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Nové technoldgie a pristupy
moZu energetike pomoct
zvladnut aktudlne vyzvy

S priblizne osemdesiat miliénmi kilometrov prenosovych
a distribu¢nych vedeni rozmiestnenych po celom svete

su dnes elektrické siete chrbtovou kostou bezpecnych

a spolahlivych energetickych systémov. Odvetvie distriblcie
elektrickej energie predstavuje priblizne tri Stvrtiny
vSetkych investicii smerujlcich do digitalnej infrastruktry,
pricom najviac sa investuje do inteligentnych meracov

a automatizacie rozvodni, vedeni a transformatorov,
nasadenia snimacov a monitorovacich zariadeni.
Investicie na podporu digitalizacie zahfhaju aj digitalne
dvojicky prenosovych a distribucnych ststav a nekablové
alternativy, ako st sluzby flexibility a distribuované tlozné
systémy. Prevadzkovatelia prenosovych a distribu¢nych
sUstav uz aj u nas davaju priestor dalSim technickym
inovaciam, ako su systémy na riadenie distribuovanych
zdrojov energie, edge rieSenia na riadenie koncovych
zariadeni, pokroCilé riadenie napétia a jalového vykonu,
umeléa inteligencia a roboty a drony pre efektivnejsiu
prevadzku. Ak sa chceme vyrovnat s dosahmi aktualneho
diania vo svete vratane vypadku dodavok energetickych
surovin, nemodzeme obchadzat ani tieto trendy. Efektivne
zapojenie obnovitelnych zdrojov energie do energetickych
sUstav tak, aby boli ¢oraz vacsim prinosom a ¢oraz menej
sa v analyzach, diskusiach a najméa v praxi objavovali
ako problém, je to, o Com snivaju vSetci zainteresovani.

A tu sa dostavaju k slovu batériové tlozné systémy.

Do roku 2030 by mala byt instalovana kapacita tychto
systémov priblizne 45-krat vacsia, ako v sti¢asnosti.

0 tom, Ze Slovensko nezaostava ani v tejto oblasti,

sa presvedcite v aktualnom vydani ATP Journalu.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Odklon od fosilnych paliv k obnovitelnym zdrojom
energie ma za ciel znizit celosvetové emisie uhlika,
ale pravdepodobne to zna¢ne zatazi rozvodné

siete. Inteligentné siete a Uloziska energie mézu
pomdct Sirsiemu vyuzivaniu OZE. O stave prijimania
obnovitelnych zdrojoch energie, moznostiach

a rieSeniach sme sa v exkluzivnhom rozhovore
porozpravali s Jonom Karabom, riaditelom
Slovenskej asociacie fotovoltického priemyslu a OZE
(SAPI). SAPI je profesiondlne zaujmové zdruzenie,
ktorého hlavnym poslanim je podpora rozvoja
udrzatelnej obnovitelnej energetiky na Slovensku.
SAPI je aktivnym partnerom v Sirsej odbornej

aj verejnej diskusii pri tvorbe podnikatelského
prostredia v tomto odvetvi.

| UloZiska energie a inteligentné siete

dlazdia cestu obnovitelnym zdrojom energie

Slovensko v integracii obnovitelnych zdrojov energie zaostava
za inymi &élenskymi $tatmi EU. €o nam brani pouzivat OZE?

Na zaciatok by som poopravil termin integracia. Nezaostavame len
v integrécii, ale v prvom rade vo vyuzivani a vystavbe obnovitelnych
zdrojov. Donedéavna platil stop stav na pripéjanie, ktory trval sedem
rokov. Preto je logické, Ze vacsie projekty stvisiace s obnovitelnymi
zdrojmi sa nedali vébec vyuzivat, ba ani realizovat. V podstate sme
v situacii, ze eSte len minuly rok v aprili sa vyhlasilo uvolfiovanie
stop stavu. Takze to bol prvy problém, ktory je teraz Ciastocne zazeh-
nany alebo je asponi v inej pozicii. Ostava vsak stale velmi dolezity,
pretoze limity na pripajanie si v podstate vyCerpané, a ten pripo-
jovaci proces alebo vébec schvalovanie pripojenia je alfa a omega.
Druha prekazka su povolovacie procesy, ktoré st na Slovensku
extrémne nepruzné a mame velmi vela administrativnych prekazok.
Najvacsou prekazkou je jednoznacne proces environmentalneho
posudzovania, tzv. EIA. Ten plati pre vacsie projekty. Vynimkou je
vietor, ¢o je eurdpsky unikat v oblasti veternej energetiky, pretoze
povolovanie v inych Statoch je takmer vzdy az od istého vykonu,
ale na Slovensku, ked chcete postavit akikolvek, aj mali veternd
turbinu, potrebujete vzdy velki EIA. Dalej je problém s Gzemnym
planovanim, ked Stat vlastne nijako neusmerfiuje samospravy a kra-
je, aby si zaradovali vyuzivanie OZE do svojich Uzemnych planov.
Takisto hovorime o regulacnych prekazkach. Stale plati komponent
G, ktory stanovuje poplatok za pripojenie do distribucnej ststavy.
Vy$ka poplatku sa sice znizila, ale stale je pomerne vysokéa. To
vnimam ako dal$iu komplikaciu. V neposlednom rade v slvislosti
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s energetickou krizou sa zvysil zaujem o instalaciu obnovitelnych
zdrojov, avSak st obmedzené kapacity na ich realizaciu.

Aké st niektoré z problémov, ktorym dnes celia projekty suvisiace
s obnovitelnymi zdrojmi? Ako sa da nepriazniva situacia vyrieSit?
Resp. ako vidite budicnost prijimania obnovitelnych zdrojov ener-
gie na Slovensku a v okolitych krajinach a aké bariéry treba preko-
nat, aby sa splnili vSetky narodné a regionalne mandaty?

V SAPI sa venujeme prave prekazkam rozvoja; uz niekolko rokov
hovorime, Ze tie hlavné obnovitelné zdroje, ktoré maju potencial
rozvoja, ako je fotovoltika a veternd energia, nepotrebuju ziad-
nu Specialnu finanénd podporu. Nepotrebuji vykupné ceny ani
dotacie. Potrebuji len to, aby sa ulahdilo ich povolovanie a aby
vo vSeobecnosti vznikali tieto projekty. A to sUvisi aj s postojom
vlady k tomu a vobec k podpore obnovitefnych zdrojov. Zial, vla-
da dost vyrazne zlyhava, pretoze nedokaze komunikovat ob¢anom
a obyvatelom, preco st obnovitelné zdroje délezité a preco je aj to
prijimanie doblezité. Verejnost ma eSte stale z minulosti dojem, Ze
ide o drahé zbyto€né veci, pricom realita je Uplne opacné. V sucas-
nosti st to najlacnejSie zdroje elektriny a niektoré dokonca aj zdroje
tepla. Keby sme v Eurépe nemali obnovitelné zdroje, tak by aktual-
na energeticka kriza bola niekolkondsobne horsSia. UZ teraz mame
pomerne velky podiel lacnej elektriny, ktora zlacriuje elektrinu aj
nam na Slovensku. Budtcnost vidim v tom, Ze ked vlada konecne
pochopf, Ze to je naozaj strategicka priorita, o iné ¢lenské Staty uz
davno presadili, tak aj na Slovensku sa za¢nu rozvijat pekné, velmi
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zaujimavé a hlavne udrzatelné projekty, ktoré bud produkovat lac-
nu energiu.

Aky vplyv ma na prenosovil ststavu pripajanie novych obnovitel-
nych zdrojov energie do distribu¢nej ststavy?

Vacsina obnovitelnych zdrojov sa pripaja do distribu¢nej, nie pre-
nosovej sustavy. Prenosova sustava je ta nadradend, ktord prenésa
cely vykon z niz8ich drovni, pokial sa na niz$ej Urovni nespotrebuije,
a to aj medziStatne. Samozrejme, za stabilitu celej elektrizatnej
sUstavy na Slovensku je zodpovedny prevadzkovatel prenosovej su-
stavy. Co sa tyka vplyvu, to je otazka skor na nich. Je vak jasné,
ze ¢im vacsi bude podiel variabilnych zdrojov, to znamena zdrojov,
ktoré nedavaju stabilny vykon, tym viac poZiadaviek na riadenie
a flexibilitu budeme mat na strane elektrizatnej slstavy alebo ria-
denia. A to je Uloha, ktorl teraz v podstate rieSia vSetky Clenské
staty EU, kedze mame prepojené ststavy. Niektoré taty st vyrazne
dalej ako my. Na Slovensku sme naozaj eSte velmi pozadu. Stéle
nemame spravenu technickd analyzu na narodnej Urovni, ktora by
hovorila o tom, aké opatrenia je potrebné prijat, aby sme zvysi-
li podiel obnovitelnych zdrojov. Uz dlhodobo volame po tom, aby
takato analyza vznikla. Najnovsia informacia je, Ze sa konecne za-
¢ina nieco pripravovat, ale myslim si, Ze to bude trvat dlhSie. Nie
sme z odborného hladiska jednoducho pripraveni. Existuji pritom
viaceré opatrenia, ktoré sa daju vyuzit. Hovorime o prvkoch inteli-
gentnych sieti, o energetickych UloZiskach a roznych forméach ria-
denia. To v8etko je uz vymyslené a pouziva sa v praxi. Tie opatrenia
existuju; hovorime o prvkoch inteligentnych sieti, o energetickych
lUloZiskach a roznych formach riadenia. To vSetko je uz vymyslené
a pouziva sa v praxi.

Efektivnejsie siete na dodavku elektriny, ako aj inteligentné siete
st kla¢ovym prvkom pri dekarbonizacii energetického sektora.
Smart grids je vSak pojem, ktory, zial, nie je v strednej a vo vy-
chodnej Eurdpe prilis trendy a vela ludi o nom nikdy nepoculo.
Ako definujete inteligentn( siet?

Je to dost vSeobecny pojem, méze znamenat vseli¢o. V skutocnos-
ti je to nejakad forma réznych hardvérovych a softvérovych riesent,
ktoré umoznuji automatizovane riadit ststavu na principoch, ktoré
sa zadefinuju. Samozrejme, zacina sa od najvy$Sich Urovni, kde
do nejakej miery su uz rieSenia smart grid u nas pouzivané prevadz-
nizkeho napatia, kde smart grid znamena to, Ze mozno riadit dokon-
ca aj jednotlivé spotrebite v domacnostiach tak, aby pomahali vy-
rovnavat vykonové bilancie v sUstave. Sposob, akym sa to realizuje,
sa vola demand response mechanizmus, ktory na Slovensku, Zial,
eSte nie je v praxi ani v legislative. OCakédvame, Ze sa stane jednym
z dolezitych prvkov nového dizajnu trhu s elektrinou. Inteligentna
siet je urcCite jeden z dblezitych prvkov, ktory moze pomoct SirSiemu
pouzivaniu OZE. Smart grid v podstate v prvom rade znamena, ze
mate prehlfad o datovych tokoch. Dnes mame k dispozicii inteli-
gentné elektromery, CiZe inteligentné meracie systémy (IMS). Tieto
zariadenia vedia pracovat s datovymi tokmi. Smart grid je dolezity
kvoli tomu, aby sa podchytil potencial flexibility na jednotlivych na-
patovych Grovniach. Flexibilita sa da zbierat, agregovat a ak existuje
sposob, ako to riadit, a to existuje, mozno siet riadit tak, aby sa
dokazala vyrovnat s vykyvmi lepSie a citlivejSie ako bez tychto rie-
Seni. Smart grid je sice dolezity pre riadenie, ale nemusi byt nutne
spojeny s dekarbonizaciou. S dekarbonizaciou sa spéaja preto, lebo
hovorime o potrebe pripéjat a integrovat ¢oraz vacsie mnozstvo va-
riabilnych obnovitelnych zdrojoch, najmé fotovoltike a vetre, ktoré
sl takmer bezemisné.

V akom stave je z pohladu prevadzkovatela DSO a TSO priprava
legislativy na to, aby sme v plnej miere mohli vyuzit benefity inte-
ligentnych sieti?

Hovori sa, Ze sa pripravuje. No v skuto¢nosti eSte ani z daleka
pripravena nie je. Legislativa dostala teraz dost velky ,kopanec
do zadku“ v tom zmysle, Ze bol prijaty novy zédkon o energetike,
ktory bude v celosti platit od januara 2023. K tomu musi prist
daldia sekundarna legislativa, to znamena vyhlasky od Uradu pre
reguléaciu sietovych odvetvi, a potom sa budl prispdsobovat tym
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vyhlaskam jednotlivé prevadzkové poriadky a dokumenty, ktoré su
na Urovni prevadzkovatelov sustav. Velky problém najmé na strane
prevadzkovatelov prenosovej slstavy je, ze stale eSte nie je pripra-
veny DataHub, konkrétne Energy Data Center, ktory umozni zbie-
rat a zaroven pracovat s datovymi tokmi. Bez toho je velmi tazké
niektoré Casti inteligentnych sieti alebo agregéciu flexibility vobec
posunut dalej a implementovat. Najnovsia informacia je, Ze to bude
az v roku 2024, otézne vsak je, kedy presne. Do roku 2024 bu-
deme Cakat, pretoze nebudeme vediet pracovat s datami skutocne
efektivne. Dalsie obmedzenie bude urdite na Grovni distribuénych
spolo¢nosti v tom zmysle, Ze niektoré pripojovacie procesy su stale
maélo transparentné, pomerne velmi rigidné a nie st otvorené elek-
tronizacii. Tento stav sme v podstate identifikovali a podali ho ako
informéaciu prisluSnym ministerstvam, priCom sa snazime navrhovat
takeé rieSenia a zmeny legislativy, aby sme sa posunuli vpred.

Aky je potencial inteligentnych sieti na Slovensku?

Potencial je vyznamny a vidime to aj v zahrani¢i. SU krajiny, ktoré
dokazu zvladnut aj vysoky podiel variabilnych obnovitelnych zdro-
jov, napriklad veternych elektrarni. Dobrym prikladom je Déansko
alebo frsko. Vedia to spojit, dokonca a2 na Grovefi domacnosti. Aky
bude vyvoj, to si netrifam povedat, pretoze to nie je len o sietach,
ale aj o zdrojoch, o rieSeniach, akymi st energetické Uloziskd, ktoré
sa budl budovat, a o motivacii, ktori budeme mat. Vsetko su to
sikromné investicie a tie vznikaju vtedy, ked majd nejaky ramec, ¢i
uz legislativny, ale aj podporny a podnikatelsky, ktory dava zmysel,
aby sa takéto projekty realizovali. V zahranici jasne vidime, Ze sa to
rozvija, Ze to je cesta k rieSeniam zvySovania podielu obnovitelnych
zdrojov, ale ako to bude na Slovensku prebiehat, to bude zélezat
na viacerych faktoroch nez len na inteligentnych sietach.

V poslednom obdobi sa v suvislosti s inteligentnymi sietami coraz
viac hovori o projektoch Danube InGrid a Acon. Umoziiuju tieto
projekty SirSie vyuzitie zelenych rieSeni? Ak ano, mozete nasim
Citatelom priblizit ako?

Cielom projektov je zvysit Uroverni automatizécie hlavne na Urov-
ni VVN, cize 110 kV a vysSie. Z toho, ¢o viem, sa rekonstruuji
niektoré rozvodne a linky. Vysledkom by mala byt modernejsia su-
stava, ktoréd lepSie zvladne rézne poruchové stavy a vykyvy, ktora
bude lepsie a rychlejSie reagovat, v ktorej sa nemusia odstavovat
vyznamné a velké sekcie a ktord sa bude méct riadit na omnoho
mensej Urovni, ¢o znamena, Ze budl nizSie vypadky. Tieto projekty
uvadzaju, ze sa zvysi pripojitefnost obnovitelnych zdrojov energie.
Nasa asociacia dufa, ze prave tento ciel bude naozaj dodrzany a zZe
bude aj kvantifikovany. Nie Ze sa to tam len niekde napiSe, pretoze
to znie pekne a bolo potrebné to uviest, kedze st to projekty nadné-
rodného vyznamu, ale Ze sa naozaj aj vyhodnoti, akym sposobom
to prispelo k integracii obnovitelnych zdrojov.
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Dalezitost uskladiovania elektrickej energie nabera na vyzname
s rozSirovanim obnovitelnych zdrojov, ktorych produkcia ¢asto za-
visi od pocasia a inych faktorov. V snahe zvysit podiel zelenej elek-
triny bude potreba ulozisk energie stipat. Ako vidite integraciu
batériového ulozZiska na slovenskom trhu? Nachadza uplatnenie
v priemysle? Ako mé6zu batériové uloziska priemyselnym podni-
kom pomact znizit naklady za energie?

Batériové Uloziska (BESS) su vynikajicim sposobom poskytovania
flexibility, ktorej potreba bude rast pri zvySovani podielu variabilnych
obnovitelnych zdrojov. BESS maju prakticky okamzitl ¢asovi odo-
zvu a moznosti regulacie, ktoré nie je mozné dosiahnut pri Ziadnom
inom zdroji. Tieto typy energetickych UloZisk sa preto budd uplatiio-
vat ¢oraz viac, na Slovensku najma v tzv. sektore behind-the-meter,
¢ize na poskytovanie nefrekvencnych sluzieb. Postupne vSak urcite
uvidime aj aplikacie zamerané na poskytovanie frekvenénych slu-
Zieb vratane primarnej a sekundarnej regulacie ES. Aj na Slovensku
existuju uz prvé lastovicky v podobe na mieru vyhotovenych batérii
s vacSou kapacitou, ktoré sa pouzivaju na zniZovanie platieb za re-
zervovanU kapacitu a na odlozent spotrebu. Rozsah a miera ekono-
mického vyuzitia batériovych Ulozisk sa neskér zvysi vdaka novym
obchodnym modelom suvisiacim s agregéciou flexibility.

Skladovanie energie sa povazuje za klucové pri zabezpeceni Si-
renia obnovitelnej energie a dlhého procesu dekarbonizacie.
Power-to-X (P2X) by mohol vyrieSit jednu z najvacsich prekazok
energetického prechodu, akym je skladovanie. P2X, stale relativ-
ne novy koncept, je teraz vnimany ako nevyhnutny zdroj energie
zajtrajska, kedZe sa svet ubera cestou zniZovania uhlikovej stopy.
0O ¢om presne hovorime, ked pouzivame vyraz Power2X a preco je
taky dolezity pre zmenu v energetickom sektore?

Power-to-X je vSeobecné pomenovanie UloZiska, ktorym nemusi
byt len batéria. Zlozenie nie je len chemické, ale moZe to byt aj
ina forma UloZiska. Prikladom moze byt uloZenie energie do vody,
ktort ohrejete, dobrym prikladom je uloZenie energie do tepla alebo
vodika. Su to rieSenia, ktoré zacinaju byt aj po technickej stranke
zvladnutelné. Zaujimavé je rieSit prave spominany vodik. Vodik sa
povazuje za najvyhodnejsi energonosi¢, kedze trvalo uchovava ener-
giu. Vodikové Uloziska alebo elektrolyzéry by mohli vyriesit jeden
z dost vyznamnych problémov, ktory sa rieSi na Grovni dopravy.
Oblast dopravy je velmi tazké dekarbonizovat, najma pokial ho-
vorime o leteckej a nakladnej doprave. Elektrifikdciu a vyuZivanie
velkych batériovych UloZisk je velmi naro¢né v tejto oblasti vobec
realizovat. NavySe, toto v8etko musi byt z obnovitelnych zdrojov
energie. Prave vodik alebo Power-to-Gas tu ma velké opodstatnenie
a zohrava dolezitt Ulohu. VSetko bude zavisiet od technologii, cien
a schopnosti prepojit jednotlivé sektory, aby to malo aj ekonomické
opodstatnenie a aby sa to zacalo aj rozvijat.

