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Témy na niekolko jeseni

Boj o ozdravenie nasej planéty ukazal v poslednych mesiacoch
svoju odvratend tvar. V zaujme zelensej, a teda voci prirode
menej Skodlivej vyroby sa na trhu s cenou elektrickej energie
spustila lavina. Mnohé slovenské priemyselné podniky ju

v slicasnosti oznacuju ako likvidacnu. Niektori komentatori
hovoria, ze ak sa nestane nie¢o vynimocné, napr. silna

stvrta pandemicka vina, rast cien elektriny sa len tak
nezastavi. Ak sa k tomu prida aj zvySujlca sa cena plynu,
mame o jesenné témy postarané. Raz darmo, energetika je
klticové odvetvie kazdého Statu a dianie v nej ovplyviiuje celd
spolo¢nost. Matematika pre kazdu trvalo udrzatelne fungujdcu
firmu je naoko jednoducha — ak sa zvysuju ceny vstupov,

v tomto pripade energii, mali by sa menit aj ceny vystupov.

No ¢o na to trh a spotrebitelia? Budd ochotni a schopni znasat
navysenia, ktoré vyrobcovia a dodavatelia premietnu do svojich
produktov a sluzieb? Do urcitého momentu asi ano, ale ¢o

ak to nebude stacit? Odpoved na tieto otazky ani prognézu
vyvoja na nasledujlice obdobie nepozndm. Prenecham to
kompetentnym a sustredim sa na to, aby vas nasa medialna
platforma povzbudila a inSpirovala aspon v technologickom
diani a technickych rieSeniach.

Oktobrové vydanie sme zamerali na energetiku

(aka to nahoda ©), ktora prechadza zésadnou reformou

a inovacie jej mozu s prechodom len pomact. Tvorcovia
legislativy a prevadzkovatelia ststav budd musiet , prekopat*
existujlce usporiadanie trhu a vytvorit nové, pokrocilé trhy

s elektrickou energiou, ktoré budd odmenovat variabilnu
nizkouhlikovl vyrobu i flexibilny dopyt. KedZe sprava

a prevadzka sieti je Coraz komplexnejSia, a to najma na Grovni
distribucne;j siete, regulacné organy a prevadzkovatelia

sieti musia zacat skimat potenciél celého radu digitalnych
technolégii, napr. strojového ucenia, kvantovych pocitacov
¢i blockchainovych technolégii, a to vSetko s cielom zlepsit
prevadzku sieti a zabezpecit dostatok kvalitnej a cenovo
atraktivnej energie v Case, ked' ju odberatel bude potrebovat.
Vidim to tak, ze o témy méme postarané na niekolko

jeseni vopred.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Batériovy biznis na Slovensku
pomaly, ale isto oziva

Eurépska komisia sa v poslednych rokoch sustreduje na podporu projektov
s najvyssou technologickou pridanou hodnotou. Nie je to inak ani v oblasti
batériovych ¢lankov a Ulozisk. Cielom je maximalne vyuzit potencial
existujucich technolégii pri litiovych batériach, ale so snahou znizit

alebo odstranit cenné prvky ako kobalt ¢i prirodny grafit a nahradit ich
syntetickymi materialmi. EU zaroven hovori o ,postlitiovej” faze batérii

a hlada riesenia pre pevné batérie s vac¢sim vyuzitim sodika ¢i pre nové
technolégie vanadiovych batérii zname ako batérie Redox flow.

S Ing. Maridnom Smikom, predsedom Slovenskej batériovej aliancie (SBaA),
sme sa porozpravali o tom, ako sa dari tomuto biznisu na Slovensku a aky je
potencial vyuZitia batériovych systémov v priemyselnom prostredi.

Aké boli dovody a ciele zalozenia SBaA?

Prvy impulz vznikol na medzinarodnej konferencii Globsec 2018,
ktord sa konala na Slovensku. Aj tu zazneli taziskové vyzvy, ktoré
ovplyviuju dianie naprie¢ roznymi sektormi a odvetviami priemyslu,
ako napr. European Green Deal, zvySovanie podielu vyroby energie
z obnovitelnych zdrojov ¢i podielu elektromobilov na cestach a pod.
A tu uz bol len krok k téme batérii a batériovych systémov, ktoré
budi mat v budicnosti velky vyznam nielen pre elektromobilitu, ale
napr. aj z hladiska vybilancovania spotreby a dodavky elektrickej
energie v ramci prenosove] sustavy. Nasledne sme zacali hovorit
o tom, Ze by bolo dobré podchytit tito oblast ako cely hodnotovy
retazec — od vyskumu a vyvoja az po vyrobu, aplikacie, druhy Zi-
vot batérii a recyklaciu. Slovenska batériova aliancia vznikla v roku
2019 a je nezavislym zaujmovym zdruzenim pravnickych osob,
pricom posobi ako priemyselny klaster. Ako jediny slovensky klaster
sa angazuje v oblasti stratégie, legislativy a komunikacie s cielom
vytvorit komplexny batériovy retazec na Slovensku. V oblasti legis-
lativy méme ¢o dohénat v porovnani s ostatnymi ¢lenskymi Statmi
EU, nakolko nasa legislativa zatial nepozna pojem batéria. Zmena
by mala nastat v kratkom Case, nakolko na pode Ministerstva hos-
podérstva SR sl uz predlozené v tomto smere navrhy na Upravu
legislativy, ktora by mala odzrkadlovat odporicania definované
tzv. zimnym energetickym balickom. Toto doplnenie bude v bu-
ddcnosti dolezitou podmienkou dalSieho rozvoja batériového trhu
na Slovensku.

Aliancia je urcite priestor na spolupracu réznych subjektov.
Podarilo sa ich efektivne prepojit?

SBaA je aj vykonnou platformou na spolupracu medzi verejnym
a stikromnym sektorom, inovatormi, akademickou obcou a financ-
nymi institiciami s ciefom podielat sa na hodnotovom batériovom
retazci v Eurépe. Osobne som presvedéeny, ze prave v prostredi
univerzit sa nachéadzaji velmi Sikovni fudia a nové myslienky. Firmy,
ktoré chcu obstat v konkurencii a ziskat si nejaky naskok, by mali
vyuzit tento potencial. Snahou SBaA je prepojit tieto subjekty a hla-
dat tak inovativne rieSenia v oblasti batérii a batériovych systémov.
Jednymi z prvych, ktori sa témou vyvoja batériovych systémov zao-
berali, boli pracovnici na TU Kosice Ci UPJS Kosice, takze v akade-
mickom sektore uz nejaké skisenosti boli. Nezablidame ani na mla-
du generéaciu, pre ktorll sme aktualne pripravili projekt s nazvom
Batéria ndpadov, ktory uzatvdrame na konci oktébra. Je uréeny pre
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zacinajucich ,Studentov — podnikatelov, ktori uz nosia v hlave ne-
jaky dobry napad tykajlci sa batérii a batériovych systémov. Vieme,
Ze Casto jedinou brzdou realizacie tychto napadov su financie,
a preto chceme byt mladym inovatorom v tomto smere ndpomochni.
Myslim si vSak, Ze viac ako poskytnutie finanénych prostriedkov
bude pre mladych ludi prinosnejSia skisenost a moznost spojit sa
s vyznamnymi subjektmi pracujicimi v oblasti batériového biznisu.
Na zaciatku vzniku SBaA sme si definovali tri oblasti, kde chceme
byt aktivni — elektromobilita, batériové UloZiska a Ciastocne aj vodik.
Méame pred sebou vela préace a kedZze som reprezentantom SBaA aj
v ramci bruselskej Eurdpskej aliancie batériovych Ulozisk, mozem
to objektivne porovnat. Zatial ¢o v zapadnej Eurépe sa pohybuje
inStalovany vykon batériovych tloznych systémov radovo v niekol-
kych stovkach MWh, na Slovensku sme niekde na trovni 1 MWh.

Pre mnohych st baterky predmetom bezZnej spotreby. Skisme za-
definovat, Co su to baterky, batériové systémy a UlozZiska z hladiska
zakladnych technickych charakteristik a typov na pouzitie v prie-
myselnych/energetickych aplikaciach.

V prvom rade treba povedat, Ze zoskupenim niekolkych batério-
vych Clankov, €o sU zakladné prvky, vznikaju batériové moduly.
A spojenim viacerych modulov zase dostavame batériovy systém.
Ten si mozno napr. pre vykon 50 kW/kWh predstavit ako skrifiu,
v ktorej je ulozenych pat modulov s vykonom 10 kWh. Batériovy
systém je teda modularne zariadenie a mozno ho $kalovat pod-
la potreby aplikacie. DoleZitou sucastou batériového systému je
meni¢ na zmenu striedavého pridu na jednosmerny a naopak.
Z hladiska chemického zloZenia batérii pozname niekolko typov,
tym v stc€asnosti najCastejSie pouzivanym su litiovo-iénové batérie,
pretoZze v porovnani s tradi¢nymi, olovenymi batériami sa rychlej-
Sie nabijaju, maju dlhSiu Zivotnost a vysSiu energetickl kapacitu.
Existuji vSak aj batérie vyuzivajlce iné chemické prvky, napr. nikel-
-kadmium ¢&i nikel-metal-hybrid. DalSie rozdelenie batérii moze byt
podla toho, v akom prostredi sa pouzivaju, Cize pre vnitorné alebo
vonkajSie priestory. V prvom pripade je rieSenie podstatne jedno-
duchsie, batériové moduly sa umiestnia do skrine a t& sa postavi do
technickej miestnosti v objekte. V druhom pripade ide o tzv. kon-
tajnerové systémy, pricom dodéavatel takychto rieSeni navrhne typy
batériovych ¢lankov, pocet modulov, menice, prip. podla potreby aj
chladenie. Uvediem eSte jedno porovnanie. Cena batérie pre elek-
tromobil sa v sticasnosti v pripade vyrobcu auta pohybuje na trovni
100 eur/kWh a menej. Naopak batériovy systém pre energetické
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aplikacie sa pohybuje na Urovni okolo 700 eur/kWh a ked'si k tomu
priratame naklady spojené so stavebnym povolenim, pripojenim
do rozvodnej siete a pod., tak sa dostaneme mozno az k sume
1 000 eur/kWh. Aj z toho vidno, Ze z funkéného a principialneho
hladiska sU sice batérie pre automobily a iné oblasti pouzitia totoz-
né, ale nédklady na ich obstaranie si diametralne odlisné.

Kde vidite miesto batérii a batériovych systémov v ramci priemys-
lu, ktory prechadza transformacnymi zmenami, digitalizaciou Ci
hladanim novych obchodnych modelov?

Batériové systémy st umiestriované pred alebo za meracim miestom
— elektromerom. Ak ide o systém pred meracom, ten je stcastou
distribu¢nej alebo prenosovej siete. V tomto pripade méze batériové
UloZisko sluzit na zabezpecenie napétia pre celkovd stabilitu su-
stavy, ¢o je zaujem distribu¢nych spolocnosti. V ramci podpornych
sluzieb moze figurovat ako zdroj na zabezpecenie primarnej a se-
kundérnej regulacie v prenosovej slstave. V niektorych krajinach
je to uz tak, ze batériové Ulozisko je z hladiska funkcie v oblasti
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podpornych sluzieb vnimané podobne ako napr. pre¢erpavacia vod-
na elektraren alebo kogeneracna jednotka.

Maja batériové uloziska vykon dostatocny na to, aby pokryli po-
Ziadavky na zabezpecenie podpornych sluzieb v ramci prenosovej
sUstavy?

To je dobré otazka. V praxi nie je technické obmedzenie na to, kolko
batériovych modulov mozno spolu prepojit, a teda de facto nie je
Ziadne obmedzenie z hladiska vykonu batériového UloZiska. Pozrime
sa na tdto problematiku eSte z inej strany. Aké st vyhody a naopak
obmedzenia batériovych systémov? Viyhodou je, ze batériovy systém
dokéze takmer okamzite reagovat na zmenu parametrov v rozvod-
nej sieti. Jeho vyuzitie je preto prioritné v ramci primarnej regulacie.
Nevyhodou zase je, ze ak by mal byt batériovy systém s vykonom
napr. 2 MW pouzity v ramci sekundarnej regulacie, pri aktivova-
ni potrebného vykonu pre podporné sluzby by batériové loZisko
»skonCilo“ po par hodinach prevadzky. Naopak kogeneracnéa jed-
notka alebo precerpavacia elektraren dokaze zabezpelit potrebny
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vykon trvalejSie. Ako som povedal, technicky mozno zrealizovat
aj 10 MW batériové uloZisko. No robit to len preto, aby som bol
schopny parkrat do roka na nejaky dlhsi ¢asovy Usek zabezpecit
podpornu sluzbu na Grovni 1 MW v rdmci sekundarnej regulécie, to
nie je ekonomickeé rieSenie. Vyuzitiu batériovych UloZisk vSak nahra-
va sprisfiujuca legislativa v oblasti regulacie, ktord poZaduje ¢oraz
rychlej$i nabeh dostupnych zdrojov v ramci podpornych sluZieb.
V sucasnosti sa vela hovori o agregécii, flexibilite a agregovanej
kapacite — viem si predstavit, ze batériové UloZisko bude jednym
zo Standardnych prvkov agregécie.

Podme sa teraz pozriet na vyuzitie batériovych systémov za me-
racim miestom.

V tomto pripade sa nachadzame u koncového spotrebitela, ktory
prevadzkuje miestnu distribu¢nl slstavu alebo je to klasicky od-
beratel. Pre¢o by mal nejaky odberatel uvazovat o nasadeni ba-
tériového Uloziska? Dovodom je moznost znizenia rezervovanej
kapacity, tzv. orezévanie Spiciek. Predstavme si situaciu, ked sa
odberatel len parkrat za defi a aj to na par sekind priblizi k do-
hodnutému maximéalnemu odberu elektrickej energie zo siete. Aby
nemal stres, ze toto maximum prekroci, tak v momente, ked sa
blizi k maximalnemu odberu, aktivuje sa batériovy systém, ktory
utiahne td kratkodobl maximalnu spotrebu a po znizeni odberu sa
opat vypne. Odberatel tak nemusi platit za velky rezervovany vy-
kon u distribu¢nej spolo¢nosti, ale investuje do svojho batériového
UloZiska. Samozrejme, Ze si treba vopred dobre prepocitat ekono-
mickl navratnost takéhoto rieSenia, ktoré zatial stéle nevychadza
dobre, ale verim, e ¢asom sa aj tento problém vyriedi. DalSou
moznostou vyuzitia batériového UloZiska je zalozny zdroj napaja-
nia, ¢o odberatela odbremenuje od kupy dieselgeneratora. No a do
tretice, ak mé nejaky odberatel inStalovant fotovolticku elektrarer,
moéZe sa stat, Zze pri odbere napr. v domécnosti bude mat cez den
prebytok nevyuzitej elektrickej energie, ale naopak, viac ju bude
potrebovat vo vecernych hodinach. Pri aktuélne platnej legislative
by ju sice mohol presmerovat naspat do siete, ale bez toho, aby
bol finanéne odmeneny. Naopak pri vyuZiti prebytocnej energie na
nabitie batérie ju neskor dokaze spotrebovat podla potreby. Navyse
takyto odberatel usetri na poplatkoch, ktoré st stcastou faktiry od
dodavatela elektrickej energie, ako je napr. poplatok za distriblcie
¢i TPS. Samostatnou témou je rieSenie dodavky jalovej elektrickej
energie do siete. Mnohi odberatelia za to platia dost vysoké penale
a pritom o tom ani nevedia. Ak nie st odbornici v oblasti dodavky
a spotreby elektrickej energie, tak to proste berl ako fakt, Ze to tak
musi byt. To mozno rieSit prave instalaciou batériového systému.
Ak ma odberatel sstavu nabijacich stanic pre elektromobily a chce
zabezpecit maximalny nabijaci vykon aj pri ich plnej obsadenosti,
aj tu je priestor na vyuZitie okamzitej zalohy dostupnej z batério-
vého systému. Aj ked uvedené moznosti nie su zatial pre investora
ekonomicky dostatocne atraktivne, faktom je, Ze cena batérii sa za
posledné roky desatnasobne znizila a je predpoklad, Ze v dohlad-
nom Case pojde cena za kWh este nizSie.

Kto by mal uvazovat o vyuziti batériovych systémov? Mame uz aj
nejaké zaujimavé instalacie na Slovensku?

Ako som uz naznail v predchédzajucich odpovediach, z méj-
ho pohladu je to vyhodné pre distribuéné spolo¢nosti s ciefom
zabezpecenia stability napétia, pre prevadzkovatelov elektrizac-
nej sustavy na primarnu a sekundarnu regulaciu, pre konecnych
spotrebitelov ako zalozny zdroj, rieSenie dodavok jalovej elektrickej
energie. Casom mozno budeme svedkami aj toho, Ze tieto techno-
l6gie budl podporené aj zo strany Statu nejakou formou dotécii.
Na Slovensku méame niekolko instalacii uz zrealizovanych — patri
k nim batériové Ulozisko s vykonom 432 kW v Humennom, ktoré
spolu s fotovoltickou elektrarfiou so $pickovym vykonom 500 kW
prevadzkuju Slovenské elektrarne, a. s.; rovnako vykonné batériové
lUlozZisko vyuZiva v ramci miestnej distribucnej sistavy priemyselny
park v Senci a spomeniem aj 120 kW batériové UlozZisko instalo-
vané v spojitosti s fotovoltickou elektrariiou v Dubnici nad Vahom.
Vychodoslovenska distribucna, a. s., tiez planuje instalovat batério-
vé UloZisko v Bachledovej doline na zabezpecenie stabilnej frekven-
cie a vykonu, ktory sezdnne vyrazne kolie kvoli prichodu lyZiarov
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a turistov v zimnej sezéne. ZSE Energia, a. s., planuje v rdmci pro-
jektu Elsea uviest do prevadzky zariadenie na skladovanie energie
s kumulativnym instalovanym vykonom 384 MW. Ulozné kapacita
bude umoziiovat &istli roént vyrobu elektriny 250 GWh. UloZisko
bude tvorit niekolko mensich jednotiek cca 32 — 64 MW. Vzhladom
na energetick( hustotu, efektivnost nabijania a vybijania, Zivotnost
a ekologickost zariadeni bude batériové Ulozisko zaloZzené na litiovo-
-idnovej technoldgii. Na zvysenie energetickej hustoty batérii projekt
v mensSom rozsahu predpokladéa aj zavedenie litiovo-sirovej techno-
l6gie. Stale sme vSak na Grovni pilotnych projektov, prislubom véac-
Sieho rozvoja v tejto oblasti by mohli byt aj prostriedky vyclenené
z planu obnovy.

Nasadenie batériového ulozZiska vyZzaduje zodpovednu projektovii
aj realizacnu fazu. Ako vyzera taky Zivotny cyklus?

Na zaciatku treba vykonat analyzu daného odberového miesta
a na zéklade toho zvolit vhodné batériové Ulozisko. Pri prilis vel-
kej kapacite sa zbyto¢ne navysuju kapitélové naklady alebo nie je
vhodne zvolena kapacita batérie v kWh vs okamZity vykon z batérie
v kW. Treba si spocitat aj Zivotnost batérie, ¢o je zvyCajne zavislé
od frekvencie nabijania/vybijania, pricom idealne sa javi realizovat
tieto ¢innosti v rozsahu 20 a# 80 kapacity batérie. Zivotnost batérie
sa z tohto pohladu pohybuje na Grovni tisic az péttisic cyklov nabi-
tia/vybitia. Po tomto Case treba batériu repasovat, zregenerovat ale-
bo cely modul vymenit. KedZe batériové systémy este len zacinajd
dospievat, pohybujeme sa v mnohych pripadoch len v teoretickych
vypoctoch, nevychadzame z Udajov z realnej prevadzky. Samotna
fyzickéd realizécia batériového Uloziska potom vyZzaduje vhodné
umiestnenie, prip. pri vacsich systémoch ziskanie prislusného povo-
lenia na stavbu Ci pripojenie do distribucnej siete. Aj ked sa samot-
na batéria alebo UloZisko zvyCajne dodava s podpornym softvérom
(battery management system), je vhodné, aby boli tieto technolégie
déatovo pripojené aj do nadradeného softvérového nastroja na spra-
vu energetickych zdrojov, tzv. energy management system. Ten do-
kaze optimalizovat a efektivne riadit cely retazec napr. od fotovoltiky
cez batériu az po samotnu spotrebu.

Kam smeruju vyvojové trendy a ako sa do tychto aktivit zapaja
Slovensko?

V duchu zabezpecenia uhlikovej neutrality bude narastat pocet
instalacii fotovoltickych elektrarni. S tym budd suvisiet aj instala-
cie batériovych Ulozisk, a to najCastejSie pred elektromerom, t. j.
na strane distribuénych a prenosovych spolo¢nosti. V ramci planu
obnovy budl batériové systémy podporované mnohymi krajinami
EU. Na Slovensku mame schvaleny tzv. déleZity projekt spolo¢ného
europskeho zaujmu (IPCEI) s ndzvom European Battery Innovation,
do ktorého sl zapojené Styri slovenské spolocnosti — Energo Aqua,
ktord je aktivna v oblasti batériovych systémov druhého Zivota, t. j.
pouzitych batérii z elektromobilov, InoBat Auto a InoBat Energy
vyrébajlice batériové ¢lanky a batériové systémy novej kvality a rea-
lizujlice vyvoj batériového centra Redox-flow a spolognost ZTS-VaV,
ktora sa zameriava na skladovanie energie a recyklaciu. Cielom
projektov je podpora vyskumu a inovécii v sUvislosti s hodnoto-
vym retazcom batérii, pricom rozpocet bol na pat rokov stanoveny
na 150 mil. eur. Prvé tri roky maji tieto spolocnosti na realizaciu
vyskumu a vyvoja, nasledujlce dva roky si uréené na vytvorenie
prototypu produktu, ktory by sa mal uplatnit na trhu. Nésledne sa
prechadza do masovej vyroby, ¢o uz do schémy podpory z EU ne-
spada. Jednym z vystupov by mala byt aj vystavba celkovo $tyroch
giga fabrik na Slovensku. A spominal som nevyhnutné zmeny, ktoré
bude potrebné urobit na Grovni legislativy z hladiska zadefinovania
batérii ako terminus technicus, ¢o by mohlo poméct zrychlit baté-
riovy biznis na Slovensku.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Megawatové uloziska su uz v prevadzke
vo viacerych krajinach

Vyznamné zmeny klimy na celom svete su désledkom neochoty mnohych krajin pristupit

na opatrenia zabranujuce najvacsim znecistovatelom nadalej prevadzkovat technolégie, ktoré
zatazuju planétu nadmernou produkciou sklenikovych plynov. Cas beZi a ludstvo potrebuje
urgentné rieenia. Systémy na skladovanie energie maju obrovsku prilezitost byt sucastou
zmeny, ktora by mohla pomoct pri okamzitom rieeni ochrany zivotného prostredia.

Prvy britsky batériovy systém
na skladovanie energie prepojeny
na rozvodnt sustavu

Energetickéd spolocnost Wykes nasadila
v minulom roku 25 MWh batériovy sys-
tém skladovania energie, ktory bude pri-
pojeny na 60 MW fotovoltickd elektraren
Wykes v Chelveston Renewable Energy
Park. Sucastou parku je tiez 26 MW ve-
terna elektrareri, pricom spolo¢nost Wykes
ma v Umysle vyuzit UloZisko na zvySenie
kapacity fotovoltickej elektrarne o dalSich
60 MW, ¢im sa celkové kapacita energe-
tického zdroja vyuZivajiceho obnovitelnl
energiu zvysi na 146 MW.

Spolo¢nost prezentuje tento projekt ako
prvy, v ramci ktorého maju fotovoltické
¢lanky a batérie spolo¢ny stbor zariadeni
na premenu energie. To by malo pomoct
zlepsit celkovy energeticky vykon hybridné-
ho systému, optimalizovat naklady a zvysit
spolahlivost a flexibilitu systému.

,Svet sa stéle viac presiva k vytvéraniu
energetickych zdrojov pomocou hybridnych
rieSeni, ktoré kombinuju silu jednotlivych
technoldgii, ako sU veterné a fotovoltické
s batériovym UloZiskom prostrednictvom
riadiacich systémov a softvéru,“ uviedol
Prakash Chandra, vykonny riaditel pre hyb-
ridné obnovitelné energetiické zdroje v spo-
lo¢nosti GE Renewable Energy, ktora bola
dodévatelom batériového Uloziska a pod-
pornych technolégif. Ulozny systém mé po-
skytnt spoloCnosti Wykes ,,pInt flexibilitu
pre dnesny trh s energiami a je pripraveny
aj na buduce vyzvy na podstatne dynamic-
kejSom trhu“, vdaka ¢omu dokaze optimali-
zovat vyrobu energiu priamo na mieste.

Scott Coleman, technicky manazér procesu
a riadenia Wykes Engineering Ltd, uviedol,
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Ze spolocnost si vybrala skladovaci systém
spolo¢nosti GE Renewable Energy, pretoze
je ,flexibilny, Skélovatelny a umoznuje vy-
konédvat cely rad dloh, vdaka ktorym moz-
no poskytovat odolné sluzby, a to nielen
pre narodnl prenosovl sUstavu, ale aj pre
stkromnych odberatelov energie v ramci
nasej rozsirujlcej sa miestnej distribucnej
sUstavy*.

Projekt s batériovym tloZiskom
Tesla Megapack

Spolo¢nost Salt River Project (SRP) pripojila
zaCiatkom septembra tohto roku do rozvod-
nej slstavy Statu Arizona (USA) 100 MWh
batériové UloZisko Tesla Megapack. Projekt
v rozvodni Bolster je v si¢asnosti najvacsim
samostatnym systémom skladovania ener-
gie z batérii (BESS) v juhozapadnom State
USA, ktory sa nachéadza v tesnej blizkosti
tepelnej elektrarne Agua Fria s vyrobnou
stanicou 626 MW v meste Peoria. Pouzitim
rieSenia BESS Tesla Megapack mozno ba-
térie nabijat mimo SpiCky, ked je energia
lacnejSia a je jej dostatok, napriklad v noci
alebo v Case prebytocnej vyroby energie
z fotovoltiky, a potom ich vybijat pocas
Spiciek s cielom uspokojit dopyt zakazni-
kov. Spolo¢nost SRP uviedla, ze aj ked sa
batériové UloZisko nenabija priamo z obno-
vitelnej energie, ale tym, ako sa zvySuje
mnozstvo obnovitelnych zdrojov v sietach
tejto energetickej spolo¢nosti, bude prave
vdaka rieSeniam BEES mozné ich pripaja-
nie do rozvodnej sustavy.

,Batériové UloZisko je mimoriadne dble-
Zitym a Coraz viac vyuzivanym prvkom
v ramci cielov SRP tykajucich sa udrzatel-
nosti do roku 2035 v slvislosti so znizova-
nim nasej uhlikovej stopy. Batériovy systém
v rozvodni Bolster rozsSiruje nase uz aj tak
znacné investicie do batériovych UloZisk
a dalej ndm umoziuje kompenzovat zdroje
produkujuce uhlik skladovanim energie a jej
poskytovanim nasim zakaznikom vtedy, ked
to najviac potrebuji,” uviedla Kelly Barr,
riaditelka pre stratégiu, podnikové sluzby
a udrzatelnost v spolo¢nosti SRP.

Spolo¢nost SRP poskytuje svoje sluzby asi
miliénu zékaznikov v metropolitnej oblas-
ti Phoenix a v maji zvysila svoj zavazok
v oblasti obnovitelnych zdrojov tym, ze

stanovila ciel rozsirenia vyroby elektric-
kej energie zo sinka o dalSich 2 025 MW
do roku 2025. Spolo¢nost mé v prevadzke aj
dva pilotné projekty BESS, z ktorych aktual-
ne zbiera Udaje. Jeden je 20 MW kombi-
novana prevadzka fotovolitky a batériového
UloZiska a druhy je samostatny BESS s vy-
konom 10 MW/40 MWh. Okrem vlastnictva
tychto projektov a projektu rozvodne Bolster
v Peorii spolo¢nost SRP podpisala aj dlho-
dobé zmluvy tykajlce sa dvoch rozsiahlych
projektov batérii vo vystavbe: jednym je
energetické stredisko Sonoran, ktoré bude
mat fotovoltické pole s vgkonom 250 MW
a 1 GWh BESS, druhym energetické cen-
trum Storey Energy, ktoré bude opét kom-
bindciou fotovoltiky a batériového UloZiska
s vykonom 88 MW. Obidva projekty by mali
byt uvedené do prevadzky v jini 2023.
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Slovensky vyrobny zévod Secop, s. r. 0., sa taZiskovo zaobera vy-
robou hermeticky uzavretych kompresorov. Tie sU primérne uréené
pre tri trhové segmenty. Prvym je domace chladenie, t. j. kompre-
sory pre chladni¢ky a mraznicky, ktory vSak spolo¢nost pre nizke
marze a silnt konkurenciu najma azijskych vyrobcov opusta. Druhy,
kde ma spolo¢nost najvacsi podiel na trhu, st kompresory pre chla-
diace boxy umiestiiované v obchodnych centrach, predajniach po-
travin, hoteloch, reStauraciach, baroch a pod. Tretim segmentom
s kompresory pre mobilné chladiace systémy a aplikacie, ako su
napr. dodavky, kamiény, kateringové auta, farmaceutické aplikacie
¢i aktualny projekt pre systémy chladenia vakcin.

Po ukonceni Cinnosti akciovej spoloCnosti CALEX Zlaté Moravce
odkupil v roku 2001 nemecky Danfoss priestory tejto tradiCnej
domécej znatky a postupne zaCal premiestiiovat na Slovensko
strojno-technologické vybavenie z viacerych vyrobnych zévodov
v zahranic¢i. V roku 2010 bol zavod predany spolo¢nosti Aurelius
AG a zéroven doslo k zmene obchodného mena na Secop. Od roku
2019 je spolo¢nost stcastou finan¢nej skupiny Orlando.

Objem vyroby sa pohybuje na Grovni 2,8 mil. kompresorov za rok.
V priebehu nasledujlcich troch rokov by sa mal tento objem takmer
zdvojnéasobit, a to aj vdaka presunu vyroby jedného typu kompre-
sora z raklskeho zavodu. Takmer celd produkcia smeruje pritom
k zahrani¢nym odberatelom.

Vyroba komponentov vo vlastnej rézii

Findlnym produktom je hermeticky uzavrety kompresor. Vndtornu
Cast tvori stator, rotor, piest, blok, ventilovd doska atd., pricom
k technolégii sa pripaja pomocou konektorov — rdrok. Jednotlivé
Casti kompresora sa vyrabaju na tzv. komponentovych linkach
priamo v spolo¢nosti Secop a len malé cCast komponentov sa na-
kupuje od externych dodavatelov. Od tavenia hlinika, brisenia,
vitania a lakovania cez hlboké strihanie, lisovanie, navijanie stato-
rov az po kompletni montaz kompresora — to je len Cast toho, ¢o
sa odohrdva za mdrmi vyrobnych hal. Niektoré komponenty, ako
napr. blok alebo hriadel, prichddzaju k $pecializovanym, na mieru
vyrobenym strojnym zariadeniam pracujicim v rychlych cykloch,
ktoré vykonaju nejakl operéciu, napr. lisovanie, frazovanie, vita-
nie, a vysledkom je finalny komponent. Tieto zariadenia vyzaduju
obsluhu maximalne dvoch zoradovacov. Druhym typom su linky,
ako napr. montaz statora, kde sa sériovo, teda postupne od jedného
pracoviska k drunému pridavaju jednotlivé komponenty a na konci
linky je zmontovany kompletny stator.

Aby sa vn(tri kompresora pri vyrobe podarilo dodrzat maximalnu
dovolenll hodnotu vlhkosti, prechadzaji komponenty cez suSiacu
pec. Nasledne sa spolu zvari spodnd a vrchnéa Cast kompresora,
hermeticky sa uzavrie a prechadza cez héliovy test, ktory dokaze
odhalit aj mikrolniky. Po nafarbeni sa kompresor naplini olejom, vy-
konaju sa funkéné testy a podla poziadaviek odberatelov sa pridaju
potrebné oznacenia.

Naoko spravne fungujtca linka
a papierové zaznamy

Spolo¢nost Secop, s. r. 0., nastlpila cestu zlepSovania riadenia vy-
robnych procesov uz v roku 2007, ked zaviedla vlastny vyrobny
informacny systém. ,Ten umoznuje sledovat kratkodobé aj dlhodobé
trendy tych najdélezitejSich vyrobnych ukazovatelov, ako je napr.
produktivita, kusy/hod., celkova efektivnost zariadeni (OEE), odpad,
opravy, prestoje & poruchy. Udaje sa viak do informa&ného systému
zadavali manuélne. Do hodinovych zéznamov vedenych v papiero-
vej forme zapisovala obsluha podla definovanych kédovnikov typy
chyb &i pricinu prestoja, resp. dévody, pre¢o sa vyskytla odchyl-
ka vo vyrobenom pocte kusov v porovnani s planom,“ vysvetiuje
Radoslav OndrejmiSka, vyrobny riaditel spolocnosti Secop. Stéle sa
vSak vyskytuju situdcie, ked pri novej linke s ¢asom cyklu 6 sekind
nemé nastavovac Sancu zistit, Ze tento ¢as je o pol sekundy dlhsi.
Prave tento rozdiel spésobuje za 5 minGt vyroby stratu niekolko
desiatok kusov, ¢o nie je zanedbatelna polozka. Aj ked ide linka
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Hermeticky uzavreté kompresory od Secop nachadzaju uplatnenie
v komercnych aj mobilnych aplikacidch chladenia.

,ha oko" bez poruchy, prave polsekundové predizenie ¢asu cyklu
sposobuje rozdiel v redlnej vyrobe. Nemoznost presnej identifikacie
priciny vedie k tomu, Ze obsluha stroja ,odhadne” pric¢inu chyby
a vyberie jej prislusny kéd, ktory sa nasledne zadava do vyrobného
informacného systému.

Zmena pristupu a zaciatok digitalizacie

Po tom, ako sa v roku 2018 stala majitelom slovenského vyrobné-
ho zavodu japonska spolocnost Nidec Motor, zacalo sa diskutovat
o vylep$eni celého riadenia vyrobnych procesov. Do procesu inicia-
tivne vstlpila aj spolo¢nost SOVA Digital, a. s., ktoré sa Specializuje
na rieSenia v oblasti digitalizacie a automatizacie procesov a mala
skusenosti z realizacie rieSenia vo velmi podobnom type vyroby uz
v minulosti. Preto sa obidve spolo¢nosti dohodli na vytvoreni pilot-
ného projektu, ktory si stanovil niekolko cielov — priniest vizualny
prehlad o diani priamo pracovnikom v prostredi vyroby, poskytnut
vedlcim pracovnikom nastroje na identifikaciu pricin porlch, pre-
stojov ¢i odchylok skutocnej vyroby od tej planovanej, ako aj zvysit
ukazovatela OEE, resp. vyrobny vykon o 15 %.

»Prvy projekt tohto typu bol nasadeny na montaznej linke kompre-
sora tzv. NF platformy, ktora mé perspektivu byt vytaZzend dopytom
od odberatelov,“ vysvetluje R. Ondrejmiska. Postupom ¢asu pribu-
dol aj dalsi ciel projektu — znizenie nakladov pri vyrobe kompre-
sorov tejto platformy. Praca ¢loveka je jednou z veci, ktord mozno
v procese vyroby ovplyvnit, pricom tvori najvyraznejsi podiel v ramci
nakladovych poloziek vyrdbaného kompresora. ,Nemalo velky vy-
znam nasadit projekt digitalizacie a automatizacie na jeden stroj,
ktory obsluhuje jeden clovek. Prave preto bola zvolena ako pilotny
projekt linka, kde sa na montézi podiela okolo 30 pracovnikov,“
dopliia Frantidek Slosiar, manazér produkcie v spolo&nosti Secop,
s. I. 0. Pbvodne pléanovany ciel zvy$enia vyrobného vykonu sa poda-
rilo naplnit — pred nasadenim projektu sa ¢isla pohybovali na trovni
1 900 - 1 950 kompresorov za zmenu, v stUc¢asnosti sa Secop
dostal na urovert 2 200 kompresorov za zmenu.

Bez predchadzajlcich skisenosti, ale s viziou

Spolocnost zo Zlatych Moraviec nemala pred realizéciou projektu
takmer Ziadne skulsenosti z oblasti digitalizacie procesov a bola
na tomto poli jednoznacne novacikom. Aj preto od SOVA Digital ako
realizatora projektu ocakévala usmernenie a pomoc pri definovani
zékladnych ¢asti a krokov tejto zasadnej zmeny. Casovy plan projek-
tu bolo rozvrhnuty na trinast mesiacov.

Projekty tohto typu sa v Ziadnom vyrobnom podniku nepresadzuju
lahko, nakolko vedenie aj majitelia s uz od zaciatku hladni po tom,
kolko to firme prinesie benefitov a kedy sa investicia splati. AvSak
takyto vypocet nemozno vopred presne stanovit uz len preto, lebo
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Aj vdaka digitalnemu dvojc¢atu jednej z montaznych liniek maju pracovnici k dispozicii prehladné vysledky klticovych ukazovatelov vyroby.

Casto su takéto zasadné technologické zmeny spojené aj so zasad-
nymi zmenami v mysleni vSetkych pracovnikov, s tym, ako budu
nové rieSenia vyuzivat a pod. ,Priamym, aj ked nie finanénym be-
nefitom je uz len to, ked pracovnici vo vyrobe zacnl na svoju pracu
pozerat z iného uhla pohladu, osvoja si nové myslenie a pristupy
a rozvijaju to v priebehu Casu tak, ze v kone¢nom dosledku sa to
prejavi aj na tych exaktne vycislitelnych polozkach, konstatuje
R. Ondrejmiska.

Zosietovanie strojov

V prvom kroku bolo potrebné v spolupraci s oddelenim uUdrzby
aj so zastupcami dodavatelskej spolocnosti pozbierat a komuni-
kovat Udaje o Sestdesiatich operaciach vykonévanych strojnymi

Robotizécia procesu zvarania je len jednou z mnohych aplikacii
automatizacie v slovenskom vyrobnom zavode.

