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Nové technolégie prind3aju GZitok
prevadzkovatelom elektrizaénych sustav

Podla Medzinarodnej energetickej agenttry (IEA) sa napriek
medziroénému znizeniu celkovych vydavkov o 7 % podarilo
minuly rok v oblasti prenosovych slstav opat pokro¢it

v decentralizécii a digitalizacii. Investicie do inteligentnych sieti
sa nadalej zameriavaju na hardvér, od digitalnych rozvodni

cez inteligentné meranie az po pokrocilé softvérové nastroje.
Energetické spoloCnosti a prevadzkovatelia distribucnych

ststav v Eurépe a USA uviedli v tejto oblasti rekordné vydavky.
V poslednych rokoch sa trendom stala aj automatizacia
rozvodni, pricom energetické spolocnosti v minulom roku v Sirsej
miere vyuzivali softvérové platformy na ich monitorovanie

a riadenie, najmé prostrednictvom digitalnych dvojciat. V USA
sa prvykrat podarilo energetickej spolo€nosti nasadit systém
vyuzivajlci umell inteligenciu, aby sa zabranilo vypadkom
energie predpovedanim zlyhania technickych prostriedkov

s tyzdennym predstihom. Talianska energeticka spolocnost,
ktoré prevadzkuje aj energetické aktiva na Slovensku, je dobrym
prikladom toho, ako moze digitalizacia zvysit prevadzkovi
efektivnost a zlepSit kvalitu sluzieb pre vlastnika alebo operéatora
siete. Za necelych desat rokov zniZila tato spolo¢nost index
priemerného trvania vypadku systému (SAIDI, ukazovatel kvality
siete) o dve tretiny a v sUc¢asnosti vynaklada takmer jednu
tretinu svojho investi¢ného rozpoctu na digitalne technologie.
Prave tieto tradi¢né metriky spolahlivosti (SAIDI, SAIFI)
zostavaju hlavnymi oporami pri hodnoteni nakladov

a prinosov inteligentnej siete.

Statna vykonna moc, regulatné Grady a energetické spoloénosti
by sa mali podla IEA v najblizSom obdobi zamerat na ulahcenie
prijimania a pouZivania novych technickych vymozenosti,

ako sl pokrocCilé systémy na regulaciu napatia a jalového
vykonu, prevadzka v uzavretej slucke a bezkablové riesenia,
napr. distribuované statické tlozné systémy. Budtcnost méa
urcite aj budovanie lokalnych energetickych zdrojov, mikrosieti
¢i virtualnych elektrarni. Prichod novych technoldgii, metéd
riadenia ¢i obchodnych modelov bude vyzadovat urychlend,

ale svedomitt pripravu legislativnych ramcov a technickych
Standardov a noriem, ktoré zabezpecia vzajomnU spolupracu

v tradi¢nych a digitalnych infrastruktirach a systémoch.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Digitalna transformacia je jednou z hlavnych hnacich sil inovacii
v kazdej oblasti priemyslu. Prechod na digitalne technolégie ma
zasadny vplyv na vsetky procesy firmy. Prinasa flexibilitu a moz-
nost efektivne reagovat na zmeny. Aka dolezita je téma digitalnej
transformacie vo VSE?

Moderna energeticka spolocnost nasleduje inovativne trendy, kto-
ré su praktické pre zakaznika aj pre jej zamestnancov. Pre nas je
digitalizacia kliCova hlavne v troch oblastiach. Automatizaciou
a digitalizaciou vieme uSetrit néklady, takze vieme byt konkuren-
cieschopni. Digitalny priestor nam zérover pontka moznost spustat
nové sluzby pre zédkaznikov. A v neposlednom rade ndm digitaliza-
cia poskytuje Coraz vacSie mnozstvo dat, na zéklade ktorych vieme

adresne riesit potreby zakaznikov. Vdaka digitalnej transformacii
vytvarame bliz$i vztah medzi naSou spolocnostou a zékaznikmi,
vieme reagovat rychlejSie na vzniknuté udalosti a zaroven sa stale
dynamicky vyvijat.

Umela inteligencia je jednoznacne fenomén, ktory v stcasnosti
hybe svetom. Sti¢asny rozmach Ul je podmieneny hlavne obrov-
skou expanziou dat. Ich hodnota pre podnikanie je neocenitelna,
o tdajoch sa hovori, Ze je to hybna sila ekonomiky. Co znamena Ul
pre energeticky sektor? Ako zmeni doterajsi biznis model?

4|10/2020

UMELA INTELIGENCIA V BOJI
PROTI ZRUTOM ELEKTRICKEJ ENERGIE

V sGeasnosti je energeticky priemysel na okraji velkej transformdcie. Digitalizécia a umeld inteligencia

sU spdsoby evoluéného procesu modernizdcie energetického priemyslu. Dévodom tychto zmien sU na jednej
strane poziadavky EU a plnenie cielov v oblasti digitalizécie a na druhej strane potreba koncovych spotrebitelov
elekirickej energie. O tom, ako umeld inteligencia menf pohlad zékaznika na spotrebu energie, a o tom,

ako digitalizécia vplyva na energeticky priemysel, sme sa porozprdvali s Mgr. Miroslavom Kullom, MBA,
¢lenom predstavenstva a obchodnym riaditelom spolo¢nosti Vychodoslovenskd energetika a.s. (VSE a.s).

Spominana digitalizacia umoznuje ziskavat Coraz viac adresnych
dat. Umeld inteligencia ich potom dokéze porovnavat podla zédkaz-
nickeho spravania milionov zakaznikov na celom svete. Vysledkom
je identifikacia anomalii, napriklad predpovedanie poruchy zaria-
denia v domacnosti, upozornenie na nadmernt spotrebu domac-
nosti, pripadne odpordcanie opatreni podla ostatnych zakaznikov.
Nemusite sa tak vSetko ucit sami, Ul sa uci za vas. NajvacSou
zmenou v ramci biznis modelu je fakt, ze vdaka Ul ,ideme dalej*.
Nase sluzby uz nesiahaju len po elektromer, ktory sa nachadza pred
domom, prave naopak, mame data o spravani doméacnosti, vieme,
na €o zakaznikom elektrina slUZi a tak vieme ponukat produkty
a sluzby na mieru a s vacsou pridanou hodnotou.

Bezne to funguje tak, Ze energetické spolocnosti sa zaujimaju
0 zakaznika raz rocne, a to ked ma zaplatit faktru za spotrebu
energie, pripadne ked st problémy s dodavkou elektriny. Vy sa
o zakaznika starate prakticky 24 hodin denne. Pristupujete ku
kazdému zakaznikovi individualne aj napriek tomu, Ze sa spravaju
identicky. Co bolo pre to potrebné urobit?

V prvom rade sme potrebovali zacat so zbieranim dat o spotrebe do-
mécnosti 24 hodin denne sedem dni v tyzdni. Obrovské mnoZzstvo
dat zozbieranych inteligentnymi elektromermi sme museli analyzovat
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s pouzitim Ul, ktord dokaze analyzovat spotrebu domacnosti po
Uroven kazdého elektrického zariadenia. Vytvorili sme si so zakaz-
nikmi sposob digitalnej komunikécie a poradenstva. Pomocou nasej
modernej komunikacnej platformy Elektrozoom moézeme viest velmi
osobnd komunikaciu ohfadom konkrétnych problémov domacnosti.
Informacie tykajlce sa mesacnej spotreby zasielame zakaznikom
v prehladnej e-mailovej forme. Pre zakaznikov sme vytvorili priestor
na rychlu kontrolu spotreby energie a nastroj na informovanie sa
o spotrebe formou praktickej aplikacie. Predstavte si, Zze vo vasSej
spotrebe zbadate prudky narast. Vdaka Elektrozoomu pridete na to,
7e vaSu domacnost treba skontrolovat. Mozgom celého systému je
patentovana technoldgia umelej inteligencie od spolo¢nosti Bidgely.
ElektroZoom moze vdaka umelej inteligencii pomahat slovenskym
domécnostiam optimalizovat spotrebu elektrickej energie a tym aj
znizovat naklady za jej odber. Do uréitej miery moze dokonca sa-
motné spotrebice aj chranit. Zdrojom anomalie, teda zvySenej spot-
reby energie, mbze byt napr. aj pokazeny elektrospotrebic, ktory
predstavuje nielen riziko v podobe vysokej faktlry, ale aj z hladiska
vzniku nehdd a $kod. Vdaka spojeniu Ul a nasich inteligentnych
elektromerov dnes vieme zakaznikov pravidelne informovat, chra-
nit ich majetok a zdravie a pontknut im praktické rieSenia vedlce
k energetickej efektivnosti.

V dneSnom vnimani sveta z ekologického a hospodarskeho pohla-
du mnoho domacnosti zacalo pouzivat inteligentné merace. Ako
dokaze umela inteligencia ovplyvnit spotrebu elektrickej energie
v domacnosti?

Aj ked sme len na zacCiatku, uz dnes dokaze Ul poukazat na anoma-
lie nadmernej spotreby konkrétnych spotrebicov. V budlcnosti bude
mozné aj predikovat ich poruchy a tak im predchadzat.

Analyza spotreby elektrickej energie jednotlivych spotrebi¢ov
v domacnosti prinaSa zakaznikovi benefity aj v podobe lepSieho
hospodarenia. Pokial hovorime o tisickach domacnosti, tak to je
obrovské mnozstvo udajov. Vyzaduje si spracovanie a analyza ta-
kéhoto mnozstva tdajov pokrocilé vypoctové technolégie?

Urcite ano, ale vypocCtova a Ulozna kapacita je dnes takmer ne-
obmedzena, takZe to nie je Ziadny extrém. My spolupracujeme
so spolo¢nostou Bidgely, ktord ponika svoje sluzby spojené s Ul
na celosvetovej trovni.

V Skupine VSE podsobite od roku 2005. Ak si spomeniete, aké
zmeny ste zaznamenali za poslednych 10 — 15 rokov? Ovplyvnil
Priemysel 4.0 chod VSE?

Zmien bolo velmi vela. Tie hlavné boli liberalizacia trhu, predaj
druhej komodity zemného plynu, prechod od dodévatela energii
k poskytovatelovi rieSeni pre doméacnost, zmena filozofie k zakaz-
nickej orientacii (dnes nasim ciefom nie je to, kolkym zékaznikom
dodame energie, ale kolko jej usetrime). K tomu vsetkému sa pro-
cesy digitalizuju a automatizuju. V budicnosti budeme viac IT firma
so zameranim na individuélne potreby domécnosti v SirSom zmysle
ako len dodévatelom energii.

Podme dalej a pozrime sa, ako sa bude rozvijat podnikanie
v spolocnosti VSE. Mozno predpovedat, kam sa VSE posunie
o 10 rokov?

VSE bude urcite viac digitélna, viac zamerana na individuéine
potreby zékaznikov. Jej poslanim bude zvySovat Zivotn( Uroven
zékaznikov v oblasti pouZivania energii, bezpecnosti a komfortu.
Digitalizacia prinesie dalSie nové moznosti a eSte vacsi rozmach
rieSeni na dialku. Zakaznici budu svoje energeticky efektivne a spo-
lahlivé produkty, napr. inteligentné elektromery a snimace teploty
¢i vzduchu, ovladat cez mobilné aplikacie. Poskytovanie sluZieb sa
tym este viac zrychli. Jednoducho inovativnymi rieSeniami zjedno-
dusime zakaznikom cestu k ekologickejSiemu Zzivotu.

Zmenila digitalizacia aj zakaznikov?

Samozrejme. V&etko sa neustéle zrychluje, aj ofakévania zékaz-
nikov. ESte pred par rokmi sa na pisomné Ziadosti od zdkaznikov
vo forme listov odpovedalo do 30 dni. Zakaznik ¢akal. Dnes zé&-
kaznik necaké, ale oCakava rychlu spatni vazbu. Robime vsetko
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preto, aby sme boli tam, kde nas zakaznik potrebuje v danej
chvili. Ci uz ide o osobnli komunikaciu v Zakaznickych centrach
VSE, a.s.,onlinekomunikaciuceznasewebovésidlovse.sk, telefonicku
¢i e-mailovi komunikaciu.

Otazka na zaver. Svet sa z roka na rok meni, stava sa inovativnej-
§im, do popredia sa dostavaju inteligentné rieSenia, ludia inves-
tuju do elektrickych aut. Ktoré inovacie, pripadne technolégie vas
nadchli?

Nadchyna ma robotika, najmé autonémne automobily, drony a po-
dobne. Netreba vSak zabudnUt, Ze su to vSetko veci, ktoré ndm maju
ulahdit zivot, popri tom vSak musime mysliet aj na to, ako nas Zivot
stravime, ked za nés beZzné veci budl vykonéavat roboty. Cielom je

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
10/2020| B



SLOVACI ZABEZPECIA
NAPAJANIE DOLEZITYCH
TECHNOLOGI TOKAMAKU

Byt sG¢asfou niec¢oho vynimocného, o ¢om sa raz mozno bude pisaf v u¢ebniciach dejepisu, sa nepodarf
hocikomu. Pred nie¢o viac ako $tyrmi rokmi, v mdji 2016, sa zalal pisat pribeh slovenskej G¢asti na realizdcii
projektu ITER, ktorého vysledkom bude spustenie najvécsieho fuzneho reaktora na svete do prevddzky.

Na realizdcii projekiu lokalizovaného na juhu Francizska sa v sGeasnosti podiela 35 krajin z celého sveta.

6110/2020 Aplikéacie |atp|journal|




O prvych krokoch, skusenostiach a vitazstvach slovenskej inzinierskej
spolo¢nosti PPA CONTROLL, a. s., a jej dcéry PPA ENERGO, s. r. 0.,
pri ziskani a realizécii niektorych kontraktov sme odborn( verejnost
informovali uz minuly rok v ¢lanku s ndzvom Slovensky inzinie-
ring pri sputani energie hviezd. S Ing. Petrom Spilym, obchodnym
riaditefom PPA ENERGO, s. r. 0., sme sa tentoraz porozpravali
o pokracovani tohto UspeSného pribehu a zistili sme, ktoré nové
oblasti kolaca s ndzvom ITER sa slovenskému inZinieringu podarilo
za uplynulé obdobie odkrojit.

Projekt ITER

Slovo iter znamené v latincine cesta. No ITER je dnes aj jednym
z najambicidznejSich energetickych projektov vo svete. V juznom
Franctzsku spolupracuje 35 krajin na vybudovani najvacsieho to-
kamaku (fuzneho reaktora), aky kedy ludstvo vytvorilo. Je navrh-
nuty tak, aby preukazal uskutocnitelnost jadrovej flzie ako velkého
a bezuhlikového zdroja energie, zalozeného na tom istom principe,
ktory pohéna naSe Slnko a hviezdy. Pri obrovskej teplote (150 mi-
libnov °C) sa v tokamaku navzajom zrézaju vodikové jadra, spajaju
sa (flzuji) do tazsich atémov hélia a pri tomto procese uvolfiuju
obrovské mnoZstvo energie.

Na spustenie jadrovej flzie musia byt spinené tri podmienky: vel-
mi vysoka teplota — radovo 150 000 000 °C, dostatotné hustota
plazmatickych Castic na zvySenie pravdepodobnosti vyskytu kolizif
a dostatocny ¢as udrzania horenia plazmy v rémci definovaného
objemu, ktord ma sklon expandovat. Pri extrémnej teplote su elek-
trény oddelené od jadier a plyn sa stédva plazmou — Casto ozna-
¢ovanou ako Stvrty stav hmoty. Flzna plazma poskytuje prostre-
die, v ktorom mozu svetelné prvky flzovat a generovat energiu.
Na obmedzenie a kontrolu plazmy sa v zariadeni tokamak pouZzivaju
silné magnetické polia

Myslienku priviedli k Zivotu Reagan a Gorbacov

Tento experimentélny projekt je dolezity pre pokrok v oblasti vedy,
jadrovej syntézy a pripravuje cestu pre jadrové elektrarne budicnos-
ti. ITER bude prvym jadrovym zariadenim na vyrobu Cistej energie
a zaroven prvym jadrovym zariadenim na dlhodobé udrzanie fluzie.
Cielom projektu je vybudovat zariadenie na testovanie technolégii,
materialov a fyzikélnych procesov potrebnych na komerénd vyrobu
elektrickej energie zalozenej na jadrovej flzii. K navrhu projektu
ITER prispeli tisice inZinierov a vedcov. Myslienka spolo¢ného me-
dzindrodného experimentu v oblasti jadrovej flzie bola prvykrat
prezentovana v roku 1985, ked vtedajsi prezident USA Ronald
Reagan a generalny tajomnik Ustredného vyboru komunistickej
strany ZSSR Michail Gorbacov odstartovali tento projekt na medzi-
narodnej konferencii Superpower Summit vo $vajéiarskej Zeneve.
Tridsatpatroéna histéria spoluprace medzi ¢lenmi projektu — Cinou,
Eurdpskou Uniou, Indiou, Japonskom, JuZnou Koreou, Ruskom
a USA - smeruje k vybudovaniu a prevadzke experimentalneho
zariadenia ITER.

Odrazovy mostik

V prvom projekte, ktory PPA ENERGO zacala realizovat uz minuly
rok v spolo¢nom konzorciu s talianskou spolo¢nostou Fincantieri,
ide 0 montaz komponentov technolégie napajania a zaroven bez-
pec¢ného zvedenia a zneutralizovania nahromadenej energie vytvo-
renej jadrovou flziou v tokamaku. Je to montadz jednosmernych
vodou chladenych zapuzdrenych vodicov, jednotiek rychleho vy-
bijania (chraniacich supravodivé cievky tym, Ze extrahujl energiu
uloZzend v magnetovom systéme v pripade utlmenia alebo inych
abnormaélnych udalosti, ktoré by mohli potencialne poskodit cievky
alebo energetické zariadenia flzneho reaktora), elektro zariadeni
a systémov kontroly a riadenia, silovych napdjacich kablov a kéb-
lov na meranie a regulaciu a hlavnych a vedlajsich kablovych tras.
Prace prebiehaju priebezne, pricom na ich realizaciu bolo vyhra-
denych 72 mesiacov, ¢o je podla P. Spilého reédlne zvladnutelny
termin. Aktualne uz boli UspeSne nainStalované prvé sekcie vodou
chladenych zapuzdrenych vodiov a postupne pribudaju dalsie
v stilade s dohodnutym planom.
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Hlavné napajanie tokamaku

Skor ako sa elektrickd energia dostane k supravodivym magne-
tom tokamaku, prechédza z hlavnej, 400 kV rozvodne kaskadou
transformacii. V prvej Grovni menia tri velmi velké transformétory
impulznej elektricke]j siete — umiestnené vedla rozvodne — napétie
z0 400 kV na 66 kV a 22 kV. Toto vysoké napétie sa potom priva-
dza do transformatorov vnutri dvoch budov magnetickej konverzie.
Transformatory st urcené pre konkrétny magneticky systém, pri¢om
ich tlohou je dalej zniZzovat napatie — priblizne na 1 kV.

Tento rok sa konzorciu prostrednictvom spolo¢ne vytvorenej spo-
lo€nosti BUSBARA4F podarilo, aj na zé&klade vysokej spokojnosti
zakaznika s doteraj$im pOsobenim na projekte, ziskat dalsi zauji-
mavy balik prac, ktory suvisi prave s napatovou Uroviiou 66 kV
a 22 kV. V tomto pripade ide o tahanie a ukoncenie kablov — 204
kusov HV 66 kV kablov (viac ako 51 km) a 108 kusov MV 22 kV
kablov (viac ako 41 km) pre impulznu elektricky siet (PPEN). Tieto
kable v podstate tvoria dblezité napajanie technolégii fizneho re-
aktora. Uvedené prace budul realizovat préve slovenski Specialisti
z PPA ENERGO, s. r. 0. Pritom nejde o ziadne trivialne ukladanie
kablov, prave naopak, treba dodrzat viaceré dolezité parametre,
ako su tahové sily a momenty, presne vypocitané polomery ohybov
kablov pri zmene smeru trasy, presné uloZenie vodiacich valCekov
kablov a pod. PPA ENERGO ma skusenosti v tahani MV kablov,
ako aj vSetky potrebné mechanizmy, ktoré sa vyuZili aj pri vystav-
be nového papierenského stroja PM19 pre zakaznika MONDI SCP
v Ruzomberku. Aj tieto skuto€nosti v kone¢nom dosledku zavazili
pri ziskavani uvedeného kontraktu.

Tahanie a pripajanie 66 kV kablov

V pripade projektu ITER vychadzaju 66 kV kable zo 66 kV rozvodne
a 22 kV kéble zabezpetuju prepojenie medzi 400 kV transforma-
tormi a 22 kV vysokonapatovymi rozvadzacmi. ,Tato Cast projektu
je velmi dolezita a sledovana. Harmonogram prac je striktne dany,
pretoze 66 kV kable musia byt natiahnuté a pripojené do februéara
2021, aby bolo mozné uviest do prevadzky systém kompenzacie ja-
lového vykonu (RPC) a menice striedavého/jednosmerného pradu,“
konstatuje P. Spily.

Prvy tim pracovnikov PPA ENERGO, ktory v juni tohto roku prisiel
do areélu ITER, absolvoval pred samotnym zaciatkom prac potreb-
né Skolenia. O tyzden neskdr dorazila druha skupina pracovnikov
a mechanizmy potrebné na realizciu zazmluvnenych vykonov.
,Po pripravnych pracach, ako bola kontrola hlavnych kablovych tras
a nasledne priprava tras na tahanie kablov, ked sa pozdiZ celej kab-
lovej trasy inStalovali oporné valCeky, sme zaciatkom jula natiahli
prvy kabel,“ informuje P. Spily. O kvalite a rychlosti vykonanych
prac, ako aj o vysokej Urovni projektového manazmentu svedcia
reakcie vedenia projektu ITER, od ktorého mali predstavitelia PPA
ENERGO uz po prvom dni a prvych metroch natiahnutych kablov
nadSené ohlasy.
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Kéblovy navijak s meranim tahovej sily

ZatCiatkom augusta absolvovala tretia skupina pracovnikov PPA
ENERGO tyzdiové Skolenie na ukoncovanie a pripajanie 66 kV kab-
lov u ich ¢inskeho vyrobcu a zéaroven dodéavatela. Pripéjanie 66 kV
kablov je technicky a ¢asovo narocna praca vyzadujlca preciznost.
Koncovky kablov su tazké a zaroven krehké, pricom cela instalécia
sa robf vo vyske cca 5 m. Vzhladom na uvedené skuto¢nosti musi
byt dodrzana odbornost préac.

a) b)

Ukoncenie kablov: a) 22 kV, b) 66 kV

Ukoncenie tychto prac je naplédnované na koniec marca 2021.
Druhé faza projektu — tahanie 22 kV kéblov a ich ukoncovanie - je
naplanované na buduci rok priblizne od februara do konca roku
2021.

Odborné a ludské kvality, ktoré presvedcili

Spolo¢nost PPA ENERGO, s. r. o., vstipila do projektu tahania
a ukoncovania HV a MV kablov ako priamy realizator. ,Kvalita
a rychlost prac, ktorl odvadzame, posilnila nasu poziciu a meno
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nielen v ramci projektu ITER, ale verim, Ze aj v oCiach dalSich poten-
cialnych obchodnych partnerov,“ konstatuje P. Spily. Mechanizmy,
ktoré bolo nutné v ramci uvedenych prac zaklpit, bude podfa
P. Spilého mozné v projekte ITER eSte v budicnosti vyuzit aj v inych
Ciastkovych projektoch, ked sa budu realizovat podobné ¢innosti.

Silnou strankou Gcasti PPA ENERGO sU aj ludské kvality, ktoré sa
v projekte ITER podarilo dat dokopy. ,,Ak by som zacal zhora, kon-
zorciom vymenovany taliansky riaditel spolocnej firmy BUSBAR4F
je mimoriadne medzindrodne skiseny manazér, ktory ma viac ako
Standardné vztahy s vedenim celého projektu ITER. Jeho dlhoro¢-
né sklsenosti z viacerych zahrani¢nych projektov urcite obohatia
nielen nasho projektového manazéra konzorcia Tomasa Spaiia, ale
aj naSich ostatnych zastupcov v projektovom manazmente, ktori
s nim tvoria jeden tim. A nesmiem zabudndt ani na nasSich tech-
nikov a Specialistov, ktori svojimi skisenostami a pristupom vytvo-
rili v ramci projektu obraz PPA ENERGO, s. r. 0., ako zodpoved-
nej a profesionélnej firmy s vysokym odbornym kreditom,“ hovori
P. Spily. Vyzvy, ktoré so sebou prinieslo obdobie pandémie, zvladli
pracovnici slovenskej firmy tiez dobre. ,V ¢ase vrcholu obmedzeni
na celoeurdpskej trovni sme museli nasich pracovnikov priblizne
na tri tyzdne z Franclzska stiahnut, ale nasledne uz opéat pokraco-
vali v plneni Gloh priamo na mieste pri dodrzani prisnych opatreni
zamedzujlcich Sirenie koronavirusu.“

Okrem ziskania skusenosti na kultirnej ¢i legislativnej Grovni v kon-
texte franclzskych redlii je urCite pre PPE ENERGO prinosom aj
zvladnutie viacerych novych postupov pri riadeni takého rozsiah-
leho projektu a praca s technoldgiami, s ktorymi doteraz neboli
v priamom kontakte. ,NUti to aj nasu spolo¢nost transformovat sa
na flexibilnl, medzinarodne rozmyslajicu a konajlucu spolo¢nost,”
vysvetluje P. Spily.

Prva plazma v roku 2025

Vystavba vedeckého zariadenia ITER vo franclizskom St-Paul-lez-
Durance prebieha od roku 2010. Clenovia ITER subezne obstaravali
komponenty a jednotlivé systémy pre cell prevadzku ITER. Dodavka
jednotlivych technologickych zariadeni prebieha uz od roku 2015,
pri¢om tento rok bola oficidlne zahajena montaz jednotlivych tech-
nolégii a zariadeni. Po prvej faze, ktora zahffia montaz zakladnych
Casti tokamaku, ako aj instalaciu vietkych prevadzkovych systémov
potrebnych pre program First Plasma, bude nasledovat faza uve-
denia do prevadzky, v ktorej sa otestuje, Ci vSetky systémy dokézu
fungovat spravne. Uvedenie do prevadzky vyvrcholi v decembri roku
2025 vytvorenim prvej plazmy.

Postupny nabeh do rutinnej prevadzky - to znamena obdobie vedec-
kych experimentov, ktoré sa striedaju s obdobiami dalSej montaze,
vyvrcholi v rozpéti rokov 2025 az 2035, kedy tokamak dosiah-
ne svoj plny vykon. Prevadzkova féza projektu ITER by mala trvat
20 rokov: najprv je planované obdobie prevadzky s cCistym vodi-
kom, pocCas ktorého bude tokamak nadalej pristupny pre opravy
a budu testované najslubnejsie fyzikalne rezimy. Po tejto faze bude
nasledovat prevadzka s vyuzitim deutéria s malym mnozstvom tricia
na testovanie spravneho tienenia stien. Nakoniec vedci zahéja tre-
tiu fazu so stale CastejSou prevadzkou s rovnakou zmesou deutéria
a tricia s fiznou reakciou na plnom vykone.

Pripraveni na naro¢né technické vyzvy

Pre PPA ENERGO, s. 1. 0., sa perspektivne otvaraji moznosti vstipit
aj do dalSich projektov. ,Pre nas je podstatné, ze v ramci realizacie
projektu tahania a ukon€ovania 66 kV a 22 kV kablov tieto prace
realizuju priamo nasi zamestnanci, s nasim logom na pracovnom
odeve. Tym davame aj ostatnym firmam zapojenym do projektu
ITER na zndmost, Ze nie sme len majitel firmy, ktory inkasuje zis-
ky, ale dokaZzeme odborne zastreSit a hlavne fyzicky realizovat aj
narocné technické projekty. Tieto nase kapacity chceme pontkat aj
v dalsich, stéle otvorenych projektoch v rdmci ITER-u," konstatuje
na zaver P. Spily.

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie

MOJ NAZOR

AUTOMATIZACIA A LUDIA

Aby firmy udrZali krok so svojimi konkurentmi alebo
aby ich predbehli nizsimi nakladmi na produkt,
pripadne ziskali rychlejSiu schopnost prispbsobit sa
poZiadavkam zékaznikov, zavadzaju automatizaciu
vsade tam, kde je to mozné a kde to dava aj zmysel
vzhladom na rézne aspekty. Tym moze byt napriklad
navratnost investicie vzhladom na celkovi cenu
prace pracovného miesta, ktoré ma automatizacia
nahradit, Dal$imi aspektmi mézu byt spolahlivost
riesenia, moZnosti prispésobenia riesenia aj
pripadnym novym produktom a procesom firmy

v buddcnosti alebo vhodné pouZivatelské rozhranie.

Sucasnost nam z hladiska Priemyslu 4.0 déva
mozZnosti automatizovat skoro kazdé pracovné
miesto vyrobnych firiem. Mame k dispozicii
plnoautomatické vyrobné zariadenia, super
pocitace, umeld inteligenciu, manipulacné roboty,
internet veci a sluzieb, digitdlne modely realnych
prevadzok, pricom procesy su opisované obrovskym
mnoZstvom dat. No to vSetko nam dédva moZnosti
iba na optimalizéaciu napadov poskytnutych ludmi.
Ak by sme v nejakej firme v extrémnom pripade
nahradili vSetkych pracovnikov automatizaciou
ich procesov, predpokladam, Ze by to bol zaciatok
Upadku firmy. Len kvalifikovani a motivovani [udia
su to najcennejsie, ¢o firmy maju. Iba ti vedia
produkovat napady, takze vhodnym pouZitim
sucasnych technolégii (aj informacnych) sa firmy
postvaju dopredu.

Iné kapitola su pouzivatelia technolégii.

Vzhladom na to, Ze sa pred rokmi pri zmene
reZimu obmedzilo prepojenie odbornych $kél

na vyrobné zavody, vysledkom je velka cast
pracovnikov na pracoviskach (kde preukazant
kvalifikaciu nevyZaduje legislativa) iba zaskolenych
na prislusné ¢innosti. Ak maju mat firmy skutoény
UZitok zo zavadzanej automatizacie procesov,
potrebuju investovat aj do priebezného vzdelavania
pracovnikov. Aktualne je Uroveri zavadzanych
technoldgii vysSia ako uroveri kvalifikacie ich
pouZivatelov, Cest vynimkém, st pracovnici, ktorf
sa priebeZne vzdelavaju a zaujimaju sa o novinky

v ich pracovnej ¢innosti. No ako plati pri tedrii
obmedzeni, Ze retaz je taka silna, aky silny je jej
najslabsi ¢lanok, aj vysledky firmy su vysledky timu,
kde kaZdy ¢len ma trocha int funkciu a slabsi
Clanok v istom bode (nedocenené vzdelavanie

na potrebnd uroveri) méze mat vplyv na firmu

ako celok.

Ing. Milan Cuj
Embraco Slovakia s.r.o.
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INTELIGENTNA VYROBA,

CLOUDOVA ROBOTIKA

A PRILEZITOSTI PRE POSKYTOVATELQV
TELEKOMUNIKACNYCH SLUZIEB

Inteligentnd vyroba je skutoénou prileZitosfou pre poskytovatelov telekomunikaénych sluzieb
prevddzkujucich stkromné bezdrétové siete a siete 5G. Telenor v rdmci spoluprdce s univerzitou
v Aalborgu (Ddnsko) a spolo¢nostou Nokia zacali testovat moznosti novych technolégif a sietf
relevantnych pre priemyselné podniky, ktoré sa chci vydat na evoluéni cestu Priemyslu 4.0.

Planovanie, zavadzanie a navratnost investicii
pre majitelov podnikov na ich ceste k Priemyslu 4.0

Inteligentnd vyroba je pre Jessa Becha, riaditela projektov ko-
merénych technoldgii v Dansku, vzrusujicou oblastou, ktora spéaja
technolégie a ekosystémovych partnerov. KratSie planovanie a na-
sadenie a rychlejSia navratnost investicii st len niektoré z vyhod
pre majitelov tovarni, ktori sa pustaju touto evolucnou cestou sme-
rom k 5G so strategickymi partnermi poskytujdcimi telekomunikac-
né a sietové sluzby.

Ciele:

¢ vybrat najlepSiu technolégiu na podporu novych inovativnych pi-
lotnych projektov a dlhodobej stratégie,

umoznit flexibilitu vyrobnych liniek a funkcii, napriklad ,velkost
Sarze",

nizSie prvotné naklady, efektivne nasadenie a rychlejSia navrat-
nost investicii.

Spojenie technolégii a ekosystémovych partnerov

Stcasné moderné vyrobné linky sa skladaju z modularnych vyrob-
nych jednotiek, z ktorych kazda ma svoj vlastny programovatelny lo-
gicky regulator (PLC) a rozhrania (V/V) na interakciu s konkrétnymi
zariadeniami, snimacmi, robotickymi ramenami atd. PLC z roznych
vyrobnych jednotiek komunikuju zvy¢ajne prostrednictvom pevného
ethernetu s centralizovanym vyrobnym informa¢nym systémom —
MES (Manufacturing Execution System), ktory planuje ¢innosti pre
celt vyrobnt linku. Okrem toho mozu tieto prostredia vyuZivat na
presun materidlu z jedného miesta na druhé aj mobilné, automa-
ticky navadzané vozidla (AGV). Testovanie vybranych technoldgif
sa uskuto€nilo v skutotnom inteligentnom vyrobnom prostredi.
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Nachadzali sa tu vyrobné moduly, centralne riadené mobilné roboty
a rozne bezdrotové siete od Wi-Fi cez verejné a sikromné LTE az
po 5G.

Tim zhromazdil mnozstvo sklsenosti o tom, ako zmenit existujlce
statické vyrobné linky na inteligentné vyrobné prostredie, ktoré zna-
mena zvySenu efektivnost a flexibilitu, ako aj ekonomické prinosy.
Toto know-how sa premietne do kratSieho plénovania a zavadzania
a rychlejSej néavratnosti investicii pre vlastnikov podnikov, ktori sa
pustaju touto evolu€nou cestou s poskytovatelmi telekom sluzieb
ako strategickymi partnermi.

Testovali sa tri vyvojové kroky/pilotné projekty:

1. ,odpojenie” statickej vyrobnej linky,

2. umoZnenie vyvoja mobilnych robotov a dalSich zariadent,

3. zavedenie dalSej efektivity prostrednictvom cloudu na hranach
sieti (edge clouds) a ultraspolahlivych komunikacnych sieti s ma-
lym oneskorenim (Ultra Reliable Low Latency Communications
— URLLC).

,,Odpojenie* vyrobnej linky

V dneSnych statickych vyrobnych prostrediach sa nachéadza stéle
vela kabelaze. Vyhody odstranenia kablov medzi vyrobnymi modul-
mi su flexibilita jednotiek, rychla rekonfiguracia vyrobnych zariade-
ni, nové konfiguracia pouzitia a samozrejme nizsie naklady na kab-
lovanie a Udrzbu. NavySe povolenie presne stanoveného pohybu
v rdmci vyrobnych liniek umoZiuje robotom vykonavat viac Uloh,
¢o znamena lepSiu efektivitu vyroby. Napriklad robotické rameno
sa moOze v ramci montaznej stanice pohybovat od prednej k zadnej
Casti automobilu, aby mohlo vykonavat viac montéznych Gloh.
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Aktualny stav

_——— motory
MES - vyrobny
informacny systém

motory —

napéjanie — pohon/rozhrania

cez kabel -
mm ¢asovo citlivé Udaje

== Casovo necitlivé Udaje
== papajanie

Na prepojenie vyrobnych jednotiek pri zachovani vyrobnych ka-
pacit je potrebna bezdrotovd komunikacia medzi centralnym MES
a PLC kazdej vyrobnej jednotky. Realizaénému timu sa to podarilo
dosiahnut pomocou bezdrétovych modemov umiestnenych v kaz-
dej vyrobnej jednotke. Regulatory prepojené na MES komunikuju
s PLC pomocou systému SCADA, ktory zvlada v priemere priblizne
100 ms oneskorenie siete pri zachovani pozadovaného vykonu.

Sietové poziadavky sa lahko dosiahnu pomocou bezdrotovych sieti.
Existujice Wi-Fi, verejné alebo stikromné bezdrotové siete LTE, kto-
ré poskytuju plynull bezdrétovi komunikaciu pre véetky typy komu-
nikacie (unicast, multicast, broadcast), sa mozu pouzit na spojenie
predtym statickych vyrobnych jednotiek.

Testovanie timu vSak poukazuje na mnozstvo obav tykajlcich sa
siete Wi-Fi vratane problémov s ruSenim, podpory takéhoto mnoz-
stva instalovanych zariadeni a bezpeCnosti Udajov. Z prieskumu
vyplynulo, Ze stikromné LTE/5G by mali byt tou spravnou volbou
z pohladu sietového riesSenia, pretoze podniky sa menia na inteli-
gentné vyrobné prostredia.