Aké su finanéné vyhody pre energetickll spoloc¢nost, ak zacleni
skladovanie energie do svojho projektového portfélia?

V st¢asnom stave na energetickom trhu je to extrémne vyhodné.
Zrazu dramaticky vzréstla cena elektriny a na spotovom trhu su
pomerne velké vykyvy. UloZiska energie umoZiujd cenovii arbitra?.
To znamena, Ze v nejakom momente sa nabijajd lacnou elektrinou
a v inom momente sa vybijaji drahou elektrinou, resp. energia sa
predava za vyrazne vysSie ceny. Skladovanie energie ma urcite zmy-
sel. Je to spbsob, akym mozno znizovat rezervovanu kapacitu, ktora
je drahéa a bude stéle drahsia, pretoze vyssi podiel OZE zdrazi prave
td rezervovan( kapacitu. Pri aktualnych Grovniach cien nadobuda
skladovanie energie omnoho vacsi vyznam. Myslim si, Ze investori
sU si toho vedomi a zalinaju sa zaujimat o energetické Uloziska,
ako ich vyuzit a zaradit do svojho portfélia, energetickej bilancie
a prevadzky, ale aj priemyselni odberatelia vedia celkom dobre
a efektivne vyuZivat tieto technolégie.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
610/2022

Batériove uloziska
na Slovensku
su realitou

O zelené technoldgie na lizing je velky zaujem.
Zékaznici jednoducho nechcu znasat vietky naklady
a starosti spojené s ich obstardvanim a spravou.
ZvySeny zaujem o tuto sluzbu sa nasledne ukaze

aj na celonarodnej Urovni v podobe vyssieho
podielu obnovitelnych zdrojov energie na celkovom
energetickom mixe Slovenska. Bez technolégii

na uskladriovanie energie len tazko prejdeme

na zelenu energetiku, aviak vdaka batériovym
uloziskam je zelena energia o nie¢o dostupnejsia.

0 tom, Ze inteligentné batériové Uloziska sa stani novym Stan-
dardom na energetickom trhu, sved¢i aj iniciativa Ministerstva
hospodérstva SR, ktora chce do roku 2026 dosiahnut az 68 MW
skladovacej kapacity. Na Slovensku vyrastlo za posledné obdobie
niekolko batériovych UloZisk a ich pocet neustéale rastie.

Slovenské elektrarne investovali do rieSenia

Po Uspesnom spusteni vobec prvého inteligentného batériového
UloZiska v Senci sa slovenské prenosova sUstava rozrastla o dal-
Sie UloZisko s kapacitou 432 kWh. Batéria ukladéa aj energiu
zo solarnych panelov s vykonom 499 kWh a dba na to, aby
vSetka vyrobend energia bola vyuzita iba pre vlastni spotrebu.
RieSenie zafinancovala dcérska spolocnost najvacsieho vyrobcu
elektriny na Slovensku Slovenské elektrarne — energetické sluzby.
Inteligentné batériové Ulozisko brAln by FUERGY pontka spolu
s fotovoltikou dodévatel energii na prenajom.

Revolucny koncept EaaS - energia ako sluzba

Zelenej energie je na Slovensku stale mélo, nie vSak preto, ze
by sme na fiu nemali vhodné podmienky. Investicia do vlastnej
obnovitelnej energie je Casto nakladnéd a jej navratnost nie je
velmi atraktivna. A to aj napriek Statnej podpore. V kombinacii
s akumuléciou sa navratnost sice zvySuje, ale zvySuju sa aj zacia-
to¢né naklady. Inteligentné riadenie UloZiska a lokalneho zdroja
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od dodavatela batériovych UloZisk spolu s produktom energeticka
efektivnost ako sluzba od Slovenskych elektrarni — energetické sluz-
by riesi oba problémy naraz.

Inteligentné riadenie zabezpedi, aby bola zelena energia vyuZzita ma-
ximalne efektivne a bez zbytoCnych strat. Implementovand umela
inteligencia nabija a vybija batériu podla potreby odberného miesta
aj celej prenosovej sUstavy, ¢im Setri financné prostriedky spojené
s dodavkou energie a urychluje navratnost investicie.

Na druhej strane je tu koncept EaaS - energia ako sluzba (z angl.
Energy as a Service). Ten funguje na podobnom principe ako kon-
cept softvér ako sluzba (z angl. Software as a Service), pri ktorom
zékaznik nekupuje cell licenciu k softvéru, ale plati iba pausalny
poplatok za jeho pouZzivanie. Okrem niz8ich prvotnych nékladov sa
zékaznik vyhne tazkostiam s implementaciou rieSenia a v pripade
technickych problémov sa moze kedykolvek obrétit na poskytova-
tela sluzieb.

Investicia vo vacsom meradle

InStalécia UloZiska spolu s fotovoltikou v Humennom sa vydarila
a Slovenské elektrarne — energetické sluzby sa presvedcili o efek-
tivnosti technologie a nebéli sa do nej zainvestovat aj vo vacsom
meradle. Celkové naklpena kapacita 3,24 MWh sa rozloZi do via-
cerych samostatnych batériovych UloZisk. Tie budd postupne insta-
lované u neregulovanych zékaznikov Slovenskych elektrarni, ktori
prejavili zaujem o batériové UloZisko, pripadne aj fotovoltiku na li-
zing v ramci ponuky energia ako sluzba. UloZiska sa rovnako ako
v Humennom postaraju o optimalizéciu spotreby a vyroby elektri-
ny odberného miesta a zaroven o reguldciu vykyvov v prenosovej
sustave.

Ekologicka prilezitost pre dodavatelov elektriny

S rastlcimi cenami energii a tlakom na znizovanie uhlikovej sto-
py rastie aj dopyt firiem po ekologickych energetickych rieSeniach.
Jednou z najcastejSich prekazok instalovania zelenych technologii
je ich vysoka obstaravacia cena. Tento problém dokaze vyriesSit fi-
nancovanie prostrednictvom tretej strany ako v tomto pripade cez
dodéavatela Slovenské elektrarne — energetické sluzby v ramci mode-
lu energia ako sluzba. V praxi to znamena, Ze zelené technoldgie na-
kapi dodéavatel, o inStalaciu Gloziska a riadenie vSetkych technologif
sa postara dodavatel batériovych GloZisk a samotny zakaznik uz
plati iba mesacny poplatok za ich vyuzivanie a o ni¢ viac sa nestara.

Batériové ulozisko aj v Namestove

Rodinka inteligentnych batériovych UloZisk na Slovensku sa ne-
ustéle rozrasta. Po predoslych instalaciach ma batériové Ulozisko
uz aj stredné Slovensko. UloZisko putovalo do zavodu Yanfeng
Slovakia Automotive Interior Systems sidliaceho v priemyselnom
areali CTPark Namestovo a okrem Setrenia nékladov optimalizuje
aj vyrobu vlastnej solarnej elektrarne. Pre zavod ho sprostredkova-
la spolo¢nost GreenBat v ramci modelu energia ako sluzba, vda-
ka comu sa zakaznik odbremenil od mnozstva administrativnych
a technickych Ukonov.

Stresna fotovolticka elektréreri v aredli CTPark Namestovo.
(Zdroj: esolar.sk)
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Batériové Ulozisko ma, tak ako jeho predchodcovia, kapacitu
432 kWh. Ta sa urcila na zaklade energetickej analyzy odberného
miesta, konkrétne diagramu spotreby elektrickej energie, vyroby
fotovoltickej elektrarne a vSetkych prevadzkovanych technologii,
ktoré by potencialne mohli byt regulované prostrednictvom batérie
a Specialneho energetického riadenia poskytovaného dodavatefom
batériového UloZziska. Pre dosiahnutie maximalneho optimalizacné-
ho a finan€ného efektu je totiz dolezité, aby bola kapacita UloZiska
pre kazdé odberné miesto spravne dimenzovana.

Zvolena kapacita tiez pontka priestor na jej budlce $kélovanie, na-
kolko uz existujicu solarnu strechu s vgkonom 250 kWh chce z&-
vod Yanfeng dalej rozSirovat. So svojou vysokou spotrebou elektriny
vratane vSetkych $pecifik by odberné miesto ponalo celkovo az Styri
takéto Uloziska, o predstavuje nieco vySe 1,7 MWh inStalovanej
kapacity.

o u

Vnutro batériového uloZiska brAln

Aké funkcionality tlozZisko ponika?

Spolahlivd dodavka elektriny zo strany distribu¢nej spolo¢nosti
a technologické procesy menej nachylné na vypadky prddu pozitiv-
ne vplyvaju na vyuzitie celej kapacity Uloziska. To znamena, Ze aj
Cast, ktord by mohla poskytnut funkcionalitu zélozného zdroja, sa
vyuziva primarne na regulovanie vyroby a elektrickej energie odber-
ného miesta a tym aj na dosahovanie maximalneho finan¢ného
efektu.

Okrem uskladriovania prebytocnej solarnej elektriny maju batériové
lUloziské aj ovela Sirsi vyznam. Umoziuju prestvat spotrebu a vy-
robu elektrickej energie v ¢ase a tym aj znizovat napor na prenoso-
vl sUstavu. Poskytovanim tzv. regulacnych sluzieb tak prispievaju
k celkovej stabilite elektrickej siete a k zabezpec€ovaniu vysokej kva-
lity dodéavanej elektriny, ¢im Ucinne nahradzaju tradic¢nych fosilnych
poskytovatelov tychto sluzieb.
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| Prvé batériove ulozisko v krajinach V4
certifikované na podporné sluzby

Jedinecny projekt energetickych inovatorov zo Slovenska prinasa

do nasho regiéonu nové moznosti vyuzitia batériovych ulozisk. V auguste 2022
sa podarilo Uspesne certifikovat prvé batériového ulozisko, ktoré moze okrem
reguldcie odchylky sluzit aj na poskytovanie podpornych sluzieb (PpS).
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Vysoké cena elektrickej energie sa prejavuje aj na vysokych zlctova-
cich cenach za odchylku. To motivuje U¢astnikov na energetickom
trhu efektivnejsie riadit vlastnt odchylku a odchylku svojej bilancnej
skupiny. Mézu tak znizit naklady spojené s odchylkou a optimali-
zovat svoju spotrebu. Coraz popularnej$im nastrojom na riadenie
odchylky sa stali batériové Uloziska — BESS (Battery Energy Storage
System).

Nedavne zmeny legislativy spresnili legislativny ramec a ulah¢ili vy-
uzivanie batériovych Ulozisk. Klesajlce ceny batérii a rastlca cena
elektriny zéroven vyrazne skratili névratnostou investicii do danej
technoldgie. Vdaka pozitivnemu vyvoju na trhu uz dnes mnoho sub-
jektov vyuziva batériové UloZiska na regulaciu odchylky.

Inovacia v podobe podpornej sluzby regulacie
¢inného vykonu a frekvencie (FCR)

NajnovSou inovéciou na trhu je rozsirenie vyuZzitia batériovych tlozisk
o poskytovanie podpornych sluzieb FCR (Frequency Containment
Reserve). Primarna reguléacia vykonu a frekvencie (FCR) udrZiava
rovnovahu medzi vyrobou a spotrebou elektriny v rdmci synchronnej
oblasti pomocou regulécie otacok alebo ¢inného vykonu zariadenia
poskytujuceho PpS. Cielom FCR je zaistenie prevadzkovej bezpec-
nosti energetického systému v synchrénnej oblasti a stabilizacia
systémovej frekvencie na rovnovaznej hodnote po poruche v ¢aso-
vom ramci desiatok sekdnd, teda kym nezacne rovnovahu zabezpe-
Covat aktivacia pomalSich PpS, najma aFRR a mFRR (sekundarna
a terciarna regulécia vykonu).

Nominéalna hodnota frekvencie v sieti je 50 Hz a charakterizuje stav
vyvazenia medzi okamzitou vyrobou a spotrebou elektriny. Ak je
frekvencia siete oproti nominélnej hodnote vyssia, treba energiu
zo siete odoberat a batéria reaguje prostrednictvom nabijania. Ak
je frekvencia znizena, treba elektrinu do siete dodavat a batéria sa

vybija.

Riadiaci systém batérie musi priebezne udrziavat balansovanie
stavu energie v Ulozisku tak, aby bol zabezpeceny dostatok elek-
triny na reakciu Uloziska na dalSiu odchylku frekvencie. Systémova
odchylka je v pripade FCR z dlhodobého hladiska vybilancovana.
To znamend, Ze pomer zépornej a kladnej odchylky je priblizne
rovnaky a regulaciu mozno zabezpecit aj pri relativne nizkej akumu-
lacnej kapacite zariadenia z hladiska objemu disponibilnej energie.
Prave tato skutonost vytvara vhodné predpoklady na vyuzitie BESS
na poskytovanie PpS FCR.

Batériové Ulozisko dokéze regulovat frekvenciu vdaka schopnosti
rychleho nabfjania a vybijania. Unikatnost rieSenia spociva v schop-
nosti poskytovania podpornych sluzieb priamo z batériového Ulo-

Ziska bez potreby klasického ,toCivého” zdroja elektrickej energie.
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Prvé batériové UloZisko v krajindch V4 certifikované na podporné sluzby
méa kapacitu 1,2 MWh a vykon 1,25 MW.

|atp|journal| Aplikacie

Projekt batériového tloziska v Martine

Prvé batériové Ulozisko, ktoré bolo na UcCely FCR certifikované,
sa nachadza v aredli byvalého zavodu ZTS Martin. M4 kapacitu
1,2 MWh, vykon 1,25 MW a prevadzkuje ho spolo¢nost Greenbat.
Spoloc¢nost Greenbat sa ako hlavny investor projektu dlhodobo za-
meriava na navrhovanie a prevadzku roznych typov instalacifi baté-
riovych UloZisk a fotovoltickych elektrarni, ¢im prispieva k rychlejSej
integracii obnovitelnych zdrojov energie a k zabezpeceniu flexibility
energetickej sustavy [1].

WVideli sme prilezitost, ktord priamo podporovala nasu viziu ener-
getického trhu v buduicnosti. Vzdy sa snazime byt lidrom na trhu
a prinasat inovécie. Preto sme velmi radi, Ze sa ndm ako prvym
podarilo rozsirit funkénost BESS aj o poskytovanie podpornych slu-
Zieb," skonstatoval Michal Pracek, konatel a majitel spolocnosti
GreenBat.

Sme velmi radi, Ze sa
nam ako prvym podarilo
rozsirit funkénost

BESS aj o poskytovanie
podpornych sluzieb.
Michal Pnacek,

konatel a majitel
spolocnosti GreenBat

»S Michalom sme sa pustili do nového rieSenia, ktoré bolo nezna-
mou pre stredoeurdpsky region. Hiadali sme spravny postup, ako
inStalovat batériové Uloziska a hlavne najst najvhodnejSiu aplika-
ciu. Bolo potrebné dat dokopy az 10 subjektov, ktorym dakujeme
za ochotu a spolupracu,“ dopifia Marian Smik, konatel a majitel
GreenBat.

Na Uspesnej implementacii a certifikacii Greenbat BESS v Martine
sa podielalo viacero spolo¢nosti zameranych na inovécie v energeti-
ke. Dodavatelom batériovych systémov pre projekt bola spolocnost
MTS. Ta patri medzi slovenskych lidrov v dodavke komplexnych
systémov, ktoré su lahko Skalovatelné na skladovanie, distriblciu
a monitoring elektrickej energie. Primarnym odberatefom podob-
nych rieSeni st najma vyrobné firmy, lokalne distribucné siete,
elektrostanice na nabijanie dut a dalSie zariadenia s vysokou a ne-
stabilnou spotrebou elektrickej energie [2].

Vzhladom na to, ze MTS vyraba batériové UloZiské na Slovensku
a vacsina sa exportuje, mali sme zaujem o insStalovanie BESS pre
aplikacie, s ktorymi mame skusenosti v zahrani¢i. Napriklad primar-
na regulacia FCR je s nadimi vyrobkami v prevadzke v Skandindvii
uz od roku 2020. Uspech projektu na Slovensku zavisel od (zkej

Uspech projektu
na Slovensku zavisel
od Uzkej spoluprace
s GreenBat a Ipesoft

a sme radi, Ze sme nasli

profesionalny pristup

a aj vdaka tomu sme boli

schopni v bezkonkuren¢ne |-
kratkom Case spustit

spominanu aplikaciu BESS.

Roman Pavlik,

riaditel prevadzky MTS
Liptovsky Mikulds
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spoluprace s GreenBat a Ipesoft a sme radi, Ze sme nasli profesio-
nalny pristup a aj vdaka tomu sme boli schopni v bezkonkurentne
kratkom Case spustit spominant aplikaciu BESS,” uviedol Roman
Pavlik, riaditel prevadzky MTS Liptovsky Mikul&s.

Jeden z hlavnych partnerov je aj zeleny dodavatel energii z obnovi-
telnych zdrojov Right Power, ktory sa podielal na realizacii projek-
tu v oblasti pripojenia do sustavy a tieZ investi¢ného partnerstva
[3]. ,Nasa spolocnost sa venuje podpore zelenych a inovativnych
rieSeni. Okrem batérii planujeme instalovat fotovoltické elektrarne
a technolodgie na vyrobu vodika. Takéato skladba energetickych rie-
Seni prispieva k vysSiemu podielu obnovitelnych zdrojov,“ uviedol
Lukas Choma, podpredseda predstavenstva Right Power.

IT podporu inovativneho projektu zabezpecovala Zilinska spolo¢nost
Ipesoft, ktord ma dlhodobé skisenosti s dodavanim energetickych
IT rieSeni pre sucasnych aktérov na trhu s podpornymi sluzbami
[4]. Preto mohli dlhoro¢nl expertizu jednoducho vyuzit aj v jedi-
necnych podmienkach spojenych s poskytovanim FCR s vyuzitim
batériového Uloziska.

Vo vyuZiti bateriovych
systémov a ich ulohe

v poskytovani flexibility

a regulacnej kapacity
vidime velky potencial.

Tomas Rajcan,

riaditel Useku energetiky a priemyslu
v spoloc¢nosti Ipesoft

Okrem poskytnutia IT infrastruktiry Ipesoft zaroven ako autori-
zovany subjekt pre certifikdcie PpS v SR zabezpedil aj technicku
pripravu, predkomplexné a komplexné skusky spolu s finalnou cer-
tifikaciou PpS podla podmienok SEPS, ktora prebehla 11. - 12. 8.
2022. Vo vyuziti batériovych systémov a ich Ulohe v poskytovani
flexibility a regulacnej kapacity, ktord bude nevyhnutna pre bezpec-
nl integraciu obnovitelnych zdrojov do energetickych sustav, vidi-
me velky potencial. Obnovitelné zdroje prinasaju do slstavy lacnu
a trvalo obnovitelnl energiu, zaroven vsak pre premenlivost pocasia
predstavuju vyzvu pre zabezpecenie stability elektrickych sieti. Som
réd, Ze sa ndm spolu s partnermi podarilo vyvinit a certifikovat
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rieSenie, ktoré prispeje k zvySeniu bezpecnosti a spolahlivosti do-
davok elektriny nielen v SR, ale v ramci celej EU,“ hovori Tomas
Rajcan, riaditel Useku energetiky a priemyslu v spolo¢nosti Ipesoft.