10]10/2021

zariadeniami vybranej linky. Vybudovana bola kompletne nova in-
frastruktira vratane jednotnej komunikacnej siete a servera, do kto-
rého sa vSetky Udaje z linky posielali. Strojné zariadenia neboli vy-
bavené na pripojenie do komunikacnej siete. Boli vybavené starsimi
platformami systémov PLC od spolo¢nosti Siemens Simatic $5-300
a 400. Aj ked niektoré boli osadené aj nov§imi verziami Simatic
S7, chybali komunikacné karty pre zbernice Profibus/Profinet.
Vzajomne bola odslhlasena a definovana platforma na vymenu
Udajov medzi PLC umiestnenymi na strojoch a priemyselnym PC
(data koncentratorom), aby bolo mozné tieto Udaje Citat aj na strane
databazového servera. Aby sa dosiahol maximalny vykon, hlavny
server sa sklada eSte z dalSich Styroch virtudlnych VMware ser-
verov, nakolko kazda instalovana aplikacia potrebuje svoj vlastny
vykon. ,Na zaCiatku projektu sa objem Udajov, ktoré sa zapisovali
do databéazy, pohyboval na Grovni 4 000 riadkov/hod., v st¢asnosti
sa to rozrastlo na 6 000 riadkov/hod. Tato hardvérovo-softvérova
modernizécia si vyziadala priblizne Styri mesiace préce, ale vdaka
priprave podrobného akéného planu sa ndm to podarilo zrealizovat
bez problémov,“ konstatuje F. Slosiar.

V rdmci SOVA Digital pracovali na rieSenfi paralelne dva timy — jeden
rieSil udajové prepojenie medzi vyrobnymi zariadeniami a databé-
zovym serverom, druhy tim mal na starosti vytvorenie digitalneho
dvojcata vyrobnej linky pre kompresory platformy NF. Jeho sprévna
¢innost bola testovana na skusobnych offline dajoch a az po preu-
kazani schopnosti generovat relevantné vystupy bolo digitalne dvoj-
¢a prepojené s redlnymi tdajmi z linky. Rychlost generovania tdajov
z PLC je radovo v tisicinach sekundy, takze digitalne dvojca by do-
kazalo pracovat doslova v redlnom Case. Kvoli tomu, aby sa databé-
zovy server nezahlcoval takymto kvantom Gdajov, su data spracova-
vané a do digitdlneho dvojcata posielané kazdych pat minut, ¢o je
pre tento typ vyroby a pre jej digitdlnu podobu postacujuce.

Néasledne sa zacala testovacia prevadzka celého rieSenia a genero-
vanie OEE reportov. Samotné programovanie a Udajové prepojenie
s fyzickymi zariadeniami realizovala SOVA Digital formou na klu¢,
pricom pouzila Standardizované vystupy, ktoré sa osveddili aj pre
vyrobny zavod v Zlatych Moravciach. O kvalite dodavatela rieSenia
svedCi aj skutoCnost, ze programatori zo SOVA Digital dokazali nie-
len naprogramovat vSetky pozadované procesy, ale vdaka sklsenos-
tiam z predchéadzajucich podobnych projektov aj navrhndt niektoré
zmeny a zlepSenia, ktoré neidentifikovali ani samotni pracovnici
Secop a ktoré pomohli zlepsit celkovy vysledok.

»Napriek tomu, Ze v ramci rieSenia boli pouzité najmodernejSie
technoldgie, nebolo mozné ocakavat, ze systém dokédze na jed-
no kliknutie okamzite a presne identifikovat pricinu vzniknutého
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problému a este aj navrhne presne postup, ako tento problém vyrie-
Sit. Skor je to o hladani slvislosti medzi zbieranymi a spracovany-
mi udajmi, na zéklade ¢oho sa stanovuje dalsi postup,“ vysvetluje
R. Ondrejmiska.

Rozne Urovne

Proces digitalizacie ma v spolo¢nosti Secop niekolko Urovni. Tou
prvou je informacny LCD panel pri jednotlivych strojnych zariade-
niach vyrobnej linky kompresora. Obsluha na iom moze sledovat
aktualny cyklovy Cas, priebeh vyroby, Statistické ukazovatele, ako
aj porovnanie realnej vyroby oproti stanovenym ciefom. Hodnoty
ukazovatelov sU pre lepsi prehlad odliSené farbami — zelenou a Cer-
venou. Druhou Uroviou su Standardné OEE reporty, ktoré vyzaduje
zapojenie vSetkych pracovnikov timu a ktoré ukazuje SirSie slvis-
losti linky a jej vykonu. Digitalne dvoj¢a je tretou Uroviiou, ktora
umoziuje online alebo spatne sledovat priebeh vyroby. V pripade
potreby zmien na vyrobnej linke ich moZno najprv odsimulovat
na digitdlnom dvojcati a tak vopred ziskat pohlad na to, Co tieto
zmeny budu z hladiska vykonu €i inych ukazovatelov predstavovat.
,Digitalne dvojca je v prevadzke uz druhy rok, vyuzivame ho najméa
v pripadoch, ked linka pracuje kvazi v Standardnom vykone, napriek
tomu sa reélna vyroba liSi od tej planovanej. Tak mozno sledovat
kazdy jeden vyrobeny kus, kazdu paletu, analyzovat jej cestu vy-
robnou linkou a zistit, kde nastal problém,* vysvetiuje F. Slosiar.
Aktivne sa na to vyuZziva systém RFID identifikacie od spolo¢nosti
Siemens, ktory bol tieZ pridany ako nové rieSenie v ramci projektu
digitalizacie. Do RFID znaliek pripevnenych na paletovy systém
Bosch, na ktorom s umiestnené komponenty, sa prechodom cez
jednotlivé pracoviska zapisuju vykonané operacie a tak vzniké kom-
pletny prehlad o kazdom vyrobenom kompresore.

Proces prace s digitalnym dvojéatom vyzaduje proaktivny pristup
a pracu s ludmi tak, aby nové systémy aktivne vyuZzivali a necakali,
Ze na jedno kliknutie sa objavia informacie, z ktorych bude okam-
Zite zrejmé, ako mozno zvysit produktivitu ¢i vykon linky o nejaké
percenta. Aj Secop presiel takymto obdobim stagnécie pri praci
s novym rieSenim, ked pracovnici miniméalne vyuZivali potenciél no-
vého rieSenia. AvSak v st€asnosti bola vytvorena nova pozicia pro-
cesného inziniera pre digitalizaciu, ktorého ciefom bude pokracovat
v zaCatom projekte a naplno vyuzit potencial digitalizacie zavedenej
v predchddzajucich troch rokoch. ,Je dolezZité, aby takyto projek-
tovy lider spolupracoval priamo aj s fudmi z vyrobnej prevadzky
a ostatnych Usekov, ktori st pouzivatefmi novych technolégii, aby
im pomohol odhalovat ich moznosti a prinosy. Jednym z najhorsich
scenarov moze byt, ked sa po realizacii takéhoto rozsiahleho a vy-
znamného projektu pracovnici vracaji k svojim postupom z minu-
losti,“ konstatuje R. Ondrejmiska. Tomuto chce Secop predist a na-
stpit na novl cestu zlepSovania svojich procesov prostrednictvom
digitalizacie. ,,Namiesto vypisovania papierov prichadza nova uloha
pre procesnych inZinierov — analyzovat, analyzovat, analyzovat,“
dopina F. Slosiar.

Inteligentna fabrika

Do konca tohto roka planuje Secop spracovat stratégiu digitaliza-
cie tak, aby sa zo slovenského vyrobného zavodu stala inteligent-
na fabrika. ,VacSina procesov by sa mala digitalizovat, pracovnici
by mali ziskat online prehlad o diani na vacSine vyrobnych liniek.
Na novu Urovenl by sa mala posunut aj vizualizacia Udajov a ich
analyza, ¢o by malo zase pomaoct pri presnejSom a efektivnejSom
rozhodovani a realizacii potrebnych akcif,” uzatvara nase stretnutie
R. Ondrejmiska.

Dakujeme spolognosti Secop, s. 1. 0., za moznost realizacie reporta-
7e a Radoslavovi OndrejmiSkovi a FrantiSkovi Slosiarovi za poskyt-
nuté technické informacie.

Anton Gérer
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Ul a prediktivna udrzba
- vyhoda, nie hrozba

Néastupom novych technoldgii, ako je aj umela inteligencia
(Ul), ktora dokéaZe predpovedat zlyhanie strojov, by sa mohlo
zdat, Ze to bude viest k moZnosti zamestnat menej platenych
a skusenych pracovnikov, ¢im sa odstrani potreba vysoko
kvalifikovanych technikov Udrzby. Realita je Uplne opacna.
Poskytnutie takéhoto ndstroja vysokokvalifikovanym zamest-
nancom, ktory pomdéZe zamerat sa na inu ¢innost a odstra-
ni niektoré kazZdodenné ulohy neposkytujuce Ziadnu pridant
hodnotu, im umoZni nasmerovat svoje schopnosti na zmyslu-
plnejsiu pracu a vyrazne zlepsit ich efektivitu.

Odbornost ¢loveka

Systém prediktivnej udrzby zaloZeny na Ul je v zdsade na-
strojom na podporu rozhodovania, ktory umoZzriuje timom
udrzby prinasat svojim zamestnavatelom vacsiu hodnotu.
Automatizované systémy su vSak len také (cinné ako ludia,
ktorym sluzia. Na zabezpelenie toho, aby dostavali Udaje
potrebné na vytvaranie zmysluplnych prehladov, st potrebné
ludské znalosti. Napriklad zavedenim automatizovanej predik-
tivnej udrzby jeden z nasich zakaznikov v automobilovom sek-
tore dokazal monitorovat'2 000 aktiv, ¢o boli takmer vsetky za-
riadenia prevadzky v danej ¢asti, namiesto maximalne 50 aktiv,
ktoré bol schopny vyhodnocovat pri manudlnom systéme.
Cely tim udrzby bol zrazu prinosnejsi — namiesto zniZenia
poctu zamestnancov bol ten isty tim schopny poskytnut ovela
lepSie vystupy.

Silny nastroj

Profesionali v oblasti udrZzby dobre poznaju svoje aktiva. Ak
prejdu okolo stroja a pocuju zvlastny zvuk alebo citia nieco
neobvyklé, zvyCajne to budu povaZovat za znak toho, Ze nieco
nie je v poriadku. Automatizovany nastroj prediktivnej tudrzby
nie je iny. Na vyhladévanie zmien v Udajoch vyuZiva inteligent-
né algoritmy — svoj ,,zmysel pre tdaje“, aby zistil, ¢i s danym
technologickym zariadenim nie je nieco v poriadku. Zistenie
nasledne posunie na pouZivatela, aby rozhodol o dalSom kro-
ku. Jednoducho to zvysuje efektivitu; na ¢loveku teda stale
zaleZi.

Ul mé v konec¢nom dbsledku podporovat timy Udrzby, nie ich
nahradzat. Zo skisenosti naSich zakaznikov sme videli, Ze
pouZivanie takychto automatizovanych nastrojov prediktivnej
udrzby uplne zmenilo spésob ich prace; od opakujicich sa
neplodnych kontrol az po ziskanie cielenych a doéleZitych po-
znatkov veducich k Uspesnému zasahu.

Dr. Christopher John Smith
Senseye Ltd.
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Priemyselné riesenie

zaistuje optimalnu energeticki navratnost

Vdaka sledovacom slnka mo6zu
prevadzkovatelia fotovoltickych
elektrarni vyrazne zvysit mnozstvo
vyrobenej energie. Preto Elektro Ecker
pouziva vo svojom fotovoltickom
parku jedno z tychto rieSeni od
spolocnosti Phoenix Contact.
Kompetentnost odbornikov tejto
spolo¢nosti v oblasti fotovoltickych
systémov a spolahlivé riesenie
sledovania presvedcili Elektro Ecker,
aby sa vydal touto cestou.

Byvalé kasarne nemeckej arméady pri Landshute v Dolnom Bavorsku
nasli dvojndsobné vyuzitie. Spolo¢nost Aigner GmbH v oblasti
Funfleiten preraba $pecialne terénne vozidla zo starych armadnych
zasob na pouzitie humanitarnymi organizaciami, malymi a stredny-
mi podnikmi, organizatormi expedicii a fanusikmi motoristického
Sportu. Spolo¢nost predava iba vyradené vojenské vozidla. Fiinfleiten
patri do Casti Falkenberg, ktora ma len necelych 4 000 obyvatelov.
Kedysi slizila na skladovanie municie, pricom 22 bunkrov naché-
dzajlcich sa na pozemku, teraz pouziva spolocnost Aigner ako skla-
dovacie priestory. Na kazdom z bunkrov je navy$e namontovany
sledovac s fotovoltickymi panelmi. Spolo¢nost Elektro Ecker GbR,
ktoréd sa Specializuje na instaléciu, opravy, monitorovanie a Udrzbu
fotovoltickych systémov, vybudovala park so sledova¢mi v roku
2017 a odvtedy ho prevadzkuje. V duchu hesla ,,za lacné veci vzdy
zaplatite dvakrat” pouzivaju v tejto spoloCnosti iba kvalitné vyrobky,
ktoré sa osvedCili v nimi realizovanych projektoch.

Na zaciatku bol systém sledovaov ovladany minipocitacmi
Raspberry Pi, ktoré nie st $tandardom v tomto odvetvi. Coskoro sa
ukazalo, Ze toto riesSenie nefunguje spolahlivo a po kratkom case
prevadzky Uplne zlyhalo. Aby bola strata, ktord vznikla désledkom
potrebné rychlo najst vhodnu alternativu. Spolo¢nost Elektro Ecker
mala uz v minulosti dobré skiisenosti s pouZzivanim riadiacej tech-
noldgie s riadenim napéjania pre fotovoltaické parky od spolocnosti
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Obr. 1 Schematické zobrazenie rieSenia sledovania
vo Falkenberg Tracking Park
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Na bunkroch byvalého vojenského zariadenia je umiestnenych
22 sledovacov sinka instalovanymi fotovoltickymi panelmi.

Phoenix Contact. Josef Ecker sa preto rozhodol implementovat
monitorovaci systém pre fotovoltické sledovace s priemyselnymi
riadiacimi systémami Phoenix Contact (obr. 1).

Modularne rozsiritelné riadiace systémy

Kazdy zo sledovacov nataca 143 solarnych panelov od spolo¢nosti
SunPower s nominalnym vykonom 245 wattov. Natacajd sa v dvoch
osiach podla polohy sInka. Jeden sledova¢ s hmotnostou 55 ton
ma vykon 35 kilowattov, takze celkovy instalovany vykon parku je
770 kW. Na kazdom sledovaci st dva menice Tripower od SMA
a rozvadzac so slave riadiacim systémom s nainstalovanou riadia-
cou technoldgiou potrebnou pre sledovaci systém (obr. 2).

o ] #y

Obr. 2 KaZdy z fotovoltickych sledovacov ma vykon 35 kilowattov.

Elektro Ecker pouziva maly modularny riadiaci systém ILC 131 ETH
z produktového radu Inline ako PLC, ktoré umoziiuje jednoduchd
automatizaciu systému. ILC 131 ETH ma ethernetové rozhra-
nie. Funguje ako zariadenie PROFINET alebo Modbus/TCP klient
a je programovatelny pomocou inzinierskeho softvéru PC WORX
Express (k dispozicii zadarmo) v sllade s normou IEC 61131-3.
Riadiaci systém podporuje mnozstvo protokolov, ako su http, https,
FTP, SNTP, SNMP, SMTP, SQL, MySQL a DCP. Integrovany webovy
server umoziuje vizualizéciu zalozentl na HTML5 pomocou nastro-
ja Webvisit. Ako zasuvnl parametrizatnd pamat mozno pouzit SD
kartu s kapacitou az do 2 GB (obr. 3).

Slave zariadenia ILC 131 ETH dostavaju prikazy z nadradeného
hlavného riadiaceho systému. Ide o riadiaci systtm AXC 1050
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Obr. 3 Elektro Ecker pouZiva maly moduléarny riadiaci systém
ILC 131 ETH

Axioline nachadzajlci sa v rozvadzaci umiestnenom v strede fo-
tovoltického parku. Vdaka odolnej konstrukcii s nainstalovanym
zdrojom neprerusitelného napéjania uréeného na riadené vypnutie
aplikacie a EMC krytu je riadiaci systém medzi konkurenciou vyni-
mocny. Popri vysokej prenosovej rychlosti poskytuje USB pripoje-
nie rychly pristup napriklad na diagnostické Ucely. K jednoduchej
manipuldcii prispieva technoldgia zasuvného pripojenia push-in bez
nutnosti pouzitia Speciélnych néastrojov, ktoré vyrazne skracuje ¢as
zapojenia. Okrem vsetkych funkcii zariadenia ILC 131 ETH ma nad-
radeny riadiaci systém AXC 1050 aj druhé ethernetové rozhranie
a moZze byt pouZity ako riadiaci ¢len PROFINET s az 16 pripojenymi
zariadeniami.

Rychle programovanie s funkénymi blokmi

Vdaka komplexnej kniznici SOLARWORX s funk&énymi blokmi na vy-
pocet polohy sinka a systému sledovania pre fotovoltické sledovace
dokézal J. Ecker a jeho tim cell fotovoltickll aplikaciu naprogra-
movat velmi rychlo. Kniznica, ktora obsahuje aj dalSie ovladace
na zaznamniky Udajov a rozhrania pre menice, sa neustéale rozsiruje.

Obr. 5 Bod pripojenia k sieti sa nachddza mimo fotovoltického parku.
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Obr. 6 V rozvadzaci na mieste pripojenia k sieti je aj riadiaci systém AXC
1050, ktory funguje ako regulator napajania.

PretoZe predprogramované funkcéné bloky st ddkladne testované,
zaistuju nielen rychlu implementaciu projektu, ale aj spofahlivi
prevadzku systému. Hlavny riadiaci systém neustale meria aktual-
nu rychlost vetra pomocou snimaca vetra (obr. 4). Ak je zatazenie
vetrom prili$ vysoké, vyda AXC 1050 prikaz podriadenym riadiacim
systémom ILC 131 ETH, aby sledovace nastavili panely do bezpec-
nej polohy. To zaistuje, Ze sa fotovoltické panely neposkodia.

Priamo vedla rozvadzaca s hlavnym riadiacim systémom je trans-
formatorové stanica. Tu sa striedavé napatie transformuje meni¢mi
z nizkeho napétia na Groven stredného napéatia. Na mieste pripoje-
nia k sieti, ktoré sa nachadza mimo fotovoltického parku, sa gene-
rovana slnecna energia privadza do siete (obr. 5). Aby sa zabezpe-
Cilo, Zze v miestnej elektrickej sieti neddjde k pretazeniu, spolo¢nost
Elektro Ecker nainstalovala regulator napajania (tzv. regulator PGS)
od spolo€nosti Phoenix Contact. Je to riadiaci systém AXC 1050
Axioline vybaveny $pecialnym softvérom (obr. 6). Ak fotovoltické pa-
nely produkuju prili§ vela pradu, reguldtor PGS zabezpeci vypnutie
jednotlivych menic¢ov. Okrem toho presmeruje pozadované signaly
cez hlavny riadiaci systém do podriadenych riadiacich systémov.

Certifikovany regulator na napajanie
z rozvodnej siete

Maximalny mozny zisk systému sa uruje pomocou snimaca zia-
renia. Prevadzkovatel siete tak dokdze vzdy vypocitat, aky prid
generuje fotovolticky systém a ¢i ho mozno dodévat spat do siete.
Od roku 2019 musia byt vSetky systémy vyrabajlice energiu, ¢i uz
kombinované teplédrne a elektrarne, generatory veternych turbin,
alebo fotovoltické systémy, ktoré sa napajaju do nemeckej siete
stredného alebo vysokého napétia, vybavené certifikovanym riadia-
cim systémom oznacovanym ako PGS regulator. Aj ked v minulosti
staCilo vyhlasenie vyrobcu, teraz je potrebny certifikét vydany cer-
tifikatnou autoritou akreditovanou podla DIN EN ISO/IEC 17065.
Regulatory od spolo¢nosti Phoenix Contact su takto oficialne certifi-
kované od konca roku 2019.

J. Ecker ako zhotovitel a prevadzkovatel fotovoltického parku sa
rozhodol pre sledovaci systém od spolocnosti Phoenix Contact.
Funguje spolahlivo a netreba zar ,dvakrat platit“. A v blizkej buduc-
nosti méze v rdmci svojho parku uvazovat aj o pridani zariadenia
na skladovanie energie. Vykon fotovoltického systému uZz potom
nebude potrebné obmedzovat. Namiesto toho by bol prebytocny
prid kratkodobo uloZzeny a potom by bol dodany do siete neskor,
ked bude potrebny.

www.phoenixcontact.sk

10/2021] 13



Efektivnejsie vyuzivanie OZE
a znizovanie (0, vdaka znalosti stavu

Kalifornsky nezavisly systémovy prevadzkovatel (CAISO) zabezpecuje spolahlivost jednej

z najvacsich a najmodernejsich energetickych sieti na svete a prevadzkuje transparentny

a otvoreny velkoobchodny trh s energiou. CAISO nedavno implementoval novy systém
energetického manazmentu, ktory ponuka viac funkcii na zvladnutie vyziev spojenych

s integraciou vacsieho poctu systémov vyuzivajucich obnovitelnd energiu. Nové technolégie
tak podporuju ciel statu Kalifornia znizit uhlikovu stopu pri vyrobe elektrickej energie.

Ambicidézne Statne nariadenia urobili z Kalifornie globalneho lidra
v oblasti Cistej energie. Podla zdkona méa mat $tat do roku 2045
bezuhlikovl energeticku siet. Na konci roku 2019 pochadzalo 36 %
elektrickej energie $tatu z obnovitelnych zdrojov vratane 6 000 MW
vetra a 12 000 MW fotovolitky (FV). Asi pred desiatimi rokmi, ked
tieto variabilné zdroje obnovitelnej energie zacali predstavovat sta-
le vac¢si podiel na novej kapacite elektrickej energie, CAISO, entita
poverena udrziavanim spolahlivosti vysokonapatovej prenosovej
sUstavy, zacala zapasit s tym, ako integrovat vacsie mnozstvo obno-
vitelnych zdrojov do siete. Znizenie emisii vyzadované Statnymi za-
konmi vylu€ovalo spoliehanie sa na konvencné zdroje, ako sl nové
uholné alebo plynové elektrarne. Na poludnie, ked stale rastlica
flotila FV elektrarni generuje energiu na Spickovej kapacite, prevadz-
kovatelia sUstav sa niekedy uchylia k obmedzeniu, resp. rapidnemu
znizeniu vykonu jednotlivych FV elektrarni, aby udrzali rovnovahu
medzi ponukou a dopytom v systéme.

Velkoobchodny trh s energiou v redlnom case...

Kalifornsky CAISO vytvoril trh s prenosom energie nielen v Kalifornii,
ale aj na zédpade USA. V roku 2014 sa zacalo to, ¢o dostalo nazov
Zapadny trh s energetickou odchylkou (EIM). Velkoobchodny trh
s energiou v redlnom ¢ase umoznil vyhnit sa obmedzovaniu vyu-
Zivanim energeticky najlacnejSich zdrojov, ktorymi st ¢asto obno-
vitelné zdroje energie a ktoré st na zapadnom trhu obchodované.

Utastnici zapadného EIM exportujii a importujd energiu v realnom
Case, takze ked ma niektory z nich lacnejsi zdroj energie, ako na-
priklad FV, ktory aktuélne nie je potrebny na uspokojenie dopytu,
mozu ho previest na iny subjekt, ¢im sa vyhne obmedzovaniu vyro-
by energie z obnovitelného zdroja.

... a prepracovany systém riadenia energie

Niekolko rokov po spusteni zapadného EIM prevzal kalifornsky
CAISO v roku 2019 ulohu koordinatora spolahlivosti siete pre viac
ako 40 subjektov v 14 zapadnych Statoch a severnom Mexiku.
Koordinator spolahlivosti, spolo¢nost RC West patriaca pod CAISO,
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poskytuje ¢lenom sluzby slvisiace so zabezpecenim spolahlivosti
siete v sllade s federalnymi a regionalnymi normami a legislativou,
ako su koordinacia odstavok, planovanie den vopred, hodnotenie,
monitorovanie a analyza v redlnom ¢ase, ako aj koordinacia obnovy
systému.

Kalifornia potrebovala taky Skélovatelny prevadzkovy systém roz-
vodnej sUstavy, ktory by zvladol svoj rozSirujici sa geograficky
dosah. Po piatich rokoch &tidia, konkurenénych ponuk, névrhu
a implementécie bol v oktébri 2019 uvedeny na trh novy systém
na spravu a riadenie energie Siemens Spectrum Power 7.

Sledovanie pocasia v redlnom case

Povodny EMS spolo¢nosti CAISO neobsahoval geopriestorové infor-
macie; novy systém teraz ponUka funkcie, ktoré zlepSuju prevadz-
ku. KedZe na jeho Uzemi i mimo neho bolo vela variabilnej vyroby
energie z obnovitelnych zdrojov, prevadzkovatelia sustavy zdruzeni
v CAISO potrebovali informécie o pocasi v realnom case. ,,Ak mate
jasny den verzus polooblacno verzus zamracené, ovplyvni to vy-
robu elektrickej energie,“ konstatuje Hani Alarian, vykonny riaditel
prevadzky energetickych systémov v CAISO. , Je ddlezité, aby pre-
véadzkovatelia vedeli o oblacnosti, rychlosti a smere vetra, aby mohli
rychlo reagovat na rozsah vyroby z obnovitelnych zdrojov.”

Spracovanie 10 000 nepredvidanych udalosti

kazdé tri minaty

Aby prevéadzkovatelia sUstav zachovali ich spolahlivost, musia ne-
ustéle vyvazovat ponuku a dopyt. Ak do miestnosti riadenia pridu
bohatSie Udaje aktualizované v kratsich intervaloch, budi sa moct
operatori lepSie rozhodovat. Preto sa budl zlepSenia EMS zame-
riavat na vykon a rychlost. Vykon v tomto kontexte oznacuje, ako
rychlo prebieha odhad stavu a analyza nepredvidanych udalosti
v redlnom case.

Spracujte a vyhodnotte viac nepredvidanych udalosti
a mate spolahlivejsiu siet

Novy EMS spolocnosti CAISO vyrazne zvysil kapacitu rieSenia
nudzovych situacii kazdy den. Stary systém bol obmedzeny iba
na 2 000 nepredvidanych udalosti a aktualizoval sa kazdych
10 mindt. ,V novom systéme spraclivame nepredvidatelné udalosti
kazdé tri a pol minaty. A chceli by sme to dokonca znizit na kazdé
dve minuty,“ povedal H. Alarian. ,,Necudoval by som sa, ak by sme
v budticnosti dosiahli az 15 000 alebo dokonca 20 000 udalosti,*
dodal.

Zdroj: Gerdes, J.: Situational awareness helps integrate renewables
and slash carbon. Siemens, AG. [online]l. Publikované 3. 5. 2021.
Dostupné na: https://new.siemens.com/global/en/company/stories/
infrastructure/2021/caiso-eim-and-ems.html.

.tog.
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[ ] V 4 [ ]
| Kioskové trafostanice
[ ] \'4 (Y 4
sa v priemysle uplatnuju
d, k ﬂ i b. I i Spolo¢nost DOKA DREVO ma kiosk usity
V a a ex' I Ite na mieru prasnému prostrediu. Nova, na mieru
postavena kioskova trafostanica zabezpecuje
vyrobe dostato¢nu kapacitu aj vysoku stabilitu
napajania. Pri rozSirovani vyroby si v spolo¢nosti
DOKA DREVO v Banskej Bystrici vybrali rieSenie

od Schneider Electric. Schneider Electric
a DOKA DREVO v Banskej Bystrici spolupracuju

dlhodobo. K pévodnej zdkazke udrzby
existujucich produktov VN a NN vo fabrike
pridali partneri instalacny projekt na kluc

v hodnote 200-tisic eur. Schneider Electric sa
tak podielal na rieseni pre novu vyrobnu halu.

Jednoduchost a stabilita

Kapacita elektrickej energie existujlcich zdrojov VN a NN vo fabrike
bola maximélne vytazena, pre dalSiu vyrobnl halu bolo potrebné
zabezpecit novy zdroj. V opacnom pripade by nemohla byt garanto-
vana kontinualnost a bezvypadkovost vyroby.

Napojenie nového zdroja elektrickej energie na existujicu starSiu
trafostanicu si vyZiadal mnoZstvo pozornosti a technického know-
-how zameraného na zladenie pdévodnych zariadeni s novymi
produktmi, ako aj na objem a roznorodost stavebnych a buracich
prac. Vzhladom na polohu starSej trafostanice boli na jej prepojenie
s novou kioskovou trafostanicou potrebné vysokonapatové kable
s dizkou 300 metrov.

Kiosk pre naro¢né prostredie

Vyzvou v ramci projektu boli aj Specifické podmienky vo fabrike.
DOKA DREVO vyraba debniace systémy pouzivané v stavebnom
priemysle, pri ktorych vyrobe vznika velké mnoZstvo prachu. Novu
trafostanicu bolo potrebné navrhndt tak, aby bol zabezpeeny jej
bezproblémovy vykon aj v tychto stazenych podmienkach.

V blizkosti novej vyrobnej haly bola postavena kioskova trafostani-
ca. Na zéklade navrhu Schneider Electric bola hermeticky uzavreta
a klimatizovana — tak, aby sa do nej nedostali kisky dreva, piliny
¢i prach z vyroby. Kioskové trafostanice patria k najmodernejsim
typom trafostanic. Medzi ich vyhody patri najmé rychlost vystavby
a nizke prevadzkové naklady. Stéasne spifiaji vietky bezpeénostné,
ekologické a architektonické parametre. Celé kioskové trafostanica
bola na miesto inStalacie dopravenéa na troch kamiénoch, pricom jej
poloZenie a izolécia trvali iba defi. Napojenie na existujicu trafosta-
nicu si v8ak vyziadalo rozsiahle instalacné, stavebné a demolacéné
prace vratane bdrania beténového zékladu starSej trafostanice, za-
bezpecenie redukcie ¢i instalaciu vysokonapatového pola. Projekt
sa realizoval v priebehu Siestich mesiacov na zéklade schvéleného
a odkonzultovaného harmonogramu prac. V ramci rieSenia boli pou-
Zité nasledujlice komponenty spolo¢nosti Schneider Electric:

* VN Pole SM6 QM,

e transformator Trihal 1 600 kVA,

* VN rozvadza¢ RM6 DIDI,

|atp|journal| Aplikacie

* NN rozvéadzac:
— istice MasterPact NW, Compact NS a Compact NSX,
— poistkové odpojovace Fupact ISFT 400,
— modularne istice Aciti9, signalizacné pristroje Harmony a dalSie.

Nova, na mieru postavenad kioskova trafostanica od Schneider
Electric zabezpecila dostatoénu kapacitu elektrickej energie a bez-
vypadkovost pre rozsirent vyrobu v spolocnosti DOKA DREVO v
Banskej Bystrici. Vdaka predpriprave ziskal klient moznost jednodu-
chého rozsirovania kapacity VN a NN v buducnosti. Nova kioskova
trafostanica nie je koneénym, ale prechodnym zdrojom, z ktoré-
ho mozno v pripade zaujmu o budUce rozsirovanie vyroby pripojit
dalSiu trafostanicu, a to bez potreby buracich a stavebnych préac.
Vdaka instalécii istiCov obsahujlcich pridové napatové transforma-
tory od Schneider Electric moze klient v pripade zaujmu odcitavat
spotrebu elektrickej energie v novej hale priamo z istiCov, ¢o mu
umoziuje jednoduchsie a rychlejSie monitorovanie spotreby.

Detaily rieSenia aj pouzité produkty prinasa Specializovana pod-
stranka https://www.se.com/sk/sk/work/campaign/case-study/local/
doka-drevo.jsp.

www.se.com/sk
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Riadiaci systéem ABB

Zenon Electrification Edition — ZEE600

ZEE600 je systém na riadenie a monitorovanie primarneho procesu rozvodni
energetickych sustav a priemyselnych zariadeni v redlnom case. Je ureny pre distribu¢né
elektrické siete, priemysel, dopravnu infrastrukturu (Zeleznice, letiska, e-mobilita),

ale aj na riadenie a monitorovanie energii v inteligentnych budovach. Uplatni sa aj

v inych segmentoch s vyuzitim elektrickej energie. Poskytuje komplexnu vizualizaciu
procesu riadenia, manazment dat a rozsiahle komunika¢né moznosti.

Systém ZEE600 plne integruje klasické aj inteligentné zariadenia
z portfélia ABB ¢&i inych vyrobcov a prinasa im dalsi stupen digita-
lizacie. Integrovat dokaze ochranné terminély (IED), telemechaniky
(RTU), programovatelné automaty (PLC), elektromery, inteligentné
istice, pohony, elektrické stroje a dalSie elektrické zariadenia do jed-
ného riadiaceho systému.

Umoziuje ich monitorovanie a riadenie, planovanie tdrzby, ako aj
zber, spracovanie a nasledné vyhodnotenie dat. Svojou funkénostou
a komunikacnymi schopnostami patri k najkomplexnej$im riadia-
cim systémom na trhu pre energetiku a priemysel.

Dokaze komunikovat s mnozstvom zariadeni a pokryt rieSenie
od automatizacie VN a NN rozvodni aZz po elektroinstalaciu v ramci
budov.

Zenon je otvorend platforma spolupracujiica s ostatnymi riadiacimi
systémami. MéZe zaroven pracovat ako komunikac¢nd bréna na pre-
nos vybranych dat do/z inych systémov. Riadiaci systém Zenon ko-
munikuje so zariadeniami pomocou viac ako 300 komunikacnych
protokolov a ovladacov vratane najrozsirenejsich protokolov:

e |[EC 61850 MMS, GOOSE (Ed. 1, Ed. 2),

¢ |[EC 60870-5-101, 103, 104,

e Modbus TCP, RTU,

* DNP3.0 TCP, serial,

¢ Profibus, Profinet,

e OPC DA, UA.

Podporuje aj IEC 62349 Parallel-Redundancy Protocol (PRP)
na zaistenie identickej sucasnej komunikacie do dvoch oddelenych
sieti LAN.
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Dalsie moznosti ZEE60O predstavujti riedenia s 10T (Internet of
Things — internet veci), procesné automatizéacie v ramci vyrobného
podniku a napojenie na systém ERP (planovanie podnikovych zdro-
jov). Systém tieZ prinaSa rozhranie na pracu v cloude pri splneni
prisnych pravidiel kybernetickej bezpec¢nosti.

InZinierske firmy a systémovi integratori vyuzivaji Zenon Energy
Edition (ZEE600) od ABB ako spolahlivi otvorent a rozSiritelnu
platformu. Zenon obsahuje pripravené Specialne funkcie pre energe-
tiku, priemysel a budovy, ¢im sa Setri ¢as pri konfiguracii systému.

Operatorské pracovisko/Riadiace centrum

Zenon ponlka moznosti od malych operatorskych pracovisk az

po velké riadiace centréa.
Eiake
I D A

>
)
dvojmonitorové

dotykovy
ovladaci panel pracovisko

fEE AEE
D D D A
redundantné pracovné stanice
fEE fEE
A A A D
* *
$ $

redundantné servery aj pracovné stanice

jednomonitorové
pracovisko

ZEE600 sa vyznacuje funkciou Worldview, kde mozno zobrazit cely
elektricky systém a postupnym rolovanim mysi sa dostat cez jed-
notlivé bloky systému ku konkrétnym produktom a ich detailom.
Obsahuje funkcie ako zooming, scrolling, panning (posUvanie)
a decluttering (odstranenie obsahu poloZiek na obrazovke).
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Riadenie spotreby elektrickej energie

Zahffia spravu dodavky, prip. vyroby elektrickej energie a jej ulo-
Zenia do batériovych UloZisk. Stucastou moze byt energeticky ma-
nazment na zniZenie spotreby nielen elektrickej energie, ale aj dal-
Sich prevadzkovych médii.

Webovy server/Integracia GSM brany

Webovy server zaistuje online vstup k riadenému procesu. Webovy
klient méze zahtnat véetky funkcie operatorského pracoviska alebo
naopak len prehliadanie — monitorovanie bez moznosti ovladania.
Do systému mozno dalej integrovat mobilné zariadenie na okamzité
informovanie v ¢ase nepritomnosti obsluhy na operatorskom praco-
visku, v pripade potreby alebo neocakavanych udalosti.

AL IDED
Mpp

Ladislav Hlav¢o

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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ZAT zmodernizuje requlatory budenia
pre pat slovenskych vodnych elektrarni

Verejné vyberové konanie na rekonstrukciu regulatorov budenia pre vodné elektrarne
Liptovska Mara, Domasa, Povazska Bystrica, Ladce a Velké Kozmalovce sa skoncilo. Vitazom
sa stal ¢esky dodévatel riadiacich systémov ZAT, a. s. Zmluvu v objeme 15 miliénov korun
podpisali zastupcovia firmy so spolo¢nostou Slovenské elektrarne, a. s., v juli tohto roku.

V ramci projektu bude postupne zrekonstruovanych jedenast bu-
diacich suprav generatorov. Prva, na vodnej elektrarni Povazska
Bystrica, bude uvedenéd do prevadzky uz v decembri tohto roka.
Cely projekt ukonéi rekonstrukcia turbogeneratora na vodnej elek-
trarni Ladce v juni 2023. Vymena zastaranych regulatorov za mo-
derné kompaktné vyhotovenie bude mat pre prevadzkovatelov hned
niekolko prinosov, napriklad zvySenie spolahlivosti vdaka mensiemu
mnozstvu komponentov, vyrazné skvalitnenie regulacie alebo pouZi-
vatelsky prijemnu vizualizaciu aj ovladaci panel. Velkou vyhodou je
tiez servisna podpora firmy ZAT, ktord nasadzuje kompaktné regula-
tory v aktivnej faze Zivotného cyklu, &o povedie k prediZeniu Zivot-
nosti riadiaceho systému. ZAT dodé na pat vodnych elektrarni sys-
tém riadenia budiacich suprav tvoreny regulatormi ZAT AVR Z110.
Ich spolahlivost a dlhy Zivotny cyklus garantuje aj vdaka vlastnej
vyrobe na najmodernejSich automatickych vyrobnych linkéch.

(N Lt e, ~
Spolahlivost a dlhy Zivotny cyklus produktov dosahuje spoloc¢nost ZAT
aj vdaka vlastnej vyrobe na najmodernejSich strojoch.