Evolticia mobilnych priemyselnych robotov

V halach dnesnych velkych pevnych montaznych zavodov je bezné
vidiet automaticky navadzané vozidla (AGV), ktoré vykonavaju opa-
kujuce sa Cinnosti sUvisiace s prepravou materialov z jedného mies-
ta na druhé. No v dneSnom dynamickom prostredi Priemyslu 4.0 sU
tieto AGV s obmedzenou schopnostou nahradené sofistikovanejsSou,
flexibilnejSou a nékladovo efektivnejSou technolégiou autonémnych
mobilnych robotov (AMR).

Na univerzite tim spolupracuje so spolo¢nostou MiR, vyrobcom
priemyselnych mobilnych robotov, s cieflom pochopit, ako prebie-
ha zmena AGV na AMR ruka v ruke s vyvojom bezdrotovych sieti.
V centre pozornosti timu je kvalita a vykon stikromnych sieti 4.9/5G,
pretoZe pri sprave viacerych robotickych zariadeni sa ukazalo, Ze

4G/4.9G
- ¥

MES - vyrobny
informacny systém

—— motory

motory

PLC
(programovatelny
logicky regulator)
napajanie -
cez listu

== Casovo citlivé udaje
== (asovo necitlivé (daje
== napajanie
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pouzitie siete Wi-Fi je nespolahlivé. Okrem toho by pouZitie cloudu
na hrane siete mohlo priniest este vyssi vykon z hladiska nasadenia
a prevadzky AMR.

Néklady na implementaciu sukromnych bunkovych sieti a ich mo-
dernizécia na 5G su v inteligentnom vyrobnom prostredi ovplyvrio-
vané mnohymi faktormi. S. Nielsen poukazuje na to, Ze so zvySu-
jucou sa velkostou flotily robotov sa zvySuje aj navratnost investicii
a pri velmi velkej velkosti flotil by bolo dokonca mozné riadit investi-
ciu Cisto z pridanej vykonnosti robotov.

Optimalizacia, cloud na hrane siete a URLLC

Telenor sa zaujima aj o dalSie vyhody, ktoré stikromné priemyselné
siete a ich modernizacia na 5G mozu priniest vyrobnému prostre-
diu. Poskytovatelia telekom sluzieb s uz dobre zorientovani v tech-
nikach cloudu umiestneného na hrane siete a poznaju vyhody, ktoré
to prindSa z hladiska zlepSovania sluzieb zakaznikom. Rovnaké
techniky mozno uplatnit v priemyselnom prostredi. Cloud na hrane
siete a URLLC mozu byt vyuzivané spolu s bezpecnostnymi aplika-
ciami, riadenim zariadeni v redlnom ¢ase, mobilnymi robotmi a vy-
tvaranim digitélnych dvojciat na optimalizaciu vyroby a dokonca aj
na znizovanie nékladov vo vyrobnom zavode. Prikladom poslednych
spomenutych st drahé riadiace jednotky PLC v ramci kazdého vy-
robného modulu. Vysledkom nasadenia PLC funkcionality ako su-
Casti cloudu na hrane siete su lacnejSie vyrobné moduly.

AvSak nie je to také jednoduché, ako to znie, pretoze na rozdiel
od SCADA rozhranie PLC so zariadeniami a senzormi bezi v reél-
nom case a je citlivé az na milisekundy. Tu sa s vyhodou prejavia
moznosti 5G URLLC, pretoZe tieto siete su schopné zabezpelit
komunikaciu s velmi malym oneskorenim. PLC v cloude prinasa
dalSie vyhody. Vyrobné moduly alebo roboty vyuZivajlce cloudové
PLC sU jednoduchsie, flexibilnejSie a v rdamci prevadzky mobilné,
bez zavislosti od fyzického hardvéru PLC. A PLC v cloude na hrane
siete prinesie podniku koordinaciu robotov/strojov v redlnom cCase.

— motory

(programovatefn e
= logicky regultor)
MES - vyrobny y

informacny systém

snimace

pohon/rozhrania

. —__— __—]
bezdrétové napajanie — #

mm ¢asovo citlivé Udaje
= napajanie

Zaver

Maijitelia podnikov, ktori chcl zmenit sicasné statické vyrobné lin-
ky na inteligentné vyrobné prostredie, hladaju zvySent efektivnost
a flexibilitu procesov, bezpec¢né rieSenia, ktoré chrénia ich kritické
Udaje, a rychlu navratnost investicii. Telenor veri, Ze vyuzije mnoz-
stvo skusenosti ziskanych pri prebiehajicom testovani, aby pomo-
hol majitefom podnikov ziskat prave to.

Zdroj: The Smart Manufacturing and cloud robotics oportuni-
ty for CSPs. 2020, Nokia — Nokia Oyj, White Paper. [online].
Citované 22. 7. 2020. Dostupné na https://onestore.nokia.com/
asset/207542.

www.nokia.com/networks/5g/use-cases/cloud-robotics/
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Obr. 1 Cisté pitnd voda z prameria: prepatova ochrana hra dolezitd dlohu
pri zaisteni spolahlivej dodévky aZ k spotrebitelovi.

Aby sa trvale darilo zabezpecit spolahlivi dodavku a kvalitu pit-
nej vody az ku konec¢nym spotrebitelom, treba vyuzivat spolahlivé
technoldgie odolné proti poruchdm. V navrhu takéhoto rieSenia hra
klaCovl Ulohu koncept prepatovej ochrany. Aby bolo mozné nepre-
trzite zasobovat obyvatelov Schieder-Schwalenbergu vo vychodnom
Vestfalsku Cerstvou vodou, mesto v poslednych rokoch postupne
modernizovalo systém zésobovania vodou. Déraz sa kladol na za-
bezpecenie bezchybnej a spolahlivej prevadzky.

Modernizacia konceptu ochrany

.V minulosti sme museli ¢asto zépasit s negativnymi vplyvmi zésa-
hu blesku a vzniknutého prepatia,“ vysvetiuje Ulrich Wicke, veddci
automatizacnej techniky vodarenskej prevadzky v meste Schieder-
Schwalenberg (obr. 2). ,Pred niekolkymi rokmi sme sa rozhodli
pouzit prepatovd ochranu od spolo¢nosti Phoenix Contact. Pomohla
nam vyrazne znizit vypadky a poruchy pri dodéavke vody.“

Obr. 2 Ulrich Wicke, veduci automatizacnej technolégie vodarenskej
prevadzky mesta Schieder-Schwalenberg, ma kontrolu nad dodévkou
vody do mesta.
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PREPATOVA OCHRANA
ZAISTUJE PRISUN PITNEJ VODY

Trend Coraz va&sieho vzdjomného prepojenia a digitalizécie je neprehliadnutelny
aj vo voddrenskom priemysle a v &istiariach odpadovych véd (COV). Tento trend
ide ruka v ruke s ndrastom poctu elektronickych komponentov, ktoré musia byt
pripojené z Urovne prevddzky na Urover riadenia v réznych skupindch, ktoré si
niekedy daleko od seba. Pri modernizdcii zdsobovania vodou aktualizovalo mesto
Schieder-Schwalenberg svoju koncepciu prepdtfovej ochrany (obr. 1).

Modernizécia Upravne vody mala byt spojené s aktualizaciou kon-
cepcie prepatovej ochrany. Prioritou bolo vzajomné prepojenie elek-
tronickych komponentov, ktoré sa ¢asto nachadzali daleko od seba,
a moznost komunikéacie stavovych sprav prostrednictvom bezdroto-
vej siete. Na veltrhu v Hannoveri v roku 2018 sa U. Wicke v stan-
ku spolo€nosti Phoenix Contact informoval o novom produktovom
rade TERMITRAB. ,S kompaktnymi prepatovymi ochranami pre
kable snimacov a akénych ¢lenov sme chceli uSetrit vela miesta,“
pripomenul U. Wicke. ,Vdaka integrovanej funkcii monitorovania
spravnej ¢innosti ochrany sme chceli tiez znizit ¢as a Usilie spojené
so servisom a udrzbou.“

Vsetko vodotesné

Snimace a akéné ¢leny — a vSetky dalSie zariadenia pracujuce so sig-
nalmi — musia byt integrované do koncepcie ochrany. Na dodévku
vody v Schieder-Schwalenberg boli zvonku zabezpetené prepatovou
ochranou nasledujtce vstupy:

* napéjaci zdroj,

¢ kable snimacov/akénych Elenov,

« telefonické pripojenie cez SHDSL a ADSL.

Na napéjanie sa zvolila kombinacia zasuvnych bleskovych a prepé-
tovych ochran Flashtrab SEC typu 1 + 2 (obr. 3). Vdaka schopnos-
ti znéSat bleskovy prid 100 000 A (10/350) odola tato ochrana
akejkolvek burke. ,Na ochranu pred prepatim sme nainstalovali
prepatové ochrany na vedenia v oblasti zvy$enych nadrzi,“ vysvetlil
U. Wicke. ,Produktovy rad prepatovych ochran SEC mé integrovanu
funkciu dialkovej signalizacie, vdaka ¢omu mozno monitorovat stav
ochrany aj na dialku.”

Obr. 3 Viykonna ochrana pri burkach: prostrednictvom funkcie
dialkovej signalizécie méa servisné stredisko vZdy prehlad o stave
prepétovej ochrany

V8etky kable vedené k snimacom a akénym ¢lenom boli vybavené
kompaktnymi prvkami z produktového radu TERMITRAB (obr. 4).
V meste Schieder-Schwalenberg sa rozhodli pre tento rad vyrobkov,
pretoze su Siroké iba 6 mm a umoziuju Usporu miesta v rozvadzaci.
PretoZe tieto komponenty st zasuvné, mozno ich v pripade preta-
Zenia pohodine a rychlo vymenit. Stav prepatovych ochrdn mozno
zistit aj v tomto pripade pomocou dialkovej signalizacie.
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Obr. 4 Kompaktna ochrana vytvéra priestor v rozvadzaci:

ochrana pre 20 liniek zabera iba 60 mm priestoru — vdaka dvom
dalsim modulom dialkovej signalizacie maji operatori v miestnosti
riadenia neustale prehlad o stave systému.

Funkciu dialkovej signalizadcie mozno nainstalovat velmi jednodu-
cho. ,Po zacvaknuti na miesto na zaciatku a konci radu prepéto-
vych ochran bola jednotka okamzite pripravend na prevadzku,“
vysvetluje U. Wicke. ,Pritom sme nepotrebovali Ziadne zloZité
programovanie."

Prepatova ochrana v skratke

Dal$ie vedenia MCR, ktoré viedli k vyvy$enym nadrziam, boli vyba-
vené komponentmi z modularneho produktového radu COMTRAB.
Na pripojenie SHDSL bol pouzity rozSirovaci modul TC, modem
s integrovanou prepatovou ochranou (obr. 5). Na pripojenie ADSL
bol pouzity TAE-Trab, prepatova ochrana na instalaciu na stenu
pre analégové a digitélne telekomunikacné rozhrania.

S tymito komponentmi a opatreniami mozno Uplne eliminovat pre-
patie vo vSetkych vedeniach smerujucich von. Nedojde tak k posko-
deniu riadiaceho systému — srdca celého rieSenia.

Vdaka funkcii dialkovej signalizacie mozno na dialku sledovat
stavové spravy vsetkych prepatovych ochran,” skonstatoval s uspo-
kojenim U. Wicke. ,Setrime peniaze, pretoZe pracovnici udrzby
nemusia byt trvale na mieste prevadzky.“ Aby bolo mozné zistovat
stav nezdvisle od miesta, zvySené nadrze, preCerpévacie stanice,
nadrze na zachytavanie dazdovej vody a Cistiarne odpadovych vod
navzajom komunikuji pomocou telekomunikacnych kablov SHDSL.

EWWH

Oficialny distributor Saia Burgess Controls pre Cesku republiku a Slovensko
Hornomécholupska 68, 102 00 Praha 10, obchod@ewwh.cz

Obr. 5 Spolahlivy prenos dat prostrednictvom SHDSL: vdaka integrovanej
prepétovej ochrane v TC extenderi (vpravo)

Signaly SHDSL su zase pripojené k centralnemu ethernetu pros-
trednictvom modemu. Centrélny pocita¢ vodarenskej prevadzky
komunikuje so vSetkymi ostatnymi PLC na danom mieste pros-
trednictvom siete ethernet. Pomocou komunika¢ného rozhrania AX
OPC Server pocitac nepretrzite prijima aktualne systémové (daje.
Pracovnici Udrzby su tak neustale informovani o stave ochrany. Ak
je prijaté chybové hlasenie, ochranné zariadenie sa ihned na mieste
vymeni. Indikator integrovany do konektora umoznuje rychlu identi-
fikaciu pretazenej ochrany.

Zaver

Vo vodarenskom priemysle a COV existuje zvyené riziko zlyhania
vo velkych systémoch v désledku prepétia, ktoré ma Casto daleko-
siahle nasledky pre osoby a Zivotné prostredie. Sem treba zahrnut
komplexny koncept ochrany pred bleskom a prepétim. ,Prepatova
ochrana so stavovym indikatorom schopnym dialkovej signaliza-
cie zaistuje rychlu detekciu stavu v miestnosti riadenia,” dodal
U. Wicke. ,Vdaka kompaktnému vyhotoveniu mozno vyrazne zmen-
Sit priestor potrebny na ochranu proti prepatiu.“ Vdaka komplex-
nému sortimentu produktov, ktoré poskytuje spolo¢nost Phoenix
Contact na ochranu pred bleskom a prepatim, existuje vhodné rie-
enie pre vietky aplikacie vo vodarenskom priemysle a COV.

www.phoenixcontact.sk

www.ewwh.sk
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Kybern-etické bezpecnost podla ANSI ISA 62443 v Urovni SL3
Objektové programovani‘e podla IEC61131-3

Kompatibilny s modulmi série PCD3

S-Bus, Modbus, Profinet, CAN, MQTT, ....

Pre aplikacie loT a Cloud
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Spolo¢nost ~ Maschinenfabrik  Berthold
Hermle AG je jednym zo svetovych lidrov
v oblasti kovovyroby. Zariadenia z Baden-
Wirttemberska sa pouZivaju po celom
svete. Ich vyrobca sa pri elektroinstalécii
spolieha na moduléarny zbernicovy systém
Cube67 od Murrelektronik. Cube67 a jeho
funkcia Machine Option Management
(MOM) je pre Hermle AG velkou vyhodou.
Vdaka moznosti pouzit rozne konfiguracie
zapojenia bez zmeny programu sa Setri ¢as
a financie vynalozené na vyvoj, softvérovu
Udrzbu a podporu.

Spolo¢nost Hermle AG sidli v Gosheime
v Nemecku. Mesto nachadzajice sa na
najvy$som bode Schwébische Alb je tra-
di¢nou spadovou oblastou kovoobrabacov.
Spolo¢nost, ktord bola kétovand na burze
od roku 1990, pouziva reklamny slogan
slepSie frézovanie“. Ich frézy a obréabacie
stroje si mimoriadne vykonné a inovativne.
Na celom svete je UspeSne nainStalova-
nych viac nez 26 000 strojov spolo¢nos-
ti Hermle. Obrabacie stroje spolocnosti
Hermle sa pouZzivaju pri vyrobe komplex-
nych suciastok malych aj velkych rozmeroy,
ako aj Hightech suciastok. Frézovacie za-
riadenia sa pouZzivaju v rdznych oblastiach,
od medicinskej techniky cez klasicku vyro-
bu néastrojov a foriem az po vzduchotechni-
ku a letectvo.

Zakaznici Hermle AG si pochopitelne vy-
berajli obrabacie stroje, ktoré najlepsie
spifiaj ich poziadavky. Jednotlivé systémy

Cube67 v obrdbacom centre firmy Hermle
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JEDNODUCHE UVEDENIE
DO PREVADZKY

S Cubeb7 a jeho Machine Option Management spolo¢nost Hermle AG
vyrazne znizila ndklady na softvérovi Udrzbu a podporu.

st modularne, takze ich mozno kombinovat
najroznejsimi spésobmi. Zakaznik si moze
vybrat napr. frézovacie vretena s réznymi
rychlostami a roz8irenim zasobnikov na na-
stroje aZ o viac nez 500 miest alebo aj kom-
plexny modularny systém na automatizaciu
manipulacie s obrobkami.

Spolo¢nost Hermle AG pouZiva pri elek-
troinstalacii modulérny zbernicovy systém
Cube67 od Murrelektronik. Jednotlivé mo-
duly st kompaktné a odolné. Montuju sa
priamo na stroj bez nutnosti pouzitia svor-
kovnicovych skriri alebo rozvadzacov. Jeden
zbernicovy uzol vytvara spojenie k nadrade-
nému zbernicovému systému. Zaroven ide
o vychodiskovy bod na rozvedenie systému
do obrabacieho stroja. Samotné I/0 moduly
sU inStalované v blizkosti vyrobného proce-
su, o umoznuje pripojit snimace a akéné
¢leny najkratSsimi moznymi kéablami. /O
moduly sU retazené pomocou zelenych sys-
témovych kablov, ktoré prenédsaju data aj
energiu. To vedie k zjednoduSenej instalacii
a znizeniu nérokov na miesto na kabelaz.

Maximalna standardizacia s MOM

Vdaka pocetnym moznostiam si mozu za-
kaznici Hermle AG stroje navrhnit presne
podla svojich predstav. Pretoze systém
Cube67 disponuje funkciou Machine Option
Management (MOM), proces uvedenia
do prevadzky je vzdy jednotny bez ohladu
na zvolené mnozstvo zariadeni. S MOM sa
planovanie projektu obrabacieho zariadenia

Kompaktné moduly Cube67 st namontované
v bezprostrednej procesnej blizkosti,

Z nich su pripojené senzory a ovladace
zariadeni spolo¢nosti Hermle

s najkratsimi spojovacimi rozvodmi.
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Moduly sa spajaji pomocou systémového vedenia, pricom sa da dalej ,brasit”
od jedného modulu k druhému.

vykoné virtualne na zaklade Standardizova-
nej verzie stroja. Pri spustani do prevadz-
ky sa potom stroje konfiguruju s ohladom
na skutoént vybavu. Casto pritom docha-
dza k tomu, Ze sa Casti prisluSenstva ne-
montuju v Gosheime, ale az u zakaznika.
Prikladom mozu byt chladiace systémy,
ktoré st obvykle doru¢ené od vyrobcu pria-
mo ku koncovému pouzivatelovi. ,Aby sme
boli schopni stroj spustit, méme na uve-
denie do prevadzky dodatocné testovacie
vybavenie. To nam umoziuje simulovat
kone¢nl konfiguraciu,“ hovori Hans-Peter
Marquart, vedlci elektronavrhar v spoloc-
nosti Hermle. To znamena, Ze firma uvadza
stroje do prevadzky v nastaveni, ktoré bude
neskor vyuzivat operator. Jednotlivé moz-
nosti sa daju pritom ,zapinat a vypinat“
podla potreby. Konfiguracia stroja prebieha
pri tomto postupe velmi rychlo — a pretoze
obsahuje vSetky moduly, je tiez spolahliva.
Hans-Peter Marquart vysvetluje, preco je to
dolezité: ,Nase stroje doddvame do celého
sveta, napriklad do Juznej Ameriky alebo
Ciny.“ Uvedenie do prevadzky sa realizuje
podla principu plug and play — rychlo a bez
akéhokolvek rizika programovacich chyb.
Pre spolo¢nost Hermle AG je najvacSou vy-
hodou MOM to, Ze netreba vytvarat a udr-
Ziavat softvér pre kazdy stroj zvlast, staci
Standardizovany softvér.

Dal$ou velkou vyhodou z pohladu Hermle
AG sU multifunkéné porty s konektormi
M12 na digitalnych 1/0 moduloch Cube67.
Pre kazdy PIN 2 a PIN 4 sa da definovat,
¢i sa ma pouzivat ako vstup alebo vystup.
Vytvéra to Sirokd Skalu moznych névrhov.
Prikladom méze byt situacia, ked sa méze
stat, Ze budete potrebovat vystup v oblasti,
kde je vela snimacov. Na inom mieste stroja
bude situacia opacné — potreba vstupu na
mieste plnom akénych ¢lenov. Bez multi-
funkénych portov by sa do tychto oblasti
museli vlozit dva moduly, ¢o je drahé a na-
kladné rieSenie. Cube67 ponlka moznost
nastavit porty vzdy s ohfadom na konkrétnu
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situaciu. To je velka vyhoda aj pri montézi
a spusteni do prevadzky, pretoze je potreb-
nych menej modulov a Setri sa tym miesto
a naklady na montaz. Okrem Standardnych
modulov pouziva spolo¢nost Hermle tiez
funkéné moduly. Modul s enkodérom sa
pouziva na meranie prietoku hydrauliky pa-
letového systému. Pocita impulzy na mieste
pouzivania a posiela ich ako procesnu hod-
notu do riadenia. Tam sa dalej spractvajl
a vyhodnocuju.

Aj koncovi zakaznici profituji z pouzivania
Cube67. Systém ponUka totiz rozsiahle
moznosti diagnostiky. Spolo¢nost Hermle
vytvorila spolu so svojimi tvorcami riadeni
masky, ktoré zobrazuju diagnostické déta.
Koncovy zakaznik méze tak okamzite zis-
tit, kde vznikla chyba v obradbacom stroji.
Chyby mozno lokalizovat a odstranit velmi
rychlo, ¢im sa zvySuje dostupnost zariade-
nia a finanéna névratnost.

Momentélne pracuje spolo¢nost Hermle AG
na prechode z PROFIBUS-u na PROFINET.
Systém Cube so zbernicovym uzlom, ktory
slizi ako komunika¢né rozhranie so zberni-
cou, ma cenu zlata. Tiez integrécia zaria-
deni 10-Link bude mozn& s porovnatelne
niz§imi néakladmi. Hans-Peter Marquart
dodava: ,Nepotrebujeme menit samotnd
architekturu, len ju dalej optimalizujeme.”
S Cube67 mozno teraz jednoducho vymenit
zbernicovy uzol a dalej vyuzivat rozsirend
inStaléciu, ktora sa pod nim nachadza.
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Nikdy nebolo
jednoduchsie,

vniest energiu
do Vasej aplikacie

Stroje a zariadenia potrebuju vela
energie. Pretoze koncepty instalacie su
sofistikovanejsie, pocet zakaznikov na-
rasta. Prave preto su potrebné jedno-
duché rieSenia, aby sme energiu dostali
ku strojom a zariadeniam. Najlepsi
spdsob, ako to dosiahnut, je pomocou
standardizovanych Power konektorov
od spolocnosti Murrelektronik.

=> Vsetky Spickové novinky online:

murrelektronik.sk/sk/highlights/
power-konektory/

Tu néjdete obsiahle informacie k najnovsim
trendom na tému Power konektory.

Dozvedte sa viac.

www.murrelektronik.sk




VODNA ELEKTRAREN V [RSKU
MA DIGITALNE DVOJCA

Turlough Hill je jedind pregerpévacia vodnd elektrdret v irsku, ktord md dvojea — aj ked

len digitdlne. Irska elektroenergetickd spoloénost ESB v spoluprdci so spolo¢nostou Akselos,
$pecialistom na simuldcie procesov, vytvorila digitdlnu verziu vodnej elekirérne, ktord umozni
operdtorom efektivnejsie spravovat jej vnitornd infradtruktiru a poznaf jej aktudiny stav.

V koneénom désledku spolocnost veri, Ze sa tym zvy$i Zivotnost elekirdrne.

Vodnéa elektrarert Turlough Hill v frsku, ktord bola navrhnuta
v 60. rokoch a jej stavbarske prace boli ukonéené v 70. rokoch
20. storoCia, sa nachadza na konci svojej konstrukénej Zivotnosti.
Tato vodna elektréreri napomaha stabilizovat lokalnu vyrobu a do-
davku elektrickej energie v Case Spickového dopytu. Momentélne je
uz zastarana a neplni ten Gcel, na aky je urCena.

V snahe preskiimat moznosti, ktoré by potencialne prediZili Zivot-
nost vodnej elektrarne, sa spolo¢nost ESB rozhodla oslovit Akselos,
ktora vytvorila digitalny pohlad na vodnu elektrérer. Pomocou pre-
diktivneho a digitadlneho néavrhu vytvorila podrobné digitalne dvoj-
Ca elektrarne Turlough Hill, ktoré podla spolo¢nosti Akselos mbze
predizit Zivotnost jedineénej vodnej elektrarne az o dvadsat rokov.

Meniaci sa ekosystém

Vodné elektrarer Turlough Hill sa nachadza priblizne 60 km juz-
ne od Dublinu v pohori Wicklow a pocas obdobia Spicky generuje
292 MW elektrickej energie uvolfiovanim vody z vysSieho rezervo-
ara, ktora prudi cez Styri turbiny do spodného rezervoara. V obdobi
nizsej spotreby sa voda precerpéava spéat do vyssej nadrze, odkial sa
moze opat pouzit.

Skladovanie energie v Turlough Hill je Coraz dbleZitejSie v menia-
com sa energetickom ekosystéme, ktory smeruje k vacsej flexibilite
pri zaclefiovani obnovitelnych zdrojov. ESB v8ak vzhladom na vek
a velkost vodnej elektrarne nevie predpovedat zvy$nu Zivotnost ani
to, Ci sa prevadzka dokéze v buducnosti prisposobit zmenam v ener-
getickom mixe.

16/10/2020

Budovanie digitalneho dvojcata

Na vytvorenie digitalneho dvojéata potrebovali v Akselose zhromaz-
dit vSetky dostupné Udaje z mnozstva zariadeni, ktoré sa vyuZili
na vytvorenie trojrozmerného Strukturdlneho digitdlneho modelu.
Tato Uloha sa vSak staZila nedostatkom dostupnych digitalnych
informécii. Odbornici z Akselosu sa preto museli popasovat s papie-
rovymi zdznamami, ¢o projekt oneskorilo o dva mesiace. Celkovo
implementécia digitalneho dvoj¢ata trvala pat mesiacov.

Spolo¢nost Akselos uviedla, ze jej technoldgia je v spolupraci s MIT
v neustalom vyvoji uz viac ako 15 rokov. Tvoria detailné simulacie
malych aj velkych procesov, ktoré vyuzivaju Udaje z loT snima-
Cov v realnom case. Informuju tak operatorov o aktualnom stave
procesu a predpovedaju budiice mozné scenare na zéklade zmien
v Udajoch.

Digitalne dvojcaté su v podstate nastrojom, pomocou ktorého méze
ESB simulovat mnoho parametrov pocas kazdodennej prevadzky,
vizualne prechadzat cez cell elektraren a sledovat, ako reaguije.

»NaSa technoldgia nachadza a riesi problémy skor, ako k nim dojde.
Vyhodnotenim Unavy materidlov vieme urcit, aka je zvySkova Zi-
votnost. NavySe tato technoldgia podporuje aj prediktivnu Gdrzbu,“
hovori A. Young, viceprezident spolo¢nosti Akselos. Odhaduje néa-
vratnost investicie do troch rokov a 20 — 50 % prediZenie Zivo-
taschopnosti vodnej elektrarne. V kone¢nom dosledku by to malo
znamenat nizSie prevadzkové naklady.

Meniaci sa ekosystém n0ti energeticky sektor prijimat inovativne
technolégie. V pripade Turlough Hill bude digitalne dvoj¢a prospes-
né pre stabilizaciu siete zabezpecujicej dodavku energie od spolo¢-
nosti ESB, pretoZe irsko sa nedavno zaviazalo znizit emisie 0 80 %
do roku 2050.

Fotografie (Zdroj: Akselos)

Zdroj: Vella, H.: Inside the world’s first digital twin of a hydro-
electric power station. Power Technology. [online]. Publikované
20. 4. 2020. Citované 7. 9. 2020. Dostupné na: https://www.
power-technology.com/features/inside-the-worlds-first-digital-twin-
-of-a-hydroelectric-power-station/.
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Na to vSak potrebujeme vhodné technolégie, najlepSie prepojené na
tzv. smart grid. Digitalizacia energetiky vyrazne zaostava za ostat-
nymi sektormi. Zatial co mnohé odvetvia uz roky investujd do inova-
cii a vyuzivaju technoldgie x-tej generacie, sektor energetiky sa iba
rozbieha. Problémom je velka komplexnost procesu vyroby, distri-
blcie a spotreby elektrickej energie. K vytvoreniu smart gridu sme
vSak dnes blizSie ako kedykolvek predtym.

Priekopnikom modernych energetickych rieSeni je aj technolo-
gicka spolo¢nost FUERGY. T4 ma za sebou Uspe$né spustenie
systému brAln - dosial najvacsej velkokapacitnej, 432 kWh ba-
térie na Slovensku, ovladanej vlastnym inteligentnym softvérom.
Nainstalovanad moze byt aj v kombinacii s lokalnym zdrojom s ka-
pacitou do 500 kWp.

V ¢om sa toto rieSenie liSi od klasickej kombinacie
solarnych panelov a akumulatora?

Nejde totiz iba o nabijanie batérie nevyuzitou solarnou energiou.
Softvér analyzuje Sirokd Skélu historickych online dat a prognéz
(ako je napriklad predpoved pocasia, spotreba elektrickej energie
alebo stav distribu¢nej siete) a na zaklade ziskanych informacif riadi
a optimalizuje vyuzivanie kapacity batérie a energeticky narocnych
zariadeni, ako aj vyrobu solarnej energie. To vSetko online. Umela
inteligencia sa navySe neustéle u¢i o spotrebe odberného miesta
a vytvara isté vzorce spravania. Tie potom softvér vyuZiva pri pres-
nejSom planovani spotreby. Vysledkom je energia, ktoréa je vyuzita
maximalne efektivne a bez zbyto€nych strat.

UZ dnes, pri prvych instalaciach,
dosahujeme stvorro¢nu navratnost.

A to sme iba na zacCiatku. S rastucim
poctom instalacii, a teda aj objemoy,

s ktorymi budeme pracovat, sa vysledky
budu iba zlepSovat. Nehovoriac

o0 technoldgiach, ktoré sa kazdy rok
inovuju a rastie aj ich efektivnost.

Co ak by bolo podobnych instalacii ovela viac?

Takéto instalacie mozno digitélne prepojit do tzv. virtudlnej elek-
trarne. Ako vyplyva zo samotného nézvu, pripojenie na internet je
zéaklad. Za elektrarent mozno v tomto pripade povazovat kazdy zdroj,
ktory dokaze dodat energiu. Okrem klasickych obnovitelnych zdro-
jov, ako s spominané solarne panely alebo veterné turbiny, to mézu
byt tiez samotné energetické Uloziska, napriklad batérie. Tie, ak sl
aspon CiastoCne nabité, vedia poskytnut energiu okamzite a v Case,
ked je v sieti potrebna.

Vzéjomné prepojenie jednotlivych systémov zabezpeCuje CU
od FUERGY, teda riadiaca jednotka. Tato mala Skatulka je stcastou

kazdého systému brAln a predstavuje komunikacné rozhranie me-
dzi zdrojmi energie a softvérom, ktory ziskané online data analyzuje

|atp|journal| Aplikacie

SLOVENSKA FIRMA FUERGY
DOKAZE ENERGIU
VYUZIVAT INTELIGENTNE

Obnovitelné zdroje ponukaji obrovsky potencidl, ktory sa
zatial iba uéime vyuZivaf. Ich neustdle klesajica cena z nich

v niektorych regiénoch dokonca robi najlacnej$i zdroj energie.
Je teda idedlny ¢as zadaf vyuZivat nase strechy naplno.

a dalej s nimi pracuje. Umoznuje teda vypinat a zapinat batérie,
zdroje energie alebo spotrebice tak, aby to bolo vyhodné pre od-
berné miesto, samotného dodévatela energie, ale aj pre celu siet.

Zberom dat z réznych CU mo6zeme agregovat kapacitu roznych ty-
pov zdrojov a batérii. Prevadzkovatelia virtualnej elektrarne potom
mozu poskytovat elektrickl energiu aj pre cely regién, pripadne
svojimi batériami poskytovat regulacné sluzby pre prenosovu siet.
Virtudlna elektrarett im umozni vyuzivat zdroje energie a batérie
naplno a urychlit tak ich navratnost.

Na to, aby virtuélna elektrarer dokézala plnohodnotne nahradit fo-
silne elektrarne, tiez potrebuje garantovat stabilni vyrobu elektric-
kej energie. V pripade obnovitelnych zdrojov je to takmer nemozné.
No ak nesvieti sinko, méze byt dostupny iny zdroj. Preto hré pouZi-
tie réznych zdrojov energie v pripade virtualnej elektrarne dolezitl
Ulohu - umoziuje totiz vyrovnavat vyrobné vykyvy jednotlivych
typov a tak v kone¢nom dosledku poskytnit stabilnejSiu dodavku
energie. Vdaka tomu dokéZze nahradit tradi¢nu fosilnu elektraren,
avSak s vySSou efektivitou, flexibilitou a spolahlivostou.

Ak pocasie nebude hrat ani v prospech veternej energie ¢i solarnych
paneloy, stale budu k dispozicii batériové Uloziska. A ak sa vyCerpa-
ju aj tie, pomdct mdzu dokonca aj batérie z elektromobilov.

MozZnosti je vela. Kli¢om k Uspechu zostévaji komplexné déta,
softvér, ktory s nimi dokaze efektivne pracovat, a vzajomna prepoje-
nost s externymi systémami. Iba tak dosiahneme synergiu, z ktorej
naozaj ziska kazdy.

A\
V4 FUERGY

FUERGY Industries, j. s. a.

Mlynské nivy 16
821 09 Bratislava
www.fuergy.com
info@fuergy.com
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TRI PILIERE
SMART GRID

Zakladné prvky smart grid

Smart grid mézeme definovat ako siet, kto-
ré4 je schopnéa aktivne integrovat vSetkych
jej pouZzivatelov s cielom efektivnej, udrza-
telnej, hospodérnej a bezpecnej dodavky
elektrickej energie [1]. Smart grid vyuZiva
inovativne technolégie a produkty spolu
s inteligentnymi meracimi, kontrolnymi
a komunikacnymi systémami a samoliecia-
cimi technolégiami s cielom:

e integracie vsetkych pouzivatelov a ich
poziadaviek,

ulahéenia pripojenia a prevadzky generéa-
torov vSetkych vykonov,

zvySenia efektivnosti prevadzky sustavy,
zaclenenia spotrebitelov do procesu opti-
malizacie chodu systému,

informovania spotrebitelov a ponechania
im moznosti vyberu pri zabezpeceni do-
davky elektrickej energie,

zlepS$enia fungovania trhu a sluzieb,
znizenia vplyvu systému na Zivotné
prostredie,

zabezpecenia spolahlivej, kvalitnej a bez-
pecnej dodavky elektrickej energie.

Smart grid predpokladd vyuzitie techno-
logii, ako su WAMS, microgrid, virtualne
elektrarne a mnoho dal$ich. Zjednodusene
mozeme postavit fungovanie takychto sieti
na tri zakladné piliere (obr. 1):

¢ automatizécia a vzdialené riadenie siete,
ktoré zabezpecuju automatickl regulaciu
napéatia a vykonu a zvySuju spolahlivost
siete pomocou rychlejsej obnovy dodavky
po poruche;

inteligentna agregacia zabezpecuje koor-
dinéciu decentralizovanych zdrojov, Ulo-
Zisk a dialkovo riadenych zatazi na Urovni
distribu€nej siete s cieflom vyrovnévania
vykonovej rovnovéhy, Uc€asti na trhu
s elektrinou a poskytovania doplnkovych
sluzieb ¢i uhlikovych certifikatov;
inteligentné meracie systémy zabezpecu-
juce priamu integraciu a UcCast odberate-
fov na trhu s elektrinou.

Fungovanie siete na tychto pilieroch nasled-
ne umoznuje prevadzkovatelom distribuc-
nych slstav zriadenie vlastnych algoritmov
zabezpecujlcich automatizéciu a riadenie
sUstavy pri vysokej kvalite elektrickej energie
aj za predpokladu neustale sa meniaceho
zatazenia spdsobeného SirSou integraciou
OZE do sustavy a tieZ moznost aplikovat
flexibiln( ponuku na zmluvnej béaze za Gce-
lom optimalizacie prevadzkovych néakladov.
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V poslednych rokoch sa rapidne rozvijajd
technolégie spojené s prenosom ddt

a automatizdciou. Tieto procesy neobisli

ani elekiroenergetiku, kde ich spojenie vytvorilo
koncept tzv. inteligentnej siete (smart grid).
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ww

Automatizécia procesov v ramci DS Inteligentna agregécia Inteligentné merania

* regulacia napatia « agregacia decentralizovanych zdrojov, « integrécia k ych odb fov do

» regulacia vikonu ickych Glodisk a spotrebitelt diania na trhu s elekirinou za pomoci

= vzdialend konlrola dynamickych tarif
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Obr. 1 Zékladné piliere smart grid
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Obr. 3 Regulacia napétia v smart grid [4]
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Prvy pilier

Prvy pilier smart grid je definovany ako
automatizacia a vzdialené riadenie lokalnej
distribuc¢nej siete. Aby sa dosiahla stabili-
ta prvého piliera, treba vyriesit problémy
tykajlice sa regulacie napéatia a vykonu
v smart grid, automatické a vzdialené riade-
nie ststavy a implementovat nové koncepty
ochrany miniméalne na Grovni VN.