Skusenosti vSetkych zainteresovanych subjektov spolu s ich ocho-
tou inovovat a poslvat hranice slovenskej energetiky sa odrazili
v rieSeni projektu. Batériové UloZisko je vdaka poskytovaniu pod-
pornych sluzieb FCR prvé svojho druhu nielen na Slovensku, ale aj
v krajinach V4.

IT systém pre podporné sluzby FCR

Operaénl podporu pre poskytovanie PpS zabezpecuje terminal
automatizovaného systému dispecerského riadenia poskytovatela
PpS (dalej len ,terminal ASDR"). Terminal ASDR je technickym
zariadenim, ktoré je zodpovedné za automatizaciu a formalizaciu
komunikacie s dispecingom SEPS. Terminal ASDR na druhej strane
komunikuje s riadiacim systémom batérie a zabezpecuje aktivaciu
nabijania a vybijania na zéklade odchylok frekvencie sustavy.

»Jednou z vyziev, ktord sme museli riesit pocas implementacie sys-
tému, bolo navrhnutie a otestovanie algoritmu riadenia dobijacej
stratégie batériového systému, ktorého Glohou je zabezpecit konti-
nuéalny dostatok energie v UloZisku na zaklade prisnych podmienok
stanovenych v technickych podmienkach SEPS. Navrhnuty algo-
ritmus zabezpeCuje moznost poskytovat PpS FCR v nepretrzitom
rezime, 24 hodin denne bez prerusenia dodévky PpS. Dobijanie
energie prebieha paralelne s regulaciou odchylky a frekvencie, res-
pektuje vsetky technologické obmedzenia batériového systému a je
v plnom sulade s poziadavkami SEPS na kvalitu dodavanych PpS,“
vysvetluje T. Rajcan.

Délezitou sucastou IT systému je aj nadstavbové rieSenie zabezpe-
¢ujuce podporu obchodnych procesov. Nadstavbové rieSenie je pre-
vadzkované v ramci cloudovej infrastruktiry Ipesoft a zabezpeluje
planovanie chodu batériového Uloziska, pripravu prevadzky PpS
a kompletnu integraciu na obchodny systém SEPS Damas Energy.
Nadstavbové riesenie zabezpecCuje pre prevadzkovatela aj komplet-
né technické a ekonomické vyhodnotenie prevadzky BESS.

Spréavne vyhodnotenie a predikcia situacie na energetickom trhu st
kritické s ohfadom na ekonomickl efektivnost regulécie odchylky aj
poskytovania FCR. Vdaka systémom vedia experti z Greenbatu jed-
noducho cez mobil skontrolovat prevadzku za posledny obchodny
den, sledovat predikcie budlceho vyvoja trhu a na zaklade toho sa
kvalifikovanejsie rozhodnut, ¢i regulovat odchylku alebo poskytovat
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Vdaka nadstavbovému rieseniu vedia kompetentni pracovnici jednoducho cez mobil skontrolovat prevédzku za posledny obchodny deri,
sledovat predikcie budtceho vyvoja trhu a na zéklade toho sa kvalifikovanejsie rozhodnit, ¢i regulovat odchylku alebo poskytovat FCR.
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FCR. Cely proces je automatizovany a vSetky potrebné informéacie
sl v cloude dostupné odkialkolvek.

Perspektiva batériovych ulozisk a PpS v budtcnosti

Je pravdepodobné, Ze po prvej Uspesnej implementécii budd pribu-
dat dalSie inStalacie BESS aj s cielom poskytovania FCR. Situacia
na trhu a inovécie v oblasti udrzatelnej energetiky tomu urcite praju.
,V podobnych inovaciach na energetickom trhu chceme pokracovat.
Ak sa prevadzka BESS v Martine osvedci, planujeme pridat dalsie,“
naznacuje plany M. Smik.

Ak sa prevadzka BESS
v Martine osvedci, _
planujeme pridat dalSie.
Marian Smik,

konatel a majitel’ GreenBat

Dalsim pozitivnym faktorom pre rast popularity podobnych riedenf je
aj pripravované vytvorenie eurépskeho trhu na vymenu regulacnych
sluzieb prostrednictvom eurdpskych platforiem PICASSO a MARI.
Tie budl zabezpecovat vymenu regulacnej energie v ramci podpor-
nych sluzieb s automatickou aktivaciou (aFRR) a manualnou akti-
vaciou (MFRR) v kontexte celej EU. Pripojenie SR do regulagnych
platforiem PICASSO a MARI je planované v priebehu roka 2024.

Pre podporni sluzbu FCR je trh v sUCasnosti organizovany len
v rdmci Slovenska. Pripravuje sa vSak spolo¢ny koordinovany nékup
FCR v ramci platformy FCRC (FCR cooperation). Datum pripojenia
SR do spolocnej platformy FCRC zatial nebol spresneny.

Zdroje

[1] www.greenbat.sk

[2] www.mts.sk/liptovsky-mikulas
[3] www.rightpower.sk

[4] www.ipesoft.com

Ing. Miroslav Rechtorik PhD.

IPESOFT spol. s r.o.
rechtorik.miroslav@ipesoft.com
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Tvorivost uz nie je
len doménou ludi

Velmi dlho sme verili, Ze umenie aj cely kreativny
sektor budi malo ovplyvnené technolégiami a umelou
inteligenciou. A Ze sa stanu ostrovom, ktory je takmer
vylucne vyhradeny ludom.

Dnes uZ vieme, Ze to tak nie je a nebude. Celé sa to
zacalo digitalizaciou kultirneho a vedeckého obsahu,
ktora viedla k jeho nevidanej dostupnosti a persona-
lizacii. Ludia dnes mbéZu kultiru sledovat odkialkol-
vek a v akomkolvek ¢ase. Zarover sa postupne stiera
hranica medzi producentom kulturneho obsahu a jeho
konzumentom. Umelé inteligencia, ktora do oblasti
umenia a kultdry vstupila cez personalizaciu ponuky
a sledovanie preferencii, dnes kulturny obsah — hud-
bu, vizualne umenie alebo text — spéja, reprodukuje
a dokonca tvori nové umelecké produkty.

Digitalizacia a osobitne umeld inteligencia otvara
umelcom a vedcom Uplne nové obzory, ktoré boli
pre nich nepoznané. Priekopnikom v oblasti umenia
bol David Cope, ktorého EMI (Experiments in Musical
Intelligence) otvorili novi kapitolu v prieniku medzi
umenim a technoldégiami. Vo vede sa pomoc umelej
inteligencie pri tvorivom procese kladenia vedeckych
otazok alebo pri dizajne experimentov stava coraz
vyznamnejsSou. Dobrym prikladom je kvantova optika,
kde umela inteligencia umoZznila vytvorit experimenty,
ktoré sa vymykali predchadzajucim poznatkom a exis-
tujucej vedeckej logike.

Napredovanie vo fuzii dat, ludskej a umelej tvorivosti
bude prinasat nové kultirne a emocionalne zaZitky,
ale zéroveri bude otvarat zavazné otazky spojené s du-
sevnym vlastnictvom. Tato oblast bude musiet prejst
v hasledujucich rokoch velkymi zmenami.

Otézka, ¢i sa , stroje” stant umelcami alebo vedcami,
sa natiska stale intenzivnejsie. Niektori ju dnes radi-
kalne odmietaju, ale s najvacsou pravdepodobnostou
uZ ¢oskoro budeme vidiet aj v umeni a vede fuziu
ludského a ,strojového”, teda vyprodukovaného ume-
lou inteligenciou. Bude to Uplne nova situacia, ktora
méZe mnohych vyrusovat, ale v zasade prinesie vela
dobrych a uZito¢nych veci.

Vladimir Sucha
veduci Zastipenia Eurépskej komisie
v Slovenskej republike

] »
i JURNA \
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Engineering

Ak jazdite na pneumatikach Continental, je velmi pravdepodobné,
Ze minimalne Cast z nich bola vyrobend na strojoch trencianskej
spolo¢nosti  Konstrukta-TireTech, globalneho dodévatela strojné-
ho zariadenia na vyrobu automobilovych plastov. Vytlacovacie,
strihacie linky a linky na Spiralové nanaSanie profilov KonStrukta-
TireTech vyuziva viac ako 70 zavodov v 32 krajinach sveta vratane
Continentalu.

Priekopnici vo svete

Konstrukta-TireTech neustale hfada moznosti, ako zefektivnit dizajn,
vyrobu aj validaciu a dodavku svojich vyrobnych liniek. Preto jej
vedenie privitalo iniciativu spolo¢nosti Continental, ktoré sa na vy-
branych dodévatelov obratila s ndvrhom na spolupracu pri vyvoji
konceptu digitalneho dvojcata pre vyrobné linky.

Konstrukta-TireTech nie je jedingym dodavatelom vyrobnych zaria-

deni Continentalu, ale nemecka spolocnost sa rozhodla vysklsat

tento koncept najskor pilotne iba u vybranych partnerov. Slovensky
podnik bol vybrany na vytvorenie digitalneho dvojc¢ata kompletnej
linky na extriziu dokonca ako vObec prvy na svete.

Dévodov bolo podla Adridna Kefa, Extrusion Business Unit
Managera v Konstrukta-TireTech, viacero. Sc€asti rozhodlo to, Ze
trencianska spolo¢nost v Case, ked sa o vyskumno-vyvojovej spo-
lupraci rozhodovalo, vyhrala v Continentale tender na dodéavku no-
vych zariadeni. V prospech trencianskeho podniku v$ak hovori aj
vhodna velkost a flexibilita — ide totiz o relativne mald spolo¢nost
s 250 zamestnancami, ktord si vSetky klicové Cinnosti zabezpe-
¢uje vlastnymi zdrojmi. ,Sme otvoreni dobrodruzstvdm, najméa ak
maju potencial posundt nase produkty na vysSiu droven. Verim, Ze
pruznost a schopnost plnit rézne zakaznicke poziadavky je jednou
z nasich silnych stranok,” poznamenéva A. Kerio.

Nevyhnutna expertiza od partnera

Dodévatelskym a konzultaénym partnerom pre vyskumno-vyvojovy
projekt sa stala spolocnost Siemens, s ktorou Konstrukta-TireTech
dlhodobo spolupracuje. ,Volba nemeckého koncernu pre digitaliza-
ciu bola prirodzena, kedze naSe vyrobné linky si v prevaznej miere
postavené prave na technolégiach Siemensu, s ktorym spolupracu-
jeme aj pri zavadzani novych platforiem,” uvadza A. Kerio.

Konstrukta-TireTech vstupovala do projektu s minimalnymi skuse-
nostami, rozsiahle know-how Siemensu v oblasti digitalizacie bolo
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Automation

Maintenance

preto pre podnik velmi uzitocné. , Siemens nam poskytol architektd-
ru, softvérové rieSenia a nevyhnutnl podporu, ¢o nasim programa-
torom vyrazne ulah¢ilo pracu. Ak by sme si mali vSetko robit sami,
bolo by to ovela narocnejSie,” vysvetluje A. Keno.

Cely projekt digitalneho dvojcata — od prvotného zameru a defino-
vania funkcionality az po finalnu prezentéciu — trval 12 mesiacov.
Samotné implementatné prace zabrali zhruba 7 az 8 mesiacoy,
pricom okrem troch odbornikov Konstrukty na projekte priebezne
spolupracovali dvaja az traja Specialisti Siemensu. Pokrok a vy-
sledky sa priebezne reportovali do Continentalu, odkial prichadzali
dalSie podnety.

Zaklad do budtcnosti

Vysledkom ro¢ného Usilia nie je len digitalne dvojca linky na vyrobu
vnUtornej vrstvy pneumatik, ktoré vie Konstrukta-TireTech — kedZe
zostéava vlastnikom rieSenia — vyuzivat aj pri dodavkach pre inych
vyrobcov pneumatik. Trenciansky podnik ziskal aj sebavedomie
a know-how, ktoré dokaze vyuzit pri vytvarani digitadlnych dvojciat
dalSich liniek. ,,Dnes by sme takito implementéaciu vdaka skisenos-
tiam, ktoré mame, vedeli pripravit za tri mesiace a na tretikrat uz
mozno iba za dva,“ tvrdi A. Keno, ktory si je isty, ze pre Konstruktu-
TireTech zdaleka nejde o posledny projekt digitalizacie linky. ,V su-
Casnosti je toto rieSenie mozno iba prijemnym bonusom, ktory
nam vylepSuje marketingovl poziciu, ale v budicnosti bude zrejme
vytvéranie digitalnych dvojciat k novym vyrobnym linkdm nevyhnut-
nost,“ predpoveda.
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Hmatatelné a meratelné prinosy vsak digitadlne dvojca prindsa
Konstrukte-TireTech uz dnes, a to vo viacerych rovinach.

Lahsi Zivot s digitalnym dvojcatom

Prvou je moznost virtudlneho ozivovania linky eSte pred samotnou
expediciou zakaznikovi. ,Samotné dodanie a nasadenie linky u za-
kaznika trva niekolko mesiacov a vdaka digitdlnemu dvojcatu vieme
implementacnl fazu zhruba o mesiac skratit, ¢o znizuje néklady
a urychluje spustenie linky,“ hovori A. Kefo. Zavedenie novych li-
niek do praxe sa skracuje nielen vdaka kratSiemu ¢asu nasadenia
a ozivenia, ale aj pre moznost zaskolit ludi eSte pred samotnym
spustenim prevadzky. ,,Zékaznik si moze zaucit obsluhu a dat nam
tiez spatn véazbu, ¢o by sa dalo este vylepsSit napriklad na ovla-
dacich paneloch, a to eSte skor, ako sa linka spusti, ozrejmuje
A. Keno.

Daldim benefitom je zefektivnenie dizajnu a validacie linky.
Napriklad montazna linka pre Continental, pre ktor( trenciansky
podnik digitalne dvojéa vyvinul, mala dizku 45 metrov a pozostava-
la z dvoch poschodi. Inzinieri vedeli vo virtudlnom prostredi vopred
preverit funkénost linky, moznosti jej ovladania, ale aj optimalizovat
pohyby a cykly, Cize realne otestovat prevadzku este pre fyzickym
nasadenim.

V neposlednom rade digitédlne dvojéa poméaha aj pri dodatocnych
zmenach a vylepSeniach vyrobnych liniek. Doplnenie o nové za-
riadenia alebo vylepSenie novym softvérom sa totiz nezaobide bez
dlihSej odstavky, ¢o byva mimoriadne nakladné. Ak sa zmeny naj-
skor zavedU a otestujl vo virtuadlnom prostredi, odstavka vyroby sa
vyrazne skrati.

V Konstrukte-TireTech je digitalizacia sucastou dlhodobej stratégie
a digitalne dvojca iba jeden z nevyhnutnych krokov, ku ktorym ne-
skor pribudne napriklad rozSirena realita vyuZzitelnd pri odstraro-
vani technickych problémov. ,Rovnako ako sme v minulosti presli
pri navrhu liniek od pantografov k pocitacom a neskér z 2D do 3D
prostredia, tak je dnes pre dalSie zefektivnenie procesu nevyhnutna
digitalizacia,” uzatvara A. Kero.

www.siemens.sk
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Farnell poniika svojim zakaznikom softvérové riesenia
na testovanie a meranie

Spolo¢nost Farnell, €len skupiny Avnet a globalny distribltor
elektronickych komponentov, produktov a rieSeni, teraz dodéava
digitélne softvérové rieSenia zédkaznikom, ktori kupuju testovacie
a meracie produkty od Styroch jej poprednych svetovych dodéava-
telov. Farnell je jedingm distribitorom Spi¢kovych sluzieb, ktory
ponuka digitalne dorucovanie z jedného zdroja na podporu vyvoja-
rov a testovacich technikov.

NI, Keysight, Rohde & Schwarz a Tektronix sa spojili so spoloc¢-
nostou Farnell, aby spustili tito novd iniciativu, ktord umoziuje
zékaznikom zabezpecit si softvérové licencie, upgrady a aplikacné
rieSenia z transakEnej webovej stranky spolo¢nosti Farnell po za-
kupeni produktov. Pristup k tejto sluzbe je jednoduchy, udrzatelny,
pretoZe nevyzaduje postovné a papierovanie a zakaznikom spo-
lo€nosti Farnell usetri ¢as a peniaze pri prototypovani, navrhovani
a testovani novych produktov.

Baliky softvérovej podpory, ktoré st teraz dostupné od spolo¢nosti
Farnell, zahfiaja:

* NITest Workflow — kompletna stprava softvérovych nastrojov
pre technikov vratane oblibeného LabVIEW, ktora podporuje
kazdy krok procesu testovania pomocou softvéru Specialne na-
vrhnutého na testovanie a meranie. Obsahuje vSetky kompo-
nenty potrebné na kazdodennu pracu a je k dispozicii v dvoch
vydaniach v zévislosti od poziadaviek aplikéacie. Medzi klticové
sUcasti patri LabVIEW, TestStand, DIAdem, FlexLogger a dalSie.
TekScope™ PC Analysis Software prind$a moznosti osciloskopu
na PC, ktory umoziuje analyzu priebehov kdekolvek a kedykol-
vek. Podporuje vietky osciloskopy Tektronix od TBS1000C az
po TBS60000B.

Softvér Keysight PathWave BenchVue poskytuje pristup k Si-
rokej Skale aplikacii na riadenie, automatizaciu a analyzu pri-
strojov s roznymi moznostami na zvySenie produktivity. Tieto
moznosti sa liSia v zavislosti od funkénosti typov nastrojov,
aplikacii a modelov, ktoré st pripojené k pocitacu so softvérom
BenchVue. VSetky aplikacie na ovladanie pristrojov, napriklad
aplikacie BenchVue Fieldfox Handheld Analyzer, umoziuju
technikom jednoducho ovladat a vytvarat vliastné automatizo-
vané sekvencie pomocou BenchVue Test Flow1

Softvér Rohde & Schwarz Campus Dashboard Oscilloscope
Software zjednodusuje vyucovacie postupy vo velkych Student-
skych laboratériach s viacerymi pracovnymi stolmi a dokaze
ovladat az 300 jednotlivych testovacich a meracich pristrojov
z jedného pracoviska.

Spolo¢nost Farnell pontka ihned na odber cely rad Spi¢kovych tes-
tovacich zariadeni, nastrojov a vyrobnych spotrebnych materialov
ako podporu vyvoja a testovania zariadeni bez minimalnej hodno-
ty objednavky a vratane programu zliav pre vzdelavacie institdcie.
Zakaznici maju bezplatny pristup k online zdrojom, Udajovym
listom, pripadovym $tadiam, videdm a webindrom s vynikajlcou
zakaznickou a technickou podporou dostupnou 24 hodin denne,
5 dni v tyzdni v miestnom jazyku.

www.farnell.com
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Uloziska energie

sa stavaju nevyhnutnostou

Ak nesvieti sinko alebo nefuka vietor, ako ziskame energiu z obnovitelnych zdrojov?
Kluc¢om je uskladnenie vyrobenej energie, ked je kapacita vyroby obnovitelnych
zdrojov vysokd, aby sme ju mohli pouzit neskoér, ked ju budeme potrebovat.

