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Bude stredoeurdpsky regién prepojeny
inteligentnou siefou?

O inteligentnych sietach poctivame uz viac ako jedenéast

rokov, ked zakon o energetickej nezavislosti a bezpecnosti
prijaty v USA definoval desat zékladnych prvkov a sluZieb
inteligentnych sieti. Aj v ATP Journale ste si uz v minulosti
mohli precitat viacero zaujimavych a inSpirativnych prispevkov
na tuto, ako aj dalSie suvisiace témy, napr. inteligentné
meranie. Nebudem sa preto vracat do minulosti, ale pozrime sa
skor na to, ¢o nas Caka. Jednou z aktivit, ktoré pravdepodobne
nebude mozné prehliadnut, je tzv. projekt spolo¢ného zaujmu,
ktory dostal nézov ACON (Again Connected Networks)

— znovu prepojené siete. A nie je to projekt spoza nasich hranic,
jeho iniciadtormi st najvacsie energetické spolocnosti u nas

a v susednom Cesku — SEPS, Zapadoslovenska distribucna,
CEPS a E.ON Distribuce. Podra oficialnej stranky tohto

projektu je jeho hlavnym cielom podporit integraciu trhu

s elektrinou v Ceskej republike a v Slovenskej republike a tiez
efektivne zjednotit spravanie a aktivity pouzivatelov ststavy
tak, aby vznikla ekonomicky vyhodné, udrzatelna elektrizacna
sUstava s malymi stratami, vysokou kvalitou a bezpe¢nostou
dodévok. Okrem toho sa partneri projektu snazia rozsirit
prepojenie trhov v regidne strednej a vychodnej Eurépy

v zaujme zlepsenia kvality a bezpecnosti dodavok elektriny

v pohrani¢nych oblastiach a zaviest technoldgie inteligentnych
sieti na tomto Uzemi, ktoré budu slizit ako most na vyuzitie
technolégii inteligentnych sieti v oboch krajinach. Projekt

by sa mal realizovat v priebehu rokov 2018 — 2024, pricom
jeho odhadovana hodnota je 221 mil. eur. Medzi lokalnymi
prinosmi projektu treba spomenut vysSiu kvalitu dodavok
energie, moznost pripojenia novych zdrojov obnovitelnej
energie, zvysSenie konkurencieschopnosti, konektivitu ststavy
pre vSetkych pouZivatelov ¢i dlhodobé zniZenie negativneho
dosahu na Zivotné prostredie. Z pohladu globalnych cielov
oCakavajl jeho realizatori ziskanie novych skisenosti v oblasti
inteligentnych sieti v regione strednej a vychodnej Eurépy,
vysSiu stabilitu a bezpe¢nost dodavok elektriny, vacsi vplyv

na zivotné prostredie, zintenzivnenie medzinarodnej spoluprace
a posilnenie prepojenia medzi oboma $tatmi. DalSie indpirativne
nazory a stanoviska poprednych slovenskych odbornikov k téme
inteligentnych sieti najdete v tomto oktébrovom vydani.

Anton Gérer
Séfredaktor




D OT E RAZ Budovanie inteligentnych sietf (Smart Grids)
ie evoluény proces modernizdcie
elektrizaénych sustav, ktory viak odrdza

PAS |VNY ODBE RATE |_ pofiadavky a potreby koncovich

odberatelov na zaistenie cenovo dostupne;j,

SA MO Z bezporuchovei, kavalitnej a manazovatelne;j
energie. O fom, & sa toho do¢kdme aj my
a ¢o ndm to prinesie, sme sa porozprévali

s Ing. Petrom Chocholom, PhD., pracovnikom
Useku inovdcii v spolo¢nosti SFERA, a. s.
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Smart Grid - videl tohto ,Yetiho“ uz niekto? Bude to naozaj taka
senzacia, ked ho niekto ,,chyti“?

Myslim, Ze sme ho videli uz vSetci, len sme nevedeli, Zze jetoon ©.
Urcite ste si uz niekde v8imli inStalované fotovoltické panely alebo
veterné turbiny ¢i nabijacie stanice pre elektromobily a mozno ste
odberatefom elektriny s inStalovanym inteligentnym elektromerom.
To vSetko st zakladné stavebné prvky inteligentnych sieti, s ktory-
mi prichadzame do kontaktu uz teraz, a ich rozmach bude menit
konvencny pohlad na energetickll slstavu a jej sluzby. Niekedy
si ani neuvedomujeme, ako sme zavisli od spolahlivosti dodavky
elektrickej energie. AZ pri vypadkoch zistujeme, o vSetko nam pre-
stalo fungovat a ako citelne to zasiahlo nase aktivity. Doma nam
prestane fungovat takmer vSetko vratane kdrenia alebo mraznicky
a ak vypadok trva hodiny az dni, je situécia vazna. ESte kritickejsi
stav mdZe nastat v podnikoch vdaka zvySujlcej sa zavislosti kom-
plexnych vyrobnych a technologickych procesov od dodavky ener-
gii. Neocakavané vypadky mozu spdsobit enormny nérast nakladov
vyplyvajlci zo zavézkov Ucastnikov dodavatelsko-odberatelskych
vztahov. Budovanie inteligentnych sieti (Smart Grids) neprebehne
zo diia na den, je to evoluény proces modernizacie elektrizacnych
sUstav, ktory vSak odréza poziadavky a potreby koncovych odbera-
telov. Ak sa to podari, vysledok sa prejavi v efektivnejSom vyuZziva-
ni prenosovych a distribuénych sustav, v znizeni nakladov na ich
prevadzku, strat, neopravneného odberu, v znizeni poctu a trvania
vypadkov a nakladov na obnovu dodavky elektriny, poruseni kvali-
ty elektriny, emisii CO, predovsetkym integraciou nizkouhlikovych
technoldgii (obnovitelnych zdrojov) a zvySenim odolnosti slstavy
proti porucham, klimatickym javom a pod. Jednoducho povedané,
vdaka inteligentnym sietam by mal koncovy odberatel ziskat vy$Siu
kvalitu dodavky elektrickej energie za menej penazi a eSte by mal
Setrit Zivotné prostredie.

Zmeni sa vytvorenim inteligentnych sieti pohlad na Standardny
model elektrizacnej stistavy?

Zasadnou odlisnostou inteligentnych sieti je, ze s prichodom de-
centralizovanych zdrojov sa zmeni tradicny pohlad na energeticku
sustavu, kde aZ doteraz tiekla energia jednym smerom od velkého
zdroja cez prenosovu a distribu¢nt sustavu k odberatelom. V Smart
Grids moze energia tiect oboma smermi a z pasivnych odberatelov
sa mozu stat aktivni, ktori zo slnka, vetra, vody, bioplynu alebo
vodika mo6Zu vyrabat energiu a tou pokryvat vliastnu spotrebu, ale aj
spotrebu inych odberatelov v sieti. Tym, Ze sU vSetky prvky v elek-
trizacnej sustave vzajomne prepojené a mozu sa navzajom ovplyv-
novat, bolo nevyhnutné vytvorit pravidla, ktoré zabezpecia moznost
integracie decentralizovanych energetickych zariadeni bez negativ-
neho dosahu na cell sistavu. Pojem Smart Grid vznikol v obdobi,
ked bolo kvoli odlieniu a vy$Sej miere digitalizacie velmi moderné
vyuzitie slova Smart, podobne ako pri telefénoch, mestéach, budo-
vach a pod.

€o spustilo lavinu menom Smart Grid?

Prva definicia inteligentnej siete sa objavila v roku 2007 v USA
v zékone o energetickej nezavislosti a bezpe€nosti, ktory pomenova-
va 10 zakladnych prvkov a sluzieb Smart Grid, pricom podciarkuje,
Ze digitalne spracovanie Gdajov a obojsmerna komunikacia dat je
zékladom ziskavania informacii, ktoré robia sUstavu ,inteligent-
nou“. Tych 10 prvkov zahiffa pojmy ako zataZenie sUstavy, distri-
blcia, prenos a vyroba energie spojené s vyuzitim obnovitelnych
zdrojov (OZE), riadenim na zéklade dopytu (demand response),
uskladnovanim energie (energy storage), znizovanim Spiciek (peak
energy shaving) a udrziavanim kvalitativnych parametrov elektri-
ny (power conditioning). Sustava sa v tomto zakone povazuje za
inteligentnt, ked bude vdaka informac¢nym a komunika¢nym tech-
nolégiam schopné automatického tzv. samozotavenia vdaka senzo-
rom, monitorovaniu a riadeniu v redlnom case a ked bude schopna
automaticky reagovat na zmeny spotreby a vyroby elektriny aj pri
vysokej penetracii tazko predikovatelnych (predvidatelnych) a inter-
mitentnych (prerusovanych) zdrojov (mysli sa predovSetkym vyroba
z obnovitelnych zdrojov zo slnka a vetra). Nasledne v rokoch 2009
a 2010 v USA National Institute of Standards and Technology
(NIST) a v EU pracovna skupina pri Eurdpskej komisii Smart Grid
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Task Force publikovali takmer identicky koncepény model a refe-
rencnl architektiru inteligentnej siete s ciefom zabezpecenia tzv.
interoperability, t. j. schopnosti vzadjomnej komunikacie a vymeny
dat relevantnych Gcastnikov trhu a technologickych zariadeni r6z-
nych vyrobcov pripojenych do elektrizacnej sUstavy. Budovanie in-
teligentnych sieti v Eurépe vyraznym spdsobom ovplyvni aj transpo-
zicia legislativnych névrhov Eurdpskej komisie, ktord v roku 2016
prezentovala tzv. zimny energeticky bali¢ek s ndzvom Clean Energy
for All Europeans (Cista energia pre vietkych Eurépanov), kde sa
okrem inych priorit pevne previazali ciele energetiky s cielmi v ob-
lasti ochrany zivotného prostredia eurdpskych krajin v stlade s tzv.
3D koncepciou budovania inteligentnych sieti — decentralizacia,
dekarbonizécia a digitalizacia.

Co teda povazujete za senzaciu v stvislosti so Smart Grid?

Smart Grid bude teda mix roznych digitalnych technolégii, moder-
nizovana elektrizacna slstava a nové energetické sluzby. Pre pre-
vadzkovatelov prenosovych a distribu¢nych sUstav, ktori budud stale
zodpovedni za kvalitu, bezpec¢nost dodavky a stabilitu celej ststavy,
je to vyzva a nevyhnutnost pripravit sa na spontanny rozvoj ststavy,
zmodernizovat a posilnit dohlad a riadenie sustav na vsetkych na-
patovych Urovniach, nainstalovat vacsie mnoZzstvo senzorov a me-
racich zariadeni vratane inteligentnych meracich systémov na kon-
covych odbernych miestach. To senzatné na tom je to, Ze doteraz
pasivny koncovy odberatel bude moct zacat aktivne participovat
na rozvoji svojho energetického hospodarstva a bude méct vyréabat
elektrickl energiu bud na vlastnl spotrebu, ukladat ju, delit sa o fiu
s inymi odberatelmi, alebo prebytky predavat spat na trh. Pomozu
mu v tom aj nové nastroje a produkty trhu s elektrickou energiou,
ktory bude flexibilnej$i a pomocou dynamickych tarif bude moti-
vovat odberatelov prestvat spotrebu v S$piCke a vyuzivat energiu
dostupnt z lokalnych obnovitelnych zdrojov. Coraz popularnej$ou
formou sa stava vyuZivanie obnovitelnych zdrojov na vyrobu tepla
alebo chladu ¢i na nabijanie elektromobilov v kombinécii s akumu-
latormi a superkondenzatormi.

Slovensko a Smart Grid — uz sa to zacalo? Aké zmeny nastali/
nastanu a koho sa dotkni? A ¢o na to stat?

Slovenské hospodérstvo je energeticky naro¢né a vysoko zévis-
Ié od dovozu energie. Zacali sme dobre, v roku 2009 sa u nés
zacali instalovat prvé decentralizované zdroje na vyrobu elektri-
ny a v roku 2013 prevadzkovatelia distribu¢nych sustav spustili
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inStalaciu inteligentnych meracich systémov selektivne pre odbe-
ratelov so spotrebou nad 4 MWh ro¢ne s vyhladom do roku 2020
nainstalovat cca 600 000 inteligentnych elektromerov. V stc¢asnos-
ti vSak ide rozvoj distribuovanej vyroby elektriny z obnovitelnych
zdrojov (OZE) pomalSie ako v susednych krajinach. Podiel OZE na
koncovej spotrebe energie je v stcasnosti na Slovensku na Urovni
12,0 % a medzirotne dokonca klesol, kym napr. Ceska republika
dosiahla podiel OZE 14,9 %, Madarsko 14,2 %, Polsko sice iba
11,3 %, ale Rakusko takmer 33,0 %. Problém je, Zze od roku 2013
u nas plati tzv. stop stav, ktory neumoziiuje pripajanie zariadeni na
vyrobu elektriny s vykonom nad 10 kW, pricom pdévodne to malo byt
Jiba“ kratkodobé rieSenie technického a finanéného problému, Zial,
tento stav trva dodnes. Treba vSak vyzdvihnat Gspe$nd implementa-
ciu malych zdrojov v rdmci programu Zelend domécnostiam, ktora
pomohla tisickam domacnosti pokryt Cast ich vlastnej spotreby, ale
do celkovej bilancie podielu OZE vyraznejSie nezasiahla. Pozitivne
sa na Slovensku rozvija aj velmi délezita stcast inteligentnych sieti,
a to budovanie nabijacej infrastruktiry pre elektromobily, pretoze
doprava je dnes odvetvim s medzirocne najvyraznejSim rastom
spotreby paliv aj s negativnym vplyvom produkcie emisii. Na to,
aby sme pocitili zmeny a zacali vyuzivat benefity inteligentnych
sietf, musia prist nové sluzby pre koncovych odberatelov. Méame
inteligentné meracie systémy, ale nemame sluzby, ktoré tieto sys-
témy podporuji, napr. v podobe dynamickych tarif motivujicich
odberatela riadit svoju spotrebu podia aktualnej ceny, dynamické-
ho riadenia rezervovanych kapacit pre lepSiu utilizaciu zatazenia
slstav a prispésobovanie sa potrebam odberatelov, rekonfiguracie
inteligentného meradla z ,debetného” na ,kreditné” ¢i uz v ramci
rieSenia problematiky energetickej chudoby alebo napr. pre prena-
jimatelov nehnutelnosti a pod. Navyse ak takéto sluzby zavedieme,
budl dostupné len pre ,vyvolenych“ odberatelov s nainstalovanymi
inteligentnymi meracmi, ¢o z hladiska nediskrimina¢ného pristupu
k sluzbam asi nie je Uplne fér, hlavne ak sa v ramci distribucnej
sadzby na inteligentné meracie systémy skladdme vsetci. Preto ja
osobne vitam rozhodnutia niektorych Statov postupne instalovat
inteligentné merace vsetkym odberatefom v ramci Standardného
cyklu obmeny meradiel, pricom selektivnu instalaciu v pripade SR
nepovazujem za najstastnejsSie rieSenie. V oblasti rozvoja OZE jed-
nou z noviniek s prichodom novely zékona je to, Ze pride aj koncept
lokélneho zdroja s maximalnym vykonom do 500 kW uréeny pri-
marne pre vlastni spotrebu, ktory urCite pomdze v energetickom
hospodéareni v segmente podnikov alebo verejnych budov s pozitiv-
nym vplyvom na Zivotné prostredie. AvSak stéle bude absentovaf
jedna z elementarnych sluzieb Smart Grid a tou je moznost prebytky
z vyroby v OZE umiestnit prostrednictvom agregatora na trhu s elek-
trickou energiou za odplatu. Kym v sU€asnosti sa rozvoj elektri-
zaCnej sUstavy planuje a riadi centrélne (SEPS — Desatrocny plén
rozvoja prenosovej sstavy na roky 2018 —2027), v ramci Stratégie
hospodarske] politiky Slovenskej republiky do roku 2030 sa z po-
hladu prilezitosti v sektore energetiky spominaji smart sluzby pri
optimalizacii spotreby, vyuZzivanie doméacich obnovitelnych zdrojov
energie, klesajlca spotreba fosilnych paliv a dekarbonizécia eko-
nomiky. Ostéva len otazkou Casu, kedy sa vyroba z obnovitelnych
zdrojov a elektromobilita stant aj ekonomicky rentabilné a spusti sa
ich spontéanny nékup. Zaujem o tieto technoldgie je zo strany obca-
nov velky a v pripade dotacii $tatu vidime, ze sa ponuka ,vypreda“
za niekolko mindt. Na podstatne vy$$iu penetraciu OZE a nabijacich
stanic pre elektromobily sa vS§ak musime pripravit uz dnes, od za-
bezpecenia technickych, ekonomickych az po nastavenie legislativ-
nych a regulac¢nych opatreni vratane novych sluzieb, aby koncovi
odberatelia naozaj pocitili vyhody modernych technolégii a aby nas
ich prili$ rychly rozmach nezaskocil.

Prinosy vs obmedzenia a naklady vs vynosy. Kto sa bude na konci
usmievat?

Na budovanie inteligentnych sieti sa musime pozerat z réznych
uhlov pohladu, predovsetkym energetického, ekonomického a envi-
ronmentalneho. Ako kazda zmena, aj budovanie Smart Grids prina-
Sa sice benefity koncovym odberatelom a priaznivy vplyv na Zivotné
prostredie, avSak nesie so sebou aj mnozstvo technickych otézok
spojenych s vyS$Sou heterogenitou slstavy a s nevyhnutnostou
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koordinacie ovela vacSieho poctu vyrobcov elektriny, ako to bolo
doteraz. Do procesov prevadzkovania slstavy bude vstupovat ¢oraz
vacsie mnozstvo ,nahodnych, resp. tazko predikovatelnych“ pre-
mennych vo forme vyroby z OZE - sInko svieti/nesvieti, vietor flka/
neflka — alebo ndhodného pristupu k nabijacim staniciam elektro-
mobilov, ktorych vykon v pripade rychlonabijacich stanic nemusi
byt vobec zanedbatelny. Navyse to, ¢o sa vyrobi a spotrebuje na od-
bernom mieste, znizi objem energie pretekajlcej cez prenosovl
a distribu¢nt sustavu, a to pri si¢asnom ekonomickom modeli zniZi
vynosy zavislé od mnozstva prenesenej a distribuovanej elektriny.
Nastavenie spravneho ekonomického modelu prispdsobujlicemu sa
zmenam prichadzajlcich budovanim inteligentnych sieti je kiticovy
z hladiska vyvéazenosti a motivécie vSetkych zainteresovanych stran.

€o bude (musiet byt) skér — elektromobilita alebo Smart Grid?

Elektromobilita je neoddelitelnou stcastou procesu budovania
inteligentnych sieti. Ak si odmyslim pozitiva samotného pouziva-
nia elektromobilu, ktoré okrem iného prinasa Cisty vzduch a tichu
prevadzku, ¢o v preplnenych uliciach miest alebo obci urcite oce-
nia vsetci obyvatelia, tak z pohladu integracie nabijacich stanic
do sustavy to znamena transformaciu dopravy od fosilnych paliv
k elektrine (samozrejme je ddlezité, z coho sa elektrina vyrobi) s po-
zitivnym vplyvom na dal$i rozvoj sUstavy. Zvysi sa predovsetkym
dopyt a nabijacie stanice budl kompenzovat objem elektriny vy-
robenej a spotrebovanej na odbernych miestach. Podobne ako pri
obnovitelnych zdrojoch, aj tu predpokladam, ze jedného dna sa to
»zlomi“ a elektromobil sa stane aj ekonomicky atraktivny a vac¢sina
majitelov bude zacinat ako ja, ked budl pouzivat lacnejsi elektro-
mobil s krat$im dojazdom na dochadzanie do prace alebo za povin-
nostami v ramci kapacity batérie a po prichode domov si ho nabiju
z0 zéasuvky alebo malej domécej nabijacej stanice, aby rano mohli
opat vyrazit. Urcite sa vSak budl rozvijat aj elektromobily, ktorych
dojazd bude niekolko sto kilometrov a ktoré budd vyuzivat verejné
nabijacie stanice; tu opat o¢akavam prichod sluzieb inteligentnych
sieti, ktoré vodi¢a navedl podla trasy a stavu batérii k najblizSiemu
nabijaciemu miestu s vytvorenim rezervacie ¢asu na nabijanie, aby
sa stracalo ¢o najmenej ¢asu, pricom sa na ¢as nabijania stane jeho
virtualnym odbernym miestom s pohodinym vyliétovanim na jeho
mesacnej faktlre elektriny za podmienok dohodnutych s jeho dodéa-
vatelom elektriny. Utépia? Verim, Ze nie.

Mikrosiete, lokalne/regionalne siete, domaci vyrobcovia elektrickej
energie... Ako zapadnt do konceptu Smart Grid?

Mikrosiete asi najviac pozitivne ovplyvnia dosahovanie prinosov pri
budovani inteligentnych sieti. Je to mala sustava v slstave, ktora
bude mat svoje vnatorné pravidla fungovania, ale bude pripojena
aj k nadradenej (vac¢sinou distribuc¢nej) sustave. Mikrogridom alebo
mikrosietou nazyvame lokalnu sustavu, ktora moze byt vybavena
decentralizovanou vyrobou, pripadne aj akumuléciou ¢i nabijacou
infrastruktirou s vlastnym riadiacim systémom v redlnom case
a so sluzbami vzajomného zlctovania, virtualnou elektrariiou
(na agregaciu), riadenim na zéklade dopytu (demand response)
a koordinaciou mensich nanogridov (v pripade komunitnych mik-
rogridov). Z pohladu budicnosti mikrosiete budl tvorit zdkladné
inteligentné stavebné prvky inteligentnych sieti a budd vytvarat
fraktaly v ramci elektrizanej sUstavy na zéklade potrieb a poziada-
viek koncovych odberatelov.

Bude po zavedeni Smart Grid hrozba blackout minulostou?

Hrozba blackout tu nastastie eSte nikdy doteraz nebola, nasa slsta-
va je velmi stabilna, takze iba hypoteticky, pretoze nikdy sa to nebu-
de dat Uplne vylucit, budovanie inteligentnych sieti vo vSeobecnosti
prispieva k zvySeniu stability a odolnosti sistavy. Vyplyva to z prin-
cipialnej architektdry ststavy budovania mnozstva malych zdrojov
blizSie k miestam spotreby, o by malo zniZovat riziko vypadku v d6-
sledku hrozieb technickych porich alebo poveternostnych javov.
V poslednom Case sa vSak stretdvame aj s hrozbami Gmyselného
konania (terorizmus, hacking), ktorému musime celit prave preto,
7e digitalizacia a automatizacia sa v inteligentnych sietach bude vy-
uzivat ovela masivnejSie ako dnes a kybernetickd bezpe€nost bude
musiet byt jednou z najvyssich priorit pri jej budovani.

Interview |atp|journal|



Smart Grid vygeneruje rozsiahle Gdaje — na ¢o budd uzitocné?
Co s nimi urobi spotrebitel, ¢o vyrobca a dodavatel elektrickej
energie a ¢o majitel prenosovej ststavy?

Analyza Udajov hra v inteligentnych sietach ¢oraz doélezitejSiu tlohu.
Stcasné technolégie Big Data ndm pomahaju detailne analyzovat
ziskané (daje z inteligentnej siete v kombinécii s informéaciami
z inych zdrojov a poskytovat neocenitelné informécie pre vSetky
zainteresované strany vratane predvidania do budicnosti. Pri spra-
covani sa stretdvame aj s problémami a ukazuje sa, Ze prvym
problémom bude objem dat. Obrovské mnoZstvo generovanych déat
bude prilis velké na ukladanie a analyzu tradi¢nymi databazovy-
mi technolégiami. Dal$im problémom je rozmanitost. V minulosti
sme sa zameriavali na Struktirované (daje, ktoré sa dali ukladat
do tabuliek. V stcasnosti pracujeme okrem nich s velkym objemom
nestruktirovanych Gdajov vratane sprav, diskusii na socialnych
sietach, videozdznamov alebo hlasovych zaznamov, pripadne dat
zo senzorov. Musime sa zaoberat aj problematikou déveryhodnosti
Udajov, t. j. kvalitou a presnostou, od ktorych sa odvija bezpecna
a efektivna prevadzka inteligentnej siete a z(c¢tovanie vyroby alebo
spotreby elektriny. No a nakoniec z tychto dajov musime vyselek-
tovat tie, ktoré maji hodnotu a prindsaju osoh relevantnym Ucast-
nikom v rdmci Smart Grid. Nezaobide sa to bez najmodernejsich
technoldgii a skisenosti profesionalov. Moznosti analyz a predikcii
sl takmer neobmedzené, a tak napriklad poméhaju identifikovat
poruchy v sieti, riadit prediktivnu udrzbu, analyzovat prechodové
javy, monitorovat technicky stav zariadeni alebo kvalitu elektriny,
identifikovat pripojené vyrobné zariadenia, odhadnUt progndzu
vyroby obnovitelnych zdrojov alebo predikciu spotreby, spoditat
technické a netechnické straty a skontrolovat spotrebu koncového
odberatela s pripadnym navrhom optimalizanych opatreni. A to je
len cast toho, ¢o dokazu.

Bezpecnost dodavky elektrickej energie a Smart Grid — viditelny
posun vpred?

Bezpecnost dodavky je jednym z hlavnych benefitov budovania
inteligentnych sieti. Kazdy rok sme svedkami toho, Ze extrémy po-
Casia alebo technické poruchy dokazu prerusit dodavku aj do tisicok
odbernych miest niekedy az na niekolko dni. Budovanim lokalnych
energetickych sustav (mikrogridov) s integrovanymi OZE a aku-
muléaciou bude mozné eliminovat preruSenia napajania kritickych
obvodov, a tak zvysit odolnost ststavy. Pretoze lokalne energetické
zariadenia sU ekonomicky Coraz dostupnejSie, predpokladam, ze
v najblizSom obdobi budeme svedkami budovania mikrosieti ¢oraz
Castejsie.

Vizie, prognézy a ocakavania - globalny pohlad vs slovenska
realita.

Budovanie inteligentnych sieti je pomerne mladé odvetvie spoje-
né s modernizaciou existujuce] elektrizacnej sUstavy, integraciou
decentralizovanych energetickych zariadeni a budovanim novych
energetickych sluzieb, ktoré neprina$a zmeny len do sveta energe-
tiky a Zivotného prostredia, ale Uzko sUvisi aj s vytvaranim novych
pracovnych prileZitosti v mestach a obciach roztrisenych na celom
Uzemi republiky, novych produktov a sluZieb z odborov energetiky,
informatiky, automatizacie, elektroniky a komunikacnych techno-
l6gii. Je to téma, ktord mé doslova celosvetovy rozmer. Slovensko
disponuje mnozstvom skusenych profesionalov, vedeckych a vy-
skumnych kapacit na univerzitach a firiem s invenénym potencia-
lom, ktori by mohli v tomto smere vela urobit pre nasu republiku,
ale aj Uspes$ne ,vyvazat“ nase znalosti a produkty do zahranicia.
Angazovanie a snaha budovat nizkouhlikovl energetiku by nemali
byt brzdené bariérami typu ,stop stav“. Naopak $tat by mal vytva-
rat ¢o najpriaznivejsie podmienky, lebo ako krajina mame potenciél
a pokojne by sme mohli mat ambiciu stat sa lidrom v tomto odvetvi,
aby sme tu pre seba aj pre budlce generacie vytvorili zdravsie pro-
stredie a dobry zaklad pre dalsi rozvoj.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
|atp|journal| Interview

TECHNOLOGIA A HUMANITA

Technika a technoldgie pomohli ludom

v poslednych storo¢iach vyuZivat vodu, paru,
Zeleznice, ocel, elektrinu, ropu, automobily, plyn,
automatizované stroje, pocitace a informacie

na obrovsky rast produktivity a bohatstva.

Za tristo rokov sme zaZili obdobie, aké ludstvo
nepaméta. Prinieslo prediZenia ludského Zivota,
zlepSenie vzdelania, slobody a mnohych dalSich
veci. Dostavame sa do doby hojnosti, kde méze
byt stperenie nahradené spolupracou a strach

Z nedostatku zdielanim. Rézni technologicki
vizionari dnes hovoria, Ze v najblizsich 20 rokoch
prebehnt v technike a spolocnosti zmeny, ktoré
budu vacsie ako tie za poslednych 300 rokov.
Hovoria o exponencidlnych technolégiach

a exponencialnych organizaciach.

VSetko sa digitalizuje a urychluje. Disrupcia je
nova norma — zlikviduj sam svoj biznis postaveny
na starych technolégiach a biznis modeloch, lebo
to urobia druhi. Staré zanika, aby vzniklo nové.
Solarna energia je za 30 rokov 200x lacnejsia,
dron zlacnel za pat rokov 140x, podobne klesaju
naklady na 3D tlac, roboty alebo nanovlakna.
Inovacny guru Clayton Christensen predpoveda
krach polovice tradi¢nych vysokych skél v priebehu
10 - 15 rokov. KoncCi sa periéda ropy a plynu,
nastupuje energia zo sinka a vetra.

Je to vyzva pre vsetkych. Nestaci ovladat
technoldgie, musime ovladnut najskér sami seba.
Naco st nam datové okuliare do virtualnych svetoy,
ked'sa nevieme tesit ani zo sveta okolo seba?
Budeme mat digitalnych priatelov a dvojcata,

ale nevieme byt chvilu ani sami so sebou.

Od druhych sa oddelujeme beténovymi plotmi.
Naco potrebujeme lietat na iné planéty, ked'si
nevieme chranit tu nasu? Preco chceme rozsirit
schopnosti ¢loveka, ked nevyuZivame darované
talenty? Vidime dvadsat rokov dopredu, ale
nevsimneme si nudzneho ¢loveka vedla seba.
Pripravujeme sa na buddcnost, ale nezvladame
pritomnost. Stari ludia leZia v Ustavoch pod
sedativami, aby s nimi zaneprazdneni mladi nemali
starosti. Bohati nezvladaju bohatstvo, chudobni
chudobu, workoholici pracu a nepracujuci svoju
nepotrebnost. Vyhadzujeme potraviny, nicime
prirodu, zotrocujeme fudi. Nové technolégie mézu
vyriesit tieto problémy, ak budi v rukach spravnych
ludi. Budtcnost méze byt lepsia, neZ si vieme
predstavit... ak sa lepSimi staneme aj my.

Jan Kosturiak
IPA Slovakia, s.r.o.
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V EMBRACO SLOVAKIA
OZILO DIGITALNE DVOJCA

V oblasti chladenia patri Embraco k svetovej $picke vo vyrobe hermetickych
kompresorov. Zévody v Brazilii, Taliansku, Cine, Mexiku a na Slovensku dokézu
kazdy rok vyrobit 37 miliénov kompresorov. Zdroveri spolo¢nost produkuije aj
vyrobky, ktoré nachddzaju uplatnenie ako stéast kondenzaénych a uzavretych
iednotiek a elektronickych systémov v inteligentnych domdcich spotrebicoch.

Aplikacie |atp|journal|




Spolo¢nost Embraco vznikla v roku 1971 v meste Joinville v juhob-
razilskom State Santa Catarina. Kompresory zacala vyrabat v roku
1974, aby pomohla brazilskemu chladiarenskému priemyslu,
ktory sa dovtedy spoliehal vyluéne na dovazané kompresory. ESte
v 70. rokoch minulého storoCia odStartovala export kompresorov
do celej Brazilie a v nasledujicom desatroci pribudli odberatelia
na vSetkych kontinentoch. Na zaciatku 90. rokov zacala Embraco
otvérat vyrobné jednotky mimo Brazilie, ¢im posilnila globalnu
Strukturu svojho predaja. Dnes zamestnava priblizne 11 000 za-
mestnancov na celom svete. Kompresory z Embraca uprednostiu-
ju velké svetové spolo€nosti na vyrobu domacich spotrebicov, ako
i znami producenti vyrobkov na komer¢né chladenie.

Slovensko presvedcilo brazilskeho investora

Za datum vstupu spolo€nosti Embraco na Slovensko mozno pova-
zovat 5. december 1997, ked bola v SpiSskej Novej Vsi podpisana
dohoda o zaloZeni zadvodu. Embraco pritiahla na Spi$ aj viacerych
dodéavatelov, ktori priniesli do regionu dalSie pracovné prileZitosti.
Po kazdoro¢nom burlivom raste vyroby az priblizne do roku 2005
nasledovala stabilizadcia a zavadzanie sofistikovanych vyrobnych
procesov. Embraco Slovakia ma v sti¢asnosti svoje tazisko v produk-
cii kompresorov na komeréné chladenie a kondenzacnych jednotiek.
Od roku 2011 vyraba aj celosvetovl platformu Embraco Mini na
doméce chladenie.

Slovensky zavod si vacsinu komponentov pre jednotlivé typy kom-
presorov vyraba sam. V prevadzke obrobne tak vznikaju telesd mo-
tora, hriadele, ojnice Ci ventilové dosky, v lisovni sa zase tahanim
vyrébaji obaly kompresorov. Na rychlobeznych lisoch sa vyrabaju
statorové lamely a nésledne na linkach sa zmontuji kompletne celé
statory a rotory. ZvySné komponenty sa nakupuji od dodévatelov
z celého sveta. Rocné produkcia slovenského zdvodu Embraco
sa pohybuje na Urovni pat az pat a pol milibna kompresorov.
Kompresory typu J a T sa vyrabajd len na Slovensku, pricom ich
odberatelia pochédzaju z celého sveta. Zvy$né typy su distribuova-
né zékaznikom v ramci Eurdpy.

Postupné kroky k digitalizacii

,Priblizne polovica strojov a liniek, ktoré st v slovenskom Embracu
v prevadzke, je riadena modernymi riadiacimi systémami. Zvysné
vzhladom na charakter procesov riadenie nepotrebuji alebo vyuZi-
vajl reléovl logiku riadenia,” informuje nas v Gvode stretnutie Ing.
Milan Cuj, Specialista vyroby v Embraco Slovakia. UZ v predcha-
dzajicom obdobi boli napriklad na rotorovych linkach nasadené aj
robotické rieSenia. Priblizne pred 6smimi rokmi sa na niektorych
vybranych linkéch zaviedol aj online monitoring procesov, kde sa na
zéklade Udajov ziskavanych z PLC vizualizoval aktudlny stav a vy-
kon vyroby v redlnom case. ,Ciefom bolo informovat pracovnikov

prevadzok, aky je stav plnenia oproti planovanému vykonu,“ kon-
Statuje M. Cuj.

Predmetom naSej reportaze sa stala linka s nazvom Predmontaz
EM, kde sa montuji kompresory na domace chladenie. TaZiskovo
ide o skladanie mechaniky kompresora z jednotlivych komponentov.
Proces sa zacina parovanim komponentov piest — valec, pridava
sa hriadel a takto postupne dalSie komponenty. Na konci linky je
zmontovana kompletnd mechanika kompresora zasadena v obale
a nasledne sa poslva na finalnu montaz.

Medzi jednotlivymi procesmi, ktoré sa v ramci linky Predmontaz EM
vykonévaju, st umiestnené dopravniky, ktoré okrem funkcie pre-
pravy paliet s produktom slUZia aj ako mikrozasobniky. Ak niektory
rychlej$i proces zastane na kratky ¢as, neovplyvni negativne Uzke
miesto linky. Az v pripade zastavenia na dIhsi ¢as a zaplnenia mik-
rozédsobnika paletami vznikne na izkom mieste problém.

Od MES...

Linka Predmontdz EM, ktord sa instalovala pre siedmimi rokmi,
bola v roku 2015 pripojend k vyrobnému informa¢nému systé-
mu MES. I8lo o korporatnu instalaciu tohto systému, pricom ako
prvy ho instaloval vyrobny zavod v Mexiku a nasledne slovenské
Embraco. Systém MES zaznamenava Udaje zo vSetkych procesov
danej linky, ktorych je vyse tridsat. Vystupom zo systému su presné
Udaje o jednotlivych procesoch, k dispozicii st napr. informacie o
tom, aky bol v danej pracovnej zmene vyrobny ¢as a kolko tvorili
prestoje. Systém MES vykona pri kazdej zmene stavu sledovanych
premennych zaznam do databazy. Takto denny report obsahuje
spolu priblizne 600 000 zédznamov. Embraco Slovakia si vyvinula
nadstavbové rieSenie — excelovsky nastroj prepojeny s databazou
na manualne hodnotenie ziskanych tdajov. Ide o obrateny Gantov
diagram zobrazujlci poradie procesov v Case a poskytujlci infor-
maciu o tom, ktory proces sa zastavil a ktoré dalSie procesy to na-
sledne ovplyvnilo. Hodnotenie sa zameriava hlavne na identifikaciu
pricinnych procesov, ked izke miesto linky nepracuje pre stav ozna-
geny ako ,Blokované“ alebo ,Cakanie” (na paletu s produktom).
Tabulka takychto zaznamov mala priblizne 5 000 riadkov a vyhod-
notenie troch pracovnych zmien spétne trvalo manuélne priblizne
Styri hodiny.

»MES teda dokazal ziskat mnozstvo informacii, ale pre potreby ope-
rativneho rozhodovania sme z nich potrebovali vytvorit jednoduché
a zrozumitelné hlasenia,“ vysvetfuje M. Cuj. , Ak potrebujeme zistit,
preCo dané linka nevyréba planovany pocet kusov, ocakavame, Ze
tento systém identifikuje tie stroje, ktoré sU pri¢inou nezelaného
stavu.“ Jednym z dalSich dévodov bola aj skutocnost, ze pracovnici
na linke mali za Ulohu zapisovat pri€iny, ktoré spdsobovali zastave-
nie linky, poruchu stroja a pod. Tieto procesy boli jednak manuélne
a jednak nachylné na chyby, nakolko pracovnici neboli vzdy schopni

Linka PredmontaZ EM, ktord ma uZ aj svoje digitalne dvojca.

|atp|journal| Aplikacie
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najst a objektivne posudit skutocni pricinu zastavenia linky. Priciny
prestojov v trvani pat a viac minat dokazali pracovnici v podstate
spravne identifikovat. ,Po nasadeni automatizovaného zberu Gidajov
na linke sa zistilo, Ze najviac problémov na linke nesposobuju tieto
velké prestoje, ale tzv. mikroprestoje, ktoré trvaji menej ako jednu
mindtu. Ich pocet bol vSak taky, Zze stcet dosiahol za den napr. aj
180 mindt, ¢im prekonal aj tie vacSie prestoje. Navy$e to malo aj
svoje vycislenie v peniazoch — za jednu zmenu sme na prestojoch
stracali niekolko stoviek eur,“ vysvetiuje M. Cuj. Nebolo v fudskych
silach rozpoznat vsetky priciny tychto prestojov, preto sa Embraco
rozhodla néjst automatizovany systém, ktory by dant problematiku
uspokojivo vyriesil.

... k digitalnemu dvojcatu

Po vlastnom prieskume trhu sa pracovnikom Embraca nepoda-
rilo najst hotové rieSenie, ktoré by tieto poziadavky zohladnilo.
Néasledne prebehli rokovania so spolo¢nostou SOVA Digital, a. s.,
ktord sice tiez nepontkla hotovy produkt, ale mala rieSenie, kto-
ré po Ciastoénych Upravach mohlo spifiat zadané otakéavania zo
strany slovenského Embraca. ,Postup bol taky, Ze my ponikneme
do projektu nasu linku a Udaje, ktoré z nej vieme ziskavat, a SOVA
Digital pripravi vlastny vyvoj digitadlneho dvojcata ako softvérovi
aplikaciu,“ vysvetliuje priebeh M. Cuj.