Regulacia napatia v smart grid

V klasickych DS je vo vacSine pripadov
napatie regulované pomocou zmeny od-
bocky transformatora (obr. 2). Pri plénovani
prevadzky sa vychadza z predpokladanych
hodn6t maximalneho a miniméalneho zata-
Zenia — tento princip vSak nemozno apliko-
vat v prostredi smart grid, nakolko v tychto
sietach je mozny obojstranny tok vykonu.
Princip regulacie na zaklade maximalneho
a miniméalneho zatazenia preto treba na-
hradit principom reagujlicim na stavy ,maly
odber + velka vyroba“ a ,vysoky odber +
mala vyroba“ (obr. 3).

Pre spravne fungovanie algoritmu regulécie
napatia je nevyhnutné meranie na stane VN
(napajaci transforméator) aj NN. Meranie na
strane VN je k dispozicii, problém nastava
na strane NN, kde vo véacSine pripadov
nie su k dispozicii udaje v redlnom case.
Tento problém mozno vyriesit napr. nasade-
nim IMS alebo zriadenim meracich bodov.
Z globéalneho hladiska je volba IMS pravde-
podobnejsia, nakolko jeden z predpokladov
smart grid je zavedenie dynamickych tarif
pre odberatelov.

V ramci smart grid mozno do reguléacie
napatia zapojit aj nie celkom Standardné
postupy. S rastlcou integraciou OZE, najma
FV technoldgii narastaji problémy spojené
s lokalnym prepatim. Existuje viacero va-
riantov eliminacie lokalneho prepétia spo-
jeného s vyrobou z OZE:

e Mnozstvo vyrobenej energie z OZE moz-
no do istej miery predikovat (pomocou
neurénovych sieti, Statistik...), nasledne
pocas $piciek mobze PDS zapnut niz-
ku tarifu pre odberatelov a generovany
Spickovy vykon sa spotrebuje na mieste
vyroby. Podobné rieSenie bolo vyuzité
v nemeckom Mannheime v akcii Washing
with the sunshine [6], v rémci ktorej
60 % odberatelov zapinalo svoje pracky
v rezime ,odloZzeného Startu“ v obdobi
maximalneho vykonu FV. Takéto rieSenie
mozno vyuzit aj automaticky v spojeni
s technolégiami Smart Home a IMS.
Nasadenie batériovych systémov vo vy-
branych uzloch DS, ktoré sa budl nabijat
z nadbytocnej energie z OZE.

Nasadenie akumulacnych systémov spo-
lu s regulatormi jalového vykonu na mies-
te vyroby.

Treba poznamenat, Ze vSetky tieto metddy
vyzaduju vzdialeny pristup do meracich
zariadeni, resp. zdielanie (dajov o stave
meraného systému a meraniach, a moznost
dialkového riadenia.
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Obr. 4 MoZnosti regulécie napétia [4]

Regulacia vykonu

Pretazenie siete modze vzniknUt v oboch
scenaroch:

maly odber + velka vyroba — pri ndhlom
zvySeni vyroby z OZE, tok vykonu je
v tomto pripade zdola hore,

vysoky odber + mala vyroba — napr. ve-
Cer po navrate z prace a zapojeni viace-
rych aut do nabijaciek, v tomto pripade je
tok vykonu zhora dole.

Tak ako v pripade regulacie napétia, aj
pri regulacii vykonu sa predpoklada prenos
dat v redlnom €ase minimalne zo vSetkych
koncovych uzlov siete, naslednd detekcia
pretaZenia a zmena topoldgie siete. Jednou
z moznosti zmeny topolégie siete je rozde-
lenie vykonu pomocou dialkovo riadenych
vykonovych vypinacov rozdelujlcich vykon
konkrétnej vetvy na priblizne rovnaké Casti
napajané z roznych koncov.

Automatické obnovenie prevadzky

po poruche

Automatické obnovenie prevadzky susta-
vy po poruche mdzeme definovat aj ako
schopnost samolieCenia. Systém sém loka-
lizuje miesto poruchy a odpoji ho od zvySku
siete, priom odpojenie ovplyvni minimalny
pocet odberatelov. Na odpojenie poruchy

oA
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je pouzity systém recloserov, resp. inych
dialkovo monitorovanych a ovladacich prv-
kov riadenych pomocou automatizovaného
systému [3]. Priklad vyuZitia recloserov
pri zmene topologie siete je zobrazeny
na obr. 6.

Pri poruche v bode P1 bude komunikéacia
recloserov nasledujlca:

 Vypinac (resp. recloser) v rozvodni zosta-
va zapnuty, vypnuty je recloser najblizSie
pri mieste poruchy, t. j. R1.

Recloser R2 meni svoju sekvenciu OZ,
velkost vypinacieho pridu a napétia v za-
vislosti od Ubytku napatia.

Recloser R3 sa zopne na zaklade Ubytku
napatia.

Deaktivacia reclosera R2 nastane hned
po prvom nelspesnom OZ [5].

Koncepty ochrany v smart grid
ZacClenenie decentralizovanej vyroby ma
znacny vplyv aj na cinnost ochrany, a to
najma na:

¢ Selektivitu ochrany — doplnitelny skrato-
vy prud spdsobuje problémy nadpridovej
a distanc¢nej ochrany, ktoré mozu posobit
oneskorene alebo vobec, ako aj lokaliza-
tora poruchy, ktory nespravne vyhodnoti
miesto poruchy. Nakolko skratovy prad
v slstave s decentralizovanymi zdrojmi
moze tiect roznymi smermi, treba pouZi-
vat smerové ochrany.

Reverzné skratové prudy — pri poruche
v nadradenej napajacej sUstave treba od-
pojit decentralizovany zdroj.

Stabilnd ostrovna prevadzka — ochrana
musi byt schopna detegovat prechod
do ostrovného rezimu a zabezpecit stabil-
nu prevadzku ostrova s distribuovanymi
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Obr. 5 Zmena topoldgie siete pomocou dialkovo riadenych vykonovych vypinacov
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Obr. 6 VyuZitie recloserov pri zmene topolégie siete [5]

|atp|journal| Elektromobilita a inteligentné siete

10/2020| 19



zdrojmi pri frekvencii v rozmedzi 47,5 —
51,5 Hz.

e Vplyv decentralizovanej vyroby na auto-
matiku OZ — je potrebné odpojenie zdroja
pri predpokladanom vyuZiti automatiky
0Z.

Druhy pilier

Druhy pilier smart grid predpoklada vyuZzitie
virtualnych elektrarni s ciefom agregacie.

Virtualna elektraren

Virtualna elektrarenn datovo spaja viace-
ro mensich decentralizovanych zdrojov
do jediného celku. Jednotlivé zdroje na-
vzajom zdielaju Udaje o prevadzke a spolu

s optimalizanym algoritmom nielen ulah-
¢uju spravu tychto zdrojov, ale zabezpeduju
aj stabilnejSiu dodavku elektrickej energie.
Virtudlna elektréren teda moze vystupovat
ako plnohodnotny Gcastnik trhu s elektri-
nou. Hlavné ulohy virtudlnych elektrarni
preto mézeme definovat ako:

predpoved, stabilizdcia a koordinacia
vSetkych vstupujlcich objektov (zdroje,
zataze...), najma premenlivych OZE, ako
sl veterné a FV elektrarne;

planovanie prevadzky na der dopredu
a UCast na day-ahead a intraday trhu
s elektrinou;

monitorovanie vSetkych objektov virtual-
nej elektrarne a vyhodnocovanie odchy-
lok od predpokladanej prevadzky;

Trh & elaktrinou
Zdro| s 1
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Obr. 7 Vndtorné procesy virtualnej elektrarne
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Obr. 8 Porovnanie statickej a dynamickej tarify za elektrinu
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Obr. 9 Sumaérny vykon vybranych typov zariadeni v Nemecku pre rok 2020
(1 — chladni¢ka, 2 — umyvacka riadu, 3 — prdcka, 4 — susicka, 5 — ohrievanie vody,
6 — mraznicka, 7 — klimatizacia, 8 — tepelné cerpadio) [3]
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e optimalizacia  vnutornych
a sprava jednotlivych zdrojov.

procesov

Uloha riadenych zatazi

a energetickych ulozZisk

Aktivna integracia spotrebitelov do diania
v DS je jednou z moznosti, ako realizovat
jednotlivé procesy riadenia ststavy. Jednou
z moznosti je ich integracia v ramci virtu-
alnych elektrarni — v takomto pripade ide
o spinanie spotrebi¢ov na zaklade dohodnu-
tych kontraktov alebo na zaklade poZiada-
viek trhu. Druhou moznostou je integracia
koncovych spotrebitelov pomocou dynamic-
kych tarif za elektrinu. Tento pristup pred-
pokladéd ochotu samotnych spotrebitelov
aktivne sa zucCastfiovat na diani v slstave
alebo pouzitie technolégii smart home.

Medzi riadené zétaze koncovych spotre-
bitefov m6zeme zaradit tepelné Cerpadla
a akumulacny elektricky ohrev v zimnom
obdobi a v letnom obdobi napr. klimati-
zacné moduly v nékupnych centrach i
administrativnych budovach alebo také
zariadenia ako umyvacky riadu, pracky
a pod. V ramci virtualnych elektrarni zase
mozu byt pripojené akumulacéné systémy,
¢i uz statické, alebo vo forme pripojenych
elektromobilov, a velki odberatelia schopni
a ochotni v pripade potreby znizit ¢ast alebo
cell svoju spotrebu. Po aplikacii zmluvnych
vztahov sa moze dané sluzba prevadzkovat
ako forma priméarnej regulacie vykonu.

Treti pilier

Treti pilier smart grid predstavuju inteligent-
né meracie systémy a integracia pouzivate-
fov do prostredia trhu s elektrinou.

Inteligentné meracie systémy
Inteligentné meracie systémy priniesli nové
moznosti dodavatelom elektrickej energie,
ktori mbézu v redlnom case sledovat spot-
rebu svojich odbernych miest a nasledne
na zaklade nameranych hodnét modifikovat
svoje objednavky na intraday trhu s elek-
trinou, aj samotnym odberatefom, ktorym
priniesli viaceré tarify na odber elektriny.

Okrem zékladnych funkcii pontkaju IMS aj

doplnkové funkcie:

« dialkovy odpocet merania,

¢ meranie P, Q, D obojsmerne,

e zmena tarify,

* Casova synchronizéacia merani,

* meranie napatia a kvality elektrickej
energie,

* dialkové spinanie zariadenia a i.

Dynamické tarify

Pod pojmom dynamické tarifa rozumieme
prispdsobovanie ceny elektriny pre kon-
covych odberatelov na zaklade aktudlnej
trhovej ceny a situacie v slstave. Tak bude
cena elektriny pocas $piciek vyssia ako po-
Cas prebytkov energie a naopak cena elek-
triny bude v pripade jej prebytku podstatne
nizSia, pricom sa bude menit v kazdej sta-
novenej periéde, ¢o v kone¢nom doésledku
zabezpedi nizSie néklady a nizsi objem po-
trebnych podpornych sluzieb.

Elektromobilita a inteligentné siete |atp|journal|
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Obr. 10 Diagram zataZenia odberatela zapojeného do projektu Web2Energy [2]
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Obr. 11 Porovnanie riadeného a neriadeného nabijania elektromobilov [4]
a — neregulované nabijanie, b — regulované nabijanie

Existuje niekolko moznosti realizécie dyna-
mickych tarif:

e dynamicky interval + statickéd tarifa —
¢asové obdobie, ked plati, Ze stanovena
cena sa pocas dia moze menit, ale cena
elektriny zostéva rovnaka;

staticky interval + dynamicka tarifa — ¢a-
sové obdobia pre jednotlivé tarify zosta-
vajl nemenné, meni sa cena elektriny;
dynamicky interval + dynamicka tarifa —
meni sa cena elektriny aj ¢asova platnost.

Vplyv spotrebitela

Sumarne vykony vybranych spotrebicov,
ktoré mobzu koncovi pouzivatelia vyuzit
v procese svojej integracie, si na obr. 9 —
ide o predpokladané vykony pre rok 2020
pre Nemecko.

Pocas pilotného projektu Web2Energy bolo
zapojenych 200 odberatelov, ktorym odo-
sielali informéacie o aktualne platnej tarife,
pricom iba 60 odberatelov aktivne reago-
valo na zmenu tarify. Vdaka realizacii pro-
jektu sa dosiahla zmena $pic¢kového vykonu
014 %.

Elektromobilita

Sirsie vyuZivanie elektromobilov prinasa aj

vy$Sie poziadavky na mnozstvo dodéava-

nej energie. RieSeni daného problému je

niekolko:

* rozSirenie siete — vyzaduje dodatocné fi-
nancné investicie,

* riadené nabijanie elektromobilov [7].

Situaciu v slstave pri riadenom nabija-
ni elektromobilov mozno opisat v troch
etapéach:

« Cervena etapa - ide o situaciu, ked na-
razovy narast odberu spdsobil pretazenie
siete. V takejto situécii je PDS oprévneny
odpojit Cast odberatelov poskytujlcich
tito sluzbu (protihodnotou mozu byt
napr. nizSie poplatky).

« 7lta etapa - siet je v kritickom stave, nie
je zabezpefené bezpectnostné kritérium
N-1. V tejto etape moze PDS aplikovat
niektoré trhové mechanizmy, napr. zme-
nu tarify za elektrinu.

e Zelena etapa — systém je v normalnom
prevadzkovom rezime.

Z hladiska potreby vyuZitia elektromobi-

lu mbéZeme vlastnikov tychto aut rozdelit

na troch kategérii:

* majitelia, ktori auto potrebujd nabit
okamZite,

¢ majitelia, ktori potrebuji mat auto nabité
neskor ku konkrétnemu casu,

* majitelia, ktorych auto je nabité, pripo-
jené do siete a potrebuji ho mat pline
nabité k istému casu.

Porovnanie neriadeného a riadeného nabi-
jania elektromobilov s prihliadnutim na typy
majitelov je na obr. 11.

Zaver

Inteligentné siete sa povazuju za siete bu-
dlcnosti, treba si vSak uvedomit, Ze do ich
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redlnej aplikacie treba vyrieSit viaceré
technické, administrativne a osvetové kro-
ky, z ktorych niektoré boli opisané v tomto
¢lanku. Priich spravnej implementécii mézu
vSak priniest znacné benefity prevadzkova-
telom DS aj koncovym odberatelom.
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Urbanizécia, Zivotna Uroven a pokrok v technolégiach zvySuju do-
pyt po energetickej nérocnosti. To spdsobilo, ze spotreba elektriny
stUpa na droven, ktora uz nemusi byt pre dne$né prenosové slstavy
zvlddnutelna. Ide o alarmujlcu situéaciu nielen pri poskytovani udr-
zatelnej energie, ale aj pri ochrane Zivotného prostredia na celom
svete. Takmer 75 — 80 % celkovej spotreby energie sa spotrebuje
v mestéch, ktoré zodpovedaji za 80 % emisii sklenikovych plynov.
Efektivne vyuzitie energie a zavislost od obnovitelnych zdrojov by
pomohlo znizit uhlikovl stopu €loveka. Inteligentné siet predstavuje
spbsob rieSenia pri lepSej vyrobe elektrickej energie a efektivnom
spdsobe jej prenosu a distriblcie. VyuZivanie inteligentnych sieti sa
povazuje za klucové pri distribucii elektrickej energie, pretoze v ko-
nec¢nom désledku znizuju sklenikové plyny a Skodlivé latky. Pombze
tieZz zékaznikovi predpovedat jeho dopyt a najlepSie hospodarne
vyuzitie energie.

Co je smart grid?

Inteligentna siet (angl. smart grid) predstavuje prelomové rieSenie
elektrorozvodnej distribucnej siete schopnej automaticky reagovat

22|10/2020

BUDUCA EVOLUCIA
ELEKTRIZACNEJ SUSTAVY

S pokrokom v technolégidch doslo k vyraznému zvy$eniu dopytu

po elektrickej energii, ktord sa stala vyzvou nielen pre jej vyrobu,

ale aj distribdciu. Rastdci dopyt zvy3uje zloZitost energetickych sietf tym,

Ze zvy$uje poziadavky na spolahlivost, U&innost, bezpecnost a udrzatelnosf
Zivotného prostredia a energie. Tieto vlastnosti su st¢asfou energeticke;j
siete, ktord sa oznaluje ako dnedny koncept inteligentnej siete.

na zmeny v zatazeni a dodavkach elektriny. Technolégia inteligent-
nych sieti vznikla ako reakcia na rozvoj obnovitelnych zdrojov ener-
gie. Malé veterng, solarne a iné elektrarne zamerané na alternativne
zdroje energie znacne koliSu pri dodavani vykonu do siete a jedingm
rieSenim ich efektivneho zapojenia do energetického mixu je inteli-
gentna rozvodna siet schopna obojstrannej komunikacie.

Srdcom smart grid je v podstate plne automatizovany digitélny ria-
diaci systém monitorujuci spravanie elektrorozvodnej siete vratane
jej vyuZivania spotrebitemi. Na zé&klade informacii ziskanych sni-
macmi (napr. v podobe inteligentnych elektromerov) poméha opti-
malizovat spotrebu energie a navy$e umoziiuje malym vyrobcom
dodavat prebytky energie do rozvodnej siete.

Vyhody inteligentnej siete

Smart grid predstavuje bezprecedentnl prilezitost posunut energe-
ticky priemysel do novej éry spolahlivosti, dostupnosti a U¢innosti,
ktoré prispeje k naSmu ekonomickému a environmentélnemu zdra-
viu. Medzi vyhody spojené s inteligentnou sietou patria:
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Vymena zastaranej infraStruktdry za novud

Mnoho starych rozvodnych sieti sa blizi ku koncu svojho zivotného
cyklu. Staré energetické siete st nachylnejsie na poruchy prenosu
energie, ktoré vedd k vypadkom. Vymenou by sa dosiahla lepSia
spolahlivost, efektivnost a konzistentnost.

Uspokojenie dopytu

Dnes sa dopyt po energii viac ako zdvojnasobil v désledku pouZi-
vania pokrokovych technolégii, rastu poctu obyvatelov a expanzie
miest. Obyvatelstvo je odkdzané na elektrinu v zaujme hospodéar-
skeho rastu. Inteligentné siete st v silnej pozicii, kedZe predpo-
kladom ich Uspechu je uspokojenie dopytu a dodavanie energie
optimalizaciou kapacity.

Znizenie nakladov

Vdaka inteligentnym elektromerom sl energetické spoloCnosti
schopné poméct zékaznikovi znizit spotrebu energie, napr. pro-
strednictvom optimalizacie nastavenia vykurovania a chladenia
domécnosti.

ZlepsSenie energetickej ucinnosti

Vdaka pristupu k Gdajom o spotrebe energie v domacnosti v real-
nom ¢ase mozu energetické spolo¢nosti pomoct zakaznikovi efektiv-
ne riadit spotrebu energie.

Lepsia spolahlivost sluzieb

Inteligentné elektromery, ktoré st stcastou inteligentnych sieti, do-
kézu detegovat kolisanie energie a poruchy v sieti. To umoziuje
elektrariam pohotovo reagovat a vykonat népravu rychlejsie.

Optimalizované vyuzitie obnovitelnej energie

Inteligentné siete moéZu predstavovat lepSie moznosti umoznujlice
integraciu obnovitelnej energie do siete. Obnovitelné zdroje energie
vratane domacej solarnej energie a batérii budd mat v buducich
inteligentnych sietach Coraz dolezitejSiu tlohu. St schopné dodavat
beznl energie a reagovat na prudky nérast dopytu.

Su inteligentné siete zranitelné?

S prichodom pocitacovej kriminality sa objavuju aj obavy o bezpec-
nost infrastruktiry. Inteligentna siet pozostéva z milidénov Casti vra-
tane riadiacich systémov, pocitaCoy, elektrickych vedent, inteligent-
nych meracov a pod. Pretoze inteligentna siet sa sklada z viacerych
systémov navzajom prepojenych a interagujlcich prostrednictvom
roznych pristupovych bodov, kazdy pristupovy bod poskytuje poten-
cialne zranitefné miesto pri Gtoku.

Inteligentné siete zhromazduju obrovské mnozstvo dajov o pouzi-
vateloch, ako aj Udaje o operacnych systémoch, zranitelné miesta
by preto mohli Gto€nikom umoznit pristup k tymto informéaciam
na Ukor spotrebitela tym, Ze by sa ich Gdaje zneuzili (prikladom sl
Udaje o platbe a osobné (daje). DolezitejSie je, Ze pristup k Gdajom
o prevadzke by mohol mat za nasledok vacsie vypadky systému
a poskodenie obchodu, bankovnictva, letisk a celkovo priemyselné-
ho a ekonomického Zivota. Preto je dolezité pri zavadzani inteligent-
nych sieti mysliet na bezpe¢nost.

Aj Slovensko sa pripravuje

InfraStruktira potrebna na vyrobu, prenos, distriblciu a spotrebu
bola na Slovensku (vtedy este ako stcasti Ceskoslovenskej repub-
liky) navrhnutéd v 50. a 60. rokoch minulého storocia. Technolégie
sa v priebehu rokov menili, ale zdkladna myslienka centralizovanej
vyroby, nasledného prenosu a distriblcie elektriny na miesta spotre-
by zostala dodnes. Stc¢asna liberalizacia trhu a slvisiaca digitaliza-
cia obchodnych procesov kladu vysoké poZiadavky na spolahlivost
dodavky elektrickej energie, pretoze aj maly vypadok vyroby alebo
prerusenie dodavky energie vedie k velkym ekonomickym stratam.

Realizécia projektu ACON

Slovenska republika a Cesko dlhodobo spolupracuiji v oblasti ener-
getiky. Tato spolupraca sa tyka aj vybudovania energetickej Unie
a zabezpeCenia energetickej bezpec€nosti. Vysledkom dlhorocnej
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SmartGrid (Zdroj: IEEE)

spoluprace je smart grid projekt ACON (angl. Again Connected
Networks) distribu¢nych spolo¢nosti oboch krajin, ktory mé vzhla-
dom na vyrazné inovativne a inteligentné rieSenia zasadny vplyv
nielen na SR a CR, ale aj EU.

Projekt inteligentnych sieti ACON odkazuje na Usilie, ktoré prehibi
a ulahé&f cezhraniént spolupracu medzi Ceskom a Slovenskou repub-
likou na drovni prevadzkovatela distribucnej slstavy. Realizatormi
projektu si slovenska Zapadoslovenska distribu¢na a Ceska E.ON
Distribuce, ktoré ziskali od Eurépskej komisie grant na spolufinan-
covanie vo vyske 91,2 miliéna eur. Odhadovana hodnota projektu je
221 milién eur s odhadovanym obdobim realizécie 2018 — 2024.

Hlavnym cielom projektu je zlepSit existujicu rozvodnu siet elek-
trickej energie predovsetkym v pohrani¢nych oblastiach oboch
dotknutych krajin, aktivity projektu vSak budd mat dosah aj na dal-
Sie Casti distribunych oblasti. Na slovenskej strane sa to dotkne
okresov Malacky, Senica, Myjava, Skalica, Tren¢in a Nové Mesto
nad Vahom, pricom sa pokryje celkovo 190-tisic zakaznikov. Vytvori
sa tak vacsia kapacita na rozvoj a pripojenie distribuovanej vyroby
elektriny a primerany priestor na mozné pripojenie novych pouzi-
vatelov distribucnej sUstavy v regione. Distribu¢na slstava sa na-
vySe zmodernizuje implementaciou inteligentnych prvkov a nového
rémca IT technoldgie s ciefom vytvorit energetickl inteligentnu siet
v pohrani¢nych oblastiach.

Realizécia projektu pozostava z niekolkych Ciastkovych aktivit, kto-
rych cielom je implementovat inteligentné prvky do stcasnej distri-
bucnej sUstavy, a to napriklad:

e ZlepSenie cezhrani¢ného spojenia a existujicej distribucnej
ststavy v pohrani¢nych oblastiach Ceska a Slovenska, ktoré
bude zahfiiat zmenu prevadzky prepojenia vysokého napatia
2 x 110 kV spolu s rekonstrukciou a automatizaciou vysokona-
patovych napéjacov a vystavbu novych vedeni 22 kV spéjajucich
rozvodne Holi¢ (SK) a Hodonin (CZ). Prijatim tychto krokov sa
vytvori technické zabezpecenie, ktoré umozni cezhrani¢nl spo-
lupracu v pripade nehdd alebo inych prevadzkovych situacif
ohrozujucich bezpecnost.

Aplikacia pokrocilych komunikanych a diagnostickych metod
s ciefom zvysit pohodlie zékaznikov prijimajucich energetické
sluzby.

Nasadenie komunikacnych (inteligentnych) prvkov distribucnej
siete, ktoré umoznia efektivnejSie riadenie distribucnej siete pro-
strednictvom vzdialeného pristupu, prenosu Udajov o poruchach
a zatazeni systému a dialkového prepinania [nasadenie optickych
kablov na vybrané existujlce nadzemné vedenia a implementéacia
GPRS (LTE) a komunikacnej technolégie BPLI.

Implementacia a integracia inteligentnych sieti spolu s IT rieSe-
niami umoznia operatorom distribu¢nej sustavy zhromazdovat
vacsie objemy dat s cielom ich presnejSej analyzy, adresnejSie
rozhodovanie tykajlce sa poziadaviek distribucnej siete pocas
celého zivotného cyklu distribuénych aktiv (priamy dosah na dis-
triblciu), riadenie siete a procesov, optimalizaciu prevadzky
distribu¢nej slstavy alebo planovanie udrzby a obnovy distribuc-
nej slstavy.
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Prinosy projektu ACON

K lokalnym prinosom projektu patri zvySenie kvality dodavok
energie, moznost pripojenia novych zdrojov obnovitelnej energie,
zvySenie konkurencieschopnosti, konektivita ststavy pre vSetkych
pouzivatelov a dlhodobé znizenie negativneho vplyvu na Zivotné
prostredie. Nové skisenosti v oblasti inteligentnych sieti v regiéne
strednej a vychodnej Eurdpy, vyssia stabilita a bezpe¢nost dodavok
elektriny, vacsi vplyv na Zivotné prostredie, zintenzivnenie medzi-
narodnej spoluprace a posilnenie prepojenia medzi oboma Statmi
patria k globalnym prinosom projektu ACON.

Realizacia projektu Danube InGrid

Len nedavno bola na Slovensku potvrdené realizécia projektu ACON
a ZSD pripravila dal$i podobny projekt, tentoraz v spolupraci s ma-
darskou firmou zo skupiny E.ON a narodnymi prevadzkovatelmi pre-
nosovych sUstav SEPS a MAVIR. Odhadované naklady na projekt
st 296 mil. eur a predpokladany termin realizacie st roky 2020
-2027.

Cielom cezhrani¢ného smart grid projektu Danube InGrid (Danube
Intelligent Grid) medzi Slovenskou republikou a Madarskom je Sirsia
integracia obnovitelnych zdrojov do distribu¢nej ststavy prostred-
nictvom vyuZitia smart technoldgii a ich inteligentny manazment
pri su¢asnom zabezpeceni vysokej kvality a bezpe€nosti dodavok
pre spotrebitelov elektrickej energie v regidéne strednej a vychod-
nej Eurdpy. Zatial o ACON sa bude realizovat hlavne na Uzemi
Trencianskeho a Trnavského kraja, Danube InGrid by mal pokryt
Uzemie Nitrianskeho kraja a Cast Trnavského kraja. V planoch
cezhrani¢nej inteligentnej sustavy ZSD tak zatial chyba Bratislava
a okolie a spolupréaca s Rakiskom.

V Case realizacie nového smart grid projektu by uz mali byt dokon-
¢ené aj nové prenosové vedenia 2 x 400 kV Gabcikovo — Gonyl —
Velky Dur a 2 x 400 kV Rimavské Sobota — Sajéivanka, do ktorych
investuje SEPS a MAVIR. Sprevadzkované by mohli byt zaciatkom
roka 2021. Posilnenim cezhrani¢ného profilu s nasim juznym suse-
dom sa zadsadnym spdsobom zvysia hodnoty maximalnej prenosovej
kapacity, priblizne o 85 % v exportnom a 0 46 % v importnom
smere.

Prinosy projektu Danube InGrid

Hlavnym prinosom projektu je zabezpecenie lepSich a ekonomicky
efektivnejsich dodavok elektrickej energie pre strategické priemysel-
né oblasti a konecnych spotrebitelov v oblasti zdpadného Slovenska

a severozapadného Madarska. V ramci projektu budl zavadzané
smart grid technoldgie, a to na vnutrostatnej aj cezhrani¢nej trovni
s cielom rozvoja modernej energetickej infrastruktiry. Projekt bude
takisto efektivne integrovat sprévanie a Cinnost vSetkych pouzivate-
lov trhu pripojenych do elektrickej siete, predovSetkym spotrebite-
fov, prosumerov a vyrobcov s cielom integracie velkého mnozstva
elektrickej energie vyrobenej z obnovitelnych a/alebo distribuova-
nych zdrojov energie. Rozvoj skisenosti v oblasti smart technologif
v regione zapadného Slovenska a severozapadného Madarska bude
prinosny nielen pre pouzivatelov elektrickej siete, ale aj prevadzko-
vatelov distribu¢nych slstav.

Moderna a odolnejsia

Smart grid je sposob rieSenia starnlicej energetickej infrastruktiry,
ktort treba modernizovat alebo vymenit. Je to spdsob rieSenia ener-
getickej Ucinnosti a zvySovania povedomia spotrebitelov o stvislosti
medzi pouzivanim elektriny a zivotnym prostredim. A je to spdsob,
ako zvysit bezpecnost nasho energetického systému — vyuzivat vac-
Sie mnozstvo domécej elektrickej energie, ktord je odolnejSia proti
prirodnym katastrofam a Gtokom.
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MALY A FUNKCNY ZOBRAZOVAC PROCESU — DISPLEJ ITP14

Procesnym displejom ITP14 rozSiruje spo-
lo¢nost VENIO, s. r. 0., svoje portfélio zo-
brazovacov na automatizéciu technologic-
kych procesov. Zobrazova¢ ma univerzalne
vyuZitie a sl(zi na monitorovanie a riadenie
priemyselnych procesov.

ITP14 je univerzalny zobrazova¢ s napa-
tovym a pradovym vstupom. Jednoduchy
procesny displej je konstruovany s dérazom
na kompaktnost a ergonémiu, pricom je
navy$e vybaveny tranzistorovym vystupom
NPN. Digitalny vystup s maximélnou zata-
zou do 200 mA/42 V DC mozno pouzit na-
priklad na alarm alebo ako vystup na jed-
noducht on/off reguléciu.

Analégovy vstup univerzalneho zobrazo-
vata ITP14 je nastavitelny, priCom ho
mozno vyuzit na zobrazovanie napéatovych
signalov 0 - 10 Va 2 - 10 V alebo pru-
dovych signalov 4 — 20 mA, 0 - 20 mA
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a 0 — 5 mA. Pristroj je navrhnuty na mon-
taz do kruhového otvoru na signalne prv-
ky s priemerom 22,5 mm, ¢o umoziuje
jednoduchi a rychlu instalaciu. Displej je
vhodny na vizualizaciu v réznych odvet-
viach priemyslu, napriklad na zobrazovanie
hladiny, prietoku, tlaku, teploty, otacok,
vlhkosti alebo percentualnej hodnoty stavu
procesov.

Unikatny dizajn vdaka Standardnym
kruhovym otvorom

Zobrazova¢ moze pracovat pri teplo-
te okolia od —40 do +60 °C a ma krytie
prednej Casti IP65. K dispozicii su verzie
s ¢ervenym alebo zelenym pismom (LED).
Okrahly dizajn montaznej Casti je velkou
vyhodou zobrazovaca, ktora je na trhu
exkluzivna. Vdaka tejto vlastnosti mozno
displeje instalovat jednoducho a rychlo aj

do jestvujlcich aplikéacif, ¢i uz na dvere
rozvadzacov, do kontrolnych panelov, alebo
do malych lokélnych pripojnych Skatdl.
Technickd Specifikdciu a ceny najdete
na webstranke spolo¢nosti VENIO, s. r. 0.,
Zilina.

WWW.venio.sk
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https://www.acon-smartgrids.cz/upload/Brozura_Acon_EU_web.pdf
https://www.mhsr.sk/energetika/medzinarodna-spolupraca/projekty-spolocneho-zaujmu-pci/elektroenergetika/107-smart-grid-projekt-danube-ingrid
https://www.mhsr.sk/energetika/medzinarodna-spolupraca/projekty-spolocneho-zaujmu-pci/elektroenergetika/107-smart-grid-projekt-danube-ingrid
https://www.mhsr.sk/energetika/medzinarodna-spolupraca/projekty-spolocneho-zaujmu-pci/elektroenergetika/107-smart-grid-projekt-danube-ingrid

Extrémne odolny notebook B360 je pripraveny aj na budicu ko-
munikaciu v sietach 5G, exceluje najvy$Sim vypoctovym vykonom,
jasom displeja a vysokou spolahlivostou v ramci svojej triedy. Ide
0 mobilné riesenie, ktoré vyniké funkénostou a spolahlivostou v na-
ro¢nych pracovnych podmienkach.

Getac B360 je vybaveny procesormi Intel® CoreTM i5 a i7 10.
generécie s integrovanou UHD grafikou. Vdaka tymto novym CPU
je B360 najrychlejsim plne odolnym notebookom na trhu, ktory
je schopny ponuknut pracu s velkym mnozstvom aplikécii stc¢as-
ne. Vykon procesora navyse podpori az 64 GB operacnej pamate
a moznost osadit notebook dvoma vymenitefnymi SSD diskami.
Duélne pouZivatelsky vymenitelné tGloZisko dat ponlka dve pozicie
na M.2 disky PCle SSD a SATA SSD, ¢im sa minimalizuji presto-
je a lahko vyber( utajované data. Podla potreby mozete odobrat
disk s istotou, ze vSetky informécie su bezpe€ne zaistené a pod
kontrolou.

Notebook sa v zdklade dodéva s Full HD IPS displejom s velkostou
13,3". Tento displej s jasom 1 400 nitov je najjasnejsi v pocitaco-
vej rodine Getac a Standardne vybaveny kapacitnou viacdotykovou
technolégiou.

Getac B360 je nadStandardne pripraveny na bezdrétovd komunika-
ciu, na ktorl ponuka pripojenie pomocou Bluetooth 5.1 a najnovsi
Wi-Fi 802.11ax poskytujlci bezdrétovd rychlost az trikrat vyssiu

ELVAC

www.elvac.sk

Verejna bezpecnost

ELVAC SK s.r.0.

Vishova 192/11

911 05 Trencin

+421 326 401 766
+421 326 401 766
EJ obchod.sk@elvac.eu
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ELVAC SK s.r.o.

INOVATIVNY
NOTEBOOK

PRE PROFESIONALOV
— GETAC B360

Popredny svetovy vyrobca zodolnenych notebookov
a tabletov Getac predstavil novy vykonny a inovativny
notebook ureny pre profesiondlov pracujicich v teréne.

ako predchadzajica generacia; volitelne ho mozno vy-
bavit modemom 4G LTE a GPS senzorom, ktory umoziuje
rychle a jednoduché mapovanie, dohlad a sledovanie v teréne.

K volitelnej vybave patria ¢itatky RFID HF a Ciarovych kdédov, ktoré
umoznuju rychle a pohodiné zhromazdovanie dat na mieste kon-
troly a evidencie, dokovacia stanica do kancelarie alebo do vozidla
a dalSie uzitocné doplnky. Dudlna batéria s kapacitou 2 040 mAh
je vymenitelna pocas prevadzky a Standardne zabezpecuje plnohod-
notnu prevadzku medzi nabijacimi cyklami az 46 hodin.

Getac navrhuje vSetky svoje tablety a notebooky ako odolné zaria-
denia, takze ani model B360 nie je vynimkou. Stupen krytia IP66
zaistuje, Ze je Uplne chréneny pred vniknutim prachu, vysokotla-
kovych prudov a rozliatych kvapalin. Zariadenie vydrzi pad z vysky
180 cm pocas prevadzky. Najnovsia certifikacia MIL-STD-810H
zaru€uje pouzivatefom UpInd spolahlivost a na pouZzitie v arméad-
nom prostredi bude uréite prinosom volitelnda EMC certifikacia
MIL-STD-461G.