Dlhoro€na spolupraca

So spolocnostou Slovenské elektrarne spolupracuje ¢esky dodava-
tel riadiacich systémov dlhodobo, a to pri rekonstrukcii vodnych
aj jadrovych elektrarni. V oblasti vodnej energetiky napriklad firma
pred dvoma rokmi zrekonsStruovala regulator budenia generatora
na elektrarni Velké Kozmalovce, ktora zaistuje zasobu chladiacej
vody pre jadrovU elektrarefi Mochovce. ,Nase riadiace systémy be-
Zia aj na dalSich vodnych elektrarfiach prevadzkovanych spolo¢nos-
tou — regulujeme turbiny na malej vodnej elektrarni Ruzin Il alebo

Reguléator budenia generatora v elektrarni Velké Kozmalovce

18110/2021

na vodnej elektrarni TvrdoSin,“ hovori lvo Tichy, ¢len predstavenstva
ZAT. V oblasti jadrovej energetiky dodava ZAT pre Slovenské elek-
trérne riadiace systémy do oboch slovenskych jadrovych elektrarni.

ZAT vo vodnej energetike

Ceska spolotnost ZAT vyvija, vyraba a dodava riadiace systémy
do oblasti vodnej energetiky takmer 40 rokov. Realizuje dodavky
pre malé vodné elektrarne aj pre velké vodné diela s poZiadavkami
na Ciastkové rieSenie riadenia jednotlivych prevadzkovych stborov
vratane komplexnych vymen a riadenia celych blokov a nasadenia
odolného DCS systému. V roku 2019 ZAT ako generalny dodavatel
realizoval napriklad kompletnd vymenu systému kontroly riadenia,
elektrickych ochran a dolezitych Casti elektra na vodnej elektrarni
Lipno I. Tento rok firma dokoncila dalSiu kompletnd vymenu regulé-
torov turbin na blokoch 7 a 8 vodnej elektrarne Gabcikovo. ,Nasadili
sme tu novy typ kompaktného regulatora. Na najvacsej slovenskej
vodnej elektrarni st nase systémy instalované na piatich blokoch na
reguldciu budenia a na Styroch na reguléciu turbiny. Riadia vyrobu
elektrickej energie aj vykon privadzany do rozvodnej siete, zaroven
udrzuji napatie na pozadovanej hodnote,“ doplifia I. Tichy.

Inovacie vo vyvoji

V oblasti vodnej energetiky firma pred dvoma rokmi uviedla na trh
novy kompaktny regulator turbiny SandRA CTC. ,Ide o jednoduché
a cenovo dostupné rieSenie, ktoré zvysi spolahlivost prevadzky ria-
denej technoldgie a zniZi prevadzkové naklady. Pritom zachovava
rychlost, vykon a moZznosti komunikacie rozsiahlejSieho a spravidla
drahsieho rieSenia,” dodava Miroslav KoSaf, stratég segmentu
Vodnéa energetika. Kompaktné systémy firmy ZAT mozno nasadit
na akykolvek typ turbiny vo velkych aj malych vodnych elektrariach.

Novinkou v oblasti riadenia a spracovania Udajov sU aj loT sys-
témy. ,Prave bezdrétovy zber, analyza a vizualizacia Gdajov hraju
dnes vyznamnu Ulohu pri poskytovani nadstavbovych sluzieb pre
spravcov i obsluhe vodnych diel,“ upresiiuje I. Tichy. Ziskané Gda-
je mozu prevadzkovatelia vodnych elektrarni z loT platforiem ZAT
vyuzivat na komplexny prehiad o celej vodnej kaskade, na predik-
tivnu Gdrzbu technoldgii, manazérske riadenie atd., ¢im sa vyrazne
zefektivni vyroba elektriny.

Daldou inovaciou na trhu je tzv. digitalne dvojéa. Tieto digitalne
modely mozno pouzit na simulovanie prevadzkovych stavov tech-
nolégie s cielom optimalnej prevadzky. ,Porovnanim spravania
skuto¢ného zariadenia s modelom mo6zeme vcéas diagnostikovat po-
trebu servisu zariadenia, a to skor, ako dojde k zavaznej poruche,“
uzatvéra M. KoSar.

€ o

ZAT a.s.

K Podlesi 541, 261 01 Pfibram
Tel.: +420 377 438 111
zat@zat.cz

www.zat.cz
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Cesky riadiaci systém Poseidon®
na automatizaciu budov

Spoloc¢nost ENIKA patri uz niekolko rokov k najvyznamnejsim ¢eskym vyrobcom
bezdrotovych technolégii. Vdaka vlastnej vyvojovej zakladni a viac ako 30-ro¢nym
skusenostiam v tomto odbore vznikol moderny riadiaci systém POSEIDON®, ktory sa
pomocou partnerskej sieti distributorov velmi rychlo Uspesne rozsiril po celej Eurdpe.

Systém je uréeny na efektivne riadenie osvetlenia a tienenia, avSak
vzhladom na jeho vysoku flexibilitu ho mozno vyuzit pre rad dalSich
aplikécif, napr. na bezdrotovy prenos HDO signalu, pre pristupové
systémy alebo na meranie teploty, vihkosti a kvality ovzdusia v miest-
nosti. PrinaSa Uspory elektrickej energie vynakladané na osvetlenie
aj udrzbu, zaistuje osvetlenie podla hygienickych noriem aj kom-
fort a bezpecné prostredie pre zamestnancov. Umoznuje ovladanie
i z miest, ktoré s na beznu instalaciu nedostupné ¢i nebezpecné
(mokré priestory, umiestnenie na horlavé podklady, sklo atd.).

Spolahlivost prenosu je zaistend vhodne zvolenou frekvenciou
868,3 MHz, opakovanim vysielaného kédu a obojsmernou komu-
nikaciou pomocou plavajliceho kédu. Vzdialenost prenosu signalu
s pouzitim vhodne zvolenych antén mozno uskutoénit az na 3 km.
Vdaka jednoduchej instalacii nie je potrebné Specialne preskole-
nie pre elektroinstalacné firmy. Portfélio systému obsahuje mo-
bilné aj nastenné vysielace réznych vyhotoveni, prijimace (DALI,
(0) 1 =10V, relé), regulétory osvetlenia, snimace pohybu, osvetle-
nia, teploty, vihkosti, CO2 atd.

Systém ponuka vyhodné rieSenie na instalacie od malych kancela-
rif, komerénych budov, priemyslu a logistiky s moznostou integracie
do BMS az po vyrobné haly so stovkami svietidiel. Cely systém je
zamerany na moderny dizajn, Usporu, bezpe€nost, komfort a jed-
noduché ovladanie!

Nosné prvky systému a ich pouzitie
Zabudovany prijimaé¢ Poseidon® s vystupom DALI

Prijima¢ spolu s vhodnym vy- « =
sielatom systému POSEIDON®

je uréeny na riadenie stmie- - .
vatelnych predradnikov DALI.
Umoziuje aj napéajanie zbernice DALI. Je prispdsobeny na zabu-
dovanie do svietidiel, stropnych podhladov a dalSich stiesnenych
priestorov.

Regulator osvetlenia s detektorom pritomnosti Poseidon®

Regulacny snimac osvetlenia a pohybu
je urceny predovsetkym na ovlada-
nie svetiel prostrednictvom pri-
jimacov systému POSEIDON®
uréenych na riadenie stmie-
vatelnych predradnikov (P8 R
DALI N a P8 R 01-10 N),
ked plynule riadi Uroven ich vystupov v zavislosti od intenzity oko-
litého svetla. Sucastou pristroja je aj pohybovy senzor, ktory méze
automaticky zapinat alebo vypinat svietidla s ohladom na pritom-
nost 0sob v sledovanom priestore.

Priemyselny regulator osvetlenia
s detektorom pritomnosti

Priemyselny snimac pohybu v kryti IP 67
a s montaznou vyskou do 18 m
s integrovanym  reguladtorom
osvetlenia umoznujuci spéatno-
vazbovu alebo krivkovu regulaciu
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je dostupny s kruhovou alebo obdiZnikovou snimacou charakteristi-
kou s moznostou definicie priestoru pomocou krycej clonky.

Ethernetové rozhranie systému Poseidon® na DIN listu

Sluzi na implementéciu systému
Poseidon® do nadradenych
systémov alebo umoziiuje jeho N
ovladanie z pocitaca, tabletu

aj mobilného telefénu. Mozno
tak priamo ovladat jednotlivé
prijimace a ziskat informaciu

o stave ich vystupov alebo na-
merané hodnoty z bezdrétovych
snimacov na dalSie spracovanie.
Nespornou vyhodou je moznost konfiguracie celej inStalacie prak-
ticky odkialkolvek pomocou SW Poseidon® Asistent. P8 GWA DIN
mozno spojit cez ethernetovy kabel s dotykovym panelom. Panel je
vhodny na vizualizaciu, ale aj na ovladanie aplikacie.

--i h"—ﬂ'
] \!

Softvér na konfiguraciu a spravu bezdrétovych instalacii

Pomocou programu Poseidon Asistent mozno prehladne a poho-
dine konfigurovat prvky bezdrétového systému ovladania. Program
sliZi na nastavenie vlastnosti prijimacov a zaroven poskytuje dalSie
funkcie, ktoré nie st bezne pristupné programovacim tlacidlom na
pristroji. UmoZiiuje tvorbu a Upravu vazieb medzi vysielaémi a pri-
jimacmi. Poskytuje tak idealny nastroj na spravu celej bezdrotovej
instalacie.

Vyznamné projekty

Systém Poseidon® bol Gspe$ne nasadeny vo viacerych vyznamnych
domécich a zahraninych aplikaciach, z ktorych mozno spomenut
Shake Building (Lille, France), KPMG (Paris), La Grande Arche de
La Défense (Paris), SKY TV Building (Milano), Bofislavka (Praha),
Centrum Cierny most, Radnica Praha 12, Bastion (Kosice) a dal3ie.

Enika.cz ponlka pravidelné Skolenia pre projektantov a elektroin-
Stalacné firmy, technick( podporu a spracovanie navrhu riadenia
zadarmo!

Viac informécii
o systéme Poseidon®.

ENIKA.CZ s.r.o0.

Vlkov 33, 509 01 Nova Paka
Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz

Pozrite si aj videonavody
pre systém Poseidon®.

& POSEIDONE®
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Ako vyuzit modularny mechanizmus

B simulacie Monte Carlo

v procesoch obchodovania
s energetickymi komoditami

Obchodovanie na burzach prindsa okrem moznosti zarobit aj znacné rizika.

Kvalifikovani manazéri vyuzivaju expertné ndastroje a systémy, ktoré im prinasaju

doélezité informécie o diani na burzach. Ako sa bude vyvijat cena elektriny pri zmene
konkrétnych parametrov trhu a aky to méze mat dosah na sledované parametre portfélia?
Spojenie odbornych znalosti z oblasti finan¢nej matematiky, IT a energetiky umoznuje

v kradtkom case simulovat velké mnozstvo moznych scendrov a identifikovat tak mozné
rizikd struktury portfélia alebo kvantifikovat rézne stratégie pésobenia na trhu.

Obchodovanie s energetickymi komoditami

V rémci rozhodovacich a kontrolnych procesov pri obchodovani
s energetickymi komoditami treba vyhodnocovat rdzne situacie
a predpoklady s vplyvom na obchodné portflio. Utvary riadenia
rizik, ktoré si zodpovedné za pripravenost spoloCnosti na rozne
trhové situdacie, stoja Casto pred Ulohou, ako pristipit k analyze
vplyvu moznych zmien trhov na obchodné portfélio spolo¢nosti.

Ulohy, ktoré spolo&nost obchodujiica s komoditami riedi, mozno

rozdelit do dvoch zakladnych oblasti:

e llohy zamerané na analyzu a stresovanie existujlceho portfélia,

* Ulohy zamerané na analyzu internej metodiky realizacie otvorenej
pozicie alebo spravania firmy na trhu.

Prva skupina Uloh sa zaobera problematikou precenenia aktualnych
obchodnych vztahov, kde firma kalkuluje rézne rizikové indikato-
ry a na zaklade vysledkov méze korigovat svoju poziciu, pripadne
vztah k obchodnym partnerom.

Druhé skupina Uloh je zamerana na simulaciu metodiky otvérania
a uzatvarania obchodnej pozicie, kde sa sleduje mozny dosah vy-
branych stratégii na rizika, ktoré moze ovplyvnit finanénl kondiciu
spolo¢nosti.

Takéto ulohy, pri ktorych nemozno vopred povedat, ako sa bude
vyvijat trh, sa rieSia zadefinovanim réznych scenérov vyvoja a néa-
slednou simulaciou trhového prostredia a sledovanim, ako sa bude
vyvijat sledovany ukazovatel. Vzhladom na to, Ze spravanie trhu je
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vo velkej miere stochasticky proces s moznou komplikovanou Struk-
tdrou vypocCtu, pouzivaji sa metddy, ktoré dokazu toto spravanie
trhu simulovat. Vysledkom takejto simulécie nie je Cislo z jednej
simuléacie trhu, ale hodnota odvodena zo Statisticky vyznamnej
vzorky pre definovan mieru akceptacie rizika. Takyto mechanizmus
analyzy portfdlia ¢asto vyuziva principy tzv. simulacie Monte Carlo.

Simulacia Monte Carlo

Pojem simulacia Monte Carlo sa asociuje s kasinom v Monte Carlo
a nie nahodou. Aj v pripade tychto simulacii sa ,hadze kockou“, ¢o
predstavuje ndhodny prvok simulécie. V tomto pripade je hodenim
vygenerovanie opisu trhu a inych vonkajSich premennych, ktoré ne-
mozno s dostatocnou presnostou vopred urcit a ktoré zaroveni maju
vyznamny vplyv na skimané portfélio.

Z&kladny princip simulacie je jednoduchy a pozostéava z piatich za-

kladnych krokov:

1. Inicializacia simulécie, kde sa na zaklade vstupnych dat pripra-
via Struktlry opisujice simulované prostredie a inicializuju sa
potrebné moduly realizujice prislusné vypocty. Zo vstupnych
dat sa vypoCtom ziskajl parametre na kalibraciu simulacnych
VZOrcov.

2. Viygeneruje sa nahodné nastavenie trhu, ktoré slizi ako podklad
na realizaciu operdcii jednotlivymi modulmi.

3. Realizacia simulécie s pozadovanym ciefom (napr. simulovanie
zmeny trhovej situécie, vypocet sledovaného rizikového kritéria).
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4. Do preddefinovaného Uloziska sa odlozia Ciastkové vysledky
za jednotlivé simulécie v ramci daného nastavenia trhu.

5. Ciastkové vysledky sa agregujd do spoloénej mnoziny, nad ktorou
sa odvodia vysledky simulacie. Zvycajne ide o Statistické spraco-
vanie velkého mnoZstva dat do interpretovatelnych vysledkov.

Kroky 2 a 3 sa realizuju opakovane v pozadovanom pocte.

Typickym vysledkom celej simulécie byva hladany kvantil spolo¢nej
mnoziny, teda hodnota, ktorad predstavuje medzn( hodnotu medzi
akceptovatelnymi a neakceptovatelnymi vysledkami na pripustnej
miere akceptovatelnosti rizika. TieZ je zaujimavé poznanie Statistic-
kého rozdelenia reakcie portfélia na vyvoj trhu alebo jeho citlivost
na zmenu trhového prostredia.

Nemenej zaujimavym vyuzitim takéhoto mechanizmu analyzy port-

folia je hladanie odpovedi na otézky typu:

e Aky dosah moze mat rast, resp. pokles trhovych cien?

« Co ak sa zmenia korelacie medzi rizikovymi faktormi?

e Aky vplyv na portfélio méze mat rozkyvanie cien na trhu vzhla-
dom na interne nastavené limity?

Odpovede na tieto otazky su tiez doménou vhodne navrhnutej,
implementovanej a pripravenej simulacie Monte Carlo.

Hod kockou alebo mozno efektivne simulovat vyvoj
na komoditnych burzach?

Ako bolo spomenuté, hod kockou predstavuje nasimulovanie na-

hodnej udalosti alebo vyvoja. Pre potreby riadenia rizik v spolo¢nos-

tiach zaoberajucich sa obchodovanim s energetickymi komoditami

ide najcastejSie o:

e simulaciu vyvoja trhovych cien, pripadne dalSich rizikovych fak-
torov: ceny komodit, kurzové listky, Urokové sadzby, spotreba
portfélia a pod.;

e simulaciu vyskytu nahodnej udalosti, ktord méze mat vplyv
na portfélio: vypadok zdroja, platobna neschopnost obchodného
partnera a pod.

Simuldcia trhovych cien sa realizuje vhodnym stochastickym mo-
delom, ktory spliiuje poziadavky kladené na dynamiku vyvoja cien.
Medzi takéto poziadavky patria hlavne dve klicové:

* Generovanie trhovych cien v rdmci simulécie musi byt korelova-
né. Korelacia je odvodena z minulosti alebo priamo zadefinovana
pre potreby Specifickej analyzy.

¢ Simulované ceny sa pocas simulécie drzia v zmysluplnom rozsa-
hu. Tato poziadavka vyplyva z oCakavanej realnosti simulovanych
cien a zarovenn umoznuje pracovat s predpokladmi vyvoja trhu
v pripade simulacie réznych scenérov.

Ako priklad mozno uviest dva modely:
* model ndhodnej prechadzky,
* Vasi¢kov model.

Oba modely modeluji zmeny ceny podobnym spbsob, avsak
Vasickov model je doplneny o korekény ¢len zamedzujlci vyvoju
cien mimo akceptovatelnych medzi. V rdmci modelov finan¢nej ma-
tematiky sa Casto cena komodity opisuje lognormalnym rozdelenim,
avS8ak mnozstvo modelov pracuje s normalnym rozdelenim, ktorého
pouZzitie je praktickejSie, preto treba spravit prislusné transformacie.
V oboch modeloch sa vyskytuje ¢ast modelujica ndhodnost, ktora
viak tiez musi spifiat isté kritéria. Na trhoch je bezné, Ze ak sa ceny
menia niektorym smerom, tak sa tato zmena deje naprie¢ celou
mnoZzinou trhovych déat. Zvy€ajne ide o asovo lokélne zmeny, teda
o isty Sum v cene komodit. Tieto zmeny su Casto korelované, a tak
sa aj musia v ramci simulacie generovat. Technicky méZze ist o gene-
rovanie n-tice nekorelovanych nadhodnych ¢isel normalneho rozdele-
nia v presne definovanom otoceni priestoru trhovych faktorov. Toto
otoCenie zodpoveda vlastnym prvkom korelacnej matice a spatnou
transformaciou do bazy simulacie dostaneme n-ticu korelovanych
zmien modelujlcich moznd zmenu na trhu.

Popri tychto technickych poziadavkach sa priam vnucuje poziadav-
ka na cielene modelovany vyvoj trhu s pozmenenymi parametrami
simulacie. Takato moznost poskytuje nastroj na vykonanie tzv. ana-
lyzy What-If, ked sa sleduje vyvoj za predpokladu, Ze niektoré para-
metre su fixné alebo inak cielene nastavené, aby definovali zelané
trhové podmienky.

Ako implementovat simulaciu Monte Carlo
do procesu obchodovania?

Simulécia ako jeden z vypoltov, s ktorymi oddelenia riadenia rizik
pracuju, sa na zéaver musi integrovat do rieSenia ETRM tak, aby
mohli byt plne vyuzité vSetky benefity. V ramci automatickych pro-
cesov v systémoch ETRM sU zvyCajne data vhodné na simulaciu
k dispozicii ku koncu obchodného dna, pripadne v redlnom case
v priebehu dna. Obycajne ide o spocitant Struktiru obchodnej po-
zicie, importované trhové ceny a pod.

V ramci simulacie treba nastavit pre viacero typov vypoctov prislus-

né parametre:

e technické parametre simulacie ako pocet cyklov, parametre vy-
poctu volatility a korelacie a pod.,

¢ model simulacie trhu,

e zoznam a zdroj dat, ktoré budu tvorit vstup do simulacie.

Samotny vypocet pozostava z troch faz:
* identifikacia a priprava dat,

¢ beh simulécie,

 spracovanie a uloZenie vysledkov.

Na zaciatku procesu (priprava dat) dochadza k definicii simulova-
nych premennych. Po tom, ako su vSetky premenné zname, mozno
iniciovat simulaciu. Zaroven to umoZziiuje manualne nastavit niekto-
ré parametre s ciefom analyzy What-if. T4 umoziuje pouZivatelovi

Monte Carlo simulacia

beh simulacie

modulu

odvodenie
vstupov

priprava dat
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spracovanie vysledkov

odvodenie
vysledku

ulozenie
vysledku

ulozenie vysledkov
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skiimat, ako by dopadol vysledok simulécie, ak by na trhu pred-

pokladal nejaky scenar vyvoja. Takyto scendr moze simulovat

napriklad:

 prepad, resp. rast, cien vo vybranom obdobi,

¢ zvySend volatilitu cien vo vybranom obdobi,

¢ naru$enie korelacie medzi vybranymi trhovymi faktormi,

e pripadne iné parametre naviazané na Specifikd/premenné simu-
latného modelu trhu.

Ideélnym rieSenim na implementaciu simulacie Monte Carlo do pro-
cesu obchodovania je jej plna integracia do firemného systému
ETRM. V prostredi systému ETRM mé pouzivatel k dispozicii vSetky
data pre vstupy do simuléacie a zaroven datové Struktiry pre jej

vystupy.

Zaver

Situacia na trhoch, kde sa realizuje obchod s energetickymi komodi-
tami, sa rychlo a dynamicky meni a tieto zmeny mozu mat pozitivny
aj negativny vplyv na obchodné portfélio spolo¢nosti, ktoré obcho-
duju s energetickymi komoditami. Preto je nevyhnutné mat k dispo-
zicii néstroje, ktoré umoznia nielen rozpoznat zmenu trhu s vysokou
volatilitou, ale aj simulovat takéto situacie na trhu a posudit ich
vplyv na obchodné portfélio. Prave simulacia metédou Monte Carlo
je takyto uzito€ny néstroj v rukdch manazéra rizik, ktory poskytuje
takéto moznosti. Zavedenie tohto nastroja do firemnych procesov
moze pomdct v€as identifikovat slabé miesta v obchodnej stratégii
a tym vytvori priestor na v€asné a spravne zasahy do obchodnej
stratégie.

Ako bolo ukazané vysSie, simulaciu Monte Carlo mozno pouZzivat
viacerymi spdsobmi a aj mnozstvo nastavitelnych parametrov
ovplyviuje jej efektivitu, presnost a rychlost. Preto je pri vyuZziti be-
nefitov, ktoré tato metdda poskytuje, rozhodujica vhodnéa systémo-
va architektira, efektivna SW implementacia a spravne pouZzivanie
tejto simulacie.

Dosiahnuté vysledky (publikécia, patent, ochrana priemyselného
vlastnictva, ina aktivita) vznikli v ramci rieSenia projektu Pokrocilé
nastroje na zber a spracovanie Udajov na predikciu spotreby elek-
trickej energie lokélneho distribuéného systému, ktory je podporo-
vany Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR v ramci
poskytnutych stimulov pre vyskum a vyvoj zo S$tatneho rozpoctu
v zmysle zédkona ¢. 185/2009 Z. z. o stimuloch pre vyskum a vyvoj.
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EPLAN Platforma 2022

— zoznamte sa s novym vzhladom

a novou koncepciou

Uz je to tu — nova verzia EPLAN Platforma 2022. A s nou firma EPLAN, dodavatel
rieSeni, ohlasuje buducnost projektovania v elektrotechnike so zameranim na lahké
ovladanie, a to pre skusenych pouzivatelov softvéru EPLAN, ako aj pre zaciato¢nikov.
Intuitivne pouzivatelské rozhranie zaloZzené na konceptoch, ktoré uz si déverne
zname, je velmi dobre prijimané a zaroven zlepsuje pouzivatelsky komfort.

EPLAN Platforma 2022 je teraz pripravena na uvedenie na trh
a obsahuje novo navrhnuté pouzivatelské rozhranie, vylepSenia
pracovnych postupov a mnoho pridanych funkcii stvisiacich s do-
plnkovymi cloudovymi sluzbami. Ak to zhrnieme, novy softvér
na projektovanie je charakterizované jednoduchym ovladanim
a velkou vykonnostou. To je vidiet na integrovanych pasoch kariet
aj na zobrazeni backstage view, kde pouZivatelia najdu mnoho uz
zavedenych softvérovych rieSeni a vyrazne vylepSenl ergondmiu
ovladania. Nové intuitivnejSie pouZzivatelské rozhranie vychédza
z beznych medzinarodne znamych konceptov ovladania, ¢o ulahcu-
je zacCiatok prace so softvérom.

Pracovné postupy vo veku digitalizacie

Vyvojéri firmy EPLAN sa tieZ zamerali na tému pracovnych postupov
na projektoch a navrhli softvér na zlepSenie spoluprace v priebehu
celého zivotného cyklu vyrobku. Je to preto, ze systémy CAE, ako
napr. EPLAN Platforma, su nie¢o ako chrbtica vyvojovych a vyrob-
nych oddeleni. Obvykle su integrované velmi hlboko do infrastruktd-
ry a stratégie zakaznikov a z hladiska investicii sa ich rozvoj planuje
roky dopredu. Jednym z jasnych ciefov spolo¢nosti pri vyvoji novej
verzie EPLAN Platforma 2022 bola optimalizacia vymeny Gdajov
medzi jednotlivymi ztc¢astnenymi stranami vo vSetkych sektoroch
spolo¢nosti. Cloudové aplikacie, ako st EPLAN eBuild, eManage
(teraz k dispozicii aj v plnej verzii) a eView, davajd dalsi podnet pre
Uplne nové formy spolupréce v kontexte platformy EPLAN. Pridana
hodnota novych cloudovych softvérovych rieSeni umoznuje vyrazne
zlepsit spolupracu medzi firmami a ich zakaznikmi, obchodnymi
partnermi a dodavatelmi.

Vyskisana a osvedcena platforma

Elektrokonstruktéra Markusa Sommera zo spoloCnosti J. Wagner
GmbH, ktora je jednym z poprednych svetovych vyrobcov inova-
tivnej techniky na povrchovi Upravu materidlov, presvedCilo nové
pouzivatelské rozhranie. ,Jednotné pouzivatelské rozhranie v novej
verzii EPLAN Platforma 2022, zaloZzené na zavedenych koncep-
ciach zndmych z dne$ného pracovného sveta, naozaj ulahcCuje
rychle zacatie préce so softvérom, najméa pre novacikov. EPLAN
ponuka nespocetné mnoZzstvo funkcii, ale tie st dobre Struktirované
a prehladne usporiadané a pouzitie vyskakovacich kariet zvySuje
komfort prace.“

Niekedy je pridana hodnota v detailoch, ako hovori spravca sys-
témov EPLAN Michael Noack zo spolo¢nosti KSV, vyrobcu rozva-
dzacov sidliaceho v nemeckom Koblenzi. Jednou z jeho povinnosti
je starat sa o kmenové (daje. S EPLAN Platforma 2022 sa velmi
podrobne zoznémil v rdmci testovania jej beta verzie. Pre neho sl
nové funkcie spravy zariadeni jasnym krokom vpred: teraz mozno
vSetky vlastnosti zariadeni ukladat v zavislosti od ich variantov.
JTechnické vlastnosti mozno teraz v novej EPLAN Platforma 2022
postihnut s vacsou variabilitou a vacsou presnostou,” vysvetluje.
»Napriklad pri névrhu zapojenia mozno teraz spravne mapovat
pomocné bloky kontaktov stykacov, ktorych zapojenie meni svoje
fyzické umiestnenie v zavislosti od konstrukcie daného rozvadzaca.“
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Medziodvetvové projektovanie — od predbeZného projektovania

a planovania cez elektrotechniku a fluidné pohony aZ po vyrobu
ovladacich panelov a rozvadzacov — to vSetko je teraz jednoduchsie
a prehladnejsie.

Vdaka tomu je schéma zapojenia eSte presnejSia a okrem zjedno-
dusenia konstrukénych préc sa tym ulahCuje neskorSie zapajanie
internych spojov v rozvadzaci.

Prechod na model predplatného

EPLAN Platforma 2022 sa predava vyhradne formou predplatného.
To firmam znizuje finanéné riziko, pretoZe nie su potrebné velké
zaCiato€né investicie a moznosti planovania individualneho vyuzitia
softvéru su ovela flexibilnejSie. Predplatnym tiez firma EPLAN posil-
nuje svoje partnerstvo so zdkaznikmi, aby mohla lepSie reagovat na
ich aktualne potreby pri kazdodennej préaci.

VysSia produktivita pre firmy

Platforma EPLAN je intuitivnejSia a flexibilnejSia a firmém celko-
vo prindsa lepSiu produktivitu. Spolo¢nosti vyuZivajlce sprievodné
programy a rieSenia, ako je partnersky program EPLAN, a doplnko-
vé softvérové produkty v cloude EPLAN, mozu teraz lepsie spolu-
pracovat so zakaznikmi, partnermi a dodavatelmi.

rk E | Viac informécii o novej EPLAN Platforma 2022.

A

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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| Pohlcovace nakladov v instalacnej technike

Elektrickd instalacna technika skryva v sebe uz v prvotnej faze inzinieringu pohlcovace
nakladov, ktoré mozno vylucit so systémovo orientovanymi konceptmi a decentralnou
automatiza¢nou technikou. Aké metédy a koncepty spifaju individualne poziadavky a ako
mozno dosiahnut vyssiu Standardizaciu a efektivnost v elektrickej instalacii, k tomu ponuka
spolo¢nost Murrelektronik rézne scendre rieseni, ktoré sucasne redukuju naklady az o 30 %.

Tri scenare ozrejmuju skutoCnost, ze elek-
trické instalacna technika sa musi vedome
posunut do zorného pola inZinieringu a 0séb
zodpovednych za celkové naklady a nesmie
byt jednoducho len sprievodnym javom.

Kedysi davno dominovala v strojarstve
klasicka elektroinstalacia. Kompletna ria-
diaca technika bola umiestnenéa v rozvodnej
skrini a snimace aj akéné ¢leny sa pripajali
do pola cez velkd rovinu sériovych svoriek.
Jednotlivé strojné komponenty, ktorych
kompatibilita $la ruka v ruke s poruchovos-
tou systému, sa vyznaCovali naro¢nostou
montéZze a uvedenia do prevadzky a pohl-
covali naklady. Standardizované zasuvné
konektory boli zriedkavostou a ak vobec
existovali, museli sa namahavo montovat
manualne.

VcCera sa energia a data distribuovali pro-
strednictvom  oddelenych  rozvadzacov
v periférii stroja. Klasické paralelna kabelaz
tak bola bez dalSich okolkov premiestne-
né z hlavného rozvadzaa do prevadzky.
Néarocnost montaze sa tym sice mierne
zlepsila, zdroje chyb sa vSak zvysili v d6-
sledku dodato¢nych svorkovych rovin.
A Casto dochéadzalo, odhliadnuc od nepre-
hladného a Casovo naro¢ného hladania
chyb v pripade skratov a pretazenia, k chy-
bam pri kabel&Zzi medzi rozvodnou skrifiou
a perifériou. Dosledkom boli dlhé ¢asy od-
stavok a vypadkov vyroby.

Dnes sa rovina V/V systémov prednostne
presliva priamo do bezprostrednej blizkosti
procesu k snimacom a akénym ¢lenom, ¢im
sa vyrazne redukuje konStrukéné velkost
rozvéadzaca. Benefity vyplyvajli zo zasuv-
nych systémovych komponentov a zaliatych
testovanych zéasuvnych konektorov s va-
riabilnou dikou kablov, ktoré st utesnené

Assembly finstallation

podla IP67 a odolné proti vibratnému za-
tazeniu. Komplexnost elektrickej montaze
sa znizuje a vyzaduje vyrazne menej ¢asu.
Eliminuju sa chyby pri kabelézi, ¢o celkovo
Setri ¢as a nervy pri uvedeni do prevadzky.

A zajtra? Bez ohladu na to, ako daleko
pozerdme do budicnosti — bez systémovo
orientovaného pristupu a cielene vyuzivanej
instalacnej techniky uz nemozno dosahovat
dalSie vyrazné Uspory v oblasti nakladov.
S konceptmi od spolo¢nosti Murrelektronik
a ich systémovymi komponentmi Sitymi
na mieru sa okrem celkovej redukcie na-
kladov az do 30 % dari vdaka inovativnym
diagnostickym funkciam dosahovat aj tech-
nologické vylepSenia, ¢o je idealna pridana
hodnota pre vyrobcov aj prevadzkovatelov
strojov.

Spravne pripojenie rozpoznané,
riziko nakladov zazehnané!

Vsetci zUcastneni, ktori s v spolocnosti
zodpovedni za naklady, prispievaju s kom-
plexnymi systémovymi pristupmi a cielene
vyuzivanou instalacnou technikou k re-
dukovaniu celkovych nékladov v oblasti
elektrického pripojenia strojov — od nakupu,
kons$trukcie cez elektrickd instalaciu az po
uvedenie do prevadzky. V kazdej pozicii
existuje potencial vidiet instalacnl techniku
uz ako klucovy prvok hospodarnosti, vda-
ka ¢omu sU planovanie, vystavba a vyroba
flexibilnejSie, jednoduchSie a v kone¢nom
dosledku efektivnejsie.

Déa sa projektovanie racionalizovat so zé&-
suvnou IP67 instalaciou v priemyselnom
poli namiesto naro¢nych rozvadzacov?
Umoziuje menej dodavatelov so Standardi-
zovanymi a predmontovanymi komponent-
mi zoslladené systémové rieSenie? Dajl

Instalacné naklady na priklade sériového stroja: uZ na zaCiatku fazy inZinieringu
sa v konstrukcii robia rozhodnutia, ktoré generuju viac ako dve tretiny nakladov na instalaciu.
Velky potencial existuje tieZ v sektore Specidlnych strojov.
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sa V/V moduly PLC nahradit decentralnymi
V/V modulmi priemyselnej zbernice? Mozno
zabranit neprehladnému zvézku kéblov
a kablovych tras pomocou boxov s rozboco-
vacmi v bezprostrednej blizkosti snimacov
a akénych €lenov? St namiesto jednotlivych
vodicov na pripojovacich svorkach do pro-
jektu zahrnuté zasuvné, tesne zaliate kab-
lové spojenia, ktoré umoziujd rychlejsiu
a bezchybnejSiu montaz, servis a Udrzbu?
Co znamena jednoducho interpretovatelny
diagnosticky koncept z hladiska zvySenia
dostupnosti systému pre prevadzkovatela
stroja?

Konektivita
ako klticova technolégia

Spolo¢nost Murrelektronik mé pripravené
odpovede a sofistikované rieSenia pre vset-
kych zakaznikov. Instalaéna technika stro-
jov a zariadeni mdze byt realizovana rozny-
mi spdsobmi. Efektivna instalacna technika
vyhotovena na mieru otvara svojou systé-
movou orientaciou enormny potencial Uspor
ponUkany ako podpora pri rozhodovani. To
vSetko st formy posudzovania, ktoré spada-
ju do oblasti pésobnosti r6znych mechatro-
nickych inZinierov a $pecialistov, no ktoré
zaroven vedeniu spolo¢nosti a predstaven-
stvu naznacuju, ako sa mozno vyhnat pohl-
covatom nakladov.

Systémové uvazovanie skryva z hladiska
spolo¢nosti Murrelektronik este neodkryté
Sance a potenciély. Ich rozpoznanie spo-
lo€ne so zakaznikom a zviditelnenie zvy-
Suje disponibilitu stroja, Casto v spojeni
so zjednodusenou instalacnou technikou
a inteligentnymi diagnostickymi funkciami.
Dolezité je posudit tuto systémovi per-
spektivu spolu so Specialistami spolo¢nosti
Murrelektronik, aby bolo mozné néasledne
otestovat, kde sa slubovanych 30 % da
explicitne usporit. V kazdom pripade vam
to umozni pochopit a preverit instalacnu
techniku vlastnych elektrokonstruktérov
a technikov zodpovednych za uvadzanie
do prevadzky a zodpovedne optimalizovat
nastavajlice projekty.

MMURR
mhAm ELEKTRONIK
stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o

Mytna 48, 811 07 Bratislava
Tel.: +421 2 57 351 351
info@murrelektronik.sk
www.murrelektronik.sk
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| DEHNventil
jediny original:

polovicna vel'kost,
maximalny vykon

Ako kompaktny single modul pre trojfazové
siete NN — TNS si s iskristom a jednotkou
pomocného kontaktu FM vystaci s priesto-
rom iba Styroch konstrukénych modulovych
jednotiek. Pri dodato¢nej montazi do existu-
jucich rozvadzacov Casto len niekolko centi-
metrov rozhoduje o tom, ¢i treba vymenit aj
cely rozvadzac za novy s vacsimi rozmermi.
DEHNventil teda svojou kompaktnostou
a malymi rozmermi Setri naklady, ak ne-
budete musiet vymienat cely rozvadzac

1983
DEHNventil VGA

2000
DEHNuventil

2006
DEHNventil M

2021
DEHNventil M2
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Nova technoldgia iskrista

- novy dizajn - viac priestoru

v rozvadzaci — DEHNventil,
znacka najpouzivanejsich
vykonnych zvodicov bleskového
prudu od roku 1983 vo svete sa
teraz rozsirila o Stvrtu generaciu
tychto zvodicov s osved¢enymi
vykonovymi parametrami, novou
technoldgiou iskrista a novym
uzsim dizajnom. Kombinovany
zvodic¢ typu 1 + 2 + 3 vysoko
prekracuje poziadavky normy
STNEN 61643-11.

za novy. Vyhoda jedného vymenného modu-
lu je tiez prospe$na. Pri jeho vymene maju
vSetky ochranné obvody parametre novej
ochrany. Tym sa zabrani dalS$im pripadnym
servisnym zasahom udrzby na jednotlivych
fazovych obvodoch a predizia sa intervaly
Gdrzby.

DEHNventil sa vyznaCuje schopnostou
zhasat nasledné prudy az do hodnoty
100 KA eff a extrémne nizkou zvy$kovou
energiou zasluhou iskrista s integrovanou
technolégiou RAC. Pouzitd technolégia
RAC s rychlym casom reakcie chrani aj
tie najcitlivejSie koncové zariadenia, ktoré
sl pripojené k chrénenej sieti nizkeho na-
patia v objekte. Ide o know-how expertov
na technologie iskrist z formy DEHN SE
+ Co KG z Neumarktu s kvalitou Made in
Germany. Ochranny Gc¢inok tohto zariadenia
je az do vzdialenosti 10 m.