Prvy vSeobecny koncept digitalneho dvojcata predstavila spoloc-
nost SOVA Digital eSte v spolupraci so Strojnickou fakultou STU
v Bratislave v roku 2017. Ten vSak rieSil principiélne iné zadanie,
ako pozadovala Embraco. ,V prvom projekte digitdlneho dvojcata
sme riesili radenie r6znorodych vyrobkov na vyrobnej linke tak, aby
linka vyrabala ¢o najefektivnejSie. V zésade iSlo o optimalizéciu vy-
robného planu,” pridava sa do nasho rozhovoru Ing. Milan Loksik,
PhD., aplikacny inzinier spolo¢nosti SOVA Digital, a. s. V pripade
spolo¢nosti Embraco vS$ak ide o vyrobu stoviek rovnakych vyrobkov,
pricom Ulohou digitalneho dvojcata bolo v tomto pripade odhalit
a opisat prestoje. ,Takto sa nam podarila velmi dolezita vec hned
na Gvod projektu — zadefinovat zmysel nasadenia digitalneho dvoj-
Cata a jeho ciel,“ vysvetluje M. Loksik.

Podiel na blokovani ML620 / MLE16
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Kompetentni pracovnici maji moZnost sledovat vplyv réznych casti linky
na jej zvysok a odhalovat tak slabé miesta.

Digitélna interpretacia procesov na linke Predmontaz EM
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Projekt digitdlneho dvojcata sa vyvija postupne. Prva faza bola
pripravena pomerne rychlo. Uz v priebehu necelych dvoch mesia-
cov bol na svete digitdlny model linky. Na zaCiatku ani samotni
pracovnici SOVA Digital nevedeli povedat, kde ich proces vyvoja
zavedie. Natrafili na niekolko slepych ciest, ale nasli aj tie spravne.
,Pri samotnom vyvoji ndm velmi pomohli analytické znalosti danej
linky samotnych pracovnikov Embraca, ktori vedeli z vlastnej praxe
povedat, na ¢o sa bude potrebné najviac v rdmci nového projektu
zamerat,” hovori M. Loksik. ,Z naSej strany sme zase vedeli pove-
dat, aké udaje by sme potrebovali, aby zacalo digitalne dvojca ,zit"
a poskytovat to, ¢o sa od neho ofakéava.“ Tak sa postupne zacali
vyvijat automatizované algoritmy, ktoré boli schopné odhalovat
problematické situacie.

Minuta realnej prevadzky = sekunda v digitalnom dvojcati

Embraco v spolupraci so SOVA Digital pripravila mnozinu Gdajov
potrebnl na otestovanie Cinnosti digitalneho dvojcata. V podstate
to boli ¢asové znacCky, ktoré obsahovali aktualny cas, ¢as cyklu,
¢i je stav palety neslcej produkt ok alebo nie, aky model sa vy-
rdba a o ktord stanicu v ramci linky ide. Takymto spésobom sa
z kazdého procesu na linke generuje tabulka Udajov. Kazda paleta,
ktora danym procesom prejde, vytvori jeden zéznam do tabulky.
Vdaka tomu sa da vygenerovat Uplné kopia celej linky. ,Je to nieco
ako film. PLC zaznamenéavaju Udaje a v digitalnom dvojcati si ten-
to film‘ dokdZzeme spatne prehrat vo vizuélnej podobe. Tym vieme
povedat, €o sa na ktorej stanici s paletou dialo. Ak sa zasekla na ne-
jakom mieste linky, tak sa zasekla aj v digitalnom dvojcati. Ak sa
uvolnila po desiatich minttach, tak sa to isté stalo aj v digitdlnom
dvojcati,“ vysvetiuje princip fungovania M. Loksik. Vyhodou digi-
talneho dvojcata je nielen to, Ze takto sa da cinnost linky sledovat
v redlnom case, ale aj v zrychlenom rezime. ,V softvérovom modeli
si viem Cinnost linky zrychlit tak, ze ¢o minUta redlneho Casu, to
jedna sekunda v digitdlnom dvojcati.”

Celé rieSenie digitalneho dvojcata bolo vytvorené v prostredi Plant
Simulation patriaceho do rodiny produktov Tecnomatix od spolo¢-
nosti Siemens. Plant Simulation dokéZe simulovat vyrobné a mon-
tazne procesy, logistiku a pod. V pripravnych fazach projektu do-
kaze tento nastroj odpovedat na otazky typu ,Co sa stane, ak...“.
Standardne st v ramci Plant Simulation k dispozicii kniZnice strojov,
dopravnikov a pod. Tie sa v rdmci projektu rozmiestnia a poprepéa-
jaju tak, ako v skutocnosti linka vyzera. Nasledne treba takto po-
skladanej virtualnej linke vdychnut logiku ¢innosti. Pripojenim tohto
nastroja na realitu sa podarilo dosiahnut pridant hodnotu. ,Kazda
simulécia je také dobra, aké kvalitné st vstupné Udaje. Pokial
teda davame do simula¢ného programu reélne Gdaje zo snimacov
a PLC, tak sme schopni vygenerovat velmi presni simulaciu,“ ho-
vori M. Loksik. Vyvojarom SOVA Digital sa podarilo namodelovat
digitélne dvojca tak, Ze procesy realnej linky kopiruje s presnostou
na desatiny sekind. V rdmci digitalneho dvojcata funguju aj rézne
kontrolné algoritmy, ktoré reagujd na r6zne anomaélie na linke, napr.
sposobené ¢lovekom.
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V pripade spoloCnosti Embraco nie je v stc¢asnosti hlavnou Ulo-
hou digitadlneho dvojcata sledovat prevadzku v redlnom cCase, ale
zobrat prevadzkové Udaje z predchadzajiceho dna, vyhodnotit ich
a pripravit informécie v takej podobe, aby bolo v rozmedzi par mi-
nut mozné povedat, ¢o sa na linke dialo, aké boli pri¢iny prestojov.
Kompetentni pracovnici sa tak mo6zu bavit uz len o konkrétnych
pri¢inach a problémoch, ktoré treba rieSit, a nestracat ¢as vobec
ich hfadanim. ,Maximalna vyrobné kapacita linky Predmontaze EM
je na urovni 11 200 kusov za defi, my sa redlne pohybujeme na
vykone priblizne 9 500 kusov za defi. Ten rozdiel méze vznikat
prave pre mikroprestoje, ktoré sme doteraz nevedeli identifikovat. Aj
tu teda o¢akavame vyrazné zlepS$enie vdaka digitalnemu dvojcatu,“
konstatuje M. Cuj.

Na pripojenie k digitdlnemu dvojc¢atu bolo potrebné na linku
Predmontéz EM doplnit maly pocet snimacov a upravit softvérové
programy v jednotlivych PLC. Udaje z MES sa aktualne vyuZiva-
ju na validaciu vystupov digitadlneho dvojcata. Projekt digitalneho
dvojcata nie je uzavrety. ,Aj po roku nachadzame anomaélie, ktoré
sa na linke udeju. V tomto pripade mame dve moznosti. Bud sa
upravia doteraz Standardné procesy na linke a ich pracovnici sa
budl musiet prisposobit, aby simulaény model zostal akcieschopny,
alebo dokézeme najst alternativu v digitdlnom dvojcati, ktoré bude
schopné rozpoznat a vyhodnotit logiku fudi. Peknym prikladom je
pracovisko opravy produktov. Niekedy sa stane, ze opravar vyme-
ni poradie paliet, ¢o povodné rieSenie nebolo schopné rozpoznat.
Preto sme na toto pracovisko Specialne doprogramovali st funkcio-
nalitu, ktora je dnes schopna aj takéto spravanie ¢loveka vyhodnotit
a spravne preniest aj do digitalneho dvojcata,“ hovori s hrdostou
M. Loksik.

Validacia pravdivosti vystupov digitalneho dvojcata

Digitélne dvoj¢a linky Predmontaz EM je stale v skiSobnej prevadz-
ke, pricom technici SOVA Digital ziskavaju kazdl hodinu cez vzdia-
leny pristup pozadované prevadzkové (daje z Embraca. Tie simu-
la€ny systém vyhodnoti. ,Momentélne sme vo faze, ked na zaklade
porovnavania s Udajmi z MES vyhodnocujeme, ¢i digitalne dvojca
,hovori pravdu‘. AZ po tejto faze validacie je planované ostré na-
sadenie digitalneho dvojcata do prevadzky,“ konstatuje M. LokSik.
LAktualne s vysledky velmi dobré. Vo finalnej faze, ktora by sa
mala ukoncit do konca tohto roku, prenesieme vysledky z digitélne-
ho dvoj¢ata do databdzy, z ktorej nasledne vygenerujeme informéacie
v takej podobe, aby sme ich vedeli velmi prehladne a zrozumitelne
komunikovat pracovnikom v prevadzke,“ dopiia M. Cuj. ,UZ dnes
mozeme povedat, Ze to, ¢o sme manualne robili Styri hodiny, vdaka
digitadlnemu dvojcatu sme dnes schopni spravit rovnako presne ale-
bo este presnejSie za niekolko minut.“ Ak sa na zaklade vysledkov
z digitalneho dvojcata spravia Upravy procesov, digitalne dvojca vie
opat vyhodnotit, ¢i tieto zmeny mali pozitivny vplyv na celkovl vy-
konnost linky.

Vysledkom doterajsej skiSobnej prevadzky digitalneho dvojcata je
podfa M. Cuja to, Ze sa podarilo najst systém schopny identifikovat
pri¢iny najma tych kratkodobych prestojov ¢i neefektivne funguju-
cich procesov. Prinosom je aj to, ze spolo¢nost Embraco sa bude
moct v budlcnosti sustredit na tie najslabsie miesta a kontinualne
tak optimalizovat svoje vyrobné a montazne procesy Ci lepSie plano-
vat investicie pre projekty, ktoré maju priamy dosah na ekonomické
vysledky podniku.

Pozitivne hodnotenie aj z brazilskej centraly

»Je to jeden z prvych krokov, ktory sme urobili smerom k digitali-
z&cii a Priemyslu 4.0. V centréle naSej spolo¢nosti sa vnima velmi
pozitivne, pretoze nas to poslva opat o krok vpred,” konstatuje
Bruno Pinheiro Carneiro, vedlci Vyrobného inZinierstva a WCM
(World Class Manufacturing) v slovenskom zévode Embraco.
Vdaka mnoZstvu zozbieranych Udajov a ich online analyze sme
schopni rychlejSie reagovat a riadit rozne situacie takmer v realnom
Case. Mame teda od takychto rieSeni velmi vysoké ocCakévania.”
Spolo¢nost Embraco uz dnes vyuziva velky potencial digitalneho
dvoj¢ata, ktory sa v kratkom Case pretransformuje do konkrétnych
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Spolupréca Embraco Slovakia so spolocnostou SOVA Digital
prin{esla funkéné riesenie digitdlneho dvojcata.
M. Cuj, B. Carneiro a M. LokSik (zlava) pri préci na spoloénom projekte.

finanénych prinosov. ,Podobné aktivity rozbiehame aj v nasich
dal$ich zavodoch v Mexiku a Brazilii, tam sa sUstredujeme na tro-
chu iné procesy, ale ciele sme si dali velmi podobné - ¢o najlepsia
interpretacia procesov, ktoré prebiehaji na nasich linkach. No uz
teraz vidime, Ze ten systém, ktory skiiSame na Slovensku, ndm dava
najlepsie vysledky a javi sa ako najvhodnejSie rieSenie. Stale sme
vSak v procese ucenia sa, hladania a odhalovania prilezitosti, ktoré
sa nam ponukaju,“ dodava B. Carneiro.

Dvojéiat v Embracu bude este viac

Ak sa dosiahne presnost identifikacie prestojov na Grovni minimalne
95 %, planuje Embraco nasadit digitalne dvojca vo svojom zavode.
,Digitalne dvojca ako také firma vébec nemusi vlastnit. Dolezité
je, aby malo digitalne dvoj¢a pristup k tym tdajom, ktoré na svoju
¢innost potrebuje. To, ¢i bude digitalne dvojc¢a bezat na lokélnych
serveroch vnutri podniku alebo na cloudovej vzdialenej platforme,
je na rozhodnuti vedenia spolo¢nosti,“ vysvetluje M. LoksSik. Zmysel
nasadenia digitalneho dvojcata zostava aj do buducnosti rovnaky
— automatické vyhodnocovanie prestojov a optimalizacia tych Casti
vyrobného procesu, ktoré majd najvacsi vplyv na neefektivnu pre-
vadzku. Okrem toho sa planuje vyuzit digitalne dvojca aj na genero-
vanie Uloh pre pracovnikov Udrzby. ,Systém kazdl hodinu spractva
Udaje o cyklovych casoch z predchadzajlcej hodiny. Ak sa tam
objavi nejaka anomaélia, systém automaticky zasle SMS prislusné-
mu technikovi, ktory je povinny preverit pric¢iny tychto nezrovnalosti
cyklovych &asov,“ vysvetluje M. Cuj.

Po pozitivnych skisenostiach s pilotnym projektom digitédlneho
dvojcata sa v slovenskom Embracu rozhoduje aj o nasadeni na
dalSie linky. ,To je skuto¢ne nas zamer. Pilotny projekt nam ukaze
poziadavky a nevyhnutné podmienky implementécie na inych lin-
kach. Spolupraca zo spolo¢nostou SOVA Digital je velmi dobra, ich
kompetentnost aj fudsky pristup nés presvedcili o spravnosti vyberu
dodavatela. Takze urcite nezostaneme len pri jednej implementacii
digitalneho dvojéata,” konstatuje na zaver nasho stretnutia M. Cuj.

Dakujeme spoloénosti Embraco Slovakia za moznost realizacie re-

portaZze a Milanovi Cujovi, Milanovi Loksikovi a Brunovi Carneirovi
za poskytnuté informécie.

Pozrite si aj sprievodné video o vyuziti
digitalneho dvojc¢ata v Embraco Slovakia.

Anton Gérer
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PROTHERM PRODUCTION
PREDSTAVIL SVOJU
STRATEGIU INDUSTRY 4.0

,UZ pred prichodom trendu Industry 4.0 bol Protherm Production
v niektorych oblastiach na pokrocilej rovni digitalizacie. S timom
zloZenym z manazmentu momentalne pracujeme na 22 oblastiach,
ktoré s digitalizaciou Uzko suvisia,“ povedal digital plant coordinator
Toma$ Slambora. Ide napriklad o vyuZitie kolaborativnych robotov,
mobilnych aplikacii, asistenénych systémov, rozvoj autonémnej
vnutropodnikovej logistiky ¢i testovanie novych technolégii, ktoré by
mohli byt implementované v budUcnosti.

Pod kridlami inovatora

Od inovacii zavisi konkurencieschopnost kazdého zavodu v budtc-
nosti. Prinosom Industry 4.0 ma byt Uzke prepojenie vyrobnych
strojov, zariadeni a ludi, ktoré zvysi efektivnost, znizi naklady a Setri
zdroje. Na ceste za digitdlnym podnikom méa Protherm Production
vyhodu: je sucastou nemeckého koncernu Vaillant Group, ktory ne-
ustéle inovuje, pricom pocas svojej 140-rocnej existencie zaviedol
mnohé inovacie v oblasti technologii. Zavodu v Skalici nahréava aj
fakt, Ze dosahuje svoje historické maxima a nedavno sa zaradil me-
dzi top producentov vykurovacich zariadeni v Eurépe. Za rok 2017
vyrobil historicky najviac — rekordnych pol miliéna zariadeni na vy-
kurovanie a ohrev vody. Trendu industrializacie praje aj to, Zze nové
technoldgie st dostupnejSie nez kedykolvek predtym.

Mobilné aplikacie

Digitalny podnik poskytuje moznosti mat neustaly prehlad a pruzne
a rychlo reagovat na zmeny. V Protherm Production sa tento pre-
hlad dosahuje aj s vyuzitim mobilnej aplikacie a LCD obrazoviek.
Zhromazdované a vyhodnocované je velké mnozstvo déat, ktoré su
dostupné online. Ukazovatele produktivity linky, efektivity strojov,
doché&dzka, pocet otestovanych kotlov — dostupné cez mobilnd
aplikaciu — to vSetko na rannych poradach pravidelne vyhodnocuje

12|10/2018

Digitalizdcia, robotizdcia,

dosiahnutie Urovne smart factory

a cesta k Industry 4.0 — to sU

v sU¢asnosti ciele mnohych spolo¢nosti
na Slovensku. Jednou z nich je aj zédvod
Protherm Production zo Skalice, ktory
predstavil svoju dlhodob( stratégiu.

zodpovedny tim. Informacie st dostupné aj na velkych LCD obra-
zovkéch priamo na vyrobnych linkdch. Za tym vSetkym stoji sys-
tém na zvySovanie celkovej vykonnosti podniku, na neustalu opti-
malizaciu procesov vo vyrobe a ich zlepSovanie s nazvom Vaillant
Production System (VPS).

Kolaborativne roboty

V buducnosti sa planuje vzajomné prepojenie kolaborativnych
robotov s operatormi vyroby a autonémnymi vozikmi AGV, ktoré
budl odvézat hotové vyrobky na expediciu. A to aj vdaka internetu
veci. V Protherm Production vytvara idealny zéklad pre tuto ideu
(v oblasti asistenénych systémov) Uspesne zavedeny riadiaci systém
Assembly Management System (AMS). Na jeho vyvoji a vylepSovani
neustéle pracuje medzinarodny tim z centraly v Remscheide. V su-
Casnosti riadi AMS nielen montazne postupy (ktoré zjednodusuju
pracu operatorom na linke), ale aj celé montazne linky a vsetky
elektrické zariadenia nainstalované na tychto linkach. ,Vdaka tomu
dokaZeme na jednej linke bez problémov vyrabat az 200 r6znych
typov kotlov na dennej béaze. Devizou tohto systému je, Ze doké-
e riadit aj logistické procesy,“ dodava T. Slambora. Prave AMS
v buddcnosti umozni prepojenie novych technoldgii, komunikaciu
medzi nimi a vymenu dat. V blizkej buddcnosti planuji v Protherm
Production spustit dal$i modul, ktory umozni online sledovanie
a automatické posielanie dat o mnozstve materialu na montaznych
linkach a po spotrebovani kritického minima posle informéciu o po-
trebe navozu.

Online sledovanie vysledkov

Jednou z oblasti, ktorych sa v Protherm Production digitalizacia do-
tyka, je aj riadenie kvality. Tento rok v zavode testuju softvér, ktory
umozni online sledovat vysledky, hodnoty z procesu skrutkovania
skrutiek na montaznej linke. ,Tento systém nas upozorni, ak zisti
akukolvek odchylku od Standardného procesu skrutkovania. Priamo
na montaznej linke bude pracovnik kontrolovat vSetky pozadované
parametre, takze moze vyriesit problém este skor, ako realne vznik-
ne,“ objasfiuje T. Slambora.

Kvoli Setreniu Casu, zniZzovaniu nékladov a zefektivneniu prace za-
véadzaju v Protherm Production zmeny, aj pokial ide o Gdrzbu strojov
a zariadeni. Opravy sa nerealizujl az po poruche stroja ani preven-
tivne v uréitom ¢asovom obdobi. Ako to teda funguje? Na zariade-
ni sleduju vopred definované parametre a v pripade dosiahnutia
kritickych hodnét tychto parametrov je privolany pracovnik Gdrzby.
»Ide o projekt prediktivnej udrzby, ktory sme odstartovali tento rok
na niekolkych zariadeniach a procesoch,* dodava T. Slambora.

.tog.
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Pri vyrobe obnovitelnej energie je dblezité
dodrziavat zakonné poziadavky pre stredné
napatie. Pozaduje sa ovela viac ako len to,
aby bolo napéajanie pod spravnym napatim
a frekvenciou. Napéjacie systémy musia tiez
spinat $pecifikacie vzhladom na pritomnost
ruivych vin a musia byt tieZ schopné zohrat
aktivnu Glohu v statickej a dynamickej sta-
bilizacii siete. VSetky tieto Ulohy pripadaju
na menice, ktoré tvoria srdce napéjacieho
systému. Spraclvaji jednosmerné napatie
prichadzajlce z fotovoltickych ¢lankov ale-
bo striedavé napatie z veternych generato-
rov s premenlivou frekvenciou a potom ich
podla potreby dodavaju do napéjacej siete.

Vykonné menice
od 500 do 6 000 kVA

Od zalozenia WSTECH v 2001 ziskalo pri-
blizne 100 zamestnancov spolo¢nosti roz-
siahle know-how. Siemens AG mé v sucas-
nosti podiel v tomto podniku. Ich odborné
znalosti zahffajd vyvoj a vyrobu zostav ria-
diacich jednotiek, v ktorych st menice ria-
dené impulznym vzorom prostrednictvom
modulov IGBT. ,Tato zostava predstavuje
nasu klicovu kvalifikaciu a pouziva sa vo
vSetkych typoch zariadeni,” hovori veduci
vyskumu a vyvoja Mark Ahmling. ,Svojimi
rychlymi a presnymi riadiacimi slu¢kami
zaistuje, Ze prud preniké do siete v sinuso-
vej forme a bez vykyvov.“ Aby to dosiahli,
vyvojari potrebuju vysokovykonnu zbernicu,
ktora je virtualne bez odchylky v ¢asovani.

POWERLINK pouzity s cielom
maximalnej synchronizacie

Fazovym posunom viacerych vykonovych
modulov presne o 180 stupiiov sa 10 kHz
harmonické kmity navzajom ruSia skor,
nez by sa museli odfiltrovat dodatocCne.
,Nielenze nam to umoznuje znizit mnoZstvo
potrebne;j filtratnej technoldgie, ale tiez to
vyrazne zvySuje spolahlivost,” zdéraziuje
M. Ahmling. AvSak funguje to len vtedy, ak
vSetky ztc¢astnené moduly pracuji a komu-
nikuju synchrénne s toleranciou +2 us.
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Pri hladani vhodného systému objavil
Ahmlingov tim B&R a najma POWERLINK.
Pre hlavn( riadiacu jednotku padla volba
na systém X20 pripojeny k sekundarnym
riadiacim jednotkdm, meracim panelom
a ostatnym komponentom prostrednictvom
POWERLINK-u. Takmer bez odchylky SoC
(single-chip system) signal z POWERLINK-u
udrzuje vsetky komponenty presne synchro-
nizované a je preto kli¢om k tspechu. Dalsi
faktor, ktory odliSuje tuto zbernicu od jej
konkurentov, je mnozstvo dat, ktoré mozno
vymienat v redlnom Case.

Otvorenost a nezavislost

Pouzitie systétmu X20 ma pre WSTECH
aj iné vyhody. ,Operacny systém realneho
¢asu Automation Runtime nas robi neza-
vislymi od spolo¢nosti Microsoft a znizuje
riziko malwaru,” vysvetluje vyvojar. ,Vzdy
ked sa pozrieme na rozhrania, otvorenost
je klacovym kritériom.“ Je to potrebné, aby
bolo mozné komunikovat s inymi systéma-
mi, v ktorych je protokol Modbus v stcas-
nosti stale Standardom. Vzdialenad sprava

je pre M. Ahmlinga tiez dolezita, pretoze
systémy WSTECH sa vyvézaju do celého
sveta. Sprava je mozna v prostredi B&R
Automation Studio pomocou integrovaného
nastroja Visual Components a servera VNC.
To umoziiuje servisnym technikom prihlasit
sa do lubovolného systému na svete, ana-
lyzovat jeho stav online a v pripade potreby
zasiahnut.

Stabilna energeticka siet
v buducnosti

Viyroba obnovitelnej energie mé za nasledok
rastici pocet decentralizovanych bodov.
Ako toto Cislo stlpa, zvySuju sa tiez pozia-
davky na stabilitu siete. Komponenty teda
musia reagovat ¢oraz rychlejSie na prikazy
zo systémov riadenia siete a eSte lepSie ich
regulovat. ,Zvlast v sektore veternej energie
sU komunikacné cykly od 10 do 40 milise-
kind dnes uz Standardom a v buddcnosti
sa urcite stanu este kratSie. Je dobré, aby
sme na to boli pripraveni uz dnes,“ hovorf
M. Ahmling.

Systémova  koncepcia  implementovana
WSTECH to robi presne tak. Tym otvara
nové aplikacie pre menice WSTECH, ako je
napriklad ukladanie energie do batérii, kto-
ré umoziuje dynamick( absorpciu a uvol-
nenie nadbytocnej energie na poziadanie.
Jednym z prikladov je litiovo-i6nova batéria
v Jardelunde v nemeckom State Schleswig-
Holstein, ktora méa vykon 48 MW a sklado-
vaciu kapacitu 50 MW hodin. To umozriuje,
aby boli toky energie uloZzené alebo priva-
dzané do siete v zlomkoch sekundy — ¢o je
rozhodujlci faktor pri zabezpe€ovani vyso-
kej stability siete. VysSia Urovent komuniké-
cie v podnikoch vyzaduje Standardizovand,
v redlnom Case fungujicu a predovsetkym
bezpednl IT siet. Vdaka dostupnosti OPC UA
a real-time ethernetu zalozenom na Stan-
darde TSN (Time-Sensitive Networking)
systtm B&R tieto poZiadavky perfektne
spina.

www.br-automation.com
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MODELOVANIE
BUDUCNOST

Pre Coraz va&sie poziadavky na vyfukové plyny
spalovacich motorov sa klady vy$sie ndroky na neustdly
rozvoj aj prislu§nych vyvojovych a testovacich prostredi.
Pre novy generdciu motorov pouZiva spolo¢nost Weichai

simula¢né modely dSpace Automotive a dSPACE SYNECT.

KedZe emisné predpisy pre osobné a nakladné automobily st Coraz
prisnejSie, stava sa aj riadenie dieselovych motorov Coraz zlozitej-
Sie. Okrem otéacok a kratiaceho momentu motora treba monitorovat
a riadit rastlci pocet faktorov slvisiacich s emisiami, ako je objem
vstrekovania, oxidov dusika a emisif tuhych ¢astic. V stlade s usta-
noveniami Euro VI zavadza ¢insky vyrobca motorov Weichai ¢oraz
viac technologickych inovéacii pre svoje motory Euro IV/V (obr. 1).
Presné simulovanie tychto inovéacii z prostredia HIL (Hardware-
in-the-loop) vyZaduje simulatory pripravené na validaciu elektro-
nickych riadiacich jednotiek (ECU) tak, aby zodpovedali novym
funkciam.

S programom dSPACE SYNECT
sa nam podarilo vyrazne zjednodusit
spravu modelov a testov.

Yupeng Wang,
riaditel testovacieho oddelenia
Weichai Technology Research Institute

Modely a parametrizacia

Spolo¢nost Weichai vyuZiva okrem vlastnych modelov dSPACE ASM
(Automotive Simulation Models) na modelovanie motorov, napr.
modely ASM InCylinder ako re&lny model. Tie mozno pouzit nielen
na simulaciu tlaku vo valci a teploty v naftovych motoroch. Okrem
toho dokazu vykonavat $pecifické vypocty vstrekovania paliva, ako
je okamzity vypocet tlaku (obr. 2).

KedZze ASM sluzi ako otvorend modelova kniznica, dSPACE
Engineering Services ju dokézala $pecidlne prisposobit technolo-
gickym poziadavkdm najnovsej generacie motorov Weichai. Model
ASM InCylinder moze byt parametrizovany tak, aby simuloval roz-
ne varianty dieselovych motorov (obr. 3). Napriklad inline motory
s palivovym systémom, jednou naséavacou cestou a jednou vyfuko-
vou cestou alebo V motory s dvoma nasévacimi cestami a jednou
vyfukovou cestou. Weichai uz preto nemusi zmenit celd modelovd
Struktlru, ak chce testovat iny typ motora — staci upravit len nie-
kolko parametrov.

hromadny vzduchovy
prietokomer
s hortcim filmom kompresor
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Flexibilita

Weichai okrem skisok HIL elektronickych riadiacich jednotiek ECU
dieselovych motorov modifikoval simulatory HIL tak, aby sldzili
aj na vyvoj a testovanie alternativnych pohonov ECU. Ide hlavne
o hybridné pohony a motory so stlatenym zemnym plynom (CNG),
ktoré spifiaju ¢inske emisné predpisy China IV a China V a vyrabaj(
sa v menSich poctoch. Simulaény model pouZzivany pre CNG mo-
tory je zalozeny na modeli ASM InCylinder Gasoline, v ktorom su
palivové a zapalné systémy a vzduchové cesty prispdsobené skutoc-
nym vlastnostiam motorov Weichai. PouZzitie modelov na testovanie
HIL sa zasluzilo o to, Ze uvedenie do prevadzky a parametrizacia
boli velmi jednoduché. Vyvoj platformy HIL na testovanie hybrid-
nych pohonov ECU bol podobny (obr. 4). Kniznice ASM a dSPACE
RTI (rozhranie v skuto€nom case) tiez pomohlo zvysit efektivitu
vyvoja, ¢o videlo ku kratSiemu Casu uvedenia novych produktov
na trh.

S platformou dSPACE HIL a ASM
sme boli schopni vykonat mnoZstvo
narocnych testov ECU pre motory
Euro VI z nasej flotily.

Hengfeng Yu,
inZinier na oddeleni validacie testov
vo Weichai Technology Research Institute

Sprava testov

V minulosti mali vo Weichai mnozstvo modelov, skisobnych po-
stupov ¢i testovacich planov a bolo komplikované spractvat Udaje
pre skiSobnu platformu HIL. S centralizovanou spravou (dajov
v systéme dSPACE SYNECT ziskavaju vyvojari podporu pri svojej
kazdodennej praci (obr. 5).

V systéme SYNECT Weichai spravuje v HIL vSetky dieselové a CNG
motory, paralelné a hybridné pohony s rozdelenym vykonom, ako
aj pohony pre tazké stavebné stroje. Dokonca aj testy pre rovnaké
ECU sa mozu lisit pri jednotlivych vyvojovych fazach v zavislosti
od testovacich poziadaviek, planov a jednotlivych pripadov. Preto

Skrtiaci 4uaci ;
chladi¢ ventl nasavacie potrubie
~ vyfukové

-0
snimac tlaku fmac
LLE)
potrubie

a zvySenia teploty
chladi¢
vyfukové klapky

EGR
VTG turbina

Obr. 1 Technicky diagram dieselového motora Euro VI od Weichai. Je potrebna presné kontrola Sirokej $kédly komponentov, aby spifiali prisnejsie
emisné predpisy. To zahffia Skrtiacu klapku, ventil recirkulacie vyfukovych plynov (EGR), variabilni geometriu turbiny (VTG), turbodichadla,
katalyzator naftovej oxidacie (DOC), filter pevnych Easti nafty (DPF) a selektivnu katalyticku redukciu (SCR) emisii vyfukovych plynov.
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Obr. 2 Model modifikovany dSPACE Engineering Services pre zakaznika
teraz okrem iného umoZzriuje okamZity vypocet tlaku.

V motor s dvomi
vzduchovymi cestami
a jednou vyfukovou

V motor s dvomi
vzduchovymi cestami

Inline motor a dvomi vyfukovymi

Obr. 3 Model ASM InCylinder méZe byt parametrizovany tak,
aby reprezentoval rézne konstrukcie spalovacieho motora.

menié — Napajaci a

motor, I
" + gene- J1AMT| J
| fatony -

spojka

AMT = Automatizovana manuéalna prevodovka

Obr. 4 Nastavenie testovacej platformy HIL pre hybridné jednotky ECU

Weichai pripravila $pecializované testovacie postupy pre kazdu
funkciu a vytvorila vlastné testovacie plany na implementéciu
efektivneho testovacieho procesu. V dedikovanych testovacich pro-
cesoch pouzili technici systém SYNECT na zber vSetkych tdajov,

Pomahat malym a strednym podnikom (MSP) a startupom zni-
Zovat spotrebu energie na pracovisku prostrednictvom jednodu-
chych a efektivnych opatreni je ciefom medzinédrodného projektu
START2ACT. Podnikatelia mo6zu najnovsie vyuzit aj bezplatny
e-learningovy kurz. Projekt START2ACT je financovany z ramcové-
ho programu na vyskum a inovacie EU HORIZON 2020. Slovensko
je jednou z deviatich krajin, kde maju podnikatelia prileZitost vyuzit
poradenské aktivity. Partnerom projektu je aj Slovenska inovacna
a energetické agentlra. Poradenstvo je ur¢ené majitefom, manazé-
rom a tiez zamestnancom malych a strednych podnikov a startu-
pov. Projekt predpoklada, Ze realizaciou jednoduchych nizkonéakla-
dovych opatreni mozno na pracoviskach dosiahnut Uspory energie
az do vySky 20 %. Spodsobov, ako dosiahnut zaujimavé Uspory,
je viac. Projekt poméha identifikovat prileZitosti a zvolit vhodné
rieSenia, napriklad motivovat zamestnancov k zmenam spravania,
zabezpecit jednoduché organizacné opatrenia ¢i financne nenéa-
rocné Upravy priestorov, pripadne pri nutnej obmene uprednostnit
energeticky UspornejSiu kancelarsku techniku.

|atp| journal |
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Obr. 5 Program dSPACE SYNECT poméaha vyvojarom z Weichai
spravovat velky objem testovacich a modelovych datovych stborov.

pozadovany pre kazdé ECU - od zéakladnych testovacich planov
az po zaveretné spravy o vysledkoch réznych testov. Vysledky su
obzvlast uzitoné pri posudzovani kvality, progresu testu a stavu
testu. Weichai definovala $pecifické roly pre vedlcich zamestnan-
cov a vSetkych technikov zapojenych do vyvoja a takto regulovala
pristup k testovacim tdajom HIL. V systéme SYNECT ma kazda rola
individualne privilégia na Citanie a zapis pre HIL, testovaci pripad
a implementaciu testu.

Zaver

Weichai dokézal s platformou dSPACE HIL splnit vSetky poZiadav-
ky na testovanie ECU pre motory Euro VI. Podpora od dSPACE
Engineering Services umoznila implementovat r6znorodé poziadav-
ky do modelu Specialne vytvoreného pre zékaznika. Modely dSPA-
CE ASM, ktoré mozu byt prispésobené réznym variantom modelov,
sa lahko integrovali do modelov vyvinutych spolo¢nostou Weichai.
Pouzivanie néstroja dSPACE SYNECT navySe zjednodusilo spravu
modelov a testov. Aj preto dokazali technici pouzivat nastroj dSPA-
CE na vytvorenie vlastnych procesov pre vyvoj modelov a paramet-
rizaciu. Platforma dSPACE HIL umeziiuje v kone¢nom doésledku
Weichai vacsiu flexibilitu, ktora nielen znizuje ¢as uvedenia novych
konvenénych spalovacich motorov na trh, ale je tiez vhodna pre
alternativne pohony, ako st CNG a hybridné pohony.

Zdroj
Casopis dSPACE 2/2017 © dSPACE GmbH, Paderborn, Nemecko.

Yupeng Wang
Hengfeng Yu
Technologicky vyskumny ustav Weichai Technology Research Institute

Weifang, Cina
www.dspace.com

START2ACT POMAHA PODNIKOM ZNIZOVAT SPOTREBU ENERGIE

E-learningovy kurz je k dispozicii bezplat-
ne na stranke projektu www.start2act.eu.
Po vyplneni registraného formulara sa
zaujemca dostane k trom Skoliacim mo-
dulom. Prvé dva interaktivnou formou vysvetluji moznosti Uspor
energie na pracovisku a v domécnosti. Oba obsahuju praktické od-
portcania napriklad pri pouZzivani osvetlenia, vykurovania, klimati-
zacie, kancelarskej techniky a dalSich zariadeni. Treti modul je vy-
tvoreny pre manazérov. Rozoberaji sa v ilom moznosti, ako merat
a monitorovat spotrebu energie, nakupovat spotrebice a energiu,
ale aj motivovat zamestnancov k tsporam.

CIRR e

Okrem e-learningového kurzu mozno na stranke projektu vyuzit
aj interaktivnu vedomostnl platformu s radami a odporicaniami.
Viac informécii o slovenskych aktivitach v rdmci projektu najdete
na stranke www.siea.sk v ¢asti Medzinarodné projekty.

www.siea.sk
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Stadtwerke Mnichov (SWM) je jednym
z najvacsich poskytovatelov verejnych slu-
Zieb v Eurépe a jednou z najvacsich energe-
tickych spolo¢nosti v Nemecku. Svojim z&-
kaznikom v hlavnom meste Bavorska a jeho
okoli pontka spolahlivé sluzby tykajlce sa
dodavok elektrickej energie, tepla a pod.
uz viac ako storoCie. Obyvatelia mesta sa
mozu spolahndt na bezpecné a pohodiné
napajanie pocas celého dna.

Vlastna vyroba poskytuje moznost
prisposobit sa

Takato spolahlivd dodévka je mozna Cias-
tocne vdaka tomu, Ze spolo¢nost si vacsinu
energii vyradba svojimi vlastnymi zdrojmi
pri vyvazenej kombindcii kogeneracnych
jednotiek a vodnych, veternych, solarnych
a geotermélnych zdrojov. SWM vyréba vac-
Siu Cast svojej energie, priCom priblizne 50
prevadzok umiestnenych v Mnichove a jeho

16/10/2018

Nocny Mnichov. Nadherné mesto v juZnom Nemecku nadalej pritahuje novych ludi.

okoli prinasa inteligentn kombinaciu obno-
vitelnych zdrojov a k Zivotnému prostrediu
Setrnej kogenerécie.

Vykon malych elektrarni mozno flexibilne
zvysit alebo znizit, vdaka comu su tieto
elektrarne idedlne na dodavku energie v za-
kladnom profile zataZenia, vyrovnavanie
Spic¢iek a na dosiahnutie vysokej Urovne
bezpecnosti dodavok. Ak sa napriklad nahle
a neoCakavane zacne burka, zotmie sa a ra-
pidne klesne teplota, bude potrebnych v po-
rovnani so Standardnym dnom o 50 MW
viac energie, o je patkrat viac, ako je po-
trebné na osvetlenie po¢as mnichovského
Oktoberfestu.

Vysoka spolahlivost je mozna vdaka
prevadzke ich vlastnej rozvodnej siete
Kli¢om k zaruceniu bezpecnosti dodav-

ky elektrickej energie je nielen jej vyroba.
Vyznamnu dlohu hréd v tomto pripade aj

distriblcia elektrickej energie. Dcérska spo-
lo€nosti SWM s nazvom SWM Infrastruktur
GmbH prevadzkuje svoju vlastnl siet, cez
ktoru sa elektricka energia dostava k 1,4 mi-
libna obyvatelom Mnichova a k obyvatelom
dal$ich 6smich obci. ,Vlastnime viac ako
12 000 km elektrickych vedeni pre vSetky
Urovne napatia, ktoré sa v nasej sieti pre-
nasa," vysvetluje Maximilian Gruner, veddci
timu pre sekundérne energetické systé-
my v spolo¢nosti SWM Services GmbH.
,Rozvodnd sustava tak pokryva plochu
s celkovou rozlohou priblizne 400 km?.“

Mimoriadne dblezitou je v tomto pripade
prevadzka vlastnych trafostanic, ktorych
spravna cinnost urcuje spolahlivost celej
rozvodnej siete SWM. Devét trafostanic za-
bezpecuje zmenu zvlast vysokého napatia
na velmi vysoké napétie, 328 stanic zmenu
z velmi vysokého na vysoké napéatiea 5 184
stanic meni vysoké napétie na nizke napa-
tie. Poruchy alebo prerusenia treba rychlo
odhalit, vdaka ¢omu sa zaruci spolahliva
prevadzka rozvodnej slstavy a presmero-
vanie elektrickej energie na iné prenosové
linky. To vSak vyZzaduje trvalé monitorovanie
meranych hodnét, ¢o zabezpecuju digitalne

Obr. 1 Maximilian Gruner je zodpovedny
za vyber bezpecnostnych prvkov

— SWM sa rozhodla pre vsetky napéatové
Urovne nasadit systém Fame.
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Obr. 2 Nové prilezitosti pre trafostanice: Stadtwerke Mnichov modernizuje svoje spinacie stanice

pomocou testovacieho systému Fame od Phoenix Contact.

ochranné relé rozvodnej slstavy. Relé zis-
kavaju namerané Udaje z prudovych a na-
patovych transformatorov, ktoré sa nacha-
dzaji v transformatorovych a rozvodnych
staniciach. Poruchy sposobené spadnuty-
mi stromami na elektrické vedenie, ktoré
napr. sposobia skrat, mozno jednoznacne
detegovat. ,Ochranné relé rozvodnej su-
stavy spusti vypinac, ktory vypne napéja-
nie do postihnutého vedenia,” vysvetiuje
M. Gruner. ,Vzhladom na to, aké dolezité
st ochranné relé pre zarucenie bezpecnosti
dodéavky, pravidelne vykonavame testovanie
ich ochrannej funkcionality.”

