivneho odberate-
la vSak spdsobovala aplikacné problémy. Podla nej sa za aktivneho
odberatela povazoval koncovy odberatel alebo skupina spolo¢ne ko-
najucich koncovych odberatelov, ktori spotrebuvaju alebo uskladiuju
elektrinu vyrobenu v ich zariadeniach na vyrobu elektriny, dodavaju
vlastni vyrobend elektrinu alebo poskytuju flexibilitu, ak tieto ¢innosti
nie su ich hlavnou podnikatelskou ¢innostou.

To, ze dané ¢innosti nemaju predstavovat hlavni ekonomicku ¢innost
bola legitimna poziadavka, ktora pramenila z prava EU. Sporné véak
bolo to, Ze zakon dané Cinnosti povazoval za ,hlavni podnikatelsku
¢innost* uz vtedy, ak prijmy z nich v sucte za posledné Gétovné ob-
dobie presiahli prijmy z ktorejkolvek inej jeho podnikatelskej ¢innosti.
Toto prisne kritérium novela zjemnila. Po novom, medzi energetické
¢innosti, ktorych prijem sa zohladiuje, sa sice vyslovene doplnili aj
prijmy za zdielanie elektriny, avSak, postacuje, aby prijmy z vykonu
tychto Cinnosti v stcte za posledné uctovné obdobie nepresiahli 20 %
zo suctu prijmov z ostatnych podnikatelskych Cinnosti za posledné
uctovné obdobie.

Okrem toho, novela priniesla jednu na prvy pohlad malu, avSak zasad-
nd zmenu pre lokalny zdroj. Pévodne platilo, Ze vyrobcom elektriny
v lokadlnom zdroji mdéze byt len aktivny odberatel. Tuto podmienku
vSak novela zrusila. Po novom plati, Ze vyrobcom elektriny v lokdlnom
zdroji mdze byt akykolvek (nie len aktivny) odberatel elektriny, ktory
uzatvoril s prevadzkovatelom distribu¢nej ststavy zmluvu o pripojeni
lokalneho zdroja. Mozno preto ocakavat, ze sa okruh subjektov, ktori
sa 0 lokalny zdroj budi zaujimat, rozsiri.

Povinnost distributorov zverejiiovat udaje k pri-
pajaniu do sustav

Jednym z cielov novely bolo dosiahnut vacsiu transparentnost vo
vztahu k moznostiam pripajania sa do distribu¢nej sustavy na Sloven-
sku. Pravna Uprava aj pred tym ukladala prevadzkovatelom regional-
nych distribuénych sustav viaceré informacné povinnosti. Tieto v3ak
boli od 1.1.2026 doplnené tak, Ze prevadzkovatelia regionalnych a
miestnych distribu¢nych sdstav maji (okrem iného) povinnost zverej-
fovat (i) Udaje o dostupnej kapacite v distribuCnej sustave, (ii) udaje
o vypoCte tejto dostupnej kapacity, (iii) informacie o podmienkach
rezervacie distribucnej kapacity a (iv) informéacie o podavani Ziadosti
o pripojenie, podmienkach ich podavania.

Zaroven, prevadzkovatelia distribunych ststav st povinni zverejnit
na svojom webe mapu alebo tabulku, ktora obsahuje aspon nasleduju-
ce informacie o moznostiach pripojenia k distribuénej ststave:

e pre napatovi drovei VVN a VN (daje o dostupnej kapacite elek-
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trickych stanic s transformaciou VVN na VN v nim prevadzkovane;
distribu¢nej sustave,

e pre napatovi troveri NN (daje o dostupnej kapacite elektrickych
stanic s transformaciou VN na NN v nim prevadzkovanej distribuc-
nej slstave,

¢ vymedzenie elektrickych stanic s transformaciou VVN na VN, kde
je mozné pripojenie do sustavy VN len na zaklade zmluvy o flexibil-
nom pripojeni s uvedenim podmienok flexibilného pripojenia (ust. §
31 ods. 16 v spojeni s ods. 17 zakona o energetike).

Prevadzkovatel regionalnej distribucnej ststavy tieto informéacie po-
vinne zverejfiuje aspofi raz za tri kalendarne mesiace a k prvému diu
kalendarneho Stvrtroku je tieto Gdaje povinny aktualizovat.

Prevadzkovatelia miestnych distribu¢nych sustav maji stanoveny me-
nej prisny rezim. Tieto (Gdaje si povinni zverejiiovat minimalne raz
ro¢ne k 1. januaru kalendarneho roka.

V praxi moze byt sporné, ako k jednotlivym hodnotam prevadzkovate-
lia sustavy pristipia. Zakonna Uprava totiz obsahuje niektoré pojmy,
ktoré je mozné interpretovat rdzne. Zaroven, nie je jasne stanovené
ani to, ako by mal samotny vypocet dostupnej kapacity vyzerat.

Aj ked je stale ¢o v naich predpisoch zlep$ovat, zmeny, ktoré novela
prinasa idi spravnym smerom. Ked sa zavedi do praxe, moze to
znovu otvorit dal3ie prilezitosti pre ponikanie v energetike.

0 autoroch

Jozef Hudak

Partner a vedlci energetické-
ho timu v Polacek & Partners.
Dlhoro¢ne sa zameriava na
energetické prévo, a to z
regulacnej a obchodnej stréan-
ky. Spolupracuje s viacerymi
asociaciami v tejto oblasti.
Participuje na legislativnych
iniciativach. Pravidelne pub-
likuje a prednasa na energe-
tické témy.

Tomas Siskovic

Seniorny advokat Polacek
& Partners. Zameriava na
oblast regulacie a podpory
OZE, tepléarenstva, pravnych
vztahov  vyroby, distribu-
cie a dodavky energii. Je
spolutvorcom  pravidelného
energetického monitoringu.
Publikuje odborné clanky a
predndSa na energetickych
konferenciach.

Jozef Hudak
jhudak@polacekpartners.sk

Tomas Siskovic
tsiskovic@polacekpartners.sk

Polacek & Partners

01,2026 |43



Umelainteligencia
vo vyrobe:

od experimentov
k meratelnym
vysledkom

Od prichodu ChatGPT na konci roku 2022 je o umelud
inteligenciu (Ul) vo vyrobnom sektore nebyvaly
zaujem. Firmy Celia rasticemu tlaku implementacie
Ul riedeni, aby nezaostavali za konkurenciou. V praxi
viac ako 60 % Ul projektov zlyha pred nasadenim do
produkcie.

Stav adaptacie umelej inteligencie v ¢esko-sloven-
skom priemysle

Priblizne 40 — 50 % vyrobnych firiem v Cesku a na Slovensku aktivne testu-
je Ul rieSenia, od komerénych chatbotov cez cloudové sluzby az po viastné
pilotné projekty. Automatizuji procesy a snazia sa identifikovat oblasti s
potencialom pridanej hodnoty. V porovnani so zépadnou Eurépou a USA
nie sme pozadu v pristupe k technolégiam, ale v pripravenosti organizacii,
kde klti¢ovymi rozdielmi st najma:
1.Datova infrastruktiara: Zatial co nemecké a Svédske fabriky maju
desatrotia budovanu $truktirovani datovd zékladiu, stredoeurdpske
podniky len nedavno presli od papierovej dokumentacie k digitalnym
systémom. Déta sa zbieraju vo velkom objeme, no ¢asto v nestruktiro-
vanej podobe bez analytickych timov schopnych efektivnej prace s nimi.
2. Firemna kultara: Nizsia otvorenost k inovaciam a experimentom. Ul sa
vnima skor ako hrozba nahradenia pracovnych pozicii nez ako nastroj
na zlep$enie pracovnych podmienok.
3.Legislativa a bezpeénost: Eurdpska regulacia vratane Al Act kladie
prisnejSie poziadavky na zavadzanie umelej inteligencie.
4.Vzdelavanie: Nedostatok Specializovanych Skoleni pre vyrobné pros-
tredie a kvalifikovanych $pecialistov.

Hlavné priciny zlyhania projektov

1. Nespravne definované potreby: Firmy implementuju Ul pod tlakom
trhu bez jasne identifikovaného problému. Vytvaraju sa scenare pouzitia
snasilu“ namiesto rieSenia skutocnych prevadzkovych vyziev.

2.Nedostatoc¢na priprava dat

3.Ekonomicka naroénost lokalnych rieSeni: Poziadavky na on-pre-
mise implementéciu z dévodu ochrany know-how vyZaduji pociatocnu
investiciu od 7 000 eur za zakladny hardvér + vyvoj v manualnom mode
na mieru.

4. Chybajuce organizacné kapacity: Implementécia Ul vyZaduje nové
roly, datovych analytikov, Specialistov, innovation manazérov.

Praktické vyuzitie Ul vo vyrobe: ispechy a limity
Na zaklade skusenosti z vybranych realizovanych projektov existuju jasné
indikatory Uspesnosti aj predvidatelné rizikové oblasti.

Citanie technickych vykresov

Manuélne Citanie technickych vykresov pri tvorbe cenovych ponuk je ¢aso-
vo naroc¢né, najma pri 15 — 20 dopytoch denne. Univerzalne automatizova-
né rieSenie naraza na neStandardné formaty, vysoké naklady a kompliko-
vané nakresy. Uspech sa dosiahol len pri obmedzeni na $tandardizované
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Digitalizécia procesov

Automatizacia spracovania
faktdr/objednavok z emailov
pomocou Al a automaticke
prepojenie s existujacimi
ERP.