Uvedené parametre ho predur€uju na insta-
laciu hlavne do priemyselnych rozvadzacov
napajajucich citlivé technoldgie a techno-
l6gie s vysokymi narokmi na spolahlivost
napajacich vedeni.

BlizSie informacie poskytne kancelaria za-
stipenia firmy DEHN SE + Co KG na Slo-
vensku alebo ich najdete na www.dehn.cz.

=

Jifi Kroupa

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

Veterna energia

Vasa bezpecnost v:

- ochrane pred prepatim

+» ochrane pred bleskom

- ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych
odvetviach

Fotovoltika

Priemyselné Doprava Zabezpecovacie
procesy systémy
DEHN SE + Co KG

www.dehn.de  www.dehn.cz

Kanceldria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefanika 13

962 12 Detva

Tel.: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
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TEMA CITATELOV

Jalova energia vas moze vyjst draho

Jalova energia je nevyhnutnd pre ¢innost elektrickych zariadeni. Aby viak
nesposobovala zbyto¢nu finan¢nu zataz, treba poznat dovod jej vzniku a jej objem.
Potom mozno navrhnut rieSenie, ktoré znizi vysku faktury za elektricku energiu.

Jaloviny sa nezbavite,
ale Gcet vam zvySovat nemusi

Dnes uz takmer neexistuje firma, ktora by
pri svojej prevadzke nevyuzivala pocitace
alebo Ziarivkové LED osvetlenie. V mno-
hych, najmé vyrobnych podnikoch sa uz
bezne vyuzivaju aj elektromotory, usmer-
novace, transforméatory, pripadne zvaracky
alebo oblukové pece. VSetky tieto zariade-
nia potrebuju na svoj chod aj tzv. jalovu
energiu. Tu bud odoberaji zo siete spolu
s ¢innou energiou (induktivna jalové ener-
gia), alebo ju samy vyrabaju a dodévaju
do siete (kapacitna jalova energia).

Problém nastava vtedy, ked odber alebo
spatnd dodavka jalovej energie do siete
prekracuje povolené hranice. V oboch pri-
padoch je to dévod na penalizaciu, ktorl
si distribu¢né spoloc¢nosti uplatnia voci fir-
mam vo forme zvySenych poplatkov. A tieto
naklady vobec nie st zanedbatelné.

Ako vznika jalovina

Na vysvetlenie si pom6zme jednoduchym
prikladom (obr. 1). Ak kon taha voz v smere
kolajnic, voz poOjde lahko a s minimalnym
trenim. Celd namaha kona reprezentovana
silou P (tzv. ¢inny vykon) sa vyuZije na posun
vagona. No ak pojde kén popri kolajniciach,
vagon musi pri pohybe prekondvat trenie
(naSa jalova energia Q) a ko musi vynalozit
vacsiu silu, tzv. zdanlivy vykon S, aby vagén
dostal na rovnaké miesto ako v prvom pri-
pade. Kosinus uhla medzi silami, v naSom
pripade vykonmi, je Gcinnik fi. Ak je t¢innik
rovny 1, prenasa sa iba ¢inné zlozka, zdan-
livy vykon je rovny ¢innému a prevadzka za-
riadenia je najekonomickejSia (to znamena
minimalne Ubytky napétia a straty vykonu,
teda optimalne nastavenie). Tento stav je
vSak idealny, v realite vzdy dochadza aspor
k minimélnej spotrebe jalovej energie.

Obr. 1
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Dasledky odberu jaloviny
z elektrickej siete

Kym elektricky ¢inny vykon sa premiena
na mechanickd energiu, teplo alebo svetlo,
jalovy vykon sa premiefia na magnetickd
energiu strojov, motorov a transformatorov.
Tento jalovy vykon musi byt vyrobeny a jeho
energia prenesena na miesto spotreby. Cim
je teda vacsia spotreba jalovej energie, tym
vacsi musi byt zdanlivy vykon. To vyzadu-
je vySsi prud, ktory nadbytotne pretazuje
transforméatory a kable, ohrieva prvky distri-
bucnej siete, vytvara pridavné straty pri pre-
nose elektriny, sposobuje poklesy napatia
a vysSiu spotrebu, ¢o vo vysledku znamena

Prave na pokrytie zvy$enych nakladov dis-
tribu¢nej spolo¢nosti spésobenych takouto
dodéavkou jalovej energie zo siete na miesto
spotreby slizi Specialna polozka za distri-
blciu — poplatok za prekrocenie Ucinnika
a dodavku jalovej energie.

Ako neplatit pokuty za jalovinu

RieSenim, ako tieto poplatky minimalizo-
vat, je zabezpecit vyrobu potrebnej jalovej
energie za elektromerom prostrednictvom
inStaldcie  kompenzacného  zariadenia.
Podstatou takéhoto zariadenia st konden-
zéatory, ktoré sa postaraju o vyrobu potreb-
nej jalovej energie. Doélezitym pozitivnym
efektom je, samozrejme, aj zvySenie vykonu

Predpisy distribu¢nych spolocnosti to-
leruju Gcinnik 0,95 — 1, ktorému zod-
-povedé uhol fi 0° — 18°. Treba si vSak
uvedomit, Ze plne zatazeny motor
elektrického zariadenia pracuje s U¢in-
nikom 0,7 az 0,9, ale pri tzv. behu
naprazdno moéze byt Gcinnik rovny az
0,3. Je teda prirodzené, ze takmer
vo vSetkych vyrobnych prevadzkach
dochédza k spotrebe jalovej elektriny.
Aka velka je tato spotreba, to pomdze
zistit analyza faktlr, idedlne za 12-
-mesacné obdobie, ktord poskytuje
objektivny pohlad na vyvoj pocas
celého roka. Nasledne mozno vy-
hodnotit, ¢i sa vam oplati investovat
do inStalacie kompenzétora, a za aky
¢as sa investicia vrati v podobe Uspory
na pokutach.

transformatorov, potreba mensich prierezov
kablov, odstranenie poklesu napatia i vys-
$ich harmonickych, ktoré st ¢asto dévodom
vypadkov vo vyrobe ¢i zvySenych néakladov
na prevadzku kaziacich sa elektrickych za-
riadeni. Ako vybrat vhodny typ kompenzac-
ného zariadenia je zélezitostou odborného
postdenia.

Ako vybrat vhodny kompenzator
jalovej elektrickej energie

Volba vhodného typu a velkosti kompenza-
tora je kliCovym predpokladom zniZenia vy-
davkov za elektrickd energiu, viazanych na
odber jalovej energie nad ramec tolerancie.

Spravne vyrieSena kompenzacia
Setri tisice eur z faktary
za elektrinu

V zévislosti od typu a velkosti spotreby
mozu poplatky za distriblciu elektrickej
energie tvorit az 60 % celkovych néakladov
na energie. Oplati sa preto mat jasno v tom,
¢o vsetko tvori celkovl cenu a do akej miery
moZze zakaznik jednotlivé polozky ovplyvnit
napriklad Gpravou svojho odberu. Podstatn(
Cast nakladov mozu tvorit poplatky za nedo-
drzanie Gcinnika a dodavku jalovej energie,
ktoré dokéze vyrazne znizit vhodne zvoleny
kompenzator jalového vykonu.

Kritéria vyberu kompenzatora
jalového vykonu

Velkost kompenzatora zavisi

od pozadovaného vykonu

Z praxe vieme, ze vykon kompenzétora by
mal byt na Grovni 30 — 50 % z vykonu
inStalovaného transformatora. Tymto spo6-
sobom mozeme predist strate kompenzac-
ného vykonu v Case, pretoze prave faktor
Casu je aj pri kompenzatoroch dolezitym
faktorom. Kondenzatory totiz tym, ze star-
nu, stracaju aj svoju kapacitu. Dostatocnym
nadimenzovanim kompenzatora tak moze-
me oddialit termin, ked bude potrebna jeho
vymena. Zjednodusene povedané, ak je na
odbernom mieste (OM) nastavena rezer-
vovana kapacita (RK) na Urovni 250 kW,
velkost kompenzétora by sa mala pohybo-
vat okolo 30 % z 250 kW, ¢o predstavuje
orientatny vykon kompenzatora 75 kVAr.
Samozrejme, presny navrh musi vychéadzat

Elektrické instalacie |atp|journal|



z analyzy doterajSej spotreby a presného
merania priamo na instalacnych rozvodoch.

Delenie kompenzacnych zariadeni
Z&kladom vacsiny kompenzacnych zariade-
ni st tzv. statické kompenzacné prostriedky,
medzi ktoré patria kondenzator a timivka.
Ak to okolnosti vyzaduji, mozno kompen-
zacné zariadenie rozSirit o polovodicovy
spinac, a to v pripade, ak je na danom od-
bernom mieste potrebna regulacia vykonu
v kratkom case.

Kompenzacny kondenzétor sa v praxi ¢asto
spaja do kondenzéatorovych batérii a umoz-
nuje skokovl zmenu dodavky jalového vy-
konu. Uplatnenie najCastejSie nachadzaju
v prenosovej sustave, kde zmensuju straty
na vedeni a zlepSuju Gcinnik. Z hladiska
nakladov ide o pomerne efektivny spésob
rieSenia problémov s jalovym vykonom.

Kompenzacna timivka kompenzuje preby-
tok jalového vykonu, ktory vznika na dlhych
vedeniach pri jeho nizkom zatazeni. Tym,
Ze tento jalovy vykon odoberajd, na vyso-
konapatovych vedeniach pozitivne tlmia
pripadné prechodné deje.

Névrh kompenzac¢ného zariadenia by
mal zohladnovat doterajsi charakter
odberu, aktudlny namerany stav, ale
i plany zakaznika v najblizSom obdobi.
Volba spdsobu kompenzacie vratane
prvkov kompenzacie a ich parametrov
je naviazana na velkost odberu a zaria-
denia, ktoré odber elektriny sposobuju.
Technik, ktory optimalizuje navrh, by
mal pocitat aj s pripadnymi rozvojovy-
mi planmi. Jeho navrh kompenzéatora
jalového vykonu tak s vySSou prav-
depodobnostou dokaze v budicnosti
velmi operativne reagovat na rozsire-
nie prevadzky ¢i vymenu elektrickych
zariadeni.

Chranené vs. nechranené
kompenzacné zariadenia
Chrénené kompenzacné zariadenia, ktoré
sl v praxi Coraz pouzivanejSie, maju ochra-
nu pred pridovym zatazenim v podobe

DODAVAME ENERGIU
VASMU PODNIKANIU

elgas.sk
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vyssSich harmonickych frekvencii. Tento typ

kompenzacénych zariadeni dalej delime pod-

[a toho, Ci st uréené pre:

* jednofazové spotrebice, napriklad vyboj-
ky, ziarivky, predradniky, pocitacové sie-
te, stmievace, menice, nabijacky batérii
a pod.,

* trojfazové spotrebice, kam patria regula-
tory klrenia, nabijacky batérii a iné spot-
rebice, ktorych sucastou je frekvencny
menic.

Nechrédnené kompenzacné zariadenia sl

viac pouzivané najmé pre ich jednoduchd

konstrukciu, a teda mensiu ekonomicku
narocnost. Ich uplatnenie je Siroké, pricom
najcastejSie ide o spotrebice pohanané
elektrickym pohonom, indukéné a oblu-
kové pece, motory a mieSacie zariadenia

a elektrické siete bez polovodiCovych

komponentov, ako sl frekvenéné menice

a usmernovace.

Technické vyhotovenie

V zévislosti od vykonu a typu kompenza-

cie (chranena/nechréanend) a od moznosti

umiestnenia na mieste spotreby moézu byt

kompenzacéné zariadenia:

e nastenné — maju kompaktné rozmery
a vykon Standardne do 50 kVAr,

* skriflové — su vacsie a vhodné pre instala-
cie, kde je potrebny vykon kompenzétora
viac ako 50 kVAr.

Umiestnenie

Umiestnenie kompenzacného zariadenia

je velmi dolezité pre jeho spravne fungova-

nie a dosiahnutie ofakéavanych vysledkov.

Rozlisujeme:

* Centrélne — zariadenie je umiestnené tak,
aby napéjalo cell instalaciu, ktor( treba
kompenzovat. Tomuto vyhotoveniu vyho-
vuje stala a rovnomerna zataz.

e Skupinové — kompenzovana je iba Cast
elektrickej instalacie, respektive skupina
spotrebiCov. Toto riesenie je vhodné tam,
kde treba pocitat s roznym zatazenim.

e Individudlne - s umiestnenim kom-
penza¢ného zariadenia bezprostredne
pred  kompenzovanym  spotrebicom.
Stretdvame sa s nim prevazne pri vykon-
nych elektromotoroch.

Metoéda ovladania

Sposobov ovlddania kompenzacného zaria-

denia méze byt hned niekolko:

e Pevné s konstantnou kapacitou kon-

denzétora a jeho vykonom. Tento typ je

ovladany bud ru¢ne prostrednictvom isti-

Ca, alebo poloautomaticky cez stykac.

MbZeme sa stretndt aj s vyhotovenim,

ked spolu s pripojenim zataze spustame

aj kompenzaciu.

Automatické s prispésobenim sa kom-

penzacného zariadenia aktualnej situacii

v sieti. V kombinacii s reguldtorom Gcin-

nika siete udrzuje pozadovany cos fi.

e Dynamické vhodné na instalécie s Casty-
mi a vyraznymi zmenami v zatazi, ako su
napriklad zvaracky ¢i vytahy.

.

Aby sa vam kompenzator
jalového vykonu oplatil

Vzhfadom na komplexnost problematiky
dodrzania predpisaného Gcinnika a s tym
sUvisiacej kompenzacie jalovej energie tre-
ba pri zvazovani a vybere kompenzac¢ného
zariadenia spolupracovat s odbornikmi.
Prvym krokom by mala byt analyza doteraj-
Sieho stavu, a to aj so zohladnenim jednotli-
vych fakturovanych poloziek za distriblciu.
Teoretické predpoklady musia byt nasledne
verifikované meranim na mieste spotreby,
ktoré by malo potvrdit predpoklady a dat
priestor na navrh vhodného technického rie-
Senia. Aj ked sa cela problematika javi lai-
kovi zlozZita, ide o relativne bezn( zélezitost.

Zdroje

[1] Poculi ste uz o jalovej energii? Vasu fir-
mu moze vyjst celkom draho. ELGAS, blog.
[online]. Dostupné na: https:/www.elgas.
sk/poculi-ste-uz-o-jalovej-energii-vasu-fir-
mu-moze-vyjst-celkom-draho/.

[2] Ako vybrat vhodny kompenzéator jalovej
elektrickej energie. ELGAS, blog. [online].
Dostupné na: https://www.elgas.sk/ako-vy-
brat-vhodny-kompenzator-jalovej-elektric-
kej-energie/.
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Analyza rizik
v ochrane pred bleskom
a zaradenie do tried

ochrany pred bleskom

Vzhladom na fyzikalny charakter atmosférického vyboja aj ostatnych druhov
transientnych prepati vyzaduje ochrana budov pred Gc¢inkami atmosférického
vyboja pouzitie komplexného riesenia. Zanedbanie akejkolvek casti suvisiacej

s ochranou objektu citelne zniZuje celkovu Uc¢innost ochranného systému

a tym sa znehodnocuje Usilie a prostriedky vynaloZené na zaistenie bezpecnosti
0s06b, zvierat a majetku v chranenom priestore. Z uvedeného dévodu nemozno
zanedbat akukolvek cast navrhu a realizacie systému ochrany pred bleskom.

Medzi hlavné zésady ochrany pred bleskom
patria:

e individuélne stanovenie mozného rizika
$kod,

reSpektovanie koncepcie zén bleskovej
ochrany,

vytvorenie spolahlivej a Gcinnej sUstavy
vyrovnania potenciadlu v ochrane pred
bleskom,

realizacia tienenia — vsetky armatiry be-
ténovych konstrukcii a iné kovové prvky
stavby sa dokladne prepoja a pripoja na
sUstavu vyrovnania potenciélov,

e navrh a instalacia zariadeni na ochranu
pred Gc¢inkami blesku a prepétia,
pripojenie tienenia kablov k slstave
vyrovnania  potenciadlov  chraneného
objektu,

vypocet a dodrzanie pripadnej oddelova-
cej a bezpeénej vzdialenosti,

prednostné pouZitie optickych vlakien
a kablov bez akychkolvek kovovych Casti.

Zakladnym predpisom tykajicim sa ochra-
ny pred bleskom a prepatim je u nas subor
noriem STN EN 62305. Poskytuje ndm za-
kladné definicie a poziadavky na vytvorenie
spolahlivej ochrany pred bleskom a pre-
patim. V. STN EN 62305-1 su definované
zakladne pojmy a technické parametre po-
trebné pre navrh a uvedomenie si stvislosti.
Aby sme vedeli zodpovedne navrhnUt a re-
alizovat spolahlivi ochranu pred bleskom
a prepatim, musime individualne stanovit
mozné rizika Skod a najst slabé miesta ob-
jektu. S uvedenym stanovenim rizik nam
pomdze STN EN 62305-2, podla ktorej
vykoname tzv. analyzu rizik chrédneného
objektu. Ako sme uz spomenuli v predcha-
dzajicom texte, STN EN 62305-1 prinasa
zékladné medzné hodnoty reédlnych atmo-
sférickych vybojov pre Styri Grovne ochrany
pred bleskom. Aby Udaje mali nejaky zmy-
sel, musime stanovit mieru ich zavaznosti
pre dany typ a sposob vyuzitia chraneného

Obr. 1 Medzné hodnoty stupriov ochrany pred bleskom
podla STN EN 62305-1
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objektu. Tento postup sa oznacuje ako ana-

lyza rizik a potrebujeme pri fom poznat dva

zékladne udaje:

a) hodnotu pripustného rizika vzniku Skody
pre dany druh a Ucel vyuZitia stavebného
objektu,

b) skuto€né riziko vzniku $kéd v uvaZova-
nom stavebnom objekte, stanovené na
zéklade analyzy jeho vlastnosti, Ucelu
pouzitia, umiestnenia a moznosti pdso-
benia dal$ich vonkajsich vplyvov.

Hodnota pripustného (akceptovatelného)
rizika vzniku $kéd pritom musi byt vzdy
vySSia alebo nanajvy$ rovna skuto€nému
riziku vypocitanému pre posudzovany sta-
vebny objekt. Uvedeny vztah mozno vyjad-
rit podla STN EN 62305-2 nasledujlcou
nerovnostou:

R<RT (1)

kde R je celkové riziko vzniku $kody
vypocitané pre konkrétny
stavebny objekt a

RT - pripustné, respektive akcepto-

vatelné riziko vzniku $kod.

Ak pre nad$ konkrétny pripad nerovnost (1)
plati, tak nie je nutné uvazovat s dal$imi
dodatoénymi opatreniami k ochrane pred
bleskom. V opa¢nom pripade sa vSak ich
realizacii zaru€ene nevyhneme. Celkové ri-
ziko vzniku 8kéd R pritom zahffia Ciastkové
rizika a pre jeho stanovenie plati:

R=%%"R: (2)
kde R je celkové riziko vzniku kody
vypocitané pre konkrétny
stavebny objekt a
R, sU Ciastkové zlozky rizika.

Kazdl Ciastkovl zloZku rizika Ry pritom
mozno vyjadrit stc¢inom pravdepodobnos-
ti vzniku Skody, predpokladanym roénym
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poctom nebezpecnych udalosti a koeficien-
tom konkrétneho druhu Skody. Matematicky
opis tejto zavislosti ma tvar:

Rx=PN3J (3)
kde P je pravdepodobnost vzniku $kody,
N - predpokladany ro¢ny pocet

nebezpecnych udalosti,
& - Cinitel druhu Skody.

Posudzujeme nasledujlce Ciastkové rizika:

R4 — zlozka rizika (Uraz zivych bytosti — za-
sahy do stavby),

Rp - zlozka rizika (hmotné Skoda v stavbe
— zé&sahy do stavby),

Rc - zlozka rizika (porucha vnitornych sys-
témov — zasahy do stavby),

Ry — zlozka rizika (porucha vnitornych sys-
témov — zasahy v blizkosti stavby),

Rs —odpor tienenia na jednotku dizky
kabla,

Ry — pripustné riziko,

Ry - zlozka rizika (Uraz Zivej bytosti — zasa-
hy do pripojeného vedenia),

Ry - zloZka rizika (hmotna Skoda v stavbe
— zé&sahy do pripojeného vedenia),

Ry - zlozka rizika (porucha vnutornych
systémov — zésahy do pripojeného
vedenia),

Ry - zlozka rizika pre stavbu,

Rz - zlozka rizika (porucha vnutornych sys-
témov — zasahy v blizkosti vedenia).

Pravdepodobnost vzniku Skody P zavisi
v prvom rade od vlastnosti uvazovaného
stavebného objektu. Hodnoti sa pritom
nosna konstrukcia, vyhotovenie vonkajsich
a vnutornych pochodznych pléch, strechy
atd. Treba posudit aj obsah objektu, vyhoto-
venie vnutornych rozvodov a vSetkych suvi-
siacich energetickych privodov. Nesmieme

VypocCtové strediska, vojenské priestory, atbmové elektrarne |

Ex priestory v priemysle a chemickych prevadzkach

Fotovoltické zariadenia >10 kW
MUzed, Skoly, hotely s viac ako 60 l6zkami

Nemocnice, kostoly, sklady,
zhromazdiska pre viac ako 100, resp. 200 os6b

Administrativne budovy, predajne,

kancelarske a bankové budovy s plochou viac ako 2 000 m?

Obytné budovy s viac ako 20 bytmi,
vy$kové domy s vyskou viac ako 22 m

Fotovoltika (< 10 kW)

Tab. 1 VWyriatok zo smernice VdS 2010: Odportcané triedy ochrany pred bleskom

zabudnUt ani na uz zrealizované ochranné
opatrenia na danom objekte.

Predpokladany rocny pocet nebezpecnych
udalosti N sa odvija predovsetkym od
umiestnenia objektu, hustoty zastavania
oblasti, miestnej hustoty atmosférickych
vybojov, rozmerov objektu a vlastnosti jeho
okolia. Vplyv na velkost $kody ma vsak aj
poCet a vlastnosti prichadzajlcich napaja-
cich vedeni.

Cinitel prislugného druhu $kody & vychadza
zo spbsobu a Ucelu vyuzitia posudzované-
ho stavebného objektu. Zohladnuje vsak aj
pocet a dobu pritomnosti 0séb v priestore
posudzovaného objektu, druh sluzieb po-
skytovanych verejnosti a vyznam kultar-
nych hodn6t uloZzenych v objekte. Rovnako
obsahuje aj najroznejSie opatrenia vedlce
k zniZeniu rozsahu a hodnoty $kod. Vyrazy
(1) az (3) sU jednoduché a zrozumitelné.

Identifikuj chranent stavbu

b

Urci typy strat pri chranenej stavbe

l

Pre kazdy typ straty urci a vypocitaj zlozky rizika
Ra, RB, Re, Rm, Ru, Rv, Rw, Rz,

ANO

Ochrana je potrebna

zloZiek rizika NIE

Ra + Re + Ry + Ry > Ry

Je LPS 5
instalovany?
Vypocitaj nové hodnoty

Stavba je chréanena

St SPM :
inStalované?

NIE

v

InStaluj zodpovedajci
typ LPS

Instaluj zodpovedajlci InStaluj dalSie
SPM ochranné opratrenia

i

} '

Obr. 2 Grafické znadzornenia procesu analyzy rizika podla STN EN 62305-2

|atp|journal| Elektrické instalacie

Avsak predchadzajlice odseky vysvetlujlice
vyznam jednotlivych premennych riziko-
vych zloziek naznacuju, Ze skutoény odhad
celkového rizika vzniku $kod uz taky jed-
noduchy nebude. Pri analyze rizika sa sice
nepouzivaju zlozité matematické operacie,
ale zato treba poznat znac¢né mnoZstvo
vstupnych parametrov. Grafické znazorne-
nie analyzy rizika moézeme vidiet na obr. 2.

Ako mozeme na obr. 2 vidiet, uvedeny

vypotet mdze byt zdihavy a opakujlci sa

proces. Existuju aj rozne pombcky na za-
triedenie jednotlivych objektov do tried
ochrany pred bleskom LPL | az LPL IV. Ide

o takzvané tabulkové zatriedenie objektov

do jednotlivych tried ochrany pred bleskom,

ktoré vznikli na zéklade empirickych skuse-
nosti. Velkym prinosom je v tomto ohlade

smernica VdS 2010 vydana v roku 2015

Asociaciou nemeckych poistovni v spolu-

praci s Asociaciou nemeckych spolo¢nosti

na ochranu pred bleskom. Zahfiia velké
mnozstvo roznych druhov objektov a ich
odporucané zatriedenie do jednotlivych
tried ochrany pred bleskom podla STN EN

62305. Pre Ucely tohto ¢lanku uvédzame

v tab. 1 z&kladné druhy stavebnych objek-

tov. Minimalnou podmienkou platnosti toh-

to zatriedenia je dodrzanie nasledujlcich
predpokladov:

1. Stavebny objekt je vybaveny systémom
vonkajSej a vnutornej ochrany podla
STN EN 62305.

2. V pripade uderu blesku je zaistena
ochrana pred vznikom nebezpetného
dotykového a krokového napatia.

3. Kovové konstrukcie a iné kovové Casti
objektu sU napojené na systém vy-
rovnania potencidlov v ochrane pred
bleskom.

4. Elektrické zariadenia na streche objektu
nie s spojené s bleskozvodom, ale su
chranené oddialenym bleskozvodom.

5. DodrZiava sa bezpetna izolacna vzdia-
lenost medzi LPS a elektrickym vybave-
nim objektu.

6. S instalované SPD pre silové aj datové
rozvody.

Ing. Jozef Daro

OBO Bettermann s.r.o.
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German Edge Cloud

dodava inteligentné riesenia
pre zavod Rittal v Haigeri

Rittal vo svojom zdvode v meste Haiger organizuje svoju vyrobu v silade

s koncepciou Priemyslu 4.0. Veduci svetovy poskytovatel systémov pre rozvadzace,
distribuciu energie, klimatizaciu, IT infrastrukturu, softvér a sluzby ma jeden

z najnovsich digitalne integrovanych systémov vyroby rozvadzacov.

V inteligentnej tovarni sa pouzivaju aj rieSenia od sesterskej spo-

lo€nosti Rittal German Edge Cloud (GEC: priekopnik digitélnej

transformacie vo vyrobnom priemysle a partner

cloudovej automatizacie pre softvérové spo-

lo€nosti). Systém informacnych obrazoviek

’ s aktualizaciou Udajov v reédlnom case zaistu-

je transparentnost v celom vyrobnom procese

B D (a: \L:| pn’padlej potreby umpihuie ,r};/qchlyf zasah.

yklus analyz, upozorneni a ,zivych* informac-

S nych obrazoviek vyuZziva Udaje na tvorbu zisteni
a optimalizacif.

Na ploche 24 000 metrov Stvorcovych v budove zavodu Rittal
Haiger pracuje viac ako 250 sietovo prepojenych high-tech stro-
jov a systémovych komponentov, ktoré kazdy den vyrobia zhruba
8 000 kompaktnych rozvéddzacov AX a malych rozvadzacov KX.
Stroje a manipulacné systémy komunikujd nielen medzi sebou,
ale aj s nadradenymi riadiacimi systémami prostrednictvom ko-
munikacnych sieti kompatibilnych s koncepciou Priemysiu 4.0.
Logistické povinnosti v ramci tovarne automaticky preberéd dvadsat
bezobsluznych dopravnych systémov. Automatizované a sietovo
prepojené sU aj balenie, oznaCovanie a nakoniec odovzdanie global-
nemu distribu¢nému centru — to je zéklad, ktory umoznuje zakazni-
kom spoloc€nosti Rittal vyuzivat vsetky vyhody digitédlneho dvojcata.

Transparentné vyrobné procesy v Inovaénom centre Rittal

Transparentnost systému musi byt zaistena pocas celého vyrobného
procesu, aby bola zachovana plynula prevadzka v takom naro¢nom
prostredi. German Edge Cloud vyvinul rieSenie Virtual Factory, ktoré
v tovarni Rittal zaistuje, ze vSetky doélezité kiiCové Udaje a para-
metre sU zmapované v systéme ,zivych“ informacnych obrazoviek.
V redlnom case tak mozno sledovat priebeh vyroby z hladiska
mnozstva, Casu cyklov, prepravnych objednavok bezobsluzného
dopravného systému, ako aj informovania o tzkych miestach, prob-
I[émoch a poruchéch prostrednictvom alarmov. Vdaka tomu mdze
prevadzkovy personal kedykolvek rychlo reagovat alebo zasiahnut.

»Nedavno sme napriklad zaznamenali preruSenie baliacej linky.
Vdaka systému zivych informacnych obrazoviek to bolo opravené
do minuty. Prevadzkovy vedlci a vedenie podniku mézu okamzite

Moritz Heide, veddci Gdrzby systémov a pripravy prace
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vidiet, na ako dlho sa linka automaticky zastavila, i existujd nejaké
otvorené prepravné objednavky pre bezobsluzny dopravny systém
a na akej Urovni sl mnozstva za def a za zmenu,“ hovori Moritz
Heide, vedlci udrzby systémov a pripravy prace v tovarni Rittal
v Haigeri. ,Jo ndm déva vacsiu transparentnost a Uplnl kontrolu
nad vSetkymi jednotkami a systémami vo vyrobe, ¢o zase vedie
k vyraznému zvySeniu dcinnosti.“

Systém informacénych obrazoviek fungujici v redlnom case je zalo-
Zeny na cloudovej aplikacii ONCITE edge od German Edge Cloud.
To umoznuje monitorovat a podporovat vyrobu poskytovanim uda-
jov a analyzou aktualneho a planovaného stavu vyroby. V pripade
akychkolvek odchylok alebo problémov sa na obrazovkach zobrazu-
ju vystrazné oznamenia. ONCITE je tak aktivnou stc¢astou riadenia
vyroby a moze byt integrovany aj do planovania dodavatelského
retazca. Aby spolo¢nost Rittal mohla prezerat stavy zésob a zobra-
zovat informécie o dostupnosti objednavok, je ako dal$i krok napla-
nované prepojenie SAP ERP so systémom ONCITE.

S riesenim Data Analytics vytvarame

v stucasnosti zaklad
prediktivnej udrzby,
dalsi kliucovy komponent
na ceste k samocinnej
kontrole vyroby.

Bernd Kremer,
veduci ONCITE Industrial
v German Edge Cloud

Cerpanie prehladov z udajov a automatizacia procesov

Vyrobny podnik Rittal okrem toho pouZiva rieSenie na analyzu
Udajov tiez vytvorené v German Edge Cloud. Na to bol vytvoreny
program zahffiajlci analyzy, upozornenia a informacné obrazovky.
Hodnoty a Gdaje zo snimacov, napriklad z baliacej linky, pochadzaju
zo zivych informacnych obrazoviek. Na analyzu tdajov sa pouzivajd
napriklad regresné analyzy.

Na tomto zéklade mozu odbornici na procesy tvorit vzéjomné vztahy
a slvislosti, napriklad medzi teplotou a pravdepodobnostou portch.
Z nich mozno odvodit vystrazné upozornenia, napr. Ak v situécii X
stipne kedykolvek teplota nad Y, zobrazi sa upozornenie na zivej
informacnej obrazovke.

=)
RITTAL
—HTT

www.rittal.sk
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y, vyrobcovia OEM a dodavatelsky priemysel zvycajne
odbornych znalosti, mézu rychlo tazit z digitalizacie
ictvom nasadenia hybridného cloudu s tymto balikom,
uzieb spravy hardvéru, softvéru a aplikacii.

Vzhladom na to, Ze Uroven digitalizacie sa zvySuje, pozaduje najméa
vyrobny priemysel rychle a bezpe¢né rieSenia na pouzivanie tdajov
s pridanou hodnotou. Stroje a systémy pocas vyrobného procesu
hromadia obrovské mnoZstvo Udajov o stave a ,zdravi“ stroja,
o produkte a o prislusnom kroku procesu. Tieto Udaje treba zbierat,
analyzovat a dalej spracovavat priamo na mieste bez straty Casu.
Dovodov je hned niekolko: minimalizécia ¢asu oneskorenia v apli-
kaciach realneho Casu, rychly pokles relevancie Udajov a préavne
predpisy alebo Specifikacie pre bezpecnost (dajov. Spolo¢nosti
okrem toho zasadne tlzia po nedotknutelnosti (dajov, aby chranili
svoje najdolezitejSie odborné znalosti.

Napriklad pri modernej vizuélnej kontrole vo vyrobe podporovanej
umelou inteligenciou (Ul) sa obrazky s vysokym rozliS§enim analyzu-
ju automaticky, najlepsie v redlnom case. Ak bude musiet byt kazdy
jeden obrazok najskér odoslany do verejného cloudu na analyzu pro-
strednictvom lokalnej vyrobnej siete, vyhody modernych technoldgii
Ul sa stratia pre velké oneskorenie a ¢asto nedostato¢nu dostupnost
siete WAN pre velky tok Udajov. NavySe mnoho spolo¢nosti si eSte
stale nedokaze zobrazit relevantné parametre o vyrobnom procese
a stave systému. Zhromazdit potrebné Udaje z kazdého heterogén-
neho zdroja na mieste posobenia vo vyrobe s ciefom vykonat ich
analyzu je ¢asto nemozné.

Predkonfigurované a integrované rieSenie
spristupiiuje edge cloudové aplikacie

GEC, spolo¢nost skupiny Friedhelm Loh, vyvinula ONCITE spoloc¢ne
s partnermi v oktobri 2019. ISlo o prvé edge zariadenie pre priemy-
selné aplikacie beziace v redlnom case. Spolo¢nost IBM teraz roz-
Sirila zariadenie tak, aby zahffialo rieSenie IBM Cloud Pak zalozené
na OpenShift spolo¢nosti Red Hat. Pre priemyselnych pouzivatelov
to znamena rychlejSie uvedenie do prevadzky a flexibilnejSiu integ-
réciu zariadenia do vSetkych Urovni riadenia vyroby.

GEC poskytuje prepracované a bezpecné pripojenie k miestnej sieti.
K tomu sa pridava vysokovykonna a odolna technolégia Specialistu
na IT infrastruktiru spolocnosti Rittal, najvacsieho zo spolocnosti
skupiny Friedhelm Loh. GEC umoZzniuje vizualizaciu a analyzu vy-
robnych Gdajov v redlnom ¢ase zo vSetkych zdrojov s integrovanym
systtmom Smart Manufacturing Operations Management (smart
MOM) a platformou GEC Analytics.

To, €o mo6ze spociatku zniet jednoducho, je stale jednou z najvacsich
vyziev v modernom vyrobnom prostredi: zviditelnenie prislusnych
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Udajov o vyrobkoch a procesoch poc€as prebiehajlcej vyroby — bez-
problémovo zo stanice na stanicu az po kontrolu kvality a dodanie
produktov zakaznikovi. Tu vstupuje do hry spolo¢nost IBM.

Integracia OT-IT s IBM

Aby bola tato vizualizacia UspeSna, musia byt vSetky relevantné
Gdaje zhromazdené takmer v redlnom &ase pozdiz celej ,automati-
zacnej pyramidy“ vyroby: od lokalnych prevadzkovych IT systémov
na Cele s ERP az po PLM, MES, SCADA, snimace a akéné cleny
vyrobnych strojov na najnizsej Grovni.

Prvé nasadené moduly z IBM Cloud Paks riesili integraciu OT/IT
prostrednictvom rieSenia IBM Plant Service Bus. To je zase zalo-
zené na aplikacii IBM Connect for Manufacturing a ponutka uni-
verzalnu integraciu v ramci prevadzky na zéklade MQTT, OPC UA
a mnohych dalSich protokolov. Svoje miesto méa aj IBM Operational
Decision Manager, ktory umoziuje pracovnikom mimo IT oddelenia
kontrolovat spravanie a tok Udajov vo vyrobnej prevadzke pomocou
obchodnych pravidiel. V tomto procese sa zhromazduju vSetky Uda-
je z prevadzkovej Grovne (OT) a zjednocujl sa s tdajmi IT systému,
aby ich bolo mozné spristupnit pre Smart MOM.

Pilotny projekt v digitélne integrovanom vyrobnom zéavode Rittal
v regione Haiger ukazuje perspektivy ONCITE. Dvestopatdesiat sie-
tovo prepojenych vyrobnych zariadeni tam kazdy den vygeneruje
az 18 terabajtov Udajov, ktoré sl analyzované, spracované takmer
v readlnom Case a pouzité na optimalizaciu vyroby — s potrebnou
bezpecnostou a ochranou Udajov.

=il
RITTAL

Rittal s.r.o.

Mokrai zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk
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| Arduino - komunikacia s vyuzitim

siete ethernet

Tvorenie rozsiahlych pocitaovych sieti uz niekolko desiatok rokov
neslUzi len na pripojenie pocitacov. Znizenie cien a zvySenie vypoc-
tového vykonu malych mikrokontrolérov zac€alo rychly proces pri-
pojenia k miestnym ethernetovym sietam alebo dokonca globalnej
internetove] sieti, nizkonapatovym zariadeniam, najma vykonava-
jucim kontrolné, ovladacie a meracie funkcie. Okrem toho sa tieto
rieSenia zacali objavovat aj v profesionalnych priemyselnych sie-
tach postupne nahradzajlcich starsie systémy zalozené na RS-232
a ich derivatoch. So zaciatkom 21. storoCia sa teda zacala éra tzv.
internetu veci (ang. Internet of Things — loT). Kym stc¢asnému loT
trhu dominuju zariadenia komunikujice hlavne prostrednictvom
bezdrétovych sieti a Standardov WiFi, ZigBee, BLE alebo Z-Wave,
v mnohych hardvérovych rieSeniach (hlavne z tzv. IloT segmentu —
Industrial Internet of Things), ktoré vyzadujd spolahlivost prenosu
a bezpecnost dat, je jednym z najpopularnejSich rieSeni nadalej
Ethernet. Vyvojéri platformy Arduino nenechali bez odpovede do-
pyt hldseny od stavitelov zariadeni IloT a Standardna ponuka mo-
dulov Arduino sa rozsirila o nadstavby Ethernet Shield 2, urcené
pre jednotlivych pouzivatelov, alebo Arduino MKR ETH SHIELD pre
profesiondlne rieSenia zalozené na kontroléroch WIZnet W5100/
W5200/W5500 a integrujuce stustavy MAC a PHY v jednom
integrovanom systéme. Tato ponuka bola pomerne rychlo rozsirena
nezavislymi vyrobcami o dalSie a ovela lacnejSie moduly zaloze-
né na popularnych ststavach ENC28J60. Tento ¢lanok poskytuje
struénd charakteristiku oboch rieSeni: oficidlne rozlozenie zalozené
na rade W5x00a primarne vyvinuté komunitou Open Source/Open
Hardware zaloZenej na moduloch ENC28J60.