Novy notebook Getac B360 najde svoje uplatnenie v armade, v ob-
lasti verejnej bezpecnosti, priemyselnej vyroby a pri poskytovani
plynu, elektriny a vody. Ak chcete ziskat viac podrobnych informa-
cii, mozete nas kontaktovat.

ZELVAC

ELVAC SK s. . o.

Visiiova 192/11

911 05 Trencin

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

Odolné tablety a notebooky pre
profesionalov s vysokymi narokmi

|

——

Priemyselné

Armada aplikacie

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

Velkoobjemové zéasobniky medziproduktov sa pouzivaju takmer
v kazdom odvetvi priemyslu, pricom obsahuju chladiace kvapaliny,
tekuté potraviny, chemikalie, farmaceutikad a iné produkty. Jednou
z hlavnych vyhod je, Ze sa daju flexibilne pouzit, ¢o vSak pred-
stavuje aj nevyhodu, pretoZe klasické rieSenia monitorovania za-
sob su Casto prili$ zlozité pre mobilné nadrze, ktoré st v mnohych
pripadoch rozlozené na velké plochy. Prazdne nadrze, ktoré treba
doplnit, zostavaju Casto nepovsimnuté, az kym nie je neskoro: ked
je prazdny aj zasobnik medziproduktov.

Aby sa zabrénilo neprijemnym prekvapeniam, spolo¢nost
Endress+Hauser teraz ponika nové rieSenie na vzdialené sledo-
vanie hladiny mobilnych néadrzi. Jadrom rieSenia je presné, do clo-
udu pripojené meracie zariadenie, ktoré bolo vyvinuté presne pre
tento typ aplikacii. Micropilot FWR30 je prvy bezdrétovy radarovy
snimac vysky hladiny s technolégiou 80 GHz na svete, ktory ko-
munikuje vylu¢ne prostrednictvom priemyselného internetu veci
(lloT). Zariadenie napajané z batérie nevyzaduje ani datové, ani
elektrické kable a namiesto toho prenasa namerané hodnoty do clo-
udu Netilion pomocou mobilného pripojenia napajaného z batérie.
,Doteraz sa zékaznici prevadzkujici mobilné a pevné zasobniky
spoliehali na odhady a predpoklady, ale snimac s lloT pripojenim
poskytuje fakty,“ vysvetluje Janina Meng, produktovd manazérka
spolo€nosti Endress+Hauser.

Lahko pouzitelné

Instalaciu tohto cenovo efektivneho a kompaktného zariadenia
a jeho uvedenie do prevadzky mozno vykonat iba v niekolkych
krokoch. Snima¢ mozno pripevnit aj pomocou dodanej konzoly.
Nastavuje sa rychlo a fahko prostrednictvom aplikacie. Pouzivatelia
nemusia robit ni¢, kym snimac nesignalizuje, Ze nadrz treba znovu
naplnit. Zabudovana litiova batéria nevyzaduje ¢asté vymeny a ma
vydrz az desat rokov v zavislosti od prednastaveného intervalu

Spolahlivé meranie -3}

Micropilot FWR30 je prvy radaro- E .
vy snimac vysky hladiny pripojeny
ku cloudu, ktory meria a monito-
ruje stacionarne aj mobilné velko-

objemové zasobniky.

5 - . -
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Uplna transparentnost

Prevéadkzovy pristroj s pripojenim do IloT
spristupnuje prostrednictvom cloudu na-
merané Udaje odkalkolvek a kedykolvek.

SKUTOCNE DIGITALNY

Vdaka priemyselnému internetu veci to ide: Micropilot FWR30 je
prvy radarovy snima¢ vysky hladiny s technolégiou 80 GHz pripojeny
ku cloudu, ktory meria a monitoruje staciondrne aj mobilné zdsobniky.

merania. Zakaznici si mozu podla potreby svojej aplikacie flexibil-
ne vybrat zo &irokej $kaly digitalnych produktov. Startovaci balidek
Netilion Value poskytuje prehlad aktualnych nameranych hodnét,
historickych Udajov a stavu zariadenia. Na zaklade toho Netilion
Inventory navy$e umoziuje jednoducht a prehladnu spravu zésob
a SupplyCare Hosting ponika komplexné rieSenie spravy zéasob
s roznymi funkciami. K digitalnym sluzbdm mozno okrem stolnych
poCitacov pristupovat aj cez inteligentny telefon a tablet, pricom
datovy prenos spiiia najvyssie poziadavky na bezpeénost a ochranu
Gdajov.

www.transcom.sk

Jednoduchy prehlad

Digitalne sluzby pontkaju zakaznikom
na mieru $itd a flexibilnG popdoru.

- J U¢inna sprava

. Jednoduchy pristup k informa-
cidm o zasobach poméha opti-
malizovat dodavatelsky retazec.

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



Kto chce prevédzkovat priemyselny sief spolahlivo
a bezpec¢ne, mal by v kaZzdom momente poznaf
iej stav. Prepinace PROFINET radu PROmesh
spolo¢nosti Indu-Sol GmbH kombinuji vysoki
ddétovi priepustnost a podporu Gdrzby pocas
celého Zivotného cyklu zariadenia. Majd
integrované milisekundové meranie komunikac¢nej
zdfaze, meranie prudu v tieneni a dal3ie funkcie
pristupné jednoducho cez web. Novy prepinac
PROmesh P10 uZ patri do gigabitovej generdcie
a md navyse zabudovanu diagnostiku kabeldzZe.

Diagnostika kablovych vedeni poskytuje nielen informacie o kvalite
pripojenia pri uvadzani do prevadzky, ale umoziuje aj automati-
zovanU prediktivnu Gdrzbu pocas celého Zivotného cyklu systému.
V pripade sporadicky sa vyskytujucich porich moze trvalé sledova-
nie kabeldze rychlo objasnit, ¢i je na vine chybné vedenie, elektro-
magnetické rusenie alebo treba hladat ind pricinu problémov.

Netload for port 1

Average 18 min 16

Cument 15 max 54

Funkcia online diagnostiky k&blov vyhodnocuje tzv. hodnotu kvality,
a to nepretrzite poCas prevadzky pre kazdy kabel. Tato hodnota sa
porovnava so iadanou hodnotu, ktora je vypoéitana podfa dizky
kébla. Vdaka farebnému zobrazeniu mozno cez webové rozhranie
okamzite zistit, ¢i hodnota kvality kabla vyhovuje zadanym para-
metrom. Kable so znizenou hodnotou kvality netreba menit okam-
Zite, staci, ak sa vymenia poCas odstavky v ramci pravidelného
intervalu Udrzby. Pokles kvality kabla je vyhodnoteny ako alarm,
ktory sa da odoslat e-mailom, cez vystupné relé alebo mdze byt
prenasany do nadradeného monitorovacieho systému prostrednic-
tvom protokolu SNMP.

Cabie diagnostcs - cabile test
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Dalgou funkciou prepinata je integrovany test kablov, ktory nahra-
dza meraci pristroj a tiez vyrazne Setri ¢as pri uvadzani do pre-
vadzky. Prepina¢ kontroluje dizku a spravnost zapojenia voditov
vratane tienenia. Vyhodou je, Ze test sa realizuje v prevadzkovom
stave kabeldze, t. j. bez odpajania. Vysledkom je meraci protokol
s vyhodnotenim.

|atp|journal| Priemyselna komunikacia

DIAGNOSTICKE
PREPINACE

ZLEPSUJU UDRZBU
ETE

RNETOVYCH SIET(

Prepina¢ PROmesh P10 v skratke:

e osem portov RJ45 1 Gbit/s a dva sloty SFP s prenosovou rych-
lostou az 2,5 Gbit/s,

kapacita zakladnej dosky 51,2 Gbit/s, priepustnost 19,3 Mpps,
Statistika portov, chybné a zahodené telegramy, zataz siete,
meranie a analyza pridu v tieneni so vzorkovacou frekvenciou
25 kHz,

testovanie a online diagnostika kabelaze,

Specifikacia PROFINET V2.4 — Conformance Class B, Netload
Class Ill, Real-time Class 1,

podpora ring protokolov MRP, STP, RSTP,

implementované funkcie TSN (Time Sensitive Networking).

CONTROL

SYSTEM

ControlSystem, s.r.o.

Starova 4

977 01 Brezno

Tel.: +421 48 611 5900
info@controlsystem.sk
www.controlsystem.sk

®

SPECALNA VYKONOVA ELEKTRONIKA

ZDROJE = NABIJACE - STRIEDACE

REGULATORY * USMERNOVACE OCHRANY

NES Nova Dubnica s.r.o.
M. Gorkého 820/27 e 018 51 Novéa Dubnica
Tel: +421 42 4401 111 e info@nes.sk e www.nes.sk
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Inteligentny iTENDO umoZriuje monitorovanie

a reguldciu procesu v redlnom ¢ase priamo [ 4

na nastroji. VydrZ batérie upinaca nastrojov je 5
10 hodin pri permanentnom pouZivani a 14 dni
v pohotovostnom reZime v zasobniku néastrojov.

CITLIVY UPINAC NASTROJOV

Upina¢ iTENDO dokéaZze neprerusovane zaznamenavat proces tries-
kového obrabania, monitorovat vopred zadefinované hrani¢né hod-
noty a v pripade nepravidelnosti adaptivne regulovat pocet otacok
a posuvu v readlnom case. Inteligentny upinac néastrojov, ktory je
vybaveny snimacom, batériou a jednotkou vysielaca, zaznamenava
Udaje priamo na néstroji a bezdrétovo ich prostrednictvom blueto-
oth prenasa do jednotky prijimaca v priestore stroja, odkial st dalej
prenasané pomocou kébla do regulacnej a vyhodnocovacej jednot-
ky. Vdaka tomu sa tento systém zasadne odliSuje od inych rieseni
zameranych na monitorovanie procesu. Kym monitorovanie odberu
prudu vretena umoziuje len rozptylené signaly tykajlce sa vibrova-
nia, inteligentny upina¢ nastrojov poskytuje presné procesné data.
V ramci pilotnych aplikacii sa inteligentny upina¢ osvedcil pri fré-
zovani, vitani, zahlbovani a dokonca aj pri odstrafiovani vyronkov.

Startovacia stiprava na jednoduché uvedenie do prevadzky

V prvom kroku bude spolo¢nost SCHUNK Standardizovat upinac
iTENDO pre bezné rozhranie HSK-A 63 s upinacim priemerom
od 6 mm do 32 mm a dizkou 130 mm. Senzoricky upina¢ néstro-
jov je vhodny na pouzivanie chladiaceho maziva a dimenzovany
pre rychlost az 10 000 ot./min. Uvedenie do prevadzky a analy-
za Udajov sa vykondva pomocou ovladacieho panela fungujiceho
v prehliadacoch na beznych pocitaCoch, tabletoch alebo smartfé-
noch. V najjednoduchsom stupni konfiguracie, ktory mozno zrea-
lizovat bez akychkolvek Uprav na strane stroja, mozno Zivé Udaje

28|10/2020

Spoloénost SCHUNK vstupuje do novej éry upinania ndstrojov.

Od septembra sa za¢ne doddvat senzoricky hydraulicky expanzny upina¢
iTENDO, ktory bude najcitlivej$im upinacom ndstrojov na trhu. Prvykrdt
bude moZné procesy trieskového obrdbania monitorovat vo vysokom
rozli$eni priamo na ndstroji a takisto regulovat parametre rezania v redlnom
¢ase. Potrebny snima¢ zrychlenia a elektronika si v upinadi ndstroja
infegrované bez toho, aby ovplyviiovali jeho rusivy obrys a vlastnosti.

70 snimaca prostrednictvom lokalneho pripojenia zobrazit priamo
na ovlddacom paneli SCHUNK. Na tento t¢el ponuika spolo¢nost
SCHUNK S$pecialny systém kufrov s integrovanym displejom, pros-
trednictvom ktorého mozno upinac nastrojov s minimalnym Usilim
uviest do prevadzky v priebehu dvoch hodin. V druhom stupni kon-
figuracie servisny technik pripoji regulator fungujdci v redlnom case
k riadeniu stroja prostrednictvom digitalnych alebo analégovych
vstupov/vystupov, vdaka comu mozno napriklad aktivovat alarmy
alebo adaptivne regulovat procesy. Treti a najvyssi stupen konfigu-
racie umoznuje vymenu informécii so strojom, napriklad v pripade
najnovsieho riadenia Siemens prostrednictvom OPC UA. VSetky
varianty mozno prevadzkovat a centralne riadit aj prostrednictvom
cloudového riesenia.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

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

Strojové zariadenia a technolégie |atp|journal|



Spolo&nost Micro-Epsilon predstavila novd
sériu laserovych triangulaénych snimacov
optoNCDT 1900. Vyznaluju sa vysokou
presnosfou, malym kompaktnym puzdrom,
miniatdrnym merac/im spotom, vysokou
vzorkovacou frekvenciou a pokrocilym
algoritmom na kompenzdéciu zmeny
meracieho povrchu v redlnom ¢ase.

ILD 1900 —
TRIANGULACNY
SNIMAC S VYSOKOU
ODOLNOSTOU PROTI
EXTERNEMU SVETLU

OptoNCDT 1900 — meranie
vzdialenosti v narocnejsich tlohach

Ak vznikla poZiadavka na presné meranie
vzdialenosti, vySky alebo hribky v naro¢-
nych Ulohach, najma z pohladu problema-
tického povrchu objektu, Gloha bola riesi-
telna len objemnymi a drahymi laserovymi
triangulacnymi snimacémi. Odteraz mozno
na mnozstvo zlozitych aplikacii pouzit novy
snima¢ Micro-Epsilon optoNCDT 1900.
V prvom rade senzor vyuziva pokroCily
algoritmus kompenzécie zmeny povrchu,
a to s vysokou odolnostou proti externé-
mu osvetleniu az do 50 000 luxov. Vysoky
prinos to méa najméa pri merani oproti po-
vrchom s odli$nou odrazivostou, napriklad
vySky suciastok na doske plo$ného spoja
alebo pri ilnine merani nekone¢nych pasov,
kde sa charakter materidlu meni v Case.

Senzor ILD 1900 méa malé kompaktné telo
a na svoju cinnost nepotrebuje externt

ILD1900 maju zabudovany filter
Spike correction.

vyhodnocovaciu jednotku. Miniattrny mera-
cf spot umoziuje meranie jemnych Struktur,
napriklad v polovodi¢ovom priemysle. Séria
ILD 1900 mé& moznost hardvérovej syn-
chronizacie viacerych snimacov, ¢o je nutné
napriklad pri nepriamom merani hribky, ak
ciel nema stabilnd polohu v ¢ase. Pri pouziti
viacerych snimacov je vhodna funkcia alter-
nativnej synchronizécie, ¢im sa zabrafuje
tomu, aby laser alebo jeho odraz od jed-
ného snimaca ovplyvrioval hodnoty merané
inym snimacom.

Pri rychlych dejoch pouzivatelia ocenia
maximalnu vzorkovaciu frekvenciu 10 kS/s
a moznost internych filtrov vratane Spike
correction. Ak sa na meranom objekte
vyskytuji kolmé skoky, pri ich prechode
vznikaju pri merani extrémy, ktoré nezod-
povedaji realite. PokroCilé triangulacné
snimace ako ILD 1900 ich maju moznost
eliminovat.

Snima¢ sa vyrdba s meracim rozsahom
od 10 do 50 mm. Ma analégovy a datovy
vystup RS-422. Ako prislusenstvo sa doda-
va prevodnik na Profinet a Ethernet/IP.

Typické aplikacie na vyuZitie
vykonnych triangulaé¢nych snimacov

Pokrocilé triangulatné snimace vzdialenos-
ti sa s Uspechom pouzivaji v narocnych
aplikaciach v inSpekénych systémoch,
automatizacii, priemysle, ale aj ako zabu-
dované snimace v pristrojoch, ako su napr.
3D tlaciarne. Vykonava sa pomocou nich

ILD1900 meranie vysky stciastok na DPS

meranie hribky plechov, kontrola planari-
ty displejov a vySky komponentov na do-
skach plosnych spojov, nepriame meranie
hribky lepidla, meranie vysky beténovych
vyrobkov, meranie hrdbky minerélnej viny,
kontrola vodovéhy podloZiek na medicinske
krvné testy, meranie hribky vnatornej gumy
na pneumatiky, kontrola vnUtorného prie-
meru extrudérov, kontrola polohy karosérii
a plechov v lise, meranie hribky batério-
vych separatorov atd.

MICRO-EPSILON

Juraj Devecka

MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o.
juraj.devecka@micro-epsilon.cz
www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

. pre automatizaciu a robotiku

Zvaracie
systémy

W% optoNCDT 1900

= Unikatna kombinacia rozmerov, rychlosti a presnosti
= \ysoké rozliSenie idedlne pre dynamické merania
= Pokrocila kompenzacia merania pri zmene
charakteru povrchu
= Jednoducha inStalécia a uvedenie do prevadzky
= Najvyssia odolnost voci okolitému svetlu vo svojej triede

Robotika

Vyroba elektroniky

www.micro-epsilon.sk | MICRO-EPSILON Czech Republic | 39165 Bechyné | Tel. +421 911298 922 | info@micro-epsilon.cz
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V PRIEMYSLE KOVOV
A OBRABANIA

Kolaborativne roboty, ¢ize koboty, vytvdrajd
dalsie prilezitosti v automatizécii obrdbania
kovov. SU charakteristické schopnostou
pracovat v $pecifickej vyrobnej oblasti po boku
pracovnikov, dalej rychlou implementdciou

a jednoduchym presunom na nové

Ulohy, v neposlednom rade aj intuitivnym
programovanim a obsluhou. MéZu pomécf
firmém vietkych velkosti v procesoch, ako je
obsluha strojov, kon$trukcie alebo zvéranie.

Vyrobcovia z celého sveta investuji do automatizacie. Z prieskumu
SMEs Barometer robotizacie vykonaného v Cesku na jar 2020 aj
medzi spolocnostami zaoberajlicimi sa obrabanim kovov vyplyva,
Ze medzi dolezitymi faktormi motivujucimi SMEs k robotizécii je
zlepSenie vykonnosti vyroby (93,5 %). Dalej spolonosti uvadzali:
eliminacia vyrobnych chyb (75,8 %), zvySenie kvality produkcie
(75,8 %), posilnenie konkurencieschopnosti (74,4 %), skratenie
dodacej lehoty (70,5 %), zvySenie produkcie (66,6 %), Standardi-
zacia procesu (60,2 %), naroCnost pri hladani a udrzani zamest-
nancov (57,7 %), zvySenie vyrobnej bezpetnosti (56,3 %) a zvyse-
nie vyrobnej flexibility (50,1 %).

Aplikacia
Neustaly technologicky vyvoj a pokrok urobili z priemyslu kovov
a obrabania jeden z najkonkurencnejsich odborov. Pre cely rad spo-

lo€nosti sa stalo novou vyzvou zvySovanie produktivity a vytazenosti
strojov bez akychkolvek kompromisov.

NajdblezitejSou Statistikou pre vyrobu kovov je tzv. celkova tcinnost
zariadenia (OEE), ktoré vyjadruje mieru prevadzkyschopnosti a pre-
stojov stroja v rdmci jeho vyrobného cyklu. OEE je teraz hlavnou
hnacou silou dalSieho zvySovania produktivity strojarskych firiem.
Viyrobcovia v priemysle kovov najcastejSie hladaju zariadenie, ktoré
mdbZe pracovat 24 hodin denne bez akychkolvek porich a s mini-
malnym ¢asom potrebnym na opéatovnu instalaciu alebo preprogra-
movanie na inl Glohu. Takéto zariadenie mo6ze podstatne zvysit
OEE, optimalizovat vyrobu a zvysit produktivitu zamestnancov.

Aby to bolo mozné splnit, kolaborativne roboty pontkajd vyrobcom
a dodavatelom skvell kombinaciu flexibility a presnosti, dokonca
aj v procesoch, ktoré doteraz nebolo mozné automatizovat. Majd
moznost pracovat 24 hodin a ich opakovatelnost pohybu je len
0,03 mm (v pripade Universal Robots). To umoziuje spolo¢nostiam
vyuzit maximéalny rozsah ich vyrobnej kapacity a udrzat konzistent-
na kvalitu. Kompaktna konstrukcia potom umoziiuje vyuzit koboty
aj v stiesnenych pracovnych podmienkach.

Priklady aplikacii

Spolo¢nost Baumruk & Baumruk, s. r. 0., je ¢eska firma zaoberaju-
ca sa sériovou kovovyrobou. Spolo¢nost potrebovala automatizovat
zakladanie drobnejsich dielov do frézovacich centier, ale vzhlfadom
na tesné usporiadanie vyrobného priestoru nemali moznost stroje
akokolvek ohradit alebo doplnit o svetelné zévory. Zaroven vsak
spolo¢nost chcela centra nadalej vyuzivat Ciastocne bez robota, tak-
7e sa musel zachovat bezpecny pristup pre fudskl obsluhu. Teraz
vyuziva dva kolaborativne roboty UR10 na prileZitostné zakladanie
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KOLABORATIVNE ROBOTY
— POTENCIAL AUTOMATIZACIE

drobnych dielov do obrédbacich strojov, ktoré mézu byt zakladané
aj rucne. Kolaborativny robot na pracovisku vyuziva pneumaticky
dvojprstovy koncovy manipulator a dva upinace. Pretoze sa pracuje
s ocefovymi dielmi, tak sa vyuziva prevazne magnetické upinanie.
Pracovnici teraz nemusia trvalo stat pri obrdbacom stroji a vyko-
navat rutinné Glohy, tzn. zaloZenie a vybratie dielov. Pripravia len
diely do zasobnika na niekolko hodin prace dopredu a nasledne
vykonévaju priebeznl kontrolu. Pracovnik sa mbze medzitym veno-
vat nastavovaniu dal$ich strojov, rieSeniu akutnych problémov atd.

Pre BJ-Gear, popredného svetového vyrobcu prevodov, je jedinou
cestou, ako posilnit konkurencieschopnost a zachovat vyrobu
v Dénsku, optimalizovat a automatizovat. ,Cielom je vykonavat ¢o
mozno najvacsiu Cast procesov a vyroby bez ludského zésahu —
od polotovaru po hotovy obrobok,“ hovori Bjgrn Sommer, riaditel
zavodu BJ-Gear. Do vyroby BJ-Gear boli doteraz implementované
Styri rieSenia na baze robotickej techniky UR. Jednym z nich je ro-
bot UR5 vybaveny beznou nastrekovou pistolou a pouzivany na na-
tieranie predbeZne zmontovanych prevodov. Dalsie dva roboty UR5
zmodernizovali a automatizovali staré strojné zariadenia vo vyrobe
BJ-Gear. Jeden robot automatizoval proces odstrarfiovania otrepov,
oznacovanie ozubenych kolies a dokoncovanie obrobkov na dalsie
spracovanie. Druhy vykonava Ukony sucasne na troch strojoch —
sUstruhu, rezatke a umyvacom stroji, ¢o umozfiuje spolo¢nosti
BJ-Gear vyrabat 100 kusov naraz bez ludského zasahu. Najmladsim
prirastkom do timu BJ-Gear je UR10. Pouziva sa na automatizacné
procesy s obrobkami, ktoré vézia viac ako 5 kilogramov.

Vdaka jednoduchosti programovania a pouZivaniu st koboty v ru-

kach firiem nastrojom, ktory im poméha rychlejSie sa rozvijat

a obstat v narocnej konkurencii na trhu.

'IE Viac informacii o vyuZzivani kobotov v priemysle
kovov a obrébania mozete najst v e-booku

(https://www.universal-robots.com/cs/industry/)

UNIVERSAL ROBOTS

Pavel Bezucky

Universal Robots A/S, Czech Branch
Siemensova 2717/4

155 00 Praha 13 - Stodtilky
www.universal-robots.com/cs
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Strojovd vyroba podlieha neustdlym Easovym a ndkladovym
tlakom. DodrZiavanie terminov, zabezpecenie dodrZiavania
dohodnutych 3pecifikdcif a vykondvanie softvérovych Gprav

na posledny chvilu po¢as uvddzania do prevddzky so zdkaznikom
dychajucim na krk. Ked'sa vyskytnd problémy, ¢asto sa stéva,

7e je potrebnych viac pokusov, kym prototyp Uplne vyhovuije
poziadavkdm zdkaznika. A ked sa to stane, odhad ndkladov
mdzete vyhodif von oknom. Vychodiskom z tejto dilemy je
digitdlne inZinierstvo. Aj ked sa vyroba vz ¢oraz viac digitalizuje,
digitdlna transformdcia je v oblasti inZinierstva a vyvoja

stdle v zaciatkoch. Digitdlne dvoj¢a sa uZ sice stalo realitou,

no stdle chyba kontinudlny refazec ndstrojov. Lenze sa usiluje

o prispdsobenie a rozéirenie svojich ndéstrojov a sluzieb s cielom
prekonat tito medzeru. Automatizécia strojov je témou, ktorej sa
odbornici venuju v Uzkej spoluprdci s vyrobcami zariadent.

Digitalny vyvojovy proces umoznuje vykonat presnejsie testy v skor-
Sej faze projektu, poskytuje podporu pre programovanie aplikacné-
ho softvéru a otvéra cestu k virtudlnemu uvedeniu do prevadzky.
Pre vyrobcov OEM to znamenéa obrovské prilezitosti: kratSie vyvo-
jové cykly s niz8imi personalnymi nékladmi a rychlej$im uvedenim
na trh, pretoze poziadavky zédkaznikov st uspokojené na prvy pokus
a definované Specifikacie boli Uplne dodrzané.

0d izolovanych aplikacii az po stbor nastrojov
— digitalne dvojca je dobry zaciatok

Zaklad tohto pokroku poskytuje digitalne dvojc¢a. Umoziiuje ukla-
danie a odovzdavanie informacii o komponentoch, strojoch a sys-
témoch plynulo a bez straty informacii — v réznych fazach procesu
vyvoja, ako aj v ramci prebiehajlcich opatreni v oblasti prevadzky
a udrzby az po koniec Zivotného cyklu. V procese vyvoja stéle exis-
tuje prilis vela izolovanych aplikacii, ktoré si nedokazu navzajom
vymienat Udaje bez vynaloZenia prili$ velkého Usilia. Bez nepre-
trzitého toku informdcii vSak nemozno dosiahnut pozitivne G¢inky
digitalneho inzinierstva.

Preto je nevyhnutné vyvinat nepretrzity stbor nastrojov zaloze-
ny na S$tandardizovanom digitdlnom partnerstve, prinajmensom
v uzavretom prostredi vyrobcu. Firma Lenze sa rozhodla ist touto
cestou a pritiahnut svojich zakaznikov k tejto téme skor. Spolo¢nost
povazuje digitalne inzinierstvo za jeden z najdolezitejSich motorov
inovacie v priemysle, ktory bude urcovat témy budicnosti.

Novy a dalsi vyvoj

Vychodiskovym bodom vyvoja v spolo€nosti Lenze sU nastroje, ktoré
pouzivatelom zjednodusia pracu, ako napriklad balik softvérovych
nastrojov Lenze FAST. Okrem toho existuji nové aplikécie, ktoré s
vyvinuté Speciadlne s ohladom na digitalne inZinierstvo. Zakladom
je koncept InA. Umoznuje vyrobcovi OEM konfigurovat a paramet-
rizovat aplikaciu pomocou mechatronickych modulov stroja a auto-
maticky generovat softvér. Pomocou okuliarov VR alebo HoloLens
umoziuje virtudlnemu stroju predstavit sa v 3D ako objekt rozsire-
nej reality, ktory v simuldcii ukazuje jednoduché pracovné postupy.
Tymto spésobom si mozné chyby alebo problémy objavené uz
v zaCiatoCnej faze projektu a daji sa eliminovat s mensim Usilim
a niz8imi nakladmi, ako keby si ich bolo treba vS§imnut neskor, po-
¢as implementécie.

Subor nastrojov FAST pre aplikacny softvér, ktory mimoriadne ulah-
¢uje vyvoj modularneho riadenia stroja, sa upgraduje tak, aby sa
stal softvérovym ramcom (framework), ktory dokaze pracovat nielen
s digitalnym dvojc¢atom, ale aj poloZit zéklad automatického genero-
vania kédu. To bude doplnené funkciami na automatické testovanie
kédu, ktoré este viac zjednoduSia procesy na oddelenie vyskumu
a vyvoja. Podobne ako je popularny nastroj Drive Solution Designer,
pracuje sa tiez na novej aplikacii, ktord pokryje nielen riadenie po-
hybu, ale aj kompletnl automatizaciu strojov.
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OEM

Digitalne dvojca stroja pick & place

Pomocou dal$ich nastrojov mozno simulovat stroje a systémy na
roznych Urovniach, ktoré majd rozdielny vypoctovy ¢as a poziadav-
ky na vypoctovl kapacitu: od fyziky mechaniky, pohonovej techniky
a pohybovych aplikacii az po procesy automatizatného systému
a cell vyrobu — nielen zakladné funkcie, ale aj inZinierstvo s radom
konkrétnych detailov. Pri dostato¢énom vypoctovom vykone mozno
virtualne uvedenie do prevadzky vykonat pomocou tejto metddy.

Vetky (daje potrebné na tento el st v digitalnom dvojéati. Dalej
poskytuje cenné informacie o novych sluzbach a obchodnych mo-
deloch vyrobcu OEM. Vdaka $tandardizovanym déatovym modelom
a formatom Udaje riadiaceho prostredia tiez zjednodusuju pouzitie
cloudovych aplikécii, napriklad pri strojovom uceni, a analyz dat
(big data), ktoré st potrebné v lloT.

Uzko zosuladeny s trhom

Lenze predstavuje prvotné néstroje, prototypy a koncepcné Stidie
s ciefom ukézat svojim partnerom, na ¢o by sa oddelenia vysku-
mu a vyvoja mohli v budlcnosti zamerat. Zadkaznikom sa zaroven
odportca, aby poskytli spatni vazbu a formulovali svoje pozia-
davky. To umoznuje vyvinUt nastroje, ktoré s Uzko spojené s po-
trebami trhu. Lenze sa tymto prezentuje ako poskytovatel rieSeni
pre Priemysel 4.0 a lloT a preberd vedlcu Ulohu v digitalizacii
priemyslu.

Lenze

Lenze Slovakia, s. I. 0.

Aquapolis Business Centrum
Piestanska 3, 917 01 Trnava
Tel.: +421 902 305 537
info.sk@lenze.com
www.lenze.sk
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StarSie prevadzky maju star( infrastruktiru, ktord obvykle komu-
nikuje prostrednictvom analégovych snimacov. Ich zakomponova-
nie do sietovo prepojeného sveta moze byt neuveritelne narocné.
Dobrou spravou vsak je, ze inovacie v digitadlnych technolégiach,
ako je umeld inteligencia (Ul) a priemyselny internet veci (lloT),
pridavaju viac inteligencie aj do starSich vyrobnych zariadeni, ktoré
maju systémy staré desatrocia.

Na zéklade tychto potrieb bol vybudovany novy trh inteligentnych
zariadeni. Ponuka pridavnych zariadeni umozfiuje vyrobcom zachy-
tavat Udaje z existujdcich zariadeni a pripajat ich k sietam napéja-
nym umelou inteligenciou, viazanym na cloud, ktoré ponukaju lep-
Siu efektivitu, Usporu nakladov a nové analytické moznosti, ako je
napr. prediktivna Gdrzba. Je to potencialne obrovsky trh pripraveny
na modernizaciu prostrednictvom internetu veci.

Ma vSak dodato¢né vybavenie a nie Uplna nahrada strojov zmysel
pre vSetkych vyrobcov? Ako mdze firma zistit, ¢i by ich stratégiou
v ramci nasadenia loT malo byt dodato¢né vybavenie pridavnymi
zariadeniami alebo kompletna vymena strojov?

Naliehava otazka

Prva vec, ktor( treba zvazit, je nacasovanie. MoZe si vyrobca do-
volit luxus v podobe dostatoéného mnoZstva Casu a rozpoCtu, aby
pockal na nov( tovarenskd plochu? Nové zariadenia mézu podniku
priniest nielen vyhody internetu veci. Je v8ak dobré mysliet na to, ze
uvedenie novych priemyselnych strojov vybavenych loT na trh, ich
inStalacia a zasSkolenie ¢i zvySenie potrebného vzdelania generacie,
ktord bude s tymito strojmi pracovat, trva priblizne sedem rokov.
Montéz pridavnych komponentov moze tento Cas vyrazne skratit.

Dnes$né zastarané stroje su zvycajne pripojené k priemyselnému ria-
diacemu systému pozostévajicemu z PLC, V/V modulov a dalsich
riadiacich prvkov v samostatnych systémoch. Nova generacia prie-
myselnych loT bran pondka vyrobcom moznost rozsirit funkénost

A
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PRIDAT ALEBO VYMENIT?
MOZNOSTI PRECHODU
DO PRIEMYSLU 4.0

Vyrobné podniky ¢asto predpokladaju, Ze Udaje zhromazdované z ich
prevddzok méZu pochddzat iba z najnovsich strojov, ktoré su od zdkladu
vybavené zabudovanou inteligenciou a siefovym pripojenim. Ti, ktori sa snaZia
o modernizdciu v stlade so $tvrtou priemyselnou revoliciou (Priemysel 4.0),
sU zvy&ajne konfrontovani s vyberom: bud vymena vetkého, alebo dodato¢né
vybavenie stardich zariaden( pridavnymi komponentami.

x

starSich zariadeni v duchu koncepcie Priemyslu 4.0. Niektoré,
napriklad Avnet's SmartEdge Industrial loT Gateway, su pre jed-
noduchost postavené na Standardnych jednodoskovych pocitacoch
(SBC), ako je napriklad platforma Raspberry Pi, a st priemyselne
odolné volatilnému operacnému prostrediu. Brany maju Casto in-
tegrovanl analyzu, ktord vyrobcom umoziuje pripéjat a spravovat
zariadenia s minimalnym alebo Ziadnym programovanim; navySe
lahko pouzitelné rozhrania umoznuji vytvarat aplikacie rychlejsie
ako pomocou pracneho programovania, ¢o Setri Cas a peniaze.

A okrem tdajov?

Vyrobné podniky by tiez mali zvazit, ¢i potrebujd iba tdaje. Niektori
mozu chciet schopnost lepSie pochopit vykon svojich zariadeni
a predvidat budice zmeny. V takom pripade by mohlo byt pripoje-
nie a schopnost zbierat Gdaje z lloT najjednoduchSou cestou k lep-
Siemu prehladu.

Pridanie pripojenia lloT vSak nie je vZzdy len o zaznamenavani Uda-
jov. Niektoré vyrobné podniky sa mézu usilovat o vzdialeny pristup
k funkciam zariadeni alebo zvySenie podielu automatizécie, na ¢o
nebude len vytvorenie moznosti pripojenia stacit. V tychto pripa-
doch sa mdze osvedCit inStalacia nového zariadenia, ktoré poskytu-
je vylepsenl funkénost.

Otazky pripojenia a zabezpecenia

ZabezpecCenie a pripojenie su dalSie kii¢ové problémy, ktoré musia
vyrobné podniky zohladnit pri rozhodovani o dodatocnej montézi
novych komponentov alebo odstréneni starych strojnych zariadeni.
V nasom kazdodennom Zzivote su siete Wi-Fi a mobilné data zdan-
livo vSadepritomné. Pre priemyselné zariadenia vSak dostupnost
tychto technoldgii nie je vzdy samozrejmostou a musi sa zohladnit
v rozhodovani o dodatoénej montazi.

Priemysel 4.0 |atp|journal|



Inteligentna komunikacna IloT bréna SmartEdge od spolo¢nosti AVNET

Ak je uz zabezpetena siet zavedend, vybavenie starSich strojov
novsimi zariadeniami sa stava vhodnejsim rieSenim. Takéto rieSenia
sa pritom neobmedzuju iba na Wi-Fi alebo mobilné déata, preto-
7e vacsina priemyselnych loT bran ponlka na pevné pripojenie aj
ethernet. V tychto scenaroch staci jednoducho pripojit takyto modul
k existujicemu zariadeniu a potom k sieti a mozete zacat zbierat
Udaje. Existuji vSak pripady, ked siet nemusi byt pritomné alebo je
nepouzitefna.

Pri modernizacii a dopliiani novych zariadeni na starsie stroje je
velmi dolezité venovat pozornost dostatocnej bezpecnosti. Tu musia
vyrobné podniky prekonat rozdiely v potrebach a moznostiach sys-
témov na Urovni prevadzky s IT infrastruktdrou. Povolenie komuni-
kacie z prevadzkovych riadiacich systémov smerom k IT systémom

vnasa do priemyselného prostredia vacSie kybernetické riziko.
Viyrobné podniky by preto mali hfadat také komunikacéné brény, kto-
ré pontkaju komplexnl ochranu, ako je napriklad Sifrovanie Trusted
Platform Module (TPM 2.0) s komplexnym zabezpecenim ochrany
prenosu dat.