Al planovanie

Al planovanie zamestnancov
na smene, ¢i na Udrzbe
podra potrieb firmy,
schopnosti fudf a
efektivneho rozloZenia.

0Obr. 1 Casté pripady pouzitia Ul v podnikoch
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Technicka dokumentéacia

Citanie dét z technickej
dokumentacie - CAD vykresy
a automatizacia procesu
nacefiovania alebo
technologickych postupov.

Generovanie G kédov

Mnoho firiem sa snazi
prevadzat 30 modely a na
zaklade Al generovat G kody
pre CNC programovanie
alebo priamo funkéné kédy.
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Digitalizacia udrzby
Udrzba je jedna z oblasti,
ktora je najmenej
zdigitalizova a vyZzaduje
najvy$siu mieru pozornosti v
spojeni s buddcimi trendami.

Hlasovi asistenti

WyuZivanie Al hlasovych
asistentov pre Gdrzové
operdcie, &i automatizaciu
supportu, i smien pre
komunikdciu stroj-Elovek.
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vykresy vybranych klientov s dosiahnutim presnosti 80 %, skratenim Casu
z 25 na 10 mindt a ro¢nou Usporou cca 800 hodin prace technika. Pokusy
0 univerzalne rieSenie zlyhali kvoli vysokej cene.

Zachytavanie know-how od skisenych zamestnan-
cov

Skuseni pracovnici odchadzaju do déchodku bez zdokumentovania cenné-
ho neformélneho know-how. Rie$enim bola mobilna aplikacia s hlasovym
zaznamom, ktora priamo pri stroji zachytava tdrzbarske postupy, automa-
ticky ich prepisuje a kategorizuje. Po Siestich mesiacoch bolo zdokumento-
vanych 2 500 zasahov, zachytili sa Specifické znalosti o strojoch a zlepsilo
sa zaSkolenie novych zamestnancov. Vyzvami boli hluk, pociatocny odpor
starSich pracovnikov a potreba podpory vedenia.

Daliie Gasté pripady pouZitia st uvedené na obr. 1.

Metodika zavadzania Ul vo vyrobe a meratelné pri-
nosy

Uspeéné implementacia Ul projektov vyZaduje systematicky pristup a rea-
listické o¢akavania. Nasledujica metodika je zalozena na analyze desiatok
realizovanych projektov a identifikuje kritické faktory Uspesnosti. Sabléna,
ako pri definovani Ul projektu postupovat, je dostupna na uvedenom od-
kaze v QR kode.

Kritické faktory uspesnosti:

1. Uzko definovany rozsah — konkrétny problém namiesto univerzaineho
rieSenia.

2. Kvalita dat - investicia do pripravy dat je 80 % tspechu.

3. Human-in-the-loop - ¢lovek kontroluje a schvaluje vystupy.

4. Postupna implementéacia — pilot pred Skalovanim.

5. Motivacia pouzivatelov — gamifikacia, benefity, transparentna komu-
nikacia.

6. Realistické ocakavania — ROl 18 — 36 mesiacov, nie 6 mesiacov.

7. Rezerva v rozpocéte — 20 — 30 % na nepredvidané situacie.
8. No go plan - v pripade zlyhania treba vediet, kedy odseknut nespravnu
vetvu.

Ul nie je o technologii, ale o ludoch

Po dva a pol roku implementacie Ul projektov vo vyrobe som presvedce-
na o jednej veci: Uspech projektov nema ni¢ spolo¢né s technolégiou. Ta
je dostupna vsetkym. Umeld inteligencia vo vyrobe funguje. Videla som
projekty, ktoré uSetrili statisice eur ro¢ne. No videla som aj projekty, ktoré
stali statisice eur a ni¢ nepriniesli. Rozdiel nie je v pouzitej technologii, ale
v pristupe.

Ak zvazujete Ul projekt vo vaSej firme, zaénite otdzkou: Aky konkrétny
problém potrebujeme vyriesit? Nie: Ako modzeme pouzit Ul? Ked mate jas-
ny problém, realistické ocakavania a spravny tim, Ul moze byt skutocne
transformativnym nastrojom.

Ofp=0

Sablona, ako pri definovani Ul projektu
postupovat.
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[1] Use of artificial intelligence in enterprises. [online]. Citované 17. 12. 2025.
Dostupné na: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?tit-
le=Use_of_artificial_intelligence_in_enterprises.
[2] What is a GPU and its role in AI? [online]. Citované 17. 12. 2025. Dostupné
na: https://cloud.google.com/discover/gpu-for-aizhl=en.

Svetlana Margetova

Specialistka na implementacie Ul rieSeni vo vyrobe
svetlana.margetova@pulsar-solutions.com

I Moderné pohony pre tepelné cerpadla v projekte mestského energetického podniku

V rdmci svojej stratégie ochrany klimy sa mestsky energeticky podnik
v nemeckom Heidelbergu (Stadtwerke Heidelberg) zaviazal vybudovat
zasobovanie teplom, ktoré bude Setrné k buducnosti, a v energetickom
parku Pfaffengrund nainstaloval inovativny systém kombinovanej vyroby
tepla a elektriny. V tomto projekte zohravaju doleziti Ulohu pohony s
ultranizkou harmonickou frekvenciou od spolo¢nosti ABB. Riadia tepelné
¢erpadla vzduch - voda a dalsie komponenty prevadzky a zabezpeduju,
aby nevznikali Ziadne problémy sposobené elektrickym harmonickym
skreslenim.

V Heidelbergu je obnovitelnym zdrojom tepla okolity vzduch: tri velké
tepelné Cerpadla vzduch — voda odoberajl teplo z vonkajSieho vzduchu
a prenasajl ho do vody. Kazdé ¢erpadio cirkuluje priblizne 500 000 met-
rov kubickych vzduchu za hodinu. Ako nizkoteplotné systémy dokazu
odoberat teplo aj zo studeného vzduchu.

Dvadsatdva pohonov s ultranizkou harmonickou frekvenciou od spoloc-
nosti ABB riadi motory réznych komponentov v systéme tepelného Cer-
padla vzduch - voda. Pouzité vybavenie zahffia jednotky ACS880-37 na
intalaciu do rozvadzaca a jednotlivé pohony ACS880-31. Styri menice
ACS880-31, kazdy s vykonom 45 kW, reguluji sietové Cerpadla, ktoré
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prepravujli vyrobené teplo do siete dialkového vykurovania spolo¢nosti Stad-
twerke Heidelberg. Dvanast jednotiek ACS880-31 s vykonom od 4 do 15 kW
riadi Cerpadla okruhu teplej vody, cerpadlo okruhu solanky a dalSie aplikacie.

Foto: Stadtwerke Heidelberg

Meni¢e ABB zabezpeCuju, aby sa v aplikaciach nevyskytli ziadne problémy
stvisiace s harmonickymi. Menice s ultranizkymi harmonickymi znizuju elek-
trické harmonické pod 3 % bez dodatoénych komponentov, ako su externé
filtre alebo Specidlne zariadenia. Su vybavené aktivnym prednym panelom a
integrovanym filtrom harmonickych.

Tri tepelné Cerpadla vzduch — voda su v tejto instalacii mimoriadne délezité,
pretoZe su prvé svojho druhu a v sicasnosti najvykonnejSie v Nemecku.
Vetracie zariadenie potrebné pre tento systém bolo vyvinuté Speciélne pre
tento projekt a je jedinecné. Kazdé tepelné cerpadlo je sparované s dvoma
jednotkami ACS880-37 s vykonom 250 kW a 355 kW, ktoré umozniuju regu-
laciu otacok dvoch stupriov tepelného cerpadia.

Zdroj: Heidelberg’'s municipal utilities rely on ABB ultralow harmonic drives.
ABB, pripadova studia. [onling]. Publikované 5. 12. 2025. Dostupné na: https://

new.abb.com/news/detail/131677/heidelbergs-municipal-utilities-rely-on-abb-ul-
tralow-harmonic-drives.

www.abb.com

01/2026 |49



SAPI Energy #=
Conference 2026

o

19-20.5.2026

Hotel Senec

L
L

w T

HLAVNI PARTNERI

REKLAMNI PARTNERI

MEDIALNI PARTNERI

TECHNICKY PARTNER

e— L
N
VIEEMANN SSs
STREDOSLOVENSKA

ENERGETIKA

(CSOLARNY DOM

@ e | atp|journal

EVENT PRODUCTION & DESIGN



Martinovo okno (4)

Pozrite sa cez okno. Co vidite? Bezné veci.

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

ale este sa pri nej da aj zabavit.

Ked sa z nasobenia stalo séita-
vanie

Koniec 16. a zaCiatok 17. storoCia, neskora
renesancia. Vedecka revollcia sa zaCina roz-
biehat. Era velkych namornych objavov, navi-
gacia, astrondmia, stavitelstvo, dane. Kazda z
¢innosti vyzadovala jeden v tej dobe narocny
Ukon — nasobenie. Nehovorime o malej naso-
bilke, ale o nasobeni velkych Cisel s niekolkymi
desatinami. Skuste rucne vynasobit niekolko
viaccifernych Cisel. VyZaduje to dookola na-
sobit malé ¢isla a nasledne scitavat. Desiatky
a mozno stovky operdacii. S mnozstvom rastie
pravdepodobnost chyby.