KedZe svetova kapacita obnovitelnej energie dosahuje rekordnu uroven, existuju
technoldgie skladovania energie, ktoré si nevyhnutné na vyrovnanie 3piciek

a poklesov dopytu po energii bez toho, aby sa museli vyuzit fosilne paliva.

Energetickd Gcinnost a obnovitelna energia, ako je veterna energia
a fotovoltika, st zékladnym kamenom kazdého prechodu na Cistd
energiu. No na to, aby sa svet dostal na cestu k splneniu klima-
tickych a inych cielov udrzatelnosti, bude potrebné viac ako len
obnovitelné zdroje a efektivnost. Analyza IEA opakovane ukézala, ze
na dekarbonizaciu v8etkych Casti ekonomiky bude potrebné Siroké
portfélio technologii Cistej energie. Batérie a elektrolyzéry produku-
juce vodik vynikaju ako dve dolezité technoldgie vdaka svojej schop-
nosti premenit elektrick( energiu na chemickl energiu a naopak.

Skladovanie energie budticnosti

Skladovanie obnovitelnej energie vyZaduje nizko nakladové techno-
l6gie, ktoré maju dlihi zivotnost. To znamena, ze umoZziujl neustéle
nabijanie a vybijanie, sl bezpe¢né a dokazu efektivne skladovat
dostatok energie, aby pokryli dopyt.

Litiovo-iénové batérie vyvinul britsky vedec v sedemdesiatych ro-
koch a spolo¢nost Sony ich prvykrat komercne pouzila v roku 1991
v ruénom videorekordéri. Aj ked st ekonomicky najvyhodnej$im
rieSenim skladovania energie, v sticasnosti sa vyvija mnozstvo dal-
Sich technolégii na ukladanie energie vo vacsich rozmeroch. Tie
zahffiaju batériové systémy a vodikové technolégie.

Batériové systémy

Batériové systémy v energeticke;j sieti, ktoré dokazu uskladnit ¢oraz
vacsie mnozstvo energie, zaznamenavaju rekordny rast. Doteraz
najvacsim systémom batériového skladovania energie na svete
je Moss Landing Energy Storage Facility v Kalifornii v USA, kde
bola v janudri 2021 uvedena do prevadzky prva 300-megawatto-
va litiovo-iénova batéria obsahujica 4 500 stohovanych stojanov
na batérie. V krajinach ako Australia, Nemecko, Japonsko, Spojené
kralovstvo, Litva alebo Cile sa planuji dalsie batériové energetic-
ké systémy. A uz aj na Slovensku su inStalované prvé batériové
Uloziska.
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Co su batériové uloziska?

Batériové Ulozisko alebo batériové skladovacie systémy (Batery
Energy Storage Systems, BESS) sU zariadenia, ktoré umoziuju
ukladanie energie z obnovitelnych zdrojov, ako je slne¢né a veterna
energia, a jej uvolnenie, ked ju zakaznici najviac potrebuju. Pretoze
obsahuju pokro€ili technolégiu, ktorll bezné batérie nemaji, mozu
v energetickych sietach lahko vykonavat urcité Glohy, ktoré boli
predtym tazké alebo nemozné, napriklad vyrovnavanie Spiciek
a prestvanie zataze.

Batériové Uloziska zohravaju klicovl Ulohu pri zabezpecovani toho,
aby domacnosti a podniky mohli byt napéjané zelenou energiou, aj
ked nesvieti sinko alebo prestal fukat vietor. Prevadzkovatelia ener-
getickych sieti na celom svete musia kazdy den zosuladit ponuku
s dopytom. Zvladnutie tychto vrcholov a minim sa stéva naro¢nej-
$im, ked sa do siete pripajaju premenlivé obnovitelné zdroje energie.

Softvérové néstroje na riadenie a sprévu inteligentnej batérie vyuzi-
vaju algoritmy na koordinaciu vyroby energie a pocitacové riadiace
systémy sa pouzivaji na rozhodovanie o tom, kedy si energiu po-
nechat na rezervu alebo ju uvolnit do siete. Energia sa uvolfiuje
z batériového Ulozného systému v Case Spickového dopytu, ¢im sa
udrZiavaju nizke naklady na tok elektriny.

Technoldgia - ¢o je vnutri?

Kazdé jednotka na uchovavanie energie obsahuje niekolko kompo-
nentov: jeden alebo viac batériovych modulov, snimace, riadiace
komponenty a meni¢ napétia. Vdaka tymto komponentom su systé-
my na ukladanie energie viac nez len batérie. Viaceré vymenitelné
batériové moduly brénia vypadnutiu celej jednotky na ukladanie
energie, ak jeden batériovy modul zlyha. Modul mozno vymenit
za iny pocas prevadzky.

Snimace zaistuju bezpecnl prevadzku a umoznuji vzdialené moni-
torovanie. Pomahaju udrziavat vhodnt prevadzkovu teplotu, sleduju
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zlyhanie batériového modulu a hlésia Udaje o spotrebe vam a vasej
energetickej spolo¢nosti. Batérie mézu byt nakonfigurované tak, aby
sa automaticky nabijali, ked je energia najlacnejSia, a automaticky
sa vybijali, ked je najdrahsia.

Doplnkovymi systémami mozu byt zabudované chladiace systé-
my, konstrukcia odolna poveternostnym vplyvom a Skalovatelna
architekttra. Zabudované chladenie zaistuje optimalny vykon.
Kons$trukcia odolnd poveternostnym vplyvom znamena, ze systé-
my akumulécie energie mozno namontovat vonku bez dodatocnych
nakladov na ochranné zabezpetenie. Skalovatelna architektira zna-
mena, ze viaceré jednotky na ukladanie energie mozu byt prepojené
a vytvarat tak vacsi systém. Dalsie jednotky mdzu byt vidy pridané
neskor.

Skladovanie energie umoznuje vlastnikom ukladat prebytocni ener-
giu vyrobenl solarnymi panelmi pocas dna a vyuzivat ju v noci.
Vyhodou je, Ze v pripade vypadku hlavného dodévatela energii moz-
no vyuzivat ulozenud energiu vyrobenud z obnovitelnych zdrojov. Su
tak bezpecnou a bezproblémovou alternativou malych generatorov.

Vodikové technoldgie

Prelomové vodikova technolégia méze nahradit tradi¢né batériové
systémy. Pre vacsinu z nés predstavuje skladovanie energie len ba-
térie, ale nie je to tak. Jeden kilogram litiovej batérie dokaze ulozit
iba 0,15 - 0, 25 kWh elektrickej energie, zatial ¢o jeden kilogram
vodika obsahuje takmer 40 kWh.

Vzhladom na to, Ze batérie mozu sluzit stacionarnym a relativne
malym pouZzivatelom (ako je skladovanie solarnej energie pre malé
podniky, rodinné domy alebo auté), nie st vhodné na prepravu vel-
kého mnozstva elektrickej energie. V pripade vacsich zdrojov zelenej
energie, ako su solarne farmy, je preprava vodika lepsia. Vodik moz-
no skladovat a prepravovat v akomkolvek mnoZstve ku kazdému
pouzivatelovi, podobne ako dnes zemny plyn. Jednou z moznosti
rychleho rozsirenia infrastruktiry na dodavku vodika je prispésobit
Cast distribu¢ného systému zemného plynu tak, aby prepravovala
zmes zemného plynu a vodika. Konverzia na dodavku Cistého vodi-
ka moze vyzadovat podstatnejSie Upravy.

Okrem toho sa vodik moZze skladovat aj v prirodnych alebo umelych
solnych jaskyniach. Solné jaskyfa Teeside v Spojenom kréalovstve
uchovava 25 GWh vodika pri tlaku 45 barov v troch samostatnych
priehlbinach, zatial o solna jaskyfia Clemens Dome v Texase ma
kapacitu 92 GWh a tlak v rozsahu 70 — 135 barov. Dve vacsie
solné jaskyne (Moss Bluff a Spindletop tiez v Texase) maju kapa-
citu 120 GWh. Co sa tyka distriblcie, okrem nakladnych aut, lodi
a vlakov je v sucasnosti na celom svete len par tisic kilometrov
komerénych plynovodov na vodik.

Iniciativa eurdpskej vodikovej siete (European Hydrogen Backbone,
EHB) zintenzivnila svoje ambicie vybudovat celoeurdpsku siet vodi-
kovych potrubi v reakcii na navrhy EU na podporu vyroby a dovozu
zeleného vodika. EHB planuje vybudovat takmer 28 000 km vo-
dikovych plynovodov do roku 2030 a 53 000 km do roku 2040.
Priblizne 60 % z toho by predstavovali prerobené existujice plyno-
vody a 40 % by boli nové potrubia.

Co su vodikové technolégie?

Elektrina sa moze premenit na vodik elektrolyzou. Elektrolyza je
spOsob, akym sa rozdeluje voda na vodik a kyslik pomocou elek-
trickej energie. Vodik sa potom moze skladovat, pripadne znovu
elektrifikovat. Efektivita spiatocnej cesty je dnes nizSia ako pri inych
technoldgiach ukladania. Napriek tejto nizkej G¢innosti rastie zau-
jem o vodikové technolégie vzhladom na ovela vy$Siu akumulacnu
kapacitu v porovnani s batériami.

Malé mnozstva vodika (do niekolkych MWh) mozno skladovat
v tlakovych nadobach, rovnako tuhé hydridy kovov alebo nanortrky
mozu uchovavat vodik s velmi vysokou hustotou. Vo vybudovanych
podzemnych solnych jaskyniach mozno skladovat ovela vacsie

|atp|journal| Obnovitené zdroje energie

mnozstva vodika, ¢o by znamenalo v priemere 100 GWh uskladne-
nej elektrickej energie.

Cisty vodik a paliva ziskané z vodika by mohli byt Zivotne ddlezité
pre sektory dekarbonizacie, v ktorych sa emisie velmi tazko znizuju,
ako je lodna doprava, letectvo, nakladné auta, Zeleziarsky a oceliar-
sky alebo chemicky priemysel. To su oblasti, kde nie je mozné lahko
nasadit iné technolégie Cistej energie.

Ide to aj bez batérie

Predstavte si, Ze by ste energiu mohli skladovat miestnym, bezpec-
nym, cenovo dostupnym a recyklovatelnym materialom. Spolo¢nost
Holcim spolu s partnermi INSA Lyon a ENGIE vyvijaji prelomovd
technolégiu skladovania energie, ktora bude sluzit ako alternativa
batérii. RieSenie je zaloZené na hydratacii cementu, ktory uchova-
va teplo ako energiu a v pripade potreby ho uvolfiuje v nekone¢ne
opakovatelnom cykle, priom sa vyhyba environmentalnym a mate-
rialnym vyzvam spojenym s konvenénymi batériami.

Tato inovacia je zaloZenad na vyuZiti jedine¢nych vlastnosti Speci-
fického cementového materiélu, ktory dokaze absorbovat 300 kW
energie na meter kubicky a neskor ju uvolnit hydrataciou. Je na-
vrhnuty tak, aby uloZil prebytoénl energiu, ktora prechadza vy-
kurovacou sietou, a v pripade potreby ju uvolnil prostrednictvom
hydratatného spustaca. Spolo¢nost bude dalej skimat, ako efek-
tivne integrovat toto rieSenie do vykurovacej siete, ako aj do Sirsej
energetickej infrastruktury.

Transformacia nasej energetickej budicnosti

Systémy na ukladanie energie radikélne zmenia spdsob, akym
interagujeme s energiou. Vdaka nim sa solarna energia stane samo-
zrejmostou pre mnohé dalSie doméacnosti a podniky, prinest vacsiu
nezavislost od tradi¢nych verejnych sluzieb a otvoria dvere velkej
rozmanitosti energetickych moznosti.
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| Aktivny odberatel energii

vV centre zaujmu

Ked energetické trhy dosahuju cenové maxima, odberatelia hfadaju moznosti
uspory energii. Najlacnejsia energia je ta, ktora sa nespotrebuje. Alternativou
je investicia do vlastnych zdrojov energie. Znizi sa tym zavislost od trhovych
vykyvov a vysoké ceny sa mozu otocit aj v prospech aktivheho odberatela.

Nespotrebovana elektrina sa podla
potreby odloZi a pouZije neskor.

Novy model trhu s elektrinou planuje pritiahnut koncovych odbera-
telov, aby sa stali jeho stcastou. Budovanie obnovitelnych zdrojov
energie priamo na mieste spotreby (lokélny zdroj) moze prispiet
k znizovaniu zavislosti od fosilnych paliv. Prirodzenou prvou vol-
bou je zrejme fotovoltika. Premenliv(l vyrobu elektriny, ktora zavisi
od aktualnej intenzity slnecného Ziarenia, vhodne doplni zariadenie
na uskladnovanie elektriny. Nespotrebovanéa elektrina sa tak podla
potreby odloZi a pouZije neskor. Prebytky vyrobenej elektriny bude
tiez mozné zdielat s inymi Castnikmi trhu. VSetky tieto novinky uz
pozna aj schvélena legislativa a mali by byt pripravené uz od aprila
2023.

Na energetickom trhu zacne
popri dodavatelovi elektriny
pdsobit aj novy hrac

— nezavisly agregator flexibility.

Agregator flexibility

Na energetickom trhu zacne popri dodavatelovi elektriny pdsobit aj
novy hra€ — nezavisly agregéator flexibility. Jeho Glohou bude spri-
stupnit veltkoobchodny trh s elektrinou aj koncovym odberatelom.
Agregator bude od odberatelov vykupovat flexibilitu. Je to riade-
na zmena odberu alebo dodévky. Ide konkrétne o vykup prebyt-
kov elektriny vyrobenej v lokalnych zdrojoch, vyuzivanie zariadeni
na uskladnovanie elektriny, vyuzivanie nabijacich stanic pre elektro-
mobily alebo aktivéacia spotrebicov v dohodnutom ¢asovom intervale

ENERGETICKE
SPOLOCENSTVO

AGREGACIA
FLEXIBILITY fr—

USKLADRIOVANIE
ELEKTRINY

Trh s elektrinou
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TRH S ELEKTRINOU

(napr. zariadenia na vykurovanie, chladenie, ventilaciu). Agregator
ziskant flexibilitu skumuluje do vécSich objemov a zobchoduje
na velkoobchodom trhu alebo na trhu s podpornymi sluzbami.

Energetické spolocenstva

Odberatelia sa budd méct zdruzovat v energetickych spolocen-
stvach a spolo¢ne investovat do vyrobnych zdrojov, nabijacich sta-
nic pre elektromobily alebo zariadeni na uskladnovanie. O elektrinu
vyrobenU vo vlastnych zariadeniach sa budd moct medzi sebou
podelit. Prikladom méze byt bytovy dom s fotovoltickymi panel-
mi na streche a batériovym Uloziskom v pivni¢nych priestoroch.
Vlastnici a najomnici bytov si budd moct vytvorit energetické spolo-
¢enstvo a spolocne vyuzivat elektrinu vyrobent vlastnymi prostried-
kami. Spolocenstvo moze tvorit aj viac bytovych domov dokonca aj
zo vzdialenych lokalit.

Uskladriovanie elektriny
je jednym z rieSeni, ako dostat
vyrobu a spotrebu pod kontrolu.

Uskladnovanie elektriny

Vyroba elektriny z obnovitelnych zdrojov je zavisla od aktualnych
meteorologickych podmienok. Vyrobu riadi priroda, nie potreby
odberatela alebo prevadzkovatela sUstavy. Uskladfiovanie elektriny
je jednym z rieSeni, ako dostat vyrobu a spotrebu pod kontrolu.
Dnes takéto zariadenia nemozno legéalne pripojit do sustavy a vy-
uzivat ich benefity. Novy model trhu uz s uskladfiovanim elektriny
pocita ako s prirodzenou sucastou elektroenergetiky.
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Meranie a data

Zakladnym stavebnym kamerfiom fungovania energetického trhu su
namerané Udaje. Bez nich by nebolo mozné vyhodnotit mnozstvo
odobranej a dodanej elektriny a spravne zictovat vsetky kategorie
poplatkov pre jednotlivych Ucastnikov trhu. Na déatach sU postave-
né predikcie vyroby a spotreby, ktoré s kli€ové pre minimalizéciu
odchylky v slstave a potrebu jej regulacie. Na Slovensku sa uz
niekolko rokov instalujd inteligentné meracie systémy, ktoré doka-
zu merat priebeh spotreby a poskytuji namerané Udaje na dialku.
Kvalitné a vcasné data budl nevyhnutnostou aj pre roztctovanie
novych energetickych sluzieb, ktoré budi poskytované paralelne
s existujucimi.

Digitalizacia

Pésobenie v energetike dnes uz nie je mozné bez kvalitnych infor-
macnych systémov. Viac ako 30-ro¢né skisenosti s vyvojom softvé-
ru kontinualne pretavujeme do nasej ponuky produktov XMtrade®

a XMatik®. Portfdlio sme obohatili o systém Flowbox na autonémne
riadenie zdrojov flexibility.

Informacie s pridanou hodnotou

Stcasné situécia na energetickom trhu a pripravované zmeny vzbu-
dili enormny zaujem o energetiku. Okrem individuélnych konzultacii
na mieru poskytujeme nové informacie z oblasti energetiky aj pros-
trednictvom réznych verejnych platforiem. Portal ENERGOKLUB.SK
prinasa kazdy defi nové spravy a doplifia ich autorskymi ¢lankami.
Na najvacéej slovenskej konferencii ENERGOFORUM®, ktoré tento
rok prebiehala aj online, odzneli prednasky a diskusie renomovanych
odbornikov v energetike. Konferencia sa kona pravidelne v oktobri
v hoteli Partizan na Taloch. Najvacsie medzinarodné podujatie v sek-
tore energetiky Enlit Europe sa uskutoéni 29. 11. - 1. 12. 2022
vo Frankfurte. Slovensku energetiku bude zastupovat SFERA, a. s.

Predstavime naSe moderné rieSenia na zber a spravu nameranych
Udajov. TeSime sa na vas!

Podakovanie

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci operacného progra-
mu Integrovana infrastruktira pre projekt Medzinarodné centrum
excelentnosti pre vyskum inteligentnych a bezpecnych informac-
no-komunikacnych technolégii a systémov — Il. etapa, kod ITMS:
313021W404, spolufinancovaného zo zdrojov Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja.

I Mgr. Libor Laznicka, MBA
! je riaditel Useku vyvoja spolocnosti
tiky a informacnych technoldgii. Spolu

k s0 svojim timom ma za sebou mnohé
vyznamné projekty: zriadenie orga-

nizovaného trhu s elektrinou vratane

eurépskej integracie, centrélny datovy

turacia, reportovanie obchodnych tra,nsakcii podla REMIT, zu¢-
tovanie podpory a vykupu OZE a VU KVET a evidencia zaruk
povodu energii. ZastreSuje tieZ podporu procesov dodavatelov
energii, prevadzkovatelov ststav a zber a spravu nameranych
Udajov z inteligentnych meracich systémov. Svoje skisenosti

SFERA, a. s., a expert v oblasti energe-
sklad nameranych tdajov, ztctovanie odchylok, centralna fak-
uplatiiuje aj pri zavadzani liberalizovaného trhu na Ukrajine.
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| Nova doba v energetickom svete.