ESte pred dvomi rokmi pouzivala SWM
klasické rozpojovacie a skratovacie svorky
inStalované na tento Ucel. PoCas testova-
nia bezpec¢nostnych funkcii bolo odpojenie
povelov na vypinacie cievky, skratovanie
a odpéjanie meracich trasformatorov rie-
$ené manualne a po jednotlivych krokoch.
Pocas testovania ochrén vSak nezalohova-
na linka nie je chranena. Poruchy, ktoré sa
vyskytli pocas tohto testovania, zvySovali
riziko nedodania elektrickej energie €i po-
tencialneho poskodenia alebo znicenia jed-
notlivych komponentov systému.

Fame - jednoducho pripojte a testujte

Spolo¢nost Phoenix Contact vyvinula inova-
tivny testovaci konektorovy systém Fame,
ktory vSetky tieto Ulohy zjednoduSuje, spre-
hladiiuje a, ¢o je najdblezitejSie, zvySuje
celkov( bezpecnost testovania (obr. 2).

Dal$ou vyhodou je ¢as potrebny na pripoje-
nie, ktory sa vdaka novému systému znizil
na polovicu. ,Fame nam prostrednictvom
testovacieho zariadenia umozriuje pripojit
komplexné testovacie obvody pre ochranné
zariadenie v jednom kroku. Vdaka tomu

|atp|journal| Aplikacie

dokazeme implementovat vsetky potrebné
procesy testovania bezpetne a automa-
ticky.“ konStatuje M. Gruner. Skratovanie
meracich transformatorov, ako aj Ukony pri-
pojenia a odpojenia st dané konektorom,
¢im sa predchadza moznosti vzniku chyby.
Existuje niekolko vyhotoveni testovacich
obvodov s niekolkymi za sebou idtcimi pre-
vadzkovymi sekvenciami.

Tento pristup odstrafuje mnoZzstvo moznych
chyb, ako je napr. odpojenie prudovych
transforméatorov so sekundarom naprazdno.
Technici vykondvajlci testovanie ochran
sa tak mozu sustredit vylucne na spravne
pripojenie testovacieho konektora. ,Vdaka
pouzivaniu prednastavenych testovacich
konektorov sme schopni dalej zvySovat bez-

pec¢nost.” dodava M. Gruner.

Systém Fame je navySe vybaveny aj tech-
nolégiou ochrany pred dotykom zivych Casti
v zastrckovej Casti aj v oblasti pripojenia.
Uzly pradového transformétora mozno
tiez pripojit cez zasuvné mostiky priamo
na liste testovacieho konektora. Navyse
nie st potrebné Ziadne dalSie svorkovnice
s prevodnikmi.

Zhrnutie

Systém testovacich svorkovnic Fame prina-
$a spolocnosti Stadtwerke Mnichov vacsiu
flexibilitu, vys$Siu bezpec€nost a lepSiu pou-
Zitelnost. ,Vyhodou systému Fame je moz-
nost dodavky testovacich svorkovnic presne
podla poziadavky aplikacie.” konstatuje M.
Gruner. ,Dal$imi vyhodami z nasho pohla-
du sU velmi kvalitné vodiace piny, ktoré za-
branuji pripojeniu konektora pod uhlom.“
Jednotlivé kontakty st volne konfigurova-
telné. K dispozicii st $tyri moznosti — dlhy
kontakt pre signal vypnutia a pomocné

Obr. 3 Fame Setri priestor pripojenim hlavnych
a zaloZnych bezpecnostnych relé cez jeden
testovaci konektor — testovanie bezpecnosti sa
néasledne vykondva pouZitim rézne nastavenych
testovacich konektorov.

signaly, stredny kontakt pre napatové trans-

formétory, kratky kontakt pre pridové trans-
forméatory a tzv. slepy kontakt.

www.phoenixcontact.sk
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Uzka spolupraca viedla k vysoko automatizovanému procesu

Chemicka spolocnost Remat zaloZenéa v blizkosti Eindhovenu v Holandsku sa Specia-
lizuje na likvidaciu kvapalin v recyklacnej slucke. Spolocnosti ako vyrobcovia farieb
a lepidiel alebo tiez farmaceutické spoloc¢nosti dodavaji spolocnosti Remat cisterny
s tekutym odpadom, ktory sa zvyCajne sklada z rozpustadiel a oplachov. Az 85 %
surovych materialov mozno recyklovat.

WV roku 2008 sme uz Uzko spolupracovali so spolocnostou Endress+Hauser pri stavbe
novej vyrobnej prevadzky. O niekolko rokov neskor sa histéria opakovala — a opatovne
iSlo o excelentnd spolupracu. KedZe sa pozname dlhé roky a navzajom si mézeme
takmer citat myslienky, bolo to velmi prijemné a zvysilo to nasu efektivitu. Mimochodom
nebol to jednoduchy projekt, kedZe hovorime o kritickom prostredi ATEX.“ Mike Giunti,
prevadzkovy riaditel Remat Chemie B. V., Helmond, Holandsko

Zakaznicke vyzvy

Zamestnanci pracuju v troch zmenach,
v priebehu ktorych sa priebezne vyzaduju
rozdielne nastavenia, aby vyhovovali r6z-
nym typom vyroby. ZasadnU uUlohu tu hrajd
riadiace systémy v kombinécii s rozsiahlou
oblastou prevadzkovych meracich pristro-
jov. Aby bolo mozné ziskat ¢o najviac pro-
cesnych informacii vzdialene, prevadzkové
pristroje sU pripojené k rozvadzacom cez
siet PROFIBUS.

Riesenie

Endress+Hauser vyvinula, nainstalovala
a uviedla do prevadzky vsetky prevadz-
kové pristroje a riadiace prvky. Vzhfadom
na prostredie s potencialnou moznostou
vybuchu bol vytvoreny inteligentny koncept
pre riadiaci rozvadzac, ktory Setril priestor
a naklady. Nielen riadiaci softvér, ale aj
vizualizédcia procesov bola prispdsobena Odbornici na recyklaciu: kvapaliny st
potrebdm Remat Chemie: frakcionécia v Remat Chemie spractvané prostrednictvom
a spréava skladovych zasob je teraz bezped- ~ réznych destilacnych metdd.

ne monitorovana na obrazovke.

Uzka spolupraca od samého zaéiatku

Vzhladom na prostredie ATEX a s ciefom
predist chybdm pri planovani bola spoloc-
nost Endress+Hauser k projektu prizvana uz
v zaCiatocnej faze v priebehu navrhu schém
potrubnych vedeni a pristrojového vyba-
venia pre jednotlivé procesy. Vznikol novy
inteligentny systém zoén. Umiestnenim ¢o " ~
najvacsieho podielu riadiacich komponen- Meracie pristroje poskytuju informacie
tov do prostredia zény 2 sa minimalizovali dblezité pre riadenie procesu.
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vydavky na dalSie zariadenia spifiajlice po-
Ziadavky smernice ATEX. Nakoniec spo-
lo€nost Endress+Hauser rozdelila riadiace
systémy do Styroch rozvédzacov, ¢o viedlo
k lepSiemu odvodu tepla a z toho plynicim
Usporam pri instalacii kabelaze.

Individualne prispésobeny
riadiaci softvér

Riadiaci program bol napisany Special-
ne pre novu frakénu kolénu. Spolo€nost
Endress+Hauser vyrobila tiez HMI pre
PLC panel a dve obrazovky do prevadzky
na obsluhu v zénach ATEX. Merace vysky
hladiny v skladovych nadrziach sleduji
plniaci pomer prostrednictvom systému
spravy skladovych zésob. Okrem toho su
do vizualizacie zahrnuté hodnoty prietoku,
tlaku, teploty, polohy ventilov a prevadzky
Cerpadiel, ¢o pracovnikom obsluhy umoz-
nuje jednym pohfadom posudit, ¢i procesy
prebiehaju spravne.

Instalacia a uvedenie do prevadzky

Vsetky prevadzkové pristroje boli prepojené
pomocou zbernice PROFIBUS a ozivené
prostrednictvom systému Fieldcare, aby
sa zjednodusil vzdialeny pristup k informa-
ciam z jednotlivych zariadeni. ,Pomocou
zabezpeceného internetového pripojenia
nam spolo¢nost Endress+Hauser mohla,
obrazne povedané, pozerat cez rameno,
¢o bolo obzvlast uzitocné v zacliatoCnej
faze," vysvetluje Mark van Aerle, manazér
prevadzky.

Vysledky

« Uzka spolupraca v priebehu projeké-
nej fazy viedla k optimalizécii systému
a Usporam Casu a finan¢nych prostriedkov.
Individuélne upraveny riadiaci softvér
a vizualizacia procesu dokonale vyhovuju
poziadavkdm Rematu.

RieSenie FieldCare poskytuje nonstop
presné informacie zo systému prostred-
nictvom pocitacov.

Prevadzkové meracie pristroje mozno
monitorovat vzdialene cez zabezpetené
internetové pripojenie.

www.transcom.sk
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PRE STAVBU

Ani splnenie tychto poziadaviek vSak nie je
postacujlce, ak projektant nesleduje trendy
vo svojom odbore a navrhuje technické rie-
Senia, ktoré sU postavené na zastaranych,
prezitych a dobou prekonanych komponen-
toch a technolodgiach.

0 stcasnych projektovych dokumentéciach
tvorenych projektovymi organizéciami alebo
projektantmi stkromnikmi v problematike
ochrany pred uUcinkami blesku nemozno
tvrdit, Ze dosahuju pozadovani kvalitu,
preciznost a profesionalitu. Projektanti
elektrotechnici, ktori navrhuji technické
rieSenia ochrannych opatreni pred Gcinka-
mi blesku, vacsinou dobre poznaji novinky
a trendy vyrobcov automobilov alebo vyrob-
cov telekomunika¢nych a audiovizuélnych
elektronickych zariadeni. V problematike
ochrany pred G¢inkami blesku, v ktorej sa
vyhlasuji za odbornikov a profesionélov, sa
vSak ich poznatky koncia pri jednoduchych
pozinkovanych komponentoch, z ktorych
v mnohych pripadoch nemoZzno zostrojit
bleskozvod spliajlici poziadavky sti¢asnych
noriem, poziadavky na kvalitu ¢i zivotnost
tychto komponentov a v neposlednom rade
poziadavky na estetiku. Informécie o no-
vych komponentoch a materidloch u nich
absentuju.

Dnes sa v praxi bohuZial naj¢astejSie pouZi-
vaju materidly z pozinkovanej ocele, ktora
sa zaCala masivne vyuzivat v medzivojno-
vom a povojnovom obdobi. Hlavnym do-
vodom pouzivania pozinkovanej ocele na
vyrobu komponentov ochrany pred bleskom
bola jej relativna dostupnost a nizka cena.
Pri dneSnym poZiadavkach na kvalitu a Zzi-
votnost komponentov bleskozvodu je po-
zinkovana ocel davno za svojim zenitom.
Z pohladu Zivotnosti, vodivosti, hmotnosti
a narocnosti pri opracovani je FeZn uz
davno prekonana dostupnym a cenovo ne-
narocnym materialom AIMgSi. Jeho cena
je nizSia ako cena komponentov z medi
alebo nehrdzavejlcej ocele. Tento material
sa pouziva hlavne na vedenia zachytavacej
slstavy a zvodov a na vyrobu svoriek. Jeho
nevyhodou je, Ze nie je vhodny na ulozenie
do zeme a betdnu.

Pozinkovana ocel FeZn sa teda v stc¢asnosti
pouziva hlavne na budovanie uzemnova-
cich ststav uloZzenych v zemi a v beténe.
Tu treba zdbraznit, Zze vrstva zinku musf
dosahovat hrdbku minimélne 70 um.

|atpljournal| Elekirické instalacie

KOMPONENTY

BLESKOZVODOV

Aby sme mohli o projektantovi povedat, Ze je profesiondl
a $pecialista, je potrebné, aby mal hiboké odborné
teoretické a praktické vedomosti v problematike,

ktorej sa venuije. V profesiondlnom pristupe je délezitd
preciznost pri technickom riedenf detailov, ktoré tvorf.

V opacnom pripade uzemrovac zhotoveny
z nedostato¢ne pozinkovanej ocele zdegra-
duje a Uplne skoroduje za 10 az 20 rokov.
Dlhoro¢né skisenosti vSak potvrdili aj fakt,
Ze k jeho rychlej degradacii, napriek dosta-
toCnej vrstve zinku, velkou mierou prispieva
aj elektrochemicka korézia. To je hlavny
dbvod, pre¢o sa na uloZenie do zeme jed-
nozna¢ne odporica pouzivat komponenty
vyrobené s nehrdzavejlcej ocele. Takto
vyhotovena uzemnovacia suUstava zabeci
pouzivatelovi dlhodobl spravnu elektrickl
funkénost a z praktického hladiska neob-
medzend Zivotnost.

Z nevodivych materialov sa na vyrobu kom-
ponentov vyuziva hlavne plast alebo kombi-
nécie plastu so sklenenymi vlaknami a ne-
hrdzavejlcej ocele. Plast a jeho kombinacie
sa vyuzivaju hlavne na vyrobu komponentov
na prichytenie a podperu vedeni. Vyrabaju
sa z nich rézne podpery a drziaky zachyta-
vacich vedeni, zachytavacich ty¢i a vedeni
zvodov.

Viyberu komponentov z plastu treba venovat
velkd pozornost, nakolko vyrobit plast vyso-
ko odolny proti UV Ziareniu a nizkej teplote
nie je pre lacnych vyrobcov vobec jedno-
duché. Vyberom vyrobku od $pickového
vyrobcu vyli¢ime moznd nekvalitu a riziko
zlyhania alebo rychlej degradacie kompo-
nentu. Takymto vyberom tiez zabezpecime
dlhG Zivotnost a funkénost navrhnutého
bleskozvodu.

Ostava nam uz len dufat, ze okrem ne-
podstatnych oblasti sa zacnl projektanti
a montazne firmy zaujimat aj o informacie
a napredovanie v odbore, o ktorom tvrdia,
Ze sl v iom odbornici a profesionali, a ze
ich ,odborne a profesionélne vypracova-
né" projektové dokumentacie nebudd piné
oznaceni komponentov SS, SK, SPB JT,
OU, PV a pod., z ktorych uz mnohé patria
do hromozvodného praveku.

S

Jifi Kroupa

j-kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz

Veterna energia

Vasa bezpecnost v:

+» ochrane pred prepatim

+» ochrane pred bleskom

- ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych
odvetviach

Fotovoltika Komunikacie

Priemyselné

Doprava Zabezpecovacie
procesy systémy
DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG.

www.dehn.de  www.dehn.cz

Kanceldria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefénika 13

962 12 Detva

Tel.: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
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Od roku 2009 zahfia ponuka hlavne elek-
tromery na jednofazové alebo trojfazové
priame meranie elektrickej energie do 65 A
a na meranie s meracimi transformatormi
pridu Standardne do 1 500 A. VSetky tieto
elektromery st vybavené LCD displejom na
od¢itavanie hodnét P, U, | priamo na displeji
elektromera a na vzdialeny pristup mozu byt
vybavené komunikaciou. Elektromery mozu
poskytovat Udaje v najjednoduchsej forme
v podobe s impulznym rozhranim SO alebo
s moznostou komunikéacie prostrednictvom
protokolov S-Bus, Modbus alebo M-Bus,
ktoré st prenasané po sériovej linke.

Na od¢itavanie Udajov z ostatnych mera-
diel, ako si vodomery, plynomery a pod.,
ktoré maju iba impulzny vystup, je k dis-
pozicii prevodnik PCD7.H104 so Styrmi
impulznymi vstupmi a vystupom s komuni-
kacnym protokolom S-Bus a Modbus.

Pouzitie protokolov Modbus a M-Bus umoz-
fnuje nasadenie aj tam, kde nie je inStalova-
ny riadiaci systém SaiaPCD, ale akykolvek
systém s rozhranim Modbus alebo M-Bus.

Reakciou na instalaciu lokalnych zdrojov
elektrickej energie, ako su FVE, veterné
a malé vodné elektrarne, bolo uvedenie
elektromerov s obojsmernym meranim
elektrickej energie nielen pri jej vyrobe, ale
aj jej spotreby. O kvalite tychto Svajciar-
skych produktov sved¢i aj ich zaradenie ako
OEM produktov do sortimentu vyznamnych
vyrobcov.

Z elektromerov s komunikaCnym pro-
tokolom mozno vycitat az 40 registrov
obsahujlcich informéacie o P, Q, U, I, cos
¢, chybové informécie atd. VSetky tieto
elektromery (trojfazové) majui jednotnu
velkost, 4 moduly s montazou na DIN listu
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JEDNODUCHE MERANIE,
ANALYZA A VYHODNOCOVANIE
UDAJOV O SPOTREBE ENERGI

Portfélio $vajctiarskeho vyrobcu Saia Burgess Controls (SBC), jedného z najvacsich
vyrobcov elekiromerov, sa postupne rozrdstlo do uceleného systému uréeného
na meranie, ukladanie a vyhodnocovanie Udajov o spotrebe energif.

a moznost osadenia plombovacich krytiek.
Elektromery su s presnostou 1 a vzdy s pr-
votnou kalibraciou podla smernice MID.

Vizualizacia udajov o stave siete
a spotrebe energii

SaiaPCD, to nie je len sortiment riadiacich
systémov a komponentov na meranie ener-
gif, ale hlavne sposob jednoduchej vizuali-
z&cie stavu napajacej siete a samozrejme aj
Udajov o spotrebe energie. Tato vizualizécia
je uloZzena v automate SaiaPCD, pripadne
v pamati programovatelného webového pa-
nela, pre ktory je prostrednictvom SaiaPG5
WebEditora vytvoreny vizualizatny program
pristupny prostrednictvom webového serve-
ra lokalne z panela obsluhy alebo vzdiale-
ne cez akykolvek pocitac s prehliadacom.
Odpadé tak nutnost zaobstarania naklad-
ného systému na vizualizaciu potrebnych
Udajov a zrucny programaétor dokéaze pripra-
vit vizualizaciu Udajov Uplne k spokojnosti
a podla potrieb pouzivatela. Novy WebEditor
8 uZ podporuje HTML5, takze pri vizualiza-
cii v prehliadaci odpada pouzitie programoy,
ako je Java a pod. VSetky Udaje sU ukladané
vo formate *.csv, ktory mozno dalej spract-
vat a ¢itat v Standardnych programoch, ako
je MS Excel, LibreOffice a pod.

S-Monitoring

Na vizualizaciu a zaznam Udajov o spot-
rebe energii bol vytvoreny program

S-Monitoring, ktory rozpozna pripojené
elektromery a automaticky zacne spracu-
vat prislusné Udaje. Vo webovej vizualizacii
tak mozno okamZite zobrazovat aktuélne
hodnoty spotreby, grafy spotreby za r6zne
Casové obdobia a pre kazdy elektromer.
Tento systém umoznuje spractvat Udaje
az zo 128 elektromerov s komunika¢nym
protokolom S-Bus. Na riadenie spotreby
sU v S-Monitoring pripravené makra, ktoré
vyhodnocuji nastavené limity spotreby a
nasledne moézu vyvolat napr. zopnutie kon-
taktov na odpojenie a nasledné pripojenie
zariadeni, pripadne odoslat spravu emai-
lom. VSetky (daje sU ukladané do stboru
vo formate *.csv, pristupnom napr. cez FTP.

Zakladné funkcie aplikacie S-Monitoring:

e automaticka detekcia pripojenych

meradiel,

zobrazovanie stavu jednotlivych meradiel,

e zoskupovanie meradiel do fakturacnej
skupiny,

e porovnavanie nameranych hodnét medzi
roznymi ¢asovymi intervalmi,

e moznost  pripojenia obojsmernych
elektromeroy,
e moznost pripojenia Citacky impulzov

PCD7.H104SE na c¢itanie z impulznych
meradiel,

moznost sledovania spotreby na PC, tab-
lete alebo smartfone,

¢ moznost dialkového pristupu k namera-
nym hodnotédm cez FTP,

Styri Urovne pristupu k tdajom,
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e grafické zobrazenie spotreby vratane
nakladov,

e parametrizované ovladanie vystupov,
odosielanie emailov, nastavenia limitov
spotreby a pod.

Aplikécia S-Monitoring je automaticky do-
stupnavofirmvériautomatovPCD1.M2160,
PCD1.MO160EO, PCD3.Mxx60 a tiez
v programovatelnom paneli obsluhy pWeb
panel PCD7.D4xxT5F (E-Monitor), ktory
tvori jednoduchy systém merania a vy-
hodnocovania spotreby elektrickej energie.
E-Monitor m6ze nainstalovat ,elektrikar”
bez znalosti riadiacich systémov a progra-
movania, pretoze po pripojeni napajania
a komunikacnej zbernice k elektromerom
zacina E-Monitor okamzite nacitavat hod-
noty z pripojenych elektromerov. E-Monitor
je vhodny hlavne na rozlctovanie nakladov
na energiu v kancelarskych budovéach, ob-
chodnych centrach, ale aj vo vyrobnych
zavodoch, kde moZe velmi jednoducho
monitorovat spotrebu jednotlivych stro-
jov a hlavne prekrocenie limitov celkovej
spotreby.

Analyza kvality elektrickej siete

Vzhladom na Coraz CastejSie nasadenie
technoldgii, ktoré sa podielaji na zhor$o-
vani kvality napéajacej siete roznou Urov-
nou a typom rusenia, bol dal$im logic-
kym krokom SBC analyzator kvality siete
PCD1.P1001-J30, ktory dopliia rodinu
produktov na meranie energie a umoziuje
tak vytvarat v ramci automatizacnych tloh
ucelené rieSenia. Analyzator kvality siete
(PQA) je zariadenie so Sirkou Siestich mo-
dulov s montazou na DIN listu, vyrabané
v priemyselnej kvalite rovnako ako vsetky
zariadenia SBC. Kompaktné vyhotovenie
v systéme E-Line poméha usetrit priestor
pri montézi do modulovych elektrickych
rozvodnic. Siroky rozsah moznosti merania
dovoluje analyzovat a zaznamenavat vietky
parametre ¢i uz cyklicky, alebo podla uda-
losti a automaticky upozortiovat na stav,
ked st merané hodnoty mimo pripustnej
tolerancie. Integrované rozhranie RS-485
s moznostou komunikacie S-Bus/Modbus
umoznuje komunikovat s automatmi Saia
PCD® alebo s inymi zariadeniami master
inych vyrobcov.

Medzi zékladné vlastnosti PQA patri:
e presnost merania 0,5 %,
» meranie troch faz a stredného vodica (N),
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pridové meracie vstupy na pripojenie
meracich transformatorov pridu,
merané Udaje (podla udalosti/cyklicky)
sU ukladané do internej pamate,
galvanicky oddelené meracie vstupy,
vstup na meranie teploty,

galvanicky oddelené rozhranie RS-485
pre S-Bus/Modbus (SW prepinatelné).

Cuvn 0} (T LY LT T LA

Na nasledné riadenie alebo signalizéciu

disponuje PQA programovatelnymi 1/0:

* jednym bindrnym vstupom 30 V DC,

e jednym binarnym vystupom 30 V DC,

 dvomi reléovymi vystupmi 250 V AC/24
V DC,

* jednym analégovym vstupom na mera-
nie teploty.

Vsetky tieto vlastnosti umoziuju nasadit
PQA na stroje citlivé na stabilitu a Cistotu
napajacej siete a integrovanymi vystupmi
priamo ovladat zariadenie, ktoré by inak
mohlo byt nenévratne posSkodené. V kom-
binacii s elektromermi a riadiacim systé-
mom potom mozno mat uceleny prehlad
0 prevadzke strojov a zariadeni s moznos-
tou okamzite vyhodnocovat prevadzkovy
stav a vykonavat potrebné zasahy ¢&i uz
pocas neStandardnych situécii, alebo len
v ramci pravidelnej Gdrzby zariadenia.

Pre PQA su k dispozicii predlohy pre
WebEditor, ktoré ufahéuji vytvaranie uce-
lenej vizualizacie Udajov potrebnej na kva-
lifikované rozhodovanie o riadeni spotreby
energii. Zrozumitelna kniznica FBox vo vy-
vojovom prostredi Saia PG5 s predlohami
pre WebEditor zrychluje a sprijemfuje na-
sledné programovanie a uvadzanie celého
systému na zber, vizualizaciu a vyhodnoco-
vanie Udajov do prevéadzky.

Viac informacii najdete na stvrénkach ofici-
alneho distribltora SBC pre CeskU republi-
ku a Slovensko, spolo¢nosti EWWH, s. . o.

EWWH

rity pra sutomatizaénl hebend

EWWH, s.r.o.

Hornomécholupska 68
102 00 Praha 10

Tel.: +420 734 823 339
obchod@ewwh.cz
www.ewwh.cz

www.ewwh.sk
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Uceleny sortiment

pre meranie, analyzu
a vyhodnocovanie dat
o spotrebe energii

« Elektromery pre priame

i nepriame meranie el. energie
« Pocitadld impulzov z meradiel
s vystupom S-Bus a Modbus

« Analyzator kvality siete PQA
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MAME ZATIAL NAJLEPSIE,

TAK VYVINME ESTE LEPSIE

ALEBO AKO SA RODIL NOVY TYP
ROZVADZACOVEJ SKRINE

Pisal sa rok 2012. Vtedy profesor Friedhelm Loh ako maijitel uvazoval o dalgom
smerovani firmy a jedna myslienka dozrela: treba vyvinit novy typ skrine,

25

ktory bude lepdi ako ten existujici, aj ked ten sa vieobecne povaZuje vo svete
za najlepsi, ved systém skrifi TS8 bol jednoznaénym lidrom vo svete. Oproti nem

u
sa posadil Dr. Thomas Steffen, riaditel vyskumu a vyvoja vo firme Rittal. Zobral tdto

Ulohu ako najva&siv vyzvu, lebo rozumel, 7e vo firme Rittal neméZe existovaf

délezitejsi projekt ako prdve vyvoj nového typu faZiskového produktu firmy.

Hlavna vec: Orientacia na Priemysel 4.0

Myslienky zacali pradit velmi rychlo. Kde zacat? Evoldcia alebo re-
volticia? Ako to bude najlepsie? Co vlastne potrebuijti inZinieri tvoria-
ci rozvadzace? Len jedna vec je uZ teraz jasna: nova rozvadzaCova
skrina od Rittalu musi byt stopercentne kompatibilna so systémom
Priemysel 4.0. To je nevyhnutné. Jednoducho to znamen4, Ze uz
na zaCiatku musi existovat aj digitalne dvojca skrine tak, aby bolo
mozné virtudlne na fiom pracovat, tvorit ho tak, aby bolo postup-
ne mozné Uplne zautomatizovat cely navrh aj vyrobu rozvadzacov.
To je téma, ktorad zaujima vSetkych zakaznikov asi najviac. Vyplyva
to aj zo zapisov zo stretnuti s vedenim velkych firiem, ktoré absol-
vuje manazment Rittalu priebezne, prakticky denne.

Spat ku korefiom

T. Steffen si nesadol za kresliacu dosku alebo k pocitacu a nezacal
tvorit novy rozvadzac. Povedal si, Ze treba najskér podrobne zistit,
s akymi problémami sa najviac boria rozvadzacovi inzinieri, o by
im najviac urychlilo a zjednodusilo, teda zefektivnilo pracu. Lebo
zakaznik je samozrejme hlavnym ciefom tohto celého snazenia.
Za tym Gcelom oslovil mnichovsk( agentiru PMO a zadal im kon-
krétnu Ulohu. Toto zadanie prebehlo napriek tomu, Ze Rittal so za-
kaznikmi ¢asto komunikuje prostrednictvom vSetkych obchodnikov,
celého manazmentu aj vSetkych 65 dcérskych firiem. Aj vystlipenie

firmy na veltrhoch slizi viac ako na prezentaciu prave na komu-
nikaciu so zakaznikmi a diskusie o vystavenych vzorkach novych
produktov, ktoré sa dostan do vyroby prave v zavislosti od mien-
ky zékaznikov. Napriek tomu je vhodné nechat niekedy rozpravat
so zakaznikmi aj nezainteresovani osobu.

Vyslanci z firmy PMO dostali za Glohu navstivit desat priemyselnych
spolo&nosti v Nemecku, osem v Spojenych $tatoch a $est v Cine
a stravit v kazdej tri dni. Velmi bohaté tri dni spojené so sledovanim,
dokumentovanim, komunikaciou. Vysledky boli rozsiahle, posobili
ako ,otvérac oci“, ako konstatoval T. Steffen. Vyslo z toho 150 kon-
krétnych poZiadaviek na novy typ rozvadzaga. Co obsahoval tento
zoznam? Napriklad zjednodu$end montaz, Uplne a bez vynimky
uplatneny raster 25 mm, este vacsia flexibilita pri zaradovani, vys-
Sia zataz, menej druhov potrebnych dielov prislusenstva. Prieskum
teda jednoznacne ukézal, ze trh proste pozaduje skrifiu, ktora vy-
razne skracuje ¢as vyroby a umoziuje Uplinu digitalizaciu navrhu.

Super netradicny postup alebo vnitorna konkurencia,
ktora sa oplati

,Bolo to brilantné rozhodnutie,” povedal T. Steffen o rozhodnuti
majitela F. Loha zriadit naraz tri izolované vyvojové timy, ktoré tak
budi v priamej konkurencii. A tak bol zriadeny tim priamo v hlav-
nom sidle firmy v Herborne, dal$i na mieste vyroby velkych skrifi
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v Rittershausene a posledny externy s pomocou veteranov Rittalu
— pracovnikoy, ktorf stravili s Rittalom velmi vela ¢asu. Tieto tri timy
pracovali Uplne izolovane na hlavnej tlohe: vymysliet doteraz naj-
lep$i profil ramu novej skrine, ktory bude samozrejme lepsi ako sys-
tém TS8. Kazdy tim mal k dispozicii vysledky Stidie a nemal Ziadne
tvarové obmedzenia. Pritom vSetky tri timy boli Gplne oslobodené
od beznych pracovnych povinnosti: telefony boli presmerované,
emailové schranky zablokované, vSetky povinnosti boli priradené
inym kolegom. Takto sa mohli plne venovat vyvoju a mysliet iba
na to, ¢o by mohlo byt este lepSie ako to, ¢o za posledné roky zaZili
v technike rozvadzacov. Sucasne sa zamyslali nad tym, ¢o robia
ostatné dve vyvojové skupiny, a usilovali sa prist na nieco nebyvalé
bez akychkolvek obmedzeni.

Tu sa mozno pozastavit nad tym, ¢o je hybnou silou pokroku a zda-
leka nielen toho technického, ale zrejme Uplne kazdého: prave kon-
kurencia v tom najSirSom zmysle slova. Zaviest takdto konkurenciu
aj vnatri firmy je ohromne zaujimavy krok.

Spravna cesta

Na zéaver kazdy vyvojovy tim odovzdal dva dizajny profilu ramu.
Nésledne zasadla komisia, ktord sa snazila spochybnit fakty a na-
mietat proti nim. Rozhodovalo sa potom na zéklade ¢o najvacsich
vyhod pre zakaznika v slvislosti so Statistikou prieskumov. Vsetko
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prof. Dr. Friedhelm Loh Dr. Thomas Steffen

nasvedcéuje tomu, Ze ak by sa tento postup zopakoval, priSlo by sa
k rovnakému vysledku.

Takto vznikol novy typ zaradovacej rozvadzacovej skrine, ktory ma
vSetky predpoklady nahradit doterajSiu svetovu jednotku — TS os-
micku a zasadnUt na tron. Medzicasom sa vyraba slUbezne stary
aj novy typ, pricom firma je uz v polovici preklopenia sa na novy
systém, ktory dostal nazov VX25. V symbolizuje variabilitu, X ne-
kone¢né moznosti a 25 je vSeobecny, désledne pouZivany raster.

V tej sUvislosti mozno len suhlasit s vyrokom navrhéra a architekta
Ludwiga Mies van der Rohe: Je tazSie vyvinat dobr( stoli¢ku ako
mrakodrap.

=il
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Igor Bartosek

Rittal s.r.o.

Mokrai zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk
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Nova technolégia pre priemyselné prevadzky,
kritické aplikacie a budovy

»Menime koncepciu distriblcie elektrickej energie, a preto sme vy-
vinuli novy isti¢ Masterpact MTZ, ktory je schopny reagovat na po-
Ziadavky zakaznikov v tejto oblasti. Ludia o¢akavaju, ze distriblcia
elektrickej energie bude bezpecnejsia, spolahlivejSia, efektivnejsia,
udrzatelnejsia,“ hovori Martin Dostal z firmy Schneider Electric, od-
bornik na vykonové istice. Konektivita novych istiCov Masterpact,
digitadlne moznosti a schopnost bezproblémovej integracie v archi-
tektdre EcoStruxure prinaSaju vyznamné vyhody. ,Vyuzivame
koncovych pouZivatelov, projektantov, vyrobcov rozvadzacov a do-
davatelov, ktori vyzaduju vysoko Gc¢inné rozvadzace ako sucast niz-
konapatovych rieSeni pre priemyselné prevadzky, kritické aplikécie
a budovy," dodéva M. Dostal.

Viac vykonu a lepSia energeticka Gcinnost

Masterpact MTZ je prvy vzduchovy isti¢ s integrovanym presnym
elektromerom triedy 1, ktory spifia poziadavky a je certifikovany
podla IEC 61557-12. Vdaka presnej analyze spotreby energie, op-
timalizacii, rozdelovaniu nékladov a posudzovaniu trendov spotre-
by energie prispieva k zvySovaniu energetickej U¢innosti. Riadenie
energie je v stlade s medzinadrodnymi normami ISO 50001 a IEC
60364-8 (STN 33 2000-8-1).

Jednoduchsia modernizacia a lahka montaz
do inteligentnych rozvadzacov

Okrem novych funkcii ponika Masterpact MTZ rovnaké menovité
hodnoty, rovnakl vypinaciu schopnost a rovnaké rozmery pri ply-
nulej a rychlej instalécii a vybavenie rozvadzacov ako aktualny rad
Masterpact. Plynuly prechod od Masterpact NT/NW k Masterpact
MTZ znamend, Ze rozvadzace netreba prestavovat a netreba opa-
kovat skisky na novu certifikdciu rozvadzacov podia IEC 61439-2
(STN EN 61439-2). Tento produkt je navySe vybaveny nativnym
ethernetovym pripojenim na jednoduché zabudovanie do inteligent-
nych rozvadzacov a pripojenim k nadradenym systémom na vzdia-
lené riadenie a sledovanie elektrickej instalacie.

Nadstandardna odolnost pred neziaducimi vplyvmi

Masterpact MTZ chrani zariadenie a proces pred pretazenim kablov,
skratmi a poruchami izolécie. Ponutka vysokl drover zabezpecova-
cieho napajania, ktoré vyzaduju elektrické siete s nizkym napatim,
a to aj v najnéarocnejSom prostredi. Masterpact MTZ pontka tiez
vynikajlice mechanické a elektrické vlastnosti a vysoko nadstan-
dardnl odolnost proti kolisaniu napatia, elektromagnetickému ru-
Seniu, vibraciam, narazom, korozivnemu a chemickému prostrediu
a kritickej teplote.

VéacSsia flexibilita vdaka digitalnym modulom

Masterpact MTZ mozno kedykolvek a kdekolvek prisposobit pomo-
cou digitadlnych modulov. Pri digitalnych moduloch s k dispozicii
rozne pokrocilé funkcie ochrany, merania, diagnostiky a udrzby.
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NOVY ISTIC NIZKEHO NAPATIA
MASTERPACT MTZ

Ako 3pecialista na riadenie a automatizdciu energie je spolo¢nost

Schneider Electric u? tri desafrocia globdlnym lidrom v oblasti vzduchovych
isticov (ACB) na distribdciu elekirickej energie — najprv radom Masterpact M

a ndsledne Masterpact NT/NW. Spolo¢nost koncom septembra tohto roku
uvédza na Cesky a slovensky trh novy rad Masterpact MTZ, vysoko vykonné isti¢e
nizkeho napdtia nasledujucej generdcie, ktoré su spojenim legenddrneho vykonu
a spolahlivosti existujucich produktov s novymi digitdInymi funkciami.

Masterpact MTZ mozno upravit v kazdom stadiu zivotného cyklu,
od navrhovania a konfiguracie az po uvedenie do prevadzky (zmeny
na poslednt chvilu) a jej modernizaciu bez prerusenia napéjania
alebo odstavenia ochrany.

Vacsia bezpecénost

Pripojenie k inteligentnému telefonu a riadiacemu a analytickému
softvéru zaistuje bezpecnu, efektivnu a jednoduchi kazdodennu
spravu zariadeni. ,Interaktivne inteligentné rozhranie zvySuje bez-
pecnost Udrzby pracovnikov, pretozZe rychla analyza a zésah cez za-
bezpecené Bluetooth pripojenie nevyzaduju priamy kontakt. Rychle
prezeranie, automaticka diagnostika nastavenia a zmeny ochrany,
spotreba a kvalita energie, vyvazenie faz a stav st dostupné v real-
nom case. Na vzdialent notifikéciu je k dispozicii digitalny dennik
Udrzby, ktory umoziiuje proaktivnu Udrzbu a zabezpeCuje bezpecnl
kontinuitu prevadzky, pravideln( kontrolu, upozorfiovanie a alarm,“
hovori odbornik na vykonové istice M. Dostél.

Vacsia dostupnost energie

V pripade vypadku napéjania mézu zékaznici minimalizovat Cas
vypadku a rychlo a bezpecne obnovit napajanie pomocou svojho
inteligentného telefénu. Klicové Udaje, ktoré poskytuju vysvetlenie
pri¢in a podrobné pokyny na opatovné zapnutie napajacieho napa-
tia a obnovu napéjania, sa ukladaju vdaka NFC pripojeniu eSte pred
vypadkom (meranie, nastavenie ochrany).

Pripraveny na budticnost, lepSie prepojeny a digitalny

Vdaka zabudovanej sietovej konektivite je Masterpact MTZ pripra-
veny na buddcnost a umoziuje bezproblémovd integraciu do archi-
tektary ,inteligentnych rozvadzacov, ako aj vzdialené monitorova-
nie a ovladanie prostrednictvom [ubovolného riadiaceho systému
na Ucely prediktivnej a preventivnej Udrzby, spravy zariadeni a ria-
denia energie.