0 tzkom mieste sa vedelo. Predpokladam, Ze
s rieSenim si ldmalo hlavy viacero
mudrych hlav. John Napier, Skotsky
Slachtic, v$ak udrel kladivom po
hlavicke. Ako aristokrat si mohol
dovolit uzivat rozsiahle majetky, ale
svoj Zivot zasvatil matematike a me-

chanike. Jeho objav spociva v tomto 5_.;_:'.

pravidle: Lubovolné Cislo moéZzeme
zapisat ako mocninu zvoleného zak-
ladu. Znie to zloZito. Takto to vyzera
v matematickom zapise:

a=kx ——

Ak by sme chceli byt konkrétny, tak
si uvedme priklad so zakladom 10 (k
=10). Cislo 1 000 mdzeme zapisat
ako 103,

OK, mame zaciatok. Napier si vSak
uvedomil, Ze plati:

W

rov kamarat. Spolo¢ne sa zhodli na tom, Ze
zaklad 10 bude pre praktické vyuZitie najlep-
$i. Nasledovali dalSie roky prace, kym tabulky
uzreli svetlo sveta. Ako vSak postupoval priich
tvorbe? Briggs si stanovil dva body (zvolil dve
Cisla), ktoré ide lahko logaritmovat. Ako priklad
mozeme pouzit 1 a 10.

100=1;10'=10

Mocniny st teda 0 a 1. Urgil stred — 1/2. Kol-
ko je 10727 No to je predsa druha odmocnina
z 10. Fajn a ¢o s takym Cislom? Ako spoCitat
druhi odmocninu z 10? Siahneme po Babylon-
skom algoritme, o ktorom som pisal v predo-
Slej Casti.

' - e

" P ] e,
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a.b=k*.ky=kix+

Vypocet pomocou Babylonského algoritmu

A zrazu mame z nasobenia séitava-
nie. Skisme si to na jednoduchom priklade.

100.1000=102.103=10%+3=105=100 000

Princip pomerne jednoduchy. Ma vSak hacik.
Ako zistit mocninu lubovolného &isla pri zakla-
de 107 Pri ¢islach ako 100 alebo 1 000 je to
tloha trivialna. Co véak s takym &islom ako 20?
Napier si uvedomil, ze ak méa byt jeho objav
uzitocny, bude musiet vymysliet mechanizmus,
ako transformovat Cisla — logaritmovat. To bol
podnet na vznik prvych logaritmickych tabuliek.
Napier ru¢ne pocital logaritmy od 1 az po 107.
Trvalo mu to roky. Neboli to vSak tabulky pri
zaklade 10. Bolo to troSku komplikovanejSie.
Skuto¢ne pouzitelné logaritmické tabulky so
zakladom 10 vytvoril az Henry Briggs, Napie-
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Tak a mame dalsi zapis do logaritmickej tabul-
ky. Vieme, ze 3,162277660168379 sa zlo-
garitmuje na 0,5. Rozdelime interval 0 a 1/2
na polovicu a dostaneme sa na 1/4. 1004 je
Stvrtd odmocnina z 10, ale aj druhd odmocni-
na z druhej odmocniny z 10. Dostaneme ¢islo
1,778279410038923. A mame dalsi riadok v
logaritmickych tabulkach. Takymto postupom
Briggs vytvoril ucelené dielo — Arithmetica Lo-
garithmica. Dnes volne dostupné ako scan. Na-
Zivo sa da vidiet napr. v Cambridge University
Library alebo British Library v Londyne.

A ako to fungovalo v praxi? Astrondm potrebo-
val vynasobit dve ¢isla. Napr. 372 x 57. Nasiel
obrazy cisel v tabulkach:

log(372) = 2,570542
log(57) = 1,755875

Scitalich: 2,570542 + 1,755875 = 4,326417

A nasledne toto Cislo odlogaritmoval. Ziskal
tak ¢Cislo ~21 204. Nasobenie a delenie sa tak
vyrazne zjednodusilo a zrychlilo. Logaritmy sa
stali zakladnym néastrojom inZiniera na 350 ro-
kov. K zvy$eniu rychlosti pocitania dopomohlo
logaritmické pravitko (rok 1622), ktoré patrilo
k vybave astronautov NASA, a to aj v ramci
programu Apollo.

Hollandova logaritmicka Spirala z roku 1650

(Wipple Museum of the History of Science, Cam-
bridge)

Sumrak nad tabulkami a pravitkami priniesli az
polovodice a prichod kalkulagiek. Prvy zlom na-
stal s uvedenim HP-35 (1972). Vedela logarit-
movat. Bola v3ak prili$ draha (okolo 400 USD).
O dva roky neskér prichadza TI-SR40 za 170
USD a v roku 1976 sa definitivne konéi éra,
ktoru zacal Napier a Briggs. Na trh prichadza
TI-30 za 25 USD, ktorej sa predalo viac ako 10
miliénov kusov.

Funkcna HP-35 (Wipple Museum of the History of
Science, Cambridge)

#MatikaBezStresu

Martin Foltin
https://www.linkedin.com/in/mfoltin/
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SAPI aktivne posobi
v oblasti rozvoja
udrzatelnej
energetiky

uz od roku 2010

SAPI - Slovenska asociacia udrzatelnej energetiky
zastreSuje firmy a odbornikov z oblasti
obnovitelnych zdrojov energie (OZE)

a usiluje sa o zlepsenie podmienok na ich rozvoj
na Slovensku. Za posledné roky sa transformovala
z organizacie, ktora stéla pri rozvoji vyuZivania
slnecnej energie, na komplexného aktéra
usilujuceho sa o rozvoj udrzatelnej, teda zelenej
energetiky ako celku.

5 SAPI

SAPI pravidelne komunikuje s viadou, poslancami Nérodnej rady SR, regu-
latorom, prierezovo celym energetickym sektorom, ako aj s investormi v
oblasti OZE. Vyznamna Cast aktivit je zamerana na udrzatelhost a prechod
na zelend energiu v ramci priemyslu, v tejto téme ja aktivnym ¢lenom v
Asociacii priemyselnych zvazov a dopravy SR. Dekarbonizéacia priemys-
lu totiz prindSa vyrobnym sektorom mnohé naroéné vyzvy, ale aj mnohé
prilezitosti.

Slovenska
asociacia
udrzatelnej
energetiky

V sucasnosti ma SAPI viac ako 150 ¢lenov, medzi ktorymi maju zastlpenie
nielen slovenské, ale aj medzinarodné firmy z roznych sektorov a oblasti
ekonomiky. Okrem investorov do oblasti OZE, vyrobcov technolégii ¢i do-
davatelov [T-rieSeni, projektantov a realizatorov energetickych projektov su
Clenmi aj pravnické kancelarie Specializujlice sa na energetickl legislativu.
Vzhladom na prienik zelenej energetiky aj do portfdlia tradicnych velkych
energetickych spolocnosti st ¢lenmi SAPI aj velki hraci ako Slovenské
elektrarne, Slovensky plynérensky priemysel, Energetika Slovensko, ale
aj mnohi vyznamni vyrobcovia a distribttori technoldgii a realizacné firmy.

SAPI v ramci svojich aktivit presadzuje také podmienky, aby boli zmyslu-
plné a udrZatelné projekty realizovatené v ¢o najkratSom moznom Case.
Ide najma o pravidla pre rychlejsie povolovanie vystavby novych zdrojov
s dérazom na cenu vyrobenych energii, predvidatelné pravidla pripajania
do siete, transparentné sietové poplatky a podporu modernizacie ststav.
Pre priemysel to znamena nizSie riziko vykyvu cien, vy$Siu energeticku
bezpec¢nost a doveryhodnejsie pinenie poziadaviek zakaznikov na uhlikovi
stopu, ESG reporting ¢i dekarbonizacné ciele v dodavatelskych retazcoch.

Preto SAPI popri advokacnych aktivitdach organizuje aj praktické vzdela-
vacie a osvetové podujatia, ako napriklad seminare SAPI Biznis Tuesday,
zamerané na rozne témy relevantné aj pre priemyselné odvetvia. Asocidcia
tiez pravidelne vypracovava a publikuje analyzy, stratégie a Studie zame-
rané na rozvoj udrzatelnej energetiky, ktoré st dostupné Sirokej laickej aj
odbornej verejnosti.
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Pre priemyselné podniky je ¢lenstvo v SAPI praktickym nastrojom, ako sa
pripravit na rastice naroky energetického trhu, regulacie aj zakaznikov.
SAPI pomaha firmam orientovat sa v rychlo sa meniacom energetickom a
legislativnom prostredi, identifikovat ekonomicky efektivne rieSenia zame-
rané na znizovanie emisii a nakladov na energie a prepdja ich s partnermi
schopnymi realizovat konkrétne projekty v praxi — od prvotnej analyzy az
po implementaciu.

SAPI v rdmci svojej odbornej Cinnosti zabezpecuje nielen pre svojich ¢lenov
okrem iného:

e Pristup k analyzam a stadiam — v roku 2025 vypracovala SAPI via-
ceré analytické materidly vratane Stratégie vyuzivania OZE pri dekarbo-
nizacii slovenského priemyslu ¢i Identifikécie a analyzy bariér rozvoja
OZE na Slovensku

¢ Legislativny monitoring — SAPI sa pravidelne zapaja do tvorby a pri-
pomienkovania legislativy, sleduje a ovplyviiuje regulacné prostredie
nielen pre OZE a obnovitelnti energiu na Slovensku. Clenovia SAPI dosta-
vaju pravidelny monitoring energetickej legislativy.

e Vzdelavanie a networking — prostrednictvom konferencii (napr. SAPI
Energy Conference), seminarov, Skoleni a diskusii prepaja energetické
firmy, investorov a priemysel, ¢im podporuje vymenu skusenosti a know-
how.

e Partnerstva — SAPI je ¢lenom vyznamnych eurdpskych organizéci
(napr. SolarPower Europe a WindEurope), ¢o jej umoziuje prinasat do
SR medzinarodné osved¢ené postupy a skisenosti.