Analyza nakladov a prinosov

Ak sa snazite do vaSich prevadzok pridat rieSenia ako IloT, mali by
ste si zodpovedat aj otazku, akéd bude analyza nakladov a prinosov
dodato¢ného vybavenia v porovnani s kompletnou vymenou strojov.
Pre mnohé vyrobné podniky je inStalacia dodatoc¢nych zariadeni na
starSie stroje eSte stale vyhodou. Je preto dolezité urobit krok spat
a pochopit, ze pri nasadzovani IloT by nemali byt aktualne stroje
automaticky odpisované. Ak sl na to vytvorené spravne podmienky,
dodato€né vybavenie by mohlo pomdct poskytnit lepSie informéacie
a obchodn( hodnotu ovela rychlejSie a pri nizSich nakladoch, ako
je to v pripade Uplnej vymeny starSich strojov a ich nahrady moder-
nej$imi verziami.

Cliff Ortmeyer

globalny veduci technického a regionalneho marketingu
Farnell
www.farnell.com

srice o desechuenasamenisnvecn | EPLAN OZNAMUJE

na trhu. EPLAN sa tymto zmendm désledne

prisposobuie: od augusta 2021 bude | PRECHOD NA MODEL

nové softvérové licencie ponukat vyluéne

" ottt e s waise e | PREDPLATNEHO

Od 1. augusta 2021 bude EPLAN ponukat nové licencie vyhradne
ako predplatné. Generalny riaditel spolo€nosti EPLAN Sebastian
Seit, vysvetliuje tento krok takto: ,,Nase podnikanie orientujeme sto-
percentne na budlcnost. Toto prevratné rozhodnutie sa oplati su-
¢asnym aj novym zakaznikom." S. Seitz si je isty, ze vyhody, ako su
atraktfvne vstupné podmienky, flexibilita v dizke predplatného a tie?
komplexny balik novych funkcii, ktoré budi predstavené pri spuste-
ni nadchéadzajlcej verzie EPLAN, splnia takmer vSetky poZiadavky.

Nas ciel: intenzivny dialég so zakaznikmi

»Na Uspech naSich zdkaznikov sa zameriava vSetko, ¢o robime,*
hovori S. Seitz. ,Vyvojom softvéru ich chceme plne presvedCit
a zéroven inSpirovat.” Toto vyhlasenie tiez naCrtava krédo spoloc-
nosti: zabezpecovat a presadzovat Uspech zakaznikov pomocou

|atp|journal| Priemyselny softvér
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Chceme dalej prehlbovat vztahy s nasimi
zakaznikmi. V Casoch digitalnej a priemyselnej
transformacie tvori Uzka komunikacia

zaklad uspechu na oboch stranach.

Sebastian Seitz
generalny riaditel spolocnosti EPLAN

efektivnych inzinierskych procesov. S. Seitz sa navyse te$i na model
predplatného, ktory prinesie eSte intenzivnejsi dialdg so zakaznikmi.
,Chceme dalej prehlbovat vztahy s nasimi zakaznikmi. V ¢asoch di-
gitalnej a priemyselnej transformécie tvori izka komunikécia zéklad
Uspechu na oboch stranach.”

Nové podmienky predplatného st okamzite k dispozicii. Novi klienti
aj existujlci zékaznici vSak mézu do 31. jula 2021 nadalej ziskavat
nové alebo dalSie licencie ako trvalé licencie.

/A
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=

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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TIA Portal v novej verzii V16
— brana do automatizacie v ramci digitalneho podniku

Vdaka novej verzii TIA Portal V16 (Totally Integrated Automation
Portal) spolo¢nost Siemens rozsirila svoj technicky ramec o nové
praktické funkcie pre rézne fazy od planovania cez inziniering az
po uvedenie do prevadzky. Inovacie sa zameriavajl na trvalé prepo-
jenie jednotlivych faz vyvojového procesu. Medzi ne patri Standar-
dizacia, integrované inZinierske postupy vyuzivané roznymi timami
a integrovany funkény test. To umoziiuje pouzivatelom zvysit kvalitu
ich softvéru, skratit ¢as uvedenia do prevadzky a znizit naklady
na inZiniering.

PoCas procesu vyvoja sa pozornost zameriava na distribuované
pracovné koncepty a timovl spoluprécu. Vdaka novému produk-
tu TIA Portal Project Server mo6ze pouzivatel teraz pristupovat
vyhradne k serverovym projektom prostrednictvom novej funk-
cie Exclusive Engineering — s funkciami, ako je napriklad revizia
a protokol zmien, ako aj automatizované reportovanie a archivacia.
V principe neexistuju Ziadne funkéné obmedzenia pri usporiadani
automatizaénych Gloh na danom zariadeni, objekte alebo funkcii.
Na pouzivanie funkcie Exclusive Engineering sa nevyzaduje Ziadna
Specialna licencia. Aby sa umoznilo uvadzanie strojov do prevadzky
v rdmci inzinierskeho timu, bol TIA Portal V16 rozSireny o rezim
»asynchrénneho uvedenia do prevadzky“, ked nahratie aplikaéného
softvéru do riadiaceho systému Simatic S7-1500 vykonava druha
inStancia TIA Portal spustenéd v pozadi. Instanciu TIA Portal, ktora
beZi v popredi, mozno prevadzkovat okamzite, o umoZziuje vyrazne
skratit ¢as pri vykonavani zmien pocas uvadzania do prevadzky.
TIA Portal V16 obsahuje nové rozhranie na spravu verzii (Version
Control Interface — VCI) pre externé systémy spravy verzii, ako su
GIT, SVN a TFS. Import a export softvérovych objektov prostred-
nictvom rozhrania TIA Portal umoZiiuje bezproblémovl integraciu
verzii do procesu vyvoja. To umoznuje objektovo orientované a Upl-
ne transparentné spravovanie verzii vSetkych softvérovych objektov
mimo portalu TIA. Dal$ou novinkou je TIA Portal Test Suite. Okrem
toho, Ze umoziuje automatické vytvaranie a kontrolu dodrziavania
pravidiel programovania, tzv. Styleguide Check, pomocou virtuélne-
ho riadiaceho systému S7-PLCSIM Advanced mozno tiez generovat
a vykonavat aplikacné testy. Tato podpora skracuje ¢as potrebny
na inziniering a uvedenie do prevadzky a zvySuje kvalitu softvéru.

V ramci novej verzie TIA Portal V16 sU teraz vSetky riadiace systémy
Simatic S7-1200 vybavené funkciou OPC UA servera. Na vertikéal-
nu integraciu idajov mozno implementovat pripojenie k systémom
vy$Sej Urovne, ako su napriklad MES. Vdaka OPC UA dokazu vsetky
riadiace systémy Simatic navzajom komunikovat. Standardizované
rozhrania zname ako companion specifications sa daji pomocou
prostredia TIA Portal fahko importovat, ¢o ulahcuje integréaciu stro-
jov do vyrobnych liniek alebo zavodov. SIOME Siemens OPC UA
Modeling Editor pomaha programéatorom pri prepajani premennych
a zjednodusuje ich import do riadiaceho systému Simatic. SIOME
maé tiez niektoré nové funkcie, ako napriklad vytvaranie datovych
blokov na zaklade informacénych modelov OPC UA alebo moznost
kontroly zhody informacnych modelov OPC UA a companion specifi-
cations. PouZzivatelia teraz mézu priamo v TIA Portal V16 modelovat
rozhrania servera alebo companion specifications. V zjednodusenej
podobe a bez potreby odbornych znalosti mozno vytvorit rozhranie
servera alebo pouzit companion specifications. Do OPC UA servera
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NOVINKY SIEMENS
NA DIGITALIZACIU VYROBY

Priemyselnd vyroba prechddza vdaka digitalizdcii rozsiahlou transformdciou a hlavnd
Ulohu zohrdva vyuzitie détovo orientovanych technolégii. Spolo¢nost Siemens prichddza
hned's niekolkymi novinkami, ktoré pouzivatelia ocenia pri modernizdcii a zvy$ovani
spolahlivosti, efektivnosti a bezpe¢nosti svojich prevddzok.

S7-1500 boli tiez doplnené dalsie diagnostické spravy pre diagnos-
ticky buffer: OPC UA spravy teraz mozno kombinovat tak, aby sa
v diagnostickej vyrovnavacej pamati zobrazili iba raz.

Pre aplikacie riadenia pohybu bol uvedeny na trh novy Simatic Drive
Controller. Ten kombinuje riadiaci systém Simatic S7-1500 s ria-
denim pohybu, technoldgiou a funkénou bezpecnostou s riadenim
pohonu Sinamics S120 v jednom zariadeni, ¢im Setri miesto. Novy
balik tiez umoziiuje pouzivatelom systému Simatic vykonavat po-
kroCilé Ulohy riadenia pohybu v znamom prostredi, napriklad Glohy
spojené s viacosovymi pohonmi. V ramci novej verzie TIA Portal
V16 je k dispozicii aj Simatic WinCC Unified: kompletne prepra-
covany vizualizacny systém poskytuje rieSenia pre aplikacie HMI
a SCADA a v buducnosti aj pre aplikacie Industrial Edge, Cloud
a Augmented Reality. Zahfila novl generaciu zariadeni HMI, kto-
ré mozno konfigurovat s TIA Portal V16, konkrétne Simatic HMI
Unified Comfort Panels. Najnovsia verzia TIA Portal Energy Suite
zavadza funkciu aktivneho odpajania spotrebicov s predikciou za-
taze. Tato moznost automaticky zabrafuje zatazovym Spickam po-
mocou inteligentnych stratégii na zapinanie a vypinanie generatorov
a inych spotrebicov bez ovplyvnenia vyrobného procesu. PouZivatel
konfiguruje spravu zataze prostrednictvom formulara na obrazovke
na TIA Portal, nasledne sa vygeneruje program a nakonfiguruje sa
zodpovedajlca vizualizécia.

https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-
-software/automation-software/tia-portal.html

Simatic HMI Unified Comfort Panels
— pouzivatelsky privetivejSie, vykonnejSie
a rozsiritelné pomocou aplikacii

Nova generacia Spickovych sedem- az 22-palcovych operatorskych
panelov — stcast nového systému Simatic WinCC Unified — prinasa
v porovnani s predchadzajicimi zariadeniami viaceré vylepSenia
vratane pouzivatelskej privetivosti a vizualizacie. Vdaka kapacitnej
sklenenej prednej strane s viacdotykovou technoldgiou (multitouch)
sU panely Unified Comfort rovnako pohodiné ako smartfon alebo
tablet. Ostré farby a kontrast zlepSuju Citatelnost a zjednodusu-
ju pouzitie. Vizualizacia na zariadeniach je zalozend na novom
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vizualizacnom systéme Simatic WinCC Unified v TIA Portal a je
vhodna pre Skalovatelné rieSenia, od aplikacii na Urovni strojov az
po distribuované rieSenia SCADA. To pre pouzivatela vytvéra vela
novych prilezitosti a funkcii zariadeni akejkolvek velkosti. V portfo-
liu produktov Simatic HMI je Uplnou novinkou moznost rozsirenia
funkcii pomocou aplikacii. Predtym sa panely HMI pouZzivali vyluc-
ne na vizualizany softvér. Vdaka integracii technolégie Siemens
Industrial Edge mo6zu pouzivatelia popri tejto Standardnej funkcii
zariadenia spuétat aj dalsie programy. Specifické projektové poZia-
davky preto mozno implementovat rychlo a fahko.

Hlavné vlastnosti:

* moznosti vizualizacie, napr.:

— vizualizacia zaloZena na Skalovatelnej vektorovej grafike (SVG),

— rozSirené ovladacie prvky pouZzivatelského rozhrania (podpora
ovladania cez gesta),

— vlastné webové ovladacie prvky;

extrémne odolnd viacdotykova

pre priemyselné prostredie;

zvySeny vykon hardvéru a moznost realizovat podstatne vacsie

aplikécie vdaka systému zalozenému na paneloch;

integrované IT bezpecnostné mechanizmy na ochranu prevadzky

pred kybernetickymi Gtokmi.

&l;
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siemens.com/unified-comfort-panels

technoldégia optimalizovana

E Sprievodné video v slovenskom jazyku
b k Simatic HMI Unified Comfort Panels

Simatic WinCC Unified System
— vizualizacia priemyselnych aplikacii
na baze webovych technolégii

Simatic WinCC Unified System je Uplne novy systém na ovlada-
nie a monitorovanie priemyselnych prevadzok, ktory pozostava
z vizualizacného softvéru Simatic WinCC Unified a novej gene-
racie HMI panelov Simatic HMI Unified Comfort Panels. Vysoka
Skalovatelnost platformy umoznuje realizovat komplexné rieSenia
v aplikéciach vsetkych velkosti, od operéatorskych panelov na Grov-
ni strojov az po zlozité distribuované systémy SCADA. Pri navrhu
systému sa kladol osobitny doraz na otvorenost: implementovali sa
rozhrania, ktoré na jednej strane umoZznuju automatizovani konfi-
guraciu (TIA Portal Openness) a na druhej strane ulahcujd prenos
Udajov pocas prevadzky. To vyrazne zjednodusuje spolupracu medzi
zariadeniami.

Simatic WinCC Unified umoZziiuje pouzivatelom integrovat svoju
vlastnu aplikéciu alebo vyuzivat dostupné moznosti. Vdaka volitel-
nej funkcii Performance Insight ako sucasti Plant Intelligence moz-
no lahko vypocitat kltic¢ové ukazovatele vykonu KPI, ako je napriklad
celkové efektivita zariadenia (OEE). Funkcia kalendara umoznuje
Struktirované planovanie vyrobnych sekvencif, vdaka ¢omu moze
pouzivatel definovat Sablény pre typické vyrobné dni pocas run-
time a aplikovat ich na konkrétne dni. Simatic WinCC Unified je
konzistentne konfigurovatelny v prostredi TIA Portal. Raz vytvorené
komponenty moZno znovu pouZit na v8etkych platforméach vratane
panelov, pocitacov alebo v buddcnosti aj aplikacii v cloude alebo
prostredi edge. Softvér je pristupny pomocou lubovolného moder-
ného webového prehladavaca bez nutnosti instalacie samostatnych
doplnkov. Vdaka nativnym webovym technolégidm pripravenym
na budicnost, ako st HTML5, SVG a JavaScript, je k systému pri-
stup kedykolvek a odkialkolvek na svete.

Prvé verzia WinCC Unified je k dispozicii pre panel a rieSenia na
baze PC. Verzie pre prostredia edge a cloud budu k dispozicii neskor.

Hlavné vlastnosti:

e webové technoldgie ako HTML5, SVG a JavaScript,
e rozhrania ODK a OpenPipe na lahky prenos dat,

e pripojenie SCADA k MES a IT,

|atp|journal| Priemysel 4.0

* lokalna chrbtica na rozsiahlu analyzu Udajov a trénovanie algo-
ritmov umelej inteligencie v inych runtime prostrediach, ako su
napriklad aplikacie na hrane (edge),

e moznosti Plant Intelligence — Statistiky vykonnosti a kalendar.

E ' E Sprievodné video v slovenskom jazyku

b k Simatic WinCC Unified System

siemens.com/wincc-unified-system

Sitop PSU8600 - zakladna jednotka
systémového napajania pre jednofazové sustavy

Modularny napajaci zdroj Sitop PSU8600 mé Siroky rozsah vstup-
ného napatia na pripojenie k systémom striedavého napétia v roz-
sahu 100 V a 240 V bez prepinania a pre jednosmerné systémy
v rozsahu 110 V a 220 V. Vdaka tomu je ideélny na pripojenie
k jednofazovym sietam a moéze byt pripojeny aj k dvojfazovym
240 V sietam, ktoré sa nachadzaju v Severnej Amerike.

Tato nové zékladna jednotka poskytuje Styri vystupy s monitorova-
nim pretazenia a pomocou rozsirujicich modulov ju mozno rozsirit
az na 36 vystupov. Kazdy vystup mozno pocas prevadzky dynamic-
ky menit alebo zapinat a vypinat. Na premostenie vypadkov na-
péjania mozno systém rozsirit tak, aby obsahoval kapacitné buffer
moduly, a mozno ho dokonca rozsirit na plnohodnotny jednosmerny
zélohovany zdroj UPS.

Novy napéjaci modul je idealny na digitalnu automatizaciu, pretoze
komunikuje prostrednictvom dvoch portov ethernet/Profinet podob-
ne ako predchadzajlice trojfazové zakladné jednotky. Je integrovany
do TIA Portal a moéze byt zacleneny do otvorenych systémov, napri-
klad cez OPC UA a pomocou inZinierskeho a monitorovacieho sof-
tvéru Sitop Manager. Sitop PSU8600 pontika aj funkcie nad ramec
obycajného napéjacieho zdroja, napriklad diagnostické moznosti
preventivnej Udrzby. To umoziiuje identifikovat postupné zmeny
v napajacom vedeni skor, ako sposobia odstavenie.

Hlavné vlastnosti:

e kompaktna jednofézovéa zékladna jednotka 20 A so Styrmi 5 A
vystupmi s monitorovanim proti pretazeniu,

Siroky rozsah vstupného napatia 85 - 275V ACa 93 -275V DC,
zélohovanie napétia pocas vypadkov napéjania od niekolkych
sekind do niekolko hodin,

rychle a lahké pripojenie pridavnych modulov bez nutnosti kabe-
laze pomocou System Clip Link,

komplexné diagnostika pre preventivnu tdrzbu s Profinet a OPC UA.

E' 5 E Sprievodné video v slovenskom jazyku
b k SITOP PSU8600

siemens.com/sitop-psu8600
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Simatic PCS neo - efektivnejSia praca
s riadiacim systémom DCS na baze webovych technoldgii

Simatic PCS neo je novy priekopnicky softvér postaveny vyhradne
na webovych technoldgiach, ktory v dobe digitalizacie pontka po-
uzivatelom Uplne nové prilezitosti. Novy systém vyuziva nedavno
inovované hardvérové portfolio komplexného vykonného systému
riadenia procesov Simatic PCS 7 V9.0. VylepS$ené portfolio hardvéru
umoznuje pouZzitie Profinetu az na Groven prevadzky a eSte efektiv-
nejSie vyuzitie Udajov v procesnych zariadeniach. Hardvérovéa pla-
tforma vSak nie je jedina vec, ktorl maju Simatic PCS 7 a Simatic
PCS neo spolo¢né. Maju tiez rovnakd aplikanu architektiru, ¢o
znamena, ze prevadzkovatelia technoldgii sa mézu neskdr rozhod-
nut pre migraciu na Simatic PCS neo bez straty investicii.

Vdaka Simatic PCS neo maju pouzivatelia spolahlivy pristup k vset-
kym dolezitym informaciam prostrednictvom zabezpeceného inter-
netového pripojenia a mézu pracovat na projektoch stcasne z [u-
bovolného miesta na svete. Centralizovana objektovo orientovana
sprava Udajov zaistuje konzistenciu Gdajov a rychle a spolahlivé
rozhodovanie.

Jednotné prostredie pre vSetky profesie a intuitivne grafické pouZi-
vatelské rozhranie umoziiuje lahké ovladanie Simatic PCS neo aj
prostrednictvom mobilnych zariadeni. Pre flexibiln( Skalovatelnost
je vhodny pre najmensie aplikacie aj pre zavody svetového rozsahu.
Procesné moduly mozno tiez efektivne integrovat do existujlcich
systémov.

Vdaka flexibilnému licenénému modelu pontka Simatic PCS neo
dalSiu transparentnost a nakladovl efektivnost na zaklade naj-
novsich Standardov v modernom licencovani softvéru. Podporuje ho
webova platforma my Simatic PCS neo, ktord ponika Uplne novy
svet riadenia informdcii v priebehu celého projektu a Zivotného cyk-
lu zdvodu.

Hlavné vlastnosti:

e Uplne novy riadiaci systém DCS na baze webovych technoldgii
na globalnu spolupracu v rovnakom ¢ase bez nutnosti instalacie,

* intuitivne grafické pouzivatelské rozhranie (GUI) pre vSetkych po-
uzivatelov a aplikacie v jednotnom prostredi,

¢ objektovo orientovana sprava udajov s ohladom na vysoku efek-
tivnost pracovnych €innosti v inZinieringu a prevadzke,

¢ otvorend a flexibilnd systémové architektira na modulérnu auto-
matizaciu a najvysSiu Skalovatelnost.

5
O fen 2

siemens.com/simatic-pcs-neo

Sprievodné video v slovenskom jazyku
k Simatic PCS neo

Simatic Drive Controller
— Skalovatelné riesenie riadenia pohybu

Viyrobky na mieru vyzaduju stroje a vyrobné linky, ktoré mozno rych-
lo a fahko prispdsobit roznym formatom, velkostiam, typom vyrob-
kov a vyrobnym procesom. Najmé vyroba vyZaduje maximalnu fle-
xibilitu, efektivnost, presnost a dostupnost. Kltcovl Glohu zohrava
aj otazka spolahlivosti z pohfadu monitorovania v$etkych pohybov
vyrobnych strojov. Simatic Safe Kinematics umoziiuje sledovanie
réznych kinematickych Struktdr z pohladu funkénej bezpecnosti,
ako su napriklad delta robot, rollpicker a sériova kinematika s az
12 kibmi v kartézskom priestore. Pre sériovt kinematiku je moz-
né aj sledovanie orientacie stredového bodu nastroja s ohladom
na funkénl bezpecnost.

Novy systém Simatic Drive Controller predstavuje novd UGroven
integracie riadiaceho systému Simatic S7-1500 a viacosového po-
honu Sinamics S120. Bez toho, aby bolo potrebné dalSie miesto
na PLC v rozvéadzaci, priamo integruje riadenie pohybu, technolégie,
PLC a bezpecnostné funkcie do modulérneho, vysoko dynamického
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viacosového pohonného systému Sinamics S120. Rozsiahly rad in-
tegrovanych rozhrani a technologii V/V je k dispozicii v dvoch vyko-
novych triedach a umoznuje efektivnu implementaciu kompaktnych
modularnych rieSeni automatizacie a pohonov.

Teraz tiez mozno ovladat modularne, individualne konfigurova-
telné rieSenie Multi-Carrier-System (MCS) dopravnikov pomocou
Standardnych a distribuovanych riadiacich systémov Simatic vy-
bavenych technologickymi funkciami. RozSirenim portfélia techno-
logickych CPU o predkonfigurované distribuované riadiace systé-
my umoznila spolo¢nost Siemens znizit ¢as a ndmahu potrebnu
na konfiguréciu a instalaciu a vdaka predinstalovanému softvéru
HMI WinCC Runtime Advanced umoziiuje rychle uvedenie aplikacii
riadenia pohybu na baze PC do prevadzky.

Krizova synchrénna prevadzka PLC je teraz k dispozicii ako funk-
cia vo vSetkych technologickych CPU. To umoziuje radenie elek-
tronickych prevodoviek alebo vaiek medzi osami umiestnenymi
na roéznych CPU, ¢o ulah€uje implementaciu koncepcii moduléarnej
automatizacie a distriblciu vykonu medzi viac CPU.

Hlavné vlastnosti:

e podpora Simatic Safe Kinematics pomocou pokrocilych riadia-
cich jednotiek CPU 1517 (T) F-3 a CPU 1518F-4 a distribuova-
nej riadiace] jednotky CPU 1515SP PC2 TF,

» Simatic Drive Controller na riadenie pohybu s riadiacimi jednot-
kami CPU 1504D TF a CPU 1507D TF,

e pohodIné praca so systémom Simatic Drive Controller v ramci
TIA Portal pomocou Simatic Step 7 a Sinamics Startdrive,

e distribuované riadiace systémy s jednotkami CPU 1515SP PC2 T
a CPU 1515SP PC2 TF v baliku s programom WinCC Runtime
Advanced.

Eli
[=] it

siemens.com/drive-controller
siemens.com/simatic-technology

Sprievodné video v slovenskom jazyku
k Simatic Drive Controller
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Instalac¢né krabice série T

Neustdle sa rozrastajlca rodina, ktorej aplikacné moznosti ete znéa-
sobuje Siroka paleta dodavaného prislusenstva. Vo velkosti od T25
do T350 v réznych vyhotoveniach a s réznym prislusenstvom su
tieto odbocné instalatné krabice vhodné na pouzitie aj v tych naj-
tazSich prevadzkovych podmienkach.

Tela krabic série T z vysoko kvalitnych materialov sa vyznacuju odol-
nou a stabilnou konstrukciou. Su vyrobené z bezhalogénového po-
lypropylénu neobsahujiceho fluér, chlér ani brém. Montaz ufahcuju
praktické detaily ako otvor pred odvodom kondenzatu, montézne
znacky, otoéné uzavery umoznujice rychle a spolahlivé upevnenie
veka, moznost vlozit profilovd pristrojovd listu a prilozené krytky,
ktoré zakryju priestor hlavy skrutky v pripade upevnenia cez zadnu
stenu krabice. Material vSetkych krabic série T je vysoko odolny
proti UV Ziareniu, ¢o umoznuje ich pouZitie v extrémnom vonkajSom
prostredi polnohospodarskej a priemyselnej vyroby. Okrem vysokej
razovej odolnosti az IK10 st vdaka stupiiu krytia IP66 Gcinne chréa-
nené i proti prieniku prachu a vody.

Zasadnou oblastou inovacie krabic série T bola vzdy rychlost
a efektivita montaze. Krabice série T preto poskytuju napr. moznost
inStalovat kéble s integrovanym odlah¢enim tahu. Podobne moze
naro¢nost montaze znizit aj pouzitie veka s priamou instalaciou pri-
strojov vo vyhotoveni Modul 45 alebo krabic s pripojenim vedenia
prostrednictvom konektorov Wieland.

Stcastou posledného bloku inovacii bolo tieZ rozsirenie o vyhoto-
venie s vysokym vekom zvacsujucim priestor na vodice a umoz-
fujlcim instalovat priestorovo naro¢nejSie pristroje. Zvyseny kryt
moZze byt navySe priehladny, ¢o dovoluje opticklu kontrolu vloZenych
komponentov pri aplikaciach v oblasti merania a reguléacie alebo
informacnych technoldgiach. Vsetky takéto kryty st pritom vyro-
bené z vysoko odolného polykarbonatu a dosahuju razovi odolnost
az IK09.

Odolné malé rozvadzace SDB

Odolnost, vSestrannost, spolahlivost. Tak mozno charakterizovat
Uplne novy typovy rad minirozvadzacov OBO SDB. Pouzity kvalitny
plast zabezpeci aj v narocnych podmienkach priemyselnej vyroby
plynulti dodéavku elektrickej energie. V zavislosti od okolitych pod-
mienok mozno pouzit rozmanité varianty vyrobené z dvoch réznych
zékladnych materidlov. Pre obvyklé podmienky moéze byt odolny
spodny diel vyrobeny z polystyrolu. V narocnejSich podmienkach
zaisti viac stability a bezpec€nosti kvalitny polykarbonat (PC), vy-
soko odolny proti ndrazom a padom. Maly rozvadzac z PC ochréani
elektrické inStalécie aj pri extrémnom zatazeni bez ohladu na to, Ci
vznika od ostrych predmetov, pdsobenim chladu alebo tepla ale-
bo mechanickymi narazmi — na rozvadzace SDB sa mdzete vzdy
spolahnit. Vdaka krytiu IP66 je vybavenie rozvadzaca spolahlivo
chranené aj pred pdsobenim tryskajlicej vody a prachovych Castic.
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SPOJOVACIE
A UPEVNOVACIE
SYSTEMY

OBO BETTERMANN

Komplexny sortiment OBO Bettermann trvale prechddza
inovacnym vyvojom aplikujicim najnovsie technické

a technologické moznosti. Z hladiska poslednych krokov

v segmente spojovacich a upeviiovacich systémov predstavujd
prakticky prinos predovietkym produktové rady krabic série T
a Uplne nové malé rozvddzace radu SDB.

Medzi praktické prednosti tohto systému patri, spolu s mnohymi
detailmi, predovSetkym jednoduchost a velka flexibilita. Z detai-
lov moZzno spomenut skuto€nost, Ze skrinka mdZze byt vybavena
vnutornymi, vonkaj$imi alebo rohovymi upeviiovacimi prvkami.
Jednoduché otvorenie a uzatvorenie umoziiuje odolny obrys veka.
Dodéavané samolepiace piktogramy poskytuju jasnd identifikaciu
o rozlozZeni inStalécie.

Vsetky tieto rozvadzace sU uz v praxi vyskdsané v sulade so vset-
kymi prislusnymi normami. Okrem velkej flexibility poskytuju aj
mimoriadne spolahlivii ochranu.

Delitelna kablova vyvodka

Niekedy nemoZno v indtalacnych krabiciach a rozvadzacoch vyuZi-
vat membranové priechodky, ale treba zaistit prechod kablov pomo-
cou kablovych vyvodiek. Klasickl k&blovi vyvodku vSak spravidla
nemozno pouzit v pripade kablovej konfekcie, teda pri kadbloch s uz
nainstalovanymi konektormi pouzivanymi Coraz CastejSie v systé-
moch MaR a IT. Rovnako ju nemozno v pripade poskodenia vymenit
pri opravach uz prevadzkovanych elektrickych systémov bez odpo-
jenia prechadzajlceho kabla.

VSetky tieto problémy méZze odstranit delitefné vyvodka OBO. V rade
velkosti (M16, M20, M25, M32, M40, M50 a M63) umozni do-
dato¢ni montaz bez odpojenia uz funkénych kablov a vodicov, ¢o
vedie k podstatnej Uspore ¢asu i nakladov. Je vyrobena z bezhalo-
génovych plastov odolnych proti UV Ziareniu, pri stupni krytia IP67
je k dispozicii vo svetlosivej alebo Ciernej farbe.

OoBO

BETTERMANN

OBO Bettermann s.r.o.

www.obo.sk
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Rozvodnicové a rozvadzacové skrine Distri
sa delia na tri skupiny: DistriTon, DistriSet
a DistriBox. Delenie do skupin zodpoveda
ich vyuZitiu. Skupina rozvodnicovych skrifi
DistriTon je urCend pre bytové a domové
inStalacie, kde st potrebné iba modularne
pristroje Minia. Rad rozvodnicovych skrifi
DistriSet najde vyuZitie v priestoroch kance-
larskych budov a v rozvodoch bytovych do-
mov, kde treba okrem modularnych pristro-
jov Minia pouzit kompaktné istice Modeion
do 400 A alebo elektromery. Najma pre
priemysel je urend skupina rozvadzaco-
vych skrit DistriBox. VSetky skrine Distri
sa ski$aju podla normy pre préazdne skrine
STN EN 62208.

V tomto ¢lanku sa zameriame na posledné
dve skupiny z produktového radu Distri,
a to na rady DistriSet a DistriBox, ktoré
predstavime blizZSie.

DistriSet

Skupina DistriSet najde uplatnenie v aplika-
ciach domovych rozvodov a infrastruktury.
Tento rad zahifa tri vyhotovenia rozvodni-
covych skrifi: dve maju krytie IP43 a rozli-
Suju sa spoésobom montaze na variant pod
omietku DZ43 a nastenny variant DN43,
tretie vyhotovenie DZ54-...-EI30S je va-
riant pod omietku s krytim IP54 a poziar-
nou odolnostou EI30S.

Vsetky vyhotovenia mozno osadit spoloc-
nym prislusenstvom. Pristrojové listy sliZia
na pripevnenie pristrojov maximalne do no-
minalneho pradu 400 A. Takymito pristroj-
mi su napriklad kompaktné istice Modeion.
Do rozvodnicovych skrifi DistriSet mozno
vlozit aj listy U na modulérne pristroje
Minia a elektromerové vane na elektromery
vSetkych distributorov elektrickej energie
v SR. Maximalny pocet elektromerov v jed-
nej skrini je 15. VSetky tieto systémy mozno
kombinovat a nasledne zakryt krytmi.

Dvere rozvodnicovych skrii s poZiarnou
odolnostou DZ54-xxxx-EI30S spolu s ra-
mom tvoria poziarny uzaver, ktory ponutka
poziarnu odolnost EI230. PoZiarny uzaver
zamedzuje prieniku teplého i studeného
dymu, a teda spifia podmienky parametrov
Sm i Sa. Cela skrifa je vyrobena z ocelové-
ho plechu, ktory spadé do kategoérie materi-
alu s triedou reakcie na ohert A1 (nehorlavé
materialy). Druh konstrukcie zodpovedéa ka-
tegérii DP1, t. j. nezvySuje intenzitu poziaru
v pozadovanom cCase. Z toho vyplyva, ze
rozvodnicové skrine s poziarnou ochranou
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ROZVODNICOVE
A ROZVADZACOVE SKRINE DISTRI

Medzi poZiadavky vyrobcov rozvddzaov pri vybere rozvodnicovej a rozvddzatove;
skrine patri jednoduchd manipuldcia pri prdci so skrifou, velky priestor na vedenie
vodi¢ov, jednoduché upevriovanie pristrojov a dostatoény priestor na ich pripojenie.
Rozvodnicové a rozvddzatové skrine Distri od OEZ splitaju vietky tieto poziadavky.

mozno pouzit nielen na chranenych Uniko-
vych cestach, ale i tam, kde je predpisané
pouzitie poZiarneho uzaveru s parametrami
EI230, Sm/Sa, A1, DP1, napr. na uzavretie
prestupu do instalaénych $acht a kablovych
kanélov.

DistriBox

V druhej skupine DistriBox sU skrine urc¢ené
najma pre priemyselné aplikacie. V ponuke
tejto skupiny st nastenné skrine NP a rado-
vé rozvadzaCové skrine QA.

Nastenné skine NP ktoré spifiaju krytie
IP66 v jednokridlovom vyhotoveni a IP55
v dvojkridlovom vyhotoveni, sa v Sirokom
spektre priemyselnych aplikécii standardne
pouzivaji vo vyhotoveni na vnltorné pouzi-
tie s plnymi dverami so Sirkou od 200 do
1 200 mm a vys$kou od 300 do 1 200 mm.
Bezpecnl prevadzku pristrojov v réznych
podmienkach priemyslu zabezpecuje kvalit-
né tesnenie a vysoka tuhost skeletu. Na jed-
noduchl montaz pristrojov sa S$tandardne

_#F e

ku kazdej skrini NP dodava montazny pa-
nel s predznacenym rastrom 50 x 50 mm.
Skrifiu mozno doplnit moduldrnym systé-
mom na montaz modularnych pristrojov
Minia a pristrojov do hibky az 120 mm.
Modularny systém po zakryti plechovymi
krytmi spitia krytie IP2XC po otvorenf dveri
rozvadzaca.

Radové rozvadzacové skrine QA sa ponuka-
ju v dvoch vyhotoveniach podla ich stupna
krytia, a to QA40 (IP40) a QA55 (IP55).

Skrine QA mozno zostavit do velkych
rozvadzaCov zlozenych z niekolkych poli
s hlavnym istiacim prvkom, vzduchovym
isticom Arion, az do 6 300 A. Skrine QA
mozno doplnit o Siroky sortiment prislusen-
stva, ktoré zahfiia prvky na kompletizaciu
rozvadzacov, upevnenie pristrojov a rozvod
pripojnic v rozvadzaci.

VSetky vyhody a technické paramet-
re ponukanych skrifi najdete v kataldégu
Rozvodnicové a rozvadzacové skrine Distri
na www.oez.sk.

OEZa

OEZ Slovakia, spol. s r.o.

Rybni¢na 36¢

831 07 Bratislava

Tel.: +421 2 4921 2555
technicka.podpora.sk@oez.com
www.oez.sk
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KOMBINOVANY
ZVODIC SPD

PRE SILOVE OBVODY
V PROSTREDI EX D

Ochrana silovych napdjacich obvodov

a zariadeni vo vybudnom prostred( je vZdy vyzva

pre projektanta. Projektant musi mat vynikajice
znalosti o problematike ochrany pred prepatim

a o problematike elektrickych instaldcii vo vybusnom
prostredi. Pri silovych obvodoch nemoZno vyhotovif
obvod ako iskrovo bezpeény (Exi). V kazdom
pripade treba pouzit komponenty s krytim Ex d.

Firma DEHN SE + Co KG s nemeckého Neumarktu si ako jedi-
né& poradila s vyvojom a vyrobou zvodi¢a SPD, ktory sa instaluje
do napajacich silovych obvodov v takomto prostredi, ¢im potvrdila
poziciu lidra na trhu. Tesi nas, ze vam modzeme predstavit jej Spic-
kovy produkt. Je to kombinovany zvodi¢ prepatia typu 2, ktory ma
oznacenie DEHNpipe — DPI CD EXD 230 24.