Komunikacia pomocou modulov WizNet W5x00
a kniznice Arduino Ethernet

Nepochybnou vyhodou oficidlnych modulov zaloZzenych na rade
W5x00 (vratane ich hardvérovych naprotivkov, napr. nadstavieb
OKYSTAR OKY2102 alebo DFROBOT DFR0125) je poskytnutie pl-
nej softvérovej podpory vo forme ethernetovej kniznice zabudovanej
do zésobnika Arduino. Pouzivatel tak méze zacat vytvérat program
hned po spusteni Arduino IDE bez potreby instalovat dalSie softvé-
rové baliky.

V zavislosti od variantu WizNet a mnoZzstva dostupnej paméate RAM
podporuje kniznica ethernet az Styri (pre W5100 a <= 2 kB RAM)
alebo osem (W5200 a W5500) paralelnych vystupnych/prichadza-
jucich pripojeni. Softvérové rozhranie kniznice bolo rozdelené do
piatich tried zoskupujlcich jednotlivé funkcionality. Trieda ethernet
je zodpovedné za inicializaciu kniznice a nastavenie sietovych na-
staveni (vratane adresy IP, adresy podsiete alebo nastaveni pristu-
povych brén). Trieda IPAddress bola vytvorena na adresovanie IP. Ak
chcete spustit jednoduchi serverovl aplikaciu na strane Arduino,
budete musiet pouzit triedu EtherNetServer, ktord vam umozni pi-
sat a Citat data zo vsetkych pripojenych zariadeni. Dopinkovéa je
trieda EtherNetClient, ktord umozriuje v niekolkych jednoduchych

Moduly OKY2102 (vlavo) a DFRO125 (vpravo)
vybavené reguldtorom WizNet W5100
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Pozrite sa, ako pouzivat platformu Arduino vo vasej sieti loT a lloT.

hovoroch pripravit funkény sietovy klient, ktory vykonéva zépis uda-
jov a operacie Citania zo servera. Na komunikaciu UDP poskytuje
kniznica ethernet triedu EthernetUDP. Kompletny opis tried spolu
s metédami bol spristupneny na adrese https://www.arduino.cc/en/
Reference/Ethernet.

Charakteristickym spdsobom platformy Arduino boli véetky kom-
plexné softvérové operacie implementované priamo v dodanej
kniznici — programator dostane k dispozicii obmedzené, ale vysoko
funkéné API, takze proces vyvoja aplikacii je rychly a nevyZaduje
podrobnl znalost sietovych stohov. Podme teda analyzovat kon-
Strukciu najjednoduchsej serverovej aplikacie dodavanej s etherne-
tovou kniznicou, ktora ma za Ulohu poclvat prichadzajice hovory
od klienta protokolu Telnet.

Kéd aplikacie servera zacne pridavat hlavickové stbory potrebné
na vytvorenie SPI komunikacie (moduly WizNet si vymienajd tdaje
s mikrokontrolérom pomocou tohto protokolu) a ethernetové hlavic-
kové stbory:

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

Dalsim krokom je konfiguracia sietovych parametrov (MAC adresa
radiCa, IP adresa pristupovej brany a masky podsiete) a vytvorenie
poclvacieho servera na porte Cislo 23 (predvoleny port pre Telnet
protokol):

byte mac[] = {@xDE, ©xAD, ©xBE, @xEF, OxFE, exED};

IPAddress ip(192,168,1, 177);
IPAddress gateway(192,168,1, 1);
IPAddress subnet(255, 255, @, @);

EthernetServer server(23);

V tele funkcie setup() treba inicializovat ethernetovl kniznicu
a spustit proces pocuvania. Okrem toho konfiguracia sériového por-
tu je tiez umiestnena na zobrazenie sprav o adrese servera, pripoje-
nie nového klienta a prijatie Udajov pocas zavedenej relacie:

void setup() {

Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);
server.begin();

Serial.begin(96089);
while (!Serial) {

Serial.print(“Chat server address:");
Serial.println(Ethernet.localIP());
}

Hlavné slucka programu() ¢aké pripojenie od klienta a kontroluje ¢i-
tatelné Udaje. Ak st Udaje prijaté, odosiela ich klientovi nezmenené,
a tak sleduje jednoducht funkciu ozveny:

void loop() {
EthernetClient client = server.available();

if (client) {
if (!alreadyConnected) {
client.flush();
Serial.println("we have a new client™);
client.println("Hello, client!”);
alreadyConnected = true;

if (client.available() > @) {
char thisChar = client.read();
server.write(thisChar);

Serial.write(thisChar);
}

}

}
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Spravnost aplikacie vy$Sie mozno testovat pomocou [ubovolné-
ho klienta Telnet (napriklad Putty na Windows alebo prikaz tel-
net v systéme Linux) alebo pomocou iného setu Arduino a triedy
EtherNetClient.

Komunikacia pomocou modulov ENC28J60

a externych kniznic clNco~
Alternativnym rieSenim k oficialne podporovanym cipom WIZNet

W5x00 st moduly na baze kontrolérov ENC28J60 (napr. OKYSTAR
OKY3486 alebo ETH CLICK). S niZz8ou cenou a jednoduchSou
inStalaciou do manuélneho puzdra (na rozdiel od systémov W5x00
obsiahnutych v 80-pinovych puzdrach LQFP, ENC28J60 je k dis-
pozicii v 28-pinovych puzdrach typu SSOPF, SOIC, QFN a urceny
na montaz do puzdra s previe¢enim SPDIP) je toto rozlozenie velmi
popularne medzi domacimi nadSencami elektroniky.

Napajacie zdroje
pre priemyselné
zariadenia aj bezné
spotrebice

Moduly 0Y3486 (vlavo) a ETH CLICK (vpravo)
vybavené reguldtorom ENC28J60

Napriek nedostatku oficialnej podpory zo strany Arduino mnoho
open source kniznic bolo k dispozicii vyvojarom poskytujicim rych-
lu integraciu Cipov ENC28J60 do softvéru. Osobitna pozornost by
sa mala venovat kniznici UIPEthernet a licencovanej kniznici GPLv2
EtherCard. Nepochybnou vyhodou prvého z uvedenych projektov
je kompatibilita APl s oficialnou kniznicou Arduino Ethernet, ktora
umoziuje udrzat proces vyvoja aplikéacii nezavisly od volby medzi
¢ipmi W5x00 a rozloZzenim ENC28J60 v hardvérovej vrstve. Druhy
projekt EtherCard implementuje nezavislé vyvojové rozhranie, ktoré
sa v zavislosti od preferencii programéatora moze ukazat ako zauji-
mava alternativa. Rovnako ako pri kniznici Arduino Ethernet, imple-
mentécia pomerne zlozitych funkcii (napr. klienta DHCP) mdze byt
realizované v niekolkych riadkoch kodu:

#include <EtherCard.h>
static byte mymac[] = {@xDE, exAD, ©xBE, ©xEF, @xFE, @xED};

byte Ethernet::buffer[7€0];

void setup () {

Serial.begin(5760@);
Serial.println(F("
[testDHCP]"));

if (ether.begin(sizeof Ethernet::buffer, mymac, 5S) == @)
Serial.printin{F("Failed to access Ethernet controller”));

Serial.println(F("Setting up DHCP"));
if (lether.dhcpSetup())
Serial.println(F("DHCP failed”));

ether.printIp("My IP: ", ether.myip);
ether.printIp(“Netmask: ", ether.netmask);
ether.printIp("GW IP: ", ether.gwip);

ether.printIp("DNS IP: “, ether.dnsip); Electronic Components
b

id loop () {
W:thefgackeﬂ.onp(ether.packetReceive()); TRANSFER MULTISORT ELEKTRONIK
}

TME Slovakia, s.r.o.
Martina Razusa 23A/8336, Zilina 010 01
+421 415 002 047, tme®tme.sk, tme.sk

n facebook.com/TME.eu
fc_)j instagram.com/tme.eu
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Digitalne dvojca NavVis
— prakticke priklady vyuzitia

RieSenie NavVis Digital Factory je modernym digitalnym dvojcatom, ktoré prindsa mnozstvo

vyhod v efektivnosti planovania aj v samotnej prevadzke. Prostrednictvom rychleho mobilného

3D skenovania mozno zachytit dokumentaciu presne podla skuto¢nosti — a s vysokou presnostou.

To spolu so vzdialenym pristupom do vyrobného zdvodu poskytuje vietkym zainteresovanym stranam
potrebné a presné informacie, aby mohli prijimat spradvne rozhodnutia okamzite. A pre ktoré aplikacie
je rieSenie NavVis idedlne? Od premiestnenia zariadenia po 55 a Gemba Walks cez planovanie
rozloZenia/umiestnenia az po zdielanie osvedcenych postupov s odkazmi na dalsie informacie.

1. Premiestiiovanie zariadeni

Ci uz ide o premiestiiovanie zariadenia
v rdmci zévodu alebo medzi jednotlivymi
zavodmi, rieSenie NavVis poskytuje zauji-
mavé benefity. Ak mate naskenované zaria-
denie a rovnako aj priestor, kde sa zariade-
nie presunie, mozete si zariadenie virtualne
presuntt a v redlnom prostredi skontrolo-
vat, ako bude na danom mieste vyzerat,
¢i sa tam zmesti alebo ¢i pripadne nebude
prekazkou nieCo, ¢o nemusi byt spravne
zachytené v 2D pbdoryse. Samozrejmostou
je, ze vdaka 3D vizualizacii mozno zariade-
nie poskladat omnoho rychlejsie.

2. RozloZenie a planovanie

Daldim prikladom vyuZitia technolégie
NavVis je planovanie usporiadania a dispo-
zicie v8etkych zariadeni a strojov v budove
v stilade s vykonnostnymi ciefmi spolo¢nos-
ti. NawVis IVION Enterprise (ovladacie pro-
stredie 3D skenu) umoznuje vSetkym zain-
teresovanym stranam virtuélne kontrolovat
rozne rozlozenia a efektivnejSie navzajom
komunikovat. Manazéri a timy moézu vzdia-
lene navstevovat stranky, aby porozumeli
strojom, nastrojom a dokonca aj rozlozeniu
celej tovarne. To umoznuje rychlo sa kvali-
fikovane rozhodovat a eliminuje potrebu byt
na mieste, ¢im zaroven vyrazne Setri ¢as
a naklady na cestu.

3. 5S a Gemba Walks
NavVis IVION Go je nenahraditelnou mobil-
nou aplikéaciou pre 5S alebo Gemba Walk,
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ktora sprevadza veddcich vyroby pri ich
navstevach miesta, kde sa vytvara hodnota.
Po umiestneni do zariadenia m6ze manazér
rychlo skontrolovat aktualny stav vyroby
na svojom mieste prostrednictvom bodov
zaujmu, ako aj Udaje z predchadzajicich
prechadzok a uloh, ktoré si momentalne
otvorené. Nové zistenia mozno jednodu-
cho zdokumentovat niekoltkymi kliknutiami
na smartféne alebo tablete; jednoducho
sa vytvoria kategorizované body zaujmu
a pridaju relevantné informacie, ako napri-
klad meno osoby, ktora spravu predklada,
opis procesu, jeho umiestnenie v tovarni
a podporné obrazky. Body zaujmu mozno
tiez rychlo a jednoducho odosielat kolegom
pomocou Standardnych metoéd zdielania
z inteligentného zariadenia a pristupovat
k nim z akéhokolvek webového prehliadaca.

4. Zdielanie osvedcenych postupov
Zodpovednost za dokumentaciu osvedce-
nych postupov nesl manazéri neustaleho
zlepSovania (Cl). V tejto Ulohe miestny
manazér Cl nielenze predklada najlepsie
postupy centrale, ale tiez vyhodnoti, ¢i moz-
no osvedéené postupy zdielané centralou
implementovat vo vlastnej prevadzke.

NavVis IVION Enterprise a NavVis IVION
Go sU jedinecnou dvojicou vizuélnych
nastrojov, ktoré umoziuji prezentovat
nové napady z ich priestorového kontextu.
Manazér Cl mdze rychlo zdielat iniciativy
osvedcenych postupov pomocou obycajnej
URL adresy s istotou, Ze prijemcovia majd
vSetky informécie, ktoré potrebuju pre svoje
rozhodnutie.

5. Vizualizacia

3D digitdlne dvojéa predstavuje zéaklad-
nG platformu internetu veci (loT) pre dal-
Sie inteligentné zariadenia nainstalované

vo vyrobnych zévodoch a doplifia internet
veci. Vizualizovat mozno déata z réznych sni-
macov — teplotu, tlak, vibracie — alebo iné
data z vyrobného procesu v redlnom Case.

Niektoré z uvedenych prikladov sa ukéazali
ako mimoriadne vhodné pocas pandémie
a exkluzivny partner NavVis v SR, spolo¢-
nost Marpex, s. r. o., ich aplikovala pre
svojich zékaznikov. Jeden zo zakaznikov
pozadoval 3D sken vyrobnej linky, ktord
bola uréena pre ich zékaznika v Malajzii.
Z dévodu nemoznosti cestovania — bolo to
prave v Case najvacsich opatreni — bola je-
dind moznost, Ze vyrobnd linku si konecny
zékaznik nainstaluje sam. Preto potrebovali
zabezpecit maximalnu mozn( dokumenta-
ciu a realny 3D sken, resp. idealnou volbou
bolo digitalne dvojca linky.

Podobnym prikladom bolo, ked zékaznik
planoval vyrobné zariadenie umiestnené
v SR instalovat v novych priestoroch v USA.
V tomto pripade Marpex zrealizoval 3D ske-
novanie zariadenia v SR a vdaka celosve-
tovej sieti partnerov NavVis bolo mozné
zabezpecit skenovanie priestorov rovnakou
technoldgiou aj v USA. Nasledne sa tieto
dva skeny prepojili v jednom systéme a bolo
moZzné s nimi dalej pracovat.

NAVVIS

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
info@marpex.sk
www.marpex.sk
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Digitalizacia

pri 30 000 otackach

Prechadzky od stanku k stanku, rozhovory s odbornikmi,
dotykanie sa a prezeranie si produktov v akcii. To vietko bolo
mozné opat na EMO v Milane. Popredny veltrh pre kovoobrabanie
ponukol moznost medzinarodného priemyselného podujatia
od 4. do 9. oktébra 2021. Spolo¢nost SCHUNK bola prezentovat
inovativne rieenia pre automatizovanu, flexibilnt a udrzatelnu
vyrobu. A vrcholom digitalizécie procesov bol ete vykonnejsi
inteligentny upinac nastrojov iTENDO?.

PoZiadavky na upinanie nastrojov sa zvySu-
ju. Andreas Kiihl, vykonny riaditel dcérskej
spolo¢nosti SCHUNK v Taliansku, vysvetiu-
je pre€o: ,,Obrabacie nastroje s ¢oraz kom-
plexnejSie. Okrem tlmiaceho a vibra¢ného
spravania je pre pouZzivatelov ¢oraz dblezi-
tejSia jednoduchost obsluhy a rychly proces
nastavenia.” Na splnenie tychto poZiadaviek
spolo¢nost SCHUNK ponlka Siroké portfo-
lio produktov pre technolégiu upinania ob-
robkov a nastrojov — a neustéle pokracuje
v ich vyvoji. Na veltrhu EMO 2021 v Milane
od 4. do 9. oktébra 2021 spolo¢nost pred-
stavila svoje novinky. Vrcholom bol iTEN-
D02, Umoziuje pouzivatefom pohodine
monitorovat obrabacie procesy. Senzoricky
upina¢ nastrojov monitoruje proces priamo

So silovym upinacim blokom KSP3 otvara
spoloc¢nost SCHUNK nové oblasti pouZitia
v oblasti automatizovaného nakladania
do strojov. Ide o prvy produkt nového
modularneho systému TANDEMS3.

na nastroji, deteguje nepredvidané nestabi-
lity a komplexne ich dokumentuje. Zaroven
je kompaktnejsi, vykonnejsi a univerzélnejsi
ako jeho predchodca. Okrem iného dokaze
vyhodnotit sériové Cinnosti a plnit dlohy
v leteckom inZinierstve so zvySenou maxi-
malnou rychlostou rotacie 30 000 otacok
za minutu.

Nové upinace nastrojov
dokazu este viac

Modularny systém TANDEM3 tiez otvara
viac moznosti pre aplikécie. Nova genera-
cia upinacich silovych blokov nahrédza mo-
dulary systém TANDEM-plus a rozSiruje
portfélio o nespoetné mnozstvo variantov
s dal$imi technickymi vlastnostami, kto-
ré umoziujli automatizované nakladanie
do strojov. Trvanlivost, flexibilita a udrzatel-
nost st pre spoloc¢nost SCHUNK taziskovy-
mi aspektmi pri dalSom vyvoji vyrobkov, ako
st nové sklucovadla ROTA THW3 a ROTA-M
flex 2+2. Mo6zu sa flexibilne prisposobit $i-
rokej $kale upinacich Gloh. Okrem toho su
Uplne utesnené. To je dobré pre pouZivatela
aj pre zivotné prostredie, pretoze benefitom
su dlhsie intervaly Udrzby, a to aj pri naroc-
nom nepretrzitom pouzivani.

Viyroba sa stéva nielen udrzatelnejSou, ale
aj Coraz autonémnejSou a prepojenejSou.
Na veltrhu EMO prezentovala spolo¢nost
SCHUNK riesenia pre automatizaciu obra-
bacich strojov ako Sikovni kombinaciu
uchopovacich systémov, upinacov nastrojov
a technoldgie upinania. V stanku odbornik

|atpljournal| Strojové zariadenia a technoldgie

DéleZity krok k digitalizacii upinania nastrojov: vdaka iTENDO? maju pouZivatelia
priamociary spésob monitorovania svojich obrabacich procesov.

L]

Dobré pre pouZivatelov a Zivotné prostredie:
sklucovadla ROTA THW3 a ROTA-M flex 2+2
sU Uplne utesnené, vdaka comu vyZaduju
menej Castu udrzbu.

na automatizaciu predviedol, ako coboty
pomahajl pri priamom nakladani do obréa-
bacich nastrojov, alebo ako mozno flexibilne
menit upinacie zariadenia prostrednictvom
paletového nakladania. Navstevnici tiez
mohli vidiet prvotné portfélio elektrickych
upinacich zariadeni, ktoré mézu byt integ-
rované do vyroby ako digitalny komponent
v buducnosti.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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| MSV 2021 v Brne
ukaze inovacie pre priemysel buducnosti

RieSenia pre priemysel budicnosti

V uplynulom roku doSlo k zdsadnému urychleniu zavadzania digi-
talnych technolégii do priemyselnej praxe. ,,Najnovsie sluzby a pro-
dukty v oblasti digitalizacie podnikov bude mozné vidiet v $pecialnej
expozicii Digitalna tovaren 2.0, ktora sa na MSV predstavi uz druhy-
krat. Prezentovat sa tu budu prototypy inteligentnych autondmnych
strojov s ohladom na vézby suvisiace s firemnym prostredim,* uvie-
dol Michalis Busios, riaditel MSV. Zaujemcovia sa zoznamia s prin-
cipmi kooperacie medzi zamestnancami a umelou inteligenciou
a spoznaju aj moznosti vyuzitia blockchainu. Stcastou bude tiez
podium, ktoré pondkne priestor na diskusiu vratane online prenosu.
Uskuto¢ni sa aj druhy ro¢nik medzinérodnej konferencie zameranej
na otazku zvladnutia digitélnej transformacie firmy a néasledného
digitalneho prepéjania firiem veddceho k zvySeniu efektivity. Na dia-
l6gu sa zUcastnia Ceski aj zahrani¢ni odbornici.

3D tlac aj investicné prilezitosti

Tohtorotny MSV sa zameria na aktualnu tému 3D tlace. ,Firmy
posobiace v tomto odbore zésadne pomohli v ¢ase nedostatku
ochrannych pomdocok, ¢o by sme na veltrhu radi akcentovali,” do-
plnil M. Busios. Priestor bude venovany aj prezentécii start-upov.
Prave tie si motorom inovacii a zaroven zaujimavymi investicnymi
prilezitostami. Konat sa bude tiez tradi¢néa sutaz Zlatd medaila MSV
o0 najlepSie exponaty. V priebehu veltrhu sa chysta aj rozsiahly sprie-
vodny program reagujici na aktualne témy v priemysle.

Doprava, logistika a cirkularna ekonomika

Stbezne s MSV budl tento rok prebiehat aj veltrhy Transport
a logistika a Envitech. Zostane tak zachovana odborova struktu-
ra neparnych rokov. Prvy z dvojice veltrhov sa zameria na novinky
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Brany Medzindrodného strojarskeho veltrhu sa opéat otvoria v novembri
tohto roku. Medzi hlavné témy sa zaradi digitalizacia priemyslu

a pozornost sa bude venovat aj 3D tlaci, ktora v sicasnosti zaznamenava
vyznamny vzostup. Inovativne priemyselné technolégie si budd méct
zaujemcovia pozriet od 8. do 12.11.2021 na vystavisku v Brne.

z oblasti automatizacie a digitalizacie v oblasti logistiky. Prezentovat
sa budu opat firmy ponukajlce Specializovany softvér a IT rieSe-
nia pre logistiku. Hlavnou témou veltrhu Envitech bude cirkularna
ekonomika, CiZze systém opéatovného vyuZivania materialov, ktoré
udrzujeme v obehu ¢o najdlhsie. Tato problematika sa radi k prio-
ritdm trvalo udrzatelného rozvoja v Eurdpskej Unii a spociva predo-
vSetkym v zodpovednom zaobchadzani so zdrojmi a optimalizacii
vyrobnych procesov.

Osobny kontakt je zakladom tspesného biznisu

Strata osobnych kontaktov v Case pandémie potvrdila, Ze veltr-
hy st aj pre priemysel velmi dolezité. Obchodny a marketingovy
vyznam MSV preukazal aj prieskum medzi vystavovatelmi, ktori
vnimaju strojarsky veltrh za firemne dolezitd prezentaciu umoziu-
jucu efektivne osobné rokovania so stc¢asnymi i novymi zéakaznikmi
a partnermi. ,Vnimame zna¢ny dopyt firiem po konani veltrhu, vy-
stavovatelia sa chcu opat osobne stretndt. Ukazuje sa, Ze virtualne
akcie nemo6zu nahradit fyzicky veltrh, ktory je zaloZeny na eméciach
a budovani osobnych vazieb. Online nastroje mozu fungovat len
ako doplnok, ktory zefektivni fyzick( navstevu veltrhu. Snazime sa
pracovat napriklad na rozvoji nasho online katalégu, ktory umozni
lepSiu prezentaciu firiem a ich exponéatov este pred samotnym za-
Ciatkom veltrhu, povedal M. Busios.

Medzinarodny strojarsky veltrh bude délezity pre reStart ekonomi-
ky a priemyslu. Ide o najvyznamnejsi priemyselny veltrh v strednej
Eurépe. Vacsinu navstevnikov tvori odborna verejnost, pricom 80 %
navstevnikov rozhoduje alebo spolurozhoduje o investiciach a naku-
poch vo firméach.

www.bvv.cz/msv
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| Priemyselné meranie polohy, profilu a teploty

Spolo¢nost Micro-Epsilon sa viac ako patdesiat rokov venuje vyvoju a vyrobe
priemyselnych snimacov vzdialenosti, polohy, profilu a teploty. Predstavujeme vam

niekolko noviniek, s ktorymi sa mozete zoznamit na veltrhu MSV Brno 2022.

Systém surfaceCONTROL je kompaktny 3D
skener, ktory pomocou projektora premieta
na merany predmet rozne Struktury a dvo-
ma kamerami snima ich odraz. Na zéklade
algoritmov optickej triangulacie senzor vy-
pocita mra¢no 3D bodov a tak ziska presny
3D model objektu. Né&sledne softvér 3D
Inspect umoznuje vykonat rdézne merania
v 3D priestore, pricom poskytuje vysledky
dolezité pre dalSie rozhodovanie na ale-
bo archivaciu. Senzor surfaceCONTROL
vynikd vysokou linearitou a rozliSenim.
Pouzivatelov podobnych konkurenénych
systémov prekvapi vysoka rychlost sni-
mania a vypoc¢tu dat. Aktuélne je surface-
CONTROL dostupny v dvoch meracich
rozsahoch: 80 x 50 x 130 mm a 120 x
75 x 206 mm. Dodavana SDK je zalozena
na priemyselnych Standardoch GigE Vision
a GenlCam. 3D skenery surfaceCONTOROL
sa pouzivajl najma na medzioperacnu a fi-
nalnu kontrolu tvaru a kvality. Tiez vedia
pomoct pri riadeni polohy komponentov
pri ich vzajomnej montazi. Rychlo a presne
dovoluju zmerat rovinnost niekofkych ploch,
kompletnost montéze, polohu pinov a nitov,
rozpoznat embosovany text, zistit odchylky
tvaru a podobne. 3D skenery, na rozdiel
od 2D skenerov, nepotrebuji na ziskanie
3D obrazu vzajomny pohyb snimaca a me-
raného predmetu.

Do skupiny kamier na spracovanie tepelné-
ho obrazu pribudol model thermolMAGER
TIM41. Sirokospektralna infrakamera 8 —
14 um s rozliSenim 384 x 240 pixelov ma
meraci rozsah pokryvajlci teplotu od —20
do +900 °C. Jej vynimocnost spociva
v moznosti autonémnej prace bez pripoje-
nia k PC. Po nastaveni a nakonfigurovani
meracich Uloh ich dokédZe vyhodnocovat
Uplne samostatne a vysledky komunikovat
cez galvanicky oddelené procesné rozhranie
do PLC. K dispozicii je az devat analégovych

Nova generacia vysoko presného 3D merania

-
b —

thermoIMAGER TIM41 — autonémna infrakamera
so zabudovanou analyzou tepelného obrazu

vystupov 4 — 20 mA a dalSie unifikované
I/O vratanie fail-safe signalu. Kamera je
v kompaktnom kovovom puzdre so zabu-
dovanym motorickym, dialkovo ovladanym
zaostrovanim. Pouzivatel si modze vybrat
objektiv so Sirkou zaberu, ktora vyhovuje
jeho aplikécii. Ku kameram sa dodava bo-
haté prislusenstvo na ochranu proti prachu
a vysokej okolitej teplote. Riadena kovovéa
clona vie zabezpecit objektiv proti mecha-
nickému poskodeniu. Infrakamery thermo-
IMAGER maju uplatnenie v priemysle pri
prevencii poziarov, meranie teploty malych
pohybujlcich sa objektov (funkcia hot spot
finder), meranie teploty predmetov s nizkou
emisivitou cez prirodzené black-body otvory
a pod. Ak je potrebné aj zobrazovanie tepel-
ného obrazu, tak je moznost vyuzit ethernet
(vratane PoE) alebo USB pripojenie.

Divizia systémov Micro-Epsilon vyvija a do-
dava komplexné systémy na rozne mera-
nia priamo na vyrobnych linkach. Jednym
z najCastejSie pozadovanych je meranie
hribky nekone¢ného pohybujiceho sa
pasu. Zakladom systému thicknessGAUGE
je rdam C, ktory méze byt stacionarny alebo
na pojazde. Na konci s oproti sebe umiest-
nené dva synchronizované bezkontaktné
snimace vzdialenosti. Systém zabezpeluje

thicknessGAUGE — systém na meranie
hrabky materialu

kompenzaciu pri zmene okolitej teploty
a ma zabudované autokalibracné procesy.
ThicknessGAUGE sa dodéava v roznych ver-
ziach podla Sirky meraného péasu, poZado-
vaného rozsahu, presnosti, ale najma podla
charakteru meraného povrchu. Ako senzory
mozu byt pouzité triangulacné bodové sni-
mace, laserové Ciarové skenery a pri pria-
mo odrazivych materidloch konfokalne
snimace. ThicknessGAUGE sa dodava aj
so softvérovou nadstavbou, pouzivatelskym
rozhranim a pripojenim k vyrobnym riadia-
cim systémom.

Pozvénka na MSV Brno:
pavilén F, stanok ¢. 59

MICRO-EPSILON

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

juraj.devecka@micro-epsilon.cz

www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

Ziskanie 3D snimkov 0d 0,2 s

Snimky velkych meracich priestorov

s mikrometrickou presnostou

Vlysoka opakovatelnost az 0,4 um

Rychlost az 2,2 milinov 3D bodov za sekundu
Protokoly a rozhrania:

GigE Vision, GenlCam, PROFINET, EtherCAT, EtherNet/IP
K dispozicii vykonny vyhodnocovaci softver

Kontrola elektronickych
suciastok

Detegcia
defektov

Rozpoznavanie
Jjemnych Struktar

aénych inZinierov: Tel. +421 911 298 922

micro-epsilon.sk [t
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| Nove trendy v spracovani
kombinovanych signalov

Digitalizacia spoloc¢nosti sa zd& nevyhnutnd, pretoze svet smeruje

k inteligencii, ktord sa nachadza vSade okolo nas a ktorej zakladom
je vyuzivanie robotiky a internetu veci (IoT). Udaje, ktoré prudia medzi
okrajovymi zariadeniami a cloudom, a signaly, ktoré informuju roboty

o tom, ako sa najlepsie pohybovat, su spracované v binarnej forme. Fyzicky

svet viak zostdva rozhodne analégovy a prave tento fakt ovplyvni vyvoj
systémov a to, ako budu schopné interagovat s okolitym prostredim.

Analdgové rozhrania st kvoli mnozstvu sni-
macov, ktoré sa pouZivaju na zaznamena-
vanie a spracovanie signalov z okolia, ako
aj akénych clenov pouzivanych na realiza-
ciu zéasahov, Coraz dolezitejSie. Napriklad
spolahlivé napajanie zavisi od schopnosti
presne predpovedat a merat zmeny elek-
trickych a magnetickych poli v kombinéacii
s elektronikou, ktora vysokou rychlostou
prepina pozadované prudy. V dosledku
toho je rozhranie medzi digitédlnou a ana-
l6govou oblastou mimoriadne dolezité. Aby
rozhranie dobre fungovalo, treba zohladnit
koncovu aplikaciu a zaistit, aby sa nestratili
jemnosti v analégovych signaloch.

Komponenty na podporu
prepojenia analégovej
a digitalnej oblasti

Pretoze rozhranie medzi analégovym a di-
gitdlnym svetom je také doblezité a zavisi
od aplikacie, navrh systémov pracujlcich
so zmieSanymi signalmi sa stdva doménou
intenzivnej Specializacie. Aj ked sa Casto
moéze zdat, Ze existuje Siroka Skala produk-
tov, ktoré mozno pouzit pre konkrétny na-
vrh, treba vziat do Gvahy presné poziadavky
konecnej aplikacie. Najdenie spravneho
komponentu na pracu moéze byt vyzvou
a vyvojari musia pri vybere najvhodnejSieho
rieSenia zvazit rozne moznosti.

V minulosti sa pri navrhu systému vybral
velky pocet diskrétnych zariadeni a integ-
roval sa na dosku plosnych spojov (DPS).
Poziadavky trhu sa v8ak zmenili a pouziva-
tel potrebuje vysoko integrované zariadenia,
ktoré vyhovuju Specifickym potrebam na za-
klade funkénosti, velkosti, spotreby energie
a presnosti. Napriklad v navrhoch oriento-
vanych na loT je umiestnenie senzorov pre
architektdru systému rovnako délezité ako
vykon front-end obvodov na Upravu signalu
a konverzie.

ZvyCajne je potrebné umiestnit prevodniky
¢o najblizSie k vstupu, aby sa zabranilo
degradacii signalu spdsobenej analogovy-
mi parazitickymi javmi. To mozno vidiet
v aplikdciach monitorovania Zivotného
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prostredia, ako je logistika chladiarenské-
ho retazca a monitorovanie datovych cen-
tier, kde je potreba nasadenia viacerych
snimacov teploty, ktoré budd umiestnené
pomerne daleko od seba. Je velmi dolezité
pouzivat kompaktny prevodnik a front-end
zariadenia s podporou lacného digitadlneho
prenosu do rozbocovaca.

Takymto prikladom je pouzitie jednovodi-
¢ového komunikacného protokolu. V rie-
Seni MAX31825 od spolo¢nosti Maxim
Integrated sa potrebny digitalny prenos
realizuje s minimalnymi nakladmi aj pri
velkych systémoch. Rozhranie umoziuje
pripojit a adresovat az 64 snimacov pomo-
cou 64-bitového sériového kédu. Snimac
teploty poskytuje schopnost Citat teplotu
az v 12 rozliSeniach v rozsahu od -45
do +145°C.

®3 MAX31850
@ oaTA

Snimace a strojové ucenie

Iné systémy musia byt zase schopné
zvladnut Siroky rozsah vstupov snimacov,
aby spolahlivo detegovali stav okolitého
prostredia, ako aj schopnost inteligentne
spracovavat informécie, ktoré poskytuju.
Ak snima¢ dokaze vyhodnocovat U(daje
a hlasit iba vyznamné zmeny, vyrazne to
znizi Sirku pasma komunikacie potrebnu
na hlasenie stavu okolitého prostredia do
nadradeného systému. To zase moze zaistit,
aby bola spotreba energie obmedzend na

minimum, pretoze radiofrekvencny prenos
a prijem predstavuje vyznamnu Cast spot-
reby energie loT uzla. Ak sa spracovanie
Udajov v uzle bude vykonavat efektivne,
moZze batéria vydrzat ovela dlhSie. Navyse
v st¢asnosti sa do zariadeni so zmieSanym
signalom implementuje aj strojové ucenie.

Spojenie snimacov a strojového ucenia je
obzvlast dolezité v systémoch, ktoré potre-
buji detegovat polohu a trajektériu. Tato
kombinacia pomaha vyrovnat sa so zasu-
menymi signalmi sposobenymi vibraciami
a inymi zdrojmi chyb. Aj ked mozno skom-
binovat Spickové mikroprocesory a prevod-
niky Udajov s ciefom dosiahnut potrebnu
funkénost, existuji komponenty, ktoré tieto
prvky kombinuju v jednom, napr. iNEMO
od spolo¢nosti STMicroelectronics. Tento
Lbalik” (System in Package, SiP) kombinuje
snimace zrychlenia, gyroskopy a magneto-
meter so softvérovym programom strojo-
vého ucenia, ¢im dokaze spolahlivo urcit
polohu v rozmanitych aplikéciach, ako je
sledovanie technickych podnikovych pro-
striedkov a robotika. Integracia pomaha
obmedzit spotrebu energie na minimum,
pretoze umoziuje uspanie riadiacej mik-
roprocesorovej jednotky na dlhsi Cas bez
ujmy na presnosti alebo potreby byt stéle
v zapnutom stave. Kombinacia funkcif
v iINEMO je ukazkou toho, ako integracia
a skUsenosti tejto Spickovej firmy vo svojom
odbore zvysuju funkénost a vykon.

Dolezitost efektivneho napajania

Malé rozmery a potreba nizkoenergetickej
prevadzky v uzloch loT snimacov sa spa-
jaju s efektivnym napajanim a integraciou.

Snimace |atp|journal|



Odbornici na vykonové zariadenia a napa-
janie, ako napriklad On Semiconductor,
ukazali, Ze v malom priestore mozno kon-
centrovat velké mnozstvo funkcii. Napriklad
FAN54120 je najmenSia nabijacka batérif,
ktoré je v suCasnosti na trhu. Zariadenie je
vyhotovené v rozmerovom Standarde DFN6
alebo WLCSP6 a bolo navrhnuté tak, aby
sa lahko pouzivalo. Nabijacka nevyZaduje
interakciu pouZivatela ani aktivny dohlad
z nadradeného mikroprocesora. Zvlada
jednobunkové litiovo-idonové alebo litiovo-
-polymérové batérie a tiez podmienky, ako
je obnova vybitej batérie. Nabfjacka dokaze
pripojend batériu nabit s ultranizkym vybi-
jacim pridom batérie mensim ako 120 nA.

Pre systémy, ktoré musia zvladnut dve baté-
rie v sérii a vyvazit ich napatie, navrhla spo-
lo¢nost MPS zariadenie MP2672. Mozno
ho naprogramovat pomocou hardvérovych
pinov alebo zo softvéru beziaceho na nad-
radenom mikroprocesore pomocou prika-
zov odoslanych po zbernici 12C. Struktura
napdajania NVDC (Narrow Voltage Direct
Current) umoznuje prevadzku systému aj
pri nabijani slabou batériou.

Mnoho zariadeni vratane uzlov snimacov
potrebuje rbzne systémy napéjania s réznou
Uroviou napétia. Je to potrebné na napaja-
nie Specifickych obvodov bez kompromisov
z hladiska velkosti, hmotnosti a energetic-
kej u€innosti. MPM3695-10 od spolo¢nosti
MPS s vy$kou iba 2 mm je ultratenky menic¢
DC/DC, ktory mozno lahko namontovat na
zadn( stranu dosky plosnych spojov, na-
priek tomu poskytuje schopnost dodavat
prid az do 10 A. Toto zariadenie mé plné
rozhranie PMbus ako pomoc na riadenie
svojej prevadzky a pontka vynikajlcu regu-
laciu zétaze v Sirokom rozsahu vstupného
napatia.

Dalsim prikladom spajania funkcii, ktoré je
v ramci vyvoja systémov viditelné, je zaria-
denie MCP19123 spolocnosti Microchip
Technology kombinujice vysoko Uc¢inné
napajanie s mikroprocesorom na Cipe za-
lozenym na osembitove] architektire PIC.
To zariadeniu umoziiuje realizovat Sirokd
Skalu funkcii dohladu a spravy. Samotna
analégovéa sekcia je vysoko konfigurovatel-
néd pomocou programovatefného zosilfio-
vaca v spatnovéazbovej slucke stupiovitého
prevodnika. Okrem napéjacich obvodov
zariadenie obsahuje Casovace a snimac

I Zazite lahkost tvorby stitkov s novou tlaciarfiou BradyPrinter i5300

|atp| journal|

S tlaciarfiou Stitkov BradyPrinter i5300 nastavite, vymenite mate-
rial a tlacite rychlejSie, nez si dokazete predstavit. Toto intuitivne
a presné zariadenie sa automaticky kalibruje a tlaci Ciarové kody
a drobné typy pisma na Stitky uz od velkosti 5,08 mm. Vdaka
jednoliatej konstrukcii kovového rdmu dokaze zvladat tlac velké-
ho objemu a Sirokej $kaly identifikatnych Stitkov: pre znacenie

Hlavné vyhody:

www.brady.sk

Pozrite si kratke video a spoznajte
novU tlaciaren Stitkov BradyPrinter i5300

teploty poméhajlce monitorovat stav systé-
mu, v ktorom sa pouZzivaju. Vysledkom je
meni¢ so Sirkovo-impulznou modulaciou,
ktory poskytuje vysokd Ucinnost a precho-
dovu charakteristiku/odozvu s inteligenciou
reagujlcou na meniace sa podmienky.