Ak by ste chceli blizSie informéacie o vyhodach Elenstva v SAPI, kontaktujte
nas na info@sapi.sk.

https://www.sapi.sk/
Odborové organizacie |atp|journal|



Digitalna dokumentacia stavieb, elektronické
podania a novy model povolovania

Od ucinnosti stavebného zékona ¢. 25/2025 Z. z. nadobuda ucinnost aj vykonavaci predpis — vyhlaska
¢€.60/2025 Z. z., ktord zasadne meni spdsob prace s dokumentdciou stavieb. Projektanti, stavebnici, dotknuté
organy a stavebné Urady vstupuju do digitalneho systému konania prostrednictvom Portalu vystavby.

Vyhlaska ¢. 60 vychadza nielen zo stavebného zakona ¢. 25/2025 Z. z.,
ale prepaja sa aj s dalSimi pravnymi predpismi — so zakonom ¢. 200/2022
Z. z. 0 tzemnom planovani, zékonom ¢. 272/2016 Z. z. o déveryhodnych
sluzbach a zakonom o e-Governmente. Pojmy ako ,portal vystavby”, ,for-
mular”, ,UloZisko dokumentacie” ¢i ,elektronické podanie” su definované
az vo vyhlaske a davaju ramec celej komunikéacii vo vystavbe. Pocas od-
borného seminara SKSI vyklad k tejto vyhlaSke podrobne rozobral Roman
Skorka, generalny riaditel sekcie vystavby a vyviastiovania z Uradu pre
(izemné planovanie a vystavbu SR (UUPV SR).

Portal vystavby je technickym jadrom informaéného systému, ktory spra-
vuje UUPV SR. Obsahuije tlozisko dokumentacie, register vystavby a sta-
vieb, zoznamy dotknutych subjektov i autorizovanych os6b. Prioritnymi
pouzivatelmi systému st stavebnik, projektant, stavebny trad a odborné
osoby vo vystavbe. Kazdy z nich ma moznost vytvarat pristupy, evidovat
stavby, ukladat dokumentaciu, vytvarat podania a pristupovat k zavaznym
vystupom. Rozsah opravneni je stanoveny zakonom a technicky premiet-
nuty do funkcionalit portalu. Vyhlaska definuje podanie ako Struktirovany
tkon, ktorého stctastou musi byt formuldr, dokumentacia, pozadované
prilohy a doklad o thrade spravneho poplatku. Pri elektronickom podani
je maximalna kapacita obmedzena na 100 MB, pricom dokumentacia sa
dalej dorucuje ako jedinecny odkaz na miesto uloZenia, teda uloZisko v
portdli. V pripade, Ze prax ukaze potrebu navySenia datového limitu, je
prevadzkovatel pripraveny takuto zmenu zaviest.

Poc¢as prechodného obdobia mozno vykonat podanie aj listinne. Vtedy
sa projekt predklada v dvoch vyhotoveniach formatu A3 alebo A4, aby
stavebny Urad mohol zabezpeGit tzv. konverziu — naskenovanie do systé-
mu. ,Obmedzenie formatov ma prakticky vyznam — stvisi s technickymi
moznostami pracovisk stavebnych dradov,” vysvetiuje R. Skorka. Pri elek-
tronickom podani musi byt jasne uréena identita konajlicej osoby. Slizi na
to autorizacia cez komoru a mandatny certifikat podla zakona o dovery-
hodnych sluzbach. Vydava ho registrovana autorita, ktora overi opravnenie
osoby podla evidencie SKSI. ,Na to, aby mohol projektant konat, teda
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vyuzivat elektronické sluzby Portalu vystavby, musi byt z predkladaného
dokumentu zrejmé, kto kona, na zaklade akého opravnenia, v akej vecia v
akom rozsahu,“ uviedol R. Skorka.

Formulare podani su upravené v prilohach ¢. 1 az 13 vyhlasky. St dostup-
né na Portali vystavby a systém dokaze automaticky dopiiat udaje o stav-
be, pozemkoch i profesii projektanta podla zadanych vstupov. Formulare
mozno pouzit aj v listinnej forme, stiahnut a vyplnit manualne. ,Formulare
sme navrhli tak, aby boli jednotné, prehladné a pouzitelné v kazdej forme
komunikacie,* dopiiia R. Skorka. Dokumentacia stavby sa uklada na portal
v elektronickej forme Clenenej podla profesie, etapy a revizie. Nazvoslovie
stiborov je upravené v prilohe ¢. 24 vyhlasky. Jeho tvorba vyuziva devat
pozicii — od identifikdtora stavby cez stupen dokumentéacie az po verziu
dokumentu. V pripade zmien sa vytvara revizia, aby bolo mozné preukazat,
kto sa vyjadroval ku ktorej verzii. ,Jednotna Struktira kapitol dokumentacie
umoznuje jednoduchy prechod medzi stupfiami,“ zdoraznuje R. Skorka.

Vyhlaska ¢. 60 upravuje aj vystupy dotknutych orgénov. V § 8 — § 22 su
definované ich obsahové a formalne nalezitosti. Organ musi uviest zaver
— sthlas, sthlas s podmienkami alebo nesthlas — a zarovef ho oddvodnit.
Nejasné alebo nepreskimatelné stanovisko je pre projektanta aj stavebny
Urad praktickou komplikaciou. ,Aj trividine znenie zaveru ma pravny vyz-
nam, musi byt jasné, k akému zaveru priSiel dany organ a aké podmienky
stanovuje a preco,"” uzatvara R. Skorka.

Cely systém technicky spravuje Urad pre tizemné planovanie a vystavbu
SR a je dostupny na webovej adrese vystavba.uupv.sk. Na stranke sa
nachadzaju aj navody a videoinstruktaze pre jednotlivé pozicie, akymi su
stavebnik, Urad, dotknuty organ, ktoré krok za krokom ukazuju pracu so
systémom. Vyhlaska ¢. 60 sa tak stava centralnym dokumentom pre pro-
cesné tkony vo vystavbe — technicky, pravne aj komunikacne.

www.sksi.sk
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| RPP-16 — prvy ceskoslovensky riadiaci pocitac

tretej generacie

Konferenciu RPP-16 a uvedenie rovhomennej publikécie do Zivota organizovali Ustav informatiky SAV, v.v.i.
Vypoctové stredisko SAV, CSC SAV, v. v. i, Ministerstvo investicii, regionalneho rozvoja, a informatiky SR
(MIRRal SR) a zdruZenie AlSlovakia. Konala sa 18. 11. 2025 v priestoroch Virologického ustavu BMC SAV, v.v.i.
v Bratislave na Patrénke ako sucast kazdoroc¢ného podujatia Extrapolacie. Organizatorom konferencie bol
Ing. Stefan Kohut, hlavny autor spomenutej publikécie. V rdmci konferencie sa konalo odovzdanie ocenenia
Medaila akademika Ivana Plandera, ktora bola odovzdavana tretikrat.

Ustrednou témou konferencie bolo predstavit vybrané aplikacie RPP-16,
ktoré boli realizované v priemyselnych podnikoch na Slovensku, a pripo-
menUt priebeh pripravy projeku RPP-16, jeho realizaciu a vplyv na rozvoj
informacnych technoldgii vo vyskume a vyvoji a aplikaciach. Dolezitou
sucastou konferencie bol krst rovnomennej knihy a odovzdanie Medaily
akademika Ivana Plandera.

Konferenciu otvoril Mgr. Martin Venhart, DrSc., predseda SAV. Pripome-
nul ddlezitost projektu RPP-16 pri budovani vtedajsieho Ustavu technic-
kej kybernetiky pre celkovy rozvoj elektrovyroby v podmienkach CSFR
a pozitivny vplyv na proces zavedenia informatiky do vyucovania na uni-
verzitach.

RPP-16, milnik na ceste SAV

V (vodnej prednaske konferencie prof. Ing. Stefan Luby, DrSc., spome-
nul obdobie svojho nastupu do SAV, ked zarovei prebiehala v Ustave
Technickej kybernetiky realizacia funkénej vzorky RPP-16. Pre mladého
pracovnika Elektrotechnického Ustavu SAV bol vtedajsi docent lvan Plan-
der dlho vzorom a ucitelom.

Vybrané aplikacie RPP-16

V tejto Casti predstavili tvorcovia jednotlivé aplikacie pocitaca RPP-16:

- Jifi Tomecek: Vazske kaskady

- Miroslav Humaj: Riadenie papierenského stroja ¢. 7 v SCP Ruzomberok
- Peter Jurik: Riadenie chladenia v Teplej valcovni vo VSZ Kogice

- Eva Zigova: Automatizacia v drevarskom podniku BuCina Zvolen

- Ferdinand Bulla: Vyroba pocitacov na Orave

- Milan Sujansky: TU v KoSiciach — hybridny pocitacovy systém

Odovzdanie Medaily akademika Ivana Plandera

O kreovani tohto ocenenia informoval prof. Ing. Mikula$ Alexik, PhD.,
predseda SSAKI. Udelenie medaily schvaluju zastupcovia zdruzenia tych-
to organizéacii: Slovenska spolo¢nost aplikovanej kybernetiky a informati-
ky (SSAKI), Zvaz slovenskych vedecko-technickych spolocnosti (ZSVTS),
Technicka univerzita v Kosiciach (TUKE, FEI, FBERG), Ustav informatiky
Slovenskej akadémie vied (Ul SAV), TrenCianska univerzita Alexandra
Dubcéeka (TnUNI). Vo vSetkych tychto organizaciach akademik Plander
posobil ako veduci pracovnik. Medaila sa udeluje za vyznamny prinos k
rozvoju informatiky a aplikovanej kybernetiky na Slovensku trom pracov-
nikom rocne.