Zvodi¢ sa instaluje na rozhranie zén LPZ OB/LPZ 2. Prednostou
zvodi¢a DEHNpipe — DPI CD EXD 230 24 je to, Ze je ur€eny na
ochranu snimacov, ktoré na svoju prevadzku vyzaduju napajanie
230V a sltcasne pracuju so signalom 0 — 20 mA alebo 4 — 20 mA.
Jednym takymto zvodi¢om ochranime 230 V napéjaci aj 24 V da-
tovy vstup do snimada. Daldie jeho prednosti st:

« jednoducha montaz, Vasa bezpecnost v:
e minimalne priestorové naroky v porovnani s doteraz pouzivanymi h d .
fieSeniami, » OChrane pred prepatim

* odstranenie potreby pouZitia daldej skrinky vo vyhotoveni Ex d, « ochrane pred bleskom
« ochrane pri praci
- v mnohych priemyselnych odvetviach

do ktorej sa umiestriovali bezné zvodice typu 2.

Tieto vyhody sa uz aj pri malych aplikéaciach s niekolkymi snimacmi
odzrkadlia na podstatnom zniZeni realizanych nakladov pri zriado-
vani ochrany pred prepatim.

Zvodi¢ je umiestneny v puzdre s vysokoodolnej nehrdzavejlcej
ocele V4A. Je teda vhodny aj na inStalaciu v agresivnom prostredi
tazkych prevadzok alebo v potravinarskom priemysle. Zvodic¢ sa
priamo naskrutkuje na snimac alebo pristroj, ktory chceme chra-
nit, na miesto druhej kéblovej prechodky. Vyraba sa vo vyhotoveni
so zavitom N a M. U tohto vyrobcu je samozrejmé, Ze svoje vyrobky
dava skusat do prestiznej skiSobne KEMA, ktora podrobila skiskam
aj tento zvodi€. Skutocnost, Ze tento zvodi¢ vyhovuje najprisnejSim
poziadavkdm skusky, potvrdila vydanim certifikdtu ATEX s Cislom
10ATEXO114 X.

Daldie informécie o tomto zvodi¢i a moZnostiach jeho pouZitia
v aplikaciach na snimacoch v zénach s nebezpefenstvom vybu-
chu 1 a 2 mobZete ziskat priamo v zastUpeni firmy DEHN + SE
pre Slovensko.

Priemyselné procesy Doprava Zabezpecovacie systémy

DEHN SE + Co KG Kancelaria pre Slovensko:
www.dehn.de Jifi Kroupa
www.dehn.cz M. R. Stefanika 13
962 12 Detva
i Kroupa Tel: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk

j.kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz
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Viac bezpecnosti

Novy materidl ma az sedemkrat vysSiu
odolnost proti UV Ziareniu ako doteraz. Tym
¢inom disponujete odolnostou UL-Out-door
Rating (UL 746C) — je to priama moznost
vystavenia vonkajSim podmienkam bez
dalSej Upravy. VonkajSie umiestnenie byva
hlavne z hladiska krytia proti vniknutiu vody
velmi néro¢né, niekedy dokonca tak, ze ani
stupen krytia IP66 nemusi Uplne vyhovovat.
Tu velmi poméha aj integrovana dazdova
ochranné lista nad a pod dvierkami skrin-
ky, ktord zabranuje vode, aby sa dostala ¢o
i len priamo na tesnenie dvierok. Stupen
krytia dosahuje s rezervou minimélne IP66,
resp. NEMA 4X. VSetky upeviiovacie zavity
skrinky a prislusenstva zvnitra aj zvonka
sU slepé, teda nehrozi Ziadne obmedzenie
tesnosti. Celkovo je dosiahnuty aj stupen
ochrany pred nebezpe¢nym dotykom zara-
denim do triedy Il do 1 000 V AC. Skrinky
majl navySe aprobaciu podla UL 508A
a stupefi horlavosti V-0 pre severoamericky
trh.

Viac efektivnosti

Vdaka dalSiemu vyvoju, a teda vyzretému
dizajnu profituje vyrobca rozvadzacov tak-
povediac na kazdom kroku. Uz pri navrhu
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a projektovani je velkou vyhodou, ze vietky
rozmerové varianty st podrobne spracova-
né v 3D so vSetkymi dolezitymi mierami.
Skrinky mozeme vyberat a konfigurovat aj
pomocou fahko dostupnych a praktickych
konfiguratorov, ktoré tiez umoziuji pod-
statne zvysit efektivnost uz pri navrhu. Déata
si skrinka takpovediac prinesie priamo so
sebou, totiz ploché diely si vybavené je-
dine¢nymi kodmi QR, ktoré po nasnimani
uz pri vstupe tovaru do vyroby rozvadzaca
umoziuju naviazat ich na konkrétny pla-
novany produkt. Ak sa napriklad v dielni
potuluji dvierka z nejakej skrinky, staci na-
snimat koéd QR a informacny systém vyhodi
info o tomto kuse, napriklad Cislo projektu
alebo rozvadzaca.

Cely vyvoj bol zamerany hlavne na zvyse-
nie efektivnosti u zakaznikov. Integrované
zavitové otvory st umiestnené na vsetkych
exponovanych Castiach vnutra skrine, a tak
umoziuju velmi rychle a praktické, stcasne
pevné a spolahlivé pripevnenie list a dal-
Sich sUcasti prisluSenstva. Aj napriklad
dverové spinace, aretacie dveri, schranky
na dokumentéciu a iné sa daju prakticky
ihned umiestnit a upevnit. Montazna do-
ska sa upeviuje takisto na zavitové otvory.
Uzemnit sa da aj dodatocne na uzemnovaci

otvor. Zmysel otvarania dvierok sa da menit
velmi rychlo a jednoducho aj pri hotovom
rozvadzaci.

Viac flexibility

Na stabilné upevnenie s na zadnej stra-
ne skriniek k dispozicii vlisované zavitové
matice. Takto mozno jednoducho zvonka
upevnit napriklad drziak na stip alebo pri-
skrutkovat skrinku na stenu, prip. pouzit
bezné drziaky skrinky.

Strnast  roznych velkostnych variantov,
z toho Sest s presklenymi dverami poskytuje
sluSnd moznost vyberu. NajmenS$ia skrinka
méa rozmery 250 x 350 x 150 mm ($/v/h),
najvacsia az 800 x 1 000 x 300 mm.

S tymto radom sa prvykrat podarilo vyvinut
plastovi skrinku do podoby systémového
rozvadzata — s mnozstvom moznosti vnd-
tornej vystavby. Systémové Sasi a systémové
listy sa daju upevnit na mnohych miestach
vnutri skrinky aj zvnatra na dvierkach.
Prave dvierka poskytuji okrem vnutornych
bocnych stien dalSie moznosti umiestnenia
pristrojov, dal$ich montaznych dosiek alebo
napriklad taSiek na dokumentéciu.

Skrinky mozno jednoducho dovybavit aj
klu¢kou s moznostou nasadenia akejkolvek
bezpe€nostnej polozky. Prvé typy su k dis-
pozicii uz dnes, ostatné budl dostupné
v priebehu nasledujlcich mesiacov.

il
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NAJRYCHLEJSI IT RACK NA SVETE

Naozaj¢ A v ¢om?

Rychlost je ziadana. Kvdli
transformécii
svoje IT Struktdry rychlejSie ako doteraz.
Predpokladom sU systémy skrifi, teda
rackov, ktoré su flexibilné a stavebnicovo
variabilné. Odpovedou na tieto poZiadavky
je novy systém IT rozvadzaCovych skrifi
od ich najvacsieho svetového vyrobcu — fir-
my Rittal. Je to systém rackov VX-IT, kto-
ry je stcasne zakladom vysSieho systému
RiMatrix NG (New Generation). Vyznacuje
sa velkou variabilitou typov dveri, rozmerov
aj ostatnych plochych dielov a vnltornej
vystavby. VSetky varianty vybraté pomocou
konfiguratora na internete boli odskuSané
a maju platny medzinarodny certifikat pod-
la UL 2416, IEC 60950 a IEC 62368. Tym
nie je potrebné dodatocna certifikacia celé-
ho systému. To prind$a maximéalnu volnost
a bezpecnost pri ndvrhu novych infrastruk-
tarnych rieSeni. Prave tymto IT manaZzéri
Setria drahocenny ¢as. Online konfigurator
vedie pouzivatela krok za krokom pri vybe-
re komponentov a hned vykonava overenie
platnosti rieSenia.

priemyselnej

Velmi dolezitou vecou je aj kompatibilita
s doteraj$imi systémami, a to s RiMatrix,
ale aj ostatnymi systémami vybudovany-
mi z produktov Rittal. Takto mozno menit
komponenty v existujlcich serverovniach,
aj dopinat existujuce komplety o nové
rozvadzae a chladiace a monitorovacie
komponenty.

Volba druhu dveri zavisi od spdsobu chla-
denia, priestorovych moznosti v serverovni,
ako aj od pozadovaného stupria krytia rie-
Senia. Nové 180-stupniové panty umozriuju
maximalny stupen otvorenia aj pri zarade-
nych skriniach s najrozmernej$im bezpec-
nym rieSenim uzamykania s vmontovanou
polvlozkou. Pre vsetky moznosti rieSenia
chladenia st k dispozicii vhodné dvere — Ci
ide o intenzivne interné chladenie, ulickové
alebo celopriestorové. K dispozicii je aj nové
rieSenie nidzového otvorenia dveri — v pri-
pade vypadku chladenia alebo na zabez-
pecenie hasenia vnutra skrine z aktivneho
hasiaceho systému miestnosti. Priehfadné
dvere so zodpovedajlcimi vlastnostami
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musia podniky vybudovat
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umoznuju optimalny prehlad o zariadeniach
vnatri skrine pri intenzivnom uzavretom
systéme chladenia.

Volba typu strechy zase zavisi od planova-
ného typu vedenia kablov a od poZadova-
ného stupna krytia. Napriklad plna strecha
sa hodi na dosiahnutie plného krytia IP55,
napriklad na umiestnenie rozvadzaca do
vyroby. Ak treba viest kéble aj cez strechu,
mozno zvolit typ s kefovymi liStami na boku
v celej hibke skrine, alebo s jednou kefo-
vou listou vzadu po celej Sirke skrine, alebo
s kefovymi vstupmi kablov v rohoch skrine.

Flexibilnd je vystavba montaznych ramov.
Tu s0 dve moznosti: Standardné rémy
s Unosnostou 15 000 N, resp. 12 000 N
podla UL 2416, alebo dynamické ramy
s Unosnostou 18 000 N, resp. 15 000 N

podia UL 2416. Tato pevnost bola preuka-
zana v laboratdriach firmy Rittal aj pri exter-
nej certifikacii v Underwriters Laboratories
(UL). V zavislosti od rozmerov skrine sa
montazne ramy upeviujd rézne. Pri type
so Sirkou 600 mm sa ramy montuji priamo
na ram skrine, v pripade Sirky 800 mm sa
to robi pomocou hibkovych Iit alebo prie¢-
nych traverz. Tak sa da lahko realizovat
okrem Standardného 19“ razvoru aj menej
Standardny, napriklad 21, 23“ alebo 24*,
ako aj asymetrické usporiadanie. Variant
s prie¢nymi traverzami sa pouziva pri hibke
skrine do 800 mm a je optimalnym riese-
nim pre sietové rozvadzace, lebo umozruje
rychle a jednoduché vedenie kablov po celej
Sirke skrine. Pri asymetrickom usporiadani
mozno ostavajlci priestor v Sirke vyuzit
napriklad na optimalne vedenie mnozstva
kablov alebo na umiestnenie chladiacej jed-
notky LCU (Liquid Cooling Unit).
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TEMA CITATELOV |

Novy slUbor noriem pre rozvadzaCe nizkeho napétia pozostava

z tychto noriem:

e STN EN 61439-1: 2010 VSeobecné pravidla,

e STN EN 61439-2: 2012 Vykonové (priemyselné) rozvadzace,

e STN EN 61439-3: 2012 Rozvodnice urtené na obsluhu laikmi
(DBO),

e STN EN 61439-4: 2013 Osobitné poziadavky na staveniskové
rozvadzace (ACS),

e STN EN 61439-5: 2011 Rozvadzace na rozvod energie vo verej-
nych sietach (PENDA O a PENDA 1),

e STN EN 61439-6: 2013 Kryté pripojnicové rozvody.

Dalsimi normami, ktoré sa vztahuji na tdto problematiku, st STN
EN 62208: 2012 (prézdne skrine na NN rozvadzace) a STN EN
60529: 2002 (Stupne ochrany krytom).

Zakladné zmeny v novom stbore noriem:

1. Novy stUbor noriem STN EN 61439 nepozné typovo ski$ané
a CiastoCne typovo skiSané rozvadzace.

2. Norma STN EN 61439-1 obsahuje len vseobecné pravidla, na
ktoré sa odvolavaju dalsie ¢asti siboru noriem STN EN 61439.

3. Preukdzanie, Ye navrh rozvadzada spifia poZiadavky pris-
luSnej normy, sa vykonéva postupom stanovenym v kapitole
Overovanie navrhu.

4. Overovanie navrhu stanovuje tri mozné, ekvivalentné metédy
overovania:

— overovanie skisanim,
— overovanie porovnanim so skusanym referenénym navrhom,
— vyhodnotenie overovania.

5. Do noriem boli zahrnuté poziadavky z normy STN EN 62208
pre prazdne skrine.

6. Spresnili sa poziadavky tykajlce sa kontroly oteplenia.

7. V norméach sa venuje vacSia pozornost sucinitefu sudobosti
(RDF).

8. Normy platia pre vyrobu rozvadzaca bez ohladu na to, Ci ide
o jeden vyrobok alebo hromadnu vyrobu.

9. Na vyrobcu rozvédzaca sa kladl vy$Sie naroky s dorazom
na bezpecnost koncového pouzivatela.

10. Overenie skratovej odolnosti nie je pri vyrobenom rozvadzaci
potrebné, pokial hodnota kratkodobého vydrzného pradu ne-
presahuje 10 kA (bytové rozvédzace).

11. Nové normy uvazuju Pévodného vyrobcu rozvadzaca a Vyrobcu
rozvéddzaca, ktory prebera zodpovednost za dohotoveny
rozvadzac.

12. Nové normy uvazuju pre rozvadzace dve kategorie prostredia:
prostredie A — tyka sa predovsetkym priestorov v priemysel-
nych zavodoch a podobnych lokalitach, prostredie B — tyka sa
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VYROBA NN ROZVADZACQOV
PODLA AKTUALNYCH NORIEM (1)

Novy vydany stbor noriem STN EN 61439 na ndvrh a vyrobu rozvddzacov

nizkeho napdtia priniesol cely rad zmien oproti predchddzajicemu siboru noriem

STN EN 60439. Aj ked vyrobca rozvddzacov v sGéasnosti nemusi mat oprdvnenie

na ich vyrobu, rozvddzaé NN je vyrobkom, a preto nafi treba vydat ES vyhldsenie o zhode.
Vyrobca musi maf na paméti aj dal$iu délezitd prévnu skutocnost — podla §1 zdkona

NR SR &. 264/1999 Z. z. nesie vyrobca plnd zodpovednost za $kodu spésobend chybne
vyrobenym vyrobkom na zdravi a majetku a podla §9, ods. 1 je rozvddzal uréenym
vyrobkom, pretoZe pracuje v rozsahu striedavého napatia 50 V az 1 000 V.

verejnych sieti NN. Vyrobca rozvaddzaca musi stanovit, pre ktoré
prostredie je rozvadzac vhodny.

Rozdelenie rozvadzacov

Podla nového slboru noriem rozdelujeme rozvéadzace do piatich
skupin (v prvej Casti seridlu uvaddzame prvé tri z nich):

1. Vykonové nizkonapatové priemyselné rozvadzace

Specifické poziadavky na vykonové (priemyselné) rozvadzaée PSC:
¢ RozvadzaCe, ktorych menovité napatie neprevySuje striedavd
hodnotu AC 1 000 V alebo jednosmernt hodnotu DC 1 500 V.
¢ Stacionarne alebo prenosné rozvadzace v skrini (v kryte) alebo

bez skrine (krytu).

* Rozvadzate na pouzitie v Specidlnych prevadzkovych pod-
mienkach, napr. na lodiach (IEC 60092-302) ¢i Zelezni¢nych
vozidlach za predpokladu, Ze su splnené prislusné S$pecifické
poziadavky.

* Rozvadzate navrhnuté pre elektrické zariadenia strojov.
Doplnujice poziadavky pre rozvadzace tvoriace Cast stroja su
zahrnuté v stbore IEC 60204.

Norma STN EN 61439-2: 2012 neplati pre individuélne pristroje
a samostatné slcasti, ako su napr. spustace motorov, poistkové
spinace Ci elektronické zariadenia, ktoré vyhovujd prislusnym nor-
mam vyrobkov. Vyrobu a/alebo montéz vykonovych priemyselnych
rozvadzacov moze vykonat aj iny subjekt, ako je pévodny vyrobca.

\rﬂ

Obr. 1 Vykonovy nizkonapéatovy priemyselny rozvadzac
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Odoberatelné a vysuvné Casti vykonového priemyselného rozvadza-
¢a sa musia skonstruovat tak, aby sa ich elektrické zariadenia dali
bezpec¢ne odobrat a/alebo odpojit od hlavného obvodu alebo pripojit
k hlavnému obvodu, ak je tento obvod pod napatim. Odoberatelné
a vysuvné Casti mozu byt vybavené blokovanim pri zastvani.

V rozvadzacoch PSC s vysuvnymi ¢astami musia byt vietky zivé
Casti chréanené tak, aby nebolo mozné nahodne sa ich dotknut, ak
sl otvorené dvere a vysuvna Cast je vysunuta z pripojenej polohy
alebo je odobrata.

Opis typov elektrickych pripojeni funkénych jednotiek

Typy elektrickych pripojeni funkénych jednotiek v rozvadzacoch

PSC alebo Castiach rozvadzacov PSC sa oznacuju trojpismenovym

kédom:

e prvé pismeno oznaluje typ elektrického pripojenia hlavného
vstupného obvodu,

e druhé pismeno oznacuje typ elektrického pripojenia hlavného
vystupného obvodu,

e tretie pismeno oznaluje typ elektrického pripojenia pomocou
obvodov.

Pri pevnom pripojeni sa musi pouzit pismeno F, pri odpojitelnom
pripojeni pismeno D a pri vysuvnom pripojeni sa musi pouZit pis-
meno W.

2. Rozvodnice urcené na obsluhu laikmi

Specifické poziadavky na rozvodnice uréené na obsluhu laikmi DBO:
e SU ur¢ené na obsluhu laikmi, napr. pri vykonavani operacii spi-
nania ¢i vymene tavnych vioZiek poistiek v domacom (bytovom)
pouziti.

Viystupné obvody obsahuji ochranné pristroje (poistky, istice,
prudové chranice urcené na obsluhu laikmi).

Menovité striedavé napétie proti zemi neprevySuje 300 V.
Menovity prad (Inc) vystupnych obvodov neprevySuje 125 A
a menovity prad (InA) rozvodnice DBO neprevysuje 250 A.

* SU urcené na distriblciu elektrickej energie.

e SU v kryte a trvalo upevnené.

¢ S0 uréené na vnutorné a vonkajsie pouzivanie.

Norma STN EN 61439-3: 2012 neplati pre individuélne pristroje
a samostatné sUcasti, ako s napr. istiCe, poistkové spinace, elek-
tronické zariadenia, ktoré vyhovuju prislusnym normam pre vyrob-
ky. Rozvodnice DBO sa mézu montovat mimo tovarne pdvodného
vyrobcu.

Obr. 2 Rozvodnica DBO uréend na obsluhu laikmi
— bytovy (domovy) rozvadzac

Poznédme rozvodnice DBO typu A a typu B.

Rozvodnica uréena na obsluhu laikmi DBO, typ A

Tato rozvodnica DBO je navrhnuta na instalovanie jednopélovych
pristrojov pre domové (bytové) instalacie s maximalnym vstupnym
menovitym pridom do 100 A a maximéalnym vystupnym menovitym
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Obr. 3 Bytova rozvodnica typu A jednofazova

B iy Bay Bal BAE mAE

ROTVOCAICA, WYTY R - JOSTNAL £1

Obr. 4 Bytova rozvodnica typu B trojfézova

pridom 63 A. NajcastejSie ide o bytovl rozvodnicu alebo rozvodni-
cu zakaznika (obr. 3).

Rozvodnica ur¢ena na obsluhu laikmi DBO, typ B
Tato rozvodnica DBO je navrhnuta na inStalovanie viacpélovych
a/alebo jednopdlovych pristrojov.

Stupen ochrany pre rozvodnice DBO na vnutornd instalaciu musi
byt po jej nainstalovani podla instrukcii vyrobcu DBO aspori IP 2XC.

3. Staveniskové rozvadzace

Specifické poZiadavky na staveniskové rozvadzage ACS su:
Rozvadzace, ktorych menovité napéatie neprevySuje striedavl
hodnotu 1 000 V alebo jednosmerni hodnotu 1 500 V.
Rozvadzace, ktorych menovité primarne napéatie a menovité se-
kundérne napétie transforméatorov zabudovanych do ACS je v roz-
sahu vyssie Specifikovanych medznych hodn6t.

Rozvadzace urtené na pouZzitie na staveniskach vo vnitornom aj
vonkajSom prostredi, t. j. na do¢asnych pracoviskéach, na ktoré
nema vo vSeobecnosti verejnost pristup a na ktorych sa realizu-
je stavba budov, instalovanie, opravy, Upravy alebo demolacné
prace objektov (budov), alebo vSeobecne vsetky stavebné prace
(verejné prace), alebo kde sa realizuju vykopové prace, pripadne
akékolvek iné podobné Cinnosti.

* Prenosné (doCasne upevnené) alebo mobilné rozvédzace s krytom.

Norma STN EN 61439-4: 2013 neplati pre individualne pristroje
a samostatné slcasti, ako s napr. spustace motorov, poistkové spi-
nace, elektronické zariadenia, ktoré vyhovujd prisluSnym normam
pre vyrobky. Uvedena norma tiez neplati pre rozvéddzace uréené
na pouzivanie v administrativnych priestoroch stavenisk (kance-
larii, $atni, miestnosti, v ktorych sl uloZzené rozvadzace, bufetov,
reStauracii, ubytovni, toaliet atd.).

Vyrobu a/alebo montaz staveniskovych rozvadzacov ACS (obr. 5)
moze vykonavat iny subjekt, ako je pévodny vyrobca. PoZiadavky
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Obr. 5 Staveniskovy rozvadzac¢ ACS

na elektrickl ochranu zabezpe€enu staveniskovymi rozvadzacmi su
uvedené v norme STN EN 60364-7-704.

Skrifiovy staveniskovy rozvadza¢ ACS je kryty zo vSetkych stran
s moznou vynimkou tykajlicou sa jeho montaznych povrchov ta-
kym spbdsobom, aby sa zabezpecil definovany stupen ochrany
aspon IP 44. Skrifiovy staveniskovy rozvadza¢ moze byt montovany
na zvisly povrch alebo postaveny na vodorovnl plochu podopreti
patkami alebo nohami (kibovymi alebo pevnymi — pilierovy typ)
alebo na stojane, ktory nie je Castou staveniskového rozvéadzaca.
Prenosny staveniskovy rozvadza¢ ACS moze byt pouzity na mieste,
kde nie je trvale pripevneny, jeho miesto sa moze v priebehu préa-
ce na tom istom stavenisku menit. Pri jeho premiestiiovani na iné
miesto sa musi najskor odpojit od napajania. Mobilny stavenisko-
vy rozvadza¢ ACS ur€eny na postvanie pri pokracujlcich précach
na stavenisku mozno posuvat aj bez odpojenia napéjania.

Instalacia staveniskového rozvadzaca vo vonkajSom priestore

Teplota okolitého vzduchu nesmie prevySovat +40 °C a jej priemer-
né hodnota za 24 hodin nesmie prevySovat +35 °C. Dolnd medza
teploty okolitého vzduchu je —25 °C. Relativna vihkost méze docas-
ne dosiahnut 100 % pri maximéalnej teplote +25 °C. Stupne zne-
Cistenia su aplikovatelné iba 3 a 4. Mikroprostredie sa méze znizit
na stupen znecistenia 2, ak stupef ochrany krytom je aspori IP 5X

PRE ELEKTROMOBILITU, 5G A IOT

Spoloc¢nost Farnell oznamila dostupnost
inovativneho radu vykonovych FET tran-
zistorov vyuzivajdcich nitrid galia (Gallium
Nitride — GaN), ktory predstavuje novy pro-
dukt spolocnosti Nexperia. Produkty GaN
FET umoznuju zlepSenie hustoty, efektivne
vyuzitie energie v malom vyhotoveni a vyvoj
systémov s vysokou Ucinnostou za nizSie
naklady a poskytuju potencial na transfor-
maciu energetického vykonu v elektrickych
vozidlach, komunikacii 5G, loT a inde.
Tento inovativny rad dava vyvojarom sku-
toéné rie$enia spifiajlice poziadavky &oraz

a pozornost sa venuje zabréneniu vzniku kondenzécie. Pristupné
Casti staveniskového rozvadzaca bez pouzitia kli¢a alebo nastroja
mozu byt iba zasuvky, ovlddacie rukovate a tlacidla. Ovladac hlav-
ného spinaca musi byt lahko pristupny. Staveniskové rozvadzace
musia obsahovat prostriedky na nidzové vypnutie. Pristroje na bez-
pec¢né odpojenie privodného vedenia sa musia dat zaistit vo vypnu-
tej polohe (napr. visiacou zamkou).

Ochrana pred zasahom elektrickym pridom

Okrem ustanoveni uvedenych v norme STN 33 2000-4-41: 2007

sa musia dodrziavat tieto ustanovenia vyplyvajice z normy STN

33 2000-7-704: 2003:

e Zasuvky do 32 A vratane a trvalo pripojené rucné elektrické za-

riadenia s menovitym prddom do 32 A vratane sa musia chranit

jednym z nasledujlcich spésobov:

a) do obvodu sa musi instalovat pridovy chrani¢ s 1An < 30 mA
chréaniaci maximalne Sest zasuviek v staveniskovom rozvadzaci,

b) obvod sa musi napéjat zo zdroja SELV,

¢) obvod musi mat ochranu elektrickym oddelenim, pricom kaz-
dé zésuvka alebo trvalo pripojené ru¢né elektrické zariadenie
sa napaja zo samostatného bezpecnostného oddelovacieho
transformatora alebo zo samostatnych vinuti bezpe¢nostného
oddelovacieho transformatora.

Zasuvky v staveniskovom rozvadzaci sa musia chranit:

a) pred dotykom Zivych alebo nezivych Casti,

b) ak sa ako prostriedky na ochranu pouziju pridové chranice
(RCD), jeden RCD méze chranit niekolko zasuviek. Pozornost
sa vSak ma venovat U¢inkom neZiaduceho vypinania, napri-
klad ak RCD chrani viac ako Sest zasuviek. Ak sa méa pouzit
RCD, musi sa zvazit druh zatazenia, napriklad pritomnost vy-
sokej frekvencie a/alebo jednosmernych zloziek.

V dal$ej Casti sa budeme venovat rozvadzacom na rozvod energie
vo verejnych sietach, krytym pripojnicovym rozvodom, spravne-
mu oznacovaniu rozvadzacov, dokladom potrebnym na ich vyrobu
a tomu, ako ich spravne odskusat a vykonat potrebné merania.

Pokracovanie v dalsom C&isle.

Ing. Jan Meravy

certifikovany elektrotechnik Specialista
revizny technik VTZE

stdny znalec elektro a bezpeénosti prace
lightning@lightning.sk

FARNELL DODAVA VYKONOVE TRANZISTORY GaN FET NEXPERIA

systému, ¢o vedie k dlhSiemu dojazdu ale-
bo rovnakému dojazdu s mensou batériou.
\lykonové tranzistory GaN FET mozno s vy-
hodou pouzit aj v aplikaciach v datovych
centrach, telekomunikacnych infrastrukta-
rach a priemyselnych aplikéciéch.

»Spolo¢nost Nexperia je zndma svojim roz-
siahlym portféliom inovativnych polovodi-
¢ovych vyrobkov a sme radi, ze mézeme
nasim zakaznikom oznamit zaclenenie
vykonovych tranzistorov GaN FET do sorti-
mentu Farnell. Technoldgia GaN je Spickou

narocnejSej legislativy a rastlcej potreby
znizovat emisie CO, a zabezpecujlce efek-
tivnej$iu premenu energie.

Technolégia GaN prekonava mnoho ob-
medzeni existujdcich technolégii, ako su
IGBT na béze kremika a SiC, pri¢om pri-
n&sa priame aj nepriame vyhody v oblasti
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zvySovania vykonu v celej Skale aplikacif
zameranych na premenu energie. V ram-
ci elektrickych vozidiel technolégia GaN
priamo znizuje straty energie, ktoré mozu
mat vplyv na dojazd vozidla. Uginnejsia
premena energie tieZ zniZzuje potrebu chla-
diacich systémov odvédzat vygenerované
teplo, ¢im sa znizuje hmotnost a zloZitost

pri vyvoji rieSeni v oblasti napajania. Tieto
nové produkty budld klicovymi kompo-
nentmi inovativnych loT, automobilovych
a komunikacnych rieSeni budlcnosti,”
uviedol Lee Turner, globalny veduci divizie
polovodiCov a jednodoskovych pocitacov
spolo¢nosti Farnell.

www.farnell.com
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Vzhladom na mnoZstvo osvetlovacich sustav

a ich energeticky ndro¢nosf je efektivne riadenie
osvetlenia v skladovych ¢&i vyrobnych haldch

velmi déleZité a nemalou mierou prispieva

k zaujimavym Uspordm energie. KlG¢ovym faktorom
pri dosahovani Uspor je prdve instaldcia systémov

s automatickou reguldciou osvetlenia. Tieto systémy
pomdhajy udrziavat v danom priestore potrebnd
intenzitu osvetlenia a v pripade potreby aj svietidlo
Uplne vypnut. Ak zvaZuijete indtaldciu osvetlovacich
sUstav s reguldciou osvetlenia, tento ¢ldnok by vém
mohol poméct zorientovat sa v moZnostiach.

V niektorych priemyselnych odvetviach predstavuju naklady
na osvetlenie pracovnych priestorov viac ako 60 % z nékladov
na elektrickl energiu. V slUcasnosti sa stavebné predpisy a normy
Coraz viac zameriavaju na poziadavky na zavedenie riadenia Uspory
energie pri rekonStrukciach starych priestorov aj pri stavbe novych
budov. To mozno zabezpedit prave regulaciou osvetlenia v priemy-
selnych a inych budovéch. Riadenim osvetlenia sa Setria naklady
na elektrickll energiu a zvySuje sa kvalita pracovného prostredia.
Osvetlenie pracovného prostredia vplyva na kvalitu, efektivitu, ale
aj bezpecnost prace. Nedostatocna intenzita osvetlenia moze v lep-
Som pripade sposobit zrakovl Gnavu.

Regulacia osvetlenia

Na riadenie osvetlovacich ststav v komercnych a priemyselnych bu-
dovach sa pouZziva Siroké Skala zariadeni a systémov. Obzvlast zau-
jimava je automatizacia osvetlenia, ktora v stcasnosti predstavuje
vyznamnu Ulohu v oblasti riadenia budov a energie. Osvetlovacie
slstavy s automatickou regulaciou osvetlenia zapinaju, vypinaju
alebo stmievaju osvetlenie v danom priestore na zaklade viacerych
faktorov, ako je napriklad mnozstvo denného svetla vnikajliceho
do vnltorného priestoru. Takyto systém moéze byt k elektrickej sieti
budovy pripojeny vdaka neustale sa rozvijajlcej technologii uz aj
bezdrétovo.

|atpljournal| Elekirické instalacie

SETRITE

S AUTOMATICKOU
REGULACIOU
OSVETLENIA

Trh disponuje celym radom mozZnosti, ako regulovat intenzitu
osvetlenia a dosiahnut poZzadovanu Uroven jasu, aki farbu svetla
zvolit v ramci modelu RGB alebo ako zvolit spravnu teplotu svetla
(od studenej po teplt bielu). Vdaka komplexnym rieSeniam mozno
regulovat vSetky druhy Ziaroviek: klasické s volframovym vlaknom,
halogénové a LED svetelné zdroje a iné.

Druhy komunikaénych protokolov

Regulacia intenzity osvetlenia vyZaduje komunikaéné rozhranie
na prenos informécii do zariadenia. Jednou z bezne pouzivanych
metdd je analégové riadenie O az 10 V. Naproti nemu je digitélny
riadiaci systém, ktory zmierfiuje niekotko komplikacii analégovej
komunikacie. NajcastejSie pouzivanym digitadlnym komunika¢nym
protokolom je DMX a DALI. Existuje mnoho moZznosti kdblového
a bezdrétového pripojenia, ktoré mozno pouzit na riadenie osvetle-
nia. Aky teda zvolit?

Analdgovy signal 0(1) - 10 V

Analdgovy sposob riadenia predradnikov napatovym signalom 0(1)
— 10V je velmi spolahlivym rieSenim, ktoré je vSak vhodné skor pre
mensie intalacie. Pri vacsich instalaciach je tento spdsob riadenia
naro¢ny na mnozstvo potrebnej kabeldze. Zmenou napétia sa meni
osvetlenie, kde pri nulovom napati sa svetlo stimi na 0 %, resp.
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zhasne a naopak. MoZnou nevyhodou je to, Ze kazdé zariadenie
vyzaduje svoje vlastné zapojenie, ¢o robf instalaciu dost nérocnou,
ak je systém riadenia osvetlenia velky a zlozity. Komunikéacia v pri-
pade tohto typu riadenia osvetlenia je jednostranna, t. j. zo svetiel
neprichadza Ziadny signal, pomocou ktorého by sa meral vykon.

PWM

Sirkovo-impulzna modulacia PWM je metéda, ktorou mozno pomo-
cou binarneho signélu (log. 0/1) regulovat napr. jas LED diédy. PWM
tieZz zabezpecduje energeticku efektivnost modulacie prudu, pretoze
sa pravidelne prepina medzi pridom s plnou amplitidou a nulovym
pridom, ¢im sa skracuje doba svietenia LED diéd. Primarnou ne-
vyhodou stmievania PWM je, Ze vysokofrekvencné prepinanie méze
generovat elektromagnetické rusenie (EMI) a zvukovy Sum.

DSI

DSI je digitalny komunikacny protokol, ktory bol z velkej Casti
predchodcom systému DALI. Rovnako ako zmena intenzity osvet-
lenia s analégovym signédlom O — 10 V, aj DSI umoziiuje kolektivne
stimenie skupiny svietidiel. Tam, kde analégovy signél pouzival
na zmenu osvetlenia meniace sa napétie, DSI posle digitéalne Udaje
na definovanie presnej Grovne osvetlenia. Aj ked DSI zniZuje inten-
zitu osvetlenia, svetlo stale odobera prid, technicky povedané, nie

je vypnuté.

DMX

DMX512 je protokol na digitalny prenos riadiacich informécii, naj-

CastejSie pouzivany na divadelnych scénach, javiskach a na dosiah- DALI moZno implementovat' za rovnaké

nutie réznych efektov. Vdaka DMX je velmi jednoduché riesit tlohy Sklad k It t v

so zmenami farieb, napriklad v reStauraciach alebo v relaxacnych ha _a yAa 0 alterna ,lvne r/_ese,nla

z6nach. a je dokazom buducnosti vdaka
schopnosti fahko prekonfigurovat

Komunikaéné rozhranie DALI zariadenia, ak sa zmenia pravne

Dohoda v ramci svetelného priemyslu o prijati spolo&ného protoko- ,Oredplsy a/ebo ,OOZ/ada_ka. v porovnani

lu na digitalne adresovatelné riadenie svietidiel umoznila pouzitie S Inyml mOZvnOSt'aml sU teda riesenia

prakticky neobmedzeného mnoZstva moZznosti regulacie umelého DAL skuto&ne /acnej§/e.

osvetlenia vo vSetkych aplikaciach. Tak vznikol spoloény protokol
DALI (Digital Addressable Lighting Interface), ktory je v sticasnosti
medzinarodne Standardizovany prostrednictvom IEC 62386.

Cielom bolo vytvorit jednotné rozhranie
na ovladanie svietidiel bez ohladu

na vyrobcu a typ svetelného zdroja.

DALl umoZriiuje eSte efektivnejsie
vyuZivanie elektrickej energie.
Inteligentné automatické ovladanie
svietidiel mozno flexibilne prispésobovat
podla poziadaviek pouZivatela.