Ako uspiet?

Kvoli rekordnému rastu a velkym vykyvom cien
energii v celej Eurépe sa ¢asto hovori o energe-
tickej krize. Skisme si vsak predstavit, Ze nejde
o krizu, teda o nieco docasné, ale skér o novy
normal na niekolko rokov az desatroci. Prudké
zmeny na trhu ¢asto ponukaju prilezitost uspiet
alebo uplne zlyhat. Povedzme si, ¢o méze slo-
vensky podnik spravit, aby patril do prvej a nie
do druhej skupiny.

Nie v takej davnej minulosti patrili medzi hlavné zdroje energie
a prace kone a voly. Len na naSom Uzemi Zilo v tom Case viac ako
400-tisic koni, ¢o je pozoruhodné ¢&islo. Dnes je to len nepatrny
zlomok. Ako sme to dokézali? Konské sila sa postupom ¢asu pre-
sunula pod kapoty aut, lokomotiv aj polnohospodarskych strojov.
Velkl Cast naSej modernej civilizacie a blahobytu pohénaju ropa,
plyn a uhlie.

Energie, ktoré ako ludstvo zvykneme vyuzivat, st na Zemi rozmiest-
nené velmi nerovnomerne. Preto sU niektoré krajiny exportéri a inf
importéri. Z celého sveta len ¥4 krajin mé viac energii, ako potrebuje
na svoj chod, a mézu sa teda s prebytkami podelit. Az % krajin ma
energii menej, ako samy spotrebuji, a musia chybajlice mnozstvo
kupovat a dovézat. V krajinach EU je situacia edte hordia. Okrem
Norska nema Ziadna krajina EU dostatok vlastnych energif, krajiny
musia teda vo velkom dovazat.

Spolupraca medzi fudmi, a aj narodmi, je zakladom prosperity vset-
kych. Ak niekto napadol svojho suseda, je pochopitelné, ze s nim
uz spolupracovat nechceme. Treba si vSak uvedomit, Ze desatrocia
budovana infrastruktira zédsobovania Eurépy sa nedé za pér rokov
nahradit nie¢im inym. Dobre znamou informéciou je, Zze Eurdpa
odobera viac ako 60 % ruského exportu ropy a plynu a je hlavnym
zdrojom ruskych devizovych prijmov. Rusko je pritom najvacsim vy-
vozcom energii na svete. Z exportu energii na celej zemeguli dosa-
huje podiel az 20 %. Po fiom nasleduje Saudskéa Arabia, Australia,
Indonézia, Kanada a Irak. Energie zvycajne koreluji s velkostou
a lukrativnostou obsadeného Uzemia. Nie ndhodou patria viaceri
svetovi exportéri energii ku krajindm s menej rozvinutou demokra-
ciou. Producenti energii su preto znaéne monopolizovani a obchod-
né vztahy komplikované. Producentov je tazké diverzifikovat a prave
preto rozne geopolitické udalosti vyrazne ochromuji fungovanie
energetického trhu pre vsetkych.

Aj predsednic¢ka EK Ursula Von der Leyen sa vyjadrila, Ze sucasny
dizajn trhu s elektrinou méa svoje obmedzenia a vznikol za okolnos-
ti, ktoré uz dnes neplatia. Je pravdepodobné, ze do ,dizajnu trhu“
budl dradnici zasahovat roznymi pokusmi a dlhsej stability sa tak
skoro nedockéme.

Pre aspon Ciastocné zmiernenie dosahu na priemysel sa pontka
niekolko opatreni: znizit vlastn spotrebu energii; odstavit zariade-
nia, ktoré neprindsaju vyrazny GZitok; presunit vyrobu do pasiem
s nizSou cenou; o najviac elektriny si vyrobit vo vlastnych zdrojoch;
vyuzivat synergiu vyroby a spotreby; zdielat energiu so susednymi
zavodmi a dosiahnut tak nizSiu cenu. Na to slUZia energetické sie-
te typu microgrid, ktoré vytvara aj prevadzkuje naSa spolo€nost.
V takejto sieti st nasadené inteligentné prvky, ktoré zabezpecuju
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harméniu medzi vyrobou a spotrebou, uskladiiovanim a spolo¢nym
vyuzivanim energii. Na microgrid sa pozerame ako na samostatny
energeticky ekosystém, ktory mé vlastné moznosti obchodnych aj
energetickych transakcii a vlastné pravidla. Ak energiu nevyuzijete,
poskytnete ju inému zavodu. Podobne ak vyrobite viac, ako v da-
nej chvili potrebujete, najde sa v ramci siete moznost synergického
efektu. Pomerne drahé uskladriovanie energie je az poslednym kro-
kom, po vyuziti inych obchodnych efektov.

Samostatnou témou je vyroba energie, kde prichadza v Sirokom roz-
sahu do Uvahy najmaé fotovoltika a geotermal. Cely systém by mali
navrhnit Specialisti, nemozno sa spoliehat len na dodavatelov, ktori
samotné zariadenia zapdjaju. Nie je jedno, ako sa dimenzuju vrty,
ani ¢i panely oto¢ime priamo na juh alebo s nizkym sklonom na vy-
chod/zapad. Diagram vyroby musi ramcovo koreSpondovat s vlast-
nym odberom alebo so zatazovym profilom Gzemia. Na doplnenie
diagramov sa daju vyuzit aj nové typy vertikélnych veternych turbin
s nizkym vykonom, malé batériové UloZzisko a tiez nabijacie stanice
elektromobilov, ktoré su inteligentne riadené.

Pri Gloziskach si treba dat pozor napriklad na typ batérii. Povedzme
klasické, najviac rozSirené litiovo-ionové batérie maju v idealnych
podmienkach okolo 1 000 nabijacich cyklov. Ak zasobnik spravi
len jeden cyklus za den, Zivotnost a kapacita takychto batérii sa
vycerpa do troch rokov prevadzky. Zakaznik sa potom ¢uduje, pre¢o
zasobnik uz nepracuje tak ako predtym. Dolezité je spravne dimen-
zovat aj pracovny vykon usmerfiovacov a striedacov, ako aj rychlost
nabijania a vybijania samotnych batériovych modulov.

Pre slovenského spotrebitela je novinkou poslednych mesiacov aj
ocenenie odobratych energii podla spotového trhu. Doteraz bola
situacia jednoduchsia a bezny priemyselny odberatel platil cely rok
fixnl jednotkovl cenu elektriny aj plynu. To, Ze sa cena pocas dna
meni, je znova komplikacia aj prilezitost zéroven. Nasi zakaznici
preto potrebuju poradenstvo aj v tychto oblastiach. Prave vysokou
odbornostou a skisenostami sa daju aj si¢asné nepriaznivé udalos-
ti v energetickom svete aspon Ciastocne zmiernit.

/@\PP‘I CONTROLL

Ing. Michal Kolimar
riaditel strediska distribtcie energii PPA Power DS s.r.o.

PPA CONTROLL, a.s.
Vajnorska 137

830 00 Bratislava
www.ppa.sk
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W Vidime nové informacie tykajtce sa
spotreby energie podporuijtce ciele
environmentalnej udrzatelnosti.

Vyrobné zavody zvycajne stracaju 30 % stlaceného vzduchu

v désledku netesnosti pneumatického systému. To ma vplyv na
energeticku efektivitu a ciele environmentalnej udrzatelnosti.
Riesenia a analyticky softvér ,Industrial Internet of Things (lloT)“
spolocnosti Emerson poskytuji uzitocné informacie na znizenie
odpadu a optimalizaciu spotreby energie vasich strojov.

Zistite, ako méZze digitalna transformacia vasich operacii pomoct
splnit vase ciele udrzatelnosti:
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Pridelte kazdej polozke majetku jedinec-
nd digitdlnu identitu a spravte zésadny
krok k dosiahnutiu vysSej efektivity pra-
ce. Vdaka kompletnym rieSeniam, ktoré
mozno prispdsobit potrebam zakaznika do
najmen$ieho detailu, je technolégia RFID
v scasnosti dostupna Sirokej Skale firiem.
Dokonca aj v prostredi, ktoré sa povazovalo
za naroné na umiestnenie vacsiny Stitkov
a Citaciek.

Vdaka kompletnému rieSeniu RFID od
spolocnosti Brady ziskaju polozky majet-
ku v akomkolvek priemyselnom prostredi
svoju jedinecnu digitalnu identitu, a to len
nalepenim Stitka. Pouzivatelia tak dokéazu
identifikovat a vyhladat oznacené poloz-
ky naraz, z dialky, v redlnom Case a bez
potreby priamej viditelnosti. Zoznamte sa
s kompletnym rieSenim RFID od spolo¢-
nosti Brady!

Vase potreby. Vase rieSenie

Na zvySenie efektivity akéhokolvek praco-
viska vdaka technolégii RFID vyuZiva spo-
lo€nost Brady svoje globalne vyrobné moz-
nosti a sluzby a dokaze prispdsobit kazdy
element kompletného rieSenia RFID poZzia-
davkam zékaznika. MoZno prispdsobit nie-
len dosah Citania, ale aj dalSie vlastnosti
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Stitka, ktoré zarucia pevnd prifnavost na
akejkolvek polozke majetku v Sirokej Skale
priemyselnych prostredi. RieSenie mdze
zahinat aj snimace na zber Udajov z pro-
stredia vratane teploty a vihkosti. Snimace
mozno vybavit prispdsobenymi naprogra-
movanymi aplikéciami, ktoré spraclvajd
Udaje a umoznuju vyuzivat vyhody osobit-
nych firemnych potrieb, pri€om spolo¢nost
Brady zaroven dokaze integrovat celé rieSe-
nie do existujlcej IKT infradtruktury.

Vyrazny narast efektivity
na pracovisku

Dobre implementované kvalitné rieSenia
RFID vedl k vyraznému néarastu prevadz-
kovej efektivity v mnohych odvetviach.
Pomocou ruéného skenera RFID moZno
vyhladat, identifikovat, sledovat a stopovat

viacero poloZiek naraz zo vzdialenosti az
15 metrov bez potreby priamej viditel-
nosti. Pevné skenery RFID mo6zu pokryvat
dokonca celé pracovisko a vyrazne zrychlit
sledovanie poloziek. Vdaka tomu moézu za-
mestnanci rychlo najst aklkolvek oznacenu
polozku, ktor( potrebuji, zautomatizovat
inventdry a skontrolovat Uplnost odchadza-
jucich zasielok za péar sekdnd.

Podnikanie ako na dlani

Automaticky ziskané Udaje o oznacenych
polozkach mo6zu pomoct pri strategickom
rozhodovani o pocte kapitalového majetku,
jeho umiestneni, preventivnej drzbe a fak-
toroch prostredia. Rozhodnutia o Grovni
zasob mozno podporit najnovsimi automa-
ticky generovanymi a ziskavanymi Udajmi
s ciefom dosiahnut este vysSiu efektivitu
a ziskovost vasho podniku, a to vsetko
vdaka jedinecnej digitalnej identite kazdej
polozky majetku.

Brady s.r.o.

www.brady.sk/rfid-stitky-inteligentne-oznacovanie
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Modulbox — univerzalna DIN skatulka

na elektroniku

Pod nazvom Modulbox sa skryva univerzalna
Skatulka vhodna na umiestnenie elektroni-
ky na nosnu DIN listu (podla STN EN 60715),
ktoru najcastejsie najdeme v rozvadzacoch.
Modulboxy pochadzaju z vyrobného zavodu
talianskej firmy Italtronic, ktoru zastupuje
spolo¢nost ENIKA.SK. Viac ako dve dekady
trvajuce partnerstvo tychto dvoch firiem pre-
verilo, Ze Skatulky Modulbox su univerzalnym
a kvalitnym prvkom, ktory sa hodi do Sirokej
skaly elektroinstaldcii.

MODULBOX ONE
Prva verzia Modulboxov, ktoré bola uvedené na slovensky trh.

Parametre:

e rozsah 1 Maz9M (1 M=17,5mm),

¢ material PPO,

* verzia H68 s vyklapacim vekom,

* siva farba (RAL 7035),

¢ z&kladna zostava: telo, zdkladna a zamok,
¢ moznost rozlicného farebného vyhotovenia.

MODULBOX XT

Na zaklade potrieb zékaznikov,
sledovania aktuélnych trendov
a dostupnosti novych materia-
lov predstavili talianski vyvojari
dals$i rad s nazvom Modulbox
XT (obr. 1). Tento typ zaujme
na prvy pohlad hlavne svojim
nezamenitelnym tvarom.

Parametre:

° rozsah2 Maz 12 M
(1M =17,5mm),

e siva farba (RAL 7035),

e zakladna zostava: telo, zak-
ladna a zédmok,

¢ moznost rozlicného farebného vyhotovenia,

e material: PC/ABS.

MODULBOX XTS

Kombinéaciou Modulboxu ONE a typu XT vznikol novy rad XTS, ktory
sa stal najpredavanejSim a je k dispozicii v troch verziach, podla
vyhotovenia boc¢nic.

Parametre:

e rozsah 1 Maz15M (1 M =17,5mm),

* siva farba (RAL 7035),

¢ z&kladna zostava: telo, zdkladna a zamok,
¢ moznost rozlicného farebného vyhotovenia,
e material: PC/ABS.

Rad XTS je k dispozicii v troch verziach (obr. 2):

A — zapuzdrenie ponUka pristupné bocnice z oboch stran,

B — zapuzdrenie pristupné z hornej strany panelu a jednej strany
svorkovnic,

C - zapuzdrenie s plnymi vysokymi bokmi bez moznosti svorkovnic,
pristup iba z hornej strany panelu.
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Poslednou novinkou vo verzii XTS je vyhotovenie s dizkou 15 M
(263 mm), Co zaradilo tieto Skatulky do najdlhSich na trhu DIN
zapuzdrenia. Takyto Modulbox sa hodi pre riadiacu a riadenu
elektroniku v jednom obale (zariadenia pre HVAC, domaca auto-
matizacia, zdroje atd.). Nie je potrebné prepéjat viac Skatuliek cez
drahé konektory a pri montazi a demontazi sa zamedzi pripadnému
po$kodeniu.

Moderny materidl v zékladnej sivej farbe s triedou horfavosti
UL94-VO ponuka okrem dobrych lisovacich vlastnosti aj lahku
upravitelnost CNC obrabanim alebo povrchovi tpravu v podobe UV
atramentovej tlace Ci laserového gravirovania. K vSetkym sSkatulkam
typu Modulbox pontka ENIKA.SK bohaté spektrum univerzalneho
prisluSenstva v podobe Sirokej Skaly krytiek, ktoré poskytnu zakaz-
nikom dalSie varianty rieSenia.

ENIKA.SK s.r.o.

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

Elektrické instalacie |atp|journal|



WWW.ATPJOURNAL.SK/36163 I

Moderne analyzatory elektrickej siete

s webovym rozhranim

V sucasnosti su viac nez kedykolvek predtym
Ziadané spolahlivé pristroje na sledovanie kvality
doddavanej energie, ale aj dokonaly dohlad

nad spotrebou. A to vietko najlepsie so vzdialenym
pristupom z PC alebo mobilu. Franctzska firma
Chauvin Arnoux prichadza na trh s novym modelom
prenosného analyzatora siete z radu Qualistar. Tento
modelovy rad je uz roky oblibeny medzi udrzbarmi
a technikmi, ktori potrebuju sledovat kvalitu
elektrickej siete a v¢as odhalit pripadné problémy.
Novy trojfazovy analyzator C.A 8345 je navyse
prvym zastupcom tohto radu, ktory spifia parametre
triedy A (podla STN EN 61000-4-30 a IEC 61000-4-30).

Pristroj méa inovované tenké vyhotovenie a je doplneny velkym 7“
farebnym dotykovym displejom, ktory zaistuje jednoduché ovléa-
danie. Zaroven si zachovava aj klasické tlacidla a rovnak( logiku
ovladania ako pri predchadzajlcich UspeSnych modeloch z tohto
radu. Pracu s pristrojom ulahcuje tiez integrovany pomocnik, vdaka
¢omu mozu toto zariadenie pouzivat aj menej skuseni pouZzivatelia.
Samozrejmostou je firmware plne v ¢eskom jazyku. Okrem Li-lon
akumulatora mozno pristroj napajat aj z meranej instalacie.

Posun sa tyka aj komunikacnych moznosti pristroja, kedze je teraz
vybaveny ethernetovym a wi-fi rozhranim. Analyzator mozno ovléa-
dat aj vzdialene prostrednictvom zabudovaného webového servera
(VNC). Mozno ho aktivovat z lubovolného prehliadaca (Chrome,
Firefox, Edge, Qwant...) spusteného na pocitaci ¢i smartféne (s ope-
racnym systémom iOS alebo Android). V8etky namerané (daje sa
ukladaji na SD kartu a do PC ich mozno preniest prostrednictvom
softvéru ¢i ich duplikovat na USB flash disk. Analyzator umozriuje aj
prenos Udajov do PC v redlnom ¢ase pomocou USB kabla. Softvér
k pristroju slizi na stiahnutie a zobrazenie Udajov aj na pohodiné
nastavenie parametrov na dal$ie meranie. Takto prednastaveny pri-
stroj potom staci iba pripojit na pracovisku a spustit meranie.

Analyzator je zaradeny v najvyS$Sej bezpeCnostnej kategorii CAT IV
1000 V a ma Styri izolované pradové vstupy a pat izolovanych na-
patovych vstupov. Umozriuje meranie napétia od 5V azdo 1 000 V
AC aj DC. K analyzatoru mozno pripojit Siroké spektrum prevod-
nikov na meranie prudu, takze
mozno merat prid od mA az do
10 kA. Zaznamenévat mozno az
900 fubovolne volitefnych para-
metrov elektrickej siete s moz-
nostou nastavenia alarmov pri
prekroCeni stanovenej hranice.
Tento analyzator elektrickej siete
uréite vyhovie poziadavkdm aj
tych najnarocnejsich zakaznikov.

:S0come ;
m2298v 41325,

5 3088 F 50,00,

Pri stalych inStalaciach mozno
s vyhodou vyuzit najnovsi pane-
lovy analyzator siete od dalSieho
franclzskeho vyrobcu SOCOMEC — model DIRIS A40, ktory sa vy-
znacuje vynikajlicim pomerom ceny a vykonu.

Analyzator siete DIRIS A40

Spolu s unikatnymi senzormi tvori velmi flexibilny a precizny systém
s presnostou merania az 0,5, navyse s velmi Sirokym rozsahom za-
tazitelnosti, ked napriklad najpouzivanejsi TE-35 je schopny merat
minimalne v rozsahu od 1,26 do 300 A. Na vyber je z troch typov
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Analyzator siete C.A 8345 umozruje sledovat tdaje
na mobilnom teleféne v redlnom case.

vyhotovenia senzorov. Pevné jadro s oznaCenim TE, rozpojitelné
jadro TR alebo iTR a Rogowského cievky TF. Senzory su s pristro-
jom prepojené datovym kéblom s RJ12, takze je zarucena vysoka
presnost, spolahlivost merania a tiez velmi jednoducha instalacia.