V tomto roku boli na ocenenie navrhnuti nizSie uvedené tri osobnosti.
Prvému bola medaila odovzdana na konferencii o vede a technike na
Slovensku (KVTS), zameranej na umelli inteligenciu, ktora sa konala dna
6. 11. 2025. Praca dalsich dvoch Uzko suvisela s obsahom tejto kon-
ferencie, a preto im ocenenie odovzdal doc. Ing. Milan Sujansky, CSc.,
tajomnik SSAKI z Katedry informatiky TU KoSice.

prof. RNDr. JiFi Pospichal, DrSc. Je profesorom aplikovanej informati-
ky a drzitefom titulu doktor technickych vied. Styri desatrogia je vyznam-
nou osobnostou v oblasti umelej inteligencie. Patri medzi pionierov $tu-
dia neurdénovych sieti, Specializovanych metod ucenia, kognitivnej vedy
a evolu¢nych metaheuristik. Publikoval vo viac ako 200 publikaciach s
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niekolkymi tisickami citacii. Pedagogicky p6sobil postupne na Slovenskej
technickej univerzite a Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského, v stcasnosti posobi na Univerzite sv. Cyrila a Metoda v
Trnave.

Ing. Zdenko Borcha, CSc. Po ukonceni vysokoSkolského Studia praco-
val ako vyvojovy pracovnik v narodnom podniku Tesla Orava, neskor vo
Vyskumno-vyvojovom stredisku (VUT) a VUVT v Ziline. Bol koordinatorom
plnenia tloh medzi UTK SAV a VUVT Zilina pri priprave vyroby potitata
RPP16. V rokoch 1975 - 1998 viedol niekolko $tatnych dloh zameranych
na vyvoj pocitacov SMEP. V rokoch 1988 — 1990 bol veducim sekreta-
riatu ¢s. Casti Rady hlavnych konStruktérov vypoctovej techniky v ramci
RVHP. Medaila sa mu udeluje za koordinaciu prepojenia vyvoja a vyroby
pocitatov RPP-16 a SMEP v Ceskoslovensku.

Ing. Ferdinand Bulla. Po ukonceni vysokoskolského $tudia pracoval v
podniku Tesla Orava ako technicko-realizaény namestnik riaditela, neskor
ako riaditel zavodu v Namestove, v ktorom bola realizovana vyroba po-
¢itaGov RPP-16 a SMEP. Medaila sa mu udeluje za vyznamné zasluhy pri
uvedeni pocita¢ov RPP-16 a neskor aj minipocitaov SMEP do vyroby.

Odovzdanie ocenenia Medaila akademika Ivana Plandera (zlava): Mikula$ Alexik,
Zdenko Borcha, Ferdinand Bulla, Milan Sujansky

Vydanie a krst knihy

O historii vzniku a koordinacii projektu RPP predniesol prispevok Ing. Ka-
rol Richter, CSc., o vzniku a rozvoji Vyskumno-vyvojovych laboratérii v
Ziline hovoril Ing. Zdenko Borcha, CSc., a histériu spoluprace Tesly Pies-
tany s Ustavom technickej kybernetiky SAV priblizil svojim vystdpenim
doc. Ing. Viadimir A¢, CSc.
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Krst knihy o RPP-16 (zlava): Nikola Kovani¢ova, Martin Sperka, Alexandra Riho-
va, Robert Andok, Stefan Kohut

Spestrenim konferencie bol krst knihy a jej uvedenie do Zivota. Krstnou
mamou bola generalna riaditelka Centra spolo¢nych ¢innosti SAV, v. v.
i., Ing. Nikola Kovani¢ova, funkciu krstného otca prevzal riaditel Ustavu
informatiky SAV, v. v. i., Ing. Mgr. Rébert Andok, PhD. Samotny akt vy-
prevadenia knihy do Zivota urobili diernou paskou od pocitaca RPP-16
dcéra akademika Ivana Plandera Mgr. Ing. Alexandra Rihova a vedci
Muzea poéitadov doc. Ing. Martin Sperka, PhD., ktory predniesol aj Zela-
nie, aby tuto knihu ¢itali najma mladi ludia a oboznamili sa so slovenskou
historiou IT.

Exkurzia v muzeu pocitacov

Poslednou ¢astou konferencie bola exkurzia v Mizeu pocitacov, ktoré
funguje pri Vypoctovom stredisku SAV Centra spolo¢nych Cinnosti SAV,

I RPP-16 — prvy ceskoslovensky riadiaci pocitaé
tretej generdcie

Autori: Stefan Kohtt a kolektiv
autorov, rok vydania 2025,
vydavatelstvo VEDA, ISBN
978-80-224-2106-5, publikaciu
je mozné zakdpit na https://
veda.sav.sk/kniha/stefan-ko-
hut-a-kol-prvy-ceskosloven-
sky-riadiaci-pocitac-rpp-16

" Prvy Setkosiovensiy
riadinci potitad

Pocita¢ RPP-16 bol prvy sloven-
sky Cislicovy pocitaC vyvinuty v
Ustave technickej kybernetiky
SAV v spolupraci s Teslou Orava
a Konstruktou Trencin v rokoch
1965 - 1973. Od roku 1974
do roku 1980 z neho vyrobili v
zavode Tesla Namestovo 236
kusov. Bol nasadeny do riadenia technologickych procesov v ener-
getike, v priemysle, ale aj v socialnej sfére. Toto obdobie sa mdze
pokladat za zacCiatok rozvoja IT sektora na Slovensku.

Snedan Kok
& bslablin asbaren

Kniha je uréend ucitefom informatiky a odbornej verejnosti ako zak-
lad dalSieho Studia slovenskej histdrie IT. Je vzacna tym, Ze ju pisali
priami Ucastnici projektu RPP-16 a pouzili v nej dokumenty z Archivu
SAV. Jej pribeh sa zacina zaloZzenim SAV v roku 1953 a kon¢i sa
rokom 1995, ked vypli posledny pocitac RPP-16 na vodnom diele
Liptovska Mara.

https://veda.sav.sk/
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V Mzeu pocitacov, v expozicii pocitadov SMEP. Vyklad podéva Martin Sperka.

V. V. i., od roku 2001. Ugastnici si prezreli devat expozicii s odbornym
vykladom vediceho mizea Martina Sperku.

Vsetkym ucastnikom, autorom a ocenenym dakujeme a blahoZeldme.
Ich Zivotny pribeh moze byt motivaciou pre mladych ludi na Slovensku.
A motivacia je hlavnym posolstvom kazdoro¢ného podujatia Extrapo-
lacie.

Mikula$ Alexik, SSAKI
Stefan Kohut, CSC SAV

I Negativne ceny elektriny ukazuju budiicnost:
bez batérii to nepdjde

Negativna cena elektriny znamend, Ze vyrobcovia musia za jej do-
danie do ststavy platif. Nejde v3ak o problém nadmerného rozvo-
ja obnovitelnych zdrojov ako takych, ale o nedostatoénu flexibilitu
energetického systému. Bez moznosti akumulacie, riadenia dopy-
tu alebo inych flexibilnych nastrojov vznikaju prebytky, ktoré tlacia
ceny do zapornych hodnot.

RieSenim tohto problému st batériové dloziska energie, ktoré do-
kazu prebyto¢nu elektrinu ulozit a vyuzit ju neskor. Prave preto
dnes po celej Eurdpe rasti projekty velkokapacitnych batérii, ktoré
prispievaju k vyrovnavaniu vyrobnych vykyvov, stabilizacii siete a
znizovaniu nakladov na podporné sluzby. Zaroven batériové tloziska
zvy$uju efektivnost vyuzivania obnovitelnych zdrojov. Namiesto ob-
medzovania vyroby umoziuju ¢asovy presun elektriny, ¢im sa zlep-
Suje ekonomika projektov veternych a solarnych elektrarni a znizuje
tlak na regulacné zasahy v sustave.

Pre Slovensko je vyvoj v zahrani¢i jasnym signalom. Ak chceme
rozvijat obnovitelné zdroje a zaroveri udrzat stabilnii a cenovo do-
stupnul elektrinu, musia byt batériové dloziska prirodzenou stéastou
energetického systému. Negativne ceny elektriny preto nemozno
vnimat ako zlyhanie transformacie, ale ako signal potreby jej dalsie-
ho technického a regulacného rozvoja.

Zdroj:

Negativne ceny elektriny ukazuju buducnost: bez batérii to nepojde.
[online]. Publikované 7. 1. 2026. Dostupné na: https://www.sapi.sk/cla-
nok/negativne-ceny-elektriny-ukazuju-buducnost-bez-baterii-to-nepojde.

www.sapi.sk
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| Elektrotechnické STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN a ich zmien (triedy 33, 34, 36, 92 - november a december 2025)

STN EN 50160/Zmena Al: 2025-11 (33 0121)
Charakteristiky napatia elektrickej energie doda-
vanej z verejnych elektrickych sieti.