Prvykréat bol protokol DALI vypracovany koncom 90. rokov. DALI je
digitalna komunika¢na zbernica vyvinutd na regulaciu osvetlenia,
¢o znamena, ze systém dokéaze stimit svetlo na velmi presnt Groven
jasu. Najvacsou vyhodou rieSenia DALI je moznost individualneho
nastavenia kazdého svietidla pri zachovani velmi jednoduchej topo-
l6gie kabelaze. Obojsmernd komunikacia medzi predradnikom DALI
a svietidlami znamena, Ze systém dokaze diagnostikovat problémy
a prenasat spatnu vazbu a Udaje do pouzivatelského rozhrania (t. j.
softvér pre PC). DALI nie je ur€eny na rychle zmeny a rézne typy
zatazenia, ktoré sa Casto vyuzivaju pri zabavnom osvetleni. Jeho
schopnost komunikovat so svietidlami individualne, kolektivne ale-
bo v skupinach prostrednictvom obojsmernej vymeny Gdajov posky-
tuje velku flexibilitu pri sprave svietidiel. Vdaka tomu moZzno osvet-
lovacie systémy prekonfigurovat softvérovym preprogramovanim
bez potreby menit zapojenie. Protokol DALI umoZriuje adresovanie,
zoskupovanie a stmievanie az 64 svietidiel a riadiacich zariadent.

Od roku 2014 je k dispozicii nova verzia Standardu DALI-2, kto-
r4 oznaCuje aktualizovani a vylepSenl verziu protokolu DALI.
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V porovnani s DALI je v DALI-2 vela novych prikazov a funkcii a za-
meriava sa na vzajomnu spolupracu a prepojitelnost vyrobkov. Zatial
¢o DALI obsahovala iba predradnik, DALI-2 obsahuje riadiace zaria-
denia, ako sU aplikacné radice a vstupné zariadenia (napr. svetelné
snimace), ako aj napéjacie zdroje zbernice a tlacidla. Certifikacia
DALI-2 prindSa prislub vyrazne zlepSenej vzajomnej spoluprace
a prepojitelnosti viacerych dodavatelov v porovnani so stucasnymi
systémami DALI na trhu.

Buducnost DALI

DiiA (angl. Digital Illumination Interface Alliance) vyvija Standardy,
ktoré umoznia pouZzitie riadenia osvetlenia systémom DALI v kombi-
nécii s bezdrétovymi komunikaénymi sietami. Jednou z moznosti je
pouzitie aplikacnej brany na komunikéciu medzi DALI a konkrétnym
bezdrotovym protokolom.

Druhou moznostou je pouzitie bezdrétového operatora na prenos
prikazov DALI. Tento pristup je Specifikovany v ¢asti 104 normy IEC
62386, ktora obsahuje niekolko alternativ bezdrotového a kablo-
vého prenosu ku konvenénému kablovému systému zbernice DALI.
Cast 104 nie je v sti¢asnosti zahrnuté do certifikaéného programu
DALI-2. V Casti 104 vSak chyba mnoZstvo dolezitych detailov, ktoré
umoznia vzajomnuU spolupracu, prepojitelnost a certifikaciu. DiiA
na nich neustéale pracuje.

Bezdrotova siet mé potencial poskytnt mnoho vyhod, v neposled-
nom rade schopnost rychlejSie integrovat riadiaci systém do instalo-
vanych osvetlovacich sustav. Otézkou je, ¢i DALI bude fungovat cez
WiFi a ethernet. Jednym zo zakladnych komunikaénych protokolov
v Casti 104 je User Datagram Protocol (UDP), ktory sQvisi s inter-
netovym protokolom (IP). UDP moZno pouzit v spojeni s niekolky-
mi drétovymi (napr. ethernet) alebo bezdrétovymi (napr. Thread,
WiFi) moznostami. Zdruzenie DiiA v sUcasnosti spolupracuje so

Elektrické instalacie |atp|journal|



zdruZenim Thread Group na vyvoji $pecifikacie DALI Over Wireless,
¢o je bezdrotovy operator. Z Gvah vSak neboli vyliéené ziadne pro-
tokoly, takze je mozné, ze v buddcnosti sa vyvoj sustredi na dalSie
protokoly, napriklad ethernet a WiFi.

Setrenie zberom denného svetla

Trendom v osvetlovani je aj tzv. zbieranie denného svetla (angl.
Daylight Harvesting). Tento systém vyuziva denné svetlo na kom-
penzéaciu mnozstva elektrického osvetlenia potrebného na spravne
osvetlenie priestorov. Kombinaciou denného a umelého svetla sa
vyrazne znizi spotreba energie. To sa dosahuje pomocou systému
riadenia osvetlenia, ktory je schopny stimit alebo prepnut elektrické
osvetlenie v reakcii na zmenu intenzity denného svetla. Systémy
zberu denného svetla st zvycajne navrhnuté tak, aby udrziavali mi-
nimalnu odporucant droven. Na detekciu Urovne svetla sa pouZiva
fotosenzor, ktory nastavuje umelé elektrické osvetlenie na zaklade
dostupného denného svetla v priestore. Nasledne je signal z foto-
senzora interpretovany modulom systému riadenia osvetlenia, ktory
moze znizovat elektrické osvetlenie podla potreby vypinanim ale-
bo stmievanim svietidiel. Tento spésob osvetlovania méa potencial
usetrit viac energie, pretoze moze znizit elektricky svetelny vykon
pouzitim denného svetla.

Aj na Slovensku modernizujeme

Spolo¢nost Deufol Slovensko, s. r. 0., venujlca sa vyrobe obalo-
vych materidlov a baleniu tazkych a nadrozmernych nékladov sa
nedavno rozhodla pristlpit k modernizacii osvetlenia vyrobnej haly.
Oslovila preto SE — Energetické sluzby, ktora uz niekolko rokov patri
k lidrom v oblasti energetickych sluzieb.

Povodné osvetlenie vyrobnych priestorov bolo zastarané, nespolah-
livé a vyzadovalo Casté opravy — naklady na udrzbu a energie boli
vysoké a v neposlednom rade aj intenzita osvetlenia nebola posta-
Cujlca. RekonStrukciou sa odstrénilo 174 ks svietidiel s metalha-
logenidovou vybojkou s vykonom 400 W, ktoré boli bez moznosti
regulécie, a vymenili ich za LED svietidla s vykonom 220 W v pocte
178 ks urcenych do priemyselnych priestorov.

Novo instalované svietidla st napojené na existujlcu kabelaz a ria-
dené pomocou protokolu DALI. St doplnené o modul stmievania,
ktory umozniuje regulaciu kazdého svietidla samostatne. V rozva-
dzali je umiestneny modulator, ktory po silovom vedeni posiela
riadiace signaly modulu svietidla. Preto nebolo potrebné doplinit
kabeladz na regulaciu svietidiel.

Osvetlenie je regulované na jednotlivych pracoviskach na zakla-
de informacii zo snimacov, ktoré zohladnuju prispevok svetla cez
svetliky tak, aby systém udrziaval konstantn( Grover osvetlenia
na pracovnej rovine podla poziadaviek. Instalovany vykon sustavy
klesol z pévodnej hodnoty 89 kW na 39 kW. Spotreba pdvodnej
sustavy bola 365 000 kWh, spotreba novej slstavy s regulaciou
klesla na 96 000 kWh. Modernizécia osvetlovacej sustavy priniesla
74 % Usporu elektrickej energie osvetlenia v porovnani s predcha-
dzajdcim stavom.

Modernizacia osvetlenia v spolocnosti Deufol
(Zdroj: SE — Energetické sluzby)
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Modernizacia LED osvetlenia v spolo¢nosti ETI ELB
(Zdroj: ECO-LOGIC)

Spolo¢nost ETI ELB, s. r. 0., venujlca sa vyrobe poistiek, poistko-
vych hlavic a vyrobkov pre elektroniku a spotrebny priemysel inves-
tovala do LED osvetlenia vyrobnych priestorov, ktoré modernizovala
v spolupraci s ECO-LOGIC, s. r. 0. PGvodné osvetlenie priestorov po-
skytovalo nedostatocnl intenzitu osvetlenia, generovalo neziaduce
teplo a svietidla boli po svojej Zivotnosti. LED osvetlenie s antidust
technoldgiou s integrovanym predradnikom DALl poskytuje dlhi
zivotnost, zvySenl intenzitu osvetlenia a minimélne naklady
na Udrzbu. Vysledkom instalacie je modernizovany systém osvetle-
nia, ktory spotrebuje 0 73 % menej elektrickej energie ako pdvodna
osvetlovacia sustava, ¢o predstavuje finanénu Usporu 2 692 € roc-
ne. Naklady na Udrzbu sa zniZili 0 446 € roc¢ne. Navratnost celkovej
investicie dosiahla dva roky a pat mesiacov.

Rada na zaver

LED svetla spotrebuji v priemere o 50 % menej elektriny ako tra-
di¢né a halogénové Ziarovky, ¢o vedie k vyraznej Uspore nakladov
na energie. Spolu s automatickou regulaciou osvetlenia by vymena
klasickych Ziaroviek za LED priniesla dalSiu Usporu financii.
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DIGITALNE DVOJCA
an T AEORNCOIY

Co je digitalne dvojéa?

Podme k prvej a pravdepodobne najddleZitej$ej otazke: Co je to
vlastne digitalne dvoj¢a? Digitalne dvojca je virtualny model proce-
su, produktu alebo sluzby. SlZi ako prepojenie medzi skuto¢nym
a virtudlnym svetom. Digitalne dvojca moze byt tiez obrazom digi-
talneho produktu. Pri jeho vytvéarani nezélezi na tom, ¢i zobrazeny
objekt existuje alebo bude existovat az v buddcnosti.

Digitalne dvojca mo6ze pouzivat skuto¢né Gidaje zo snimacov na vir-
tuélnu simulaciu reélnych pracovnych podmienok alebo informacii
o polohe a stave zariadenia. Tymto sp6sobom mozno vopred analy-
zovat pracovné procesy, predchadzat zdrojom chyb alebo znizovat
opotrebenie. Vysledkom sU kratSie prestoje a pomalSie opotrebova-
nie strojov. Takéto digitélne dvojcata, ktoré dokdzu mapovat Zivotny
cyklus produktov, procesov alebo sluZzieb, sU v zlozitejSich odvet-
viach Coraz potrebnejSie.

Pozrime sa na jednoduchy priklad. Povedzme, ze mate externu
batériu, ktorl mozete pouZit na nabijanie smartfénov a dalsich za-
riadeni pomocou kébla USB. Ak ma tato batéria digitélne dvojca,
mdbZete vopred simulovat, ako ¢asto méZete nabijat svoje zariadenia
na jedno nabitie a ako dlho bude batéria pri sicasnom pouzivani
fungovat. Digitalne dvojéa mdze byt tiez schopné detegovat chyby
pri pouzivani zariadenia, ktoré by skor ¢i neskor vyrazne znizili jeho
Zivotnost.

Technologické spoloCnosti vytvéraji digitalne dvojcata v roznych
mierkach, od atémov po planéty. Chemické reakcie, liekové inte-
rakcie, motorové vozidla, lietadla, rafinérske spolocnosti a celé
mestd mozu byt modelované a mézu mat svoje digitalne dvojca.
Dalo by sa povedat, Ze digitalne dvojca chemickej reakcie je jedno-
duchsie ako digitalne dvoj¢a celého mesta, ktoré mdze byt zlozité.
Jednym z pozoruhodnych trendov je vyvoj komplexnejsich digitél-
nych dvojciat, pri ktorych spolo¢nosti prechadzaji od modelovania
jednotlivych produktov alebo strojov po modelovanie kompletnych
vyrobnych liniek, tovarni a zariadeni.

Podobne sa vyvija Usilie o vytvorenie digitédlnych dvojciat pre celé
mesta alebo dokonca vnutroStatnu energetick( infrastruktaru
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Digitdlne dvojcatd st jednym

z délezitych vyndlezov poslednych
rokov — napriek tomu mnohym fudom
stéle chybaju znalosti o tom, &o to
ie digitélne dvojéa, ¢o dokdze a aké
prileZitosti otvéra pre Sirokd gkdlu
priemyselnych odvetvi. Ich aplikdcie
sU doslova neobmedzené a ich
hodnota z hladiska spolo¢nosti
vysokd. Pre kaZzdd spoloénost,

ktord uZ pouZiva internet vecl

(IoT), su digitdlne dvojcatd

dal$im krokom na digitdine;

ceste. Digitdlne dvoj¢atd, kioré

sU populdrne v strojarskom,

vo vyrobnom a v automobilovom
priemysle vytvdraji nové hodnoty

uZ aj v energetickom priemysle.
Pomdhaju spolo¢nostiam efektivnejsie
navrhovaf, vizualizovat, monitorovat,
spravovaf a udrfiavaf svoje aktiva.

a dopravné siete. Spojené kralovstvo dokonca pracuje na planoch
rozvoja digitalneho dvojcata v celej krajine, ktoré by slizilo ako Ulo-
Zisko viacerych zdrojov Udajov tykajlcich sa budov, infrastruktiry
a verejnych sluzieb.

Ako funguje digitalne dvojca?

Digitalne dvojca vyzaduje tri rozne prvky: povodny objekt, digitélne
dvojca ako virtualny objekt a informécie, ktoré ich spajaju. Pévodny
objekt ma snimace, ktoré meraju najdolezitejSie Udaje. Tie sa pre-
posielaju do systému, kde sa spractvajl a vyhodnocujl. Na zaklade
tychto Udajov méZze digitalne dvojca simulovat okrem iného buduice
hodnoty a vznikajlce problémy, aby bolo mozné vylepsit sledované
procesy a sluzby.

Aké vyhody ma digitalne dvojca?

V skratke by sa dalo povedat, ze digitélne dvoj¢atd mézu byt pouzi-
té roznym spoésobom s cielom pridania hodnoty produktu, procesu
alebo sluzbe, pouzivatelovi alebo spolo¢nosti. Pridand hodnota aj
investicia potrebna na jej zachytenie do velkej miery zavisi od apli-
kacie. Schopnost okamzite si predstavit stav technickych prostried-
kov prostrednictvom digitalneho dvoj¢ata je velmi cennd, napriklad
ak ide o kozmickU lod alebo veterné elektrarne na mori. Digitalne
dvojcaté ulahCuju pristup k informaciam a lahSie ich interpretujd
z diafky.

Digitalne dvoj¢a mozno hlavne v oblasti vyskumu a névrhu procesu
alebo sluzby vyuzit na ilustraciu Uc€inkov roznych rozhodnuti. To je
zaujimavé napriklad v pripade rakety alebo lietadla, kde m6zu mat
aj malé zmeny vonkajsieho plasta obrovsky vplyv na aerodynamiku
a tym na rychlost a spotrebu paliva. Digitalne dvoj¢a dokéze pred-
povedat budlci stav redlneho zariadenia, produktu alebo sluzby.
Jednym z prikladov je pouzitie digitalnych dvojiciek energetickej
spolo¢nosti GE na veternych farméach na predpovedanie vykonu.
NajsofistikovanejSie digitalne dvojcata robia viac, nez len predpo-
vedaju problém, ktory sa mdze vyskytn(t; navrhuji aj zodpoveda-
juce riesenie. Digitalne dvojcatd budu zohravat vyznamn( Glohu
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Bentley (Zdroj: Bentley)

pri vyvoji buddcich inteligentnych tovarni, ktoré st schopné robit
autonémne rozhodnutia o tom, ¢o robit, kedy a ako s ciefom maxi-
malizovat spokojnost zakaznikov — a ziskovost.

Digitalne dvojca aj v energetickom sektore

Vyroba energie i uz fosilnymi palivami, alebo obnovitelnymi zdrojmi
energie Casto prebieha v odlahlych a tazko dostupnych oblastiach.
Tieto skutocnosti s hnacou silou vyskumu a nasadzovania digital-
nych dvojciat ako spdsobu na zlepSenie dostupnosti, spolahlivosti
a bezpecnosti tychto prevadzok pri si¢asnom udrzani prevadzko-
vych nékladov pod kontrolou.

Spolocnost Aker BP venujlca sa ropnému a plynarenskému prie-
myslu v spolupraci so spolo¢nostou Siemens implementovala digi-
talne dvojca pri nérskom pobrezi. Projekt bol natolko Uspesny, Ze sa
znizili néroky na pracovnu silu na ropnej ploSine a optimalizovala
sa planovana udrzba zariadeni. Strategickd dohoda medzi Akerom
BP a Siemensom viedla k vyvinutiu rieSenia na automatizaciu di-
gitédlneho Zivotného cyklu a analyzu vykonnosti pre vSetky budice
zariadenia.

AkerBP (Zdroj: Siemens)

Spolo¢nost Royal Dutch Shell sa zapojila do dvojro¢ného projek-
tu zameraného na vyvoj digitdlneho dvojéata na vyrobnej plosine
v Severnom mori. V ramci spolocného priemyselného projektu
spolupracuje Royal Dutch Shell so spolo¢nostou Akselos, ktora sa
venuje simulaciam, a so spolo¢nostou LIC Engineering, ktord posobi
v oblasti vyvoja a vyskumu v tazobnom priemysle a nAmornej ener-
getike. Pilotny projekt zahtfa vyvoj Strukturdlneho modelu plosiny,
ktory bude vyuzivat (idaje zo snimacov na monitorovanie jej ,zdra-
votného" stavu a predpovedanie jej budiceho stavu.

Digitalne dvojc¢a sa pouZiva aj v oblasti veternej energie. Norska
inZinierska poradenska spolo¢nost DNV GL Group vyvinula
WindGEMINI, balik digitalnych dvojiCiek, ktory obsahuje fyzikélne
modely na monitorovanie Strukturalne] integrity a predpovedanie
zostavajlcej Unavovej Zivotnosti turbin a komponentov. Energeticka
spolo¢nost GE skima potencial digitalnych dvojciat v oblasti veter-
nych turbin. V jednom pilotnom projekte spoloc¢nost vytvorila teplot-
ny model kli¢ovych komponentov veternych turbin, ktory umoznil
pracovnikom vyrobit virtuélne snimace, ktoré odhaduju teplotu ne-
pristupnych komponentov na zaklade Udajov z fyzickych senzorov
nainstalovanych v okoli.

Podobne finsky prevadzkovatel elektrizacnej prenosovej slstavy
Fingrid spolupracoval s IBM, Siemensom a dal$imi partnermi pri
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Turbine (Zdroj: TWI Global)

budovani digitalneho dvojcata finskej energetickej siete. Informacny
systém Electricity Verkko spéaja niekolko roznych systémov do jednej
aplikacie, ¢im poskytuje spolo¢nosti Fingrid konzistentny, komplex-
ny a neustale aktualizovany model svojej siete. Digitélne dvojca sa
pouziva v kazdodennych sietovych operaciach, ¢o pomaha zamest-
nancom riadit toky energie a nastavovat ochranu tak, aby uspokojili
dopyt bez pretazenia transformatorov alebo prenosovych vedeni.
Podporuje aj Cinnosti spojené s projektovanim a planovanim, ¢o
umoziuje prevadzkovatelovi simulovat pravdepodobny vplyv zmien
v konfiguracii siete alebo investicif.

Budiicnost je teraz

Kazda technologickd vina je sprevadzana jedinecnym stborom
vyziev a digitdlne dvojcatd nie si vynimkou. Digitalne dvojcata
v sticasnosti zlepsuju prevadzkové hodnotové retazce v strojarskom,
vo vyrobnom a v automobilovom priemysle. Zatial ¢o sa digitéalne
dvojcatd moézu zdat pre energeticky priemysel hudbou budicnosti,
priemysel ukazuje ich vSestranné vyuZzitie. Prinasajd hlbsi prehlad
o planovani, navrhu, prevadzke a optimalizacii procesov. Prinosom
digitalnych dvojciat budl lepsie prevadzkové vysledky a nové silné
obchodné modely.
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KAM SMERUJE
BUDUCNOST
PRIEMYSLU

A VIZUALNYCH
SYSTEMOV? (2)

V druhej ¢asti nasej série si spolo¢ne rozoberieme,
¢o vlastne znamend pracovat s hibkovymi détami.
Budeme sa venovat témam, ako sU reprezentdcia
hibkovych dét, moznosti ich spracovania a moznosti
tvorby findlneho 3D modelu. V &ldnku sa tieZ
dotitate o konkrétnych algoritmoch na spracovanie
dét a o zdkladnych principoch ich fungovania.

Reprezentacia 3D prostredia

Clovek na zaklade zrakového vnemu dokaZe rozpoznat predmety
a dokaze hrubo odhadnut ich vzdialenost. Ludsky organizmus je
velmi zlozity systém, ktory dokéaze velmi rychlo vnimat prostredie
a reagovat na zmeny v fiom. Vedci sa snazia pribliZit vlastnosti 3D
vizualnych systémov na Uroven fudského oka. AvSak v slcasnosti
sa ziadna kamera nedokaze vyrovnat fudskému oku. Na trhu sa
neustéle objavuju ¢oraz kvalitnejSie senzory.

Vnimat priestor okolo nas znamena prijat obrovské mnozstvo dat,
ktoré treba rychlo a efektivne spracovat. Preto existuju rozne spo-
soby reprezentécie prostredia a kazda je vhodna pre iné aplikécie
a algoritmy.

Reélny povrch, ktory dokaze 3D kamera zachytit a snimat, je re-

prezentovany mnozinou bodov, ktoré sa nazyvaju mrac¢no bodov

(V ang. point cloud). Kazdému bodu prislticha stradnica vzhladom m
na zaCiato¢ny slradnicovy systém kamery.

Plati, ¥e &im vy&&ie rozli€enie kamery, tym vac&ia hustota bodov 0P 4 Ukdzka mracna bodov vytvorenych na povrchu tvére [1]

a zaroven tym viac dat na spracovanie. Praca s velkym mnoZstvom
dat je zloZitd na vypocet, a preto je Casto potrebna transformacia
do inej reprezentacie. Medzi najcastejSie pouzivané patria mriezko-
va alebo geometricka reprezentacia.

Mriezkova reprezentacia

Prostredie je reprezentované mriezkovou mapou, ktora je tvorena
bunkami nesucimi informéciu o ich obsadenosti. Velkou vyhodou
je moznost lahko ulozit informéaciu o obsadenom, volnom a nezné-
mom prostredi. NajprimitivnejSia reprezentécia je mapa, ktorej bun-
ky maju pevne ur€enu velkost. Pri viacrozmernych alebo rozsiahlych
mapach nie je takato reprezentécia prili$ efektivna. V pripade po-
Ziadavky na lepSiu presnost sa vyzaduje mala velkost buniek, ¢o
predstavuje velky objem déat a vysokud vypoctovl narocnost. Naopak
ak s bunky prili§ velké, dochadza k nepresnosti mapy a k chybe
diskretizacie.

Efektivnej$im pristupom sU stromové reprezentacie vyuZivajlce
premenlivl velkost buniek. V 2D zobrazeni sa oznacuji ako kvad-
rantové stromy (z ang. Quadtree) ilustrované na obr. 3. Algoritmus
vychédza zo Stvorca s velkostou celej mapy, ktory sa oznacuje
ako hlavny uzol alebo korefi stromu. Ak obsahuje sucasne volny
priestor a objekt, tak sa Stvorec rozdeluje prave na Styri mensie
Stvorce (potomkov). Delenie buniek pokraCuje rekurzivne, az kym
uzol nebude obsahovat iba volny alebo obsadeny priestor alebo kym

Obr. 5 Mrac¢no bodov zachytené kamerou od spolocnosti Photoneo
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Obr. 6 Vlavo mapa s pevnou velkostou buniek,
vpravo kvadrantovy strom [3]

sa nedosiahne pozadovana presnost. Analégiou kvadrantovych stro-
mov v 3D priestore s oktalové stromy (z ang. Octree) [2].

Geometricka reprezentacia

Geometrickd reprezentacia prostredia presne opisuje objekty v spo-
jitom priestore na zaklade matematickych rovnic. Existuje Siroka
Skala pristupov a technik geometrického modelovania a vyber
vhodnej reprezentacie zavisi od aplikacie a zloZitosti problému.
Geometrické modelovanie mozno rozdelit na objemové (Solid) a po-
vrchové (Boundary) [4].

Objemové modelovanie sa ¢asto pouZziva v softvéroch CAD a princip
kon$truovania zlozitych objektov pozostava z aplikovania mnozino-
vych operacii (prienik, zjednotenie, rozdiel) na primitivne objekty
(kvader, gula), ako je znazornené na obr. 7.

Povrchové modelovanie, nazyvané aj polygbnové, vyuZiva znalosti
z topolédgie a geometrie. Topoldgiou sa vyjadruju jednotlivé prepo-
jenia vrcholov (Vertex) objektu pomocou hran (Edge). Geometria
definuje poziciu kazdého vrcholu v priestore. Prienikom hran vznika
povrch a ten sa oznacuje ako strana (Face). Tieto pojmy su ilustro-
vané na obr. 5. Pri polygonovej reprezentacii sa v anglickej literattre
stretdvame s pojmom Mesh.

Ak su hrany a strany zaoblené, treba toto zaoblenie linedrne
aproximovat. V pocitacovej grafike sa najCastejSie vyuziva apro-
ximéacia zaoblenia povrchu na trojuholnikové strany, pretoze

Obr. 7 Konstruovanie zloZitého objektu z primitivnych objektov
pomocou mnozinovych operacii [5]

Vrchol

Strana

Obr. 8 Grafické zndzornenie pojmov hrana, vrchol a strana
pri povrchovom geometrickom modelovani

|atpljournal| Snimanie a spracovanie obrazu

Obr. 9 Trojuholnikova aproximacia povrchu gule [6]

povrch akéhokolvek objektu sa da vyjadrit pomocou trojuholnikov.
ZvySovanim poctu trojuholnikovych stran sa dosahuje lepsia apro-
ximécia [6].

Tvorba geometrickej reprezentacie prostredia

Ako bolo uvedené vyssie, v pocitacovej grafike a programoch sa
Casto pouziva polygonalny model aproximujuci realne zobrazenie.
Standardny vystup z hibkového senzora predstavuje &asto len hib-
kovy obraz alebo vypocitané mracno bodov, ktoré treba ,prelozit”
do polygonélnej reprezentécie.

Tvorba modelu

Na vytvorenie modelu sa pouziva algoritmus s nazvom Marching
Cubes. Ide o graficky algoritmus prvykrat publikovany v roku 1987.
Ulohou tohto algoritmu je ziskat polygonalnu mriezku z trojroz-
merného diskrétneho skalédrneho pola bodov niekedy nazyvanych
voxely. Algoritmus vymysleli William E. Lorensen a Harvey E. Cline,
kde hladali sposob, ako efektivne vizualizovat 3D data z CT a MRI
zariadeni. Algoritmus prechadza cez skalérne pole bodov a vzdy
berie osem susednych bodov, ¢im vytvara imaginarnu kocku.
Nésledne urcuje polygdny potrebné na reprezentaciu povrchu, ktory
prechadza touto kockou. Jednotlivé polygdny sa nasledne spéjaju
do poZadovaného povrchu [7].

7
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Obr. 10 UkéazZka réznych konfigurdcii pri tvorbe polygénov v zavislosti
od obsadenia priestoru [7]

Tvorba komplexného modelu prostredia

Na dosiahnutie komplexného modelu prostredia ¢asto nestaci len
moznost snimania scény z jedného uhla, ale je potrebné flizia via-
cerych snimok. Aby bola flizia dat zo senzora mozn4, treba poznat
jeho presnl polohu v priestore. Na zaklade znalosti polohy mozno
nésledne transformovat hibkové data, spajat ich a tak vytvarat uce-
lenu reprezentaciu scény.

Obr. 11 UkéZka z vystupu mapovania pomocou Kinect Fusion
optimalizovana pre velkorozmernt scénu [9]
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Poloha senzora moéze byt zaznamenana jeho presnou kalibréciou
na robotickom manipulatore alebo vyuZzitim algoritmov, ktoré doka-
Zu sledovat relativnu zmenu polohy senzora na zéklade nameranych
hibkovych dat. Na algoritmoch flizie dat sa pracuje poslednych
20 rokov, pricom najvacsi Uspech a prelom dosiahol algoritmus
Kinect Fusion vytvoreny v roku 2011 [8]. Algoritmus bol schopny
sledovat poziciu senzora a vytvarat model prostredia takmer v reél-
nom case.

Od roku 2011 zacalo nasledne vznikat mnoZzstvo verzii tohto algo-
ritmu, ktoré sU optimalizované pre velkorozmerné scény, dokazu
pracovat s vypoctovym vykonom grafickej karty, filtrovat dynamické
objekty a pod. V stcasnosti nas vSak pri dosahovani dostatocnej
presnosti a kvality snimanych objektov Casto limituje vypoctovy
vykon.
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MERANIE POZICIE POMOCOU
DIGITALNYCH ROZHRANI
ZABEZPECENE PROTI VYPADKU

Viacnasobne redundantné magnetostrikéné snimace na meranie
pozicie Balluff radu BTL sU teraz dostupné s dvomi digitalny-
mi rozhraniami: SSI a $tart/stop. Spifiaji tak najvy3Sie naroky
na bezpec€nost a dostupnost. V porovnani s beznymi analégovymi
rozhraniami sU menej poruchové a poskytuju vyssie rozlisenie.
Navyse poskytuji rychle snimanie (dajov vdaka maximalnej frek-
vencii meranych hodnét az do 1 000 Hz. AZ tri nezavislé mera-
cie systémy v jednom telese pracuju redundantne a zabezpecujl
nepretrzité spracovanie bez vypadkov, a to najma v nérocnych
podmienkach. Odolaju tlaku do 600 bar a st tak dokonale vhodné
napriklad na pouzitie v bezpe¢nostnych ventiloch a hydrau-
lickych valcoch. Aby vyhovovali individuadlnym potrebdm
pouzivatelov, disponuju rozli¢nou konstrukciou a do-
kadzu pokryt rozsah merani od 25 do 7 620 mm.
Tak ako vsetky nase magnetostrikéné
snimace na meranie pozicie, aj tie-
to varianty presvedCia vysokou
opakovatelnostou. Vdaka ich
bezdotykovému meraniu
tak nedochadza k Ziadnemu
opotrebeniu.

Specialne vlastnosti:

* redundantné meranie pozicie,
e Siroké portfélio: Styri rozlicné konstrukéné vyhotovenia vzdy
s dvomi digitalnymi rozhraniami (SSI a Start/stop),

maximalne rozliSenie do 0,5 um,

vysoka odolnost okolitému prostrediu (IP67),

flexibilne nastavitelny vystupny signal vdaka softvérovému
nastroju.

www.balluff.sk
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TESLA VYTVORI NAJVACSIU
VIRTUALNU ELEKTRAREN SVETA

Tesla ziskala projekt, v ktorom premeni 3000 najomnych domov
pre socialne slabsie skupiny obyvatelstva na najvacsiu virtualnu
elektraren na svete. Okrem zniZenia Uctov za elektrinu to pomdze
stabilizovat miestnu elektricku siet.

Spolocnost Tesla uz jednu virtualnu elektraren v Juznej Australii
vyrobila. Ta4 pozostédva z 1100 rodinnych domov, ktoré si vyra-
baju elektrinu prostrednictvom solarnych panelov a ukladéa sa
do batériového UloZiska. A teraz ziskala dal$i projekt, v ktorom
ma pomoct socialne slab$im skupinam obyvatelstva, ktoré byvajd
v najomnych domoch prenajimané tamojSou vladnou agenttrou
Housing SA. Spominany projekt prinesie velké vyhody obom
stranam. Najomné domy budl bezplatne vybavené solarnym
streSnym systémom s vykonom 5 kW a batériou Tesla Powerwall
s kapacitou 13,5 kWh. Ich zapojenie do tamojSej elektricke] siete
pomdze s jej stabilizaciou, napriklad pocas Spicky Ci pri vypad-
koch. Najvacsi prinos pocitia najomcovia domov, kedze Tesla pri-
sltbila znizenie nékladov na elektrickd energiu 0 22%.

Celkovy teoreticky vykon rozsirenej virtuélnej elektrarne v Juznej
Austrdlii bude 20,5 MW a celkova teoreticka kapacita viac ako
55 MWh. Tesla vSak pocita s celkovym zapojenim az 50 000
domoyv, ¢o by znamenalo vykon 250 MW a kapacitu 675 MWh.

Roz8irenie virtuélnej elektrarne o spominanych 3000 domov si
vyziada investicie v celkovej vySke 60,6 miliéna dolarov. Na fi-
nancovani sa bude podielat Austrélska agentira pre obnovitelnd
energiu, miestna vliada, spolo¢nost Clean Energy Finance ako aj
Tesla, ktora prispeje vlastnymi prostriedkami.

Zdroj: Social housing added to the Tesla virtual power plant.
ARENAWIRE. [online]. Publikované 04. 09. 2020. Citované
15. 10. 2020. Dostupné na: https://arena.gov.au/blog/social
-housing-added-to-teslas-virtual-power-plant/
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FARNELL SPUSTIL 3. ROCNIK

Spolo¢nost Farnell, dodévatel produktov
a rieSeni pre vyvojarov, spustila 3. ro¢nik
prieskumu zameraného na internet veci
(loT). Prieskum poskytuje prilezitost pre
vyvojarov produktov a rieSeni vyuzivaju-
cich loT a priemyselny loT (lloT), aby sa
mohli podelit o informécie o trhu a zaroven
pomohli formovat Skélu produktov a tech-
nické zdroje ponukané spolocnostou Farnell
na podporu tejto rozmanitej a rozvijajdcej
sa technolégie.

Prieskum sa zacal 15. septembra a po-

trva az do 1. decembra 2020. Vysledky

prieskumu budu zverejnené na jar 2021.

VSetci Gcastnici prieskumu sa mozu zapojit

aj do sutaze s moznostou vyhrat:

e 11-palcovy iPad Pro,

e daréekovl kartu Amazon v hodnote 250
GBP (alebo ekvivalent v miestnej mene),

» dar€ekovlu kartu Amazon v hodnote 50
GBP (alebo ekvivalent v miestnej mene).

Vyro€ny prieskum Farnell 2020 zamerany
na loT je otvoreny pre technikov pracuju-
cich na rieSeniach internetu veci. Otazky
tohtoroéného prieskumu boli volené tak,
aby poskytli skuto¢ne podrobny obraz
o oblasti loT, pricom odpovede poskytnu
lep$i prehlad o technolégiach, vyzvach
a prilezitostiach, ktorym névrhari rieSeni
loT Celia. Vysledky ukazu, ako sa priemysel
loT medziro¢ne meni, a odhali celd Skalu
potenciédlnych aplikécii, trhovych tren-
dov a nérast vyuzitia umelej inteligencie
(Ul) v procese navrhu. Dolezité bude tiez
pochopenie vplyvu, ktory ma pandémia

Ako riadiace systémy starnd, ich Udrzba sa stava nakladna a spo-

GLOBALNEHO PRIESKUMU O INTERNETE VECI

COVID-19 na vyvoj v oblasti internetu veci.
Aj ked pandémia mbZe nepriaznivo ovplyv-
nit priemyselné prevadzky, je pravdepodob-
né, ze systémy lekarskej diagnostiky a au-
tomatizovanych testov mozu velmi rychlo
zaznamenat rychly rast.

Klicové vysledky prieskumu z roku 2019
ukézali rastlcu Ulohu hardvéru v procese
navrhu loT rieSeni. Vyvojari naznadili, ze
pouzivaju Siroku $kalu beznych hardvéro-
vych platforiem na urychlenie vyvoja a skra-
tenie ¢asu uvedenia na trh. 54 % vyvojéarov
potvrdilo, Zze teraz pouziva jednodoskové
pocitate od znaciek ako Raspberry Pi ale-
bo Arduino, pretoze poskytuju zabudované
vyvojové platformy pripravené na pouzitie
v konecnych produktoch. Takmer polovi-
ca respondentov uviedla, ze v roku 2019
pouzila vo svojom navrhu Ul. V priesku-
me z rokov 2018 a 2019 boli vzajomna
schopnost prepojenia a komunikéacie, ako
aj certifikacia podla Standardov oznacené
za podstatné vlastnosti urychlujice vyuzi-
vanie vyhod loT.

Viyskum spolocnosti Farnell tieZ naznacuje,
Ze prilezitosti v ramci loT budl v nasledu-
jucich piatich rokoch nadalej rast, pricom
medzi rozhodujlce oblasti aplikécii by mali
patrit (domaca) priemyselna automatizacia
a riadenie, inteligentné tovarne a inteligent-
né budovy.

Spolo¢nost Farnell poskytuje pristup k Si-
rokej Skale vyvojovych néstrojov pre loT
a v spolupraci s inovativnymi poskytovatel-
mi prindSa najnovsie informécie o umelej

-
- el ™

inteligencii a bezpecnosti. Zakaznici najdu
podporu a prostriedky na névrh vratane
loT Hub, stranok Ul a konfiguratora Ul na
webe Farnell. VSetky hlavné vyvojové dosky
pre loT vratane politacov Raspberry Pi 4
Model B, brany Avnet SmartEdge IloT, Star-
tovacej slpravy Microsoft Azure Sphere,
BeagleBone Al a Ultra96 V2 mozno dodat
ihned po objednani.