Odhalenie skrytych tspor

Istice Masterpact MTZ moZzu byt navySe spravované prostrednic-
tvom servisného oddelenia spoloCnosti Schneider Electric, a to
od navrhu az po instalaciu, prevadzku, Udrzbu, optimalizéciu a re-
novaciu. Tato odborné sluzba v kombinéacii s nativnym pripojenim
Masterpact MTZ a inteligentnymi rozvadzac¢mi pontka udrzbu ria-
denl podmienkami instalacie, (dialkovl) spravu zariadeni a lepSiu
spravu energie, ¢o prindSa vyrazné Uspory nakladov na energiu
a udrzbu. Zaroven je k dispozicii aj pokrocila technicka podpora.

Life Is ®n Scféneider

Electric
Schneider Electric

www.schneider-eletric.cz
www.schneider-electric.sk
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ROZVODNICE

Rozvodnice a rozvadzaCové skrine Distri sa delia na tri skupiny:
DistriTon, DistriSet a DistriBox. VSetky skrine Distri sa ski$aji pod-
la normy pre prézdne skrine STN EN 62208.

DistriTon

Rozvodnice DistriTon su oblibené skrine na rozvod elektroinstala-
cii v bytovych a domovych aplikaciach. Na vyvoji tohto radu sa
podielali elektrikari, ktori svojimi poziadavkami déavaju podnety na
ich vylepSenie. Vdaka nim sa rozvodnice z radu DistriTon stali po-
uZivatelsky priatelské a oblibené. Do zékladnej vybavy vsetkych
rozvodnic DistriTon patria svorkové bloky na pripojenie vodi¢ov PE
a N s velkym poctom pripojovacich miest.

Ocelovoplastové rozvodnice RZA sU uréené pod omietku v Styroch
velkostiach od 14 do 56 modulov. Pokial sa poZaduje pouZzitie v du-
tych stenach, najdete v ponuke verziu RZA-...-H. Dal$ou vyhodou
je pouzitie svorkovych blokov pre N vodi¢e za chranice, ktoré sa
upevnia do drazok po bokoch rozvodnice a tym sa uSetri priestor
v rozvodnici.

rozstup ,U“ Iist 135 az 160 mm

rozstup ,U“ list 135 mm
rozstup ,U“ list 150 mm
rozstup ,U“ li§t 150 mm

RZA RzB
DistriTon — nadstandardny priestor pre vodice

Ocelovoplechové rozvodnice RZB najdu uplatnenie v rodinnych do-
moch. Velkost tohto vyhotovenia je od 72 do 198 modulov. RZB
sl v ponuke vo variantoch na stenu a pod omietku. Vynikaji nad-
Standardnym priestorom na vedenie vodicov. Pristroje sa zakryvaju
plechovymi krytmi, ktoré st uzemnené pomocou Specialnych zem-
niacich podloZiek, a prichytavaji sa pomocou rychlouzaverov.

Plastové rozvodnice RZG v néastennej alebo zapustenej verzii st vo
velkosti v rozmedzi od 4 do 56 modulov. V ponuke najdete, rovnako
v pripade RZA, variant do dutych stien RZG-...-H. RZG sl v ponuke
s plnymi aj priehladnymi dverami.

Plastové rozvodnice RZI s krytim IP65 néjdu uplatnenie v rozvo-
doch garazi, pivnic, dielni alebo na miestach, kde sa vyzaduje vys-
Sie krytie vzhladom na vlhkost alebo prasnost. Ide o rozvodnice
vo velkosti od 4 do 54 modulov.

Pre vyrobcov rozvadzacov si OEZ pripravila ponuku typovo skisa-
nych rozvodnic DBO podla normy STN EN 61439-3 ako povodny
vyrobca. Podmienkou vyuZitia tejto ponuky je pouZzitie rozvodnic
DistriTon do 198 modulov spolo¢ne s modularnymi pristrojmi Minia
do 63 A. Viac informécii k rozvodniciam DBO néjdete na webovych
strankach OEZ www.oez.sk/rozvodnice-dbo.

DistriSet

Druhéa skupina DistriSet najde uplatnenie v aplikaciach domovych
rozvodov a infrastruktiry. Rad DistriSet zahffia tri vyhotovenia
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A ROZVADZACOVE SKRINE DISTRI

Medzi poZiadavky vyrobcov rozvddzacov pri vybere rozvodnicovej a rozvddzatove;
skrine patri jednoduchd manipulécia pri préci so skrifiou, velky priestor na vedenie
vodi¢ov, jednoduché upeviiovanie pristrojov a dostatoény priestor na ich prepdjanie.
Rozvodnice a rozvddzatové skrine Distri od OFEZ spliaju vietky tieto poziadavky.

rozvodnicovych skrifi. Dve
vyhotovenia maju  krytie
IP43 a li¢ia sa spdsobom !
montéze; ide o zapusteny
variant DZ43 a néstenny
DN43. Tretie vyhotovenie
DZ54-...-EI30S je zapus-
teny variant s krytim IP54
a s poziarnou odolnostou
EI30S.

Do rozvodnych skrin
DistriSet mozno vlozit kom-
paktné istice Modeion na
pristrojovych listach, alebo
pouzitie U list na modularne
pristroje Minia a elektrome-
rové vane na elektromery
vSetkych distribltorov elektrickej energie v SR. Maximalny pocet
elektromerov v jednej skrini je 15. VSetky tieto systémy mozno kom-
binovat a nasledne zakryt krytmi.

DZ54-xxxx-EI30S
s elektromerovou variou

Skrine NP

DistriBox

V tretej skupine DistriBox st skrine urené najmé pre priemyselné
aplikacie. Nastenné skine NP v jednokridlovom prevedeni s kry-
tim IP66 a v dvojkridlovom prevedeni s krytim IP55. V ponuke su
skrine do exteriéru, interiéru ako aj nerezové do potravinarskeho
priemyslu.

Radové rozvodnicové skrine QA ponlUkame v dvoch prevedeniach
podla stupiia krytia QA40 (IP40) a QAS5 (IP55). Skrine QA mozno
zostavit do velkych rozvadzacov zloZzenych z niekolkych poli s hlav-
nym istiacim prvkom, vzduchovym isti€om Arion, az do 6 300 A.

OEZa

OEZ Slovakia, spol. s r.o.

Rybni¢na 36¢

831 07 Bratislava

Tel.: +421 2 4921 2511
www.oez.sk

10/2018| 25



www.atpjournal.sk/27678

Vyhotovenie a vykon sa testuje nad ramec Standardnych poziada-
viek. Pristroj je pripraveny zabezpecit nepretrzitl dodavku kritické-
ho napajania. Jeho samostatna konstrukcia znizuje pocet kablo-
vych prepojeni na minimum, ¢o urychluje instalaciu, minimalizuje
moznost zlyhania a zabezpeCuje najvy$Siu spolahlivost vo svojej
triede. Prediktivna Gdrzba a modularne komponenty znizuji nakla-
dy na prestoje a servis. Pokrocila konektivita je pripravena na bu-
ducnost. NavySe na rozdiel od typického ATS rieSenia TruONE™
umoziiuje nidzové manualne ovladanie pod zéatazou na okamzité
obnovenie vykonu v pripade zlyhanie zariadenia.

TruONE™ od ABB spifia poZiadavky na certifikaciu IEC a UL, vy-
tvara novy bezpecnostny priemyselny Standard s odnimatelnym
ovladacim panelom HMI (bez pouZitia nastroja), ktory umoznuje
dialkové ovlddanie pomocou kabla RJ45 az na 10 m. Z&kaznici tak
mozu osadit HMI aj do iného pola spolo¢ne s ostatnymi ovladacimi
a vizualizaénymi zariadeniami. HMI pocas uvedenia do prevadzky
ulahcuje pracu, kedze vsetky funkcie st integrované do samotného
prepinaca. ATS moZze stale pracovat aj pri odpojeni modulu HMI.
NavySe prepina¢ rezimu je umiestneny vedla mechanizmu ATS, ¢im
zabezpecuje prepinanie na ru¢né ovladanie bez potreby otvarania
dveri daného pola.

Jednou z vlastnosti TruONE™ je schopnost pripojenia do cloudu
a komunikacie so systtmom ABB AbilityTM Electrical Distribution
Control System EDCS. Stbor cloudovych rieSeni ABB Ability zjedno-
dusuje implementéciu a pouzivanie TuONE™ v koordinacii s inymi
zariadeniami ABB (napr. s ABB SACE EMAX2 — inteligentny vykono-
vy vzduchovy isti¢) a zabezpecduje spolo¢né pouzivatelské rozhranie
a spolocné softvérové prostredie.

Modularne pripojenie komunikac¢nych adaptérov so siedmimi komu-
nikacnymi protokolmi — Modbus RS-485, Modbus TCP, ProfiBus DP,
ProfiNet, DeviceNet, Ethernet IP, IEC 61850 - zaistuje jednoduchu
inStalaciu a pripojenie na rézne komunikacné linky a nadradené
ovladacie systémy.

TruONE™ od spolo¢nosti ABB je jedinym ATS, ktory zarucuje bezpe¢-
nu a spolahlivl prevadzku aj pri dramatickych teplotnych zmenéach
(=25 az +70 °C) a napati (200 — 480 V AC s toleranciou =20 %).
Je odolny vibracidam (podfa IEC 60068-2-6) a narazom (podla IEC
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TrueONE™

— ZASADNY POSUN
PRI KRITICKOM
NAPAJANI

Pri vypadku napdjania kritickych aplikécif,

napr. v nemocniciach a ddtovych centrdch, alebo
telekomunika¢nych zariadeni automaticky prepinac
(ATS — Automatic Transfer Switch) okamzite prepina
siefové napdjanie na zdlozny generdtor. Instaldcia ATS
nie je trividlnou Glohou. Zva&sa zahfia implementdciu
réznych snimacov, ovlddacich prvkov, prepinacov,
vzdjomnych vnuitornych prepojeni medzi jednotlivymi
prvkami a operdtorskych rozhrani spolupracujicich

s nadradenym systémom ovlédania. Inovovany

ABB TrueONE™ prdve zjednoduduje a odstrariuje zloZitost
zapojenia. Nahrddza ich jednym komplexnym rie$enim.

60068-2-27), pricom je dostupny vo velkostiach v rozsahu 30 -
1 600 A, jedno-, dvoj- a trojpdlovom vyhotoveni. Dostupné su tri
varianty vyhotovenia ovladacieho panela: pomocou DIP prepinacov,
LCD obrazovky alebo citlivej dotykovej obrazovky v kryti az do IP54.
Prepinanie je mozné v dvoch variantoch: otvoreny prechod I-1I (bez
stabilnej polohy OFF na odpojenie zataze) a oneskoreny prechod
I-O-11 (so stabilnou polohou OFF na odpojenie zataze).

Ergonomické Stidie naznacuju, Zze TruONE™ odstrani potrebu ka-
belaze a skrati uvedenie do prevadzky az o 90 %. TruONE™ ABB
predstavuje vyznamny posun v inzinierstve a zasadny posun pri kri-
tickom napéjani v kritickych aplikéciach.

AL ED ID
Il ]

Tomas Terpo

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk

Elektrické instalacie |atp|journal|



13. medzinarodna konferencia
6.-7. november 2018

Slovakia, Hotel pod Zamkom Bo;mce
INTELIGENTNE NA ENERGETICKU EFEKTiVNOST

energeticka
efektivnost’
energy
efficiency

TEMATICKE OKRUHY KONFERENCIE

Sucasna energeticka legislativa a ocakavané zmeny
Progresivne technoldgie a rieSenia pre vyuZivanie obnovitelnych foriem energie
Raciondlne vyuzitie solarnej energie
Elektromobilita - trvalo udrzatelha doprava
Garantované energetické sluzby - kluc k zvySovaniu energetickej efektivnosti
Inteligentné rieSenia pre trvalo udrzatelny rozvoj
Inteligentné riadiace systémy v komundlnej a priemyselnej sfére

Konferencia je uréena pre Siroké spektrum ucastnikov:
vyrobcov, dodavatelov a odberatelov energie a energetickych komodit; energetickych manazérov
a podnikatelov v oblasti energie; spolocnosti, ktoré sa zaoberaju energetickymi sluzbami;
zastupcov Statnej spravy a samospravy

Pod zastitou: Organizator: Spoluorganizatori: Oficialni partneri:

E MINISTERSTVO ,456'1\6' / wzgmu [ slovnaft NIKO (@) -ﬂ.[ma;

HOSPODARSTVA iy stee energ D“'I MN. Gﬁe o Ly ADRIAN

SLOVENSKE] REPUBLIKY mmﬂg I ceme mmum

Partneri: Odborni partneri: Generalny medialny partner: Medialni partneri:
gINTECH  SIZA o sxcec atplj 1 @) s (G5) onmors BN, 2 o5 R &
3 . 5 s
[ — SB i o TEB- Blmarm, =

Predseda organizacného vyboru: Miroslav Kucera, prezident ASENEM Bratislava, tel.: +421 905 222 012, kucera@zpoe.sk
Odborny garant: Marian Rutsek, clen predstavenstva SK AEE Bratislava, tel.: +421 905 509 302, majorut@gmail.com

Organizacny garant: Jan Mesik - MEEN, s.r.o., Banska Bystrica, tel.: +421 48 414 33 56, + 421 903 560 342, meen@meen.sk
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DIGITALIZACIA
POTREBUJE NABRAT
NA OBRATKACH

Firmy na Slovensku vidia v digitalizacii
moznost zlepsit svoju konkurencieschop-
nost na domécom i regionalnom trhu.
Neocakavaju pritom skokové prinosy, réataju
s dlhodobym efektom a vac¢Sina méa plany
digitalizacie rozlozené na pét i viac rokov.
Takéto zistenia priniesol prieskum agen-
tary GfK, ktory pripravila pre spolo¢nost
Siemens. V auguste a septembri sa do neho
zapojilo takmer dvesto spolo¢nosti po ce-
lom Slovensku, pricom osemdesiat percent
bolo z priemyslu.

Pokrok v administrative

Hoci zéavery prieskumu zneju optimisticky,
ukazal, ze firmy si doteraz digitalizaciu ne-
spravne zamienali s automatizaciou. ,Ich
predstavu o digitalizacii najlepSie opisuje
automatizacia, zber (dajov a analyza a opti-
malizacia procesov. SuUstredovali sa najma
na digitalizaciu administrativy a planovanie.
Tieto oblasti uviedli ako najlepsie rozpraco-
vané tri Stvrtiny spolo¢nosti,“ hovori Jalius
Filo, sektorovy lider GfK.

V administrative i$lo o rozne ekonomické
softvéry urené na automatizaciu Uctov-
nych Ukonov alebo systémy, ktoré generuji
objednéavky pre dodavatelov. V planovani
sa automatizované procesy najvyraznejSie
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uplatiuju v ddrzbe. LepSim nakupom na-
hradnych dielov skracuju planované odstav-
ky, predvidaju nevyhnutné zasahy a celkovo
operativnejSie prepajaju udrzbu s nakupom.

Az 90 % firiem na Slovensku
povazuje digitalizdciu za svoju
prioritu. Vidia jej jednozna¢né
prinosy, ale zdrover

si uvedomuju, Ze su len

na zadiatku dlhej cesty.

Automatizacia administrativy vSak este ne-
znamena skutocnu digitalizaciu. Ta je pre-
dovSetkym o zbere, merani a analyzovani
déat, ktoré davaju o vyrobe lepSi prehlad
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a poméhaju v rozhodovani. ,,Ak chcl dnes
podnikovi manazéri vediet, ¢o sa vo vyrobe
deje, aké sl napriklad prestoje, naklady na
jednotlivé typy vyrobkov, aké je vytaZitel-
nost strojov alebo kvalita vyroby, potrebu-
ji podrobné prevadzkové tdaje. Zial, vela
vyrobnych podnikov stale ani netusi, kolko
energii spotrebuji na jeden vyrobok alebo s
akou kvalitou vlastne vyrabaju,“ upozoriiuje
Marian Filka z oddelenia priemyselnej auto-
matizécie a pohonov v spolo¢nosti Siemens.

Nasleduje vyroba

Firmy si podla J. Fila potrebu takejto ,vysSej
fazy" digitalizacie uvedomuju. ,Zacinaju sa
identifikovat s pojmom Priemysel 4.0 a vi-
dia v fiom buddcnost, ktorej sa nevyhnd,
ak chcl udrzat konkurenéni schopnost,”
vysvetluje analytik GfK. Takmer osemdesiat
percent opytanych firiem sa v dalSej etape
sUstredi na vyrobu. Digitalizacia umozni
lepSie optimalizovat a monitorovat vyrobné
procesy. To je podmienka vy$Sej stability
vyroby a kvality vyrobkov. V digitalnom
svete totiz plati zasada, Ze ,procesy sa mu-
sia dodrZiavat, systém véas inak nepusti®.
Komplexna analyza dat zaroven poskytuje
podklady na efektivne planovanie. Umozni
napriklad predchadzat stratam sposobenym
opakujdcimi sa vypadkami a eliminovat
dalsie rizika ohrozujlice vyrobu.

Dalsie efekty digitalizacie nemozno len
tak vyjadrit v procesnych schémach alebo
excelovych tabulkach. ZlepSuje napriklad
bezpecnost prace, pracovné prostredie
a znizuje rizika havarii. To vSetko prispieva
ku kultare firmy a zvySuje prestiz podniku.
Lidri digitalizacie vzbudzuju reSpekt v ce-
lom odvetvi a sU atraktivnejSim zamest-
navatelom pre mladych fudi s technickym
vzdelanim. To moéze byt z perspektivneho
hladiska rozhodujuci faktor.

Ludské otazky

Ak sa spominaju ludia, digitalizacia sa ich
dotyka z viacerych stran. V prvom rade
automatizacia vyroby a robotizacia vedie
k ovela lepSiemu vyuzitiu ludskych zdrojov.
Nerie$i len nedostatok [udi, ale napriklad
aj fluktuaciu a s flou spojené znizovanie
kvality pracovnej sily. ,Pred par rokmi by
som povedal, Ze najvacés$im problémom je
nedostatok  kvalifikovanych  odbornikov.
LenZe dnes musim konstatovat, Ze chyba
akakolvek pracovna sila,” upozornil jeden
z Ucastnikov prieskumu.

Na druhej strane digitalizacia dalej zvySuje
dopyt po kvalifikovanych fudoch. Ich nedo-
statok povazuje az Styridsat percent firiem
za najvacsi problém, ktory limituje nasa-
dzovanie novych technoldgii. VSeobecny
nedostatok  ludskych  kapacit oznadil
prieskum ako najvacsiu prekézku digitaliza-
cie. K nemu sa pridavaju aj neistoty vzhla-
dom na navratnost investicie a finan¢né
tazkosti (22 % ich vnima ako problémové),
ako aj nedostatok znalosti o moznostiach
digitalnych technolégii (18 %).
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Rozsah digitalizacie jednotlivych oblasti spoloénosti

Rozsah izdcie v

Administrativa- napr. Ofovnictvo. financie

Plancvania

Digitalizacia ako prioritna oblast' spolocénosti

—na aku dlht dobu?

SIEMENS
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Zisky z digitalizacie

Z firiem, ktoré sa v prieskume vedeli vyjad-
rit k priemernej rocnej vySke investicii na
projekty digitalizacie, tri Stvrtiny vynalozili
za posledné tri roky na digitalizaciu menej
ako péat percent svojich prijmov. ZvySok
dal viac — vklad priblizne 6smich percent
firiem dokonca prevysil desatinu ich prij-
mov. Odrazili sa tieto investicie vo vyssej
efektivnosti ich biznisu? ,Az 85 % firiem
odpovedalo kladne, ale prevazna vacsina
dosiahla vyssie prijmy nepriamo, vdaka jed-
noduch8ej a transparentnejSej prevadzke,”
konstatuje J. Filo.

Aj to len potvrdzuje, Ze digitalizacia by mala
nabrat na obratkach, pretoze vo vyrobe do-
kaze priniest priame vynosy: v produktivite,
Usporach Ci kvalite. Az 86 slovenskych

\yroba

_ f
kil _ =

_ =

_ =

Riadenie

Vieobacné
prevadrkové procesy

Podpora rozhodovania 43

Administrativa - napr.
Ggtovnictve, financie 38

firiem pripravuje projekty digitalizacie v na-
sledujucich troch rokoch. Ak sa zamerajd
na spravne ciele, mézu posunut slovenské
firmy a najméa priemysel na vysSiu Uroven.
Nielen v technologickej oblasti — digitaliza-
cia vyZzaduje aj vzdelanejSich zamestnancov
a $pickovy vrcholovy manazment.

Autor: Lubomir Jurina

SIEMENS
Iug,e«w\‘y for Ufe
Siemens s.r.0.

Lamacska cesta 3
841 04 Bratislava
www.siemens.sk/digitalizacia
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PAT KROKOV

Hovori sa, ze Gdaje su ropou 21. storocia. Mnoho spolo¢nosti po-
chopilo, Zze Udaje maju hodnotu, ktord mézu spenazit rovnako ako
surovinu. Facebook, Google a iné spolo¢nosti poskytuju svoje sluzby
bezplatne, ale nie st v Ziadnom pripade bez nékladov. Dnes pou-
Zivatelia vedia, Ze ich Udaje st menou, ktorou zaplatia za sluzby
tychto gigantov internetu.

Len ten, kto zhromazduje Udaje, ich moZe tiez pouzit. Nielen kon-
covi spotrebitelia poskytuju dnes Udaje. Velké mnozstvo Udajov sa
v priemysle ,vyraba“ kazdy def — sl to data, ktoré mézu mat pri
spravnom vyhodnoteni vysokl hodnotu vyuzitia. Stroje a zariadenia
nepretrzite produkuju Udaje, ktoré dnes v znacnej miere zostavaju
nevyuzité. Toto nemusi pokracovat, kedze spolo¢nost Turck vyvinula
cloudové rieSenie, ktoré moze tlto situaciu ukoncit. Na cloud sa
ukladaju Udaje o vyrobe s cielom monitorovania, na Glohy vzdiale-
nej udrzby, ako aj na optimalizaciu a analyzu vyrobnych procesov.
Osobitnou vlastnostou je, ze pouzivatelia sa sami rozhodnd, kde
maju byt Udaje ulozené a ¢i sa maju preniest na internet. Déata sl
pocas komunikéacie Sifrované.

Ponuka vlastnej cloudovej platformy je dalSim krokom pre spolo¢-
nost Turck a jej zédkaznikov na ceste k inteligentnému, integrova-
nému a samostatnému vyrobnému procesu v stlade s Priemyslom
4.0. Flexibilna ponuka je rozdelena do piatich krokov:

Krok 1: Poskytovanie obycajnych pouzivatelskych tidajov
na prevadzku strojov a zariadeni

Data z digitalnych a analégovych snimacov umoziuji PLC alebo
inému ovladacu ovladat stroj alebo zariadenie.

Krok 2: Generovanie dalSich tdajov v snimacoch

Druhy krok zahfiia generovanie dodato¢nych tdajov, ktoré uz nie st
potrebné na skutonl kontrolu stroja. Napriklad snimace a mnohé
dalSie zariadenia poskytuju dalSie Udaje o procese, ako je teplota,
stupen znecistenia, prevadzkové hodiny alebo iné hodnoty obsahu-
juce metainformacie o zariadeni. Najma so zvySujlcim sa rozSirova-
nim 10-Link bol vytvoreny kanal na prenos dodato¢nych kalkulova-
nych dat do riadiaceho systému. Tieto (daje sa Coraz viac vyuzivaju
na diagnostické Ulohy alebo prediktivnu tdrzbu.

Krok 3: Integracia do systémov zavedenych
poskytovatelov cloudovych rieseni

Svoje cloudové sluzby pontkaju nielen vyznamné spolo¢nosti
z oblasti informacnych technolégii a telekomunikacii, ako napriklad
Telekom alebo Amazon, ale aj vyznamni softvérovi $pecialisti ako
SAP, IBM alebo Microsoft. Prenos dat na tieto cloudy z vyroby je
teraz mozny pomocou gateway a dalSich rieSeni, ako st aj multipro-
tokolové zariadenia od firmy Turck. Vdaka multiprotokolovej ether-
netovej technolégii mézu /O moduly a systémy spolo¢nosti Turck
odosielat data na gateway paralelne s pouzivatelskymi tdajmi (cez
Profinet, Ethernet/IP a Modbus TCP), ktoré bud vyhodnotia sami,
alebo ich posielaji do cloudovych systémov zavedenych poskyto-
vatelov. Turck plénuje postupne vybavit svoje produktové portfélio
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K INTELIGENTNEJ TOVARN!I

Vdaka Sirokej $kdle moZnosti pontka teraz Turck Cloud Solutions

pre pouzivatelov tG sprédvnu implementdéciu, aby mohli pokraovaf v rozvoiji
konceptu Priemyslu 4.0 — vrétane Sifrovaného prenosu dat, désledného
uchovania Udajov a moznosti hostingu firmou Turck alebo v sGkromnom cloude.

komunika¢nymi moznostami OPC UA a MQTT. Tieto Standardné
protokoly umoznuju flexibilnd, rychlu a jednoduchu integraciu kom-
ponentov do kazdého cloudu. Okrem blokovych 1/0 modulov a mo-
dularnych 1/0 systémov budu tieto protokoly k dispozicii aj v Turck
HMI a PLC. Cloudové systémy hlavnych dodavatelov IT doteraz
nevenovali pozornost $pecidlnym poziadavkam priemyselnej vyro-
by a automatizécie. Napriek tomu, Ze toho moZzno nakonfigurovat
a prisposobit vela, moze to byt v konkrétnych pripadoch nepruzné,
zdihavé a naroéné a nakoniec aj drahé. Komunika&né cesty k hlav-
nym dodévatelom tiez Casto nie su Sifrované. Turck poskytuje od-
poved vo forme rieSenia cloud, ktoré je prispésobené poziadavkam
automatizacie.

OPC UA a MQTT

OPC UA je globalny Standard na integracnl komunikéciu
vo véetkych Grovniach automatizatnej pyramidy. Standard
bol vyvinuty v Gzkej spolupraci medzi vedeckymi a priemy-
selnymi spolo¢nostami — vratane spoloc¢nosti Turck. Sluzba
MQTT znamena sluzbu Telemetry Transport Message Queuing.
Protokol bol vyvinuty na komunikaciu medzi strojmi a je vhod-
ny aj na pripojenie s oneskorenim alebo s obmedzenou Sirkou
pasma. Servery MQTT uchovavaju cely datovy obsah klientov
— v priemyselnej automatizacii ide hlavne o snimace alebo
ovladace.

Krok 4: RieSenie Sité na mieru priemyselnej automatizacie

Na tohtoro¢nom Hannover Messe predstavil Turck prvykrat Turck
Cloud Solutions — svoje vlastné cloudové rieSenie prispdsobené po-
Ziadavkam automatizacie a priemyslu. Prinosom tohto rieSenia je
skuto¢nost, Ze Turck s protokolom Kolibri, ktory je sucastou tech-
noldgie spolocnosti Beck IPC, ponlka plne Sifrovant komunikaciu
s cloudom (napriklad komunikacia cez MQTT nie je Casto Sifrova-
na). Kolibri je tiez ,tenky“ protokol, ktory méze byt integrovany do
akéhokolvek Standardného priemyselného hardvéru bez toho, aby
sposobil problémy s vykonom. Na rozdiel od cloudovych sluZieb po-
skytovatelov IT, cloud Turck automaticky zobrazi dalSie informacie
o konkrétnych zariadeniach. Konfiguracia dalSich relevantnych tda-
jov na prenos do cloudu sa mdze vykonat jednoducho na prislus-
nom zariadeni. Funkcia je podporovana vsetkymi kontrolérmi Turck
zalozenymi na Codesys 3: Turck najskor zavedie cloud na svojom
kompaktnom PLC v kryti IP67 a neskér aj do 1/0 modulov TBEN-S
a TBEN-L, ako aj HMI.

Kde st tdaje ulozené?

NajpohodInej$im variantom je mat cloud hostovany spolo¢nostou
Turck. Preto spolocnost spolupracuje s hlavnymi operatormi in-
formacnych stredisk, ktori dokazu zabezpeCit potrebni podporu
24 hodin denne a 7 dni v tyzdni, ako aj primeran( bezpec¢nost dat
a vykonnost systému. Zakaznik tak nepotrebuje premyslat o potreb-
nej infraStruktire a podpore. Turck sa o to stard ako poskytovatel
sluzieb a tym znizuje zaCiatocnl investiciu zakaznika z hladiska
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Casu a nakladov. KedZe je cloudové rieSenie od spolocnosti Turck
primarne hostované na serveroch v Nemecku, zabezpecenie dat je
zaru€ené v sllade s nemeckymi a eurépskymi zékonmi o ochrane
Udajov. Na poziadanie mozu zakaznici vyuzivat aj serverové stranky
podla vlastného vyberu, napriklad v Azii alebo USA.

Zakaznik moze tiez pouzit cloud, ktory hostuje Turck, v dvoch verzi-
ach. Najprv ako cloud s dizajnom Turck — ten je vhodny najma pre
mensich OEM vyrobcov a koncovych zakaznikov, ktori chcl sami
pouzivat sluzbu cloud. Alternativne méZze byt cloud implementova-
ny aj do firemného dizajnu zakaznika. Tento zakaznicky portal méze
byt tiez funkene prispdsobeny potrebam zékaznika. Zakaznicky por-
tal je ureny predovsetkym pre OEM vyrobcoy, ktori chcli pontknut
svojim zakaznikom stroj spolu s cloudovymi moznostami rozpozna-
telny ako produkt OEM.

Cloud Turck v prevadzkovych priestoroch (on-premises)

Cloud moze byt umiestneny aj priamo u zékaznika, aby mal Uplnd
fyzickl kontrolu nad vSetkymi tidajmi a procesmi. Toto rieSenie méze
byt implementované na hardvéri zakaznika, ak moze poskytnut pris-
lusné servery a jeho IT oddelenie potrebnd podporu. Tato instalacia
sa zvyCajne vykonava vo vhodnom IT prostredi s klimatizovanymi
serverovymi miestnostami, nie vSak priamo vo vyrobnom prostredi.
Prinosom tohto riesenia je skutocnost, ze zakaznici nemusia spajat
svoj privatny cloud s internetom, ale mozu vytvorit lokélne spojenie

Inteligentné data jasne usporiadané: Dashboard Turck Cloud Solutions
ihned zobrazuje skutocné data a stav strojov; pouZivatelské rozhranie
mobZe byt podla potreby zékaznicky prispdsobené.
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s ich servermi z oblasti vyroby. Toto rieSenie moze byt spdsob, ako
aj zakaznici obavajlci sa o bezpecnost Udajov mézu vyuzivat vyho-
dy inteligencie zaloZenej na cloude bez toho, aby museli tieto tdaje
ukladat externe. Pre zakaznikov, ktori vyzaduju rieSenie na mieste,
ale nemaju vlastné IT centrum, Turck vyvinul Spi¢kové priemyselné
serveroveé rieSenia v priemysle. Tieto systémy nevyzaduju ventilatory
ani prenosové nosice Udajov a mozu byt preto instalované ako ver-
zie IP20 priamo v rozvadzaci alebo ako budtci variant IP67 priamo
na stroji v teréne.

Krok 5: Cloudové aplikacie Sité na mieru
priemyselnych procesov

Turck postupne rozSiruje aplikacie a funkcie implementované
na platforme cloud. Casto poZadované funkcie analyzy, ako su
dlhodobé hodnotenie, spravanie snimacov alebo funkcie dennika,
mozno pouzit bez toho, aby ste ich museli konfigurovat manualne.
Vlastné vzdelavacie algoritmy budl hrat tiez Glohu ako stcast dal-
Sieho rozvoja funkcii. Stroj sa potom sém uci, ¢o je sprévne (nor-
malne) a nespravne (deviantné). Tento odhad sa stava o to presnej-
$i, o o dlhSie operécia trva. Ak zariadenie zaznamené napriklad
vysSiu hodnotu teploty snimaca, bude vediet, ¢i je to spdsobené po-
¢asim, sezénnym slne¢nym ziarenim alebo nie¢im inym, napriklad
opotrebenim. Ak je rieSenie problému zdokumentované softvérom,
bude v jeden deri mozné navrhnit opravu popri diagnostike alebo
oboznamit technika priamo cez smartfén.

V skratke

Zatial ¢o pre sikromnych a podnikovych pouzivatelov je k dis-
pozicii Siroka Skala cloudovych sluzieb, tieto sluzby doteraz
neboli pokryté Specialnymi poziadavkami priemyselnych za-
kaznikov v oblasti automatizéacie. Turck Cloud Solutions teraz
poskytuje automatizatnym Specialistom cloudové rieSenie
presne prispdsobené priemyselnym poziadavkam — lokéalne ale-
bo externe. Sifrovana komunikacia maximalizuje bezpe&nost
dat a dalSie funkcie, ako je analyza Udajov alebo monitorova-
nie vyrobnych procesov, poskytuji pouzivatelovi priamy realny
prinos. Tato novéa platforma predstavuje dalsi vyznamny krok
firmy Turck na jej ceste k Priemyslu 4.0.

s Cacteat ot Pt
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INTEGRACIA
PRIEMYSELNYCH SIETI
V RIADIACOM SYSTEME
BECKHOFF

V prvom rade je to spdsob spracovania
EtherCAT frame spdsobom On the fly, ked
sa procesné Udaje v EtherCAT slave spra-
clvaji ,za chodu“ a tym sa minimalizuje
oneskorenie ich spracovania na Uroven
niekolkych desiatok nanosekind. To je je-
den z hlavnych ddvodov, preco je EtherCAT
povazovand za extrémne rychlu zberni-
cu, ktorej liniové zapojenie principiéalne
neobmedzuje ani nespomaluje. Druhou
dolezitou vlastnostou EtherCAT je presna
synchronizécia realizovana mechanizmom
distribuovanych hodin s vyslednou presnos-
tou mensou ako 100 ns.

Aj ked je EtherCAT velmi pozitivne vni-
manou priemyselnou zbernicou, riadiaci
systém Beckhoff zostava otvorenym auto-
matizaénym systémom aj na Urovni zbernic
a umoziuje integrovat véetky bezne pouzi-
vané priemyselné zbernice. Celkovy pocet
zbernic, ktoré mozno integrovat, presahuje
dvadsat; vymenujme si len tie najznamejsie:
CAN Open, ProfiBus, ProfiNet, EtherNet/IP,
Modbus (TCP, RTU), sériova komunikéacia,
Ethernet TCP/IP, IO-Link.

Komunika¢né modely (master, slave)

Integracia priemyselnych zbernic je mozna
vo vSetkych komunikacnych modeloch. Je
na zéakaznikovi, ktord zbernicu bude integ-
rovat ako master a ktorl ako slave. VSetky
kombinacie si mozné, pretoze pre kazdou
zbernicu je k dispozicii rieSenie v podobe
master aj slave.

Uvedme priklad: Beckhoff IPC s riadiacim
systémom TwinCAT primérne ovlada distri-
buované zariadenia prostrednictvom zberni-
ce EtherCAT. Zakaznik vSak potrebuje zaria-
denie CAN Open master na riadenie skupiny
asynchrénnych motorov a 10-link zbernicu
na komunikéaciu s inteligentnym snimacom.
Takéato komplexna technolégia potom moze
svoje stavy komunikovat s okolitymi linkami
riadenymi PLC inych vyrobcov v podobe
napr. Profinet Device (slave) aj EtherNet/IP
(slave) a reSpektovat tym prirodzenost mas-
ter ostatnych riadiacich systémov.

Iny priklad z opacného uhla pohladu.
Zakaznik je zvyknuty na komunikéciu
Profinet a frekvencné menice tretej stra-
ny pracujice na Profinete. Novy stroj
s Beckhoff riadenim moze riesit tak, ze
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pouzije Beckhoff Profinet Controller a rov-
naké menice ako obvykle (pokial nie su
dostupné s rozhranim EtherCAT).

Sposob realizacie

Uvedené moznosti sl realizované niekol-
kymi sposobmi, ktoré st na prvy pohlad
odli$né, ale z pohladu realizécie su vo vy-
vojovom prostredi TwinCAT Engineering
(TwinCAT XAE) Uplne identické:
e termindly EtherCAT:

— EL terminaly IP20 (obr. 1),

— EP boxy IP65/67 (obr. 2),

- EPP boxy IP65/67 s technolégiou

EtherCAT P,

Obr. 2 EtherCAT box — 10-link master

Spolo¢nost Beckhoff Automation patri medzi
najvacsich svetovych inovdatorov v oblasti
priemyselne| automatizdcie. Priemyselnd
zbernica EtherCAT, ktory predstavila firma
Beckhoff v roku 2003, prind3a niekolko

zésadnych funkénych principov.

Obr. 4 PCI komunikacné karta pre CAN Open

 rozSirujlce opcie (obr. 3),

* PCI, PCl express, mini PCI karty (obr. 4),

e Supplement (softvérové rieSenie komuni-
kéacie pouzitim dostupnych portov).

CAN Open

Pomerne Casto nastava situacia, ked k ria-
diacemu systému Beckhoff pouzivatel pripo-
ji niekolko zariadeni na zbernici CAN Open.
Mozu to byt nielen spominané motory, ale
aj rozne $pecialne snimace ¢i meracie za-
riadenia, ktoré nemajl ind komunikacnu
alternativu. Stretdvame sa aj s poziadavka-
mi na moznost komunikacie pomocou CAN
2.0 B namiesto protokolu CAN Open. Takto
vznikaju necakané rieSenia, ked Beckhoff
IPC komunikuje napr. aj s riadiacou jednot-
kou dieselového motora a mdze tak vycitat
teplotu chladiacej kvapaliny alebo hladinu
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_ Technicky spdsob realizacie

Komunikacna Terminal EPC/Opcie pre CX Opcie pre IPC Supplement
zbernica (PCl/mini PCI) (SW)
CAN Open EL6751 (M) CX8050 (M) FC5101/2
EL6751-0010 (S) CX8051 (S) FC5121/2
...-M510 (M)
...-B510 (S)
Ethernet TCP/IP EL6601/14 CX8090CX8190 Sietové karty TF/S6310
Profibus EL6731 (M) CX8030 (M) FC3101/2
EL6731-0010 (S) CX8031 (S) FC3151
...-M310 (M)
...-B310(S)
Profinet RT EL6631 (M) CX8093 (S) Sietové karty TF/S6270 (S)
EL6631-0010 (S) ...-M930 (M) TF/S6271 (M)
...-B930 (S)
Profinet IRT EL6632 (M) ...-B931 (S) FC9321
FC9361
EtherNet IP EL6652 (M) CX8095 (S) Sietové karty TF6281 (M)
EL6652-0010 (S) ...-B950 (S) TF/S6280 (S)
Modbus RTU EL60xx CX8080 COM port TF/S6255
...-N030/1
Modbus TCP EL6601/14 CX8090 Sietové karty TF/S6250

(M) — Master; (S) — Slave; TF — supplement pre TC3 Runtime; TS — supplement pre TC2 Runtime

Tab. 1 Rozsah technickych moZnosti sprehladni tabulka najpouZivanejSich zbernic

Ethemet

PROFIBUS

Coupler EK1100,
EtherCAT Terminals ELcoo

- T

Obr. 5 Priklad kombinacie komunikacie
EtherCAT a Profibus na Beckhoff Embedded PC

¢inidla AdBlue v nadrzi, pripadne ovladat
otacky motora.

10-Link

Dal$im komunika&nym rozhranim méze byt
|0-link. Tu nejde o zbernicu v tradi¢nom
slova zmysle, ale o spojenie Peer to Peer.
Na identifikdciu a spravne nastavenie ko-
munikdcie so zariadenim 10-link slUZi kon-
figuracny stbor IODD (Input Output Device
Description). Tento stbor mozno vytvorit
ruéne, vybrat z katalégu alebo automatic-
kou cestou z prostredia TwinCAT stiahnut
z domovskej stranky vyrobcu daného za-
riadenia |0-link. Technickou novinkou, kto-
rou sa firma Beckhoff odliSuje od bezného
spbsobu konfiguracie, je moznost nechat
pripojené zariadenia 10-link, CiZe ich ,oske-
novat“. Konfigurator aj vSetky nastavenia su
stcastou vyvojového prostredia TwinCAT.
Jednoduchy prenos parametrov zariadeni
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medzi portmi aj strojmi je zaisteny pomo-
cou funkcii export a import, ¢o vyuZivaju
predovsetkym sériovi vyrobcovia strojov.