DIRIS A40 je v zéaklade vyba-
veny dvoma logickymi vystup-
mi, tromi vstupmi, rozsiahlymi
moznostami komunikéacie a na-
stavenim vypoctov, sledovanych
veli¢in a alarmovych udalosti.
Na vyber je model Modbus
RS-485, dalej velmi Ziadany
Ethernet Modbus TCP so zabu-
dovanym webovym serverom
Webview a tretim variantom je
PROFIBUS DPV1. Rozhranie
Webview sldZzi nielen na sledovanie veli¢in v redlnom case a z [u-
bovolného webového prehliadaca, ale méa aj bohaté moznosti spéat-
nych analyz a exportu meranych dat (napr. FTP). Desat dotykovych
tlacidiel robi z DIRIS A40 elegantny pristroj plniaci vSetky potreby
merania a analyzy elektrickej siete v stlade s IEC 61557-12, UL
E257746 a EN 50160. Ide teda o dalsi velmi podareny kisok
z dielne Socomecu, ktory svojou kompatibilitou a jednoduchostou
pouzitia patri medzi prvotriedne zariadenia dostupné na naSom
trhu.

Specidine meracie senzory
Socomec

Viac sa o tychto pristrojoch méZzete dozvediet na naSom webe:
https://www.ghvtrading.cz
www.ghvtrading.cz/merici-pristroje/analyzatory/ca8345.html

https://www.ghvtrading.cz/rozvadecove-pristroje/multifunkcni-zari-
zeni/diris-a40n.htmi

Ing. Lenka Nemcova
Ing. Jan Jaro$

GHV Trading, spol. s r.o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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Digitalne, vzduchom izolované
VN rozvadzace od ABB

Rozvadzac vysokého napatia je jednym z klucovych prvkov VN sieti.
Spolo¢nost ABB ako popredny vyrobca vzduchom izolovanych
VN rozvadzacov ma inovativne digitalne rieSenie pre distribu¢né siete.

Novy koncept bol prvy raz aplikovany
na primarnom rozvadzaci UniGear ZS1,
ktory je vlajkovou lodou spolo¢nosti ABB.
V kratkom Case bolo rieSenie rozsirené
na kompletné portfélio vzduchom izolova-
nych VN rozvadzacov pre napatové hladiny
12 — 24 kV, ako su napriklad sekundarne
rozvéadzace UniSec a primérne rozvadzace
7S8.4. DigitalizAdcia znamena moderné
rieSenie zapracované do konvenénych roz-
vadzacov vysokého napétia. Je vysledkom
pouzitia osved¢enych komponentov, ako sU
napatové a pridové senzory a inteligentné
ochranné terminaly Relion® na jednej stra-
ne, a zavedenia digitalnej komunikéacie pro-
tokolom podla normy IEC 61850 — GOOSE.
Hlavnou snahou bolo zvySenie bezpecnosti
a poskytnutie lepSich parametrov pri pouziti
v $irsom rozsahu aplikacii.

Pridové a napatové senzory ABB su navrh-
nuté bez pouzitia feromagnetického jadra.
Pridovy senzor je zaloZzeny na principe
Rogowského cievky, napatovy senzor pra-
cuje na principe odporového napétového
deli¢a. Hlavnou vyhodou je, ze spréavanie
senzora nie je ovplyvnené magnetizanou
krivkou, ¢o vedie k velmi presnej a linearnej
odozve v Sirokom rozsahu meranych veli¢in.
Linedrna a vysoko presna charakteristika
senzora naprie¢ celym meracim rozsahom
umoziuje skombinovat niekolko meracich
a ochrannych tried v jednom vinuti. Aj ked
sa prudové a napatové senzory vyznacu-
ju vysokou triedou presnosti (az do triedy
0.5), na fakturacné meranie spotreby elek-
trickej energie treba instalovat konvencéné
pristrojové transformatory pridu a napatia.
Tieto transforméatory mozu byt v pripade po-
treby inStalované v danom poli rozvadzaca
stc¢asne so senzormi.

Ochranné a riadiace terminaly ABB z radu
Relion® poskytuji kompaktné a univerzalne
rieSenie na distriblciu elektrickej energie
vo vyrobnych a priemyselnych aplika-
ciach. Norma IEC 61850 bola zavedena
v roku 2004 ako globalna medzinarodna
norma, ktord definuje architektdru komu-
nikacnych sieti a systémov automatizécie
energetickych sieti. To zahffia aj poZia-
davky na slvisiace systémy a informacnu
Struktdru ochrannych a riadiacich funkcii.
Normalizované modelovanie funkcii rozvod-
ne otvara cestu k vzajomnej kompatibilite
zariadeni.
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Riadiaci a ochranny
termindl IEC 61850

Napéatovy senzor

Prudovy senzor

Konstrukéné usporiadanie rozvddzaca UniGear Digital

Sekundamy
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Primarmy prad

Porovnanie vystupného signalu Rogowského cievky a klasického PTP

Ochranné terminaly Relion®

V $tandardnych konfiguraciach pontkaju:

rozsiahly subor moZznosti ethernetovej
a sériovej komunikécie,

okamzitU pripravenost po nastaveni para-
metrov ochrany pre Specificku aplikaciu,
ovladanie vypinac¢a priamo cez HMI roz-
hranie terminalu alebo systém dialkové-
ho ovladania,

patentované plug-in vyhotovenie urychlu-
je instaléciu, udrzbu a preskdsanie,
vysoky vykon a operativnost zabezpece-
nd na Standarde IEC 61850 (stanicna
Uroven IEC 6185081 s vertikalnou a ho-
rizontalnou GOOSE komunikaciou a pro-
cesna uroven IEC 618509-2LE na pre-
nos nameranych analégovych hodndt

z merani pre vSetky ochranné a riadiace
terminaly rozvadzaca),

e ochranu  zemnej poruchy/zemného
spojenia vratane moznosti zableskovej
ochrany,

e moznost pripojenia troch  senzorov

na meranie prudu, troch senzorov na-
patia a jedného konvenéného slctového
transforméatora pridu na lo.

AL IDED
MmpDp

Zoltan Balint

ABB, s.r.0.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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| Komponenty

pre stavbu bleskozvodov

Aby sme mohli o projektantovi povedat, Ze je profesional
a Specialista, je potrebné, aby mal hlboké odborné
teoretické a praktické vedomosti v problematike,

ktorej sa venuje. V profesiondlnom pristupe je dolezita
preciznost pri technickom rieSeni detailov, ktoré tvori.

Ani splnenie tychto poZiadaviek v8ak nie je
postacujlce, ak projektant nesleduje trendy
vo svojom odbore a navrhuje technické rie-
Senia, ktoré sU postavené na zastaranych,
prezitych a dobou prekonanych komponen-
toch a technoldgiach.

0 sucasnych projektovych dokumentéciach
tvorenych projektovymi organizéciami alebo
projektantmi stkromnikmi v problematike
ochrany pred (cinkami blesku nemozno
tvrdit, Ze dosahuju pozadovanu kvalitu,
preciznost a profesionalitu. Projektanti
elektrotechnici, ktori navrhuji technické
rieSenia ochrannych opatreni pred Gcinka-
mi blesku, vac¢sinou dobre poznajd novinky
a trendy vyrobcov automobilov alebo vyrob-
cov telekomunikaénych a audiovizualnych
elektronickych zariadeni. V problematike
ochrany pred G¢inkami blesku, v ktorej sa
vyhlasuju za odbornikov a profesionélov, sa
vSak ich poznatky koncia pri jednoduchych
pozinkovanych komponentoch, z ktorych
v mnohych pripadoch nemozno zostrojit
bleskozvod spifiajlici poziadavky stc¢asnych
noriem, poziadavky na kvalitu ¢i Zivotnost
tychto komponentov a v neposlednom rade
poziadavky na estetiku. Informacie o no-
vych komponentoch a materidloch u nich
absentuju.

Dnes sa v praxi bohuzial najcastejSie pouzi-
vaju materidly z pozinkovanej ocele, ktora
sa zacala masivne vyuzivat v medzivojno-
vom a povojnovom obdobi. Hlavnym dévo-
dom pouZivania pozinkovanej ocele na vy-
robu komponentov ochrany pred bleskom
bola jej relativna dostupnost a nizka cena.
Pri dneSnym poziadavkach na kvalitu a Zi-
votnost komponentov bleskozvodu je po-
zinkovana ocel davno za svojim zenitom.
Z pohladu zivotnosti, vodivosti, hmotnosti
a narocnosti pri opracovani je FeZn uz
davno prekonana dostupnym a cenovo ne-
narocnym materidlom AIMgSi. Jeho cena
je niz8ia ako cena komponentov z medi
alebo nehrdzavejlcej ocele. Tento material
sa pouziva hlavne na vedenia zachytavacej
slstavy a zvodov a na vyrobu svoriek. Jeho
nevyhodou je, Ze nie je vhodny na ulozenie
do zeme a betonu.

Pozinkovana ocel FeZn sa teda v stcasnosti
pouziva hlavne na budovanie uzemnova-
cich sUstav uloZzenych v zemi a v beténe.
Tu treba zdoraznit, ze vrstva zinku musi
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dosahovat hribku minimalne 70 um.
V opacnom pripade uzemrovac zhotoveny
z nedostato€ne pozinkovanej ocele zdegra-
duje a Uplne skoroduje za 10 az 20 rokov.
Dlhorocné sklsenosti vSak potvrdili aj fakt,
Ze k jeho rychlej degradacii, napriek dosta-
toCnej vrstve zinku, velkou mierou prispieva
aj elektrochemickd kordzia. To je hlavny
dbvod, preco sa na uloZenie do zeme jed-
nozna¢ne odportca pouzivat komponenty
vyrobené s nehrdzavejlcej ocele. Takto
vyhotovena uzemnovacia sUstava zabeci
pouzivatelovi dlhodobd spravnu elektrickd
funkénost a z praktického hladiska neob-
medzenu zivotnost.

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

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

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

~pEHN—

Jifi Kroupa

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

Vasa bezpecnost v:

- ochrane pred prepatim

+» ochrane pred bleskom

- ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych
odvetviach

Veterna energia 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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Priemysel 4.0 ako hnacia sila

Proces vyvoja nabral na obratkach. Kde zatneme? Evollcia ale-
bo revolticia? Co predstavuje to ,najlepsie“? Co potrebujd technici
pracujlci s rozvadzac¢mi? V tejto chvili je jasna len jedna vec, novy
fenomén Priemysel 4.0 nastavuje nové Standardy — a novy velky
rozvadzac od Rittalu bude musiet byt 100 % pripraveny plnit tieto
poziadavky. To je absolGtna nutnost. Koniec koncov, iba kombinéa-
cia skutocného rozvadzaca a jeho digitalneho dvojcata uspokoji
vSetky potreby digitalizacie, od online konfiguracie a inZinieringu
az po montaz, automatizaciu a udrzbu. ,,Nova realita“ je fenomén,
akym T. Steffen oznacuje vysoko efektivne spojenie realnych a fyzic-
kych pracovnych tokov v zivotnom cykle produktu. ,Pred 20 rokmi
to pri stavbe rozvadzaca nebol velky problém, ale bez konzistent-
nych, komplexnych tdajov alebo pravidiel zalozenych na softvéri sa
o rozvadzaci budicnosti neda hovorit.“

Spat ku korefiom

Potreba vratit sa k jadru vSetkého motivovala vyvojarov Rittalu
k Studiu praktickych potrieb v rokoch 2012 az 2014 - a to pri-
nieslo skuto¢nd odpoved na tento problém. V skutocnosti T. Steffen
nezacal hladanie perfektného rozvadzaca na rysovacej doske alebo
v laboratoriu. ,,Spat ku korefiom — to bolo rieSenie. Predtym ako sme
nasmu timu dovolili, aby pokracoval vo vyvoji nového rozvadzaca,
museli sme znova navstivit prevadzky nasich zakaznikov, aby sme
zistili, akym vyzvam prave Celia, a analyzovali problémy.“ Rittal
spolupracoval s instititom PMO so sidlom v Mnichove na realizacii
rozsiahleho prieskumu. Vyskumni pracovnici boli vyslani do desia-
tich priemyselnych spolo¢nosti v Nemecku, 6smich v USA a Siestich
v Cine — s velkym zasttipenim malych a strednych firiem — a v kaz-
dej spolo¢nosti stravili tri dni dokumentovanim kazdodenného pra-
covného zivota pisomne, obrazkami a videami.

Bez kompromisov

»Analyza u pouzivatelov ndm otvorila oci. V niektorych pripadoch
sme zaznamenali problémy, ktoré samotni zakaznici eSte neiden-
tifikovali,“ spomina na prieskum T. Steffen. Kone¢nym vysledkom
bolo celkovo 150 Specifickych poziadaviek na novy rozvadzac, ktoré
Rittal doplnil o zistenia poradnej rady pre zakaznikov, ktord bola
do pripravy tiez zapojenéa. ,PoCas nasledujicich vyvojovych prac
sme sa nevzdali jediného z hlavnych bodov.“ Co sa teda napriklad
bralo do Uvahy? ,ZjednoduSend montaz, rozstup 25 mm, prida-
na flexibilita v radeni, vysSia nosnost, menej dielov prislusenstva
a extrémne stabilna zakladna &ast. Stddia pouZitelnosti odstrani-
la akékolvek pretrvavajlice pochybnosti o strategickom smerovani

24)10/2022

nového velkého rozvadzaca. Trh potrebuje rozvadzac, ktory okam-
Zite skrati ¢as vyroby a montaze, minimalizuje zloZitost v dosledku
velkosti Sarze 1 a Uhladne zapadne do velkého trendu digitalizécie.“

Prirodzenost a dopyt

Prisla v8ak kratka prestavka na zamyslenie, kym sa mantra ,digital-
nejSie — jednoduchsie — rychlejSie” pretransformovala do skutoCnej
dizajnérskej prace. ,,Bol to skvely krok,“ hovori T. Steffen na margo
rozhodnutia profesora Loha postavit proti sebe tri vyvojové timy.
Vyskumny a vyvojovy tim so sidlom v Herborne, tim zo zavodu
v Rittershausene a tim zostaveny z externej vyvojovej spolo¢nosti
so sidlom v juznom Nemecku, ktori podporovali dvaja znami ve-
terani Rittal, Heinrich Styppa a Hans-Jirgen Graf. Tieto tri timy
pracovali Uplne izolovane od seba na rovnakej primarnej Glohe — na-
vrhnat dokonaly profil pre najlepsi rozvadzac vsetkych Cias. VSetci
dostali podrobné zadanie vychadzajlice zo zisteni prieskumu, ale
pracovali Uplne autonémne a bez obmedzeni navrhu.”

Na dobré tri mesiace boli dva timy Rittal oslobodené od vsetkych
ostatnych povinnosti a vytrhnuté zo svojho obvyklého pracoviska,
rozvrhu a dokonca aj priestoru. ,Telefony zrusili, e-maily boli pre-
smerované, existujlce projekty boli odovzdané — to vSetko bolo pri-
delené inym ludom.” Nové kancelérie sa stali inkubatormi, aké sa
beZzne spajaju so zacinajucimi podnikmi v technologickom sektore
— bolo to vSetko o formovani buddcnosti s chladnou hlavou a zanie-
tenym srdcom. T. Steffen vysvetluje: ,Vyvojové timy sa v novej vyzve
museli samozrejme najprv, najst’, to sa neda vynutit. No potom uz
iSli na vec. Navzajom sa inspirovali, zdsobovali sa napadmi a po-
vzbudzovali. Ked sa veci naozaj rozbehli, vyuzivali vSetky detaily
kazdého napadu, ktory sa im zrodil v hlave za 20 rokov konStrukcie
rozvéadzacov. Samozrejme, vSetci chceli vediet, ¢o robia ostatné
timy. Neistota méZze priniest vela novych napadov.”

Spravna cesta

V oktébri 2013 boli predloZené porote dva navrhy profilov od kaz-
dého z troch timov. Profesor Loh stanovil primarne kritérium. ,Tyka
sa to funkcii a vyhod pre zakaznikov. Novy profil od vyskumného
a vyvojového timu Rittal zvitazil.“

Zavod dodéavatela, Schopfheim, november 2015. Situacia bola
vazna. Kratko po jedenéastej dopoludnia viseli na viasku tri roky
vyvojovej prace. Vyzeralo to tak, ze proces testovania profilu ramu
rozvédzaca by sa mohol skoncit katastrofou: ,VSetko iSlo dobre, az
kym sa systém neprerazil,“ spomina Heiko Holighaus, viceprezi-
dent pre vyskum a vyvoj v Rittale, ,ale potom sa materiél zacal

Elektrické instalacie |atp|journal|



lamat. Nepodarilo sa nam ziskat spolahlivy laserovy zvar. Nedalo
sa to urobit Cisto.“ Stovky navrhov nového krytu VX25, nespocet-
né mnozstvo simuldcii, intenzivny pouZzivatelsky prieskum, krv, pot
a slzy — bolo to v8etko zbytoné?

Vsetko alebo nic?

Vo vzduchu visela nejasna predtucha. , Akykolvek néavrh velkého
rozvadzaca stoji a pada na profile — je to technologicky najnaroc-
nejSia Cast,” vysvetluje Frank Himmelhuber, vykonny viceprezident
pre vyskum a vyvoj v spolo¢nosti Rittal. ,Profil do velkej miery ur€u-
je inStalacny priestor, inZiniersku a montaznu efektivitu, moznosti
rozsirenia, stabilitu a tym aj bezpecnost, flexibilitu v prevadzke
u zékaznika atd. To znamené, Ze ak profil zlyha, musime zacat
od zaciatku.“ Nakoniec to az tak daleko nezaslo.

Otocka o 180°

Technici spolo¢nosti Rittal dali hlavy dokopy a v priebehu mesiacov
presli vSetkymi moznostami. Na samotnom symetrickom profile sa
nedalo ni¢ zmenit, preto bolo potrebné néjst rieSenie v spdsobe
vyroby. Nakoniec jeden maly genialny tah prelomil patovl situéciu
— zvarovy Sev sa obratil presne o 180°. ,Profil sme otocili o 180°,
takze sme zacali profilovat zvnUtra a potom zvéarat zvonku namiesto
opacne,” vysvetluje H. Holighaus. Pre upravenu verziu bola zorgani-
zovana nova skiSobna prevadzka. A podarilo sa. V skutoCnosti testy
stability a tuhosti priniesli Spickové vysledky. Kratko nato boli prvé
vzorové rozvadzace VX25 na ceste k pilotnej aplikacii so starostlivo
vybranymi zakaznikmi.

Len rozvadzac?

Rittal Innovation Center, Haiger, jeseft 2016. Centrum stavia svoju
¢innost na vyvojarskom mysleni, je otvorené inovaciam a vyuZziva
metodolodgie lidrov. Inovécie zvyCajne neprichadzaju z tichej kon-
templéacie, ale skor z interakcie a rozhovorov so starostlivo vybra-
nymi pouzivatelmi. Nastavenie optimalneho pouZivania nového
velkého rozvadzaca VX25 priviedlo spolo¢nost Rittal priamo do pre-
vadzok svojich dolezitych zdkaznikov.