Prepojenie vsetkého

KedZe tlak na rozmery, néklady a prepojenie
pokracuje, analégové obvody sa budi nada-
lej kombinovat s digitdlnym spracovanim,
¢o povedie k velkému mnozstvu inovacii
v dodévatelskom retazci. Napriek tomu, ze
vhodné komponenty budd pontkat dodava-
telia so Sirokym zéberom, Siroka Skala apli-
kacii a dodavatelov v dodavatelskom retazci
znamena, ze najvhodnej$im rieSenim bude
aplikéacia od $pecializovanejSieho dodava-
tela. Vyvojari sa musia pri svojom projekte
zamerat na najvacsich a najznamejsich do-
davatelov analégovych zdrojovych rieseni.

Skuseni distribdtori s podporou navrhu, ako
napriklad Farnell, dokédzu analyzovat potre-
by zakaznikov a nasmerovat ich spravnym
smerom.

Cliff Ortmeyer
globalny veduci technického marketingu

Farnell
www.farnell.com

elektroniky a produktov, vodicov a panelov, laboratérnych vzoriek,
ako aj bezpecnostné znacky a znacenie prevadzkovych priestorov.

Ziaden odpad: tla&i uz na prvy $titok s cielom maximalneho vy-
uzitia materialu (a zniZzenia nékladov).

Rychle nastavenie: vymena materialu za 20 seklnd bez kalibra-
cie a Upravy snimacov a nastavenia tlace.

Presna tlac: modely s rozliS$enim 300 alebo 600 dpi umoziuju
zarovnat a tlacit na Stitky uz od 5,08 mm.

Uspora ¢asu: tla&i rychlo a pozastavuje, obnovuje a uklada tlohy
v zozname chranenom proti zapisovaniu.

Tla¢ tisicok typov Stitkov: moznosti pre Standardné aj na mieru
prispdsobené diely.
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Nova epizdda v sérii podcastov The Innovation Experts
od Farnell

Spolo€nost Farnell, €len skupiny Avnet a globalny distribttor
elektronickych suciastok, produktov a rieSeni, zverejnila druhd
epizdédu svojej novej globélnej série podcastov The Innovation
Experts, ktord predstavuje gigantov v oblasti merania a testova-
nia — Tektronix a Keithley Instruments. Séria podcastov skima,
ako testovacie a meracie zariadenia podporuji inovacie a vyvoj
novych produktov v Sirokej Skale aplikacii v redlnom svete. Kazda
epizodda v sérii poskytne cenné informécie pre obchodnikov, tech-
nikov a dalSich profesionélov
z priemyslu, ktori chcl mat
prehlad o najnovsich tren-
doch, vyzvach, vyrobkoch,
nastrojoch a aplikéaciach.

KedZze Tektronix a Keithley
oslavuji 75. vyrocie, Uplne
nové epizdda podcastov sku-
ma, ako obe spolocnosti po-
méhaju podporovat inovacie
v mnohych odvetviach. Brad
Odhner, technicky marketingovy manazér spoloCnosti Keithley
Instruments, prijal pozvanie Cliffa Ortmeyera, vedlceho technic-
kého marketingu spolo¢nosti Farnell, a diskutovali o novych tren-
doch a $pickovych technikach testovania a merania. B. Odhner
vysvetluje, ako mozu technici pouzit Siroky sortiment testovacich
zariadeni na zvladnutie sucasnych a buddcich vyziev s ciefom
urychlit vyvoj novych produktov.

Tekitronix

KEITHLEY
A Tokworis

EY
Company

,Nasa druha epizdéda podcastov predstavuje dvoch lidrov a obli-
bené znacky v oblasti testovania a merania. Skimanim odkazu
excelentnosti spolocnosti Tektronix a Keithley sa dozvedame, Ze
novy vyvoj v oblasti meracich pristrojov je zdrojom inovacii pro-
duktov pre zakaznikov na celom svete,“ hovori James McGregor,
globalny veduci testovania a pristrojov spolo¢nosti Farnell.

V novych epizédach vydavanych kazdych niekolko tyzdiiov sa
podcast The Innovation Experts bude zaoberat aj tym, ako testo-
vacie a meracie zariadenia umoziuju inovacie v malych zacinaju-
cich firmach aj vo velkych blue-chip organizéciach a ako $pickové
testovacie néastroje podporuji inovativny navrh a vyvoj batérii pre
elektrické vozidla. Prva epizdda série sa zamerala na to, ako osci-
loskopy a testovacie produkty RF na béze PC od spolo¢nosti Pico
Technology umoznili hybridn( pracu a nové spbsoby dialkového
vzdelavania pocas pandémie COVID-19. Ak ste to zmeskali, prvu
epizodu série najdete na stranke https://uk.farnell.com/technical-
-resources a je k dispozicii aj na Spotify a Apple Podcasts.

Spolocnost Tektronix a Keithley Instruments ponikaju inovativne,
presné a lahko ovladatelné testovacie, meracie a monitorovacie
produkty na rieSenie problémov, ziskanie prehladu a nové objavy.
Keithley, ktora od roku 2010 patri do spolo¢nosti Tektronix, na-
vrhuje a vyraba pokrocilé elektrické testovacie pristroje a systémy
tak, aby vyhovovali potrebdm vyrobcov elektroniky Specializujd-
cich sa na vysokovykonné testovanie vyroby, monitorovanie proce-
sov, vyvoj produktov a vyskum.

Spolo¢nost Farnell pontka celt $kélu SpiCkovych rieSeni na tes-
tovanie, rozne meracie pristroje a potreby pre vyrobné prevadzky
dostupné priamo na sklade a ihned k doruceniu, a to bez predpi-
saného minimalneho mnozstva a zliav pre projekty vzdelavania.
Zakaznici maju bezplatny pristup k online zdrojom, Udajovym
listom, pripadovym $tidiam, videdm a webindrom s vynikajlcou
zékaznickou a technickou podporou, ktora je k dispozicii nepretr-
Zite v miestnom jazyku.

Druhd epizéda podcastov zamerand na rieSenia Tektronix
a Keithley Instruments je teraz k dispozicii v novom Technical
Resources Hub spolo¢nosti Farnell.

www.farnell.com
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Farnell podpisuje distribuéni zmluvu
so spolocnostou Epishine

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor elek-
tronickych stciastok, produktov a rieSeni, podpisala novd zmluvu
s Epishine, inovativnym Svédskym vyrobcom tlacenych organic-
kych solarnych ¢lankov a vyvojovych suprav. Organické solarne
¢lanky sl optimalizované na zber energie z interiérového nizko-
energetického osvetlenia a umoziujd vyuzitie organickej solarnej
energie kdekolvek. Vyvojari mézu tito novl a inovativhu tech-
nolégiu vyuzit so stpravou spolocnosti Epishine s nazvom Light
Energy Harvesting Evaluation Kit. Farnell je prvym distribltorom,
ktory ma na sklade vyrobky od spolo¢nosti Epishine.

Organickeé solarne ¢lanky Epishine st malé, tenké, flexibilné a vy-
tlatené z recyklovatelného plastu. Clanky mozno fahko integrovat
do akéhokolvek nizkoenergetického elektronického zariadenia, kde
prevadzaju okolité interiérové svetlo na elektrickl energiu. Vyvojari
produktov tak mozu nahradit batérie v bezdrétovych snimacoch
a podobnych zariadeniach organickymi solarnymi ¢lankami, ¢im
sa znizi vplyv plytvania batériou na zivotné prostredie a usetria sa
naklady na vymenu batérii.

Light Energy Harvesting Evaluaiton Kit (EKO1LEH3 6) ukazuje,
ako mozu moduly Light Energy Harvesting (LEH) spolo¢nosti
Epishine napajat bezdrétové interiérové zariadenia s nizkym vy-
konom, ktoré su zvy€ajne napajané batériami. Stprava sa sklada
zo Sest¢lankového modulu LEH 50 x 50 mm so superkondenzéato-
rom, ktory funguje ako zasobnik energie, z inteligentného systému
spravy nabijania umoznujiceho poskytovat rézne Grovne vystup-
ného napatia a z rieSeni na ukladanie energie. Na zalozné napdja-
nie moze dokonca pouzit externt primarnu batériu. Stprava méze
dodat dostatocny vystupny prid na napajanie vacsiny bezdréto-
vych zariadeni s nizkym vykonom, ako su BLE, Zigbee a LoRa.
MoZnost programovania sUpravy poskytuje vacsiu
flexibilitu a demonstruje jedine¢né moznosti
integracie a navrhu produktov a LEH
modulov spolo¢nosti Epishine.

vystupny prad az 300 mA, -'.u' ‘
optimalizované na  pouZitie e
v interiéri (=20 az 40 °C, relativna
vlhkost O — 85 %) s intenzitou osvet-
lenia 20 az 1 000 luxoy,

superkondenzétor na skladovanie energie, ktory mozno prekon-
figurovat tak, aby nabijal nabijateln( batériu.

Zakladné charakteristiky:

* volitelné vystupné napatie
v rozsahu od 1,8 do 3,3V
v krokoch po 0,1V,

Organické solarne ¢lanky Epishine budl od spolo¢nosti Farnell
dostupné este do konca tohto roku.

»Pre spolo¢nost Epishine je to velkd pridana hodnota, ked roz-
siahla siet spolo¢nosti Farnell ponlika nasu supravu, aby si trh
mohol odskusSat tito vzrusujucu technoldgiu. Ak ste na napéajanie
zariadeni doteraz netestovali organické solarne ¢lanky, mali by
ste okamzite ist na webovl stranku Farnell a objednat si nasu
sUpravu. PouZiva sa naozaj lahko, takze moZete rychlo pripojit
svoje zariadenie a zistit, ¢i bude na jeho chod stacit interiérové
svetlo,“ hovori Niklas Forsgren, manazér pre integraciu produktov
v Epishine.

Spolo¢nost Farnell pontka vo svojom komplexnom portféliu po-
lovodiCov rozsiahlu $kélu produktov na podporu projektantov.
Zakaznici maju tiez bezplatny pristup k online zdrojom, technic-
kym listom, pripadovym stadiam, videdm, webinarom a technic-
kej podpore 24/5.

Vyhodnocovacia sUprava Epishine Light Energy Harvesting je
k dispozicii na okamzity odber z Farnell a Newark v Severnej
Amerike.

www.farnell.com
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Iniciativa
Podpor slovensky priemysel

Podpora lokélnych vyrobcov, zachovanie tisicov pracovnych miest
a zaroven ochrana zivotného prostredia — to si hlavné ciele novej
iniciativy na podporu slovenského priemyslu. Asociacia priemy-
selnych zvazov a dopravy (APZD) fiou upozoriiuje na zasadny
problém, s ktorym v stcasnosti zépasia slovenski priemyselnici.
Stlpajica cena emisnych povoleniek neudrzatelne predrazuje
cenu elektriny na Slovensku.

Preco je dolezité o tom hovorit?

Odvetvie priemyslu zastreSuje 22 % HDP Slovenska. V priemy-
selnych podnikoch pracuje vySe 420-tisic zamestnancov. Sektor
okrem vyziev spésobenych pandémiou bojuje s enormnym né-
rastom ceny elektrickej energie, ktory je nepriamym ddsledkom
predaja emisnych povoleniek. Ak Stat urgentne nezmeni vysku
finan¢nej kompenzécie, vyrobcom, ktori patria k najvacsim odbe-
ratelom elektrickej energie v State, hrozi, Ze neudrZia svoju pro-
dukciu a pracovné miesta. Ekonomicky st preto ohrozené stovky
slovenskych domacnosti.

Eurépska Unia chce znizovat emisie CO2. Zaviedla preto emisné
povolenky, ktoré dostévaju jednotlivé Clenské Staty a tie ich dalej
predavaju miestnym vyrobcom. Kedze elektrarne st tiez nitené
kupovat emisné povolenky, tieto naklady pretavili do ceny ener-
gie. Cena elektriny sa tak za ostatné mesiace enormne zvysila.
Zdrazenie pocitili nielen doméacnosti ¢i sluzby, ale najma prie-
myselnici. Ide predovsetkym o vyrobcov z hutnickeho odvetvia,
ktorf pracuju so zelezom, hlinikom ¢i ocelou. Firmy vSak zvySené
naklady nedokazu preniest do ceny produktov, pretoze ich cena sa
urCuje na globalnom trhu. Tieto vydavky ma preto podia pravidiel
EU priemyselnikom kompenzovat $tat z vynosu z predaja emis-
nych povoleniek, ktory sa generuje v Environmentalnom fonde.

Ziadame $tat, aby sa prijmy z predaja
emisnych povoleniek férovo vracali

spét do priemyslu. Prave v tom spociva

ich zmysel. Zabojovat chceme

za konkurencnu
schopnost nasich firiem,
pracovné miesta Slovakov
a v kone¢nom désledku
aj za ekologicku vyrobu.
Andrej Lasz,

generalny sekretar
APZD

Tisice ludi moézu prist o pracu

a planéta o ekologickych vyrobcov

Slovenskym vyrobcom so Spi¢kovou ekologickou vyrobou preto
hrozi vytlacenie z trhu, v horSom pripade zanik. Slovaci tak mo6zu
prist o pracu a na globalnom trhu zacni dominovat producenti,
ktori si s ekolégiou tazku hlavu nerobia. Ujmu by pocitil aj Stat.
Zanikom dlhoro€nych vyrobcov by straty pocital v stovkdch mi-
liénov eur.

Ako mozete podporit iniciativu a slovensky priemysel?

Podporné ano slovenskému priemyslu moze vyjadrit ktokolvek
a kedykolvek priamo na uvedenom odkaze. Staci vyplnit kratky
dotaznik ¢i zanechat odkaz. Odbornym garantom iniciativy je
INESS.

www.podporslovenskypriemysel.sk
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SPECIALNA VYKONOVA ELEKTRONIKA
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Novy rad prietokomerov Proline 10 od Endress+Hauser poskytu-
je Usporu Casu a penazi pocas celého Zivotného cyklu produktu
bez obmedzenia vykonu merania. Kazdé zariadenie je testované
na akreditovanych kalibranych slUpravéch podla ISO/IEC 17025.
Proline 10 poskytuje vysok( Uroveri jednoduchosti, bezpe€nosti
a spolahlivosti. Jednoduchost zacina tym, Ze koncovi pouZiva-
telia rychlo vyber( optimalne zariadenie pre svoju aplikaciu bez
toho, aby pozabudli na tie najddlezitejSie veci. Tym sa ale jedno-
duchost nekonc¢i. Vsetky funkcie vysielaca maju jeden spolocny
ciel: ¢o najlahsie ovladdanie zariadenia. Rozne typy prietokomera
Proline 10 pokryvaju Sirokt Skalu zakladnych aplikécii vo vSet-
kych druhoch priemyslu. Elektromagnetické prietokomery Proline
Promag su idealne pre vodivé kvapaliny, ako aj pre meranie obje-
mu vody a korozivnych kvapalin (Promag W 10/Promag H 10/
Promag D 10) alebo dokonca pre chemicky agresivne kvapaliny
(Promag P 10). Prietokomer Coriolis Promass K 10 meria kva-
paliny a plyny v prevadzkach dodavatelov energii s minimalnymi
prevadzkovymi nakladmi.

www.endress.com
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6G splia ocakavania,
ktoré nastartovala 5G

Odpocitavanie pre dalSiu generaciu mobilnej komunikacie sa
zacalo - jeden terabit dat, t. j. tisic gigabitov, by sa mal preniest
do jednej sekundy. Ako sa 6G vyvija a na ¢o ho potrebujeme,
vysvetluje Dr. Ing. Dr. Ing. habil. lvan Ndip, odbornik na antény
a vysokofrekvencné systémy na Fraunhoferovom institute

spolahlivosti a mikrointegracie IZM v Berline.

€o znamena 6G?

6G je Siesta generacia mobilnej komunikacie. Pri 5G hovorime o da-
tovom toku az 20 gigabitov za sekundu a oneskoreni (latencii) okolo
1 milisekundy. So 6G mame ambiciézny ciel dosiahnut jeden tera-
bit za sekundu a oneskorenie okolo 100 mikrosekind, to znamena
patdesiatnasobok datovej rychlosti a jednu desatinu oneskorenia
B5G. Existuje mnoho aplikacii z oblasti Priemyslu 4.0, mediciny,
autonémneho riadenia, inteligentnych miest a zabavy, ktorym by to
prospelo, ale aj velkych vyziev, ktoré treba najskor vyriesit.

5G by uz mal umoznovat komunikaciu v readlnom case, napriklad
pri autonémnych vozidlach. Na ¢o budeme potrebovat 6G?

AKY je ciel autondmnej jazdy? Clovek by chcel vyrazne znizit podet
nehod. Autonémna jazda ma predovsetkym kolektivny rozmer. To,
¢o 5G dosiahne, je maximéalna rychlost prenosu dat okolo 20 giga-
bitov za sekundu. Ak auto jazdi autonémne, musi v redlnom case
informovat ostatnych Gcastnikov cestnej premavky o svojej polohe,
musi merat vzdialenost a zéaroven sa dokéze pozerat okolo seba
v uhle 360 stupriov. Takéto vozidla musia velmi dobre poznat cestu
a musia byt schopné pozerat sa do dialky, ale samozrejme aj vel-
mi blizko pred seba. A velmi presne. To vyZaduje snimace, ktoré
vyvijame aj vo Fraunhofer IZM: kombinacia radaru a kamery. Tieto
snimace zhromazdujl obrovské mnozstvo Gidajov, ktoré treba sicas-
ne zdielat. Nahravanie a stahovanie vSak musi prebiehat v redlnom
Case: mapy miest sa napriklad stahuji vo velmi vysokom rozliseni.
20 gigabitov za sekundu na vSetky tieto procesy zdaleka nestaci.
NavySe autda musia spolahlivo autonémne reagovat na nepred-
vidané situacie s extrémne malym oneskorenim. Preto sa okrem
velmi vysokej datovej rychlosti pozaduje aj velmi nizke oneskore-
nie. Specifikacie 5G, bohuZial, neumoziuji budovat infradtruktiry
a siete, ktoré zarucuju stovky gigabitov za sekundu a extrémne nizke
oneskorenie sucasne. Sme preto toho nazoru, Ze skutoéna auto-
némna jazda s 5G pravdepodobne nebude mozna. Nevieme ani
to, ¢i vobec budu splnené Specifikécie, ktoré mame pre 5G dnes.
Potrebna kolektivna alebo sietové inteligencia zatial neexistuje. 5G
ném tiez neumoznuje dosiahnut rychlost dat a oneskorenie, ktoré
sl na to nevyhnutné. Preto potrebujeme 6G. Dalsie aplikacie na-
chadzame v telemedicine, napriklad v oblasti telechirurgie: operu-
juci lekar by v takomto pripade uz nemusel byt na mieste vykonu.
Niec€o také sice mozno urobit aj s 5G, ale vzhladom na maximalnu
rychlost prenosu a oneskorenie, ktoré s 5G suvisia, existuje vela
obmedzeni. Ked je lekar niekde inde, ovlada niektoré zariadenia
a samotnl operaciu vykonéava robot. Na to pouziva obrazovku
s ultravysokym rozliSenim alebo supravu so zmieSanou realitou
na umiestnenie na hlavu a pomocou 3D hologramov presne vidi,
¢o sa deje v tele. Musi byt schopny vidiet tie najjemnejSie detaily.
Na to potrebuje nekomprimované Udaje v redlnom Case a s preno-
sovou rychlostou niekolko stoviek gigabitov za sekundu az viac ako
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1 terabit za sekundu a oneskorenim mensim ako 1 milisekunda. 5G
to nedokaze! 6G v tomto smere napliiia odakavania, ktoré naznadi-
la 5G. 6G tiez umozni vyvoj vysoko miniaturizovanych nositelnych
lekarskych snimacov, snimacov integrovanych v obleceni a implan-
tovatelnych snimacov, ktoré mézu nepretrzite monitorovat Zivotne
dolezité parametre zdravych a chorych lfudi. Tieto snimace mozno
navzajom prepojit prostrednictvom 6G siete Terahertz Body Area
Network. Pomocou vysokorychlostnych sieti 6G mozno prenasat
vitélne funkcie lekdrom na dialkové lekarske sledovanie v redlnom
Case s extrémne kratkym oneskorenim. 6G navySe otvara mnozstvo
aplikacii, ktoré kombinuji vyhodu obrovskej Sirky terahertzového
pasma a nové metddy umelej inteligencie, napriklad v oblasti digi-
talnych dvojciat. Ide o virtualne naprotivky zariadeni, strojov, pred-
metov, procesov alebo dokonca Zivych bytosti. Pomocou snimacov,
umelej inteligencie, komunikacnych a lokalizacnych technolégii st
vytvorené ako digitalne duplikaty. Vzhladom na extrémne vysoku
prenosovl rychlost a velmi nizke oneskorenie, ktoré 6G ponikne,
by bolo mozné pomocou digitalnych dvojciat monitorovat, simu-
lovat a analyzovat realitu vo virtudlnom svete bez ¢asovych alebo
priestorovych obmedzeni. To bude mat vyznamny vplyv v mnohych
oblastiach Priemyslu 4.0, automobilového priemyslu, mediciny,
vzdelavania a zabavy. Da sa teda predpokladat, Ze 6G umozni apli-
kacie, ktoré Uplne zmenia nas Zivot, nasu spolocnost a ekonomiku
spdsobmi, aké fudstvo nikdy predtym nevidelo.

Pre¢o uz zaciname rieSit 6G, ked 5G eSte nedostalo priestor
na nasadenie?

Aj ked sa oCakava, 7ze 6G bude zavedeny az v roku 2030, sta-
le je vela nezodpovedanych otézok, napriklad o vyvoji hardvéru
na mobilnd komunikaciu nad 100 GHz, pretoze sa oCakava, zZe pre
6G sa vyuzije pasmo D (0,11 THz az 0,17 THz). Také frekvencie
neboli nikdy pouzité na mobilni komunikéciu. Vyskumna a vyvojo-
va komunita sa preto zacina zaoberat zodpovedanim softvérovych
a hardvérovych otézok aplikacii ovela skor. Zvycajne to prebehne
tak 10 rokov pred uvedenim na trh. Specifikacie sa potom uréuji
asi pat rokov pred zavedenim — potom mozu nasledovat skdsky.
Skor ako si obyvatelstvo bude moct uzivat vyhody novej generéacie,
budd musiet vyskumnici urobit este vela prace. Na to bol napriklad
vytvoreny Innovationscampus Electronics and Microsensors Cottbus
(iCampus Cottbus), v ktorom Fraunhofer spolu s BTU Cottbus-
Senftenberg a dvoma institciami z Leibnizu skima sietové techno-
l6gie a snimace zajtrajska.

Aké nové obchodné modely vzniknu s prichodom 6G?

Objavenim sa 5G zohrala technolégia vyhotovenia a pripojenia do-
leZitd ulohu vo vyvoji bezdrotovych systémov pre mobilné komuni-
kacné aplikacie. Pretoze uz nie je trividlne vyrébat vysokofrekvencny
front-end modul na mobilni komunikéaciu, vyrobcovia materiélov,
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osadenych dosiek ploSnych spojov a komponentov majd problém.
To tiez otvara nové obchodné prileZitosti pre malé a stredné podni-
ky, ktoré prakticky nehrali ziadnu dlohu v 1G az 4G. Vysledkom je,
ze uz vznika mnoho novych obchodnych modelov a bude to tak aj
so 6G. Ako uZ bolo uvedené, pri 6G sa pravdepodobne bude vyuZi-
vat frekvencia v rozsahu 0,11 THz az 0,17 THz: ¢im vysSia frekven-
cia, tym mensie sUciastky. To znamend, Ze pre 6G budeme schop-
ni stavat velmi malé systémy. Tieto miniaturizované 6G systémy
mozno integrovat do existujlcich zariadeni/strojov a zavadzat nové
vylepSenia bez toho, aby sa menila estetika alebo aby sa vyrazne
menil rozmer zariadeni/strojov. V dosledku toho by mohlo vzniknat
nespocetné mnozstvo novych aplikacii, najmé vo vertikalnom od-
vetvi. Mohlo by to viest k vzniku novych obchodnych modelov.

Aké technologické rieSenia dnes existuju pre 6G?

Pre 6G dnes stéale neexistuji ziadne Uplné rieSenia. Predmetom
vyskumu s vSak nové koncepty s ciefom vyriesit zasadné vyzvy.
V prvom rade treba prekonat obrovské timenie, ktoré mé vzdus-
ny priestor. Aby sme to dokdazali, musime vybudovat viacanténo-
vé architektlry so stovkami antén na jednu zékladrovd stanicu,
tzv. masivne architektiry MIMO (Multiple Input Multiple Output).
Musime si najskor ujasnit, kolko zakladnych prvkov budujeme a ako
ich prepajame, aby nakoniec boli mozné dlhé prenosy, velmi dobré
tvarovanie li¢a a nizka spotreba energie. Elektromagneticky signél
navyse nesmie obmedzovat Ziadne ru$enie. Prvym krokom je vypra-
covanie novych rozsiahlych architektir systému MIMO na efektivnu
implementaciu hardvéru. Druhym krokom je implementécia archi-
tektary systému. Tu vstupuje do hry Fraunhofer IZM. Poskytujeme
potrebné technoldgie na systémovl integraciu, nové terahertzové
integrované masivne anténne polia MIMO a nové metody vysoko-
frekvencného navrhu, aby bolo mozné stavat 6G front-end moduly.
Uz sme navrhli aj konkrétne rieSenia. Na§ 6G projekt (6GKom),
prvy projekt financovany spolo¢nostou BMBF v Nemecku na vyvoj
6G terahertzovych modulov, sa zacal 1. oktobra 2019. Spolo¢nost
Fraunhofer IZM si uz patentovala rieSenia na integraciu vysokofrek-
venénych systémov na implementaciu takychto modulov. SU zaloze-
né na miniaturizovanych bezventilatorovych obalovych platformach
(packaging platform) s integrovanymi anténami, ktoré dnes eSte
neexistuju.

Co presne stoji za projektom 6GKom?

Projekt je koordinovany spolocnostou Fraunhofer 1ZM a pracoval
na nom spolo¢ne s IHP, TU Berlin, TU Dresden a Ulm University.
6GKom podporuje priemyselny poradny vybor zlozeny z 15 spo-
lo€nosti z oblasti vyvoja materidlu a balikov, navrhu a vyroby Cipov
a testovacieho prostredia. Okrem toho su tu pouzivatelia z automo-
bilového, leteckého, kozmického, polnohospodarskeho priemyslu
a telekomunikécii. V prvej faze chceme v ramci 6GKom vyvinut
hardvérovy zéklad pre 6G. Chceme skimat a vyvijat vykonny Siro-
kopasmovy miniaturizovany modul MIMO D-band s integrovanou
schopnostou tvarovania signalu. Tento modul umoznuje prenosovi
rychlost niekolko terabitov za sekundu a je vhodny pre velmi presné
lokalizaéné aplikacie pre budticu mobilnii 6G komunikaciu. Dalej
chceme skimat nové architektlry zékladného pasma s prihliadnu-
tim na parazitické terahertzové efekty v moduloch pasma D a tiez
vyvinut zodpovedajlice testovacie postupy a prostredia. Na dosiah-
nutie tychto cielov uz konzorcium spolu s priemyselnym poradnym
vyborom analyzovalo mozné scenédre nasadenia a vypracovalo
potrebné Specifikacie. Na zéklade toho bola vyvinutéd Skalovatelna
masivna architektira systému MIMO. V sc€asnosti sa skiima novy
typ spoloéného navrhu antény a integracny pristup, ktory umoz-
ni vyvinat Sirokopasmovy miniaturizovany vysokovykonny modul
pasma D. Patentovana integracnéd platforma obalového systému
s integrovanymi anténami od spolo¢nosti Fraunhofer IZM sa pouZzi-
va na hardvérovl implementaciu spolo¢ného névrhu anténneho
¢ipu a integracného pristupu. Na rozdiel od existujdcich platforiem
ma velmi dobré vysokofrekvencné vlastnosti a umoznuje vyssiu
miniaturizaciu systému, spolahlivost a zniZzenie nékladov. Aby sme
mohli otestovat modul v pasme D s ohladom na jeho vhodnost
na mobilnd komunikéciu, budeme sa venovat vyskumu a vyvoju
novych algoritmov na spracovanie signalu.

|atp|journal| Interview

Aky je vlastne technicky rozdiel medzi 5G a 6G?

Medzi 5G a 6G je vela rozdielov. Spomeniem len niekolko. Po prvé,
frekvencné spektrum: v pripade 4G a starSich zariadeni prebiehala
vSetka mobilnd komunikacia do 6 GHz. V 5G sme na frekvencii 26
GHz, 28 GHz a 39 GHz, t. j. prvykrat nad spektrom 6 GHz. V 6G,
ako uz bolo spomenuté, mame v imysle ist do terahertzového rozsa-
hu, pravdepodobne v pasme D (0,11 THz az 0,17 THz). 6G by na-
vySe mohlo pouzivat aj VLC (Visible Light Communication), sfubny
opticky komunikacny pristup na komunikaciu na kratku vzdialenost,
ktory vyuziva viditelné svetlo medzi 400 a 800 THz. Frekvencia pod
6 GHz sa bude nadalej pouzivat pre 5G aj 6G. Po druhé, rychlost
prenosu dat: pri 5G sa ofakava, Ze dosiahne maximalnu rychlost
prenosu dat okolo 20 gigabitov za sekundu, pricom 6G ocakava
maximalnu rychlost dat viac ako 1 terabit za sekundu. Existuje tiez
vyznamny rozdiel medzi prenosovou rychlostou na pouZivatela:
v 5G sa ocakava priblizne 100 megabitov za sekundu, zatial ¢o
v 6G sa oCakava priblizne 1 gigabit za sekundu. Po tretie, onesko-
renie: ofakava sa, Ze 5G bude mat oneskorenie priblizne 1 mili-
sekundu a vy$Siu. 6G by dosiahlo ovela menej ako milisekundu,
pravdepodobne 100 mikrosekind. Extrémne nizke oneskorenie je
velmi dblezité pri aplikéciach, ako je holograficka komunikacia, vir-
tuélna, rozsirenad a zmieSana realita, ako aj pri vzdialenej lekarskej
diagnostike a chirurgii. V tychto medicinskych aplikaciach musi siet
ponUkat velmi vysokl spolahlivost, malé oneskorenie a stc¢asne
extrémne vysokd datovl rychlost. Na rozdiel od 5G je 6G vyvijany
tak, aby boli vSetky tieto poziadavky spinené stcasne. Velky rozdiel
bude tiez v pocte pripojenych zariadeni na kilometer $tvorcovy, ako
aj v energetickej Gc¢innosti. Domnievam sa vsak, ze na kvantifikaciu
vacsiny tychto rozdielov je prili$ skoro.

O Dr. Ing. Dr. Ing. habil. lvan Ndip

Dr. Ivan Ndip pdsobi na Fraunhoferovom institite spolahlivosti
a mikrointegracie 1ZM uz viac ako 20 rokov a od roku 2014 vedie
oddelenie RF & Smart Sensor Systems. Sti¢asne vyucoval na Fakulte
elektrotechniky a informatiky TU v Berline, na ktorej ziskal doktoréat
s vyznamenanim. Habilitaciu dokoncil na BTU Cottbus-Senftenberg.
Dr. I. Ndip sa vyznamne podielal na vyvoji hardvérovych komponen-
tov a modulov pre 5G milimetrové viny a je vyhladavanym odbor-
nikom na otazky tykajlce sa antén a vysokofrekvencnych systémov
na bezdrétovd komunikaciu a aplikécie snimacov.

Zdroj: Putsykina, O.: 6G kommt, um die Erwartungen zu erfiillen,
die 5G geweckt hat. Fraunhofer-Institut fir Zuverldssigkeit und
Mikrointegration 1ZM. [online]. Publikované januéar 2021. Dostupné
na: https://www.izm.fraunhofer.de/de/news_events/tech_news/6g-
-kommt--um-die-erwartungen-zu-erfuellen--die-5g-geweckt-hat.
html.
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Na Slovensku vznikaju
moderné inteligentné siete

Prehibenie cezhrani¢nej spoluprace medzi prevadzkovatelmi distribu¢nych

a prenosovych sustav prinasa do regiénov zapadného a juhozapadného Slovenska
moderné inteligentné siete. Vyuzivaju najnovsie technolégie Smart Grid na automatizované
riadenie, vdaka ktorému mozno na dialku monitorovat a ovladat elektriza¢nu sustavu,
pricom mozno flexibilne upravovat jej parametre a riesit poruchové stavy.

Moderniza¢né aktivity v elektrizatnej sustave zacala realizovat
Zapadoslovenska distribu¢na, a. s., (ZSD) v rdmci jedného z jej
vyznamnych projektov — ACON. Partnerom pri realizacii projektu je
Cesky prevadzkovatel distribucnej ststavy, spolo¢nost EG.D, a. s.,
(pdvodny E.ON CR) a podporovatelom projektu je Slovenska elektri-
zacnéa prenosova sUstava, a. s., (SEPS). ACON sa v roku 2018 stal
prvym PCI projektom (projekt spolo¢ného zaujmu) v oblasti inteli-
gentnych sieti realizovanym vyluéne distribu¢nymi spolo¢nostami
v regiéne strednej a vychodnej Eurdpy. V tomto roku sa rozbieha aj
dal$i PCI projekt budovania inteligentnej sistavy Danube InGrid,
vdaka ktorému vznikne rozsiahla prepojena energeticka infrastruk-
tdra. Projekt Danube InGrid je vysledkom spolupréace dvoch sloven-
skych spolo¢nosti — SEPS a ZSD — a madarského prevadzkovatela
distribu¢nej ststavy E.ON Eszak-dunantuli Aramhalézati Zrt.

PCI projekty predstavuji klicové infrastruktdrne projekty, ktorych
cielom je prepéjanie eurépskych energetickyph systémov a dosaho-
vanie energetickych a klimatickych cielov EU.

Projekt ACON prinasa prvé vysledky

o’

acon

Smart Grids CZ/SK

Vzhladom na cezhrani¢ny charakter projektu sa
jednotlivé aktivity realizuji predovsetkym v prihra-
niénych oblastiach, nakolko jednym z cielov pro-
jektu ACON je prehlbovanie vzajomnej spolupréace
medzi Slovenskou republikou a Ceskou republikou
a integréacia trhu s elektrinou medzi oboma krajina-
mi. Pandémia koronavirusu nezasiahla do realizacie projektu ACON
a modernizécia sustav pokracuje. ,0d zaciatku projektu sa instalo-
valo 23 km VN vzdusného vedenia a postavilo niekolko modernych
trafostanic VN/NN. Kabelizécia vedeni sa realizovala predovSetkym
v nedostupnych lesnych terénoch v lokalitach okolo obci Cachtice,
Lubina — Javorina, Dolnd Suca, Krasna Ves a Borsky Mikulas,
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nakolko tieto Useky boli vyrazne poru-
chové pri kazdej vacsej poveternost-
nej kalamite, najméa pri burkach,
silnom vetre alebo nédmraze. Na
rok 2021 je naplanované realiza-
cia aktivit v celkovej vyske takmer
20 miliénov eur. TaZiskom tohto-
roc¢ného planu je zacatie vystavby
novej elektrickej stanice 110/22 kV

. . . Marian Rusk
pri Borskom Svatom Jure, komplexna ‘anan usko -

modernizécia dvadsiatich dvoch muro-

vanych trafostanic VN/NN a, zdigitalizova-
nie‘ VN Usekov v rozsahu vy$e 150 km,“ uviedol Marian Rusko, ¢len
predstavenstva ZSE.

Medzi prvymi aktivitami projektu ACON bola investicia do moder-
nizécie jedného z najporuchovejSich vedeni, ktoré zabezpecuje dis-
triblciu elektrickej energie v okrese Trencin. Digitalizaciou takmer
8 km Useku VN vedenia v oblasti Drietoma — Kykula a jeho umiest-
nenim do zeme sa znizila poruchovost, ¢o sa pozitivne prejavilo
najmé pocas zimy, ked nebola v tomto Useku zaznamenané Ziadna
porucha. Sucastou rozsiahlej investicie bola aj vystavba troch no-
vych trafostanic.

»Elektrina je asi to jediné hlavné médium pre obyvatelov tejto loka-
lity, pretoze pre nich znamena chod celej domacnosti. Casto o fiu
prisli v tych najkrizovejSich situaciach, napriklad pocas snehovych
kalamit, ked bol tento terén nedostupny. Sme radi, ze pocas po-
slednych dvoch zim sme uz v nasej lokalite nezaznamenali ziadne
vypadky,“ uviedol Lubomir Skrietka, starosta Chocholnej-Vel&ice.

Jednym z hlavnych cielov projektu ACON je spolupraca distribuc-
nych sUstav medzi Slovenskom a Ceskou republikou, preto zahfia
primarne cezhrani¢né oblasti. ,ZvySeny zakaznicky komfort pociti
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v horizonte nasledujlcich piatich rokov vyse 190 000 zéakaznikov,
predovSetkym v okresoch Malacky, Senica, Skalica, Myjava, Nové
Mesto nad Vahom a Trencin, ako aj dals$i zakaznici regionu juznej
a vychodnej ¢asti Ceskej republiky,“ doplnil M. Rusko.