HART protokol

Beckhoff mé pripravené rieSenia aj na
komunikaciu s protokolom HART, ¢o je
Standard pouZzivany hlavne v procesnej
automatizacii. Konfiguracia prenosu udajov
aj zariadeni je plne integrovana do vyvojo-
vého prostredia TwinCAT 3. Vynimoc¢nou
moznostou TwinCAT je spristupnenie vset-
kych procesnych Udajov protokolu HART,
¢o je vlastnost, ktorl pokrocili pouzivatelia
ocenuju.

Sériova komunikacia

V pripade sériovej komunikéacie netreba
uvadzat Ziadny podrobnejsi opis, pretoze
portfolio Beckhoff pokryva vSetky komuni-
kacné moznosti spadajlice do tejto oblasti.
Zaujimava je vSak moznost vyuzitia termi-
nalu EtherCAT na sériovl komunikaciu tiez
ako ,virtudlneho COM portu“, kde sa PC
platforma vyuzije nielen na riadenie, ale aj
na konfiguraciu. Na IPC sa nainstaluje kon-
figuracny program k danému zariadeniu,

ktoré so systémom Beckhoff komunikuje
pomocou sériovej komunikéacie.

Building

Samostatnou skupinou komunikacie su
zbernice uréené na automatizéciu a ria-
denie budov, ktorych funkénost sa opiera
0 ucelené programové kniznice. Zakladnom
je zbernica BACNet/IR, ale k dispozicii je aj
bezdrotova komunikacia EnOcean, ktora
umoznuje flexibilnejSie rieSenie ovladania
svetiel, zalUzii atd. Na automatizaciu budov
Beckhoff ponUka bezne pouZzivané zberni-
ce DALI, KNX, M-Bus, MP-Bus a dalSie.

e g S

i

Becktoll 0-nk Mass @ TO-Link
Obr. 6 Konfiguracia 10-link
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Obr. 7 Protokol HART
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Obr. 8 Schéma pouZzitia Virtual Serial
COM Driver

Jednou z najvacsich referencii v oblasti bu-
dov je Stvrtd najvysSia budova v Nemecku
nazvana Tower 185. Celkova automatizacia
je riadena 170 Embedded PC a 80 vykon-
nymi IPC typu C6925.

Zaver

Hoci je EtherCAT pre firmu Beckhoff kiU-
¢ovou zbernicou, zostava riadiaci systém
Beckhoff otvoreny aj ostatnym priemysel-
nym zberniciam. Ponuka komunikaénych
moznosti je Siroka a pri hlbSom pohlade
na detaily je vidiet niekolko unikatnych
technickych rieSeni. Okrem moznosti integ-
rovat do riadiaceho systému Beckhoff dalSie
priemyselné zbernice ocenuju pouzivatelia
aj moznost pouzitia takmer akychkolvek
dalSich priemyselnych komponentov.

BECKHOFF

Beckhoff Ceska republika, s.r.o.

Sochorova 23

616 00 Brno

Tel.: +420 511 189 255
info.cz@beckhoff.com
www.beckhoff.cz
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DECENTRALIZACIA

NAJVYSSIEHO STUPNA

Vyznamnym aktualnym trendom v oblasti priemyselnej automati-
zécie a strojnych zariadeni je flexibilizacia a modularizacia. Coraz
CastejSie sa zakladné stroje a volitelné funkcné jednotky zhotovujd
ako mechatronicky navzéjom oddelené jednotky, ktoré sa navzajom
spajaju kratko pred uvedenim do prevadzky. Instalacné technika
musi drzat krok s modularizaciou stroja. Zbernicovy systém Cube67
od Murrelektronik je presne tym rieSenim, ktoré je tu potrebné.
Kombinaciou diagnostickej brany Cube67 a moznosti jednoduchej
integracie technoldgie 1/0-Link otvéra Cube67 dvere k decentrali-
zacii a digitalizacii do cloudového systému cez rozhranie OPC UA.

Systém Cube67 od Murrelektronik podporuje trend mudularizacie,
samotny systém je aZz do detailov vystavany/konStruovany modu-
larne. V sucasnosti sa tento systém vyuziva uz vo vy$e 100 000
strojoch a zariadeniach v réznych odvetviach a aplikaciach a k dis-
pozicii je pozoruhodne velky pocet rozlicnych variantov modulu.
Mnohé z tychto variantov sU vybavené multifunkénymi zasuvnymi
miestami, ktoré mozno konfigurovat ako vstupy alebo vystupy. Tym
je umoznené vytvaranie instalacnych konceptov orientovanych na
poziadavky zakaznikov, ktoré sa daju flexibilne a az do najmensich
detailov zhotovit na mieru skuto¢ne pozadovanému poctu I/0 prv-
kov v rovine snimacov a akénych ¢lenov. Pri tomto nakladovo efek-
tivnom rieSeni nezostava nevyuZité takmer Ziadne zasuvné miesto,
mobzeme hovorit takmer o dokonalej decentralizacii.

Velkou prednostou systému Cube
je  ,jednokablova  stratégia“.
Prenos komunikaénych Udajov
a napéjacieho napatia sa vykona-
va jedinym systémovym kablom.
Kéblové kanély a energetické re-
tazce sa tym uvolnia, takze ich
mozno dimenzovat v mensich roz-
meroch, pripadne Uplne vylUcit.
Vdaka Sestpolovym konektorom
M12 je zazehnané aj nebezpe-
¢enstvo nahodného nespravneho
zapojenia.

Na Styroch vetvach kazdého zber-
nicového uzla mozno v instalac-
nom okruhu s dizkou 60 m pripo-
jit az 32 modulov, systém Cube je
preto dokonale vhodny aj na roz-
siahle instalacie. Vetvy su istené
integrovanymi elektronickymi poistkami (MICO), osvedcenym pru-
dovym monitorovacim systémom od firmy Murrelektronik. Setri to
miesto v spinacej skrini, pretoZze mozno upustit od isticov vedenia.

prenasa komunikacné Udaje
a hapajacie napétie.

Pri inStalaciach mozno siahnut po univerzédlnom portféliu modulov
so stupriom krytia od IP20 cez IP67 az po IP69K. Komunikacia
pritom prebieha vzdy len cez jeden zbernicovy uzol. Vymena zber-
nicového uzla je mozna v zavislosti od nadradeného riadiaceho
protokolu. Tato skuto¢nost umoziuje ,zmenu ovladdania bez zmeny
systému“; ten isty, identicky koncept instalacie (Profibus, ProfiNet,
EtherNet/IP, EtherCAT) moZno pouzitim zodpovedajliceho zbernico-
vého uzla pripravit pre rézne protokoly. Tato moznost skryva neuve-
ritelny potencial racionalizacie.

Machine Option Management
— koncept pre vSetky varianty

Aby modularizacia nevyzadovala rieSenie Uloh slvisiacich so zosu-
ladovanim, ponlka systém Cube tzv. Machine Option Management
(MOM). Projektovanie hardvéru a softvéru sa vykondava na virtuélnej
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Systém Cubeé7 od Murrelektronik podporuije
trend flexibilizdcie a modularizdcie.

Pri zbernicovom systéme Cube67 nezostéva nevyuZité
ani jedno zasuvné miesto.

baze Standardizovanej maximalnej konfiguracie. Na realnom stroji
sa potom vykond jednoduchéa automatické aktivacia komponentov,
ktoré su na stroji skutone pritomné. Takto je moznéa dokonala kon-
figuréacia najroznejsich variantov konkrétneho stroja. Predstavuje to
podstatné zjednoduSenie a ,ulahcuje” Zivot pouzivatela. Volitelna
moznost dodatoéného vybavenia sa realizuje jednoducho stla-
¢enim gombika, nérotné softvérové prispésobenia sa stéavaju
prebyto¢nymi.

Priama integracia bezpecnostnych signalov

Myslienka racionalnej realizacie strojnych instalacii znamena
Specidlnu vyzvu v pripade potreby integrovania bezpetnostnych
technickych prvkov. Systém Cube pontka z tohto pohladu velmi
zaujimavé rieSenie: kombinacia modulov Cube67-K3 s blokovym
modulom MVK Metall Safety je ekonomicky vyhodna z hladiska
poétu bezpecnych vystupov. Prostrednictvom bezpecnych vystupov
na zbernicovom module pre aktivhu bezpe€nost MVK Metall Safety
— ovladanymi aplikaciou PROFIsafe, bezpecnostnym rozSirenim
PROFINetu — sa bezpecne vypina az 12 Standardnych vystupov
(funkcionalita K3). Tieto vystupy st rozdelené na dva bezpecnostné
obvody, kazdy s tromi zasuvnymi miestami s moznostou dvojna-
sobného obsadenia. Vdaka tomu sa znéasobuje pocet bezpecnych
vystupov — jednoducha, ale velmi efektivna metdda na redukova-
nie nakladov a néro€nosti. Senzory Safety sa pri tejto kombinacii
integruji priamo do konceptu instalacie. Nie sU potrebné Ziadne
bezpecnostné relé, ¢o podstatne redukuje naklady na kabelaz a Setri
tiez mnozstvo miesta v spinacej skrini.

Topoldgia a vyskytujice sa chyby su vizualizované prehladne
a vo viacerych jazykoch na komfortnom webovom rozhrani.

Priemyselna komunikacia |atp|journal|
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Na pripojenie snimacov a akcnych ¢lenov stacia pripojovacie vedenia
s minimélnou diZkou.

Podrobna diagnostika v ramci celej instalacie

K zékladnym vyhodam systému Cube patria vyznamné diagnostické
moznosti siahajlice do pdsobivej hibky, zahffiajlice zo zbernicového
uzla v modulovej a kanélovej Struktdre cely instalac¢ny koncept. Toto
mnozstvo informdcii umoznuje Usporu Casu pri instalacii, predo-
vSetkym vSak — uZ aj z hladiska obrovskych nakladov, ktoré mozu
byt sposobené kratkymi prestojmi stroja, — pri hladani chyb.

Cube ponuka dobre identifikovateln diagnostiku prostrednictvom
LED diéd, ktoré pracovnikovi pri stroji ¢ervenou farbou znazornia,
na ktorom zasuvnom mieste sa vyskytla chyba. Tieto diagnostické
funkcie mozno detailne programovat a vyhodnocovat prostrednic-
tvom prislusného riadiaceho systému.

EfektivnejSiu, Casovo UspornejSiu a integrativnejSiu metédu vsak
predstavuje diagnostickd brana Cube67. Tato brana umoziiuje vy-
hladavanie chyb bez akéhokolvek programovacieho Usilia. Modul,
ktory je na trhu jedine¢ny, mozno integrovat do novych, ako aj do-
dato¢ne zabudovat do existujlcich instalacii. Diagnostickd bréna
Cube67 Cita vSetky signaly a diagnostické hlasenia kompletnej insta-
lacie dokonale presne a nezavisle od riadiaceho systému. Topologia
a vyskytujlce sa chyby su vizualizované prehladne a vo viacerych
jazykoch na komfortnom webovom rozhrani.

Udaje st k dispozicii tie? prostrednictvom $tandardného rozhrania
OPC UA na dalSie analytické spracovanie v lubovolnom cloudovom
systéme. A sice — v najpravejSom zmysle slova — ,mimo riadiaceho
systému”, a teda ako integralna stcast inStalacie, ktora sa pri zme-
ne riadiaceho systému nemeni.

52 smart prvkov 10-Link na jednom uzle

Cube67 je tiez dokonale vhodny na integrovanie smart snimacov
|0-Link, a to vdaka modulom urenym vyhradne na tento Gcel.
Na jednom uzle moze byt pripojenych az 52 snimacov 0-Link, ¢o
je z hladiska konkurencie skutone pdsobivé Cislo! Murrelektronik
ulah€uje instalaciu Sirokou zésobou prisluSenstva na integraciu
technoldgie 10-Link vo forme analégovych menicov 10-Link, induké-
nych spojovacich prvkov a rozbocovacov.

Kto musi z dévodu zvySovania modularity svojich strojov a zariadeni
vytvarat flexibilné a modularne instalacné koncepty, ten najde v sys-
téme Cube67 mnohostranné a vykonné rieSenie. Systém otvara dve-
re smerujlce do tzv. Stvrtej priemyselnej revollcie, nie vSak len pri
novych instalaciach, kedze diagnosticka brana Cube67 umoziiuje
optimalne prispdsobit aj existujuce instalacie novym standardom.

MIMURR
mhAm ELEKTRONIK
stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o.

Prievozska 4/B, 821 08 Bratislava
Tel.: +421 2 3211 1127
info@murrelektronik.sk
www.murrelektronik.sk
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KDE SA NACHADZA VAS I\/\AJETOK2
SIGFOX JE IDEALNE RIESENIE

Jednou z najdiskutovaneijsich tém v oblasti internetu veci je jeho sprdvne vyuZitie v logistike.
Doterajsie spbésoby sledovania zdsielok sa pri sluzbdch, ktoré poskytuji operdtori siete
Sigfox, zdaju neefektivne a predrazené. S vyuzitim novych moznosti, ktoré ponika sief
Sigfox, mé7u podniky nielen $etrit ndklady, ale predovietkym ziskavat nové uzitoéné
informdcie o vyuzivani svojich zariaden( ¢i nachddzat Uplne nové zdroje prijmov.

Nové moznosti v loT sieti Sigfox

Trend sledovania aktiv vo svete zaCina naberat na obratkach. Potreba
vediet, kde sa ¢o nachédza, sa zvySuje vo vSetkych oblastiach logis-
tického odvetvia. Nie je to tak davno, ¢o Michelin a Sigfox zverejnili
partnerstvo v oblasti interkontinentalneho sledovania kontajnerov.
Po tomto oznameni nasledovalo dalSie, tentoraz so spolo¢nostou
Total. Spolupréca spociva v sledovani kamiénovych privesov, aby
ziskali informacie o vyuzivani, resp. nevyuzivani privesov, zabrénili
ich strateniu ¢i odcudzeniu.

Osoby zodpovedné za velké rozhodnutia si po zratani vSetkych pre
a proti povedali, Ze siet Sigfox je so svojou globélnou pritomnos-
tou momentalne v 45 krajinach sveta (pri€om uz pocas oktébrovej
vystavy Sigfox Connect, ktora sa uskutoéni v Berline, oCakavame
oznémenie o pokryvani dalSich krajin) tou najlepSou alternativou
na sledovanie zasielok. V prospech vyuZivania siete Sigfox pre in-
ternet veci (IoT) jednoznacne hovoria vyhody ako extrémne dlha
vydrz zariadeni na batériach, ktor( ratame v rokoch, cena pripojenia
pohybujlca sa v jednotkéch eur za rok a transparentny roaming bez
zmeny ceny za pripojenie v akejkolvek pokrytej oblasti.

Vsetky tieto rieSenia st uz dnes dostupné po celej Eurdpe a umoz-
nuji aj slovenskych firmam a logistickym spolo¢nostiam sledovat
vyuZivanie ¢i polohu svojich zariadeni. V dodévatelskom retazci
sa velmi jednoducho dokézu stracat prepravné boxy, pricom aj ten
najjednoduchsi tracker, ktory uz za péar eur vytvori z obycajnej kliet-
ky inteligentnl, dokaze okrem sledovania polohy zésielky sledovat
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aj polohu samotného prepravného vozika ¢i akejkolvek palety. Uz
viac nie je potrebné zdihavé hladanie v roznych pobotkach alebo
u réznych dodéavatelov. VSetko mozno mat jednoducho zobrazené
na mape a ziskavat tak mnozstvo uzitocnych informacii o polohe
a stave cennych zariadeni aj bez pouzitia GPS. So sluzbou Sigfox
Atlas ¢i novinkou — ziskavanim informacii o polohe prostrednictvom
Wi-Fi, je mozné $etrit batérie a predizit tak aktivitu trackovacich
zariadent.

Smart méze byt ¢okolvek

Poloha vsak zdaleka nie je to jediné, ¢o umoziuju sledovat bezdro-
tové senzory komunikujlce prostrednictvom siete Sigfox. Dialkova
kontrola prepravnych podmienok nikdy nebola jednoduchSia.
Teplota v chladiacich boxoch pri prevoze potravin &i inych citlivych
veci alebo narazy cennych krehkych zasielok, s ktorymi treba na-
réabat velmi obozretne, st len percento z toho, ¢o vSetko sa mozete
dozvediet okamzite a bez toho, aby bolo nutné prepravovany tovar
fyzicky kontrolovat.

Bezpecnost je vhodné zvySovat nielen poCas prepravy, ale aj po-
Cas skladovania. MnoZstvo bezdrétovych bezpe€nostnych zariadeni
komunikujucich v sieti Sigfox ochrani sklady aj v najodlahlejSich
oblastiach. V stc€asnosti pokryva siet Sigfox takmer 90 % Uzemia
Slovenska, to znamena, Ze aj miesta, kde nemozno vyuzit tradi¢né
GSM siete.

Prichod siete Sigfox na Slovensko otvoril cestu Uplne novym rie-
Seniam nielen v logistike. PoCetné vyuzitie jedinecnej loT siete je
aj v oblasti vyroby, inteligentnych budov, smart cities, dialkového
odpoctu utilit, polnohospodérstva ¢i poistovnictva. MoZnosti jej vy-
uzitia st takmer nekonec¢né a kreativite pri jej vyuzivani sa medze
nekladd.

SimpleCet

Juraj Timko

SimpleCell Networks Slovakia, a.s.
Mlynské nivy 12

821 09 Bratislava

Tel.: +421 2 321 480 05
info@simplecell.sk
www.simplecell.sk
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Analyza penetraénych testov v rdmci
podnikovych sieti, ktord realizovali experti
spolo&nosti Kaspersky Lab v roku 2017,
odhalila, Ze takmer tri $tvrtiny (73 %)
prienikov do firemnych sieti boli Uspesné
z dévodu zranitelnych webovych aplikdcif.
KlGeové zistenia sU zhrnuté v aktudine;
sprdve Hodnotenie bezpeénosti firemnych
informa&nych systémov v roku 2017.

Kazda IT infrastruktira je jedinena a tie najnebezpecnejSie Utoky
podliehaji Specidlnemu planovaniu, aby €o najviac vyuzili zrani-
telnost konkrétnej organizacie. Oddelenie bezpetnostnych sluzieb
spolo¢nosti Kaspersky Lab realizuje kazdy rok praktické ukazky
moznych scenarov Utokov, ktoré pomahaju organizaciam na celom
svete identifikovat zranitelné miesta v ich sietach a vyhnut sa tak
finan¢nym, prevadzkovym a reputacnym Skodam. Ciefom vyrocnej
spravy o vysledkoch penetracnych testov je informovat $pecialis-
tov v oblasti IT bezpe€nosti o prislusnych zranitelnych miestach
a sposoboch Utokov zameranych na moderné firemné informacné
systémy a tym posilnit ochranu organizacie.

Vysledky vyskumu z roku 2017 ukazuju, Ze celkova Uroven ochrany
proti externym Gto¢nikom bola hodnotena ako nizka alebo extrémne
nizka v pripade 43 % analyzovanych spolo¢nosti. 73 % UspeSnych
externych Gtokov zameranych na vstupné brany do firemnych sieti
organizécii bolo dosiahnutych vdaka zranitelnosti webovych aplika-
cii. Dal$im beznym spdsobom prieniku do firemnej siete z externé-
ho prostredia bol Utok na verejne dostupné rozhrania manazmentu
so slabymi alebo predvolenymi povereniami. V 29 % externého pe-
netracného testovania experti Kaspersky Lab Uspesne ziskali povo-
lenie a pristup najvyssej trovne v ramci celej IT infrastruktary vrata-
ne pristupu na Grovni administratora k najdolezitejSim obchodnym
systémom, serverom, sietovym zariadeniam a pracovnym staniciam
zamestnancov, a to vSetko v mene ,Utocnika“, ktory nema Ziadne
znalosti z interného prostredia cielovej organizacie, len sa nachéadza
na internete.

Situécia so zabezpecenim informacii v ramci vnGtornych sieti spo-
lo&nosti bola este horsia. Uroveti ochrany proti internym Gto&nikom
bola identifikovana ako nizka alebo extrémne nizka v pripade 93 %
vSetkych analyzovanych spolo¢nosti. Povolenie a pristup najvyssej
Urovne v ramci vnutornych sieti sa podarilo ziskat az v 86 % analy-
zovanych spolo¢nosti; v 42 % pripadov boli potrebné iba dva Utoky
na dosiahnutie tohto ciela. V priemere boli identifikované dva az tri
sposoby Utoku, pomocou ktorych bolo mozné v kazdom projekte
ziskat povolenie a pristup najvys$sej trovne. Len ¢o sa k nim Utoc-
nici dostanl, mozu ziskat Uplnl kontrolu nad celou sietou vratane
kritickych systémov.

Notoricky znama zranitelnost MS17-01 sa €asto vyuziva pri indivi-
dualne cielenych Gtokoch aj pri Utokoch ransomvéru ako WannaCry

e T T e
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WEBOVE APLIKACIE

SU NAJZRANITEINEJSIM
MIESTOM

FIREMNYCH SIETI

a NotPetya/ExPetr. Tato zranitelnost bola identifikovand v 75 %
spolo€nosti, ktoré sa podrobili internému penetraénému testovaniu
po tom, ¢o o nej boli zverejnené informacie. Niektoré z tychto orga-
nizécii neaktualizovali svoje systémy Windows ani 7 — 8 mesiacov
po vydani zaplat. Vo vSeobecnosti je velkym nedostatkom zastarany
softvér identifikovany na vstupnej brane do firemnych sieti v 86 %
analyzovanych spolo¢nosti a vo vnitornych sietach 80 % spolo¢-
nosti, ¢o spdsobuje, Ze z dévodu nedostatocnej implementéacie v6-
bec zékladnych bezpecnostnych procesov sa mnohé podniky mozu
stat fahkymi ciefmi Gtocnikov.

Vysledky projektov hodnotenia bezpe€nosti ukazali, Ze webové apli-
kacie vladnych organov su najohrozenejSie, priom v 100 % ich
aplikécii sa nasli vysoko rizikové zranitelné miesta. Naproti tomu
ak sa pozrieme na aplikéacie elektronického obchodu, tie st pred
moznym narusenim zvonka chranené lepsie. Iba nieco vyse Stvrtiny
obsahuje vysoko rizikové zranitelné miesta, ¢o z nich robi najviac
chranené aplikécie.

»Kvalitativna implementacia jednoduchych bezpec¢nostnych opatre-
ni, ako je filtrovanie siete a ochrana heslom, by vyrazne zvysila tro-
ven zabezpecenia. Napriklad aZz polovici Utokov by bolo mozné pre-
dist obmedzenim pristupu do administratorskych rozhrani,“ povedal
Sergey Okhotin, starsi bezpec¢nostny analytik v Kaspersky Lab.

Na zlepSenie Urovne zabezpecenia sa spolo¢nostiam odportca:

e venovat osobitn pozornost bezpecnosti webovych aplikacif,
véasnym aktualizaciam zranitelného softvéru, zabezpeceniu hes-
lom a pravidlam firewallu,

e vykonavat pravidelné bezpecnostné kontroly IT infraStruktiry
(vratane aplikacif),

e zabezpecit vCasnl detekciu  bezpecnostnych incidentov.
Odhalenie Utoku v zaciatoCnej faze a rychla reakcia mozu po-
méct predchadzat Skodam alebo ich podstatne zmiernit. Vyspelé
organizacie, v ktorych sl zavedené postupy na hodnotenie bez-
pecnosti, spravu zranitelnosti a zistovanie incidentov ohladom
bezpecnosti informacii, mozu zvazit spustenie testov typu Red
Teaming. Takéto testy pomahaju urcit, do akej miery su infras-
truktary chréanené pred vyspelymi technikami Gto¢nikov, ako aj
pomdct kyberbezpecnostnym pracovnikom identifikovat Utoky
a reagovat na ne v realnych podmienkach.

Viac informécii o vysledkoch hodnotenia bezpecnostnych sluzieb
za rok 2017 néjdete v blogu na Securelist.

www.kaspersky.sk
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V prvej Casti nédsho ¢lanku (ATP Journal 5/2018) sme hovorili
o tom, ako mdézeme usporit nemalé naklady pomocou jednodu-
chého riesenia, t. j. vzdialeného pristupu, alarmovych hlaseni a lo-
kalnej webovej vizualizacie. Stcasne s tym ponukame kone¢nému
zékaznikovi aj nové moznosti a sluzby. V druhej €asti opisu rieSenia
eWON remote data sa budeme venovat archivacii a prenosu dat,
ktoré smerovate eWON Flexy ziskavaju zo vzdialenych zariadent,
a preto ich aj skratene nazyvame vzdialené data.

Krok 1 — nakonfigurujme lokalne logovanie vzdialenych dat

Data z PLC sU zaznamenavané lokalne vnutri e WON Flexy. Len ¢o
je zdroj dat spravne priradeny do tagov (pozri ¢lanok v ATP Journal
2018/05), na konfiguréciu historického logovania potrebujeme uro-
bit iba par klikov. Hodnoty premennych sa zaznamenavaju spolu
s ¢asovou znackou do internej pamate (cca 1 mil. hodn6t), pripad-
ne aj na SD kartu. Pri konfiguracii mézeme zvolit zaznam hodnoty
na zaklade zvoleného intervalu (minimalne 1 s) alebo pouzit volbu
deadband. Takto zaznamenévame hodnotu iba pri jej zmene a tym
optimalizujeme vyuzitie pamate a celkovy objem dat. Pri vypnuti
zariadenia alebo strate konektivity sa data nestratia a zostavajd
vo flash paméti smerovaca Flexy.

Krok 2 — vyberme sposob prenosu dat na centralny server

Smerova¢ eWON Flexy ndm ponuka niekolko spdsobov prenosu déat

do infrastruktiry pouzivatela, ktora moéze byt v cloude alebo vnutri

podniku zakaznika.

a) Technoldgia push
Pomocou technolégie push mozeme posielat historické data ako
stbory (HTML, CSV, binary alebo PNG) pomocou HTTP(S), FTP
alebo e-mailom. Predtym treba vybrat poZzadované data z pa-
méate smerovaca. Pomocou tzv. Export Block Descriptor (EBD)
mdoZzeme vyselektovat druh, format a ¢asové okno exportovanych
dat (napr. $dtHL$ftT$st_1d$et O bude exportovat posledny der
z historického loggingu v textovom formate). Na odkaze https://
ewonsupport.biz/ebd najdeme generator EBD, ktory vygeneruje
deskriptor bez nutnosti poznat syntax. Na odoslanie moéZzeme po-
uzit eWON task planner (napr. “O 8 * * *” bude generovat akciu
kazdy den o 8:00). Len ¢o su déata prijaté na pouZivatelskom
cloude alebo serveri, prenesené stbory mézu byt parsované
a importované do platformy I1OT.

b) Technolégia pull
Na vytvorenie monitorovacich a riadiacich aplikécii je potrebny
pristup k redlnym (okamzitym) Udajom, a to na Citanie aj na za-
pis. Pomocou Talk2M RESTFul API s nazvom M2Web APl mo6ze-
me realizovat dopyty na smerovace Flexy. V pripade rozsiahlych
aplikacii dokazeme zaslat poziadavku na velky pocet smerovacov
naraz. M2web API je idealnym néstrojom na vytvaranie mobil-
nych aplikécii a aplikacii na riadenie v redlnom Case.

¢) Kombinované technoldgia push/pull
eWON vyvinul velmi efektivnu a fahko pouzitelnt datovi sluzbu
s nazvom DataMailbox. Tato sluzba umoziuje zbierat iba Udaje
z tisicov zariadeni v réznych lokalitadch. DataMailbox je docas-
né cloudové Ulozisko historickych dat. Kazdy pripojeny smero-
va¢ eWON Flexy mdze odosielat historické a alarmové Udaje
do DataMailbox v nastavenych ¢asovych intervaloch (preto nie
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KROK ZA KROKOM
@\ K VZDIALENYM DATAM

Koncepcia lloT (priemyselny internet veci) znamend aj komunikdciu
so zariadeniami s cielom zhromaZdovania informdcif. Tento &ldnok
uvddza postup, ako Udaje logovat, prendsat a ukladat na centrdlnych
serveroch. Spracovanie vzdialenych ddét do trendov a dashboardov

je potom len otdzkou ndjdenia sprévnych ndstrojov.

je potrebné trvalé pripojenie k internetu). KedZe sluzba je plne
integrovana do sluzby Talk2M, nemusime konfigurovat Ziadne
dalSie komunikacné spojenie. Na synchronizaciu dat medzi Flexy
a DataMailbox tak staci urobit niekolko klikov. Ulozené data su
pripravené na prevzatie do centrdlneho servera, a to pomocou
HTTP(S) request s vyuzitim RESTful APl "DMWEB". Déata su
vo formate JSON, ktory je podporovany vsetkymi Standardnymi
programovacimi jazykmi a platformami.

Krok 3 — pridajme vzdialenym datam hodnotu

Internetové smerovace eWON Flexy a inteligentné APl umoziuju
rychly a bezpecny vzdialeny zber Udajov z pripojenych PLC ale-
bo inych priemyselnych zariadeni. Pre SW vyvojarov potom uz nie
je problém vytvorit komunikaény ovldda¢ pre DataMailbox tak,
aby boli tieto data prenesené do cielovych databaz a pripravené
na vyuzitie. Pre tych, ktori preferuji komplexné rieSenie, poskytuje
eWON zoznam partnerov IloT navrhujlcich testované a validované
softvérové baliky a aplikacie na monitorovanie vykonu, reportovanie
a analyzu. Datam ziskanym vdaka rieSeniu eWON Remote Data
sme tak dodali hodnotu, ktord mozu vyuzivat vyrobcovia strojov
alebo spravcovia a Udrzbari rozsiahlych vzdialenych systémov.

Zaver

Zakladnym predpokladom toho, aby sme boli pripraveni na sti¢asné
aj buduce potreby prenosu Udajov, je bezpecny vzdialeny pristup
k nasim zariadeniam. Optimalnym rieSenim pre malych a strednych
vyrobcov strojov je preto pouzitie kombinacie internetového smero-
vaca a datovej brany, ktoré dovoluje vstipit do sveta IloT postupne
po krokoch. Prechod od alarmovych hléseni a malych webovych
vizualizécii na velké cloudové aplikacie prediktivnej Gdrzby sa tak
stdva omnoho jednoduchsi.

CONTROL

SYSTEM

ControlSystem s.r.o.

Starova 4, 977 01 Brezno
www.controlsystem.sk
info@controlsystem.sk
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V oblasti distribu¢nych trafostanic tak ide najma o dialkovl loka-
lizdciu poruch v sietach VN, meranie kvalitativnych parametrov
v sietach NN ¢i opatrenia spojené s kybernetickou bezpecnostou.
Uvedené poziadavky vedld k tomu, Ze pocas vyvoja sa z jednodu-
chych telemetrickych jednotiek s niekolkymi vstupmi, vystupmi
a komunika¢nym modulom stali komplexné zariadenia integrujlice
vela dalSich funkcii typicky pouZzivanych v energetike. Vhodne poja-
té integrované riesenie ulahcuje instaléciu, Setri priestor, odstrariuje
problémy s pripajanim a kompatibilitou, zvySuje spolahlivost a po-
uzivatelsky komfort, a to vSetko pri sti¢asnej optimalizacii nakladov
spojenych s obstaranim i prevadzkou.

Komunikaéné moznosti

Dolezitym predpokladom masového nasadenia vysSich poctov
jednotiek na rozsiahlom Uzemi je okrem beZnej prevadzkovej ko-
munikacie tiez moznost vzdialenej diagnostiky zariadeni, update
firmvéru, vzdialend parametrizécia, vycitanie historickych déat i
stahovanie zdznamov z merani. Jednotky vybavené vykonnymi
komunika¢nymi kartami na baze zabudovanych PC poskytuju
vhodny zaklad na zabezpecenlU komunikaciu na viacerych kana-
loch sti¢asne. Standardne je podporované zabezpedenie pomocou
TLS (Transport Layer Security), ktoré mozno pouzit pri webovom
rozhrani vyuzivanom na konfiguraciu (pristup pomocou HTTPS) aj
na komunikéaciu s protokolmi IEC 60870-5-104 a DNP3 (vSeobec-
ne pre fubovolny protokol na TCP). Zabezpecenie je plne v stlade
s normou |IEC TS 62351-3. Komunikac¢né karta dovoluje aktivovat
niekolko zabezpecenych kanalov cez IPsec, pripadne tieZ spojenie
prostrednictvom OpenVPN. Medzi dalSie bezpe¢nostné funkcie pat-
ria napr. aktualizacné bali¢ky (FW) s digitadlnym podpisom, firewall,
autorizécia/zakazovanie komunikacnych portov, sledovanie stavu
cez Syslog a SNMP.

Programovanie pomocou funkénych blokov,

logické a relacné vyrazy

Ktorykolvek signél aj merana veli¢ina vratane konstant sa mozu stat
vstupnym argumentom funkéného bloku ¢i vyrazu, pricom vysledok
vyhodnotenia mozno zapisat do pamate (odoslat komunikacnym
kanalom) alebo priamo na niektory z fyzickych vystupov. Tvorbu
vyhodnocovacich podmienok ¢i algoritmov ulahCuje integrovany

ELVAC

www.elvac.sk

Kompaktné komunikacné
a riadiace jednotky

ELVAC SK s.r.o.

Visnova 192/11

911 05 Trencin

+421 326 401 766
+421 326 401 766
EJ obchod.sk@elvac.eu
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Modularne komunikaéné
a riadiace jednotky

RIADIACE SYSTEMY
PRE DISTRIBUCNE
TRAFOSTANICE

Rozvoj technoldgif so sebou prinda nielen nové technické
moznosti, ale aj nové poZiadavky, problémy ¢ dokonca
hrozby, ktorym musia novo indtalované riadiace systémy celit.

graficky editor schém funkénych blokov. Spravanie RTU tak mozno
pouzivatelsky prisposobit na mieru danej aplikéacii.

Ochrana a automatiza¢né funkcie

Jednou z ddlezitych vlastnosti, ktora odliSuje RTU jednotky ELVAC
uréené pre energetiku od mnohych inych zariadeni zameranych na
vSeobecné pouzitie v automatizacii, st integrované ochranné funk-
cie ¢i poruchové indikatory. K najCastejSie pouzivanym ochrannym
(¢i indika¢nym) funkciam patria: napatova ochrana (prepétie/pod-
péatie), smerovd, C¢asovo zavisla nadpridova a skratové ochrana,
pridové a napétovéd nesymetria, zemna smerova ochrana, frek-
venéna ochrana. Podporované typy ochrannych funkcii sa postupne
stale rozSiruj, najmé na zéklade novych poZiadaviek zakaznikov.
Podla vysledkov vyhodnotenia ochrannych funkcii mozno nielen
bezprostredne vypinat postihnuty vyvod, ale tiez vyuzivat dalSie
funkcie automatik, ako je opatovné zapinanie i vypinanie v defi-
novanej beznapatovej pauze pri nelispeSnom opatovnom zapnuti.
Podla konfiguréacie jednotky je k dispozicii viac blokov ochrannych
funkcii s moznostou prepinania medzi stibormi aktualne pouzitych
parametrov.

Modularita v zmysle oddelenia funkcii

V sutlade s moznymi poZiadavkami pouZivatelov spomenutymi
v Uvode €lanku mo6zu funkcie ELVAC RTU spravovat nezavisle nie-
kolki spravcovia, ktorf maju povoleny zabezpeceny miestny alebo
vzdialeny pristup a prava pre danu oblast. Pokial zakaznikom nevy-
hovuju zariadenia v jednom $asi, mozno jednotku i fyzicky rozdelit
podla poZadovanych funkcii, napr. oddelit komunikacnu cast od
riadenia a ochran.

ZELVAC

ELVAC SK s. . o.

Visiiova 192/11

911 05 Trencin

Tel: +421 32 640 17 66
obchod.sk@elvac.eu
www.elvac.sk

GSM komunikacné
jednotky a prevodniky
Trojfazovy generator
EPG7 HP

Ovladaci panel ERIC
pre RTU v rozvadzaci

| www.icpcon.cz | www.elvacsolutions.sk | www.rtu.sk | www.eizoshop.cz | www.industrial-pc.sk |
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PRISTUP

PRE POUZIVATELOV
SYSTEMOV
AutoCAD A ERP

Pouzivatelom systému EPLAN poskytuje Gdaje priblizne o 700 000
produktoch a o viac ako 1,2 miliéna ich konfiguracnych variantov.
Navy$e EPLAN umoziuje uz viac ako dva roky pristup vSetkym
pouzivatelom k Udajom vo formate DXF. EPLAN sa tak stéva pri-
stupnym pre vyznamn( skupinu pouzivatelov systému AutoCAD.
Vyrobcovia pristrojov a zariadeni zahrnutych do aplikacie EPLAN
Data Portal tak rozsiria dosah svojej ponuky. Spolahlivé komerc-
né Udaje sU teraz dostupné pre vSetkych pouzivatelov ERP, PDM
a PLM - na individualne stiahnutie jednotlivych stborov alebo ako
kompletné balicky Gdajov. VSetci zdujemcovia sa mozu registrovat
online a pristup k Udajom tak ziskaju Uplne bezplatne.

Spolo¢nost EPLAN uz viac ako dva roky ponlka rozsirenie vystup-
nych formatov aplikacie EPLAN Data Portal. Vdaka novej verzii
uvedenej na trh pred rokom v maji maju vsetky zic¢astnené strany
pristup k stovkam tisic Gdajov o pristrojoch nezavisle od toho, ¢i
pouzivaju systém od firmy EPLAN. V oblasti plénovania podniko-
vych zdrojov (ERP) a spravy produktovych Gdajov budu Uplne spri-
stupnené vSetky komer¢né Udaje vratane objednavacich a typovych
¢isiel a popisnych informécii. Tieto Udaje boli pévodne dostupné len
pouzivatelom systému EPLAN.

V&etci pouzivatelia systémov ERP a PDM/PLM, ktori majl zaujem,
sa mbzu zaregistrovat online a ziskat tak pristup zdarma k velmi
kvalitnym Gdajom na portali EPLAN Data Portal. Tieto Udaje pocha-
dzaju priamo od viac ako 180 vyrobcov komponentov a mézu byt
stiahnuté bezplatne bud jednotlivo, alebo kompletne ako uceleny
bali¢ek. Aplikacia EPLAN Data Portal tak slGzi ako jednotny zdroj
Udajov od roznych vyrobcov, takze uz viac nie je potrebné zlozité
a zdfhavé vyhladavanie overenych tdajov.

Pridana hodnota pre pouzivatelov AutoCAD

V aplikacii EPLAN Data Portal st schémy dostupné tiez vo forméate
DXF pre AutoCAD a konstruktéri ich tak v prostredi AutoCAD nemu-
sia kreslit. V blizkej budlcnosti ziskaji po vyplneni registracného
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Firma EPLAN, doddvatel softvérovych riesent,
rozdiruje okruh pouZivatelov aplikdcie

EPLAN Data Portal a tym posilfiuje svoju
poziciu medzindrodného poskytovatela
digitdlnych Gdajov o pristrojoch a stéiastkach

od poprednych vyrobcov.