STN EN IEC 60664-1/Zmena Al: 2025-11 (33
0420) Koordinacia izolacie zariadeni v nizkonapé-
tovych napajacich sietach. Cast 1: Zasady, pozia-
davky a skusky.*)

STN 33 2000-7-706: 2025-11 (33 2000) Elek-
trické inStalacie nizkeho napéatia. Cast 7-706:
Poziadavky na osobitné inStalacie alebo priesto-
ry. Vodivé priestory s obmedzenou moznostou
pohybu.*)

STN 33 2000-8-82: 2025-11 (33 2000) Elektric-
ké in3talacie nizkeho napéatia. Cast 8-82: Funkéné
hladiska. Elektrické instalacie nizkeho napétia s
kombinovanou vyrobou/spotrebou elektrickej
energie.”)

STN 33 2000-5-53/0prava AC: 2025-11 (33
2000) Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast
5-53: Viyber a stavba elektrickych zariadeni. Spr-
nacie a riadiace zariadenia.”)

STN EN IEC 61400-6/Zmena Al: 2025-11 (33
3160) Veterné energetické systémy. Cast 6: Kon-
Strukéné poZziadavky na vezu a zékladriu. *)

STNEN IEC 55011: 2025-11 (33 4211) Priemy-
selné, vedecké a zdravotnicke zariadenia. Cha-
rakteristiky vysokofrekvenéného rusenia. Medze
a metody merania. ™)

STN EN 50131-2-8: 2025-11 (33 4591) Popla-
chové systémy. Elektrické zabezpecovacie a ties-
fové systémy. Cast 2-8: Poziadavky na detektory
otrasov.”)

TNI CLC/TR 50450: 2025-11 (34 1392) Pozia-
davky na odolnost zariadeni telekomunikagnym
portom (portmi). )

STNEN 50463-4/ZmenaAl: 2025-11 (34 1512)
Drahové aplikacie. Meranie energie na kolajovych
vozidlach. Cast 4: Komunikacia.*)

STN EN IEC 62590-1: 2025-11 (34 1586) Dra-
hové aplikacie. Elektronické vykonové menice
pre pevné instalacie. Cast 1: VSeobecné pozia-
davky.*)

STN EN IEC 60270: 2025-11 (34 5641) Tech-
nika skiSok vysokym napatim. Meranie Ciastoc-
nych vybojov na zéklade naboja.*)

STN EN IEC 60068-2-88: 2025-11 (34 5791)
Skusanie vplyvu prostredia. Cast 2-88: Skusky.
Skuska XD: Odolnost komponentov a zostav voCi
kvapalnym Cistiacim médiam. *)

STNEN IEC 82474-1: 2025-11 (34 5904) Vyhlz-
senie o materidli. Cast 1: V3eobecné poziadav-
ky.*)

STNEN IEC 60684-2: 2025-11 (34 6553) Ohyb-
né izolacné rarky. Cast 2: Skusobné metddy. *)
STN EN IEC 60684-3-281: 2025-11 (34 6553)
Ohybné izolacné rurky. Cast 3: Specifikacia jed-
notlivych druhov rurok. List 281: Teplom zmrasti-
telné polyolefinové rirky, polovodivé.*)

STN P CEN/TS 18036: 2025-11 (36 0073) Svet-
lo a osvetlenie. Uvadzanie osvetlovacich sustav v
budovéch do prevadzky.
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STN EN 12464-2: 202511 (36 0074) Svetlo a
osvetlenie. Osvetlenie pracovisk. Cast 2: Vonkaj-
Sie pracoviska.

STN EN 60061-1/Zmena A64: 2025-11 (36
0340) Pétice a objimky pre zdroje svetla vratane
kalibrov na kontrolu zamenitelhosti a bezpe¢nos-
ti. Cast 1: Patice pre zdroje svetla.*)

STN EN 60061-2/Zmena A60: 2025-11 (36
0340) Pétice a objimky pre zdroje svetla vratane
kalibrov na kontrolu zamenitelhosti a bezpe¢nos-
ti. Cast 2: Objimky.*)

TNIISO/CIE TR 21783: 2025-11 (36 0430) Svet-
lo a osvetlenie. Integrativne osvetlenie. Mimozra-
kové ucinky.

STNEN IEC 62868-2-1/Zmena Al: 2025-11 (36
0588) Svetelné zdroje z organickych diod emi-
tujlcich svetlo (OLED) na vieobecné osvetlenie.
Bezpetnost. Cast 2-1: Osobitné poziadavky na
polointegrované moduly OLED.*)

STNEN IEC 62868-2-2/Zmena Al: 2025-11 (36
0588) Svetelné zdroje z organickych diod emi-
tujdcich svetlo (OLED) na vieobecné osvetlenie.
Bezpecnost. Cast 2-2: Osobitné poZiadavky na
integrované OLED moduly.*)

STN EN IEC 60335-2-80: 2025-11 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre dVomécnost' a na po-
dobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-80: Osobitné
poZiadavky na ventilatory.

STN EN IEC 60335-2-80/Zmena Al11: 2025-11
(36 1055) Elektrické spotrebice pre QOmécnost'
a na podobné (cely. Bezpetnost. Cast 2-80:
Osobitné poziadavky na ventilatory.

STN EN IEC 60335-2-34/Zmena A12: 202511
(36 1055) Elektrické spotrebice pre QOmécnost'
a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-34:
Osobitné poziadavky na motorkompresory.*)

STN EN IEC 60335-2-120: 2025-11 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre gomécnost' a na po-
dobné ucely. Bezpecnost. Cast 2-120: Osobitné
poziadavky na bezpeénost spotrebitov na vytva-
ranie priamo vdychovatelnych aerosélov.*)

STNEN IEC 60335-2-120/Zmena A11: 202511
(36 1055) Elektrické spotrebice prevdomécnost'
a na podobné Gcely. Bezpeénost. Cast 2-120:
Osobitné poziadavky na bezpeénost spotrebicov
na vytvaranie priamo vdychovatelhych aerosé-
lov.”)

STN EN IEC 60350-2: 2025-11 (36 1056) Elek-
trické varné spotrebice pre domacnost. Cast 2:
Varné panely. Metody merania funkénych vlast-
nosti.*)

STNEN IEC 62841-2-7/0Oprava AC: 2025-11 (36
1560) Elektrické rucné naradie, prenosné nara-
die a strojové_zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpetnost. Cast 2-7: Osobitné poziadavky na
rucné striekacie pistole.*)

STN EN IEC 60730-2-23: 2025-11 (36 1950)
Automatické elektrické riadiace zariadenia. Cast

2-23: Osobitné poZiadavky na elektrické snimace
a prvky snimacov.*)

STN EN [EC 60730-28: 202511 (36 1950)
Automatické elektrické riadiace zariadenia. Cast

2-8: Osobitné poziadavky na elektricky ovladané
vodné ventily vratane mechanickych poziada-
viek. )

STN EN 60730-1/Oprava A11/AC: 2025-11 (36

1950) Automatické elektrické riadiace zariade-
nia. Cast 1: V3eobecné poziadavky.*)

STN EN 50728: 2025-11 (36 2208) Drahové
aplikacie. Kolajové vozidla. Testovanie elektro-
magnetickej kompatibility s kolajovymi obvod-
mi.*)

STN EN 50367/Zmena A2: 2025-11 (36 2315)
Drahové aplikacie. Pevné inStalacie a kolajové
vozidla. Kritéria na dosiahnutie technickej kompa-
tibility medzi pantografovymi zberatmi a vrchnym
trolejovym vedenim.

STN P CLC/TS 50712: 2025-11 (36 2315)
Drahové aplikacie. Systémy zberu priudu. Tech-
nické kritéria pre interakciu medzi zberatom a
vrchnym trolejovym vedenim na elektrifikovanych
cestach.”)

STN EN 50342-6: 2025-11 (36 4310) Olovené
Startovacie batérie. Cast 6: Batérie na pouzivanie
na mikrocykly.*)

STN EN 50604-1/Zmena A2: 202511 (36
4360) Akumulatorové litiové batérie na pouziva-
nie v fahkych elektrickych vozidiach (EV). Cast 1:
VSeobecné bezpecnostné poziadavky a skuSob-
né metody. *)

STN EN IEC 62282-6-401: 2025-11 (36 4512)
Technologie palivovych clankov. Cast 6-401:
Miniatirne napajacie zdroje palivovych ¢lankov.
Zamenitelhost napajacich systémov a s tym st-
visiacich dat. Metody funkénych skisok pre pre-
nosné pocitace.*)

STN EN [EC 61847: 2025-11 (36 4888) U
trazvuk. Chirurgické systémy. Meranie a zazna-
menavanie zakladnych vystupnych charakteris-
tik.”)

STN P CLC ISO/IEC/TS 29125: 2025-11 (36
7253) Informacné technoldgie. Poziadavky na
telekomunikacné kable na vzdialené napajanie
koncovych zariadeni.*)

STN EN 50173-10: 202511 (36 7253) Infor-
macna technika. Generické kablové systémy.
Cast 10: Jednoparova kabelaz.*)

STN EN 50090-6-2: 2025-11 (36 8051) Elektro-
nické systémy pre byty a budovy (HBES). Cast
6-2: Opis modelu sémantickej ontoldgie internetu
veci (loT).”)

STNEN IEC 60268-16/0prava AC: 2025-11 (36
8305) Elektroakustické zariadenia. Cast 16: Ob-
jektivne hodnotenie zrozumitelnosti re¢i indexom
prenosu reci.*)

STN EN 17017-1: 202511 (36 9639) Elektro-

nické verejné obstaravanie. Pinenie. Cast 1: Cho-
reografie.*)

STN EN 17966: 2025-11 (92 0436) Zariadenia
na ochranu pred poziarmi. Hasiace zariadenia na
oxid uhlicity na pouzitie v stavebnych objektoch.
Projektovanie a instalacia (mod ISO 6183: 2022).