Zavod Rittal v Haigeri, december 2017. Pevny stisk ruky a pria-
telské slovo — prezentacia nového VX25 v jasne osvetlenom Rittal
Innovation Center sa zacala dobre. Matthias Mller, hostitel a ria-
ditel Product Management Enclosures, je jednoznacne presvedceny
o vynimocnosti, ktord modZze Rittal ponuknut. Nastal ¢as odhalit
hviezdnu atrakciu — novy velky rozvadza¢ VX25 od spoloCnosti
Rittal.

Za dverami

Nené&padné svetlosivé dvere oddelovali navstevnikov od objektu ich
zaujmu. Mnohf si mysleli, Ze su to len dvere do skladu. Bola to len
Ciastocna pravda. Za nimi bol skuto¢ne sklad, no nabity atmosférou
ocakavania. Tam to bolo, v strede miestnosti, zahalené do prikryvky
- VX25. Urcite je to v8ak len rozvadzac s dverami a zakladiiou. OCi
automaticky preletia z Cerstvo vytlacenych plagatov na stene, ktoré
predstavuji nové vlastnosti a funkcie VX25, k samotnému nové-
mu rozvadzacu. Osvedceny dvojdroviiovy pristup zostal zachovany,
montazna doska je tu stéle a vSetky kli¢ové funkEné a pripojovacie
rozmery s rovnaké. ,Velmi cielene sme prepracovali len oblasti,
kde by to bolo prospesné pre zakaznikov. Z velkej ¢asti sme nechali
dobre zavedené a osvedcené prvky na pokoji, aby si nasi zakaznici
tento novy rozvadzac lahko osvojili.“ Pohlad do broziry to vset-
ko potvrdzuje. Tak ¢o je na tom vlastne nové? ,Novinkou je, Ze
rozvadzac tiké‘ tak, ako zakaznik mysli a pracuje — vo funkciach
a procesoch. To su velké zmeny,“ vysvetluje M. Miiller.

Know-how z prevadzok

Jednym z prikladov je skutocnost, ze k VX25 mozno pristupovat
zo vSetkych Styroch stran. ,Komponenty mézu byt teraz pripevnené
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na vonkajsSiu montaznu droven zvonku, o je obrovska prakticka
vyhoda. To s poteSenim prijalo 40 % naSich zakaznikov,“ konstatuje
M. Miiller. Tato jedna vymena usetri 30 minGt v porovnani s bez-
nymi montéznymi postupmi. To isté plati pre novld funkciu, ktora
umoznuje pouzivatelom instalovat montazne dosky zozadu. To je
argument, ktory vitazi u pouzivatelov a konstruktérov rozvadza-
¢ov na celom svete, najmé pokial ide o instalaciu velmi tazkych
konstrukcii. Ked' uz hovorime o zadnej €asti, dodato¢nych 20 mm
montaznej hibky (prostrednictvom prisluenstva) poskytuje viac
priestoru.

Aby sa optimalizoval hodnotovy retazec zékaznikov, ploché casti
VX25 obsahuju ,jedine¢ny” QR kéd, ktory zaistuje, Zze komponenty
mozno priradit k prisluSnym polozkdm na kusovnikoch v ERP sys-
téme zakaznika. Ploché diely teraz mozno sledovat pocas celého
pracovného toku a priradovat ich spravnym programom obrabania,
zaznamenavat aj ¢as obrébania a ovela viac. Je to ovela priamo-
CiarejSie a jednoduchsie z hladiska konstrukcie a instalacie. Tieto
vyhody spocivaju predovSetkym v znizenej zloZitosti v sortimente
dielov, ktort Rittal dosahuje pouzitim multifunkénych komponen-
tov. ,V pripade VX25 sme boli schopni dodat vSetky funkcie TS 8
s ovela mensim po¢tom doplnkovych dielov a tiez vytvorit nové
funkcie a pridant hodnotu,“ dopifia M. Miiller. Nové ,automatické
vyrovnavanie potencialu“ je pdsobivym ddkazom poverenia systé-
movej platformy, ktorym sa VX25 mdze pochvalit. Zdkaznici vdaka
uvedenym novinkam nebudd musiet v budicnosti pouzivat uzem-
fiovacie pasy pri montazi komponentov Rittal pod napéatim, ako su
ventilatorové a filtratné jednotky a jednotky klimatizacie na tieto
ploché Casti.

Ziadne nastroje

Vracajlc sa spat do prevadzky zékaznika, poukazuje M. Miiller
na nové klucky dveri. Vdaka zacvakéavaciemu systému mozno ru-
kovate menit dvakrat rychlejSie ako predtym: ,Staci chytit, zatlacit
a praca je hotova. V minulosti musela byt rukovat osadena skrut-
kami.“ Muselo sa pouzit aj lepidlo, konkrétne na tesnenie, ale teraz
sa kluCka len zatlaci na miesto. V buducnosti zakaznici nebudu
musiet otacat dvere na insStalaciu zavesov o 180°. ,Vitanie dsmich
otvorov, odhrotovanie, malovanie — doteraz ste potrebovali asi
30 minlt na dvere, aby ste ich pootoCili 0 180°.Teraz je instalacia
dveri hrackou. Daju sa lahko zlozZit z pantov a nasadit spat ako
dvere v domécnosti a ked sa zatvoria, automaticky sa zabezpecia,*
konstatuje M. Miiller.

Pevny zaklad

Nové zakladna VX25 spaja vSetky funkcie zo zakladne TS a systé-
mu zékladne/sokla Flex-Block v jednom rieseni. Do zdkladne mozno
zabudovat dokonca aj prislusenstvo krytu. Napriklad tam mézu byt
inStalované konzoly na radenie a kablové prichytné listy a kable
mozu byt jednoducho a efektivne uchytené a zaistené pomocou
dierovanych cCasti. Nielenze to Setri ¢as a peniaze, ale zvySuje to
aj bezpecnost. Integrovana centrovacia pomdécka v rohovom diele
a moznost upevnenia zékladne priamo zhora ukoncili zlozité staveb-
né a ladiace prace. Rychla instalécia, rychle pouzitie — o to tu ide.
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| Vyuzitie akumulatorov Nichicon SLB
v aplikaciach loT

Technolégie internetu veci st tu s nami uz roky. Hoci si

to mnohi pouzivatelia tychto zariadeni neuvedomuiju,

za svoje pohodlie vdacia malym, energeticky Uspornym
zariadeniam, ktoré vykonavaju zlozité merania a vypocty

v nasom okoli. M6zu zhromazdovat presné Udaje o doprave,
pocasi, kvalite ovzdusia v mestach, zdravotnom stave, ktoré
zefektiviuju kuriérske zasielky, zber objednavok v skladoch,
cestnu, Zzelezni¢nu a dokonca aj leteckd dopravu, a zvysovat
tak bezpecnost nasich domovov a pracovisk. A to vsetko
este predtym, ako sa dostaneme k vymozenostiam

smart zariadeni: senzory aktivity mobility, automatizacia
domdcnosti atd. Zakladom vsetkych tychto technolégii

su energeticky Usporné bezdrotové komunikacné Cipy

zaloZené na moduloch Bluetooth BLE alebo LoRa,
napajané miniatdrnymi, ale G¢innymi zdrojmi energie.

Miniatdrne ¢léanky série SLB
v porovnani s velkostou beZného pisacieho pera

V stcasnosti prebieha technologicka revollcia prave v oblasti mo-
bilnych metdéd napéjania. Donedavna nebola hlavnou prekézkou
pokroku kapacita integrovanych obvodov, ale technika ich zaso-
bovania dostatoénym mnozstvom energie. Medzi najmodernejSimi
metddami skladovania energie vynikajl miniattrne rieSenia, ktoré
sa pouzivaju v dialkovych snimacoch alebo osobnych zariadeniach
typu wearable. Na svetovych trhoch su k dispozicii stovky produktov
urenych pre takéto aplikacie, ale mélo z nich sa vyrovna vykonu,
ktory ponukaju litiovo-ionové batérie Nichicon, zoskupené do série
SLB. SU zalozené na technolégii SCiB™ spolocnosti Toshiba, ktora
sa vyuziva predovsetkym na ukladanie energie s vysokym prddom.
V miniaturizovanej podobe, ktor( dodava spolo¢nost Nichicon, si
zachovavaju vynikajlci elektricky vykon, ale st uzavreté v puzdre
s velkostou malého elektrolytického kondenzétora.

Japonsky dodavatel, ktory sa Specializuje na vyrobu komponentov
pre napéjacie a zosilfiovacie systémy, predstavil sériu SLB s ohla-
dom na vyrobcov prenosnych zariadeni, priemyselnych senzoroy,
ako aj spotrebného tovaru. Tieto batérie umozfiuju maximalizovat
Ucinnost skladovania energie v malych systémoch napajanych tra-
di¢ne alebo pomocou tzv. energy harvesting.

Technologické vyhody akumulatorov SLB

od Nichicon

Skor ako sa zameriame na moznosti, ktoré ponikaju batérie radu
SLB, pozrime sa na ich vlastnosti. V porovnani so Standardnymi rie-

Seniami, za ktoré mozno povazovat napriklad priemerny ¢lanok for-
méatu 18650, vyrobky Nichicon vynikaju prakticky v kazdej oblasti.
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S0 navrhnuté tak, aby spiiiali vysoké poZiadavky nielen z hladiska
rozmerov, ale aj z hladiska elektrického vykonu a fyzickej odolnosti.

Mnohoro¢na Zivotnost a bezpe€nost

Zivotnost ¢lankov SLB je 25 000 nabijacich/vybijacich cyklov.
Vdaka tomu sa mézu pouzivat v obvodoch, do ktorych sa vonkajsia
energia dodava nepravidelne, periodicky alebo dokonca sporadicky.
Mozu to byt napriklad zariadenia, ktoré vyuzivajd fotovoltické pa-
nely, miniatlrne veterné turbiny alebo spotrebné vyrobky, ktoré sa
umiestiiuji na nabijacku len vtedy, ked to pouZivatelovi vyhovuje.
Opakované dobijanie batérie pocas dia (napr. v dosledku obla¢nosti
alebo meniaceho sa vetra) nebude mat vyrazny vplyv na schopnost
¢lankov SLB ukladat energiu.

Nabijaci a vybijaci prad

Stcasné moznosti batérii Nichicon si zaslizia pozornost. Ich na-
bijaci/vybijaci prid dosahuje faktor 20C, t. j. 20-nasobok kapa-
city batérie vydeleny 1 hod. Znamena to, Ze v pripade modelu
SLB12400L1511CV (150 mAh) moze byt dodavany a odoberany
prid az 150 mA * 20 = 3 A. Pri nabijani s tymito parametrami doj-
de k Uplnému nasyteniu ¢lanku energiou priblizne po 3 minutach.
Naopak, batéria méze dodavat vysoky prdd v kratkom Case, napr.
na zapnutie svetla/alarmu ¢i odoslanie spravy pomocou radiového
modulu s dlhym dosahom. V kombinécii s dlhou Zivotnostou tato
vlastnost umoznuje konstrukciu zariadeni, ktoré budd: a) nabijané
len periodicky (pocas udrzby, pri odcitani hodnoty meraca), pricom
sa denne Setrne vyuziva akumulované energia; b) nabijané po-
stupne, napr. pomocou malého solarneho ¢lanku, ale za urcitych
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podmienok schopné aktivovat nielen elektronické obvody, ale aj
elektromechanické komponenty, ako sU servopohony, elektromag-
netické ventily atd.

Odolnost vonkajSim podmienkam

Ako sme uz naznacili, mnohé z aplikacii, v ktorych sa pouzivaju
a budl pouzivat ¢lanky radu SLB, su spojené s naro¢nymi podmien-
kami prostredia. To plati pre dialkové snimace pouzivané v polno-
hospodarstve aj pre spotrebné a nositelné zariadenia, t. j. elektroni-
ku nosenu na tele, ako sU lekarske naramky, lokalizacné Stitky alebo
inteligentné hodinky. Preto je mimoriadne doleZitou vlastnostou li-
tiovo-iénovych batérii od spolo¢nosti Nichicon ich tepelnd odolnost.
Tieto vyrobky mézu bez problémov fungovat pri teplote od 30 °C do
60 °C. Okrem toho, aj ked sU tieto parametre prekrocené, je velmi
nizka pravdepodobnost poruchy, samovznietenia alebo vybuchu
tychto vyrobkov. To bude obzvlast dblezité pre vyrobcov spotrebicov.

Energy harvesting - priSiel ¢as splnit Teslov sen

Jednym z najpopularnej$ich pribehov o pociatkoch elektroniky je
projekt Nikolu Teslu: rozsiahla siet, ktorej ciefom by bola bezdrotova
distriblcia elektriny. A hoci sa projekt nikdy nedostal z fazy demon-
Stracnych prototypov, ktoré by sme dnes nazvali proof of concept,
moderna technolégia do istej miery legitimizuje koncept srbského
vynalezcu. Tu, v ére energeticky Uspornych obvodov internetu veci
(Internet of Things), sa konstrukcia zariadeni napajanych ,zo vzdu-
chu“ uz nezdé byt nesplnitefnym snom.

Technolégie zoskupené pod terminom energy harvesting zahfiiaju
cely rad metéd na ziskavanie malého mnoZzstva energie z prostre-
dia. Patria sem bezné rieSenia, ako su fotovoltické ¢lanky a veterné
turbiny, ale aj menej tradic¢né techniky. Okrem pohybu spésobeného
atmosférickymi javmi moze energia pochadzat aj z kazdého prade-
nia plynov a kvapalin, napriklad vo vodovodnych a kanalizanych
potrubiach, ako aj v blizkosti ciest alebo v klimatiza¢nych kanaloch.
Piezoelektrické prvky sa pouZivaju aj na agregaciu energie, pricom
napatie je generované zmenou tlaku (napr. na chodnikoch alebo
vozovkach). S rozvojom technolégie internetu veci sa Coraz viac
vyuZivaju aj termoelektrické zdroje zalozené na Peltierovom jave,
ktoré umoznuju vyuzivat teplotny rozdiel (napr. medzi atmosférou
a tepelnym zdrojom, zdrojom teplej vody alebo dokonca fudskym
telom) na generovanie malého elektrického pradu. Nie je to vela,
ale staci to napriklad na napéajanie modulov Bluetooth typu BLE.
A nakoniec treba spomentt metddu, ktord je najblizSie k Teslovej
my$lienke: zber energie pomocou radiovych vin. RF harvesting vy-
uziva ako zdroj energie vSadepritomné radiové signaly (WiFi, TV
a dokonca aj satelitné signaly).

Akumulatory Nichicon SLB poskytuju vykon ideélne prispdsobeny
potrebdm zariadeni vyuZivajdcich technolégiu energy harvesting.
KedZe ich mozno nabijat nielen velmi vysokym, ale aj velmi niz-
kym pridom (v pripade modelu SLBO3070LR351BS je to 3,5 uA),
mozno ich implementovat do obvodov vyuZivajicich vyssSie uvedené
rieSenia. To znamena konstrukciu Uplne nového typu elektronickych
zariaden{ — sebestaénych. Dalej to znamenéa obrovské Uspory vda-
ka zniZenej potrebe budovania infrastruktiry na dodéavku energie
a udrzby, ako aj moznost budovat Skalovatelné a komplexné siete
v priemysle (napr. obchod, skladovanie, lodn& doprava) a vo ve-
rejnom priestore (systémy riadenia dopravy, verejna doprava, siete
meteorologickych a seizmickych senzorov atd.). Beacons alebo
environmentélne senzory napajané ¢lankami SLB od spolo¢nosti
Nichicon (nabijané pomocou bezne dostupnych zdrojov energie) st
dal$im krokom k pocitacovej, bezpecnej a ekologickej budicnosti.

Text spracovala spolocnost Transfer Multisort Elektronik, Sp. z o. o.
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| Inteligentné riadenie toku energie

v mikrosieti

Umela inteligencia a smart rieSenia sa v sucasnosti objavuju

uz takmer v kazdom odvetvi — vynimkou nie je ani energetika.
Vyskumom v tejto oblasti sa intenzivne zaoberdme v time

so zameranim na datovu analytiku a zelenu energiu

v Kempelenovom institute inteligentnych technolégii

(skratene KInlT). Pozitivne prinosy aplikacie inteligentnych metod
v energetike ukazujeme na priklade inteligentného riadenia toku
energie v miestnej distribu¢nej sieti — mikrosieti, ktoré moéze
pomdct znizit zavislost na pouzivani palivovych generatorov.

Obnovitelné zdroje energie st uz samozrejmostou

RozSirovanie obnovitelnych zdrojov elektrickej energie vyrazne na-
preduje. Pomahaju tomu nizSie ceny zariadeni a tiez Statne dotécie.
Je bezné, ze v obciach a mestach s uz domy vybavené zariadenia-
mi na vyrobu elektrickej energie, akymi st napriklad fotovoltické pa-
nely. A to nielen v hustejSie obyvanych oblastiach, ale tiez na tazsie
dostupnych miestach, kde je komplikované alebo dokonca nemozné
zrealizovat napojenie na verejnu elektricku siet.

KedZe vyroba energie z obnovitelnych zdrojov vyrazne zavisi od
pocasia, Casto su tieto zdroje instalované spolu s velkokapacitny-
mi batériami alebo palivovymi generatormi, ktoré ich nahradzaju
v Case nedostatocnej produkcie energie. Palivové generétory, Zial,
nie st velmi priatelské k prirode — zne€istuju ovzduSie a navysSe su

Chata s fotovoltickymi panelmi
(Zdroj: https://unsplash.com/photos/Uuz7yti7 SQA)
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hluéné. Ako sa teda da obmedzit ich pouzivanie bez straty komfortu
pouzivania elektrickej energie?

Spolo¢né vyuzivanie energie v mikrosietach

Popri spolo¢nom vyuzivani aut, bicyklov ¢i ubytovania, ktoré je uz
bezné, sa objavuju aj snahy o spolo¢né vyuzivanie strategickych
komodit, akou je aj elektricka energia. UmoZiuje to novy koncept
energetickej siete, kde okrem klasickych odberatelov energie pri-
budli aj Ucastnici siete, ktori energiu nielen odoberajt, ale aj pro-
dukuju. O vyprodukovanl energiu sa mozu delit blizki odberatelia
a producenti.

Prepojenie podobnych objektov, ako st napriklad chaty v rekreac-
nej oblasti, s cielom efektivnejSieho spoloéného vyuzivania energie
z obnovitelnych zdrojov, ma potencial obmedzit pouzivanie palivo-
vych generatorov v prirode. Prepojenim viacerych chat bez pristupu
na verejnU elektrick( siet mozno vytvorit tzv. mikrosiet v ostrovnom
rezime, ktord predstavuje komunitu Gcastnikov energetickej sie-
te, schopnl samostatne hospodarit s nimi vyrobenou elektrickou
energiou.