Firma EPLAN, dodavatel rieSeni, uZ rok pontka vsetkym pouZivatelom
rozsirenie vystupnych formatov aplikacie EPLAN Data Portal.

formulara volny pristup ku grafickym ddajom pre PLC, frekvenc-
né menice, bezpe€nostné spinace a mnohé dalSie pristroje. To pri
konsStruovani a tvorbe dokumentéacie usetri mnozstvo ¢asu. Pristroje
a zariadenia su graficky zaClenené do vykresov zostav a v nasledu-
jucom kroku konstruktérmi doplnené o zodpovedajlce elektrotech-
nické informécie.

Pouzivatelské hodnotenie ako ukazovatel kvality

Dalsim krokom k zvy$ovaniu kvality Gdajov je Gplne nova funkcia
pouzivatelského hodnotenia. Podobne ako na inych portaloch, napr.
Amazon, umoznuje pouzivatefom ohodnotit ponlikany obsah ude-
lenim hviezdi¢iek. Cielom je klasifikovat obsah a kvalitu vlozenych
digitalnych Udajov pristrojov, nie pristroje samotné. V rdamci komu-
nity tak mézu pouzivatelia pri svojej kazdodennej praci poskytovat
cennl spatnd vazbu, ktora ulahCuje ostatnym pouzivatelom orien-
taciu v ponuke a zéaroven pomaha vyrobcom zdokonalovat obsah
ich Udajov o pristrojoch. PouZzivatelia tak mozu sami ovplyviiovat
kvalitu pristrojovych udajov.

Vyhlad do budicnosti

SkUsenosti pouzivatelov, rovnako ako lahké pouZzitie a jednoduchost
— v kombinécii so spravnym obsahom — su klicové pre budicnost
cloudovej aplikécie. Od aprila tohto roku je dostupné vyvojarska
verzia Lab Version nového rozhrania EPLAN Data Portal, ktora
umoZiiuje pouZivatelom navrhované rozhranie priamo testovat. Ci
uz chcu testovat nové funkcie vyhladavania, alebo sa chcl zozné-
mit s novym prehladovym zobrazenim, v Lab Version majd vsetko
k dispozicii. Lab Version bude priebezne dopiiiana o nové verzie,
ktoré budl okamZite pripravené na testovanie. EPLAN tak umoziu-
je pouzivatelom nahliadnut do zakulisia svojho vyvoja.

/A

PLAN

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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SOFTVER IFS
PRE ODVETVIE
ENERGETIKY

Spolocnost IFS je jedinym predajcom balika na spravu a planovanie  IFS Applications moZno rozsahovo prispdsobit tak, aby obsiahli
prevadzkovych prostriedkov (EAM/ERP), ktory méa pdvod vo vyvoji ~ ALM od zaciatku do konca, ako je to navrhnuté v rdmci ISO 55000.
rieSenia na spravu prevadzkovych prostriedkov vo verejnych sluz-  Zvladnu aj pracu vykonavanu vo velmi naro¢nych podmienkach vréa-
bach. Energetika a verejné sluzby zostavaju primarnym segmentom  tane mobilnych pracovnych objednévok, nédhradnych dielov, oprav,
spoloCnosti IFS a jej rieSenia vychadzajlce z osvedCenych postu-  optimalizovaného planovania a dalSich.

pov su implementované po celom svete. Ide napriklad o niektoré
Z najvacsich projektov na vyrobu elektriny, narodné rozvodné siete,
jadrové elektrarne a nadnarodné spolo¢nosti zaoberajlce sa vyro-
bou, prenosom a distriblciou energie. IFS Applications podporuji
infrastruktry podnikovych zdrojov potrebné na zaistenie kvalitného
Zivota miliénov ludi.

VyuZzite ponuku zoznamit sa z rieSenim od spolo€nosti IFS pre ener-
geticky priemysel.

Technické vybavenie na prenos a distriblciu elektrickej energie, kto- o™
ré vyzaduje podnikové rieSenie pri ¢innostiach s vysokymi nérokmi
na objem aktiv, najdete v spolognosti IFS. Ci uz potrebujete servis
u zakaznika, softvér pre EAM (spravu prevadzkovych prostriedkov)
alebo ALM (spravu zivotného cyklu aktiv), ziskate ich tiez od IFS. v IFSWORLD.com

Som pod tlakom, aby som zlepSil efektivitu
zariadenia, ale nemam jasnu predstavu
o problémoch v pneumatickych systémoch.

A . Na trhoch, kde je velky tlak na vysledné
SCO marze, je dolezité, aby Vase zariadenia
boli ¢o najucinnejsie. ASCO Numatics ventilové ostrovy su
vybavené inovativnym grafickym displejom, ktory Vam poskytuje
jasné informacie o poruchéach v réznych jazykoch. To umoznuje
rychlejSiu diagnostiku a vedie k zlepSeniu celkovej ucinnosti
zariadenia (OEE).

Viac informacii na www.asco.com.

Emerson Automation Solutions

Branson Ultrasonics a.s.
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VYSKLADA

SI VLASTNY
POLOHOVACI
SYSTEM!

Maximalizovand produktivita a konkurencieschopnosf
zdkaznikov — to je ciel spolo¢nosti Festo, ktory sa
pretavil aj do rie$eni a produktov na kompakiné
polohovanie a riadenie pohybu — minisuportov EGSC,
pohonov s vretenom a s ozubenymi remerimi ELGC.

EGSC — minisuport

Gi uz ide o elektronicky priemysel, mensie aplikacie, montazne
systémy, manipulaciu s malymi komponentmi alebo testovacie
a kontrolné systémy, cenovo dostupny minisuport EGSC je tym naj-
lep$im rieSenim z hladiska kompaktnych rozmerov a optimalizécie
inStalacného priestoru. Suport sa vyznacuje vysokou presnostou po-
lohovania pri sticasnej vysokej Unosnosti. Zaroven je to vynikajlci
doplnok rotaéného pohonu ERMO a linearnej osi ELGC pri vytvarani
presnych 2D a 3D manipulacnych systémov.

Kompaktny a vykonny

A ¥

Interné chranené priamocCiare vedenie s guldéckovymi loziska-
mi dokaze bez problémov znasat vysokd silu a krdtiaci moment.
Kompaktna gul6ckovéa skrutka zabezpecuje tiché ovladanie vretena
a presné polohovanie. Mazanie po€as celého servisného intervalu
zabezpecuje dlhi Zivotnost minisuportu. Na snimanie koncovej po-
lohy mozno vyuzit aj magnetické snimace urcené pre pneumatické
valce. Vdaka hladkému povrchu a Cistému vzhladu vonkajSieho vy-
hotovenia je ELGC vhodny aj do aplikacii clean look — fahko sa Cisti
a je menej nachylny na znecistenie.

Montaz ala Lego Minisuport EGSC

Je to velmi jednoduché — univerzalny montazny profil umoZzniuje 25/32/45/60

namvon,tovaf minisuport na linedrny pohon IVE,LGC alllebo ,elektricky pracovny zdvih [mm 25200
rotatny pohon ERMO, a to bez potreby dalSich pridavnych adap- -

térov. Manipulaény systém profituje najma z jedineéného, vahovo M. sila posunu [N] 20/60/120/250
optimalizovaného vyhotovenia jednotlivych osi. Motory mozno na- max. rychlost [m/s] 0,6
montovat’ a,xiélmla alebo parq!e!ne Y;hl’adqm na os vedenia, zatial:éo max. zrjchlenie [m/s?] 15
integrované spojenie a dvojité lozisko su zakladom kompaktného » > - e
vyhotovenia. Minisuport ma velmi kvalitni gul6kovd skrutku s mi- opakovatelna presnost [um -

nimalnym vnatornym trenim. Pevné, velmi presné linearne vedenie  Tab. I Zdkladné charakteristiky minisuportu EGSC-BS
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technické Gdaje osi s vretenom ELGC-BS-KF osi s ozubenym remenom ELGC-TB-KF vodiace jednotky ELFC-KF

vyhotovenie elektromechanicky pohon elektromechanicky pohon vodiaca jednotka bez pohonu
s guldckovou skrutkou s ozubenym remeriom

velkost 32, 45, 60, 80 45, 60, 80 32, 45, 60, 80

pracovny zdvih [mm] 100 -1 000 200 -2 000 100 - 2 000

max. sila posunu [N] 40, 100, 200, 350 75, 120, 250 -

max. rychlost [m/s] 1 1,5 1,5

max. zrychlenie [m/s?] 15 15 15

Tab. 2 Zakladné charakteristiky osi ELGC a vodiacich jednotiek ELFC

Os ELGC

s loZziskami odoldvajucimi vysokej zatazi dokaze absorbovat priene
sily a zabezpecuje aj zvySenl ochranu proti otacaniu.

Otvor na kompenzaciu tlaku

Standardne je k dispozicii aj pripojenie vyrovnania tlakov (tzv.
»dychanie“ pohonu) s naskrutkovanou sintrovanou dosti¢kou.
Kedykolvek vSak mozno zlepsit ochranu odvedenim vyrovnania tla-
ku do bezpecnej zony. Odvzdusiovanie zabranuje Casticiam alebo
vlhkosti preniknit do vnutra suportu a zaroven zabrafuje Uniku
CiastoCiek do okolitého vzduchu.

Linearny pohon ELGC

Ked su prioritou kompaktné rozmery a optimalizécia inStalaéného
priestoru, prichadzaju na rad cenovo dostupné osi s vretenom alebo
ozubenym remefiom radu ELGC. Uvedené vlastnosti si rozhodu-
juce pre montazne, testovacie a kontrolné systémy, manipuléciu
s malymi dielmi Ci elektronicky priemysel. Osi s vretenom alebo
ozubenym remefiom su idedlnym rieSenim pre vSetky horizontélne
a vertikalne pohyby a st vybornym doplnkom pre vedené osi ELFC
alebo minisuporty EGSC.

Vykonné a Cisté

Presné, schopné znéasat velkl zataz a velmi odolné — také su line-
arne osi ELGC. Maju vnUtorné vedenie chranené proti vonkaj$im
vplyvom s gul6¢kovymi loZiskami a mazanie pocas celej Zivotnosti.
Vahovo optimalizované vyhotovenie z hladkym povrchom je idealne
pre manipulacné systémy. Prispdsobite/né moznosti montaze moto-
ra sU dostupné uz v Standardnej verzii.

Magneticky pas z nehrdzavejlcej ocele zabezpeCuje nepriepustné
tesnenie a tym zabezpeCuje ochranu vedenia pred necistotami

|atpljournal| Technika pohonov

z okolia, ale aj naopak prenikaniu CiastoCiek maziva na manipulo-
vany predmet.

Na presné polohovanie s mensou dynamikou sa najCastejSie pouzi-
vaju osi s ELGC-BS-KF, ktoré majd vnutorné vreteno s gul6¢kovou
skrutkou. Na dynamicky pohyb, a to aj s velkou zataZou sa pouziva-
ju osi s ozubenymi remefimi ELGC-TB-KF.

Vodiace jednotky ELFC-KF maju priamociare gul6Ckové vedenie
s volne pohyblivym suportom bez pohonu. St ideélne na posilnenie
Unosnosti a krdtiaceho momentu, ako aj na zvySenie odolnosti proti
skriteniu a zniZeniu vibracii.

Osi s ozubenym remefiom ELGC-TB-KF maju aj pripojenie na pod-
tlak (vakuum). Standardne je toto pripojenie uzavreté, aby zabezpe-
Cilo tesnenie pohonu a zniZilo Unik ¢astic. Pripojenie mozno na vy-
Ziadanie kedykolvek dodat a zvysit tak ochranu celého systému.

Nové osi radu ELGC sa vyznacuju optimalnym pomerom instalacné-
ho a pracovného priestoru a flexibilitou z hfadiska moznosti monta-
Ze motora vzhladom na optiméalnu integraciu do stroja.

[=I;

Konfiguracia
EGSC

FESTO

Ing. Lubomir Profant

FESTO, spol. sr. o.
Gavlovi¢ova 1

831 03 Bratislava

Tel.: +421 2 4910 4910
info_sk@festo.com
www.festo.sk

Konfigurécia
ELGC-BS-KF

Konfiguracia
ELGC-TB-KF
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OTVORENE:
VOINY PRIESTOR
NA ROZHRANIA,
RIADENIE

A SYSTEMY

»SUcasny vyvoj vyroby a montaznej automatizécie je charakterizo-
vany tromi faktormi: inteligentna tovéren, robotizacia a digitalizacia
systémov a procesov,” uvadza Henrik A. Schunk, generalny riaditel
spolo¢nosti SCHUNK GmbH & Co. KG, s ohlfadom na veltrh Motek
2018. ,V slcasnosti vidime vSestranné, autonémne a vysoko au-
tomatizované vyrobné systémy, ktoré spésobuju revollciu v nasich
tovarfach. Inteligencia, vytvaranie sieti a spolupraca sa stali hyb-
nou silou vyvoja komponentov pri manipulacii a montéazi. Vdaka
svojmu komplexnému programovaciemu systému a jeho digitalnym
sluzbam poskytuje spoloc¢nost SCHUNK odpovede na poziadavky
zajtrajSka a umoziiuje potrebnl slobodu pri vybere systémov, roz-
hrani a riadenia,” zdoraziiuje H. A. Schunk.

Digitalne dvojicky

Spolo¢nost SCHUNK podporuje svojim know-how projektantoy,
programatorov a vyvojarov uz od zaciatku navrhu systému. V ramci
partnerstva OEM so Siemens PLM Software, inovativnou rodinnou
firmou, ktord ma teraz priblizne 3 400 zamestnancov, bol zostaveny
atraktivny vstupny balik na simulaciu manipulaénych riedeni. Sest
mesiacov mbzu zainteresované strany pouzivat pInd verziu simu-
la¢ného softvéru Mechatronics Concept Designer™ od spolo¢nosti

Siemens PLM Software, kniznicu digitalnych dvojc¢iat komponentov
SCHUNK a prislusnt podporu zdarma.

Néstroj mozno pouzit na simuldciu celych montaznych systémov
v trojrozmernych priestoroch a digitadlne mapovanie celého inzinier-
skeho procesu od néavrhu cez mechaniku, elektroniku a softvér az
po virtualne uvedenie do prevéadzky, a to véetko v jednom systéme.
Sucasné inzinierstvo urychluje cely proces vyvoja systémov, mini-
malizuje zlozitost, zvySuje flexibilitu a nakoniec Setri velké mnozstvo
penazi. Zmeny mozno uplatnit okamzite a ich zrealizovatelnost bola
overend. Okrem toho moZzno nésledné porovnatelné projekty realizo-
vat ovela rychlejSie v porovnani s tym, ako to bolo mozné predtym.

Modularny systém end-of-arm pre lahké roboty
od spolo¢nosti UR

Druhym vrcholom na veltrhu Motek 2018 je moduléarny systém
end-of-arm Specialne prispdsobeny Sestosovym fahkym robotom od
spolo¢nosti Universal Robots. V §tandardnom programe je k dispozi-
cii az 36 moznosti kombinacii, ktoré pozostavaju z elektricky a pne-
umaticky ovladanych uchopovacov, rychlovymennych modulov
a snimacov sily a krdtiaceho momentu. VSetky komponenty mozno
pripojit k ramenédm robota UR cez Plug & Work. Nie sl potrebné
Ziadne pridavné supravy ani vonkajsie ventily. Navyse Specialne plu-
giny ulahcia v budlcnosti uvedenie do prevadzky, ¢o znamena, ze
novi pouzivatelia budd moct tazit z rychleho a nekomplikovaného
vstupu do robotom asistovaného procesu automatizécie.

Standard na otacanie

Oto¢ny modul SCHUNK SRM dokazuje, ze kompetentny lider v ob-
lasti uchopovacich systémov a upinacej techniky stale rozSiruje
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Modularny systém ,,End-of-Arm*“
umoZriuje az 36 moZnosti kombinacii pre individudlnu
automatizaciu manipulacnych a montéZnych uloh. Foto: SCHUNK

svoje tradic¢né portfélio. V porovnani s existujucimi pneumatickymi
otonymi jednotkami na trhu vykonny modul skéruje jedinecnou
kombinaciou vysokého krdtiaceho momentu a momentu zotrvac-
nosti pri kratkom Case otacania, velkym stredovym otvorom, odol-
nymi loZiskami a zaroven slabymi ruSivymi obrysmi. V ramci vyvoja
vysoko vykonného modulu pouzila firma SCHUNK najnovsie simu-
laéné technoldgie, ktoré umoziuju prvykrat zaznamenat reakénu
silu, tlakovl sekvenciu, narazovl rychlost, kinetick( energiu a ener-
giu pohonu. Nové typy timiCov a Specialne tesnenia piestu, ako
aj tesnenia Viton/FKM tvoria zéklad doteraz unikatneho servisného
balika.

Rozsirenie 24 V programu

Spolo¢nost SCHUNK sa spolieha na komponenty uchopovacich
systémov v 24 V segmente a prezentuje na veltrhu Motek 2018
otoény modul bez timicov SCHUNK ERP s nizkym opotrebovanim.
Mechatronicky komponent je vybaveny inteligentnou funkciou au-
tomatického ucenia sa a automaticky prisposobuje svoj pohybovy
profil prislusnej hmotnosti dielu. Eliminuju sa tak narazy, vibréacie
a nekontrolovatelné pohyby pri maximalnej rychlosti, minimalizuje
sa hladina hluku a opotrebenia, takze je zbyto¢né pouzitie hydrau-
lickych timiCov a zaroven sa vyrazne skracuje reakény Cas a €as
chodu.

SCHUNK Intec s.r.o.

Levicka 7

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Smart Grids

Struktara elektrizaénej ststavy (ES) v spojeni s riadenim a regul-
ciou elektrizacnej slstavy je v sc¢asnosti navrhnuta tak, ze vyssia
napatové hladina je vzdy nadraden& a mala by byt zdrojom vykonu
pre niz8iu napatovl hladinu. Prenosova sustava (PS) ako nadrade-
néa sustava by mala byt dostatoéne tvrda, aby bola zabezpetena
prevadzkova bezpecnost a spolahlivost sieti na nizSej napatovej
hladine a tiez spolahliva dodavka elektriny zakaznikom pripojenych
do tychto sieti. Tvrdost sustavy urcuje velkost skratového vykonu,
ktory zabezpecuju najma zdroje vyvedené do prenosovej sustavy.

Od sieti Smart Grids sa v budlcnosti ocakava zabezpecenie riadenia
vyroby (a spotreby) na Grovni distribucnej siete (DS), zabezpece-
nie bilancie vyroby a spotreby, pripadne zabezpecenie autonémnej
ostrovnej prevadzky Casti distribu¢nej siete. Mozno preto predpokla-
dat, Ze s rozvojom Smart Grids sa presunie podstatna Cast instalova-
ného vykonu do zdrojov na nizSie napatové trovne. V tejto stvislosti
mozno oCakavat zmensenie poc¢tu zdrojov a ich vykonu v prenosovej
sUstave, Co si pravdepodobne vyniti zmenu v prevadzke a riadeni
celej ES. Zdroje v prenosovej slstave zabezpecuju okrem iného aj
regulaciu napétia a st podstatnym prvkom na zabezpecenie napéa-
tovej stability. V neposlednom rade dosledkom takejto zmeny bude
znizenie skratového vykonu v prenosovej slstave, t. j. zmensenie
tvrdosti siete.

Skratovy vykon je dolezitym faktorom, ktory priamo suvisi s vlast-
nostami sUstavy, jej odolnostou proti prechodnym a poruchovym
stavom. Velkost skratového vykonu ma vplyv aj na prevadzku
synchrénnych generétorov, na ich statickdl a dynamickd stabilitu.

~ VPLYV NA EXISTUJUCU
ELEKTRIZACNU SUSTAVU (1)

S rozvojom obnovitelnych zdrojov energie, ktoré sa pripdjaju najméa do sietl nizsich
napdfovych Urovni, sa v sGéasnosti ako dalsi trend rozvoja elekirizalnej sUstavy uvazuje
so vznikom sebestalnych regiénov. Sebestalny regién mézeme chdpat ako Smart Grids,
v ktorych bude doddvka energie zabezpecend z malych zdrojov v distribuénych sustavdch.
Napriek rozvoju zdrojov na drovni distribu¢nych ststav vak mozno predpokladat,

7e existujUca prenosovd sustava a aj ¢ast velkych zdrojov zostane v prevddzke.

V prispevku sa zaoberdme moznymi vplyvmi takejto vyznamnej zmeny v $truktire

a hierarchii riadenia elektrizanej sUstavy na reguldciu nopdétia a napdfovy stabilitu
existujUcej prenosovej sUstavy, ako aj na prevddzku velkych synchrénnych generdtorov.

Velkost skratového vykonu zavisi od poc¢tu zdrojov v slstave, zapo-
jenia sUstavy a prispevkov zo susednych sustav. Ak by bol scenar
rozvoja Smart Grids v celej prepojenej eurdpskej sieti rovnaky, moz-
no predpokladat pokles skratového vykonu a tym zniZenie odolnosti
prepojenej sustavy ako celku.

Analyza vplyvu Smart Grids na regulaciu napatia
a napatovu stabilitu

Analyza vplyvu rozvoja Smart Grids realizovana v prenosovej sUsta-

ve je predstavena na obr. 1. V zékladnom stave pracuju v prenoso-

vej sUstave tieto zdroje:

« jadrové elektrarne (JE): rozvodna A (2 x 240 MW), B (2 x 240 MW),
C(2x230 MW, 2 x 216 MW),

¢ vodné elektrarne (VE): rozvodna D (4 x 68 MW), E (1 x 110 MW),

* tepelna elektraren (TE): rozvodiia F (1 x 45 MW).

Z pohladu regulécie napétia a napéatovej stability je dolezity regu-
lany rozsah reaktanéného vykonu generatorov v danych uzloch
sUstavy:

e rozvodna A: <-84; +160> MVAr,

¢ rozvodna B: <-84; +160> MVAr,

* rozvodha C: <-160; +320> MVA,

e rozvodna D: <-80; +160> MVAr,

e rozvodna E: <-20; +55> MVAr,

e rozvodna F: <-10; +40> MVAr.

Obr. 1 Schéma analyzovanej prenosovej sustavy [6]
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Velkost zatazenia v slstave bola v zakladnom stave 2 814,4 MW,
celkové vyroba bola 2 842,6 MW, z toho v distribuovanej vyrobe
v distribuc¢nej sustave 115,6 MW.

Analyzované scenare boli zaloZzené na presune vyroby (zdrojov)
z prenosovej sUstavy do rozptylenej vyroby v distribu¢nej ststave:

¢ 10 % vyroby: odstavenie JE - 240 MW - rozvodiia B,

e 20 % vyroby: odstavenie JE — 480 MW - rozvodiia B,

¢ 40 % vyroby: odstavenie JE- 480 MW —rozvodiia BaJE-480 MW
- rozvodna A,

50 % vyroby: odstavenie JE—480 MW —rozvodia Ba JE-480 MW
—rozvodia A, JE — 432MW - rozvodna C.

Presunom vyroby do DS dochadza aj k strate regulacného reaktanc-
ného vykonu generatorov v PS:

e scenar 10 %: <-42; +80> MVAr,

e scenar 20 %: <-84; +160> MVAr,

e scenar 40 %: <-168; +320> MVAr,

e scenar 50 %: <-248; +640> MVAr.

Vplyv odstavenia zdrojov v prenosovej stistave
na regulaciu napatia

V zékladnom stave regulovali generatory v prenosovej slstave na-
patie v uzloch A, B, C, E a F. Vplyvom odstavenia zdrojov prislo
k strate, resp. obmedzeniu moznosti regulovania napatia v uzloch
A, B aC, o je zrejmé aj z tvaru kriviek PU. Krivky PU pre tieto uzly
a jednotlivé scenare st uvedené na obr. 2 — 4.

NajvyraznejSia zmena nastala v uzle B (obr. 2), kde uz pre scenar
20 % presunu vyroby do distribu¢nej ststavy nastala strata schop-
nosti regulovat napéatie v tomto uzle a tym aj ovplyviiovat napétie
v blizkom elektrickom okoli. V uzle C (obr. 3) je zachovana moznost
regulacie napatia aj pri scenari presunu 50 % vyroby do DS. AvSak
schopnost udrzat pozadované napatie je len do 1,6-nasobku zata-
Zenia. Na porovnanie v zakladnom stave to bolo az do 1,8-ndsobku
zatazenia. V uzle A (obr. 4) bolo v scenaroch presunu 40 % a 50 %
vyroby do DS z doévodu dosiahnutia rovnakého zaciato¢ného napa-
tia ako v zakladnom stave potrebné zapnut timivky 4 x 45 MVAr.

Vplyv sebestaénych regiénov na napéatovu stabilitu PS

V tejto Casti bude analyzovany vplyv znizenia skratového vykonu
v PS na napétov( stabilitu, konkrétne na tvar krivky PU. Skratovy
vykon ovplyviiuje tvar kriviek PU, ale najmé kriticky bod. Skratovy
vykon v uzloch PS je zavisly od nasledujtcich faktorov:

* nasadenie zdrojov,

* zapojenie sustavy,

* prispevky skratovych prddov z okolitych PS.

Presun vyroby z PS do rozptylenej vyroby do DS, a teda odstavenie
generatorov v PS, sposobi znizenie skratového vykonu v uzloch PS.
Ak by bol rozvoj Smart Grids rovnaky aj v ostatnych PS, skratové
prispevky zo susednych PS sa zniZia tiez.

V rdmci analyzy v uvazovanej sustave predstavuje vypnutie jedného
bloku JE zniZenie skratového pradu v uzle, kde je elektrarefi pripo-
jena, o cca 2,5 kA. Vplyv zmeny skratového vykonu na krivku PU je
analyzovany pre 400 kV vedenia V47 a V48 (obr. 1). Vedenie V47
je v zakladnom stave zatazené na 60 % a V48 na 50 %, tok vykonu
je na oboch vedeniach smerom do zahranicia (do susednej PS).

Reaktancia vedenia V47 je 13,5 Q, skratovy vykon v uzle D v z&-
kladnom stave je 13,3 GVA. PrenaSany vykon v zdkladnom stave
je 870 MW. Na obr. 5 st krivky PU pre nizSie hodnoty skratového
vykonu (znizovanie 0 10 %, 20 %, 30 % a az 50 % po6vodného
skratového vykonu).

Velmi doblezitym kritériom hodnotenia napéatovej stability je aj jej
rezerva, t. j. stanovenie vzdialenosti aktualneho pracovného bodu
na krivke PU (zaCiatoCny stav) od kritického bodu. Rezerva napato-
vej stability bola uréena zo zaciato¢ného vykonu a kritického vykonu
takto:

_ (P=Pgrie)
k= P .100 1)
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Obr. 5 Krivka PU — vedenie V47
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Grafické vyjadrenie znizenia rezervy napatovej stability so zniZzova-
nim skratového vykonu v PS je uvedené na obr. 6. Pri uvazovani po-
klesu skratového vykonu v uzle D 0 20 % klesne rezerva napéatovej
stability o cca 15 %, pri uvazovani vyrazného poklesu skratového
vykonu je znizenie rezervy vyraznejSie.

1.

zakladny -10% Sk -20% Sk -30% Sk -50% Sk
stav

Obr. 6 Rezerva napétovej stability — vedenie V47

Reaktancia vedenia V48 je 28 Q, skratovy vykon na rozvodni je
15,7 GVA (zékladny stav). Prenasany vykon v zékladnom stave
je 725 MW.

Pri uvazovani poklesu skratového vykonu o 20 % klesne rezerva na-
patovej stability o necelych 10 %. Vplyv zmeny skratového vykonu
je menej vyrazny (oproti vedeniu V47), dévodom je vacsia reak-
tancia vedenia V48, ktora je dominantnejSia v celkovej reaktancii
vstupujlcej do vypoctu krivky PU.

Délezité su vSak aj absolltne hodnoty maximalnych prenasanych
vykonov v kritickom bode krivky PU. Standardné vedenia 400 kV
maju prenosovl schopnost z hladiska dovoleného pridového zata-
Zenia v intervale 1 200 — 2 000 MW. Pre vedenie V47 je kritické
zatazenie v zékladnom stave cca 3 600 MW a pri uvaZzovanom
znizeni skratového vykonu o 50 % (najhorsi uvaZovany stav) cca
2 500 MW. Kritické zatazenie vedenia V48 v zakladnom stave je
2 400 MW, pri najhorSom variante menej ako 1 900 MW.
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Obr. 7 Krivka PU — vedenie V48
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Obr. 8 Rezerva napéatovej stability — vedenie V48
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Zhrnutie

V tejto Casti prispevku je analyzovany vplyv rozvoja Smart Grids
na napatie, regulaciu napatia a napatovu stabilitu existujucej PS.
Boli analyzované scenare s réznym objemom vyroby v DS, ¢omu
zodpovedalo vypnutie daného pocétu synchrénnych generatorov
v PS.

Z hladiska regulécie napatia je mozné konstatovat, Ze vypnutie ge-
neratorov v PS, ktoré s hlavnym prostriedkom regulécie napatia
v PS, bude mat zasadny vplyy, a to:

¢ zpohladu udrziavania napatia v uzloch PS v stanovenych intervaloch,
¢ znizenie poctu pilotnych uzlov,

 nutnost instalovania kompenzac¢nych prostriedkov.

Ubytok zdrojov v PS v désledku rozvoja Smart Grids, zapricini po-
kles skratového vykonu v PS, teda zniZenie tvrdosti sustavy. Tento
aspekt bol analyzovany z pohfadu PU kriviek a prenosovej schop-
nosti vedeni PS danej napatovou stabilitou. Na zéklade vysledkov,
je mozné konstatovat, Ze vyraznejsi pokles skratového vykonu v su-
stave bude mat negativny vplyv na rezervu napéatovej stability.

Podakovanie L
Tuto pracu podporila Vedecka grantova agentira MSVVaS SR pros-
trednictvom projektu ¢. VEGA 1/0640/17.

Literatara

[1] Vournas, C. — Van Cutsem, T.: Voltage Stability of Electric Power
Systems. New York: Springer 1998.

[2] Kundur, P: Power System Stability and Control. New York:
McGraw-Hill 1994. 1176 s. ISBN 007035958.

[3] Revékova, D. — Eleschova, Z. — Belafi, A.: Prechodné javy
v elektrizacnej sustave. Bratislava: STU 2008.

[4] Eleschova, Z. — Belan, A. — Smitkova, M.: What influences
length of CCT? In: Proceeding of the 10" WSEAS/IASME
International Conference on Electric Power System, High Voltage,
Electric Machine POWER "10. Iwate Prefectural University, Japan,
October 4-6,2010. ISSN 1792-5088. ISBN 978-960-474-233-2.

[5] Eleschova, Z. — Belafi, A. — Kovag, M. — Liska, M. — Kosa,
K.: Analysis of the Voltage Stability of Slovak Transmission System,
Impact of the Equipment Maintenance. In: Elektroenergetika
2013: 7™ International Scientific Symposium on Electrical Power
Engineering. Stara Lesna, Slovakia, September 18-20, 2013.
Kosice: Technical University of Kosice, 2013, s. 52 — 55. ISBN
978-80-553-1441-9.

[6] Cintula, B. — Eleschova, Z. — Belaf, A. — Li¢ka, M.: Hodnotenie
prevadzkového stavu elektrizanej sUstavy. Bratislava: Vydavatelstvo
Spektrum STU 2017. 157 s. ISBN 978-80-227-4618-2.

[71 Eleschovd, Z. — Belaf, A. — Cintula, B. — Bendik, J. - Cenky, M.:
Smart Grids — Impact on Existing Power Systems. In: Proceeding
of the 13" International scientific conference Control of Power
System 2018. Tatranské Matliare, Slovakia. June 5-7, 2018. ISBN
978-80-89983-01-8.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Zanete Eleschova
zaneta.eleschova@stuba.sk

Anton Belan
anton.belan@stuba.sk

Boris Cintula
boris.cintula@stuba.sk

Jozef Bendik
jozef.bendik@stuba.sk

Matej Cenky
matej.cenky@stuba.sk

Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky FEI STU v Bratislave
http://www.ueae.fei.stuba.sk/

10/2018| 47



MODELY TURBI
PRO ON-LINE
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Standardnim prostfedkem pro posouzeni dynamické stability jsou
simulaéni vypoclty ¢asovych pribéhl na podrobném dynamickém
modelu soustavy. Simuluji se dynamické chovani soustavy pfi po-
ruchach v siti (zmény topologie a zatiZeni, vypadky zdrojl, zkraty
apod.).

Zakladni podminkou vySetfovani stability na dynamickém mode-
lu jsou vérohodné modely jednotlivych prvki ES (synchronnich
strojli, budicich a pohonnych systém(, ptipadné i nesynchronné
pfipojenych zdrojll). Pro tvorbu takovych vérohodnych modell je
v propojené soustavé nutnd spoluprace mezi jednotlivymi provo-
zovateli prenosovych soustav. Tato soucinnost umoznuje vytvaret
a zdokonalovat spole¢né modely sité, uréovat meze stability a koor-
dinovat pfipadna napravné opatreni. V ramci ENTSO-E se pouziva
pro vymeénu dat standard CGMES (Common Grid Model Exchange
Standard - viz [2]), ktery zahrnuje i dynamické modely pro simula¢-
ni vypocty dynamické stability. Pfed pouZitim dynamickych modelli
pro simulaéni vypoCty v realné soustavé je vhodné otestovat dyna-
mické chovani modell v jednoduché siti jako odezvu na specifické
poruchy. Za timto Ucelem definovala pracovni skupina ENTSO-E
,System Protection and Dynamics” (SPD) metodiku testovani [31.
V tomto ¢lanku je prezentovan druhy test, ktery ukazuje odezvu vy-
branych (generickych) modell turbin na zménu zatizeni v ostrovnim
rezimu (viz také [4]).

V druhé ¢asti ¢lanku je popsan vyvoj aplikace DSA (z angl. ,Dynamic
Stability Assessment”) pro posouzeni dynamické stability v readlném
gase (On-line). Clanek je zaloZen na piispévku [5] z 13. mezinarod-
ni védecké konference Rizeni v energetice (CPS 2018).
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NE POSOUZENI  \.° '*
DYNAMICKE STABILITY

Odhad dynamické stability (Ghlové, napétové a frekventni) je duleZitou
souldsti bezpecného provozu elektrizaéni soustavy (ES). Vyplyvé to

i z Nafizeni Komise EU 2017 /[1] obsahuijici ¢ldnek 38 o monitorovdni

a posuzovdni dynamické stability. Cldnek 38 predepisuie jednotlivym
provozovatelom pFfenosovych soustav sledovat dynamickou stabilitu systému
a provdadét jeji posouzeni alespori jednou ro¢né pomoci off-line studif.

Modely turbin

V této Casti jsou nejprve popsany modely tii nejcastéji pouzivanych
turbin (parni, vodni a plynové). Jsou vybrany generické modely
podle standardu CGMES a k nim uréeny kompatibilni modely do-
stupné v sitovém simulatoru MODES a jeho dvojceti DMES, ktery
slouzi jako vypocetni jadro v dispecerském tréninkovém simulatoru
(podrobnéji viz publikace [6] — [8]). Potom je provedeno porovnani
dynamického chovani jednotlivych modell turbin a jejich regulatord
pfi praci generatoru v ostrovnim rezimu podle metodiky [3], kdy
je odebirény cinny vykon (dosahujici 80 % ze jmenovité hodnoty
¢inného vykonu generatoru) skokové zvysen o0 5 %.

Modely parni turbiny

Standard CGMES zahrnuje $irokou $k&lu modell turbin pouZiva-
nych rlznymi vypocetnimi programy a sitovymi simulatory. Model
parni turbiny GovSteamEU ze standardu CGMES (v obr. 1 horni
schéma) dovoluje simulovat vykonovou regulaci, ktera predstavu-
je zékladni rezim regulace pro synchronné propojené generatory.
Navic tento rezim umoznuje poskytovani podptrnych sluzeb jako
primarni regulace frekvence f ¢i sekundarni regulace frekvence f
a ¢inného vykonu P (nebo také z angl. ,Load Frequency Control“ —
LFC). Zjednodusené uvazuje i zménu tlaku admisni pary za pouziti
jedné ¢asové konstanty Ts.

V dolni ¢asti je pro porovnani zobrazen model parni turbiny ST_A
implementovany v simulatoru MODES spole¢né s univerzalnim mo-
delem regulatoru turbiny. Proménna Ny umoziuje propojeni celého
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zafizeni s dalkové fizenou LFC. Zafizeni
s nazvem korektor frekvence neboli kmitoc-
tovy korektor vykonu pak zajistuje poskyto-
vani primarni regulace f.

Modely vodni turbiny

Obr. 2 zobrazuje blokovéd schémata mo-
deld vodnich turbin ze standardu CGMES
GovHydro3 (nahofe) a GovHydro4 (upros-
tred). GovHydro4 predstavuje model vodni
turbiny s tradi¢nim mechanickohydraulic-
kym regulatorem skladajicim se z rozvod-
ného Soupétka, ze servopohonu a z obvod(
docasné statiky. Model GovHydro3 pak
reprezentuje vodni turbinu s elektronickym
regulatorem, navic se zjednodu$enim pd-
vodniho schématu v takovém smyslu, ze
uvazuje parametr R, s hodnotou O (stala
statika zpétné vazby vystupu regulatoru)
a Cy, s booleanovskou hodnotou ,true*
(PID regulace aktivni). Nelinearni zavislost
mezi polohou regula¢niho orgénu (napf.
u Francisovy turbiny se jednad o rozvadéci
kolo) Gy a vykonem turbiny P, miize byt
pro vypocCty Uhlové a frekvencni stability za-
nedbéna. Proto neni tato nelinearita v obou
schématech GovHydro3 a GovHydro4
zakomponovéana.

Kompatibilni model HYDR implementovany
v knihovné sitového simulatoru MODES je
zobrazen ve spodni ¢asti obr. 2. Spad resp.
tlakova vyska je uvazovéna se jmenovitou
hodnotou (Hg,, = 1). MODES nabizi dva
typy modelll regulatorli otacek. Prvnim
z nich je elektronicky regulator se strukturou
odpovidajici modelu GovHydro3. Druhym je
hydraulicky regulator tentokrat odpovidajici
modelu GovHydro4.

Modely plynové turbiny

Na obr. 3 je v horni ¢asti blokové schéma
model plynové turbiny GovCT1 ze standar-
du CGMES).

Model plynové turbiny GovCT1 je zjedno-
dusen uvazovanim parametru D,, = O (neni
uvazovana zavislost vykonu turbiny P,
na otackach).

Model ma celkem 3 regulacni smycky:
1. smycku hlavniho regulatoru,

Nelinedrnl model s

Obr. 2 Blokové schéma modeld GovHydro3 a 4 (nahofe a uprostred dle [2])
a odpovidajici model HYDR

2. smycku regulace teploty spalin a
3. smycka regulace zrychleni.

stupni hodnotou. Hladky prechod mezi
vykonovou regulaci a regulaci teploty spalin
je zajistén integratnim clenem (parametry
Kioas @ Kigo). Hlavni regulator turbiny potom
mUZe pracovat v nékolika rezimech v zavis-
losti na poloze prepinace R Pro polohu
2 a 3 regulator plsobi podobné jako regu-
lator otacek vodni turbiny. Proporcionalni
(P-regulator) a astatické fizeni rychlosti je
dostupné pro polohy 1 a 0. Navic regulator dovoluje dalkové fizeni
vykonu a zménu zékladniho otevieni P, (mistné zadana hodnota)
pro Upravu vystupu reguldtoru na hodnotu Py, BEnem testll viak
byla tato funkce blokovéna (K = 0).