S Danube InGrid bezpecnejSie dodavky energie
aj na juhozapade Slovenska

Cielom projektu Danube InGrid (Danube Intelligent
Grid) je SirSia integracia obnovitelnych zdrojov do
oy distribucnej sUstavy prostrednictvom vyuzitia inte-
g ligentnych technolégii a ich inteligentnd sprava,
Danube ™ zvysenie efektivnosti distributnej a prenosovej su-
stavy, zlepSenie cezhrani¢nej vymeny (dajov medzi
distribu¢nymi sustavami, posilnenie integréacie slovenského a ma-
darského trhu s elektrinou a to vSetko pri si¢asnom zabezpeceni
vysokej kvality a bezpe€nosti dodavok pre spotrebitelov elektrickej
energie v regione strednej a vychodnej Eurdpy. Projekt mé odha-
dovany rozpocet 251 mil. eur a jeho ukoncenie je naplénované
na rok 2025. Investicie v rdmci tohto projektu budd smerovat naj-
mé do vystavby novych a rekonstrukcie existujlcich energetickych
zariadeni, nasadenia inteligentnych prvkov v rdmci sieti VVN/VN,
zvySenia transformacénej kapacity medzi distribu¢nou a prenosovou
slstavou, vybudovania opticke] siete ako stcasti VVN a VN siete
a nasadenia IT manazmentu pre inteligentnd siet vratane rieSeni
pre kybernetickl bezpecnost.

Ako zdoraznil Karol Késa, vykonny
riaditel sekcie rozvoja elektrizacnej
slstavy SEPS, v rédmci projektu
pojde o dblezitd vazbu medzi pre-
nosovou a distribu¢nou sustavou.
,Chcem, aby vSetci nasi pouZziva-
telia mali dostatok kapacity prave
v Case, ked ju potrebuju, a aby mali
informacie o tom, ako je aktuélne,
resp. bude v buddcnosti tato kapacita
vyuzivana,” vysvetluje K. Késa. Po disku-
sii so ZSE vzisli namety na to, kde bude potrebné posilnit kapa-
citu. Pojde o existujlce elektrické stanice Stupava a Podunajské
Biskupice, kde dojde k vymene existujdceho vykonového transfor-
matora 250 MVA za transformator s instalovanym vykonom 350
MVA vratane instalacie kompenzacnych timiviek na kompenzaciu
vyskytu neziaduceho jalového vykonu v sieti. ,Tretou bude vystavba
novej elektrickej stanice na zelenej like vo Vajnoroch s transforma-
ciou 400/110 kV s ciefom posilnit prepojenie medzi prenosovou
a distribu¢nou sustavou, kde bude v prvej faze instalovany trans-
formator 350 MVA,“ hovori K. Késa. Vzhladom na to, Ze rozsahom
ide o velké priemyselné stavby, ktoré vyZzaduji narocnt organizacnu
aj projektovu pripravu, inZiniering a pod., budd fyzicky realizované
az v rokoch 2024/25.

Karol Késa

‘

Distribu¢na aj prenosové sustava podliehaji ¢asom svojmu opotre-
bovaniu a treba sa o ne starat formou obnovy. Navyse treba nasadzo-
vat aj nové technoldgie, ktoré st dostupné na trhu s cielom naplnit
poziadavky Ucastnikov trhu s elektrickou energiou ako ocakavania
podnikatelskych subjektov v energetike. ,Bude potrebné pripravit
sa aj na nové vyzvy, ktoré st z nasho pohladu spojené s novymi
zékaznikmi, resp. s Uplne novymi typmi zakaznikov, s ktorymi sme
doteraz nemali moznost stretnit sa, alebo poucit sa zo spravania
existujlcich zakaznikov,“ konstatuje K. Koésa. Typickymi prikladmi
sU tzv. prosumeri, teda Gcastnici trhu, ktori nielen odoberaju, ale
sU schopni aj dodavat elektrickl energiu, a tiez ti Ucastnici trhu,
ktori st schopni vyrobenu elektrickd energiu uskladnit a pontknut
ju neskoér na trhu.

V tejto slvislosti sa d4 podia M. Ruska hovorit o revollcii v energe-
tike, ktori mozno opisat Styrmi D — dekarbonizacia, decentralizacii,
digitalizacia a demokratizacia energetiky. ,,K tomu by som osobne
doplnil este jedno E, a to elektrifikaciu, t. j. SirSie vyuZitie elektrickej
energie v roznych oblastiach, ako je elektromobilita ¢i oblast te-
pelnych Cerpadiel.” Preto je nevyhnutné investovat do distribucnej
sUstavy, pricom tieto investicie sa robia vyhladovo na dvadsat a viac
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rokov a prave vdaka projektu Danube InGrid sa bude moct ZSE pri-
pravit na nové vyzvy spojené s transforméaciou energetického trhu.

Vdaka projektu Danube InGrid vznikne rozsiahla prepojena energe-
ticka infrastruktira na Uzemi juhozadpadného Slovenska a severoza-
padného Madarska. Primarnym zamerom projektu Danube InGrid
je vybudovanie inteligentnej siete v regiéne strednej a vychodne;j
Eurépy, ktord umozni rozsiahlejSiu integraciu vyrobcov energie
z obnovitelnych zdrojov do distribuénej sustavy pri udrzani vyso-
kej kvality a bezpe€nosti dodéavok. ,Investicie do smart technolé-
gil na vnutrostatnej, ako aj na cezhranic¢nej Grovni umoznia rozvoj
dal$ej modernej energetickej infrastruktdry, ¢im sa vytvori zaklad
v prospech v8etkych Gcastnikov trhu s elektrinou,” uviedol Martin
Riegel, ¢len predstavenstva a vrchny riaditel Useku rozvoja, investi-
cif a obstaravania SEPS.

V ramci aktivit projektu Danube InGrid sa na Uzemi Slovenska zmo-
dernizuje technolégia v 150 transformacnych staniciach VN/NN,
vybudujl sa nové rozvodne a opticka siet v dizke 320 km a stcasne
budl implementované IT rieSenia umoZznujice fungovanie konceptu
Smart Grid. ,Realizaciou aktivit v ramci Danube InGrid sa zvysi
kvalita dodavky elektriny a eliminuje sa mozny dosah spdsobeny
vypadkom dodavky elektriny. Na Grovni distribucnej a prenosovej
sUstavy v oblasti hlavného mesta SR sa zvysi spolahlivost napajania
dotknutych uzlovych oblasti v tomto regione,” doplnil K. Kosa.

Environmentalny aspekt

Rovnako dolezity je aj environmentalny aspekt, nakolko vede-
nie prechddza mnohokrat cez néarocny terén a chranené krajinné
oblasti a zasahuje do prirody. Umiestnenim vedenia do zeme sa
odstrania stipy, ¢o zretelne zmeni reliéf krajiny v pozitivnom smere.
Nezanedbatelny vplyv bude mat tato zmena aj na avifaunu, ked
uz nebude dochédzat ku kontaktom vtakov so vzdusnym vedenim.
Znizi sa aj zasah do porastov, pretoze sa vyrazne zmens$i ochranné
pasmo.

Oba projekty st zamerané na masiv-
ne nasadzovanie najmodernejSich
smart technoldgii, ktoré umoznia
nastup ,novej energetiky” zalo-
zenej na lokalnych obnovitelnych
zdrojoch. Moderna technolégia
umozni pripojit viac obnovitelnych
zdrojov do energetickej sustavy a
zéroveli podpori zavedenie rychlo- Martin Riegel
nabijacej infrastruktdry pre elektromo-

bily. ,Realizacia aktivit v ramci projektov
Danube InGrid a ACON povedie k znizeniu negativneho vplyvu
rastlcej spotreby energie na Zivotné prostredie v dosledku ofaka-
vanej efektivnejSej integracie obnovitelnych zdrojov energie (OZE)
do sUstavy, ako aj predpokladaného poklesu strat v slstave,“ kon-
Statuje M. Rusko.

gﬁr [=] ! Zakladné informécie o projekte ACON

A

www.zsdis.sk
www.seps.sk
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Batériove uloziska
a modernizacia siete

mozu urychlit

transformaciu energetiky

Aj ked'je pravda, ze zvysenie podielu obnovitelnych
zdrojov energie v ramci energetického mixu je
dolezitym predpokladom dosiahnutia dlhodobych
energetickych cielov, blizke a strednodobé ciele
budu z velkej ¢asti napliiané efektivnej$im riadenim
existujucich spésobov vyroby energie.

Tohtoro€ny Celosvetovy prehlad energetic-
kych trhov (WEMO), ktory kazdorotne zo-
stavuje spolo¢nost Capgemini a ktory sledu-
je vyvoj a transforméciu energetickych trhov
na celom svete, sa touto otdzkou zaobera
podrobnejsie. Sleduje mnohé aspekty trans-
formécie energetiky vratane modernizacie
infrastruktury, vylepSenia systému a dalSich
technoldgii, ktoré mozu zvysit ucinnost.

V nasledujlcej Casti sa pozrieme na dva
z najdoblezitejSich Cinitelov, ktoré prispeju
k transformacii energetiky: batérie a moder-
nizécia siete.

Batérie:
podstatna sucast stratégie
transformacie energetiky

Prieskum Capgemini naznacuje, Ze obno-
vitelné zdroje energie budl do roku 2025
predstavovat takmer polovicu eurdpskeho
mixu vyroby energie. Aby bolo mozné zvlad-
nut tdto zvySend dodavku energie z preru-
Sovanych zdrojov, UcCastnici energetického
trhu budd musiet rozsirit pouzivanie batérii
na ukladanie energie na udrzanie spolahli-
vosti siete a bezpecnosti dodavok.

Dobrou spravou je, ze naklady na batérie
klesli za posledné desatroCie takmer o péa-
tinu (19 %). NavySe vyroba Li-ion batérii,
ktora bola vacésinou odsunuta na azijské
trhy, v sticasnosti expanduje do celého sve-
ta. V Case uverejnenia prieskumu sa na ce-
lom svete planovalo postavenie 115 mega-
fabrik, ¢o do roku 2028 bude viest k novej
kapacite 2 532 GWh a to je dost na na-
bitie 40 miliénov elektromobilov. Aj ked' si
Cina udrziava vedice postavenie vo vyrobe
s planovanymi 88 megafabrikami, analyza

46|10/2021

Capgemini naznacuje, ze Eurépa svoj po-
diel na trhu megafabrik strojnasobi zo 6 %
v roku 2019 na 18 % do roku 2030.

Vyskum tiez naznacuje, ze dodévatelsky re-
tazec batérii je stale viac lokalizovany, za ¢o
mozno vdacit naruSeniu dodavatelského
retazca potas pandémie COVID-19. Aj ked
Eurépa nie je z pohladu procesu vyroby
batérii ani zdaleka sebestacna, vyskum
ukazal, ze mnoho regionalnych vyrobcov
automobilov podnikd kroky na znizenie
zavislosti v ramci hodnotového retazca, od
tazby a spracovania surovin az po pripravu
postupov potrebnych na recyklaciu.

Pocet projektov na tazbu litia v Eurdpe
zaCina prudko narastat. Podla Eurépskej
komisie boli financované Styri projekty udr-
Zatelnej tazby litia v celkovej vySke 2 mi-
liardy eur. Odhaduje sa, Ze tieto projekty
by mohli v priebehu nasledujicich piatich
rokov uspokojit Styri péatiny eurdpskeho

2019

S. Amerika

2024

Na transformaciu energetiky, ¢o mozno definovat

ako proces prechodu od vyuzivania fosilnych zdrojov
na obnovitelné zdroje,

sa obvykle pozerd z hladiska
vyroby elektrickej energie.

dopytu v odvetvi batérii. Vysledkom bude,
7e dodavatelsky retazec litiovo-iénovych
batérii sa vyvinie do lokalno-globalneho
hybridu, v ktorom sa bude vyroba katdd,
konecnéa Uprava andd, vyroba ¢lankov a ba-
térii, montaz elektrickych aut ¢i recyklacia
batérii realizovat lokalne.

Modernizacia rozvodnej siete:
zaistenie bezpecnosti dodavok

Rastlce vyuzivanie obnovitelnych zdrojov
energie tiez vyvolava dolezité a naliehavé
otazky tykajlce sa stability siete a bez-
pe¢nosti dodavok. Napriklad spolo¢nost
National Grid, britsky prevadzkovatel pre-
nosovej sustavy, minull jar poZziadal regu-
laény Urad o vypnutie solarnych a veternych
elektrarni. Tieto zdroje, ktoré v tom case
predstavovali bezprecedentnych 40 % ener-
getického mixu, sa povazovali za vyznamné

2029
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Obr. 1 Kapacita megafabrik podla regiénov

Celkom: 1549,4 GWh

Celkom: 2272,5 GWh

Elektromobilita a inteligentné siete |atp|journal|



riziko pre stabilitu siete po¢as nadchadzaju-
cich sviatkowv.

Podobne aj Kalifornia, kde tretinu dopytu
po elektrickej energii zabezpecuje vyroba
z obnovitelnych zdrojov, zazila v auguste
minulého roka vypadky elektrickej energie
v dobsledku tzv. perfektnej burky, niekol-
kych, naraz sa odohravajucich faktorov:
vysokej teploty v regione, ktora zabranila
inym Statom v dodavkach elektrickej ener-
gie do Kalifornie, zniZzeného vykonu z ob-
novitelnych zdrojov, najméa fotovoltickych
pocas vecernych hodin, portch suvisiacich
s pocasim v elektrariach na fosilne paliva
a v niektorych pripadoch vypadkov energe-
tickych prevadzok.

Podobné problémyvsﬂ bezné aj v rozvojovom
svete. Napriklad Cina prilezitostne obme-
dzuje dodavku z obnovitelnych zdrojov, aby
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zlepsila stabilitu siete. Analyza Capgemini
ukazuje, Ze aj ked miera obmedzovania ne-
ustale klesa, Uroven z roku 2019 v porov-
nani s rokom 2014 je stale vyrazne vysSia.
Cina sa snai tento bod vyriesit roz&frenim
svojej ,supersiete, ktord by prepojila regio-
ny vyrabajlce energiu z obnovitelnych zdro-
jov s oblastami, ktoré potrebuju napéjanie
prostrednictvom vedeni vysokého napatia,
ako aj sankciami pre vyrobcov, ktori nedo-
kazu vyvazit vyrobu a/alebo predpovedat
objem vyrobenej elektrickej energie.

KedZe tolko krajin a regionov Celi problé-
mom zabezpecenia spolahlivej dodéavky
kvalitnej elektrickej energie, tohtorotna
sprava WEMO identifikuje niekolko spdso-
bov, ktorymi moézu subjekty v energetike
modernizovat svoju siet. Tieto odporicania
zahfiaja:
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Obr. 2 Obmedzovanie vykonu z fotovoltickych a veternych elektrérni v Cine
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1. budovanie novych prenosovych liniek,
posilnenie existujicich a implementacia
inteligentnych sieti vo velkom rozsahu
na zvysenie Ucinnosti a zniZenie rizika;

2. ¢o najvys$si podiel planovatelnej vyro-
by na podporu a udrzanie zatazenia
a dopytu;

3. podpora vyrobcov elektrickej energie
v oblasti ¢o najpresnejSieho predpoveda-
nia, ked bude dochédzat k nedostatocnej
ponuke/vyrobe;

4. podpora energetickych Ulozisk vratane
pouzitia Li-lon batérii;

5. podpora odmeriovania za riadenie a fle-
xibilitu na strane odberatelov, najma me-
dzi priemyselnymi klientmi;

6. vytvorenie pravidiel na obmedzovanie
na podporu vyroby kvalitne] elektrickej
energie;

7. rozSirenie Ulohy prevadzkovatelov distri-
bucnej siete, aby sa vybalancovanie v lo-
kalnych elektrickych sietach realizovalo
prostrednictvom (dajov, analyz a inteli-
gentnej automatizacie.

Zdroj: How battery storage and grid mo-
dernisation can accelerate the energy tran-
sition. Capgemini. [online]l. Publikované
21. 1. 2021. Dostupné na: https://www.
smart-energy.com/industry-sectors/storage/
how-battery-storage-and-grid-modernisa-
tion-can-accelerate-the-energy-transition/.

.tog.
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Kryobatéria, ktora uklada energiu
vo forme skvapalneného vzduchu

Podiel obnovitelnych zdrojov na celkovej vyrobe elektriny neustale narastd. Medzi najvyznamnejsie
zdroje patri veterna a slnecna energia, avsak z praktického hladiska maju tieto zdroje rovnaky
nedostatok. Veterné elektrarne produkuju elektrickt energiu iba vtedy, ked fuka vietor, a solarne
elektrarne su zavislé od intenzity sine¢ného Ziarenia. To su hlavné dovody, ktoré viedli vedcov

k vyvoju vhodnych spésobov na uskladnenie energie v ¢ase nizkeho odberu a dodavky do siete v ¢ase
odbernych 3piciek. S inovativnou metédou prisla britska spolo¢nost Highview Power, ktord vyvinula
zariadenie na kryogenické uskladnenie energie s ndzvom CRYOBattery, CiZze kryogenickd batéria.

Spolo¢nost Highview Power predstavila kryogénnu technolégiu
skladovania energie CRYOBattery. Ide o akumulacné elektrarne
so zivotnostou viac ako 30 rokov, ktoré vyuzivaji skvapalneny
vzduch na spolahlivé skladovanie elektrickej energie z obnovitel-
nych zdrojov. Systémy CRYOBattery produkuji nulové emisie a su
vyrabané pre vykon od 10 MW (40 MWh) do viac ako 200 MW
(2 GWh).

Hlavnou ¢astou akumulacnej elektrarne CRYOBattery je tzv. nabi-
jacie zariadenie, ktoré vyuziva elektrickll energiu vyrobenl mimo
odbernej Spicky alebo prebytocnd energiu na pohon priemyselného
skvapalfiovaca, ktory skvapalni vzduch. Tato kvapalina s teplotou

-196 °C sa uskladni v tepelne izolovanych nadobéch. V Case, ked

treba do siete dodavat elektrickll energiu na pokrytie odberovej
$picky, sa zacne s riadenym odparovanim kvapalného vzduchu, kto-
ry pri tejto expanzii zvacsi svoj objem 700-ndsobne. Expandujdci
vzduch pohéana turbogenerator produkujlci elektrickd energiu. I|de
teda o proces bez spalovania a bez produkcie Skodlivych spalin.

Uginnost CRYOBattery je 60 %. Tento systém mozno pripojit k za-
riadeniu na vyrobu tepla, oceliariam, pripadne aj LNG terminalom
(tzn. splyfovacim zariadeniam) a vyuzivat priemyselné odpadové
teplo a chlad. Tymto spésobom mozno zvysit Gcinnost priblizne
na 70 %. CRYOBattery ma malU stopu a je Skalovatelna, bez obme-
dzenia velkosti alebo umiestnenia.

CRYOBaterry v Cile

Akumulaéna elektraren, ktora vyuziva skvapalneny vzduch na skla-
dovanie elektrickej energie s kapacitou 50 MW/500 MWh, bude
umiestnena v Diego de Almagro, v severnom Cile. VyuZije vysoky
sine&ny potencidl tejto oblasti, &im poméze Cile s prechodom na
100 % vyrobu elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov, v tomto
pripade zo slnka.

,Cielom nasej spolocnosti je spristupnit tGto inovativnu technolé-
giu trhu a vSetkym zainteresovanym strandm v sektore elektrickej
energie a tazby,“ povedal Fernando del Sol, prezident spoloc-
nosti Highview Enlasa. ,Tieto elektrdrne mozu nahradit tradi¢né
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pouzivanie uhlia, ¢o ndm pomdze urychlit proces dekarbonizacie
v Cile a bojovat proti zmene klimy.“

Highview Enlasa uvadza, Ze vykon CRYOBattery v kombinacii
s obnovitelnymi zdrojmi energie, ako je slnecna energia, je ekviva-
lentny tepelnej a jadrovej energii.

Najvacsi systém skladovania energie v Eurépe

Spolo¢nost Highview Power v spolupréci so spolo¢nostou Carlton
Power koncom roka 2020 oznamili, ze zatinaju s vystavbou za-
riadenia na skladovanie energie z tekutého vzduchu s vykonom
50 MW (s miniméalnym vykonom 250 MWh) v Manchestri vo Velkej
Britanii. CRYOBattery bude jednym z najvacsich eurépskych systé-
mov skladovania energie.

Spolo€nost Highview Power postavila vo Velkej Britanii uz dve
demonstracné jednotky, ale nadchadzajlce zariadenie s vykonom
50 MW/250 MWh v Carrington Village nedaleko Manchestru bude
najvacsou zo vSetkych. Projekt uz dostal od vlady grant vo vyske
10 miliénov libier. Okrem samotnej inStalacie pokryva aj vystavbu
nedalekého navstevnickeho centra. Samotné batéria CRYOBattery
ma vstlpit do komercnej prevadzky v roku 2023 a jej konstrukéna
kapacita bude stacit na napajanie 50 000 domacnosti pocas pia-
tich hodin.

CRYOBattery poméze Spojenému kralovstvu integrovat obnovitelnd
energiu a stabilizovat regionalnu elektricky siet, aby zaistila budtcu
energetickl bezpecnost pocas vypadkov a inych problémov v sieti.

E | Nasnimanim QR kodu sa dozviete viac
o kryogenickom uskladneni energie.
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Model na testovanie algoritmov
digitalnych dvojciat vyrobnych liniek (1)

Seridl ¢lankov sa zaobera ndvrhom a realizaciou univerzadlneho kyberneticko-fyzikalneho
modelu schopného simulovat fubovolny vyrobny proces s cielom optimalizacie jeho logistickych
systémov. Zakladnou myslienkou vyskumu je ziskat priamu moznost testovania a ladenia
pokrocilych logistickych riadiacich algoritmov pomocou digitadlneho dvoj¢ata mimo vyrobnej
linky. KedZe digitalne dvojca vyzaduje pri svojej ¢innosti fyzické prepojenie s redlnym svetom,

je toto prepojenie realizované pomocou univerzalneho moduldrneho kyberneticko-fyzikalneho
systému (CPS), ktory modeluje identické fyzické vstupy a vystupy ako redlna linka.

Hlavne v uz existujdcich a plne funkénych vyrobnych prevadzkach
je trend optimalizovat ich logistické systémy s cielom zvySovania
objemu vyroby a zniZovania prestojov. Na to sa Standardne pouziva-
ju rézne virtualizacné techniky vo forme digitalnych dvojciat. Tento
proces optimalizacie exitujlcich prevadzok je Casto jediny mozny,
ale zo strany vyroby stale rezonuje pragmatickd otazka moznosti
nasadenia prvotného testovacieho fyzického vyhotovenia navrhova-
nych optimalizatnych zmien predtym, ako budi plne implemento-
vané do praxe. Tiez sa vyrazne zredukuju naklady na optimalizaciu,
nakolko netreba overovat jej dosah Ciastkovo priamo vo vyrobe, ale
staci si ich len overit na nami predstavenom fyzickom modeli real-
nej linky. Obavy zo strany vyroby st opodstatnené, nakolko navrho-
vané zmeny pri optimalizacii logistiky vyroby na zéklade simulacif
a vypoctov z digitalnych dvojciat byvaji najskor financne narocné
a vyzaduju zésah do uz existujlicej funkénej vyrobnej infrastruk-
tary. Preto sme na zaklade poziadaviek s nami spolupracujlcich
vyrobnych podnikov pristtpili k navrhu a realizacii univerzalneho
kyberneticko-fyzikalneho modelu, ktory bude plne fyzicky simulovat
redlne podmienky danej vyroby a vopred overi platnost a kvalitu
navrhnutych optimalizacnych zmien ziskanych virtuadlne pomocou
digitalnych dvojciat. Pre potreby ¢lanku a na demonstraciu univer-
zélnosti nasadenia sme preto zvolili konfiguraciu simulujtcu robo-
tické montazne pracovisko a jeho logistiku.

V stcasnosti médme k dispozicii mnoho moznosti, ako optima-
lizovat uz beziace alebo pripravované logistické vyrobné procesy,
aby sa zvySila ich konkurencieschopnost. Koncepty inteligentné-
ho priemyslu v duchu Standardov Priemyslu 4.0 ndam umoziuji
Uplne virtualizovat a digitalizovat priemyselnt prevadzku s ciefom
jej optimalizécie. Pojem Priemysel 4.0 oznacovany ako Stvrté prie-
myselna revollcia bol prvykrat predstaveny na svetovom veltrhu
priemyselnych technolégii v nemeckom Hannoveri v roku 2011 [11.
Na zéklade tohto konceptu vyhlasila nemeckéa vliada v roku 2014
Priemysel 4.0 za kliCovl cast jej iniciativy High-Tech Strategy
2020 for Germany. Postupne aj ostatné vlady a globélni priemyseln{
lidri [2] celosvetovo prevzali danu stratégiu ako klicovu pre svoje
smerovanie do budtcnosti. Jej zdkladom je Uplna digitalizacia prie-
myslu vo forme nasadenia informacnych a komunikac¢nych techno-
l6gii (ICT) spolu s automatizaciou vo forme CPS a s technolégiami
internetu veci (loT) a internetu sluzieb (loS) [3]. Ich tlohou je opti-
malizovat a zasahovat hlboko do vyrobnych procesov v moZnostiach
a vo variaciach doteraz nepredstavitelnych [4].

Sucasny stav problematiky tykajlcej sa Priemyslu 4.0 je velmi roz-
siahly a stale sa rychlo vyvija. Preto sa v tomto stru¢nom prehlade
slstredime na vSeobecne zndme poznatky a zjednoduSujlci opis ta-
kej rozsiahlej problematiky, akou Priemysel 4.0 urcite je. Zakladné
rysy Priemyslu 4.0 mézeme v skratke zhrnat do $tyroch zékladnych
oblasti, ktoré smeruju k budovaniu inteligentnej tovarne [5].

Prvou je tzv. vertikélne prepojenie inteligentnych vyrobnych systé-
mov, ako su inteligentné tovarne a inteligentné vyrobky, a prepojenie
napriklad inteligentnej logistiky, vyroby a marketingu a inteligent-
nych sluzieb so silnou orientaciou na individudlne a konkrétne
potreby a moznosti zakaznika. Ako druhd nasleduje horizontalna
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integracia prostrednictvom novej generacie informacnych global-
nych sieti vytvérajlcich pridand hodnotu vratane integréacie obchod-
nych partnerov a zékaznikov, nové modely podnikania a spolupraca
naprie€ krajinami a kontinentmi. Nezavisle od tychto oblasti mame
tretiu oblast, ktord sa zameriava na aplikéciu techniky v priebehu
celého hodnotového retazca, a to nielen vo vyrobnom procese, ale
aj v pripade hotového vyrobku — to znamené v celom Zivotnom cyk-
le vyrobku. Poslednou, velmi dynamicky sa rozvijajlcou je oblast
nasadzovania exponencialnych technologii, ktoré, aj ked nemusia
byt skutocne nové, z hladiska ich histérie vyvoja st schopné ma-
sového uplatnenia na trhu, pretoze ich cena rapidne klesa (napr.
rozne snimace) a ich vykon masivne rastie. Aplikaciou uvedenych
oblasti méZzeme zadefinovat pojem inteligentnej tovarne v zmysle
konceptu Priemyslu 4.0, ktord sa z hladiska tedrie opiera o devat
technologickych pilierov: priemyselny internet veci (IloT) vo forme
CPS, rozsiahle Udaje a analyzy z nich, systémy na riadenie Zivotné
cyklu produktov (PLM), digitalna vyroba, cloudové vypocty, rozsire-
na realita, autonémne alebo kolaborativne roboty, aditivna vyroba
a kyberneticka bezpec€nost.

Z nasho pohladu su pre potreby ¢lanku najdolezitejSie oblasti di-
gitélnej vyroby a loT, ktoré ndm umoziiuju optimalizaciu uz exis-
tujucich alebo pripravovanych vyrobnych liniek, a to nasadenim
digitalnych dvojciat. Digitalne dvojcatd by sme mohli definovat ako
virtualnu reprezentaciu fyzického produktu alebo procesu. Pri pro-
cese planovania su digitalne dvojcata schopné prostrednictvom si-
mulécie redlnych procesov demonstrovat vplyv rdznorodych zmien
v procese na virtudlnom modeli a predpovedat ich vplyv bez potreby
fyzickej implementdacie pldnovanych zmien. Tymto sp6sobom redu-
kuju ekonomické naklady a prestoje procesu, kedze nie je nutné
kazdy navrhovany scenar realizovat a nasadi sa az optimalne rieSe-
nie. V naSom konkrétnom pripade sme digitalne dvoj¢a (DD) vyuzili
na riadenie procesu logistiky. Aby DD fungovalo spravne, treba ho
zjednotit s redlnym systémom. Nasim prepojenim medzi fyzickym
a virtualnym svetom je identifikovanie vyrdbanych suciastok pomo-
cou snimaca farby. Tieto Udaje su vSak zbyto¢né, ak DD nekopiruje
sprévanie realneho systému. Pri vytvarani DD pre konkrétny, po-
merne konstantny systém mozno navrhnlt rieSenie presne na mie-
ru. Jednym z naSich cielov v8ak bolo vytvorit univerzélny systém
aplikovatelny na akukolvek vyrobu, kde je zabezpe€eny vhodny zber
dat. Systém si preto musi na zaklade vstupnych dat sam vytvorit
Strukturu tak, aby kopiroval realny systém. Tento proces sa usku-
to¢iuje v inicializatnej faze, kde sa pomocou vstupnych Gdajov
vo forme tabuliek automaticky vygeneruje virtualne DD bez vonkaj-
Sieho zasahu. Obdobne vieme na zéklade tych istych vstupnych déat
ako pri DD CPS vytvorit aj fyzicky model, ktory dokaze realizovat
pozadované fyzické vstupy a vystupy. Takto prepojeny systém Uplne
nahradza potrebu reélne testovat optimalizacné logistické procesy
priamo vo vyrobe, ¢o ma nezanedbatelny vplyv na rychlost vyvo-
ja optimalizacnych algoritmov cez DD a aj vysledn( nizSiu cenu
rieSenia.

V predchadzajlcich pracach sa obdobny koncept prepojenia DD
s CPS zatial v danej podobe nenaché&dzal. DoterajSie préace su
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rieSené iba s pohladu optimalizacie pomocou DD alebo moznostami
nasadenia CPS systémov vo vyrobe. Ich stcinnost s ciefom overo-
vania funkénosti optimalizacie z DD v podobe uvedenej v ¢lanku
nebola zatial eSte prezentovana.

Sucasny stav problematiky

Sti¢asné mnozstvo novych moznosti a rieSeni problémov byva nie-
kedy v konzervativnejSie naladenej priemyselnej vyrobe aj problé-
mom. Nové moznosti ponlkaji optimalizacné procesy, ktoré nam
v dnesnej dobe prindsaji moznosti Setrit energiu, skracovat ¢as vy-
roby, minimalizovat prestoje a zlachovat vyrobu. Tieto zmeny vSak
nie su bez prekazok. Hlavne pri uz existujlcich vyrobnych linkach
treba dokladne zmapovat vsetky interné procesy a vyrobné operéa-
cie, o moze sposobit zvySenie poZiadaviek na vyrobu a zamest-
nancov. Niekedy treba aj radikalnejsi pristup a otestovat Ciastkové
zmeny priamo vo vyrobe. Z toho dévodu sme navrhli a postavili re-
alny CPS 3. generacie, schopny ukladat, analyzovat a spracovavat
velké objemy dat tak, ako je uvedené v [6]. Podnet na vznik tohto
systému vznikol na zaklade nasich prezentacii nami zrealizovanych
optimalizacii vo forme DD vystupnych animécii a prepoctov z pro-
stredia Siemens Tecnomatix Plant Simulate. NajcastejSie rieSenym
problémom v praxi v pripade uz existujucich liniek boli mikropresto-
je v ramci vyroby a logistika pre ¢o najefektivnejSie zabezpecenie
jednotlivych pracovisk. Aby ich bolo mozné odstranit, treba ich ¢o
najskor identifikovat a nasledne zvolit a otestovat optimalizacny
algoritmus vhodny pre flexibilnt vyrobu, ako st napr. algoritmy Milk
Run, Ant Colony alebo Kanban [7]. Na testovanie je najlepSie pouzit
virtualne prostredie s DD, ktoré je priamo prepojené na fyzické sni-
mace vo vyrobe v zmysle metodiky zobrazenej na obr. 1.

Poiiadavky na produkt

p

Digitalne
dvojca

Realna
vyroba

.4

¥

Vysledny produkt
Obr. 1 Digitalne dvojc¢a

Na zéklade toho sme sa rozhodli dany model postavit a stanovi-
li sme si nasledujice zakladné podmienky. Model musi byt uni-
verzalny a schopny odsimulovat fubovoln( vyrobnl linku z praxe.
Musi byt lahko prenosny, nakolko prezentacia benefitov v zmysle
konceptu Priemyslu 4.0 prebieha u klienta, teda v tovarni. Musi
byt modulérny a I’ahko roz§iritel’ny 0 nové stanoviétia d’alej jedno-
ale nie na Ukor kvallty prezentécie. Takto postaveny fyzicky model
plne nahradzuje potrebu testovat optimalizacné algoritmy priamo
vo vyrobe. Je plne modularny, pretoZze pocet pracovisk zavisi len
od poctu za sebou zapojenych stanovist, ktorych pocet nie je limi-
tovany. Na zaklade prvotne zadefinovanych parametrov je schopny
reprezentovat fubovolné fyzické snimace vo vyrobe pre potreby vir-
tuélneho prostredia DD.

Okrem uvedenych zékladnych poziadaviek sme museli na zaciatku
rieSit aj zakladny koncept umiestnenia snimacov na modeli, ¢o ma
zasadny vplyv na presnost simuldcii z fyzického modelu. Nakolko to
bola podstatna teoreticka Gvaha, budeme sa jej venovat v nasledu-
jlcej Casti podrobnejsie.

Pri riadeni logistického systému treba v dostatocnom predstihu
dostat z pracovisk informaciu o mnoZzstve spotrebovaného mate-
rialu. Na zaklade tychto informécii dokaze riadiaci systém vyhod-
notit nutnost vytvorenia objednavky na materialy spotrebovavané
na pracovisku a priradit im prioritu. Kli€ovym faktorom vplyvajicim
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b) na kazdé pracovisko zvlast

a) na konci linky
Obr. 2 Umiestnenie snimaca

na vcasny zber informécii je umiestnenie snimacov vo vyrobnom
procese [8].

Ak sU pracoviska vo vyrobnom procese oddelené, najjednoduchsim
spbsobom je umiestnenie snimacov na kazdé pracovisko. Tak za-
bezpecime zber aktualnych dat po kazdej operacii na danom praco-
visku. Ak sa vSak pracoviska nachadzaju napriklad za sebou v ramci
jedného dopravnikového péasu, pri umiestfiovani snimacov mame
viacero moznosti. Prvou je umiestnenie jedného snimaca na vystup
z dopravnikového pésu tak, ako je to zobrazené na obr. 2a.

Obr. 2a zobrazuje zjednodu$eny model linky sliziacej na plnenie
Skatule pohybujlcej sa po dopravniku, ktory sme vytvorili v simu-
lacnom softvéri Siemens Tecnomatix Process Simulate. Na linke
sa nachéadzaju Styri farebne odliSené pracoviskd, z ktorych kazdé
spotreblva materiél, ktory pIni do katule. Na vystupe z linky sa na-
chadza snimac, ktory Skatulu identifikuje. Vyhodou vyuZitia jedného
snimaca na vystupe z linky je znizena technicka naro¢nost realiza-
cie, redukcia mnoZstva prendsanych dat a takisto nizsie financné
néklady na realizaciu.

Prvou nevyhodou tejto konfiguracie je vSak aktualnost zozbieranych
Udajov. Ak sa na linke nachadza véac¢sie mnozstvo pracovisk a v jed-
nom momente je vo vyrobnom procese mnozstvo vyrobkov, nemusi
byt informacia z vystupu linky postacujica pre riadenie logistického
systému. Kym sa totiz prvy vyrobok dostane na vystup z linky, mbze
uz na prvom pracovisku chybat material. VyuZzitie tejto konfiguracie
je preto vhodnejSie pre linky s niz§im poctom pracovisk.

Dalgou nevyhodou tejto konfiguracie je nutnost zaznamenavania ne-
podarkov, pripadne vyrobkov odobratych z linky pred¢asne, napri-
klad z d6vodu testovania kvality. Ak by sa Skatula plnila na prvych
troch pracoviskach a pred Stvrtym pracoviskom by bola z procesu
odobratd, nebola by na vystupe zaznamenana, ale na prvych troch
pracoviskach by bol minuty material. Tento materiél by vSak chybal
iba v redlnom systéme, kedZe digitélny riadiaci systém by jeho od-
poCet na zaklade podnetu zo snimaca nerealizoval, ¢im by vznikli
nepresnosti medzi redlnym a digitdlnym systémom. Pri imple-
mentacii tejto konfiguracie je preto nutné vytvorit databazu na za-
znamenavanie vyrobkov predc¢asne vyfatych z procesu a podfa nej
aktualizovat stav zédsobnikov materialu na pracoviskéch.

Alternativou k tejto konfiguracii je umiestnenie snimacov na via-
cero pozicii v ramci linky alebo na kazdé pracovisko tak, ako je to
zobrazené na obr. 2b. Pri umiestneni snimaca na kazdé pracovisko
ziskavame vacsiu kontrolu nad procesmi prebiehajlcimi na linke, je
to v8ak na Ukor pouzitia vacSieho mnozstva hardvéru a mnozstva
prenadSanych udajov [9]. VyuZitie niektorej z konfiguracii snimacov
sa preto odvija od konkrétneho procesu, v ktorom budl snimace
aplikované. Na testovanie jednotlivych konfiguracii, komunikacie,
riadiacich algoritmov, prenosu a zberu dat z procesov sme si vytvo-
rili fyzicky model a simulacné modely, ktorymi sa budeme zaoberat
v dalSich podkapitolach.
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Hodiny tikaju...

Zapnite spravy, otvorte si noviny. Dnes sme svedkami dosahu .
klimatickych zmien na celom svete. Ako podniky, komunity,
mesta, krajiny a obcania sa musime odvratit od normalu
a vykonat skutoc¢nu, podstatni zmenu. Technoldégia na vyko-
nanie takejto zmeny je tu. Hovorime o digitdlnom dvojcati,

s ktorym je dekarbonizacia mozn4 a relativne lahko dosiahnu-

telnd. Digitdlne dvojcata poskytuju prilezitost na cestu k uhli-

kovo neutrdlnym, udrzatelnym a zdravsim komunitam. Reaguju

a spravaju sa ako ich naprotivky v skuto¢nom svete, funguji ako

riesitelia problémov a premienaju tdaje do zékladnych infor if

s cielom zlepsit vykonnost a znizit riziko viacerych vyrobnych a ostat-
nych ukazovatelov. Je vysoko pravdepodobné, Ze digitalne dvojcata budu

¢oskoro pohanat priemyselnu dekarbonizaciu. Cas bezi.