STNP CLCIEC/TS 63291-2: 2025-12 (33 0130)
Sietové systémy na prenos energie jednosmer-
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nym prudom vysokého napatia (HVDC) a pripo-
jené meniCové stanice. Navod a zoznam para-
metrov pre funkéné Specifikacie. Cast 2: Zoznam
parametrov.*)

STN 33 2000-7-701: 2025-12 (33 2000) Elek-
trické inStalacie nizkeho napétia. Cast 7-701: Po-
Ziadavky na osobitné inStalacie alebo priestory.
Priestory s varou alebo sprchou.*)

STN 33 2000-7-701/Zmena Al1: 202512 (33
2000) Elektricke instalacie nizkeho napatia. Cast
7-701: Poziadavky na osobitné inStalacie alebo
priestory. Priestory s vanou alebo sprchou.

STN 33 2000-5-52/Zmena Al: 202512 (33
2000) Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast
5-52: Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Elek-
trické rozvody.

STN EN IEC 61496-3: 2025-12 (33 2205) Bez-
pecnost strojovych zariadeni. Elektrosenzitivne
ochranné zariadenia. Cast 3: Osobitné poziadav-
ky na aktivne optoelektronické ochranné zariade-
nia citlivé na rozptylové odrazy (AOPDDR).*)

STN EN IEC 60079-19: 2025-12 (33 2320) Vy-
budné atmosféry. Cast 19: Oprava, podrobna
prehliadka a obnova zariadeni.*)

STN EN 61000-4-34/Zmena A2: 2025-12 (33
3432) Elektromagneticka kompatibilita (EMC).
Cast 4-34: Metddy skuSania a merania. Skuska
odolnosti proti kratkodobym poklesom napatia,
kratkym preruSeniam a kolisaniu napatia zaria-
deni so vstupnym fazovym pridom vacsim ako
16 A.%)

STN EN IEC 62909-1: 2025-12 (33 4211) Oboj-
smerné vykonoveé meniCe pripojené na elektricky
siet. Cast 1: V3eobecné a bezpe€nostné pozia-
davky.*)

STNEN IEC 55012: 2025-12 (33 4212) Vozidla,
lode a zariadenia s viastnymi spalovacimi motor-
mi alebo trakénymi batériami. Charakteristiky
radiového rusenia. Medze a metody merania na
ochranu prijima¢ov mimo paluby.*)

STNENIEC 62488-1: 2025-12 (33 4691) Komu-
nikacné systémy po distribucnych vedeniach pre
aplikacie v energetike. Cast 1: Planovanie anal6-
govych a digitalnych prenosovych systémov po
vedeni pracujlcich v elektrickej sieti HV.*)

STN EN 61850-10/Zmena Al: 2025-12 (33
4850) KomunikaCné siete a systémy automatiza-
cie elektrickych stanic. Cast 10: Skusanie zhody.
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TNI CLC/TR 50469: 2025-12 (34 1390) Systé-
my ochrany pred bleskom. Symboly.*)

STN ENIEC 61643-41: 202512 (34 1395) Niz-
konapatova ochrana pred prepatim. Cast 41:
Ochrana pred prepatim zapojena v nizkonapa-
tovych distribucnych sietach DC. Poziadavky a
skiSobné metody. *)

STN EN 50122-1/Zmena Al: 202512 (34
1505) Drahové aplikacie. Pevné instalacie. Elek-
tricka tgezpeénost’, uzemnovanie a spatné ve-
denie. Cast 1: Ochranné opatrenia proti zasahu
elektrickym pradom.™)

STN EN 50122-3/Zmena Al: 202512 (34
1505) Drahové aplikécie. Pevné inStalacie.
Elektricka bezpe¢nost, uzemfovanie a spatné
vedenie. Cast 3: Vzajomné posobenie trakénych
systémov AC a DC.*)

STN EN 50122-2/Zmena Al: 202512 (34
1505) Drahové aplikacie. Pevné instalacie. Elek-
tricka bezpe¢nost, uzemfovanie a spatné vede-
nie. Cast 2: Opatrenia proti uc¢inkom bludivych
pridov vytvaranych traknymi systémami DC.*)

STN P CLC/TS 50740: 2025-12 (34 1572) Tech-
nicka Specifikdcia pre pozemné napéjacie sys-
témy pre dynamicku infrastruktiru elektrického
nabijania cestnych vozidiel v prevadzke.*)

STN EN IEC 63380-3: 2025-12 (34 1593) Nor-
malizované rozhranie na pripojenie nabijacich
stanic k systémom lokaneho energetického
manazmentu. Cast 3: Komunikacny protokol a
Specifické aspekty kybernetickej bezpe¢nosti.™)

STN EN IEC 63380-2: 2025-12 (34 1593) Nor-
malizované rozhranie na pripojenie nabijacich
stanic k systémom lokalneho energetického
manazmentu. Cast 2: Mapovanie 3pecifického
datového modelu.*)

STN EN IEC 63119-1: 2025-12 (34 1595) Vy-
mena informacil pre roamingovu sluzbu nabijania
elektrickych vozidiel. Cast 1: V3eobecne.*)

STN EN IEC 60068-3-14: 2025-12 (34 5791)
Skusanie vplyvu prostredia. Cast 3-14: Doplnko-
va dokumentdcia a navod. Vypracovanie klimatic-
kej sekvencnej skisky.™)

STNEN 60404-1/ZmenaAl: 2025-12 (34 5884)
Magnetické materialy. Cast 1: Klasifikacia.*)

STN EN [EC 613404-7. 202512 (34 6440)
Elektrostatika. Cast 4-7: Normalizované skusob-

né metddy na Specidlne pouzivanie. lonizacia.*)

STN EN I[EC 613404-6: 202512 (34 6440)
Elektrostatika. Cast 4-6: Normalizované skusob-
né metddy na Specialne pouzivanie. Naramkové
zostavy.*)

STNEN IEC 60112: 2025-12 (34 6468) Metoda
ur¢ovania porovnavacieho indexu a indexu odok
nosti tuhych izolaénych materialov proti tvorbe
plazivych stop.*)

STN EN IEC 62386-351: 2025-12 (36 0597)
Digitaine adresovatelné rozhranie osvetlenia.
Cast 351: Osobitné poziadavky. Riadiace zaria-
denia. Riadiace zariadenia namontované na svie-
tidlach.™)

STN EN IEC 60598-1/Zmena Al1: 2025-12 (36
0600) Svietidla. Cast 1: V3eobecné poziadavky
a skusky.

STN EN IEC 60598-1: 2025-12 (36 0600) Svie-
tidla. Cast 1: Véeobecné poziadavky a skusky.

STNENIEC 60704-2-3: 2025-12 (36 1005) Elek-
trické spotrebice pre domacnost a na podobné
ucely. Suhrn skasobnych pravidiel na stanovenie
hluku prenasaného vzduchom. Cast 2-3: Osobit-
né poziadavky na umyvacky riadu.*)

STN EN IEC 60436: 2025-12 (36 1060) Elek-
trické umyvacky riadu pre domacnost. Metody
merania funkénych vlastnosti

STN EN IEC 60436/Zmena All: 2025-12 (36
1060) Elektrické umyvacky riadu pre domacnost.
Metddy merania funkénych viastnosti. *)

STN EN IEC 60730-2-11: 2025-12 (36 1950)
Automatické elektrické riadiace zariadenia. Cast
2-11: Osobitné poZziadavky na regulatory ener-
gie.*)

STN EN [EC 60730-2-6: 2025-12 (36 1950)
Automatické elektrické riadiace zariadenia. Cast
2-6: Osobitné poziadavky na automatické elek-
trické tlakové riadiace zariadenia vratane mecha-
nickych poZiadaviek.*)

STN EN [EC 60730-2-13: 202512 (36 1950)
Automatické elektrické riadiace zariadenia. Cast
2-13: Osobitné poziadavky na riadiace zariadenia
citlivé na vihkost.*)

TNICLC/TR 50734: 2025-12 (36 7080) Uplatrio-
vanie noriem tykajlcich sa elektromagnetickych
poli (EMF) na kombinované vyrobky. *)

STN EN IEC 63002: 2025-12 (36 8035) Speci-
fikacie interoperability a metddy komunikécie pre
vonkajSie napéajania pouzivané so zariadeniami
vypoctovej a spotrebnej elektroniky.*)

STN EN IEC 63402-1: 2025-12 (36 8055) Ener-
geticka efektivnost. Systémy hospodarenia s
energiou zakaznika. Cast 1: V3eobecné pozia-
davky a architektira.*)

STN EN IEC 60268-7: 2025-12 (36 8305) Elek-
troakustické zariadenia. Cast 7: Slichadla na hla-
VU a slichadla do usi.”)

STN P CEN/TS 17489-5: 202512 (36 9757)
Identifikacia osob. BezpeCné a interoperabilné
matricné dokumenty. Cast 5: Procesy zriadova-
nia a riadenia doveryhodnosti.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny za jej oznacenim
v tvare ,: 2025-11° resp. ,: 2025-12“,

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit HARNOS, &len SEZ-KES
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VYHODNOTENIE

Mili Citatelia,
sme naozaj radi, ze sa napad spred mnohych rokov, zorganizovat sitaz pre Citatelov, stale tesi vaSmu

zaujmu. Zaujmu vas, sutaziacich, ale aj firiem, ktoré venuji ceny do sttaze a motivujli tak k pozornému
Citaniu obsahu ATP Journal.