Kompatibilni model GASA z knihovny MODESu je zobrazen ve spod-
ni ¢asti obr. 3 GASA odpovida modelu GovCT1 se zanedbanim bloku

|atp|journal| Priemyselny softvér

Mnernathni model phnowk turbing GASA

Obr. 3 Blokové schéma modeld GovCT1 (nahore dle [2]) a odpovidajici model GASA

dopravniho zpozdéni T,,, (které se u plynovych turbin nevyskytuje)
a smycky regulace zrychleni. Regulator modelu mimo jiné rovnéz
umoziuje jak proporcionalni, tak astatické fizeni rychlosti, stejné
tak i zménu zé&kladniho otevieni v dalkové regulaci. Zména rychlosti
otaceni plynové turbiny zavisi stejné jako u vodni turbiny na trvalé
statice bp
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Porovnani pribéht otacek pfi skokové zméné zatizeni

v ostrovnim provozu

Obr. 4 prehledné v jednom grafu zachycuje priibéh otacek véech
model(l turbin, ktery v pomérnych jednotkéch (p.j.) odpovida pribé-
hu kruhové rychlosti otaceni w. Pro vypocet byl pouzit sitovy simu-
lator MODES.

nlpj.] GovSteamEU
GovHydro4
1
R - BE e e ——
e
0.995
GovCT2
0.99
0.985
0.98 GovHydro3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 t[s]

Obr. 4 Porovnani ¢asovych pribéhd otacek pro jednotlivé testované
modely turbin

Z porovnani je patrné, ze nejlepsiho regulacniho procesu je dosaze-
no u parni turbiny, naopak vodni turbina mé odezvu nejpomalejsi.
Modely GovSteamEU, GovCT2 a GovHydro3, resp. jejich ekvivalen-
ty v MODESu, dosahuji ustéalené odchylky otacek An = -0,0025
p. j. Model GovHydro4 maé tuto odchylku mirné nizsi, coz je zpU-
sobeno parametrem zesileni turbiny A, a chybéjici zpétnou vazbou
elektrického vykonu Pg v regulatoru. Seda kiivka pak patti modelu
turbiny TGOV1 z dokumentu [3]. Zména otacek u parni turbiny za-
visi na zesilenf Ko korektoru frekvence (jde zarover o prevracenou
hodnotu trvalé statiky primarni regulace).

Pomalejsi reakce vodni turbiny je zplisobena nutnym predchazenim
efektu vodniho razu, ktery se objevuje pfi vyznamnéjsich zménach
pratoku v kratkém casovém Useku. Odchylka otacek je tak ze véech
modelovanych typl turbin nejvyraznéjsi. V testovaném pripadé do-
sahuje maximalni odchylka otacek velikosti pres 1,5 % z plvodni
hodnoty, zatimco u parni turbiny se nejvétsi pokles pohybuje kolem
0,6 %. Ustalena odchylka otacek vodni turbiny zavisi trvalé statice
be

Odezva plynové turbiny na zmeénu zatizeni je rychla, nicméné fi-
dici proces trva déle nez pro pfipad turbiny parni. Pokles otacek
rovnéz neni tak vyrazny jako u vodni turbiny, stéale je vSak vétsi pfi
porovnani s parni turbinou. Ustalend odchylka otécek je opét déna
trvalou statikou b, Jak jiz bylo zminéno, hodnota parametru Ky
byla nastavena na nulu, jinak by dalkové fizeni obnovilo plvodni
vystup turbiny a frekvence v ostrové by neustale klesala.

Prispévek [5] obsahuji detailnéjsi prabéhy vykonu generatoru, tur-
biny a prehled pouZitych parametr( pro jednotlivé generické modely
turbin.

Aplikace DSA pro posouzeni dynamické stability
v realném case

V druhé ¢ast ¢lanku je popsan vyvoj aplikace pro posouzeni dy-
namické stability. Jak jiz bylo fe¢eno v Uvodu, provadi se tradi¢né
posouzeni dynamické stability pomoci studii na historickych nebo
rozvojovych datech. V soucasné dobé (charakterizované vysokou
proménlivosti tokd vykond) vSak uz tento pfistup neni adekvatni
a Casto je i prakticky nemozné predikovat vSechny mozné stavy so-
ustavy. Proto jsou vyvijeny aplikace, schopné posoudit dynamickou
stabilitu jednak velmi rychle a jednak pro aktualni stav soustavy
(neboli on-line). KliGovou soucasti takovych aplikaci je vypocet-
ni jadro, které je schopno pocitat dynamiku soustavy dostatecné
rychle a zéroven vérohodné (odezvy soustavy na vybrané poruchy
sité musi byt realistické). Oba pozadavky spliiuje vypocetni jadro
DMES pouzivané v dispeCerském tréninkovém simulatoru DTS,
ktery je vyuZivan pro vycvik dispetert v CR. Vyuziti DMES je tudiz
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Obr. 5 Vyvojovy proces od sitového simulatoru MODES k aplikaci DSA

logickym vyUsténim vyvoje tohoto simulaéniho jadra, jak symbolic-
ky ukazuje obr. 5.

Vypocetni jadro ze sitového simuldtoru MODES bylo prevedeno do
formy dynamicky linkované knihovny a vyuzito (po doplnéni dalSich
vstupnich bod( Prolog a Epilog) v DTS (podrobnéji viz pfispévky [6]
a [7]). Dalsi vyuziti jadra DMES pro aplikaci DSA je v pravé casti
obrézku.

Planované vyuziti aplikace DSA predpokladéa tfi rezimy. V zéklad-
nim rezimu on-line bude aplikace spousténa periodicky na aktual-
nim snimku sledované soustavy (pfipadné roz8ifeném o predik¢-
ni model synchronni zény kontinentalni Evropy). Rezim je urcen
primarné pro dispecerské fizeni. V off-line rezimu budou vstupni
data tvorit predikéni modely IDCF a DACF (,Intra Day Congestion
Forecast“ a ,Day Ahead Congestion Forecast”). Tento rezim bude
urcen pro kratkodobou pripravu provozu. Posledni studijni rezim
umozni nacitat historické snimky sledované soustavy (zahrnuje ne-
jen fizenou soustavu, ale i okolni sité provozovatel(l pfenosovych
soustav monitorované ze systému SCADA - ,Supervisory Control
And Data Acquisition“). Rezim slouzi pro ,post mortem“ analyzu
udélosti (z hlediska dynamického chovani soustavy) a verifikaci
dynamickych model(l (naptiklad porovnanim s WAMS (,Wide Area
Monitoring System®)).

Pro testovani a porovnani rliznych metod posouzeni dynamické sta-
bility byla vyvinuta pilotni aplikace DSA. Obr. 6 ukazuje zakladni
koncepci pilotni aplikace DSA vcetné vazby na fidici systém TRISQ
i na zdroje vstupnich dat.

Kromé jiz zminéného vypocetniho jadra DMES obsahuje pilotni
aplikace dva dal$i moduly. Ukolem modulu DP je prevedeni dat ze
skladu do proprietarnich formati DMES/MODES. Pritom se pred-
poklada, ze dynamické data budou kompatibilni se standardem
CGMES. Vychozi staticka data chodu sité jsou exportovéna Fidicim
systémem TRISQ jako snimky sledované soustavy kazdych 5 minut.
Je tedy mozno analyzovat jak aktuélni stav soustavy dany posled-
nim snimkem, tak i historicky ulozena data. Modul EQV jednak de-
finuje poruchy ohrozujici Ghlovou stabilitu synchronnich generatort
(trojfazové zkraty na vedenich, pripadné i jiné poruchy definované

DMES
Prolog Telemetrie
L::;pr;:a dat pro DMES dIgjgg:u SCADA
Simulace Modul EQV
EMS

Obr. 6 Architektura pilotni aplikace DSA
Priemyselny softvér |atp|journal|



v uzivatelském seznamu), vygeneruje pro né zjednodu$ené modely
a pripravi data pro jednotlivé vypocCtové pfipady. Simulaéni jadro
DMES pak postupné vypocitd hodnoty mezni doby trvani zkratu pro
tyto pripady. Kritériem posouzeni Uhlové stability je, Ze spoctena
mezni doba musi byt vétsi, nez je doba vypnuti poruchy ochranami
(obvykle do 100 ms). Cely simulacni vypocet probéhne automaticky
bez nutnosti zasahu obsluhy.

Zavér

Clanek ukazuje generické modely turbiny vhodné pro vypotty elek-
tromechanickych prechodnych déjd. Generické modely pochézeji ze
standardu CGMES (pouzivaného pro vyménu dat v rdmci sdruzeni
ENTSO-E) a maji odpovidajicimi alternativy implementované v si-
tovém simulatoru MODES (a odvozeném vypoctovém jadru DMES).

Tyto modely byly podrobeny jednoduchému testu pro zjisténi dyna-
mické odezvy pfi skokové zméné zatiZzeni v ostrovnim provozu.

Elektrizacni soustava prochazi v souc¢asné dobé vyznamnou trans-
formaci (rozsifovani decentralizovanych a obnovitelnych zdrojd
energie, otevirani trhu s elektfinou spojené s prenosy vykonu na
velkou vzdalenost apod.). Pfenosové soustava jako soucast ES za-
¢ina byt provozovana blize k jejim limitim stability. Proto vzrista
potfeba provadét pravidelné off-line studie dynamické stability
a v budoucnu se dokonce pocité i s posuzovanim dynamické sta-
bility on-line v ramci dispecerskych fidicich systém(. V druhé c¢ast
¢lanku je ukazén vyvoj takové on-line aplikace DSA, kterd vyuziva
dynamického modelu elektrizani soustavy DMES. Toto vypocetni
jadro osvédcené z dispecerského tréninkového simulatoru DTS,
ktery je vyuZivan pro vycvik dispecerll, dava predpoklady Uspésné
implementace pro DSA.
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ZAT SA BUDE NADALEJ VENOVAT INTELIGENTNYM SYSTEMOM

systémov pripojenia do siete. Divizii klasickej energetiky sa v mi-
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divizie Smart systémy nachadza uplatnenie nielen v energetike, ale
aj v doprave Ci plynarenstve.
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matizacie, je internet veci (IoT). Spolo¢nost ZAT sa na tito oblast
cielene zameriava. V minulom fiskalnom roku sa firma zaoberala
vyvojom nového radu produktov SimONet, ktory na zber, prenos
a spracovanie velkého mnozstvo Udajov na velké vzdialenosti
vyuziva moderné bezdrotové technolégie. V slcasnosti je systém
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METODOLOGIA
NA TESTOVANIE NABEHU
VYROBNYCH LINIEK

Koncepcia automatizovanych vyrobnych liniek

Automatizovana vyrobna linka pozostéva z viacerych pracovnych
stanic, ktoré st automatizované a vykonavaju vyrobné operéacie.
Pracovné stanice st spojené dopravnym systémom, ktory prenasa
vyrobky alebo dielce z jednej stanice do druhej. Automatizované
vyrobné linky sa pouzivaju v pripadoch, ked sa vyZaduje vysoka
kvantita vyroby dielcov alebo vyrobkov.

Podobne ako pri ruénych montaznych linkach, na zékladnd ana-
lyzu materidlového toku sa vyuZivaju algoritmy vyvaZzovania linky.
Celkova praca musi byt takisto rovnomerne rozdelend medzi jed-
notlivé pracovné stanice. Pri automatizovanych vyrobnych linkach
celkova praca pozostdva zo sekvencie vyrobnych operacii. Cas
vykonania tychto operdacii je limitovany pouzitymi technolégiami.
Prikladom je obrébacia automatizovana vyrobna linka, kde vitanie
musi predchéadzat rezaniu a pod. Tieto obmedzenia vyplyvajlce
z poradia jednotlivych operécif st vyraznym obmedzenim pri vyko-
néavani sekvencie operéacii. Celkovy €as vyroby vyrobku pri zavedeni
sekvencie operacii zavisi od dizky vykonania operacii v jednotlivych
pracovnych staniciach.

V komplexnom a integrovanom systéme, akym je automatizovana
vyrobné linka, zlyhanie jedného vyrobného prvku sposobi zastave-
nie celého systému. Primarnym ciefom pri navrhu automatizovanej
vyrobnej linky je zabezpefenie ¢o najvacsej spolahlivosti celého
systému.

Néavrh a virtualne oZivenie automatizovanej vyrobnej linky spociva
predovSetkym v nastaveni kapacity skladovych zasobnikov. Skladové
zasobniky delia linku na Useky, ktoré mozu pracovat nezavisle po-
¢as niekolkych vyrobnych taktov. Pocet taktov je priamo Umerny
skladovej kapacite zasobnika. Na ohodnotenie efektivity skladovych
zasobnikov existuji dva extrémne pripady: Ziadna kapacita skla-
dovych zasobnikov a nekonecna kapacita skladovych zasobnikov.
Pri predpoklade, Ze vSetky Useky linky majd rovnaky idealny vyrob-
ny takt T, potom ak skladové zasobniky nemaju ziadnu kapacitu,
linka sa sprava ako jeden Usek. Ak pride k poruche jednej pracovnej
stanice, zastavi sa celad linka. Efektivita linky pri nulovej kapacite
skladovych zasobnikov je definovana:

_L
T.+FT,

kde F je frekvencia odstavok linky (pocet odstavok za jeden vyrobny
takt) a T, priemerny Cas odstavky.

0

Opacnym extrémom je teoreticky pripad, ked maju vSetky skladové
zasobniky nekonecnl kapacitu a sU nainStalované medzi vSetky-
mi susednymi pracovnymi stanicami. Pri predpoklade, Ze kazdy
zésobnik je plny na polovicu svojej kapacity (t. j. kazdy Usek ma
nekone¢nl dodavku vstupov aj kapacitu na uloZenie vystupu), po-
tom je kazdy Usek nezavisly od zvySnych Usekov. To znamena, Ze
nikdy nepride k zablokovaniu celej linky pre poruchu v akejkolvek
pracovnej stanici. V skutocnosti nemozno takyto pripad realizovat.

Vo vSeobecnosti plati, Zze celkova efektivita linky so skladovymi
zasobnikmi je obmedzend Uzkym miestom linky. Rychlost vyroby
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V prvej Casti seridlu sme sa zaoberali
vyhodami digitéInych modelov, typmi
liniek, ktoré sU najcastejSie predmetom
modelovania, pricom podrobneijsie sme
rozobrali koncepciu ru¢nych montdznych
liniek. V druhej ¢asti sa budeme venovaf
koncepcii automatizovanych vyrobnych
a montéznych liniek a pruznych
vyrobnych systémov.

2)

pracomni [ sysdm
I slanica
L "
|
o proc proe proc proc proc proc
vatupujiice dokondand
s, | M| | ““ .""H“““-c-,"" I
— — P 713 @) @) 7 J 3 ;
00000 1 DOOOC
stanical | stanica 2 stanica 3 stanican-2 stanica n-1 stanica n
. vyKondvand
‘opericia

Obr. 3 Konfiguracia automatizovanej vyrobnej (transferovej) linky

je obmedzena najpomalSou pracovnou stanicou. Stanice za touto

najpomalS$ou stanicou mozu pracovat vystupnou rychlostou najpo-

mal$ej stanice, inak st necinné. Ak stanice pred najpomalSou stani-

cou pracuju rychlejSie ako najpomalsia stanica, hromadia sa zasoby

v skladovych zésobnikoch. Efektivita Useku k je uréena:

E, = Ay
T +F.T,

c [

Celkové efektivita linky je urcena:

E, = min {EA.}

kde k = 1, 2, ..., K a index o identifikuje efektivitu linky, ktorej
skladové zésobniky maju nekone€nu kapacitu. Zavedenim jedného
alebo viacerych skladovych zasobnikov do automatizovanej vyrob-
nej linky sa celkovéa efektivita linky zvySuje nad E,, avSak nikdy ne-
dosiahne hodnotu E,. Aktuélna efektivita linky je uréena kapacitou
skladovych zasobnikov b:

E,<E <E,

Rovnice pomahaju pri nadvrhu a chapani prevadzky automatizova-
nych vyrobnych liniek. Vo vSeobecnosti mozno tvrdit:
e Ak E, a E,, maju skoro rovnaké hodnoty, potom mozno dosiahnut
len malé zlepSenie efektivity linky. Ak je E, ovela vacsie ako E,
potom sa zavedenim skladovych zasobnikov dosiahne vyrazné
zlepSenie efektivity linky.
Pri automatizovanej vyrobnej linke by mali byt pracovné stanice
rozdelené do Usekov tak, aby efektivita Usekov bola priblizne rov-
naka. V takom pripade sa dosiahne maximalny rozdiel medzi E ,
a E,, a nevznikne vyrazne Uzke miesto na linke.
¢ Ak je niektory zo skladovych zasobnikov neustale plny ale-
bo prazdny, potom rychlost vyroby susednych Usekov nie je
v rovnovahe.
* Maximalna efektivita linky je dosiahnuta bud umiestnenim skla-
dovych zasobnikov medzi kazdd susedn( dvojicu pracovnych
stanic, alebo pouzitim skladovych zasobnikov s velkou kapacitou.
Pre automatizované vyrobné linky plati zdkon klesajlcich vyno-
sov: so zvySujlucim sa poctom skladovych zasobnikov a so zvy-
Sujucou sa kapacitou skladovych zasobnikov sa efektivita linky
zvySuje stéle klesajucim tempom.

Koncepcia automatizovanych montaznych liniek

Automatizovand montaz predstavuje pouzivanie mechanizovanych
a automatizovanych zariadeni na vykonavanie réznych montaz-
nych udloh vo vyrobe. Napriek tomu, ze vacSinou sa nasadzuju
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do priemyslu manuélne montazne linky, vyrazne vysSia produkti-
vita umoziuje aplikovanie automatizovanych montéaznych liniek.
Vacsina tychto liniek je navrhnuté tak, aby vykonavali pevnu sek-
venciu montaznych krokov na $pecifickom vyrobku. Automatizované
montazne linky sa inStaluju, ak su splnené tieto podmienky:
 vysoky dopyt po vyrobkoch — v miliénoch jednotiek,

« stabilny dizajn vyrobku — akakolvek zmena v dizajne vyrobku zna-
mena zmenu nastrojov v pracovnych staniciach a pravdepodobne
aj zmenu v sekvencii montaznych operacii, o moéze byt velmi
nakladné,

obmedzeny pocet prvkov montaze — odporii¢ané mnozstvo prv-
kov montéze je okolo tuctu [2],

e dizajn vyrobku vhodny na automatizovant montaz.

Automatizované montéazne linky vyzaduji vysoké zaciatoéné inves-
ticné naklady. Tieto investicie si vSak mensie ako pri automati-
zovanych vyrobnych linkach, pretoze vyrobky st obvykle menSie
a montéazne operacie nevyzaduju tolko mechanickej sily a energie
ako napriklad obrabanie. Pri rovnhakom pocte pracovnych stanic su
automatizované montazne linky mensie ako automatizované vyrob-
né linky.

Automatizovand montazna linka vykonava sekvenciu automatizo-
vanych montéaznych operécii s cielom spajat niekolko slciastok
(dielcov, komponentov) do jedného celku. Tento celok moZe pred-
stavovat finalny vyrobok alebo Ciastkovi zostavu pre vacsi vyro-
bok. V mnohych pripadoch sa celok sklada zo zakladovej Casti,
ku ktorej s pripajané dalsie suciastky. Tieto slciastky si obvykle

pripajané po jednej, takze montaz sa dokoncuje postupne. Typicky
automatizovany montazny systém pozostava z jednej alebo viace-
rych pracovnych stanic, v ktorych sa vykonavaju montazne kroky
(resp. operacie), zo vstupnych zariadeni, ktoré dodavaju jednotlivé
slciastky montaze do pracovnych stanic, a z dopravnych systémov
prenasajlcich suciastky alebo montazny celok.

Na zaklade modelov pouzivanych na modelovanie tychto liniek [1]
platia pri ndvrhu automatizovanych montéaznych liniek tieto zasady:
e Dopravny systém linky musi byt navrhnuty tak, aby dodéaval su-
Ciastky rychlostou vacSou alebo rovnakou, ako je rychlost mon-
taze. Inak je vykon linky obmedzeny dopravnym systémom a nie
montaznou technolégiou.

Kvalita suciastok v automatizovanej montaznej linke ma vyznam-
ny efekt na vykon linky. ZI& kvalita stciastok méze mat za na-
sledok zaseknutie stanice, a teda aj celej linky (negativny efekt
na rychlost vyroby, efektivitu linky a néklady na jeden vyrobok),
alebo montéaz chybnych slciastok do vyrobku (negativny efekt na
podiel bezchybnych vyrobkov a néklady na jeden vyrobok).

Zl& kvalita dielcov a nizka spolahlivost pracovnych stanic spo-
sobuje pri zvySeni poétu pracovnych stanic zniZenie efektivity
a rychlosti vyroby.

Dizka vyrobného taktu viacstaniénej automatizovanej montaznej
linky je uréena rychlostou najpomalSej pracovnej stanice. Pocet
montaznych Uloh je dolezity len z hiadiska spolahlivosti linky.
Jednostani¢nd automatizovand montazna linka mé oproti viac-
stani¢nej automatizovanej montaznej linke s rovnakymi montaz-
nymi operaciami nizsiu rychlost vyroby, ale vyssiu efektivitu linky.
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Obr. 4 Modelovanie automatizovanej linky v prostredi Plant Simulation. Hore je zndzorneny materialovy tok v linke, dole analyza vyuZitia
Jednotlivych stanic — je zrejmé, Ze stanice strihania su Gzkym miestom linky a spésobuju nedostatocné vyuZitie dalsich strojov.
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Viacstani¢né automatizované montazne linky st vhodné pri
vysokej kvantite vyroby a dlho trvajlcej vyrobe. Jednostani¢né
automatizované montazne linky st vhodné pri strednej kvantite
vyroby.

V Ciastocne automatizovanych montéznych linkdch by sa mali
pouzivat skladové zasobniky, ktoré oddelia manualne pracovné
stanice od vplyvu porich automatizovanych stanic. Pouzitie
skladovych zésobnikov zvySuje rychlost vyroby a znizuje naklady
na jeden vyrobok.

e Manualna stanica by mala byt nahradend automatizovanou len
v pripade, ak sa znizuje vyrobny takt v takej miere, ze dochédza
ku kompenzacii nizSej spolahlivosti.

Koncepcia pruznych vyrobnych systémov

Pruzny vyrobny systém (PVS) je vysoko automatizovany vyrobny
systém obsahujlci skupinu vyrobnych pracovnych stanic prepoje-
nych automatizovanym dopravnym a skladovym systémom a riade-
nych pomocou distribuovaného pocitacového systému. Pruznost VS
je podmienena schopnostou vyroby réznych typov vyrobkov sti¢asne
vo viacerych pracovnych staniciach. Kombinécia typov vyrobkov
a mnozstva vyroby v PVS moze byt jednoducho upravena vzhladom
na poziadavky vyroby.

Ziadny vyrobny systém nemdze byt tplne pruzny. Existuji obme-

dzenia v rozsahu dielcov a vyrobkov, ktoré mozno vyrabat v PVS.

PVS je navrhnuty na vyrobu vyrobkov definovaného rozsahu typov,

velkosti a vyrobnych procesov. Inymi slovami, PVS je schopny vy-

rabat jeden vyrobny rad alebo obmedzeny rozsah vyrobnych radov.

Aby bol vyrobny systém pruzny, musi:

* mat schopnost identifikovat a rozpoznavat odliSné vyrobky alebo
typy vyrobkov vyrabanych systémom,

¢ mat schopnost rychlej zmeny vyrobnych instrukcii,

¢ mat schopnost rychlej premeny fyzického rozlozenia.

Definicia pruznosti plati pre automatizované aj manualne vyrobné
systémy. V manudlnych vyrobnych systémoch zabezpeCuju pruz-
nost pracovnici. Aby mohol byt vyrobny systém oznaceny za pruzny,
musi spifiat tieto kritéria:
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1. Test rozmanitosti vyrobkov. MdZe systém vyrabat odliSné vyrobky
v nesériovej vyrobe?

2. Test zmeny planovania. Méze systém lahko prijat zmeny v pla-
novani vyroby, t. j. zmenu kombindcie vyrobkov alebo kvantity
vyroby?

3. Test zotavenia z porich. Je systém schopny reagovat na poruchy
a odstavky zariadeni bez zastavenia vyroby?

4. Test nového vyrobku. Mo6ze byt novy vyrobok zaradeny do vyroby
s relativnou lahkostou?

Ak su odpovede na vsetky Styri otdzky ano, potom je vyrobny sys-
tém pruzny.

Dolezité odhady vykonu PVS mo6zu byt matematicky opisané deter-
ministickym modelom, ktory sa nazyva model Uzkeho miesta [3].
Aj ked ma isté obmedzenia, tento model je jednoduchy a intuitivny.
Pomocou modelu Uzkeho miesta mozno odhadnut rychlost vyroby,
pocet pracovnych stanic a pod. Pojem Uzke miesto systému odréaza
fakt, Ze systém méa obmedzeny vystup vyroby vzhladom na kon-
Stantny tok materiélu v systéme. Model mozno aplikovat na akykol-
vek vyrobny systém, ktory ,ma“ lzke miesto.

Medzi dolezité parametre na posudzovanie vlastnosti PVS patri
rychlost vyroby pre vsetky vyrobky, rychlost vyroby jednotlivych
vyrobkov, vyuZitie pracovnych stanic a pocet aktivnych serverov
(stroje schopné vykonavat rovnaké operacie) v kazdej stanici. Tieto
parametre sa odhaduju za predpokladu, ze PVS vyraba s maximal-
nou moznou rychlostou. Rychlost vyroby PVS je obmedzena Gzkym
miestom v systéme, ktoré predstavuje stanicu s najvy$Sim pracov-
nym zatazenim na jeden server. Pracovné zatazenie na jeden server
mozno stanovit pre kazdl stanicu ako pomer pracovného zatazenia
pracovnej stanice a pocet serverov v stanici. Uzke miesto v systéme
je potom identifikované najdenim maximalnej hodnoty tohto pome-
ru. Medzi stanice treba zaradit aj dopravny systém, pretoze aj ten
moZe predstavovat (zke miesto v systéme.

Model Uzkeho miesta predpoklada, ze Uzke miesto systému je
vyuzité na 100 %, a teda neexistuju ziadne oneskorenia pre rady
v systéme a v systéme je dostatok vyrobkov. Model tzkeho miesta
je optimisticky a pre realisticky odhad systému by mal byt pouzity
skor poradovy model s moznostou zohladnit vyvoj systému v Case.
Takyto model je vSak vypoltovo néarocny. Inym pristupom je rozsi-
renie modelu Uzkeho miesta o uzavret( siet radov v PVS. V tejto
sieti sa vzdy nachadza isty pocet vyrobkov. Nech N oznacuje po-
Cet vyrobkov v systéme. Ak je vyrobok dokonceny a opusti PVS,
takmer okamzite do systému vstupuje iny vyrobok, takze N zostava
konstantné. Novy vyrobok méze a nemusi mat rovnaké smerovanie
vyroby ako ten, ktory prave opustil vyrobny systém. Smerovanie
vyroby je ur€ené na zéklade pravdepodobnosti. Ak je N prili§ malé
(ovela mensie ako pocet pracovnych stanic), niektoré stanice budu
necinné pre nedostatok vyrobkov v systéme. Niekedy moze byt ne-
¢innym dokonca aj Uzke miesto v systéme. Nizka je teda aj rych-
lost vyroby. Ak je N prili§ velké (ovela vacSie ako poCet pracovnych
stanic), potom je systém preplneny, ¢o vytvara rady vyrobkov pred
pracovnymi stanicami. V tomto pripade je rychlost vyroby vysoka,
av8ak mnozstvo nedokoncenych vyrobkov v systéme je tak isto vy-
soké, ¢im sa predlzuje ¢as vyroby jedného vyrobku. Rozhodnutie, Ci
je N velké alebo malé, zavisi od kritickej hodnoty N* [1].

MLT A
MLT, —/
0 F‘l' J>N Dh
a) b)

Obr. 5 Vseobecné spravanie PVS pri rozsirenom modeli Gzkeho miesta:
a) doba vyroby jedného vyrobku ako funkcia N,
b) rychlost vyroby ako funkcia N
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Pod hranicou N* je doba vyroby jedného vyrobku konstantna a rych-
lost vyroby klesé s klesajucim N. Doba vyroby jedného vyrobku
nemdze byt mensia ako sticet dizky vyrobnych taktov pracovnych
stanic a doby prenosu vyrobkov medzi stanicami. Preto je konstant-
na. Rychlost vyroby v tomto pripade klesé4, pretoze pracovné stanice
su pre nizke hodnoty N nec¢inné. Nad hranicou N* je rychlost vyro-
by rovna R,* (maximalna rychlost vyroby) a doba vyroby jedného
vyrobku stipa. Rychlost vyroby nemdze byt vacsia ako vystupna
kapacita Uzkeho miesta systému, preto je konStantna. Doba vyroby
jedného vyrobku stlpa, pretoze sa v systéme nachéadzajd nedokon-
¢ené vyrobky. Zda sa, ze optimalnou hodnotou N je N*. V tomto
pripade je doba vyroby jedného vyrobku na miniméalnej moznej hod-
note a rychlost vyroby je na maximalnej moznej hodnote. Rozsireny
model Uzkeho miesta je vSak len hrubym odhadom vykonu PVS,
ktory nezahtfa rozloZenie PVS, vplyv dopravného a skladového sys-
tému a vplyv inych faktorov. Preto je vhodnejSie pouzivat komplexné
modely a pocitacové simulacie PVS.

Model Gzkeho miesta systému moze byt pouzity na urcenie poctu
serverov v pracovnych staniciach potrebnych na dosiahnutie Speci-
fikovanej rychlosti vyroby. Takyto vypocet je vhodné pouZzit na urée-
nie velkosti systému pri jeho navrhu. Vstupmi do tohto vypoctu je
znama kombinacia vyrobkov a smerovanie vyroby a dizky vyrobnych
taktov v jednotlivych staniciach. Z tychto parametrov mozno stano-
vit pre kazdl stanicu priemerné pracovné zatazenie.

Napriek obmedzeniam umoziiuju model lzkeho miesta a rozsireny

model Uzkeho miesta odhadnUt navrh a prevadzku PVS:

¢ Pre dand kombinaciu vyrobkov je celkové rychlost vyroby PVS
obmedzena vyrobnou kapacitou Uzkeho miesta systému. Uzke
miesto systému je pracovna stanica s maximalnym pracovnym
zatazenim.

¢ Ak mozno menit rychlost vyroby vyrobkov, potom mozno zvysit
celkovU rychlost vyroby PVS zvySenim vyuZitia pracovnych sta-
nic, ktoré nie st Gzkym miestom systému.

Pocet vyrobkov v PVS by mal byt vzdy vyssi ako pocet serverov
v systéme. Pravdepodobnym optimom je pomer dvoch vyrobkov
na jeden server pri predpoklade rovnomernej distriblcie pracov-
nych jednotiek v systéme, t. j. pred kazdou stanicou ¢aka jeden
vyrobok.

Ak je pocCet nedokoncéenych vyrobkov v systéme prili§ maly, rych-
lost vyroby systému je nizka.

Ak je pocet nedokoncenych vyrobkov v systéme prilis velky, doba
vyroby jedného vyrobku sa predizi, avéak rychlost vyroby zostava
kon&tantna.

V prvom priblizeni mozno pouzit model (zkeho miesta na odhad
pocCtu serverov v jednotlivych staniciach na dosiahnutie $pecifikova-
nej rychlosti vyroby celého systému.
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CHYTRE ZARIADENIA
V PRIEMYSLE (10)

Vyuzitie SMART zariadeni vo verejnej doprave

Verejna doprava predstavuje neoddelitelni sicast bezného Zivota.
Predovsetkym v mestach hra dolezitl dlohu pri doprave ludi do za-
mestnania, $kol, na nakupy a podobne. Rocne sa podla Udajov do-
pravnych podnikov v Bratislave prepravi 250 miliénov cestujlcich
[1]1, zatial ¢o v naSom druhom najvacsom meste, KoSiciach, pri-
blizne 80 miliénov fudi [2]. VacSina z prepravenych osdb disponuje
niektorym typom chytrého zariadenia, ¢o zvySuje perspektivnost ich
vyuZitia.
RieSenia pre verejn dopravu su Specifické predovietkym velkou
variabilitou pouzivatelov. Verejnt dopravu vyuzivaju takmer vsetci
obyvatelia miest: deti, Studenti, pracujlci aj déchodcovia. Pri tvor-
be akychkolvek rieseni pre tito oblast treba brat do Gvahy velmi
Siroké vekové aj vzdelanostné Ci socialne rozmedzie pouZzivatelov.
PoZiadavkami, ktoré kladu tito pouZivatelia na dopravu, sa zaobe-
ralo viacero $tudii. Aby bolo mozné vytvorit fungujlce rieSenie, pri-
padne korektne zhodnotit tie existujlce, treba sa zamerat na samot-
né poziadavky pouzivatelov. Prvé relevantné studie boli publikované
uz v 80. rokoch v Japonsku. Jedna zo $tidii sa realizovala na vzorke
2 702 obyvatelov starSich ako 15 rokov. Napriek kultdrnym odlis-
nostiam tento prieskum ukazal hlavné poziadavky na verejni do-
pravu, ktoré moézu byt rozdelené do Styroch hlavnych kategorii [31:
¢ VSeobecné poziadavky:

— Casova presnost spojov,

— finan¢né naklady,

— zvySenie frekvencie spojov,

— vecerné spoje,

— dostupnost predajnych miest cestovnych listkov.
e Informacné poziadavky:

— lepSie informécie o priebehu linky,

— privetivejsi Soféri vozidiel,

— palubné displeje zobrazujuce polohu,

— jednoduchsi nakup listkow.
 Fyzické poziadavky:

— bezpecnost,

— nizSie nastupne prahy,

- zvy$enie pohodlia sedaciek,

— jednoduchsi pristup k tlacidlu ,stop“.
¢ Poziadavky na prostredie:

— klimatizacia,

— Kurenie,

— primerané velkost autobusov.

Aj tento prieskum poukazal na réznorodost poziadaviek jednotlivych
skupin pouZzivatelov. Znizenie nastupnych prahov bolo dolezité pre
starSich, pripadne imobilnych cestujlcich, zatial ¢o pohodlie se-
daciek uprednostnili najmé pracujuci ludia a Studenti [3]. Vacsina
z tychto poZiadaviek uz bola zapracovana do systému verejnej
dopravy.

Dal$im krokom v zvyovani pohodlia cestujiicich je budovanie
takzvanych integrovanych dopravnych systémov. Integrované
systémy sl charakteristické tym, Ze dochadza k vytvoreniu siete
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nadvazujlcich spojov réznych operatorov a typov dopravy (Zelezni-
ce, autobusy, mestska doprava a pod.). Systém by mal integrovat
rozliéné druhy prepravy s jednotnym listkom, nadvéznost spojov Ci
blizkost priestupnych miest (spolo¢nymi prestupovymi bodmi).

Jeden z prvych systémov integrovanej dopravy bol systém vznika-
juci po zmene dopravy v roku 2005 v irskom Dubline. Dublin je
mesto s 1,2 milionmi obyvatelov. Doprava je realizovana tromi hlav-
nymi spésobmi: autobusmi, ,lahkymi“ (LRT) a ,tazkymi“ (DART)
vlakovymi sUpravami. Pri zmene organizacie dopravy bol poZzadova-
ny systém, ktory by mal:

byt zamerany na cestujlcich,

e mat doveru vSetkych operatorov aj cestujlcich,

» mat vypracovany detailny business model,

 pouzivat moderné technoldgie.

Na dosiahnutie tychto cielov bol navrhnuty systém zalozZeny na bez-
kontaktnych kartach s predplatenym kreditom doplnenym o SMS
kipu listka. Napriek tomu ludia v roku 2005 podla realizovaného
prieskumu stéle uprednostiiovali kipu listka za hotovost na zastav-
ke prostriedkov hromadnej dopravy [4].

Spokojnost cestujlcich s integrovanymi dopravnymi systémami je
prezentovany aj v prieskume [5] realizovanom na integrovanom do-
pravnom systéme, ktory funguje v Brne a na Juznej Morave. Tento
prieskum ukazal, ze az 93 % jeho pouzivatelov je spokojnych (Gpl-
ne spokojny alebo skor spokojny) s jeho sluzbami [5].

S prichodom chytrych zariadeni a loT sa otvara velky priestor
na rieSenie tradi¢nych problémov verejnej dopravy novym spdso-
bom. Aplikacie ponukajuce kupu listka cez chytry telefén st vo
svete uz celkom bezné. Najnovs$im trendom je nieo, o mobzeme
nazvat automatickym tiketingom. Ide o automatickl kupu listka
aplikéciou hned po néstupe do vozidla (pripadne vystupe z vozidla).
Jednou z nosnych technolégii vyuzivanych pri tejto funkcionalite je
Bluetooth Low Energy (BLE).

Automaticky tiketing

Prvou lastovickou v skutoéne SMART verejnej doprave je mobil-
na aplikacia 662Pay app, ktorej testovacia prevadzka prebieha
v spojoch spolo¢nosti Keighley Bus Company Shuttle Service medzi
mestami Keighley a Bradford na severe Velkej Britanie. Mobilna
aplikacia na zaklade signéalu BLE z majéakov (beacon) automaticky
deteguje nastup do autobusu a vystup z neho. Aplikécia sleduje
jazdy pouzivatela poCas daného ¢asového Useku a na jeho konci
»Zakupi“ vhodny listok. Napriklad ak pouZivatel za tyzdef spravi
dve kratke jazdy, aplikéacia vylctuje dva jednorazové listky, ak vSak
spravi dostatok jazd, aplikacia vyuctuje tyzdenny listok (podobny
systém pracuje aj v systéme Oyster Card v Londyne). Aplikécia vac-
Sinu logiky vykona na pozadi. Jedinou Ulohou pouzivatela je klikntt
na tlacidlo ,Ride“, ¢o vyvolad obrazovku na preukéazanie sa vodi-
Covi/revizorovi [6]. Podobny systém prindSa mnoZstvo vyhod pre
pouzivatela a pomaha plnit poziadavky definované uz viac ako 40
rokov: jednoduchost nakupu listkov a dostupnost nakupnych miest
(kedZe aplikacia pracuje skoro Uplne samostatne). PrinaSa vSak aj
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velké mnozstvo vyhod pre prepravcov. Okrem minimalizacie prace
s hotovostou umozniuje vdaka automaticky sledovanej trase presne
prerozdelit financie zo zakipeného listka pre jednotlivych preprav-
cov v ramci integrovanych dopravnych systémov. Nemalou vyhodou
je aj online sledovanie vytazenia spojov, vdaka ¢omu mozno vyslat
primerané vozidla na jednotlivé trasy a pod.

Dalsie vyuzitie technologie BLE sa objavilo vo verejnej doprave
v Rumunsku. S vyuzitim tejto technolégie testuji projekt na ulah-
Cenie cestovania zdravotne znevyhodnenym fudom. V roku 2015
bolo na autobusy verejnej dopravy v Bukuresti, v hlavhom meste
Rumunska, umiestnenych priblizne 500 majakov BLE. RieSenie
s nazvom Smart Public Transport bude bezplatne poskytnuté vset-
kym pouzivatelom verejnej dopravy v Bukuresti. V tomto meste
je registrovanych priblizne 7 000 zrakovo postihnutych fudi, na
ktorych je tato aplikacia primarne cielené. Zrakovo postihnuty si
nastavi trasu, po ktorej chce cestovat, a vyberie sa na zastavku.
Ked sa k zastavke priblizi pozadovany autobus, chytry telefon za-
chyti signal z majaka BLE umiestneného na autobuse a pouzivatel
dostane notifikaciu. Notifikaciu nasledne precita funkcia voice-over.
Po bezprostrednom priblizeni sa k autobusu je opat pouzivatel infor-
movany zvukovym signalom, ¢o mu umozni presne identifikovat
spoj [71.