Podelte sa o svoje myslienky online pomo-
cou #loTSurveyFarnell.

Ak sa chcete zapojit do globalneho
prieskumu internetu veci Farnell

a prihlasit sa do sutaze,
naskenujte si QR kéd.

www.farnell.com

AKO MINIMALIZOVAT PRESTOJE POCAS AKTUALIZACIE RIADIACEHO SYSTEMU

sobuje zbyto¢né poruchy. Aj ked upgrade na moderny riadiaci
systém moze poskytnlt vyznamné zvySenie vykonu a efektivnosti
vasich procesov, je dolezité si uvedomit riziko vypadkov spojené
s procesom migracie. Dodrzanim urcitych krokov mozete minimali-
zovat prestoje pocas aktualizacie riadiaceho systému.

Pred pokusom o migraciu na novy riadiaci systém je doélezité do-
kladne porozumiet vasim systémovym poziadavkam a funkciam,
ako napriklad spOsob napdjania, aké zariadenia jednotlivé PLC
riadia, ako sa SCADA viaze na existujuce PLC a HMI. To pomo-
ze zabranit vykonaniu zmien, ktoré nie si kompatibilné s vasim
vybavenim alebo ktoré neposkytuji Uroven funkénosti, ktorl po-
trebujete. Pomoc od systémového integratora, ktory je sklseny
a schopny identifikovat problémové oblasti, je v tejto faze prospes-
na. Systémovy integrator navySe urci, ¢i je existujlce zapojenie
dostatoc¢né na opatovné pouzitie, skontroluje dokumenty a vykresy,
aby zabezpedil presné a aktualne informacie a pod. Kazdé aktua-
lizacia riadiacich prvkov vyzaduje iny pristup zalozeny na réznych
faktoroch, ako je napriklad ¢asova dostupnost, zlozZitost systému
alebo konkrétny vyrobny proces. V zavislosti na tychto faktoroch
moZzete zvazit, ¢i pri prechode na novy riadiaci systém postupne
vymenite alebo nahradite vSetko.

Stratégia postupnej migracie moze byt menej rusivym a nakladovo
efektivnejSim rieSenim pri pokuse o vykonanie rozsiahlych alebo
zlozitych aktualizacii systému. Vyhodou stratégie postupnej migra-
cie je, ze sa projekt rozdeluje na mensie Ulohy, ktoré minimalizuju
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riziko zzenim zamerania vykonévanej prace. S uz$im zameranim
umoznuje stratégia postupnej migracie kratSie prestojové intervaly
a umoziuje ostatnym Castiam existujliceho systému zostat nedo-
tknutymi. Nevyhodou modze byt ne¢akané prediZenie aktualizacie
z dbvodu problémov s dostupnostou materialu alebo zvacsenia
rozsahu prace.

Alternativne mo6ze byt Uplna vymena systému vyhodna v situécii,
ked mate pocas plédnovanej Udrzby stanovené Casové obdobie
na dokoncenie projektu alebo ak vas konkrétny vyrobny proces vy-
aduje, aby bol projekt dokon¢eny naraz. Uplna vymena systému
moZze tiez minimalizovat nadbyto¢nud pracu, ktord by sa inak mu-
sela vykonat pri postupnej migracii. V niektorych pripadoch méze
byt celkovy ¢as vypadku spojeny s Uplnou vymenou systému mensi
ako pri postupnej migracii, ktord si vyzaduje opakované kratke
doby vypadku.

https://www.processsolutions.com/how-to-minimize-downtime
-during-your-control-system-upgrade/
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KLUCOVE VELICINY
CHARAKTERIZUJUCE

médid oddelené stenou — teplovymennou plochou.

Vychodiskové rovnice na opis vymennikov tepla

Existuje rad rekuperanych vymennikov tepla (RVT). Ak by sa pre
tie isté podmienky mohli navrhn(t dva rézne typy RVT, kazdy bude
mat vo vSeobecnosti in(i velkost teplovymennej plochy (4), a to aj
napriek tomu, ze budl prenasat ten isty tepelny vykon (Q). Je to
sposobené tym, ze kazdy vymennik tepla (VT) sa vyznacuje urcitou
vzajomnou orientaciou hlavnych smerov pridenia médii (konstruk-
¢nou konfiguraciou). Od orientacie toku médii vo VT totiz zavisi cha-
rakteristicka stredna hodnota teplotného spadu (A7), hnacia sila
procesu vystupujlca v rychlostnej rovnici prenosu tepla:

Q=kAAT (1)
kde & je stredna hodnota stginitela prechodu tepla. Rovnica (1) je

véeobecna, plati pre fubovolny typ RVT, pricom tepelny vykon (Q)
v nej uvedeny sa uréuje z entalpickej bilancie:

Q: mﬁ(hﬁ _k!r): f.ii’!'s (hs _hs) (2)
zostavenej podla obr. 1 reprezentujdceho stacionarnu prevadzku VT
s dvoma vstupujlcimi a vystupujlicimi pridmi a za predpokladu, ze
straty tepla st nulové. V rovnici (2) m, a m, vyjadruje hmotnostny
tok hortceho a studeného média, #°, a h’, (b, a h'’), entalpiu
hortceho a studeného média na vstupe do VT (na vystupe z VT). Za
horlice médium sa povazuje médium s vysSou teplotou a za studené
to, ktoré ma v zodpovedajlicom priereze VT nizsiu teplotu.

T[,’ T,'”
'” Vymennik "

T, | tepla T,
- -

Obr. 1 Schematické znézornenie pridov VT. T, a T'.(T"",a T"",) je
teplota hortdceho a studeného média na vstupe do VT (vystupe z VT).

Zavislost medzi bezrozmerovymi veli¢inami

Aby bolo mozné uskuto&nit navrh RVT, treba poznat AT v rovnici
(1). V niektorych Specialnych pripadoch mozno exaktne odvodit
rovnicu na vypocet AT, avSak vo vSeobecnosti na jej vypocet neexis-
tuje univerzalny vztah pouzitelny pri kazdom RVT. Z tohto dévodu
sa navrh VT uskutoCiuje zvyCajne pomocou zavislosti medzi bez-
rozmerovymi veli¢inami. Tieto veli¢iny vratane kli¢ovych veli¢in F,
NTU, a 0, jednoznacne slvisia, ¢o mozno vyjadrit rovnicou:

€ F(l -k )E:'

) NTU, ) Iﬂ[(l _SIR;')/(I _E:')] (3

kde ¢, reprezentuje bezrozmerovi zmenu teplét a R, pomer tepel-
nych kapacit pridov (obidve veli¢iny sa vztahujl na i-ty prad).
Nevyhodou rovnice (3) v8ak je, ze v nej pri rieSeni vystupuju vzdy
dve nezname veliciny. Napriek uvedenému je to uzitony vztah,
pretoze umoziuje uskutoCnit verifikaciu ziskanych Udajov vratane
experimentalnych, prislichajdcich danému RVT. Rovnica (3) tiez
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REKUPERACNE VYMENNIKY TEPLA

Vymenniky tepla sU neoddelitelnou sulastfou priemyselnych prevddzok aj bezného
Zivota. V ¢ldnku predstavime najrozdirenej$ie metddy pouzivané pri vypocte hodnot
klo€ovych velicin (t. |. F, NTU, a 8), bez ktorych znalosti nemozno uskutolnit korekiny
ndvrh vymennika tepla. Pri rekupera¢nych vymennikoch tepla s horice a studené

poskytuje informaciu o veli¢inach, pomocou ktorych mozno opisat
stacionarnu prevadzku lubovolného RVT s dvoma vstupujdcimi
a vystupujicimi pradmi.

Vypoctové metddy pouzivané pri navrhu vymennikov tepla

V priebehu €asu sa vyvinulo niekolko vypoctovych metdéd pouziva-
nych na opis RVT. NajrozSirenejSimi metdédami, ktoré nasli svoje
opodstatnenie v praxi, si metéda LMTD, metdéda &-NTU a metdda
0-NTU. Tieto metddy definuju klicové veliiny F, NTU, a 6 a bez
ich znalosti nemozno korektne navrhnut optimalny RVT pre dané
pouZzitie.

Metéda LMTD
Z historického hladiska reprezentuje jednu z najstarSich vypocto-
vych metdéd pouzivanych pri navrhu RVT. Q sa pri tejto metéde
uréuje z rovnice:

[(z; - 7)- (77 -1,)]

in((7; -7,/ 1))] )
Porovnanim tejto rovnice a rovnice (1) ziskame vztah:

F =AT/AT, 5)

definujlci korekény faktor logaritmickej teplotnej diferencie (F).
Pri danom type RVT F vyjadruje mieru odchylky hnacej sily pro-
cesu od jej maximalnej moznej hodnoty zodpovedajlcej strednej
logaritmickej diferencii teplot (AT,,). Inak povedané, pri fubovolnom
RVT vzdy plati AT< AT, , pri¢om 0,0 < F < 1,0. Hodnota F sa bezne
uruje na zéklade funkénej zavislosti F = f(g,, R,), ktord mbéZze byt
prezentovana pomocou rovnic alebo diagramov.

O = kAFAT,, = kAF

Obr. 2 schematicky znézorfiuje zavislost F = f(g,, R;)). Na obrazku
je vyznaceny bod A (reprezentujlci prevadzkovy stav VT) nacha-
dzajlci sa v Srafovanej oblasti, pre ktori F < 0,75. Znamena to, Ze
pri danom VT sa maximélna mozna hnacia sila procesu vyuzije v
miere niz8ej ako 75,0 %. V takomto pripade je (nie vzdy, ale vac-
Sinou) vhodnejsie navrhnUt iny typ RVT. Podla [2] sa za prijatelné,
podla skisenosti, povazuje také rieSenie, pri ktorom F e (0,8; 1,0).
Dovodom je, ze pod tymito hodnotami pri vacSine RVT plati, Ze ich
prevadzka je citlivd a menej stabilnd voci eventualnym zmenam
teploty pradov.

1.0

0.75 b

0.0 —; 1.0

Obr. 2 Schematické zndzornenie zavislosti F = f(g;, R),
parametrom kriviek je R,. Prevzaté z [1] a upravené.
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V sli¢asnosti existuji pri niektorych typoch RVT aj analytické zavis-
losti na urcenie F. Na zaklade dostupnych grafickych zavislosti bola
zostavena rovnica, ktord ma podla [3] tvar:

I/F =1+ aR®NTU? ¥ ©)

pricom pre niektoré typy RVT su koeficienty a, b, ¢ a d uvedené v [4].

Metoda ¢-NTU:
Tato vypoctova metdda definuje veli¢inu NTU, — pocet prevodovych
jednotiek vztahujucich sa na i-ty prid, a to v zmysle vztahu:

NIU, =;A/E‘pr' (7)

kde C_p,. reprezentuje strednl tepelnd kapacitu i-tého pradu pri kon-
Stantnom tlaku. Na zaklade veliiny NTU, sa da urcit hodnota veli-
¢iny g, napr. pomocou grafickej zavislosti schematicky znézornenej
na obr. 3. Pri tejto metode sa O vypoéita z rovnice:

Q = SiE‘P"(T}: = T:) (8)

1.0

—=E;
b

0.0

0.0 — NTU;

Obr. 3 Schematické znazornenie zavislosti ;= f(NTU,, R,),
parametrom kriviek je R,. Prevzaté z [1] a upravené.

Aj pri tejto metdde existuju, v pripade niektorych VT, analytické za-
vislosti funkcie g, = f(NTU,, R). Napr. stacionarnu prevadzku Stan-
dardného kotlového VT s rirkami U (jeden chod v priestore plasta
a dva chody v rirkovom priestore) mozno opisat podla [5] rovnicou:

3=(1+R,.)+,HRE+1
€
(9)

pricom musi platit, Ze kazdy takyto vztah sa dé redukovat na rovni-
cu g, =NTU, v limite pre NTU, — 0,0, ¢o je jedna z moZnych kontrol
takychto vztahov preberanych z literattry.

1+exp(—NTU,. Rf+1)

l—cxp[—NTU,. R? +1)

Metdda 6-NTU
Tepelny vykon (Q) sa pri tejto metdéde urCuje z rovnice:

O =kAO(T; - T)

0.0 —= NTU;

1.0
& Ry

-

0.0
1.0 T

T

0.0

NTU; a—

0.0 —£ 1.0

Obr. 4 Schematické zndzornenie zavislosti 6 = f(g;, R) a F = f(g;, R),
parametrom kriviek je R. Prevzaté z [1] a upravené.
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Tato metdda zavadza veliCinu 6 — bezrozmerovd strednd teplotnd
diferenciu, a to vztahom:

8=AT/(T; -T)) (11)

Hodnota tejto veliciny sa dé& opét urcit pomocou grafickej zavislosti,
pricom obr. 4 schematicky znazorfiuje funkénu zavislost 0 = f(g;, R)).
Z grafu mozno priamo ur€it aj hodnotu veli¢iny NTU;,, ako aj to,
Ze tUto zavislost mozno priamo previazat s funkénou zavislostou
znézornenou na obr. 2.

Zaver

Bezrozmerové velic¢iny pouzivané pri opise RVT jednoznac¢ne suvi-
sia, tak ako to dokumentuje tento ¢lanok. V sicasnosti je trendom
stacionarnu prevadzku RVT prezentovat v zmysle metédy e-NTU.
Dovodom je skutocnost, Ze tato metdda bez vacsich problémov
umoziuje uskutocnit pre dany RVT nielen navrhovy, ale aj kontrolny
vypoCet kllicovych veli€in, a to bez nutnosti iterovania, ¢o je jej
velkou vyhodou.

K uvedenym funkénym zavislostiam treba podotknut, Ze st osobitné
pre kazdy RVT. V niektorych pripadoch su tazko dostupné, avSak
korektny vypocet klticovych veli¢in charakterizujicich Cinnost VT
bez nich nie je vac¢sinou mozny, mozny je len v urcitych pripadoch
[6]1, [7]. Treba tiez uviest, ze v literatlre sa bezne tu uvédzané ve-
liciny oznacuju inymi symbolmi, ako aj to, ze uplatnenim dolného
indexu i pri jednotlivych metédach sa vo veobecnosti nemusia zis-
kat rovnaké vypocCtové vztahy.

Urcéenie kliCovych veli¢in predstavuje iba jednu ¢ast vypoctu, ktord
rieSitel pri navrhu, pripadne kontrole RVT musi absolvovat. Korektny
vypocCet VT, €o vSak plati aj v pripade akéhokolvek iného zariadenia,
zahtna tiez hydraulicky vypocet — ur€enie tlakovej straty zariadenia
a pevnostny vypocet. No a ako posledné v tejto slvislosti treba
uviest, ze konec¢né slovo pri uréeni velkosti VT maji mat ekono-
mické vypocty, ktoré zohladruju investi¢né a prevadzkové naklady.
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ELEKTROTECHNICKE STN

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

STN 33 2000-8-1: 2020-09 (33 2000) Elektrické instalacie niz-
keho napaétia. Cast 8-1: Funkéné hladiska. Energeticka efektivnost.

STN EN 50131-13: 2020-09 (33 4591) Poplachové syste-
my. Elektrické zabezpeCovacie a tiesriové systémy. Cast 13:
Bezpecnostné pyrotechnické ochranné zariadenia.*)

STN EN 50341-2-1: 2020-09 (33 3300) VonkajSie elektrické
vedenia so striedavym napatim nad 1 kV. Cast 2-1: Narodné nor-
mativne hladiska (NNA) pre Rakusko (zalozené na EN 50341-1:
2012).%)

STN EN 60204-1/01: 2020-09 (33 2200) Bezpecnost strojo-
vych zariadeni. Elektrické zariadenia strojov. Cast 1: VSeobecné
poziadavky.

STN EN 61000-3-3/A1: 2020-09 (33 3432) Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). Cast 3-3: Medze. Obmedzenie zmien napatia,
kolisania napatia a blikania vo verejnych rozvodnych sietach nizke-
ho napatia pre zariadenia s menovitym fazovym pridom <= 16 A
nepodliehajice podmiene¢nému pripojeniu.

STN EN 61850-7-2/A1: 2020-09 (33 4850) Komunikacné siete
a systémy automatizacie elektrickych stanic. Cast 7-2: Zakladné
informéacie a komunikacna Strukttra. Abstraktné rozhranie komuni-
kacCnej sluzby (ACSI).*)

STN EN 61850-7-3/A1: 2020-09 (33 4850) Komunikacneé siete
a systémy automatizacie elektrickych stanic. Cast 7-3: Zakladna
komunikac¢na Struktira. VSeobecné triedy udajov.*)

STN EN 61850-7-4/A1: 2020-09 (33 4850) Komunikacné siete
a systémy automatizacie elektrickych stanic. Cast 7-4: Zakladna
komunikac¢na Strukttra. Kompatibilné triedy logickych uzlov a triedy
Gdajov.*)

STN EN 61850-8-1/A1: 2020-09 (33 4850) Komunikacné siete
a systémy automatizacie elektrickych stanic. Cast 8-1: Mapovanie
Specifickej komunikacnej sluzby (SCSM). Mapovanie podla MMS
(ISO 9506-1 a ISO 9506-2) a podla ISO/IEC 8802-3.%)

STN EN 61850-9-2/A1: 2020-09 (33 4850) Komunikacné siete
a systémy automatizacie elektrickych stanic. Cast 9-2: Mapovanie
Specifickej komunikacnej sluzby (SCSM). Vzorové hodnoty vysSie
ako v ISO/IEC 8802-3.%)

STN EN 62351-3/A2: 2020-09 (33 4622) Riadenie elektrickych
vykonovych slstav a pridruzend vymena informacii. Bezpec¢nost
Gdajov a komunikécii. Cast 3: Bezpetnost komunikaénych sieti
a systémov. Profily vratane TCP/IR*)

STN EN 62920/A11: 2020-09 (33 3432) Fotovoltické systémy
vyrabajlce energiu. EMC poZiadavky a ski$obné metddy na zaria-
denia na premenu energie.*)

STN EN IEC 60204-11/01: 2020-09 (33 2200) Bezpecnost stro-
jovych zariadeni. Elektrické zariadenia strojov. Cast 11: PoZiadavky
na vysokonapéatové zariadenia na striedavé napatie nad 1 000 V
alebo na jednosmerné napatie nad 1 500 V a neprevysujlce 36 kV.

STN EN IEC 61000-6-4: 2020-09 (33 3432) Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). Cast 6-4: VSeobecné normy. Norma na emisie
— priemyselné prostredia.
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STN EN IEC 61293: 2020-09 (33 0150) Oznacovanie elektric-
kych zariadeni menovitymi Gdajmi vztahujicimi sa na elektrické
napéjanie. Poziadavky na bezpe¢nost.*)

STN EN 50119: 2020-09 (34 1560) Dréhové aplikacie. Pevné
inStalacie. Vrchné trolejové vedenia pre elektricku trakciu.*)

STN EN 62752/A1: 2020-09 (34 1590) Ovladacie a ochranné pri-
stroje v kabli pre rezim nabijania 2 elektrickych vozidiel (IC-CPD).*)

STN EN [EC 60401-1: 2020-09 (34 5886) Nazvy a systém ozna-
Covania jadier z magneticky makkych feritov. Cast 1: Nazvy pouzi-
vané pre fyzické nerovnomernosti a referencie rozmerov.*)

STN EN IEC 60667-1: 2020-09 (34 6513) Vulkanfiber pre elek-
trotechniku. Cast 1: Definicie a vSeobecné poziadavky.*)

STN EN IEC 60667-3-1: 2020-09 (34 6513) Vulkanfiber pre elek-
trotechniku. Cast 3: Specifikacie jednotlivych materialov. List 1:
Ploché dosky.*)

STN EN |EC 60695-1-12: 2020-09 (34 5630) Skusanie po-
iarneho nebezpelenstva. Cast 1-12: Navod na posudzovanie
poziarneho nebezpecenstva elektrotechnickych vyrobkov. PoZiarne
inZinierstvo.*)

STN EN IEC 61643-331: 2020-09 (34 1395) Slcasti pre niz-
konapatové prepatové ochranné pristroje. Cast 331: Prevadzkové
poziadavky a skuSobné metédy pre varistory na baze oxidov kovov
(MOV).*)

STN EN IEC 61788-4: 2020-09 (34 5685) Supravodivost. Cast 4:
Meranie pomeru zvy$Skového odporu. Koeficient zvySkového odporu
kompozitnych supravodi¢ov Nb-Ti a Nb3Sn.*)

STN EN IEC 61788-7: 2020-09 (34 5685) Supravodivost. Cast 7:
Merania elektronickych charakteristik. Povrchovy odpor vysokotep-
lotnych supravodicov pri mikrovinovych frekvenciach.*)

STN EN IEC 62024-2: 2020-09 (34 5850) Vysokofrekvencné
ipduk(“:né sUciastky. Elektrické charakteristiky a metédy merania.
Cast 2: Menovity prad induktorov pre DC/DC konvertory.*)

STN EN 17099: 2020-09 (36 9779) Ryby a morské produkty.
Poziadavky na oznacovanie distribu¢nych jednotiek a paliet v ob-
chode s rybami a morskymi potravinami.*)

STN EN 45552: 2020-09 (36 9095) Vseobecna metdda posudzo-
vania trvanlivosti energeticky vyznamnych vyrobkov.*)

STN EN 60061-1/A60: 2020-09 (36 0340) Pétice a objimky
pre zdrojevsvetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bez-
pecnosti. Cast 1: Péatice pre zdroje svetla.*)

STN EN 60061-2/A55: 2020-09 (36 0340) Pétice a objimky
pre zdroje svetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bez-
pecnosti. Cast 2: Objimky.*)

STN EN 60061-3/A57: 2020-09 (36 0340) Péatice a objimky
pre zdrojevsvetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bez-
pecnosti. Cast 3: Kalibre.*)
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STN EN 60335-2-26/A11: 2020-09 (36 1055) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné ucely. Bezpecnost. Cast 2-26:
Osobitné poziadavky na hodiny.*)

STN EN 60570/A2: 2020-09 (36 0570) Elektrické svietidlové pri-
pojnicové slstavy.*)

STN EN 60730-2-6/A1: 2020-09 (36 1950) Automatické elektric-
ké riadiace zariadenia. Cast 2-6: Osobitné poZiadavky na automa-
tické elektrické tlakové riadiace zariadenia vratane mechanickych
poziadaviek.*)

STN EN 62852/A1: 2020-09 (36 4626) Konektory na jednosmer-
né aplikacie vo fotovoltickych systémoch. Bezpecnostné poziadavky
a skusky.*)

STN EN IEC 60086-4/AC2: 2020-09 (36 4110) Primérne batérie.
Cast 4: Bezpecnost litiovych batérii.*)

STN EN IEC 60580: 2020-09 (36 4720) Zdravotnicke elektrické
pristroje. Merace sucinu davky a plochy.*)

STN EN IEC 60704-2-8: 2020-09 (36 1005) Elektrické spotrebice
pre domacnost a na podobné Gcely. SkisSobny predpis na stanove-
nie hluku prena$aného vzduchom. Cast 2-8: Osobitné poziadavky
na elektrické stroj¢eky na holenie a strihanie alebo zastrihavanie.*)

STN EN IEC 60730-2-11: 2020-09 (36 1950) Automatické elek-
trické riadiace zariadenia pre domécnost a na podobné Ucely. Cast
2-11: Osobitné poziadavky na regulatory energie.*)

STN EN IEC 60730-2-7: 2020-09 (36 1950) Automatické elek-
trické riadiace zariadenia pre domécnost a na podobné Ucely. Cast
2-7: Osobitné poziadavky na asovace a Casové spinace.*)

STN EN IEC 60730-2-8: 2020-09 (36 1950) Automatické elek-
trické riadiace zariadenia pre doméacnost a na podobné téely. Cast
2-8: Osobitné poziadavky na elektricky ovlddané vodné ventily vra-
tane mechanickych poZziadaviek.*)

STN EN IEC 622§2—3—100: 2020-09 (36 4512) Technoldgia pali-
vovych ¢lankov. Cast 3-100: Stacionarne vykonové slstavy palivo-
vych ¢lankov. Bezpecnost.*)

STN EN IEC 62282-8-101: 2020-09 (36 4512) Technoldgia pali-
vovych &lankov. Cast 8-101: Systémy na akumulaciu energie pou-
Zivajuce moduly palivovych ¢lankov v reverznom rezime. SkiSobné
postupy pre prevadzkové vlastnosti jednotlivych ¢lankov a zostav
s tuhymi oxidmi vratane reverzibilnej prevadzky.*)

STN EN IEC 62282-8-102: 2020-09 (36 4512) Technolégia
palivovych &lankov. Cast 8-102: Systémy na akumulaciu ener-
gie pouzivajice moduly palivovych Clankov v reverznom rezime.
Skusobné postupy pre prevadzkové vlastnosti jednotlivych ¢lankov
a zostdv s membranou na vymenu proténov vratane reverzibilnej
prevadzky.*)

STN EN IEC 62282-8-201: 2020-09 (36 4512) Technoldgia pali-
vovych &lankov. Cast 8-201: Systémy na akumulaciu energie pou-
Zivajuce moduly palivovych ¢lankov v reverznom rezime. SkiSobné
postupy pre prevadzkové vlastnosti systémov power-to-power.*)

STN EN IEC 62368-1/AC: 2020-09 (36 9064) Zariadenia audio/vi-
deo, informacnych a komunikacnych technolégii. Cast 1: PozZiadavky
na bezpecénost.*)

STN EN [EC 62446-2: 2020-09 (36 4670) Fotovoltické (PV)
systémy. PoZiadavky na skianie, dokumentéaciu a udrzbu. Cast
2: Systémy pripojené na elektrickil rozvodnti siet. Udrzba PV
systémov.*)

STN EN IEC 62788-5-1: 2020-09 (36 4605) Meracie postupy
na materialy pouivané vo fotovoltickych moduloch. Cast 5-1:
Tesnenia hran. Odporc¢ané skusobné metddy na materiély na tes-
nenie hran.*)

STN EN |IEC 62788-6-2: 2020-09 (36 4605) Meracie postupy
na materidly pouzivané vo fotovoltickych moduloch. Cast 6-2:
VSeobecné skusky. Skusanie prenikania (permeacie) vihkosti pre
polymérne materialy.*)
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STN EN IEC 63057: 2020-09 (36 4360) Akumulatorové ¢lan-
ky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty.
Bezpecnostné poziadavky na akumuléatorové litiové batérie na pou-
zitie v cestnych vozidlach s vynimkou pohonu.*)

STN EN IEC 63115-1: 2020-09 (36 4385) Akumulatorové
¢lanky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektro-
lyty. Hermeticky uzavreté niklovo-metalhydridové ¢lanky a batérie
na pouzivanie v priemyselnych aplikaciach. Cast 1: Prevadzkové
vlastnosti.*)

STN EN [EC 80601-2-60: 2020-09 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-60: Osobitné poziadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti stomatologickych
pristrojov.*)

STN EN ISO/IEC 15408-1: 2020-09 (36 9776) Informacné tech-
noldgie. Bezpe€nostné metody. Kritéria na hodnotenie bezpecnosti
IT. Cast 1: Predstavenie a vieobecny model (ISO/IEC 15408-1:
2009).%)

STN EN ISO/IEC 15408-2: 2020-09 (36 9776) Informacné
technoldgie. Bezpecnostné metddy. Kritérid na hodnotenie bezpec-
nosti IT. Cast 2: Bezpeénostné funkéné prvky (ISO/IEC 15408-2:
2008).%)

STN EN ISO/IEC 15408-3: 2020-09 (36 9776) Informacné tech-
nolégie. Bezpecnostné metddy. Kritéria na hodnotenie bezpec€nosti
IT. Cast 3: Prvky na zabezpe&enie bezpe¢nosti (ISO/IEC 15408-3:
2008).%)

STN EN ISO/IEC 18045: 2020-09 (36 9777) Informacné techno-
l6gie. Bezpecnostné metddy. Metodika pre hodnotenie bezpecnosti
IT (ISO/IEC 18045: 2008).%)

STN EN ISO/IEC 19790: 2020-09 (36 9781) Informacné techno-
l6gie. BezpeCnostné metddy. Bezpecnostné poziadavky na krypto-
grafické moduly (ISO/IEC 19790: 2012).%)

STN EN ISO/IEC 27019: 2020-09 (36 9780) Informacné tech-
nolégie. Bezpecnostné metddy. Riadenie informacnej bezpec€nosti
v energetickom priemysle (ISO/IEC 27019: 2017, opravena verzia
2019-08).%)

STN EN ISO/IEC 29134: 2020-09 (36 9778) Informacné tech-
nolégie. Bezpe€nostné metddy. Navod na posudzovanie vplyvu na
stkromie (ISO/IEC 29134: 2017).*)

STN ISO/IEC 27006: 2020-09 (36 9795) Informacné technologie.
Bezpecnostné metddy. Poziadavky na orgény poskytujice audit a
certifik&ciu pre systémy riadenia informacnej bezpe€nosti.*)

STN ISO/IEC 27007: 2020-09 (36 9796) Informacnéa bezpecnost,
kybernetickd bezpecnost a ochrana stkromia. Navody pre audit
systémov riadenia informacnej bezpe€nosti.*)

STN ISO/IEC TS 27008: 2020-09 (36 9797) Informacné tech-
nolégie. Bezpecnostné metddy. Navody na posudzovanie opatrent
bezpecnosti informacif.*)

STN P CEN/TS 16931-3-4: 2020-09 (36 9640) Elektronicka
fakturacia. Cast 3-4: Prepojenie syntaxe pre faktiru UN/EDIFACT
D16B.*)

STN P CEN/TS 16931-7: 2020-09 (36 9640) Elektronicka faktu-
racia. Cast 7: Metodika vyvoja a pouzitia Struktirovanej zékladnej
faktlry podla EN 16931-1.%)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2020-09*,
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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ODBORNA LITERATURA, PUBLIKACIE

Nové kniZné tituly v oblasti automatizdcie.

Energetické podniky v USA vynalozili v roku 2019
na modernizaciu siete takmer 60 miliard dolarov
a v nasledujlcich desatro¢iach utratia biliény
za stabilni dodavku kvalitnej energie. Celime
globalnej vyzve, aby bola existencia ludstva na tejto planéte udrza-
telna. Elektrizaéné prenosové slstavy prechadzaju transforméaciou
a menia sa aj zdroje — z fosilnych paliv prechadzame na obnovitelné
zdroje energie (OZE). Vyroba, prenos a dodavka energie musia byt
v tejto ére pruznejSie. Pripajanie OZE méa dosah na dekarbonizaciu
elektrickej siete, ale siet este nie je dostatocne flexibilna na to, aby

Practical Power Plant Engineering: A Guide for Early Career Engineers, 1st ed.

Autor: Bedalov, Z., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: Wiley,
ISBN 978-1119534945, publikaciu mozno zakUlpit www.amazon.com

V predlozenej publikacii najdu zacinajlci technici v oblasti energe-
tiky sprievodcu metédami praktického navrhovania a vyberu zaria-
deni a prevadzky energetickych a tazkych priemyselnych zavodov,
ktoré predstavuju skdseni inzinieri. Autor — znamy odbornik na tito
tému — Cerpé z desatroCi praktickych skusenosti z prace v mno-
hych odvetviach s neustéale sa meniacimi technolégiami. Uvedena
monografia sa v 26 kapitolach zaobera elektrickymi aktivitami od
néavrhu zariadenia cez jeho vyvoj az po uvedenie do prevadzky. Je
pln& praktickych prikladov, stru¢nych ddajovych listov zariadeni,

Blockchain-Based Smart Grids, 1st ed.

Monografia predstavuje nové aplikécie blockchai-
nu v energetike a zameriava sa na buduci vyvoj
v oblasti vyuZivania blockchainovej technolégie na
trhu s energiou. Rychly rast obnovitelnych zdrojov
energie v energetickych systémoch a vyznamny vyvoj v telekomuni-
kacnych systémoch majl za nésledok pouZivanie novych trhovych
koncepcii na pokrytie nepredvidatelnej a distribuovanej vyroby elek-
triny. Kniha sa zaobera spojenim blockchainu a modernizacie preno-
sovych slstav a rozobera transakéné posuny v inteligentnych sietach

Virtual Power Plants and Electricity Markets: Decision Making Under Uncertainty, 1st ed.

Autor: Baringo, L., Rahimiyan, M., rok vydania: 2020 vydavatel: Springer,
ISBN 978-3030476014, publikaciu mozno zaklpit na www.springer.com

Uvedena publikécia prinasa podrobnd analyzu problémov s pre-
vadzkou a planovanim, ktorym celia virtualne elektrarne fungujlce
na réznych trhoch s elektrinou. Jednotlivé kapitoly sa podrobne
zaoberaju témami, ako sU optimalizacia, trhova sila, expanzia a ne-
urcitosti modelov v prevadzke a problémy planovania virtuélnych
elektrarni. Kniha poskytuje aktualny opis nastrojov délezitych pri
rieSeni narocnych otézok, ktorym celia virtudlne elektrarne, ako
napriklad:

¢ Ako mézu virtualne elektrarne optimalizovat svoju Gc¢ast na trhoch

s elektrinou?
e Ako moze virtuélna elektraren uplatnit trhovu silu?
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Virtual Power: The Future of Energy Flexibility

Autor: Angel, W., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: New Degree Press,
ISBN 978-1641374231, publikaciu mozno zakUpit www.amazon.com

sa stala uhlikovo neutrélnou. PredloZena publikécia podrobne opi-
suje, ako skladovanie energie a virtuélne elektrarne umoznia, aby
sa elektricka siet stala udrzatelnejSou, dostupnejSou a odolnejSou.
V tejto knihe néajdete niekolko konkrétnych prikladov z r6znych
katov sveta napr. o tom, ako zasobniky energie v Australii poma-
haju znizovat naklady a zabezpecovat stabiln( dodavku elektrickej
energie, ako podniky a vlady Setria miliardy dolarov investovanim
do flexibility a skladovania a iné. Tieto pribehy nam davaju nadej
a poskytuju dévody na optimizmus ohladom nasSej schopnosti za-
istit v buducnosti udrzatelnejSiu spotrebu energie.

PRACTICAL
POWER PLANT S

technickych vypoctov, ilustracii a technickych
pristupov. Skiima najdélezitejSie témy a hodnoti
priemyselné Standardy a zavedené inZinierske
postupy. Autor napriklad vedie Citatela cez apli-
kaciu VN regulatorov a rozvadzacov, MCC a dis-
tribuénych vedeni v energetickych distribu¢nych systémoch a pod.
Text obsahuje aj uzitocné informacie o réznych druhoch koncen-
trovanych a fotovoltickych solarnych elektrarni, ako aj o veternych
elektrariach.

ENGINEERING

Autor: Shafie-khah, M., rok vydania: 2020, vydavatel: Academic Press,
ISBN 978-0128178621, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

od centralizovanych $truktdr po peer-to-peer. Okrem toho sa venuje
efektivnemu pouzitiu tychto Strukt(r na urychlenie procesov, ¢o
vedie k flexibilnej$im elektrickym systémom. Publikacia zamerana
na prechod k blockchainovym inteligentnym sietam s obnovitelnymi
aplikaciami je uzitoc¢na pre vyskumnych pracovnikov a odbornikov
vo vSetkych odvetviach inteligentnych sieti vratane poskytovatelov
energie z obnovitelnych zdrojov, vyrobcov a odbornikov zapojenych
do vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov, modernizécie sieti
a aplikécii inteligentnych sieti.

Virtual Power

e Ako mozno optimalne rozsirit virtuélne
elektrarne?

¢ Ako mozno efektivne modelovat neistotu pri
prevadzke a planovani problémov virtual-
nych elektrarni?

V diele sa na lepSie priblizenie témy uvadza vela nazornych pri-
kladov. Je uréena roznorodému publiku vratane Studentov postgra-
duélneho §tidia v oblasti elektrickych energetickych systémov, ope-
raéného vyskumu a ekonomiky. Z konceptov a technik uvedenych
v tejto knihe budd mat osoh aj skisenejsi odbornici v energetickom
sektore.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|
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V celorocnej sutazi mozte vyhrat tieto ceny
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V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

—

tricko, $alka, lopta publikacia s CD, podloZka pod notebook
osuska, tricko, meter

Otazky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vaSou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na strénke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1. Co dokaze senzoricky hydraulicky expanzny upinaé SCHUNK iTENDO?
2. Ktoré praktické detaily ulahéuju montaz instalac¢nych skatal OBO série T? (uvedte aspon tri)

3. Aké parametre museli byt dodrzané pri ukladani 66 a 22 kV kablov v ramci medzinarodného projektu
ITER2, ktoré realizovala slovenska spolo¢nost PPA ENERGO, s.r.0.?

4. Ktoré tri piliere tvoria zaklad inteligentnych rozvodnych sieti (tzv. Smart Grids)?
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Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky

Odpovede posielajte najneskéor do 13. 11. 2020

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2020 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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