V Siestich kolach sutaze, vo vydaniach ATP Journal 1 az 6/2025, ste mohli ziskat tri mensie ceny od pub-
likujicich firiem. Vetci, ktori sa zdCastnili aspon v piatich takychto sdtaznych kolach a odpovedali spravne
aspon na tri otazky zo Styroch, postipili do zaverecného losovania. Atraktivne ceny venovali vyznamni
dodavatelia v oblasti automatizacie:

SIEMENS AutoCont WIUATT

www. meanwell. sk

Vzdy s radostou oznamujeme sutaziacim, ze ich aktivita pocas roka bola zavi$ena vyhrou.
Traja vyhercovia za rok 2025 nam o sebe poskytli viac informécii a poslali aj fotky s doru¢enymi cenami:

Tomas Juséak
cena: Kuchynsky robot BOSCH, venoval Siemens, s. r. o.

ATP Journal vnimam ako profesionalne technické periodikum, ktoré spaja najma odbornd verejnost. Je pre mfia prinosné
v mnohych oblastiach, pricom prinasa prehlad modernych technologii, praktické rieSenia v praxi a rozsirenie obzoru v
odbore riadiacich systémov, v ktorom pracujem ako automatizacny inzinier, PLC programator. Pomaha mi sledovat nové
technologie, trendy v automatizacii a digitalizacii. Je to pre miia aj spolahlivy spdsob, ako sa vzdelavat, odborne sa vyvijat,
indpirovat sa a byt si¢astou odbornej komunity na Slovensku. Ocefiujem tlagenu formu Gasopisu, nakolko preferujem
fyzicky format, ku ktorému sa vratim aj po ¢ase, pretoze je vzdy k dispozicii a lahko sa zdiela v pracovnom kolektive ludi.

Miroslav Kolman
cena: 50“ UHD TV SAMSUNG, venoval AutoCont, Control, spol. s r. o.

Pracujem ako technolog a v praci sa stretdvam s roznou elektronikou, strojmi, technolégiami. Vdaka vaSmu Casopisu
mam lepsi prehlad o novych napadoch v oblasti elektrotechniky a technologii. Na ¢asopis ATP journal ¢akam, kym
pride nové ¢islo, aby som ho cely prestudoval. Je v fiom vela zaujimavych ¢lankov a podla mia si tam vie kazdy najst
to, o ho bavi.

Ondrej Ando
cena: Profesionalne naradie DeWALT, venoval JDC, s. r. o.

V minulosti som sa zaoberal ako technik vyrobou a navrhom elektrickych rozvadzacov. V sicasnosti som sa zameral
na projektovanie nn elektrickych sieti a bleskozvodov. ATP Journal mi pri projektovani pomaha oboznamit sa s novymi
elektroinstalaCnymi pristrojmi ¢i so zmenami v technickych normach, najviac ma postvaji dopredu odborné diskusie o
aplikovani novych noriem do praxe.

Vyhercom gratulujeme, partnerom Citatelskej sutaze dakujeme za poskytnuté ceny a Citatelom za aktivitu.
Redakcia ATP Journal

ATPJOURNAL.SK/sutaz
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SIEMENS

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

TyCovy vysava¢ BOSCH

Hlavni partneri

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

50 4K Crystal UHD TV
Samsung

e T

JDC, s.r.o.
www.meanwell.sk

Sada - turisticky a hvezdarsky
dalekohlad Nikon, no¢né videnie EVOLVEO,
trekingové palice Blizzard-Tecnica

Zaciname dal$i rocnik Citatelskej sutaze! Ak budete pozorne itat ATP Journal aj v roku 2026, nevahaijte a zasielajte
nam odpovede na sdtazné otazky uverejnené v ¢islach 1 az 6. Stacia tri spravne odpovede v piatich vydaniach
ATP Journal a pre troch vyhercov mame pripravené:

- od januara do novembra zaujimavé ceny od publikujucich firiem,

— v zavere¢nom losovani atraktivne hlavné ceny od partnerov sutaze.

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

1. Organizatorom sutaze je vydavatelstvo Ing. An-
ton Gérer — ATP Journal a redakcia odborneho
Casopisu ATP Journal. Sitaz sa zacina 1. 1.
2026 a konci sa 31. 12. 2026.

2. V gislach ATP Journal 1 - 6/2026 sa sutazi
o ceny mesacnej sutaze.

3. Zaverecné losovanie o ceny hlavnej sutaze sa
uskutoéni po ukonceni mesacnej sutaze v ATP
Journal 5/2025, najneskor vsak do 31. 12. 2026.

4.V kazdej mesacnej sutazi su uverejnené Styri
sttazné otazky tykajuce sa clankov v prisluSnom
Cisle. Odpovede treba odoslat prostrednictvom for-
muléra na stranke www.atpjournal.sk /sutaz do ter-
minu uvedeného na stranke a v prislusnom cisle
ATP Journal.

5. V mesacnej sutazi moze jeden sutaziaci vyplnit
formular iba raz. SutaZiaci nemoze spatne korigo-
vat svoje odpovede. V pripade odoslania formulara
po stanovenom termine sutaziaci uz nebude za-
radeny do losovania mesacnej sutaze, bude vSak

|atp| journal |

zaradeny, pri spineni dalsich podmienok, do zave-
recneho losovania hlavnej sutaze.

6. Aby bol sutaziaci zaradeny do losovania mesac-
nej stitaze, musi mat tri spravne odpovede. Aby
bol sutaziaci zaradeny do losovania hlavnej sutaze,
musi odpovedat na mesacnu sutaz v piatich Cis-
lach pocas roka 2026, pricom musi byt splnena
podmienka minimalne troch spravnych odpovedi v
kazdom mesiaci.

7. V kazdej mesacnej sutazi sa losuju traja
vyhercovia cien, ktoré su uvedené spolu so sU-
taznymi otazkami v prislusnom cisle ATP Journal
a na www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie mesacnej
sutaze (spravne odpovede a mena vyhercov) budu
uverejnené v najblizsom cisle ATP Journal po ter-
mine na zasielanie odpovedi a na www.atpjournal.
sk/sutaz.

8. V zaverecénom losovani o ceny hlavnej
sttaze sa losuju traja vyhercovia zo vsetkych
sutaziacich, ktori spinili vSetky podmienky uvedené
v bode 6. Vlyhodnotenie hlavnej sutaze bude uverej-

ELSKEJ SUTAZE 2026

nené najneskor v ATP Journal 1/2027 a na www.
atpjournal.sk. Vyhercovia budu pisomne informo-
vani o vyhre a sposobe i termine dorucenia vyhry.
Ceny budt odovzdané najneskor do 31. 12. 2026.

9. Whry z tejto sutaze nemozno v zmysle § 845
Obcianskeho zakonnika sudne vymahat, ani za ne
Ziadat' inu finanénu alebo nefinanénu nahradu.

10. Do sutaze sa mozu zapojit iba registrovani
citatelia ATP Journal, ktori s ob¢anmi Sloven-
skej republiky.

11. V sutazi sa nemézu zucastnit osoby v pra-
covnom pomere s organizatorom sutaze, rodinni
prisludnici tychto osob a osoby, ktoré sa priamo
podielaju na ¢innostiach stvisiacich s organizova-
nim sutaze.
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Partneri kola sutaze

/—\
€D Awwusorr  /RanscoM

SCHUNK Intec s.r.o. HUMUSOFT s.r.o. TRANSCOM TECHNIK, spol. s r.o.

Siltovka, hracie karty,
hrnéek, ceruzka, slne¢né
okuliare

Svajciarsky nozik

Sportova flaa, salka

Otazky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe vasou parketou je ina oblast,
moZzete ich najst v tomto vydani ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:

1. Aké odporucanie spolo¢nosti SCHUNK pre zavadzanie automatizacie sa uvadza pod ¢éislom 5?
2. Na ¢om je postaveny vyvoj vyuzivajiici metodu Model-Based Design, ktory bude jednou z tém
konferencie Technical Computing Prague 2026?

3. Aky prietokomer bol vybrany pre meranie prietoku vstrekovania vodika na miesanie do
palivového systému v elektrarni spoloénosti Long Ride Energy?

4. Na aku urovei by sa mala dostat vyroba elektriny zo sinka a vetra do roku 2050, aby sme
dokazali na Slovensku realne dekarbonizovat priemysel?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 13. 2. 2026
Pravidla sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2026 na str. 55
a na www.atpjournal.sk/sutaz

=~
=

Zoznam firiem publikujucich v tomto cisle

firma ¢ Strana (o - obalka)
B+R automatizace, spol. s r.o. — organiza¢na zlozka ¢ ol, 34

Brady, s.r.o. ® 25

DEHN, s.r.0. ® 04, 19

ELSYS, s.r.o. 6

EPLAN Software s.r.0. — organizacna zlozka ¢ 18
HUMUSOFT s.r.0. ® 39

INSEKO, a.s. ® 16

JDC, s.r.0. ® 32

PPA CONTROLL, a.s. ® 02, 24

SCHUNK Intec s.r.0. » 30, 31

SIEMENS, s.r.0. ® 03, 33

TRANSCOM TECHNIK, spol. st. 0. ® 3, 14
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KED SA VYKON STRETAVA S DOKONALOSTOU.

NOVY SINAMICS S220

Sila, presné riadenie a progresivny pristup k automatizacii
v jednom kompaktnom rieSeni.
siemens.com
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