Aktualny stav v Slovenskej republike

Udaje Zelezniénej spolognosti Slovensko ukazujt, e Slovaci naku-
puju cestovné listky Coraz viac prostrednictvom SMART zariadeni
a notebookov cez internet. Ako mézeme vidiet na obr. 19, objem
predanych listkov vzrastol za poslednych pét rokov viac ako desat-
nasobne [9].

Podiel internetového predaja v %

Qbr. 19 Podiel internetového predaja cestovnych dokladov
Zelezni¢nej spolocnosti Slovensko v percutilnom vyjadreni
(z celkového predaja dokladov) [9]

Mobilné aplikacie jednotlivych dopravcov

Vacsina dopravnych podnikov na Slovensku pontka aplikaciu po-
skytujlcu cestovné poriadky jeho spojov. Nakup listkov prostrednic-
tvom SMART zariadenia mozno realizovat vylucne cez SMS listok,
ktory ma v8ak vacsinou obmedzené moznosti a je drah&i. V pripa-
de dialkovych dopravcov mozno zvac$a vyuzit internetovy predaj.
Prehlad cestovnych poriadkov viacerych prepravcov pontkaju apli-
kéacie ako Cestovné poriadky (CP) ¢i Ubian. Tieto aplikacie umoziiu-
ju aj vizualizovat trasu, pripadne po-
lohu spojov na mape. Prvéa aplikacia,
ktord podporuje priamy predaj ces-
tovnych listkov a dokonca integruje
viacero dopravcov, by mala byt apli-
kacia IDS BK (obr. 20). Bratislavska
integrovana doprava slubuje uzito¢nu
pomdcku pre vSetkych cestujucich
s moznostou vyhladania trasy nielen
z konkrétnej adresy, ale tiez trasy Ci
zadaného vyznamného miesta (di-
vadla, kina a pod.). Tuto aplikaciu uz
pozitivne hodnotil aj Ondrej Macko,
Séfredaktor magazinu TOUCHIT [8].
Jej predstavenie bolo podla [8] na-
planované na koniec leta.

Obr. 20 Pripravovana
aplikécia IDS BK [8]
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Zaver

Ako je prezentované v ¢lanku, verejna doprava je oblast' s velmi Siro-
kym uplatnenim SMART zariadeni. Prvé skutocné SMART rieSenia
sU uz v zahrani¢i etablované. Ich aplikacia v Slovenskej republike
vSak bude vyzadovat viacero zmien zo strany dopravcoy, pripadne
nové sposoby fungovania dobre zauZzivanych procesov, ¢o vSak nie
je v takej oblasti, ako je verejna doprava, vobec jednoducha uloha.
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Pasova vaha

Pasova véha je technické zariadenie, ktoré meria aktualnu velkost
toku materiélu prepravovaného na pasovom dopravniku. Na zak-
lade toho dalej zaznamenéva celkové prepravené mnozstvo mate-
rialu za vybrany ¢asovy interval. Na rozdiel od statického véaZenia
je meranie hmotnosti kontinuélny proces. Tok materialu sa nemusi
pocas vyrobného procesu zastavovat alebo prerusovat. Pasové vahy
sl vSak Specifické tym, Zze namerané mnozstvo materialu na nich
neustéle priblda a neporovnava sa len statickd hodnota zétaze
oproti nulovej vahe.

Princip fungovania pasovej vahy

Péasova vaha vyZaduje pre svoje fungovanie dve zakladné informacie
— velkost zataZenia na jednotku dizky a velkost posunu pasu. Zataz
na jednotku dizky je dana pdsobenim prepravovaného materilu
na jednu alebo viac vaziacich stolic pasového dopravnika. Velkost
posunu pasu je dana rychlostou, akou sa dopravnikovy pas pohy-
buje. Prejdené mnozstvo materialu je teda funkciou zataze na danej
dizke pasu a rychlosti jeho pohybu:

k
Mnoi#stvo [kg] = ZataZenie na jednotke dizky [;g]

X posun pasu [m]

Zéakladné komponenty pasovej vahy

Aby sme vedeli pouZzit funkciu, ktortl sme definovali v predchadza-
jucom odseku, potrebujeme tieto zékladné komponenty tvoriace
pasovu vahu (obr. 57):

1. Nosi¢ zatazenia prenasa sily vychadzajice zo zataZenia pasu
materidlom, a to na snima&(e) zatazenia. Casto sa nazyvajl aj
stolice pasovej vahy.

2. Snimac(e) zatazenia prevadzaju vyvodend silu na formu akcep-
tovateln vyhodnocovacou elektronikou (integratorom). Princip
fungovania snimacov a ich druhy sme opisali v predoslych
¢lankoch.

Zatazenie na

jednotke dizky

Posun pasu

2=

:
y
L

= Vykon
@@ = Mnoistvo

oo

= —\oa[pll — zatazenie

Rychlost ¥ — Rychlost
Integrator  (pgeyn)

(1) vagiaca stolica s valéekmi

@ Nosi¢ zataZenia

@ Zariadenie na prenos pohybu pasu

Obr. 57 Zékladné cCasti pasovej vahy
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VYUZITIEVAH
A VAZIACICH SYSTEMOV
V PRIEMYSELNEJ PRAXI (11)

V doterajdich Castiach seridlu sme sa venovali prevazne
statickym vdham (véham s neautomatickou ¢innostou).

V tomto pokratovani sa budeme zaoberat pdsovymi véhami,
ktoré patria do skupiny vdh s automatickou &innosfou.

[ R

ag !

3. Zariadenie na prenos pohybu pasu je v priamom kontakte s pohy-
bujdcimi sa prvkami pasového dopravnika (napr. hnany bubon,
koliesko na meranie rychlosti pasu, val¢ek na stolici) a umoziuje
inStalaciu snimaca rychlosti (posunu) pasu.

4. Snimac¢ posuvu pasu je druh senzora, ktory prevadza rychlost
pohybu pasu na formu akceptovatelnt vyhodnocovacou elektro-
nikou (integratorom).

5. Integrator je Specidlna sucétova elektronika, ktora sumarizuje
celkové prepravené mnozstvo materiélu cez pasovy dopravnik.
Vacsina integratorov indikuje aj velkost prepravovaného materia-
lu za ¢asovu jednotku, t. j. aktualny vykon.

Presnost pasovych vah

Definicia presnosti pasovej vahy nie je taka jednoznacna ako pri
statickych vahach. Tie sa odvoldvaji na presnost zavazi, ktorymi
sa kontroluju. Aj pri pasovych véhach sa pri nastavovani pouzivajd
zavazia. Vysledky justaze so zévazim vSak nemaju postacujici vyz-
nam. Namerané mnozstvo materialu pasovou vahou je ovplyvnené
nielen samotnym zatazenim vahy materidlom, ale aj vlastnostami
pasového dopravnika. Preto je jedinou moznostou overenia pres-
nosti pasovej vahy odchytenie znameho mnozstva materialu, ktory
presiel cez pasovu vahu, a jeho odvazenie na referencnej statickej
véahe za presne definovanych podmienok (aké minimélne mnoZzstvo
materiélu treba zmerat a akd presna ma byt referencnd véha).
Podmienky a postupy postdenia presnosti pasovych vah su uvede-
né v prilohe ¢. 6 k vyhlaske 210/2000 v zneni neskorSich predpisov
a v odport¢ani OIML R50-1. Presnost pasovej vahy sa vypocita
podla nasledujiceho vztahu:

hmotnost' na referencnej véahe
—hmotnost na pasovej véhe
hmotnost'na referenénej véhe

% 100%

PoZadovana presnost merania hmotnosti na pasovom dopravniku

pomocou pasovej vahy je nasledujlca:

a) aplikacie slvisiace s fakturaciou tretim strandm — bezne sa vyza-
duje presnost 0,25 %;

b) riadenie procesov — pozadovana presnost je od 0,25 % do 1 %,
podla konkrétnej aplikacie; zélezi na tom, &i sa pouZzivaju napr.
na sledovanie néakladov vo vyrobe, vykonu procesov alebo mie-
Sanie materialov;

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



10€ 10 400 €
20 € 20 800 €
30 € 31200 €
40 € 41 600 €
50 € 52 000 €
60 € 62 400 €
70 € 72 800 €
80 € 83200 €
Tab. 3

¢) monitorovanie procesov — pozadovana presnost je od 0,5 % do
3 % podla konkrétnej aplikacie; Casté vyuzitie je na generovanie
alarmov, ked nastane potencialne nebezpec¢na situacia, napr. pri-
li§ vela materialu na dopravnej ceste do drvica.

Je dolezité, Ci pasové vaha vazi s presnostou 0,5 % alebo 1 %? Je
to zésadny rozdiel, ktory v ekonomickom vyjadreni vyzeré takto:

Uvazujme prevéadzku, kde bezi osemhodinova dennd zmena pat
dni v tyzdni. Mnozstvo materidlu na pasovom dopravniku sa meria
pomocou pasovej vahy a na zaklade mnozstva materialu sa oceruje
a planuje dalSia vyroba. V tab. 3 je eurové vyjadrenie straty pri
chybe merania 0,25 % pre viaceré uvazované ceny prepravovaného
materialu.

Mozno povazovat pasové vahy za presné?

Podniky, kde uz zistili, Ze aj 0,25 % chyba méa vyrazny ekonomicky
dosah, testuju vahy CastejSie. Zistenie, Ze chyba merania je vacsia,
nez s akou pdvodne pocitali a aka bola deklarovana v technickej
dokumentécii, nie je zriedkavé. Preco je to tak?

Ako bolo spomenuté, pasova vaha je sucastou vacsej dynamickej
aplikacie. BeZne sa stava, ze pod presnost merania sa podpise hned
niekolko faktorov naraz. Na urcenie a odstranenie tychto problémov
je potrebné mnozstvo skisenosti. Aj ta najlepSia pasova vaha bude
vazit ,nepresne“, ak sa pri jej instalacii a pouzivani nebudd dodrzia-
vat spravne postupy a Udrzba a ak sa nebudi eliminovat neziaduce
vplyvy. Medzi najdélezitejSie faktory, ktoré maji zésadny vplyv na
presnost merania na pasovej vahe, patria:

e Spravne nastavenie parametrov pasovej vahy — ako kvalitne na-
stavime parametre, také spolahlivé vysledky dostaneme. Inymi
slovami treba vediet, Ze na meranie mnozstva prejdeného mate-
rialu vplyva mnozstvo vstupnych premennych (uhol dopravnika,

vzdialenost véziacich stolic, dizka pasu a pod.). Ak je jedna
z nich zadana nepresne, povedzme o0 5 %, chyba merania takisto
narastie 0 5 %.

Spravne zarovnanie valcekov — ak su valCeky na vaziacej stolici
a na najblizsich stoliciach nezarovnané, st prilis nizko alebo prilis
vysoko. Napr. zmena zarovnania vy$ky valcekov uz o 3 mm moze
sposobit nepresnost vahy az 10 %.

Spravne napnutie pasu — druhy najcastej$i mechanicky problém
je prili§ silné alebo prili§ slabé napnutie pasu. Dokonca ak je aj
napnutie spravne, pocas prevadzky sa méze menit (pre teplotu,
nefunkéné napinanie pasu a pod.).

Spravne umiestnenie pasovej vahy na pasovom dopravniku —
dal$i z vyznamnych faktorov ovplyviiujldcich presnost vazenia.
Napriklad umiestnenie prili$ blizko vypustu materialu na doprav-
ny pas, na miesto so zvySenymi vibréciami, prili$ blizko bodu
zlomu pri konvexnych, resp. konkavnych dopravnikoch a pod.
Spravna rychlost pasového dopravnika — prili$ rychly pohyb pasu
spdsobuje, Ze na vahe nie je dostatocné mnozstvo materialu, ale-
bo sa material pri prechode val¢ekmi odraza a nadskakuje.
Pravidelné justaze a vhodné justazne postupy — aj ked bolo Gvod-
né nastavenie perfektné, dynamika dopravnika sa moze vyraz-
ne zmenit. Aby sa dosiahla urcitad presnost, je nutna pravidelna
justaz celého systému. Dolezity je aj spravny postup justaze,
pricom prvou volbou méa byt vzdy materidlova skdska.
Dodrziavanie tdrzby predpisanej vyrobcom — hromadenie mate-
rialu na konstrukcii vahy, nedostatocna frekvencia kontroly nuly
pasu, celkovy zly stav pasového dopravnika, to vSetko je kritické
pre dosiahnutie oCakavanej presnosti pasovej vahy.

Vyznam pasovych vah v procese

Ako mobzeme vidiet, pasové vahy su zloZité zariadenia. Ich fungova-
nie ovplyviiuje mnozstvo externych faktorov. Maji vSak nenahradi-
telné zastlpenie pri rieSeni kontinuéalneho vazenia toku materialu.
Nie je vobec jednoduché vybrat si spravne pasové vahy, spravne
ich nainstalovat, pouzivat a spravne sa o ne starat. Preto by mal
kazdy pouzivatel pasovej vahy klast velky déraz na vyber dodavatela
s dostatkom skusenosti a ochotou dodat nielen produkt, ale v tomto
pripade aj taky dolezity zakaznicky servis a technick( podporu.

Pokracovanie v dalsom ¢isle.

Ing. Adrian Trancik, Inspect spol. s r.o.
adrian.trancik@inspect.sk

Katarina Surmikova Tatranska MBA, Libra spol. s r.o.
ktatranska@libra-vahy.sk
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ELECTRONICA 2018

— ZDRAVOTNICTVO V DIGITALNEJ ERE

Zdravotnictvo prechadza ob-
dobim dramatickych zmien.
Vidime Coraz viac digitalnych
rieSeni sprevadzajlcich pacien-
tov — v kazdej faze od prevencie a diagnostiky az po liecbu. Medicina
4.0 moze pracovat len na zéklade spolocnej snahy tam, kde sa
prekryvaju lekarske a technické discipliny. Pocas veltrhu electronica
2018 sa preto uskutocni konferencia Electronic Medical Conference
(eMEC), ktora vytvori vynimo¢nu platformu pre toto interdisciplinar-
ne partnerstvo. Uskutocni sa prvykrat 15. novembra 2018.

Q‘? electronica 2018

components | systems | applications | solutions
Workd's beading tradke faie and conference for electronics
I =16, h d

Elektronika sa nachadza v samom srdci inovécii v oblasti zdravot-
nickych technologii. Existuje uz vela prikladov vyvojovych milnikov
z minulosti, ako st napriklad réntgenové pristroje a kardiostimu-
latory. KedZe sa zdravotna starostlivost v sucasnosti ¢oraz viac di-
gitalizuje sietami, inteligentnou analyzou Udajov a telemedicinou,
stava sa elektronika jej neoddelitelnou stcastou. Vysledkom je dalsi
rast trhu, ktory je podporeny starnutim a rozmachom obyvatelstva
na nasej Zemi, ako aj vac¢$im zameranim na individuélny pristup
v zdravotnictve.

K 4 N\
| I —
S
.\

Extrémne kompaktny V/V systém XN300 od spolo¢nosti Eaton
je teraz certifikovany DNV-GL a je tak schvéleny na pouZitie na
lodiach. Popri systéme V/V boli udelené schvélenia na lodné po-
uzitie tiez programovatelnym riadiacim relé radu EASY, radu prie-
myselnych PC XP500, dotykovym panelom XV100/XV300 a PLC
XC152. V kombinacii s prepojovacou a komunika¢nou technolé-
giou SmartWire-DT spoloCnosti Eaton tak mozno zaviest odolné
automatizacné rieSenia v oblasti stavby lodi.

Vdaka dotykovym panelom s vysokym rozliSenim (s pouzitim odpo-
rovej alebo kapacitnej technolégie multi-touch) a uhloprieckou 3,5"
az 21" spifiaju produkty na vizualizaciu spoloénosti Eaton tie naj-
vy$Sie Standardy. Su intuitivne a pouzitelné podobne ako smartfon.
Vdaka integrovanému webovému serveru je tiez mozna dialkova

60|10/2018

Konferencia Electronica Medical Electronics (eMEC) — debut

V roku 2018 bude mat tato oblast prvykrat svoju vlastni konfe-
renciu (15. novembra, Medzinédrodné kongresové centrum ICM
v Mnichove), pricom sa bude venovat lekarskej elektronike. O budtc-
nosti zdravotnictva budu diskutovat lekari a inZinieri z oblasti elek-
troniky. Medzi témy diskusie budl patrit inteligentné zdravotnicke
zariadenia, cloud computing, bezpe¢nost a nedotknutelnost tdajov,
technolégia blockchain, spolupracujuice roboty, inteligentné zmluvy,
pouzitelnost, umela inteligencia, telemedicina a Zdravotnictvo 4.0.

Forum lekarskej elektroniky — vSetko sa da nosit

Zameranie Fora lekarskej elektroniky (hala C3, stanok 534) je
na nositelné zariadenia. Tie budl mat vyznamny vplyv na sektor
zdravotnej starostlivosti a lekarskeho oSetrovania. Len ¢o su tieto
zariadenia pripojené k internetu, umoznuju lekarom vzdialene mo-
nitorovat zdravie svojich pacientov a neustale sa starat o chronicky
chorych ludi. Starsi fudia budl mat moznost vdaka nositefnym za-
toho inteligentna analyza Gdajov umozni eSte lepSiu optimalizaciu
systému zdravotnej starostlivosti.

Veltrh electronica 2018 sa uskuto¢ni od 13. do 16. novembra na
vystavisku v Mnichove. PodrobnejSie informéacie, ako aj vstupenky
mozete ziskat na stranke www.expocs.cz/veletrhy/electronica alebo
na niz8ie uvedenej adrese.

www.electronica.de

SYSTEM VZDIALENYCH V/V XN300 ZISKAL CERTIFIKACIU DNV-GL

vizualizécia a sprava zariadeni. Data mozu byt fahko a pohodine
zobrazované na [ubovolnom prehliadaci s podporou HTML5, a to
aj na zariadeniach, ako st smartfony alebo tablety.

Kompaktny V/V systém XN300 mozno integrovat na trovni priemy-
selnej zbernice do existujdcich automatizaénych rieSeni pomocou
komunikacnej brany CANopen. Sofistikovany dizajn a technolégia
push-in umoznuji jednoduchd integraciu az 20 kanélov na plo-
chu len 12,5 mm x 102 mm vratane zobrazenia stavu, ¢im sa
zabezpeti, aby pouZivatelia nestratili prehlad o jednotlivych kana-
loch. Vdaka mnohym inteligentnym funkciam prispievaji moduly
XN300 k nakladovo efektivnejSej konstrukcii stroja. To znamena,
Ze vystupy digitalnych modulov mézu byt napajané a spéjané do
skupin a mozu byt centrélne odpojené. V zavislosti od modelu po-
skytuju digitalne vstupy rozne citacové funkcie. Analégové moduly
pokryvaju dalSie funkcie, ako su referenéné napatie, meranie teplo-
ty alebo kompenzacia studenych spojov. Vdaka rychlej komunikacii
zékladnej jednotky je mozny aj reakény Cas kratsi ako 1 ms, dokon-
ca aj v prostredi systému CANopen. Pri pouziti konfiguracie stanice
s maximalne 32 uzlami je mozny pristup az k 640 kanalom. Vdaka
tymto vlastnostiam je V/V systém XN300 idedlny aj pre naro¢né
lodné aplikacie.

To umoziuje integraciu zariadeni tretich stran do automatizacné-
ho rieSenia prostrednictvom protokolov ethernet, CAN bus alebo
Profibus. S protokolom SAE J1939 CAN, ktory je Siroko pouzivany
vyrobcami dieselovych motorov, nie je pripojenie automatizacného
systému do strojovne Ziadnou komplikaciou. NavySe mozno pre-
pojit navigacné zariadenie prostrednictvom protokolu NMEA 2000
CAN pre ndmorné siete.

www.eaton.sk
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ELEKTROTECHNICKE STN

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

STN EN IEC 62667: 2018-08 (36 4810) Zdravotnicke elektric-
ké pristroje. Zdravotnicke pristroje na ozarovanie fahkymi iéonmi.
Prevadzkové vlastnosti.*)

STN EN IEC 62688: 2018-08 (36 4650) Koncentratorové fotovol-
tické(CPV) moduly a zostavy. Postdenie bezpecnosti.*)

STN EN IEC 60519-12: 2018-09 (33 4591) (33 5002)
Bezpecnost zariadeni v elektrotepelnych a elektromagnetickych
procesoch. Cast 12: Osobitné poziadavky na infratervené elektro-
tepelné zariadenia.*)

STN EN IEC 61968-3: 2018-09 (33 4620) Integracia aplikacif
v energetickych spoloénostigch. Systémové rozhrania na riadenie
dodéavky elektrickej energie. Cast 3: Rozhranie pre prevadzku sieti.*)

STN P CLC/TS 50654-1: 2018-09 (33 0130) Sietové systé-
my na prenos energie jednosmernym prddom vysokého napatia
(HVDC) a pripojené menicové stanice. Navod a zoznam parametrov
na funkéné $pecifikacie. Cast 1: Navod.*)

STN P CLC/TS 50654-2: 2018-09 (33 0130) Sietové systé-
my na prenos energie jednosmernym pridom vysokého napétia
(HVDC) a pripojené menicové stanice. Navod a zoznam parametrov
na funkéné $pecifikacie. Cast 2: Zoznam parametrov.*)

STN EN 50239: 2018-09 (34 1525) Dréhové aplikacie. Systém
radiového dialkového riadenia trakéného vozidla pri posunovani.*)

STN EN IEC 62793: 2018-09 (34 1390) Ochrana pred bleskom.
Systémy na vystrahu pred burkou.*)

TNI CLC/TR 50542-1: 2018-09 (34 2660) Dréhové aplikéacie.
Vlakova riadiaca jednotka pre displeje (TDC) v kabine rusfiovodica.
Cast 1: VSeobecné architektdra.*)

STN EN 50496: 2018-09 (36 7943) Urcovanie expozicie pracov-
nikov elektromagnetickym poliam a vyhodnocovanie rizika vo vysie-
lacej stanici.*)

STN EN 60335-2-89/A2: 2018-09 (36 1055) Elektrické spot-
rebi¢e pre domacnost a na podobné (cely. Bezpetnost. Cast
2-89: Osobitné poziadavky na komercné chladiace spotrebice

so zabudovanou alebo oddelenou kondenzacnou jednotkou alebo
motorkompresorom.

STN EN 60570/A1: 2018-09 (36 0570) Elektrické svietidlové pri-
pojnicové slstavy.*)

STN EN 60601-2-43/A1: 2018-09 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-43: Osobitné poZiadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti rontgenovych pri-
strojov na intervencné postupy.*)

STN EN 60809/A2: 2018-09 (36 0180) Svetelné zdroje do cest-
nych vozidiel. Rozmery, elektrické a svetelné poZziadavky.*)

STN EN 62554/A1: 2018-09 (36 0222) Priprava vzoriek na mera-
nie obsahu ortuti v Ziarivkach.*)

STN EN 62702-1-1/AC: 2018-09 (36 8405 Systém na archivaciu
zvuku. Cast 1-1: DVD nosice a migracia udajov na dlhodobé skla-
dovanie zvukovych nahravok.*)

62|10/2018

STN EN 62817/A1: 2018-09 (36 4622) Fotovoltické systémy.
Posldenie navrhu zariadeni na sledovanie polohy sinka.*)

STN EN [|EC 60601-2-2: 2018-09 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-2: Osobitné poziadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevédzkové vlastnosti vysokofrekvenc-
nych chirurgickych pristrojov a vysokofrekvenénych chirurgickych
prislusenstiev.*)

STN EN IEC 60728-3: 2018-09 (36 7211) Kablové siete pre
televizne signély, rozhlasové signaly a interaktivne sluzby. Cast 3:
Aktivne Sirokopasmové zariadenia pre kablové siete (TA 5). *)

STN EN IEC 60730-2-13: 2018-09 (36 1950) Automatické elek-
trické riadiace zariadenia. Cast 2-13: Osobitné poZziadavky na ria-
diace zariadenia citlivé na vihkost.*). *)

STN EN IEC 60730-2-13/AC: 2018-09 (36 1950) Automatické
elektrické riadiace zariadenia. Cast 2-13: Osobitné poziadavky
na riadiace zariadenia citlivé na vihkost.*)

STN EN IEC 61010-2-120: 2018-09 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratorne pouzitie. Cast 2-120: Osobitné bezpenostné poziadavky
na strojové hladiska zariadeni.*)

STN EN IEC 61938: 2018-09 (36 8320) Multimediélne systémy.
Névod na navrhovanie charakteristik analégovych rozhrani na do-
siahnutie interoperability.*)

STN EN IEC 62684: 2018-09 (36 8080) Specifikacie interopera-
bility spolocnych vonkaj$ich napéjacich zdrojov (EPS) na pouzitie
s mobilnymi telefénmi, ktoré sa daju pripojit k pocitacu na vymenu
Gdajov.*)

STN EN IEC 62731: 2018-09 (36 7531) Prevod textu na re¢
pre televiziu. VSeobecné poziadavky.*)

STN P CLC/TS 50083-2-3: 2018-09 (36 7211) Kablove siete
pre televizne signaly, rozhlasové signély a interaktivne sluzby. Cast
2-3: Filtre na potlacenie rusenia LTE (4G) signélov.*)

TNI CEN/TR 17014-101: 2018-09 (36 9639) Elektronické ve-
rejné obstardvanie. Rozhrania pre podnikovl interoperabilitu (BII).
Elektronické predlozZenie ponuky. Cast 101: Prehlad.*)

TNI CEN/TR 17015-101: 2018-09 (36 9639) Elektronické ve-
rejné obstaravanie. Rozhrania pre podnikovl interoperabilitu (BII).
Elektronicky kataldg. Cast 101: Prehlad.*)

TNI CEN/TR 17167: 2018-09 (36 5711) Komunikatné systémy
pre meradla. Sprievodna technicka sprava k EN 13757-2,-3 a -7.
Priklady a doplnkové informécie.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2018-09*,

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
viceprezident SEZ-KES

www.sez-kes.sk

Odborové organizacie |atp|journal|



AKTUALNE TEMY

NA KONFERENCII
ELEKTROTECHNIKOV
SLOVENSKA

V diioch 7. — 8. 11. tohto roku sa v zasadacke
Mestského Uradu v Poprade uskutoéni
49. konferencia elektrotechnikov Slovenska. SEZ -

Organizatormi st uz tradi¢ne Slovensky elektrotechnicky zvaz —
Komora elektrotechnikov Slovenska a Slovenska komora stavebnych
inzinierov. Generalnymi partnermi konferencie s spolo¢nosti OBO
Bettermann a Schneider Electric Slovakia. Program konferencie je
uréeny pracovnikom vo vyvoji, vyrobe a montazi elektrickych zaria-
deni a v energetike, projektantom a reviznym technikom elektro,
pracovnikom v prevadzke a Udrzbe elektrickych zariadeni, sprav-
com elektrickych zariadeni, ako aj ucitefom odbornych predmetov
na strednych ¢i vysokych Skoléach.

V ramci odborného programu sa Ucastnici mozu tesit aj na tieto

témy:

¢ oblikové ochrana — AFFD,

* skusenosti z realizacie bleskozvodov — chyby a nedostatky pri ich
realizacii,

e vplyv LED osvetlenia na siet, kompenzécia siete, istenie osvetlo-
vacich LED sustay,

e trendy v z&loZnom napéjani,
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* praktické pouZzivanie novej STN 33 2000-6: 2018-07 pri revi-
ziach elektrickych instalacii,

praktické merania pre reviznych technikov — sprievodny program
pre reviznych technikov,

legislativny rémec projektovania,

ochrana pred zasahom elektrickym prddom podfa novej STN
33 2000-4-41: 2018-02 a iné.

Zaver odbornej Casti prvého diia konferencie bude patrit diskus-
nému veceru v kaviarni hotela SATEL a na konci druhého dia sa
uskutocni hodina otazok a odpovedi. Stc¢astou podujatia bude uz
tradi€ne aj vystava partnerov konferencie, ktori predstavia moderné
rieSenia v oblasti elektrickych instalécii, merania, pomdcok a pri-
strojov pre reviznych technikov, protipoZiarnej ochrany a pod., ako
aj predaj odbornej literatry.

Viac informécii o podujati, ako aj prihlasku najdete na:

www.sez-kes.sk.
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SLOVENSKA KOMORA
STAVEBNYCH INZINIEROV

Stavovska organizacia
autorizovanych stavebnych inzinierov

AUTORIZOVANI STAVEBNI INZINIERI poskytuijui
komplexné inzinierske a architektonické sluzby

v oblasti projektovania, realizacie a uzivania

budov a inzinierskych stavieb

— mostov, ciest, zeleznic, tunelov, vodohospodarskych stavieb

a technického, technologického a energetického vybavenia stavieb.

ZOZNAM AUTORIZOVANYCH STAVEBNYCH INZINIEROV

NAJDETE NA STRANKE www.sksi.sk
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ODBORNA LITERATQRA,
P U B I_l KAC | E Nové knizné tituly v oblasti automatizdcie.

Smart Grids: Advanced Technologies and Solutions,
2 Edition
Autor: Borlase, S., rok vydania: 2017,

vydavatelstvo CRC Press, ISBN 978-1498799553,
publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

Najnovsie vydanie obsahuje novl kapitolu
zameran( na implementaciu a prevadzku pre-
pojenej inteligentnej siete, ako aj aktualizacie
viacerych dal$ich kapitol. Do knihy bola pridana
aj nova kapitola zamerana na internet veci v su-
vislosti s inteligentnymi sietami a inteligentnymi
mestami. Opisuje impulzy na zmenu v energe-
tickych sietovych odvetviach a faktory, ktoré
st motorom a prinosom pri podnikani v tejto
oblasti, a tiez vyhlady rozvoja trhu v oblasti
iniciativ zameranych na inteligentné siete. PredloZzena publikacia
identifikuje technicky réamec podpornych technologii a inteligent-
nych rieSeni a opisuje Ulohu technologického vyvoja a noriem stvi-
siacich s inteligentnymi sietami vratane roznych iniciativ a organi-
zacil angazujlcich sa v nastartovani realizacie inteligentnych sieti.
Prostrednictvom kapitol napisanych dlhoroénymi odbornikmi v da-
nej oblasti sa Citatel dozvie, ako planovat, prepéjat, implementovat
a prevadzkovat inteligentnl siet. Autor publikécie Stuart Borlase
mé rozsiahle sklsenosti z predaja strategickych rieSeni a rozvoja
globalneho predaja v energetike a sietovych odvetviach. Pocas svo-
je kariéry odovzdaval svoje skusenosti takym spolo¢nostiam ako
Schneider Electric, General Electric, Siemens a dalSim v oblasti
prevadzkovych aj informacnych technolégii. Odborne sa zameriaval
najmé na oblasti modernizacie inteligentnych sieti a transformaciu
podnikania.

Smart Grid Redefined:
Transformation of the Electric Utility

Autor: Vadari, S., rok vydania: 2018,
vydavatelstvo Artech House, ISBN: 978-1630814762,
publikéciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Publikacia, ktor( napisal jeden z najuznavanej-
Sich odbornikov v tejto oblasti, prevedie Citate-
la cez evollciu inteligentnych sieti a poskytne
mu pohlad na automatizaciu distriblcie, ukla-
dania energie a mikrosieti. Kniha predstavuje
spolo¢nosti zaoberajlce sa vyrobou, prenosom
a distriblciou elektrickej energie 3.0 a uvadza
konkrétne priklady a pripadové $tudie z celého
sveta. Citatelia sa zoznamia aj so systémami na
uskladriovanie energie a pri¢inami narisania re-
tazca vyroby a dodavky elektrickej energie. Odbornici ziskaju inSpi-
raciu k tomu, ako prekonat vyzvy spojené s integrovanou dodavkou
energii a roznorodostou dopytu.

Design of Smart Power Grid Renewable Energy Systems,
2 Edition

Autor: Keyhani, A., rok vydania: 2016,

vydavatelstvo: Willey — IEEE, ISBN 978-1118978771,
publikéciu mozno zaklpit na www.amazon.com

PredloZzena publikéacia predstavuje systematicky pristup k trva-
lo udrzatelnej vyrobe energie z obnovitefnych zdrojov a obsahuje
analytické nastroje ako pomdbcku pri navrhovani mikrosieti zostave-
nych z technolégii vyuZivajucich obnovitelné zdroje energie. Kniha
prindSa zékladné koncepcie prepojenia mikrosieti vyuzivajlcich
obnovitelné zdroje energie do velkych sieti. V kazdej kapitole uva-
dza autor najdodlezitejSie technické problémy a nasledne formuluje
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matematicky model tychto problémov, ktory je
simulovany v prostredi softvérového nastroja
MATLAB. Zakladom knihy je néavrh distribuo-
vanych systémov vyroby, ako aj navrh fotovol-
tickych elektrarni s podtémou efektivneho néa-
: vrhu inteligentnych obcianskych fotovotickych

\ i il _ mikrosieti. V ramci tejto Casti knihy st opisané
! 1 Systémy na monitorovanie energii, inteligentné
"'mmﬂ zariadenia, odhad budovania zataze, klasifika-
cia zataZe ¢i cenotvorba v redlnom &ase. Dalej sa Citatel dozvie viac
o fazovych a trojfazovych systémoch, transformatoroch, zataziach,
menicoch, zosilfiovacoch a pod.

Digital Twin Driven Smart Manufacturing 1+ Edition

Autori: Tao, F. — Zhang, M. — Nee, A. Y. C., rok vydania: 2019,
vydavatelstvo Academic Press, ISBN 978-0128176306,
publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

Tato publikacia hodnoti pozadie, najnovsi vy-
skum a aplikacné modely v oblasti digitalneho
dvojcata a ukazuje, ako sa mobze stat hlavnym
bodom pri budovani inteligentnych vyrobnych
procesov. Zaujem vyrobnych podnikov o digi-
talne dvojca je sposobeny potrebou vynimocnej
spolahlivosti vyroby a celkovymi trendmi smeru-
jucimi k inteligentnym a prepojenym vyrobnym
systémom. PredloZené publikécia je dobrym od-
razovym mostikom pre Citatelov z roznych oblas-
ti priemyslu ¢i akademického prostredia, pretoze odpovedéa na také
otazky, ako: Co je to digitalne dvoj¢a? Ako vytvorit digitalne dvojéa?
Ako vyuzit digitalne dvojca na zlepSenie efektivity vyrobnych proce-
sov? Aké su nevyhnutné aktivity pri zavadzani digitalneho dvojcata?
Aké najdolezitejSie prekazky treba prekonat pre Uspesné nasadenie
digitdlneho dvojcata? Aké su vztahy medzi digitadlnym dvojéatom
a novymi technolégiami? Ako skombinovat digitalne dvojca s no-
vymi technolégiami pre dosiahnutie vy$Sej ucinnosti a inteligencie
Vo vyrobe?

Twin-Control: A Digital Twin Approach to Improve
Machine Tools Lifecycle

Autori: Armendia, M. — Ghassempouri, M. — Ozturk,
E. — Peysson, F., rok vydania: 2018,

vydavatelstvo Springer, ISBN 978-3030022020,
publikaciu mozno zakUpit na www.springer.com

Publikacia sumarizuje vysledky eurdpskeho
vyskumného projektu Twin-model based vir-
tual manufacturing for machine tool-process
simulation and control (Twin-Control). Prva ¢ast
uvadza prehlad aplikécii informacno-komuni-
kacnych technolégii v obrabacich a vyrobnych
procesoch z vedeckého aj praktického uhla po-
hladu a predstavuje princip Twin-Control. Druha
Cast opisuje vyvoj digitalneho dvojcata obraba-
cieho stroja. V tretej Casti autori uvadzaju infras-
truktdru na monitorovanie a riadenie Udajov ziskavanych zo strojov
a vyrobnych procesov, ako aj mnozstvo aplikacii na monitorovanie
energii. Vo Stvrtej Casti sU opisané rozne funkcie vyvinuté v ramci
projektu. V poslednej, piatej Casti je uvedena validécia vlastnosti
digitalneho dvojcata v dvoch kiticovych priemyselnych odvetviach:
leteckom a automobilovom. Kniha poskytuje reprezentativny pohlad
na najnovsie trendy vo vyrobnom priemysle so zameranim na ob-
rabacie stroje.

Twin-

Ui

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|
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Hlavni sponzori

Al AutoCont
PeREECTION W AT - SIEMENS dlconTrROL
B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o. AutoCont Control spol. s r.o.

— organizacné zlozka www.siemens.sk www.autocontcontrol.sk
www.br-automation.com

V celorocnej sutazi mozte vyhrat tieto hlavné ceny:

Herna konzola PlayStation 4 1 TB Sporttester Garmin AV prijimac¢ Sony HT-DH550
(Slim Star Wars Battlefront Il Limited Edition) Forerunner 235 (s reproduktormi a subwooferom)

CITATELSKA SUTAZ ATP JOURNAL 10/2018

Sponzori kola sutaze:

Electric INSPIRING INNOVATIONS

. PHCENIX
LifelsOn | Schneider FESTO CONTACT -
Schneider Electric, s.r.o. FESTO, spol. s . 0. Phoenix Contact, s.r.o. DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

=,

g

LED baterka Meteostanica a tricko Skladaci dazdnik, hrncek, Pasmo, USB, Siltovka
orezavac, Snlrka

Otézky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe vaSou parketou je iné oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.
Sutazné otazky:
1. Vdaka ¢omu je v pripade istica Masterpact MTZ mozné informovat pouzivatela

o akejkolvek udalosti a prevencii pretazenia?

2. Aky typ linearnych pohonov radu ELGC sa najCastejSie pouziva
na dynamické polohovanie aj s vac¢sou zatazou?

3. Cim je vybaveny testovaci systém Fame spolo&nosti Phoenix Contact
v zastrCkovej Casti aj v oblasti pripojenia?

4. Aky material sa v siCasnosti naj¢astejsie pouziva na vyrobu
vedenia zachytéavacej ststavy a zvodov a na vyrobu svoriek?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
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Odpovede posielajte najneskor do 19. 11. 2018

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2018 na str. 63 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Spravne odpovede

1. Do otvorov s akym priemerom je mozné montovat nové — zapustené —
vyhotovenie ovladacich a signalizacnych pristrojov Harmony?
Otvor s priemerom 30 mm.

2. Cim zaujme nové pouzivatelské rozhranie UX aplikacie
IFS Field Service Management™ 6?
Zaujme intuitivnym ovladanim a perfektnym grafickym spracovanim
vratane tabuliek a grafov vo vysokom rozligeni.

3. Aké nastroje spaja rieSenie spolo¢nosti SCHUNK
pre urychlenie simulacie manipulaénych rieseni?
Softvér Mechatronics Concept Designer™ od spolocnosti
Siemens PLM Software, kniznice komponentov digitalnych dvojiciek
od spolo¢nosti SCHUNK a zodpovedajlcej podpory pre ich pouZzitie.

4. Aké prinosy mozno ocakavat v realnej praxi
od dynamickych moznosti simulacie robotov?
USetrit ¢as, néklady na nabeh pracoviska, eliminovat pripadné kolizie
a priniest efektivitu do vyroby.

Vyhercovia

[udovit Zimani, KoSice

Ondrej Ando, Vratky

Miroslav Kvetko, Revlca

Srdecne gratulujeme.

Bezplatny odber

www.atpjournal.sk/registracia
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Meranie
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Studie, projekty, dodavky,
montaz, ozivenie a servis
v oblastiach:

meranie a regulacia, automatizované
systémy riadenia, elektrické systemy,
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