Vyrobny priemysel sa historicky sUstreduje na hlavné vykonnostné
ukazovatele, akymi st rychlost uvedenia na trh, vyrobné a prevadz-
kové naklady, celkové ziskovost atd. NadiSiel ¢as, aby sa vSetci vo
vyrobnom a inom procesnom priemysle zamerali nielen na produkti-
vitu zdrojov, ale aj na udrzatelnost a uhlikovl stopu, ktor( vytvaraja.

V' minulosti tymto problémom venovali pozornost iba niektoré
spolocnosti, a to iba v obmedzenom rozsahu, aby dodrzali urcité
predpisy, ktoré generovali len malé zlepSenia. V stcasnosti st otaz-
ky ako produktivita, dekarbonizacia a energetické optimalizacia uz
na programe mnohych krajin, ktoré aplikuju rozne opatrenia s cie-
fom zlepsit Zivotné prostredie.

Globélne sa ako spolo¢nost nachadzame v bode zlomu, v ktorom
musime konat spolo¢ne a v takom rozsahu a tempe, aké sme si nik-
dy nepredstavovali. NaSou najvy$Sou prioritou by malo byt rieSenie
najpalCivejsich problémov, v ktorych je nas globalny ekonomicky
systém silne spojeny s problémami, akymi st znecistenie ovzdu-
Sia, nadmerné spotreba, odpad a pod. Existuje jasny vztah medzi
potrebou zabezpecit, aby boli nase ¢innosti udrzatelné, a narastom
klimatickych katastrof spésobenych fudmi, zvySenou teplotou, roz-
tapanim ladovcov, poziarmi, nedostatkom vody atd.

Dekarbonizacia je komplexny spolo¢ensky problém, ktory bude
vyzadovat sociélnu a Strukturalnu transforméaciu spojenu s techno-
logickymi inovaciami. Opatrenia na dekarbonizaciu priemyslu pove-
dd k niz&im emisidm sklenikovych plynov, mensim stratdm energii
a zavedl pouzivanie environmentélnych technolégii do priemyselnej
vyroby. Hlavnou Ulohou je integrovat rozne zdroje Gdajov a znalosti
a vzajomne ich prepojit s cielom porozumiet podmienkam priemy-
selnej dekarbonizacie.

Faktory vplyvajiice na priemysel

Priemyselné odvetvia zavisia pocas Zivotného cyklu produktov a slu-
Zieb od fosilnych paliv. Viac ako 80 % svetovej primarnej energie
pochadza z fosilnych paliv, ktoré obsahuji uhlik. Celosvetovo sa
polovica emisii oxidu uhli¢itého vyskytuje vtedy, ked spracované
fosilne paliva poskytuju uzito€nl energiu ako nosie energie s vy-
sokym obsahom uhlika v priemysle, doprave a budovéch. Uhlik
z roznych fosilnych paliv vstupuje do atmosféry, kde sa hromadi,
a to pri premene primarnej energie na nosice energie (spalovanie
uhlia na vyrobu elektriny).

Dekarbonizacia vyvojovych a vyrobnych procesov, tovarov a slu-
Zieb obvykle prindSa vy$Sie naklady. Medzi klUcové opatrenia
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na dosiahnutie dekarbonizacie patri zlepSenie prevadzkovej ucin-
nosti, optimalizacia energie alebo pouzivanie obnovitelnych zdro-
jov energie, zmena surovin, zmena dopytu zvy$enim opatovného
pouZitia, repasovania alebo recyklacie, Uprava vyrobného postupu
a zachytavanie a skladovanie alebo pouzivanie uhlika.

Dalsie ovplyviiujlce faktory, ktoré sa &asto prehliadaju, st naklady
na pred¢asni vymenu priemyselnych zariadeni a jedine¢né po-
Ziadavky kazdého priemyselného zariadenia. Napriklad v ropnych
rafinériach si aj relativne malé zmeny v Ciastkovych procesoch vy-
Zaduju Upravu a prestavbu kompletnej oblasti vyroby, pretoze tieto
procesy su Casto Uzko prepojené.

Digitalne dvojcata prispievaju k cielom
Parizskej dohody

Jednou z potencialne revoluénych technologii, ktoré formuji bu-
ddcnost vyroby, je digitalne dvojca: skutoCny, vyvijajdci sa digital-
ny model fyzického majetku, procesu alebo systému. PouZivatelia
technolégie digitalneho dvojéata m6zu modelovat rozne scenére
strategického a operaéného pléanovania a ked sa digitédlne dvojca
spoji s tdajmi v redlnom case, budd mat realny prehlad o tom, ako
presne funguju ich procesy a kam smerujl vSetky ich aktiva.

V zévislosti od podnikatelského prostredia mozno tento typ plat-
formy uviest do prevadzky réznymi spésobmi. Jej implementacia
pomoze priemyslu podniknut vyznamné kroky k znizeniu uhlikovej
stopy.

Niektoré z hlavnych vylepSeni dekarbonizacie pomocou digital-
neho dvojcata si: vylepSena celkova Gcinnost procesov, kontrola
a znizenie spotreby energie procesov, predpovedanie zostavajlicej
Zivotnosti, dialkové monitorovanie a diagnostika znizujica vydavky
na energiu.

(Zdroj: Connected. World)
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Digitalne dvoj¢ata mozu pomoct
pri dekarbonizacii energetickych systémov

Digitélne dvojéatd mozu vyraznym spdsobom prispiet k znizeniu
uvolfiovania sklenikovych plynov do ovzdusia. Zakladnou myslien-
kou je, ze digitalne dvojcatd pomézu s dekarbonizaciou energeticky
narocnych systémov mapovanim vSetkych ich aspektov — od vyroby
elektrickej energie po distribliciu a lokalizovany dopyt — v digitél-
nej oblasti. Ukézalo sa, Ze sU obzvlast ucinné v energetickom ma-
nazmente, ako aj pri dialkovom vykurovani, sprave infrastruktiry
verejnej hromadnej dopravy s elektrickym pohonom a prepojeni
roznych oblasti v energetickom sektore

(Zdroj: Earth)

Priznajme si, svet potrebuje prekonat velkl vyzvu, pokial ide o ener-
getiku: spotreba energie v mestach a priemyselnych odvetviach ne-
ustale rastie. Napriek tomu, Ze kazdy rok je k dispozicii viac a viac
zdrojov zelenej energie, stale existuje mnozstvo oblasti, v ktorych by
bolo potrebné znizit hladinu oxidu uhli¢itého v atmosfére s cielom
splnit zavéazky Parizskej dohody o zmene klimy.

Mnoho spolo¢nosti sa zaviazalo znizit svoju uhlikovl stopu, aby spl-
nili predpisy a pokryli nové poZiadavky zakaznikov. AvSak aj spot-
rebitelia si Coraz CastejSie vyberajl, ktoré sa zameriavaji na trva-
lo udrzateln vyrobu a spotrebu energie, a uvedomuju si, ze zisk
mozno tvorit iba v trvalo udrzatefnom svete. Uz teraz vidime svet,
v ktorom je dekarbonizacia priemyslu povazovana za velmi dolezitu
z dlhodobého hladiska.
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Podmienky kontinualneho
progresu elektrotechniky

— 20. storocie (3)

V predchadzajucej ¢asti seridlu sme uviedli vyber dolezitych udalosti,
ktoré formovali rozvoj elektrotechniky do zaciatku 30. rokov 20. storocia.
Opisali sme vznik potrebnych magnetickych materidlov, spésob zistovania
polohy lodi pomocou elektromagnetickych vin, vznik a rozvoj elektrénok,
suciastok na konstruovanie elektrickych alebo elektronickych zariadeni
pre rézne aplikacie, elektrickych zariadeni pre dopravné prostriedky,
venovali sme sa vyuzitiu obvodov spatnej vazby pri vyvoji
superheterodynového radioprijimaca a pouzivaniu dalekopisu.

Pohlady na rozvoj elektrotechniky
v prvej polovici 20. storocia
— vyber délezitych a zaujimavych udalosti

Norman P. Goss, vynalezca a vyskumnik z Clevelandu, zhoto-
vil (110) [001] textirované FeSi plechy, ¢o publikoval v ¢lanku
v 1. 1935; tiez patentoval metddu na ziskanie tzv. elektrickej ocele
s orientovanymi zrnami, ktord ma vyrazne anizotropné magnetické
vlastnosti. Tato Speciélne ,zrno-orientovana* (grain-oriented) Struk-
tdra bola pomenovanéa ako Gossova Struktura. Orientovana elektric-
kéa ocel aktivovala vyvoj velmi vykonnych elektrickych strojov, najma
transformatorov.

Zliatiny Zeleza a kremika mali a maju velky vyznam pre elektro-
technicky priemysel, ktory spotrebovaval stétisice ton tychto zliatin
(okolo 400 000 t len v USA za rok 1946). Niekolko rokov predtym
sa vypocitalo, Ze okolo 0,4 % vyrobenej elektrickej energie v USA
sa stratilo neziaducim ohrevom transformatorov (t. j. ich vinutia
a magnetického jadra). Hodnota tychto strat v penaznom vyjad-
reni predstavovala kazdoroéne 100 miliénov USD. Zliatiny s niz-
kym obsahom Si (1,5 — 3,5 %) sa vyuZzivali hlavne v motoroch,
generatoroch a relé. Zliatiny s vysokym obsahom Si (3 - 5 %) sa
pouzivali vo vykonovych motoroch a silovych transformatoroch.
Dnes s magnetické jadra vo vSetkych vysokonapatovych vysoko-
vykonovych transforméatoroch zhotovené z orientovanej elektrickej
ocele. Elektrickd ocel je obyCajne vyrobena z pasov valcovanych
za studena s hribkou menSou ako 2 mm. Tieto pasy sU strihané
do takého tvaru, aby sa vytvorili laminované skladané jadra trans-
formatorov a statorov, resp. rotorov elektromotorov. Jadra su lami-
nované preto, aby znizovali straty vyvolané virivymi pridmi. Celkovo
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tvoria v stcasnosti Si ocele a orientované FeSi materialy priblizne
1 % svetovej produkcie ocele.

Robert Watson-Watt, ktory posobil ako meteorolég, zistil, Ze
elektromagnetické viny spbdsobené vybojom bleskov sa odrazajd
od oblakov. Tieto poznatky vyuzil na zistenie objektov a uréenie ich
vzdialenosti. V r. 1934 — 35 robil pokusy s detekciou pohyblivych
cielov pomocou radaru a podarilo sa mu zachytit lietadlo na vzdia-
lenost 80 km. 12. februdra 1935 poslal z British National Physical
Laboratory na Air Ministry memorandum nazvané Zistenie lietadla
pomocou radiometéd (Detection of aircraft by radio methods), ¢o
bolo neskdr opisané ako ,rodny list radaru“ (The birth certificate
of radar). O dva tyzdne neskér R. Watson-Watt ukézal, Ze radiové
viny, ktoré sa Sirili k vzdialenému lietadlu, sa od neho odrazali, ¢o
viedlo k hlavnému cielu jeho Usilia. V Anglicku sa v r. 1938 budo-
vala siet radarov, takze v septembri 1939 mala Britania 25 stanic
radarovej siete nazvant Chain Home. Nemci mali tieZ radiolokaciu.
Podla dostupnych informacii prvé lokacia pouzivana v boji bol ich
radiolokator Freya, ktory detegoval 22 bombardérov Wellington
bliziacich sa k Wilhelmshavenu 18. decembra 1939 a ktorym sa
riadila obrana letectva Luftwaffe. Radiolokécia zohrala kit¢ovu Ulo-
hu vo vojne najma pri detekcii vzdu$nych cielov, lodi a ponoriek,
riadeni (ovladani) boja, bombardovani a navigacii.

Centimetrovy (kratkovinovy) radar (1937) z obdobia 2. svetovej
vojny zavisel od dvoch technologickych zazrakov: klystronov a duti-
novych magnetrénov — elektronovych dutin schopnych produkovat
vysokofrekvencné oscilécie. Russell Varian 5. jina 1937 vynaSiel
klystrén, v ktorom dosiahol zosilnenie pomocou rychlostnej modu-
lacie. Prudy elektronov sa tvoria tak, aby sa zoskupili do zvazkov;
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Obr. 6 Prvy vyuZitelny radar postaveny Robertom Watson-Wattom
a jeho timom

tieto zvazky vytvaraji prud pre rezonanénl dutinu, v ktorej su zo-
silfiované. Russell a jeho brat Sigurd spolu s Wiliamom Hansenom
zhotovili trubicu, ktora oscilovala pri 2,3 GHz (vinova dizka 13 cm).
Klystronom podnietili Angliania Henry Boot a J. T. Randal zavede-
nie rezonancénej dutiny do magnetrénu a v r. 1940 zhotovili prvy
dutinovy magnetrén. Vo vacsine vojnovych radarovych sieti mag-
netrény produkovali vystupny vykonovy signal, zatial ¢o klystrony
sltzili ako lokéalne oscilatory (na zmieSanie s odrazenym vstupnym
signalom), kedZe boli aj lahsie laditeiné.

V novembri r. 1936 testovala British Broadcasting Corporation
(BBC) dva televizne systémy: Bairdov Ciastocne mechanicky systém,
ktory vyuzival rotujlci kot(¢, a EMI celoelektronicky systém, ktory
sa ukézal ako vyrazne lepsi. V tom istom roku poskytol Telefunken
TV pokrytie berlinskej olympiady, hlavne do verejnych televiznych
premietacich sieni v nemeckych velkomestach. V USA sa zacalo
experimentéalne TV vysielanie 26. februara 1939. Dila 30. aprila
1941 Federdlna komunikaéna komisia (Federal Communication
Commission) schvélila vysielacie TV normy odporic¢ané National
Television Systems Commitee (525 riadkov, 30 obrazkov za se-
kundu). Druh& svetova vojna polozila zaklady regularneho vysie-
lania. Treba v8ak pripomenut, Ze J. L. Baird vo svojom laboratériu
UspeSne prenalal uz 2. oktébra 1925 prvy televizny obraz so sivym
vyobrazenim a tam aj opakovane urobil 26. januara 1926 tele-
vizny prenos pre Clenov kralovskej institlcie a pre reportéra z The
Times. V r. 1927 J. L. Baird prenasal telefénnou sietou televizny
signal medzi Londynom a Glasgowom a jeho firma Baird Television
Development Company Ltd uskutocnila prvy transatlanticky tele-
vizny prenos medzi Londynom a Hartsdalom (New York) v r. 1928
a tiez prvy televizny program pre BBC. J. L. Baird demonstroval
3. jula 1928 prvy prenos farebnej televizie na svete.

V r. 1937 vynaSiel Mannfred von Ardenne vynaSiel elektronovy
rastrujici mikroskop. Av8ak uz zaCiatkom 30. rokov Nemci Ernest
Ruska a nezavisle Reinhold Redenberg vynasli zariadenie, v ktorom
sa dosahuje vacsie rozliSenie, nez je mozné pomocou svetelnych
vin. Spolo¢nost Siemens a Halske najala E. Ruska pre ich vyvo-
jové pokusy a v r. 1939 zacala predavat elektronové mikroskopy
v Nemecku. Dal$imi vyvojarmi komerénych zariadeni boli Philips,
General Electric a RCA.

22. oktobra 1938 vynalezca Chester Carlson z New York City
vyrobil prvé elektrofotografické obrazy. Komercializacia sa ukaza-
la tazka. V r. 1947 maly vyrobca fotografickych papierov Haloid
v Rochesteri N. Y. kipil préava a rozvinul vynalez oznaceny ako xe-
rografia (z gréckeho xer6s — sucho). Prvé zariadenia, ktoré vyuzivali
Specialny papier, sa nepredavali dobre. No prvy jednoduchy kopiro-
vaci papier, model 914 zavedeny v r. 1959, dosiahol velky Uspech.
Takéto zariadenia vtedy zmenili administrativnu prax.

V r. 1939 Otto Hahn pracujici v Bgrll’ne a Lise Meitnerovéa, emig-
rantka z nacistického Nemecka v Skandinavii, zistili, Ze atom sa
moze Stiepit. V priebehu dvoch rokov boli v Nemecku, vo Velkej
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Britanii, v USA a v Rusku zriadené programy, aby sa preskimali
moznosti vyuZitia atbmovej bomby.

Vynalezcom dosky ploSnych spojov bol rakisky inzinier Paul Eisler,
patentoval ich 3. februara 1943. Vyrobil ich ako ¢ast radioprijima-
¢a pocas prace v Anglicku, kam emigroval v r. 1936. P. Eisler si
uvedomil, Ze elektronické zariadenia sl vo vojnovom obdobi Zivotne
dolezité a tak obnovil svoje skorsie Usilie napodobnit techniku tlace
v realizacii elektrickych obvodov. Pocas vojny zacala armada USA
tato technolégiu vyuZzivat vo velkom na vyrobu odolnych radiopriji-
macov pouzivanych v 2. svetovej vojne.

Colossus bolo oznacenie série pocitacov vyvinutych britskymi desif-
rantmivr. 1943 — 1945 na pomoc v kryptoanalyze Lorenzove; Sifry,
ktorl pomocou zariadenia Enigma pouzival Wehrmacht. Colossus
(kolos) pouzival elektrénkové ventily a tyratrony, aby vykonavali
Booleove a aritmetické operacie. Pocita¢ obsahoval 1 500 elek-
tronok (verzia Colossus Mark Il ich mala uz 2 500), ¢o znamena,
7e Colossus bol najvacsim pocitacom svojej doby. Uvedenie poci-
taca do prevadzky v roku 1944 skrétilo deSifrovanie zachytenych
sprav z tyzdilov na hodiny. H. H. Aiken viedol stavbu reléového
samocinného pocitata MARK | (tiez ASCC) v rokoch 1937 — 1944.
VylepSena verzia Colossus Mark Il je povazované za prvy progra-
movatelny elektronicky pocitac vébec. Colossus navrhol inZinier
Tommy Flowersom na rieSenie problému, ktory stanovil matematik
Max Newman na Government Code and Cipher School (GC&CS)
v Bletchley Park. PouZitie Turingovej pravdepodobnosti v deSifrovani
prispelo ku zlepSeniu koncepcie pocitaca. Niekedy sa chybne uva-
dza, ze Alan Turing navrhol Colossus, aby pomohol deSifrovat kod
Enigmy. Turingov stroj, ktory pomohol deSifrovat Enigmu, bol vSak
elektromechanicky Bombe, nie Colossus.

Eniac, elektronicky numericky integrator a pocitac, bol uvedeny
do ¢innosti v novembri 1945. Navrhli ho J. Presper Eckert a John
Mauchly, pricom mal 18 000 elektronok, takze to bol ovela zloZitej-
Si komplex nez akékolvek predchadzajlce elektronické zariadenie.
Americka armada sponzorovala navrh a konstrukciu pocitaca urce-
ného na vypocitanie balistickych tabuliek pre dréahy delostreleckych
nabojov. No Eniac mohol byt zapojeny tak, aby uskuto¢nil mnoho
dalSich tloh. Vo vyhlaseni 8. novembra 1945 John von Neumann
prezentoval zakladny navrh Cislicového pamatovo-programovatelné-
ho pocitaca, ktory vykonaval rbzne algoritmy bez prepéajania. Pocas
2. svetovej vojny pracoval J. von Neumann na viacerych projektoch
vratane projektu atomovej bomby a pocitaa Eniac. Po vojne sa
zameral hlavne na elektronické vypocty.

John Bardeen a Walter Brattain v Bell Telephone Laboratories vyna-
$li 23. decembra 1947 zosilfiovac v pevnej faze. Bol to kontaktovy
tranzistor, ktorého aktivnou castou bolo rozhranie (vrstva) medzi
hrotmi vodi¢ov a germéniovym polovodi¢ovym kryStalom. Obaja
demonstrovali (1947) svoj nédpad ako solid-state zosilfovac v Bell

Obr. 7 Vakuové elektrénky — pohlad po obnoveni pocitaca Colossus

na konci druhej svetovej vojny, Il. éra pocitaca Colossus v Bletchley Park
v Anglicku
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Telephone Laboratories. V r. 1949 ich vedlci projektu William
Shockley navrhol novy typ tranzistora, pri ktorom vyuZzil polovo-
dicové vlastnosti v masivnom krystali. Takyto tranzistor vyzadoval
vyrobu krystalov so sendvicovou Struktirou: dve vrstvy z polovodita
typu n (v ktorych sa objavuje vodivost pohybom prebyto¢nych elek-
trénov) oddelenych vrstvou polovodica typu p (v ktorom vodivost
vznikd pohybom vakancii v elektrénovej Struktire krystalu nazva-
nych diery).

Ziada sa tieZ uviest, e v r. 1948, kratko potom, ¢o Bell Labs u?
oznamili vynalez tranzistora, zacali prichadzat prekvapujlce spravy
z Eurépy. Dvaja fyzici z German Radar Program Herbert Matare
a Heinrich Welker pocas prac v dcérskej spolocnosti Westinghouse
v Parizi si robili nédrok na zhotovenie velmi podobného polovodico-
vého prvku, ktory nazvali transistron. Podobnost oboch delikatnych
vytvorov bola vyrazna. V skutocnosti boli skoro rovnaké! Préve tak
ako revolucny vynalez Bell Labs nazvany hrotovy kontaktovy tran-
zistor, aj transistron tvorili dva tesne rozmiestnené kovové body vlo-
Zené do povrchu Uzkeho germaniového platku. Za prvé hrotové kon-
taktové tranzistory realizované Uspe$ne mimo Bell Labs sa povazuju
tiez tie, ktoré navrhli Helmar Frank a Jan Tauc v Prahe. Shockley,
Morgan, Sparks a Gordon Teal predviedli germéaniovy tranzistor
v aprili 1950. Priblizne v priebehu roka ho inZinieri Bell Labs zme-
nili na praktické a spolahlivé vyrobitelné zaradenie a 25. septem-
bra 1951 AT&T zacala ponukat priemyselnd licenciu za nominéalny
poplatok. J. Bardeen v r. 1952 vytvoril sumarnu teériu polovodicov.
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Prichadza doba prosumerova
zaloZena na bezpecnych datach

Spoloc¢nost DIGIT, s.r.0. a medialny portal eFocus

organizuju diia 24. 11. 2021 odbornt konferenciu
— online aj prezen¢nou formou.

Program konferencie
je rozdelenych do dvoch tematickych blokov:
* Novy dizajn trhu s energiou
— aktivny odberatel v centre zaujmu
» Data v ekosystéme energetiky
(ich analyza, predikcia, modelovanie a bezpecnost).

S Gcastnikmi sa stretni Spickovi prednasajdci, ako napt.:
 Karol Galek, Statny tajomnik Ministerstva hospodarstva SR
« Andrej Juris, predseda URSO

e Peter Dovhun, predseda predstavenstva SEPS

e Martin Kuba z Agrofertu

e Marian Smik, predseda Slovenskej batériovej aliance

Diskutovat budl o aktualnych témach a pokusia sa odpo-
vedat aj na otazky €o prinaSa zmena energetickej legislativy
z pohladu digitalizacie a dynamizécie trhu s elektrinou,
ako sa zmeni postavenie odberatefa, ktory ma v zaujme
lokalne vyrabat, uskladnovat, zdielat elektrinu a predavat
svoje prebytky Ci flexibilitu a ¢o to méze znamenat pre
cely energeticky hodnotovy retazec. Ako sl prevadzkovatel
prenosovej sustavy a organizator trhu pripraveni na nérast
poctu a decentralizacie poskytovatelov podpornych sluzieb
(sluzieb vykonovej rovnovahy) a obchodnikov vyrovnavaju-
cich svoju odchylku prostrednictvom agregovanej flexibility?
Ktoré nové cinnosti a sluzby budd podporené regulaénymi
opatreniami, aké si moznosti znizenia nakladov na elek-
trinu a ¢o obsahuje ramec pre inovécie v energetike? Ti,
ktori maju zaujem dozvediet sa odpovede na tieto otazky,
maju moznost zaregistrovat sa na nizSie uvedenej adrese
a zUcastnit sa na tomto inSpirativnom podujati.

V popoludniajSom bloku ,Data v ekosystéme energetiky“
odzneju technologické prezentacie partnerov podujatia
FORTINET, Microstep-HDO, IPESOFT a SFERA.
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| Elektrotechnickeé STN

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

STN EN 50131-6/A1: 2021-09 (33 4591) Poplachové systémy.
Elektrické zabezpecCovacie a tiesiiové systémy. Cast 6: Napajacie
zdroje.*)

STN EN 50134-5: 2021—99 (33 4594) Poplachové systémy.
Systémy privolania pomoci. Cast 5: Prepojenia a prenos sprav.*)

STN EN 50136-3/A1: 2021-09 (33 4596) Poplachoveé systémy.
Poplachové prenosové systémy a zariadenia. Cast 3: Poziadavky
na prijimac/vysiela¢ prijimacieho centra.*)

STN EN 61400-12-1/AC3: 2021-09 (33 3160) Veterné elektrar-
ne. Cast 12-1: Meranie vykonu veternych elektrarni.*)

STN EN IEC 61968-3: 2021-09 (33 4620) Integréacia aplikacii
v energetickych spolocnostiach. Systémove rozhrania na riadenie
dodavky elektrickej energie. Cast 3: Rozhranie pre prevadzku sieti.*)

STN EN |EC 62488-3: 2021-09 (33 4691) Systémy na komunika-
ciu po vysokonapatovych vedeniach pre aplikacie v energetike. Cast
3: Terminaly na digitalny prenos po vysokonapatovych vedeniach
(DPLC) a hybridné terminaly ADPLC.*)

STN EN IEC 62934: 2021-09 (33 3150) Integracia vyroby energie
z obnovitelnych zdrojov do siete. Terminy, definicie a symboly.*)

STN P CLC/TS 50701: 2021-09 (33 3530) Dréhové aplikacie.
Kyberneticka bezpecnost.*)

STN EN 62044-2/AC: 2021-09 (34 5886) Jadra z magneticky
makkych materialov. Metédy merania. Cast 2: Magnetické vlastnos-
ti pri nizkej budiacej trovni.*)

STN EN IEC 61788-17: 2021-09 (34 5685) Supravodivost. Cast

17: Merania elektronickych charakteristik. Lokalna kriticka pridovéa
hustota a jej distriblcia vo velkoploSnych supravodivych vrstvach.*)

STN EN 60335-1/A15: 2021-09 (36 1055) Elektrické spotrebice
pre doméacnost a na podobné ticely. Bezpeénost. Cast 1: Vieobecné
poziadavky.*)

STN EN 60335-2-17/A2: 2021-09 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domacnost a na podobné ucely. Bezpetnost. Cast 2-17:
Osobitné poZiadavky na prikryvky, podlozky, podusky, navleky a po-
dobné ohybné tepelné spotrebice.*)

STN EN 60335-2-21: 2021-09 (36 1055) Elektrické spotrebi-
¢e pre domacnost a na podobné (cCely. Bezpecnost. Cast 2-21:
Osobitné poziadavky na akumulacné ohrievace vody.*)

STN EN 60335-2-73/A11: 2021-09 (36 1055) Elektrické spot-
rebite pre domacnost a na podobné tcely. Bezpeénost. Cast 2-73:
Osobitné poZiadavky na stabilné ponorné ohrievace.*)

STN EN 60350-1/A1: 2021-09 (36 1056) Elektrické varné spot-
rebi¢e pre domécnost. Cast 1: Sporaky, riry, parné riry a grily.
Metddy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN 60350—2/A1:v2021—09 (36 1056) Elektrické varné spotre-
bice pre doméacnost. Cast 2: Varné panely. Metédy merania funké-
nych vlastnosti.*)

STN EN 60400/A1: 2021-09 (36 0381) Objimky na trubicové
Ziarivky a na Startéry.*)

STN EN 60601-2-63/A2: 2021-09 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-63: Osobitné poZiadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti stomatologickych
extraoralnych rontgenovych pristrojov.*)

|atp|journal| Odborové organizécie

STN EN 60601-2-65/A2: 2021-09 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-65: Osobitné poZiadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti stomatologickych
intraoralnych réntgenovych pristrojov.*)

STN EN 60838-1/A11: 2021-09 (36 0385) Rozlitné objimky
na svetelné zdroje. Cast 1: VSeobecné poziadavky a skisky.*)

STN EN 61995-1/A11: 2021-09 (36 0572) Pristroje na pripojenie
svietidiel pre domacnost a na podobné tcely. Cast 1: Véeobecné
poziadavky.*)

STN EN 62841-3-1/A1: 2021-09 (36 1560) Elektricke ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpe&nost. Cast 3-1: Osobitné poZziadavky na prenosné stolové
pily.*)

STN EN 62841-3-1/A12: 2021-09 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpe&nost. Cast 3-1: Osobitné poZiadavky na prenosné stolové
pily.*)

STN EN 63044-1/A1: 2021-09 (36 8055) Bytové a domové
elektronické systémy (HBES) a domové automatizatné a riadiace
systémy (BACS). Cast 1: Vieobecné poziadavky.*)

§TN EN IEC 60086-1: 2021-09 (36 4110) Primérne batérie.
Cast 1: VSeobecne.*)

STN EN IEC 60086-2: 2021-09 (36 4110 Priméarne batérie.
Cast 2: Fyzikalne a elektrické $pecifikacie.*)

§TN EN IEC 60086-3: 2021-09 (36 4110 Primarne batérie.
Cast 3: Batérie do hodiniek.*)

STN EN IEC 60335-2-32: 2021-09 (36 1055) Elektrigké spotre-
bice pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-32:
Osobitné poZziadavky na masazne pristroje.*)

STN EN IEC 60598-2-1: 2021-09 (36 0600) Svietidla. Cast 2-1:
Osobitné poziadavky. Stacionarne svietidla na vSeobecné pouZitie.*)

STN EN IEC 60809: 2021-09 (36 0180) Svietidla a svetelné zdro-
je do cestnych vozidiel. Rozmery, elektrické a svetelné poZiadavky.*)

STN EN IEC 61215-1/AC: 2021-09 (36 4630) Terestrialne fotovol-
tické (PV) moduly. Postdenie navrhu a typové schvalenie. Cast 1:
SkuSobné poziadavky.*)

STN EN |EC 62040-3: 2021-09 (36 9066) Zdroje nepreruso-

vaného napajania (UPS). Cast 3: Metéda urtovania poziadaviek
na funkéné vlastnosti a skisky.*)

STN EN IEC 63056/AC: 2021-09 (36 4360) Akumulatoroveé ¢lan-
ky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty.
Bezpecnostné poZiadavky na litiové akumulétorové ¢lanky a batérie
na pouzivanie v systémoch na akumulaciu elektrickej energie.*)

STN EN [EC 63327: 2021-09 (36 1058) Automatické stroje
na oSetrenie podlah pre komeréné pouzitie. Osobitné poziadavky.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-09*.
*) 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 automatizacie.

Predlozena publikécia rozobera tému rovnova-
hy medzi nakladmi na obnovitelné zdroje, skla-
dovanim energie a flexibilngymi mechanizmami
potrebnymi pri pldnovani zdrojov energetic-
kych sluzieb. Okrem toho sa venuje optimali-
zacii metodik planovania a navrhu trhu. Kniha
tvrdi, Ze obavy z nestabilnej Cinnosti slvisiace s obnovitelnymi
zdrojmi energie spochybiiuji platnost takmer storo¢nych pristupov

ELECTRIC UTILITY
RESOURCE PLANNING

The Energy Switch: How Companies and Customers are Transforming
the Electrical Grid and the Future of Power

Autor: Kelly-Detwiller, P, rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Prometheus,
ISBN 978-1633886667, publikiciu mozno zakupit www.amazon.com

Energeticky priemysel sa meni a ide daleko za hranice instalacie
fotovoltickych panelov. Uz dnes sa Coraz viac presadzuju elek-
trické vozidla, veterné farmy sa objavuji na nepravdepodobnych
miestach, obchodnici transformuji energiu na komoditu a super-
pocitace chrlia obrovské mnozstvo dat v nanosekundach a zéro-
vefl pomahaju zaistit bezpe€nost nasich energetickych sieti pred
hackermi. Sposob, akym ludia vyrabaju, distribuuji a spotreblvaju

Gr.id-scale
Energy Storage
Systems and
Applications o . . . .
= Publikacia poskytuje aktualny Gvod k najmo-

dernej$im technolégiam a délezitym demon-
Stratnym projektom v tejto rychlo sa rozvija-
jucej oblasti. Autori na konkrétnych prikladoch
aplikécii v realnom svete opisuju technoldgie
UloZisk a zaoberaju sa prevadzkou a riadenim,
systémovou integraciou, spravou batérii a dalSimi témami dolezity-
mi pre navrh tychto Gloznych systémov. Zvlast podrobne je opisana

ak‘_? T

Electric Utility Resource Planning: Past, Present and Future 15t Edition

Autor: Ferrari, J., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: Elsevier,
ISBN 978-0128198735, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

k planovaniu. Autor tvrdi, Ze flexibilita m6ze pomoct optimalizovat
efektivnost mnozstva réznych technickych prostriedkov, minimalizo-
vat naklady a sucasne obmedzit tvorbu sklenikovych plynov, a do-
spel k zaveru, Ze je potrebny flexibilny, nezavisly mechanizmus bez
ohladu na obnovitelné zdroje alebo skladovanie. Pripadové Studie
poskytuji kombinéaciu hypotetickych scenarov ,,éo keby“ a analyzu
portfolia réznych zariadeni vyuzivanych v realnej praxi z réznych
medzinarodnych aplikacii.

energiu, bude v priebehu nasledujiceho de-
satroCia Cistejsi, lacnej$i a nekonecne zloZi-
tejsi. V tejto publikacii sa popredny odbornik
na energeticky priemysel Peter Kelly-Detwiler |
zaoberd vSetkymi aspektmi transformécie

(ako sme sa sem dostali, kam smerujeme) a désledkami pre nés
vsetkych v kazdodennom Zivote.

Grid-Scale Energy Storage Systems and Applications, 15t Edition

Autori: Wu, F.-B. — Yang, B. — Ye, J.-L., rok vydania: 2019 vydavatel: Academic Press,
ISBN 978-0128152928, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

rychlo sa rozvijajlca oblast technoldgie elektrochemického sklado-
vania energie a jej implementécia do elektrickej siete. Zahrnuté su
aj priklady ¢inskych pilotnych projektov v novych energetickych sie-
tach a mikrosietach. Zhrnuté st vyznamné vysledky v tejto oblasti
nielen z Ciny, ale aj z inych krajin. Publikacia je cennym zdrojom
k téme rozvoja skladovania energie na Urovni velkych energetickych
systémov pre technikov a vedcov v oblasti prenosu energie, ako aj
vyskumnych pracovnikov z akademickej obce.

Energy Storage for Power System Planning and Operation

Autor: Hu, Z., rok vydania: 2020, vydavatel: Wiley,
ISBN 978-1119189084, publikaciu mozno zakupit na www.wiley.com

Aby sa zniZila z&vislost od fosilnych paliv, je vyroba obnovitelnej
energie (reprezentovana veternou a fotovoltickou vyrobou) celosve-
tovo rastlicou oblastou. Publikécia pontka spofahlivy tvod do rych-
lo sa rozvijajucej oblasti systémov skladovania energie. Kniha, kto-
rG napisal vyznamny odbornik na tato tému, nacrtava hodnotovy
ramec na pochopenie sUCasnych najnovsich trendov v technolo-
giach na integraciu aplikacii skladovania energie s energetickymi
systémami. Kniha plna plnofarebnych ilustracii hodnoti najnovsi
stav systémov skladovania energie a obsahuje nazorné modely sys-
témov a simulacie. Autor skima rézne techniky, ktoré mozno pouzit
na skladovanie energie.
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Publikacia prindSa Uvod do réznych technik
skladovania energie s potencialom nasadenia
v energetickych systémoch, modely roznych
systémov skladovania energie pre matematic-
ké formulacie a simulacie, obsahuje prehlad
technik integracie aplikacii a prevadzky skla-
dovania energie v spojitosti s vyrobou obno-
vitelnej energie. Analyzuje optimalizaciu energetickych systémov
s Uloziskami na Urovni prenosovej aj distribu¢nej ststavy a ukazuje,
ako optimalizovat planovanie, umiestnenie a dimenzovanie energe-
tickych dlozZisk na rozne Gcely.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

A AutoCont -
CONTROL PERFECTION I ATOMATION SI EM ENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

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

Q V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

)

Cisti¢ka vzduchu ) Parny cistic¢ Automaticky kavovar
Philips Dual Scan AC3059/50 KARCHER SC 4 EasyFix Iron Siemens TI313219RW

Partneri kola sttaze:

[ scrumics &2 BRADY ==

SCHUNK Intec s.r.0. Brady, s.r.o. DEHN SE + Co Kg

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

'-”

lopta, $élka, skrutkovad nabijaci kabel, USB kli¢, USB Hub, vetrovka, tricko
mini sada skrutkovacov, dazdnik

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

Sutazné otazky:
1. Co umoziiuje novy inteligentny senzoricky upinaé nastrojov iTENDO2?

2. Pre znacenie akych réznych komponentov a objektov mozno tlacit stitky
s novou tlaciariiou BradyPrinter i5300?

3. Do akych instalacii je predurceny najnovsi model DEHNventil?

4. Na aké ucely je mozné vyuzit batériové systémy pred meracom,
kedy st sucastou prenosovej ¢i distribucnej siete?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskér do 17. 11. 2021

Pravidla sutaZe su uverejnené v ATP Journal 1/2021 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
. JURNA \

|atp| journal | 10/2021| 59



VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Na manipuléciu s akymi predmetmi v oblasti elektromobility
mozno vyuzit uchopova¢e ADHESO od spolo¢nosti SCHUNK?

Manipulaciu s palivovymi ¢lankami a vysoko citlivymi foliami batérii.

2. Spolocnost Farnell aktualne pontika viac ako 140 produktov
od spolocnosti DFRobot, vratane dvoch stprav.
Aké su tieto dva typy suprav?
Slprava Robotics a stprava Boson.

3. Akej norme musi vyhovovat vyrovnanie potencialov
v priestoroch s nebezpecenstvom vybuchu?

STN EN 60079-14.

4. Co porovnava vykonnostny audit tdrzby, ktory vykonava
v ramci svojich ¢innosti Slovenska spolo¢nost udrzby?
Porovnava auditovant udrzbu organizacie
s eurdpskym ¢i svetovym trendom v tdrzbe.

Srdecne gratulujeme.

B.ezplainy' odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitélnej verzie
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