Mikrosiete mozno vnimat ako stavebny kamen buducich inteli-
gentnych energetickych sieti. Ich hlavnymi vyhodami s zvySena
energetickd sebestacnost Gcastnikov mikrosiete, ekonomicka vy-
hodnost lokalne vyrobenej energie a nizsia uhlikovéa stopa jej vyroby.
Mikrosiet spéjajica napriklad viacerych majitelov chat im umoziuje
spolo¢né vyuZivanie ich batériovych UloZisk. Inteligentnym riadenim
toku elektrickej energie v mikrosieti mozno elektrick( energiu vyro-
bent z fotovoltickych panelov efektivne spotrebovat pocas celého
diia podla potrieb obyvatelov chét, aj ked jej vyroba je najvysSia
najméa v ¢ase okolo obeda.

Elektromobilita a inteligentné siete |atp|journal|




Simulacia chatovej oblasti na Orave

Potencial optimélneho riadenia toku elektrickej energie v mikrosie-
ti sme overili matematickou simuléaciou na priklade 6smich chat
na Orave, ktoré su vzdialené od obce niekolko kilometrov a nie su
napojené na verejnl siet. Chaty st obyvané len niekolko dni do roka
a ich obyvatelia pouzivaju elektrinu pofas pobytu na svietenie,
na napéjanie radia, chladnicky alebo dlhodobo na napéjanie alarmu
¢i dialkovo riadené elektrické kdrenie.

KaZda chata v simulécii bola modelovana ako spotrebic
s fotovoltickymi panelmi, palivovym generatorom a batériou.

Cielom simulécie bolo dosiahnut optiméalnu distriblciu elektrickej
energie medzi chatami s ohfadom na obsadenost chéat, dlhodobé
fungovanie dialkovo ovladanych spotrebicov a predpoved pocasia.
Namiesto spulstania palivového generdtora simulacia uprednost-
novala vyuzivanie energie z batérie najblizSej chaty, ktord ju pra-
ve nepotrebovala a dokéazala by ju ziskat z obnovitelnych zdrojov
do dalSieho prichodu jej obyvatelov.

Simuldciu sme implementovali v néastroji MATLAB Simulink.
Na optimalizaciu toku energie sme postupne vyuZili tri rézne metd-
dy: linearne programovanie, linearne programovanie s ohranic¢enim
a optimalizaciu rojom castic. VSetky metddy optimalizovali toky
energie na najblizSiu hodinu a optimalizacia prebiehala chronolo-
gicky v Case.

Prva metdda brala do Gvahy iba aktuélnu spotrebu obyvatelov chat
a vyrobu fotovoltickych panelov. DruhG metédu sme doplnili aj
o plan pritomnosti obyvatelov, na zaklade ktorého sa vedelo, ktoré
batérie obyvatelia v blizkom ¢ase nevyuzivali. V tretej metdéde sa
zohladnili aj meteorologické Udaje, na zaklade ktorych sme ziskali
predstavu o budtcej vyrobe fotovoltickych panelov a budicom sta-
ve nabitia batérii v jednotlivych chatach. Na rozdiel od predchadza-
jucich dvoch metéd pri tretej bolo mozné optimalizovat tok energie
vzhladom na dlhSie obdobie — najblizSich Sest hodin. Vystupom
vSetkych metéd bolo mnoZstvo energie, ktoré potrebovala kazda
chata odoberat od ostatnych chat najblizSiu hodinu, a priznak, ¢i by
mal v chate bezat palivovy generétor. V pripade druhej a tretej me-
tédy aj priznak, ¢i bola batéria v danej chate pristupna pre ostatné
chaty alebo bola rezervovana pre obyvatelov pritomnych v chate.

So zretefom na vyhodnotenie a porovnanie metéd sme najskor si-
mulovali pévodny stav bez optimalizacie toku energie a potom sme
vysledky porovnali s vysledkami pre optimalizované toky. Mikrosiet
sme simulovali na Stvortyzdiiovom obdobi. Simulacia preukézala,
ze ak boli chaty obyvané len tri az sedem dni do mesiaca, palivo-
vé generatory po optimalizacii neboli vébec potrebné. Pri simulacii
s obsadenostou Sest a7 devét dni do mesiaca, dokéazala optima-
lizacia zredukovat pouzivanie palivovych generdtorov na zhruba
Stvrtinu Casu ich pdvodného vyuZivania. V pripade vyuZitia meteo-
rologickych dét a informéacii o obsadenosti chat a pouzitia metédy
optimalizacie rojom Castic bola redukcia eSte vyraznejSia — na de-
satinu pévodného casu.

V praxi by vysledky optimalizacie do velkej miery zaviseli od kva-
lity vstupnych Udajov o pritomnosti obyvatelov, ich predpokladanej
spotrebe a pocasi, podla ktorého sa predpoveda vyroba energie
z fotovoltickych panelov. V simulacii sme uvazovali, ze obyvatelia
oznamili svoj prichod minimalne 12 hodin dopredu.

|atp|journal| Elektromobilita a inteligentné siete

Umela inteligencia a strojové ucenie v energetike

Aj tento pozitivny priklad nas motivuje skimat a vyvijat nové inte-
ligentné rieSenia v energetike. DIhodobé zvySovanie podielu obno-
vitelnych zdrojov energie v elektrickej sieti posilfiuje dolezitost
mikrosieti aj v rdmci verejnej elektrickej siete.

Schopnost spotrebovat ¢o najvacsie mnozstvo energie lokalne tam,
kde sa vyrobila, bude pri vy$$om podieli zdrojov obnovitelnej ener-
gie eSte dblezitejSia, nakolko nespotrebovana nadbytocna elektricka
energia dodana do hlavnej siete moéze mat negativny dosah na jej
stabilitu. Zaroven sa vynéaraji nové vyzvy ako spolocné vyuzivanie
energie a obchodovanie s fiou medzi jednotlivymi G¢astnikmi mik-
rosiete alebo aj medzi viacerymi mikrosietami a hlavnou sietou.
Dolezitl Ulohu v nasledujlcich rokoch budi zohravat aj nové kon-
cepty — flexibilita a agregéator flexibility.

Vyskumnici pracujici v KinlTe sa venuju datovej analytike a inteli-
gentnym rieSeniam uz niekolko rokov. Maju vysledky v réznorodych
Ulohé&ch suvisiacich s vyuzitim merania senzormi v energetike, ale aj
v smart budovach a mestach. Napriklad predikcia spotreby elektric-
kej energie, obsadenosti kancelarii, vyroby energie z obnovitelnych
zdrojov, disagregacia spotreby, detekcia anomalii alebo segmenta-
cia zékaznikov. KInIT spolupracuje s viacerymi partnermi z tejto
oblasti ako ZSE Energia, sféra, a. s., ¢i SOFTEC. Viac informacii
o tejto spolupraci najdete na stranke https://kinit.sk/research/.

Podakovanie
Dakujeme Ing. Adrianovi Kubicovi, ktory sa vyrazne podielal na na-
vrhu rieSenia.

Petra Vrablecova

Kempelenov instittt inteligentnych technolégii
info@kinit.sk
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Identifikacia poruchovych stavov
v distribucnej sustave na zaklade
nameranych dat z IMS elektromerov (1)

Distribuc¢né spolo¢nosti v Slovenskej republike mali do konca roku 2021
povinnost na zaklade vyhlasky ¢. 358/2013 Z. z. nainstalovat inteligentny meraci
systém (IMS) na 80 % odbernom mieste spinajicom kritéria podla tejto vyhlasky.

Nainstalovanim velkého mnoZzstva IMS ziskala distribu¢né spolo¢-
nost (DS) obrovské mnozstvo priebehovych 15-mindtovych name-
ranych hodnot spotrebnych profilov, 10-minttovych hodn6t kvality,
ako aj inych kumulacénych registrovych hodnét, servisnych registroy,
pripadne udalosti. Priklad: Pre 200 000 ks IMS predstavuje ro¢ne
viac ako 70 miliard nameranych dat.

Na zéklade roznych analyz a spracovani tdajov z IMS si DS uve-
domuju vyhody zberu takychto Udajov a inStalovania IMS do siete,
ale treba brat do Gvahy aj aspekt ceny IMS, ktord je v porovnani
s obycajnymi elektromermi za Zivotnost 12 rokov az osemnéasobne
vysSia. Intalacia IMS a vhodné spracovanie a analyza nameranych
dat sa ukazuju ako jeden z klu€ovych aspektov budicnosti kazdej
modernej DS. Niekolko prikladov, ako mozno spracovévat a analy-
zovat namerané data z IMS, uvadzame v nasledujlcich kapitolach,
konkrétne nastavenie novych validacnych algoritmov na zaklade dat
z IMS, identifikovanie poruchovych stavov na zéaklade prevadzko-
vych hodnét z IMS, ako aj analyza poruchovych parametrov tretich
stran.

Detekcia poruchovych stavov odberného miesta
na zaklade Statistickych profilovych spotrieb

Klucovym predpokladom stanovenia korektnej hodnoty spotrebo-
vanej elektrickej energie odberatelovi je fakt, Zze hodnota odpoctu
elektromera za dané fakturac¢né obdobie zodpoveda skuto¢nej spot-
rebe. Na prvy pohlad trividlna vec, no v skutocnosti sa mozu vyskyt-
nut situacie, ktoré to vyvracaji. Na zabezpecenie kontroly odpoctu
kazdého pocitadla, pripadne spotreby existuje mnoho validacnych
algoritmov, ktorymi sa minimalizuje pocet chybnych odpoctov zvac-
Sa reprezentujlcich poruchovy stav zariadenia, pripadne chybné
zapojenie instalacie u odberatelov. Jeden z najpresnejsich je vali-
dacny algoritmus detekcia poruchovych stavov odberného miesta
na zaklade statistickych profilovych spotrieb.

Situacny priklad:
Odberné miesto (OM) ma tarifu XD1, trojfazovy isti¢ s hodnotou
20 A. Odpocet elektromera:

Den odpoctu: 1. 9. 2021
Den odpoctu: 1. 10. 2021

Stav pocitadla: 17 638 kWh
Stav pocitadla: 24 534 kWh

Jednoduché Gvahy o korektnosti spotreby vyuzivajl vypocty zohlad-
nujuce maximalnu kapacitu, ktori je mozné preniest prostred-

nictvom isti¢a, pripadne historiu spotreby na danom OM, pokial

nejaka existuje. To znamend, Ze vypoCtom technického maxima
moze OM spotrebovat 9 936 kWh. Aktualna hodnota nameranej
spotreby 6 896 kWh predstavuje 69,4 % z technickych moznosti
daného OM. Na prvy pohlad sa zd4, Ze namerand spotreba je v po-
riadku a je mozné, Ze odberatel dokézal vyuzit technickl kapacitu
na 69,4 % pocas daného obdobia.

Pocet dni medzi odpoc¢tami: 30

Namerané spotreba: 6 896 kWh (24 534 - 17 638)

Technické maximum: 9936 kWh (20 A x 3 fazy x 230 V x
24 h/den x 30 dni)

Priemerné vyuzitie: 69,4 %
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Existuju aj iné komplexnejSie metddy, ktorymi sa omnoho presnej-
Sie analyzuju Statistické odchylky v spotrebe. Implementécia Statis-
tickej metddy profilovych spotrieb je omnoho presnejsia, nakolko
kategorizuje OM, ktoré sa na seba podobaji svojou spotrebou,
a nasledne porovnéva spotrebu s OM v danej kategorii, ¢im sa zis-
ti nesStandardnost v spotrebe medzi OM v danej kategérii. Najprv
treba roztriedit odberné miesta, ktoré sa na seba podobaju svo-
jou spotrebou, do kategoérii. Existuje mnoho metdd, ako napriklad
segmentacia odbernych miest, ktord zoskupi OM na zaklade ich
profilovej spotreby. Na zjednodu$enie sa uskutocnilo rozdelenie OM
do jednotlivych kategérii na zéklade aktudlnej tarify (sadzby) OM
(D1, D2, D3 atd.). Tieto kategérie identifikuju podobné spravanie
v spotrebe medzi OM navzajom. Nésledne po rozdeleni jednotlivych
OM do jednotlivych kategdrii treba porovnat vzajomne denné spot-
reby tychto OM v kazdej kategérii samostatne. Histogram porovna-
nych dennych spotrieb OM v jednotlivych kategériach (rozdelenych
podla tarify) znazorfiuje obr. 1.

Kazdé tarifa vykazuje roznu pocetnost odbernych miest pri roznych
dennych spotrebach. Kazdej kategérii odberného miesta exponen-
cialne klesa pocetnost OM pri inej dennej spotrebe. Na zaklade
tohto zobrazenia mozno identifikovat hodnoty dennej spotreby, kto-
ré dosahuji minimum odbernych miest, ¢im sa stévaju podozrivé
z pohladu nepravdepodobnej hodnoty spotreby. OM zo situa¢ného
prikladu ma tarifu XD1 znazornen( modrou. Obrazok znazorriuje
zvySenl spotrebu v danej tarife uz nad 10 kWh/deri (300 kWh
za 30 dni). Na presnejSie pochopenie hodnoty Standardnej alebo
neStandardnej dennej spotreby pre dané OM sa pouZije metoda Sta-
tistickej analyzy. Na zaklade Statistickej metddy bol vytvoreny graf
na obr. 2 znazornujlci percentil OM v danej kategérii OM a k nim
prisltchajicu hodnotu dennej spotreby. Percentil reprezentuje pocet
OM vyjadrenych v percentach zo vSetkych OM v danej kategorii.
Na zaklade Statistického predpokladu sa vyberie percentil, pri kto-
rom denné hodnota spotreby exponencialne narasta (Co reprezentu-
je maly pocet OM s neStandardne vysokou spotrebou).

Z obr. 1 je zrejmé, Ze krivka exponenciélne narasta okolo 97 %, ¢o
reprezentuje, ze cca 3 % OM maé Statisticky neStandardne vysoku
spotrebu.
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Obr. 1 Histogram dennej spotreby pre vybrané tarify
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Obr. 2 Denna spotreba v tarife/percentil

Prave hodnota percentilu definuje limitni hodnotu, ktorou je defi-
novany validacny algoritmus zachytavajlci nestandardné spotreby
OM. Na zéklade valida¢ného algoritmu sa zachytavaju rozne poru-
chy meracich pristrojov, nespravne zapojenie instalacie, odpojenia
nulovych vodi€ov, neopravnené odbery atd.

Na eSte presnejSiu analyzu mozno skupinu OM rozdelit s men-
Sou granularitou, napriklad podla poctu faz a hodnét isticov, ¢im
sa docieli omnoho presnej$ia hodnota percentilu, az na Groven
99,5 %. Zvysenim percentilu sa odfiltruje mnoho OM, ktoré majd
sice neStandardnl spotrebu, ale su stéle v tolerancii. Zo vSetkych
nameranych spotrieb v danej tarife s danym istiCom a pottom faz
malo spotrebu mensiu ako 23 kWh/den 99,5 % vsetkych OM.
Denné spotreba odberného miesta z prikladu je 229,9 kWh/den, ¢o

Vypadla
vam
elektrina?

reprezentuje 69 % z technického maxima isti¢a, ale v praxi vysoko
presahuje obvykl( mieru spotreby pre dand tarifu, isti¢ a pocet faz,
a to 10-nasobne.

Na zaklade Statistickej odchylky je odpocet vyhodnoteny ako vyso-
ko nadlimitny, na zaklade ¢oho sa generuje kontrola na OM, ktora
v tomto pripade odhalila pokazeny elektromer, ktory bol vzéapati
vymeneny.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Ing. Michal Konicek, PhD,
veduci timu riadenia stratégie dat a merania.

V roku 2013 ukoncil Stidium na Fakulte

elektrotechniky a informatiky STU v Brati-

slave, kde nasledne pokracoval v doktorand-

skom S$tddiu. Témou jeho dizertacnej prace
bolo Stanovenie optimélneho objemu distribuovanej vyroby
v uzlovych oblastiach distribucnej ststavy SR. Po ukonceni
doktorandského Stidia posobil ako konzultant pre oblast Smart
Energy. Od roku 2017 po6sobi v spolocnosti Zapadoslovenska
distribu¢na, kde najskor komplexne manazoval projekty
v oblasti Smart Metering, aktualne posobi ako veduci timu ria-
denia stratégie dat a merania.

Michal Konicek

Zapadoslovenska distribu¢na, a.s.
michal.konicek@zsdis.sk
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V sucasnosti je jednou z hlavnych oblasti rozvoja energetiky a jej smerovania

do buducnosti oblast inovacii a zavadzanie tzv. inteligentnych sieti (smartgrid)

s ciefom znizit celkovu spotrebu a otvorit moznosti zvysenia podielu vyroby

z obnovitelnych zdrojov energie. Snaha a podpora budovania smartgridov,

resp. vytvaranie lokdlnych energetickych sustav v podobe mikrogridov v energetike,
je vysledkom prirodzeného pokroku v oblasti informacnych a telekomunikacénych
technolégii a dynamického rozvoja decentralizovanej vyroby z obnovitelnych zdrojov.

V rdmci opera¢ného programu Integrovana infrastruktira vznikol
projekt Medzindrodné centrum excelentnosti pre vyskum inteli-
gentnych a bezpe€nych informaéno-komunikanych technolégii
a systémov — II. etapa (dalej len CE-2), ktory si kladie za ciel v nad-
vaznosti na niektoré ambicidzne ciele Eurdpskej komisie prinasat
rieSenia pre rozvoj smartgridov. Projekt realizuje konzorcium Sty-
roch vyskumnych institdcii: Atos IT Solutions and Services, s. 1. 0.,
sféra, a. s., Slovenskad technicka univerzita v Bratislave (STU)
a Ustav materialov a mechaniky strojov Slovenskej akadémie vied
(SAV). Predlozeny ¢lanok nadvazuje na uz publikované prispevky
Aplikovany vyskum inteligentnych OZE vyUstil do vyznamnej spolu-
prace STU, SAV a priemyselnych partnerov [2] a Slovenska akadé-
mia vied a priemyselni partneri rieSia v rdmci spolo¢ného projektu
klicové otazky zo smart energetiky [3] a dopliia ich o niektoré dal-
Sie informacie a doteraz dosiahnuté vysledky.

Prioritou su aktualne témy energetiky

S ohladom na transformaciu vyuzitia energii vratane SirSieho za-
véadzania obnovitelnych zdrojov a budovania Uzemnych sebestac-
nych energetickych sustav (mikrogrid) st néplfiou projektu témy
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z oblasti zakladného vyskumu, ktoré mozno nasledne dalej rozvijat
napr. v podobe moderného vyuzitia energii. Témy a milniky pro-
jektu su prepojené na rozvijajice sa moznosti v oblasti ziskavania
a spracovania velkého objemu dat (Big Data), ale aj legislativy,
ktord v podstatne vy$Sej miere umoziiuje spotrebitefom kontrolo-
vat svoju spotrebu a pomocou inteligentnych meracich pristrojov
(IMS) ju riadit, dokonca sa zo spotrebitela mo6ze stat producent.
Zistilo sa, Ze chybaju rozne modely predikcii, preto sa Cast projektu
venovala vyskumu tychto modelov. V ramci zékladného vyskumu
sa teoreticky preskiimala aj stabilita sieti z hladiska ochrany pred
kybernetickymi rizikami.

Centrum sa preto od svojho vzniku zameralo na realizaciu zakladné-
ho vyskumu v troch vzajomne sa dopifiajticich témach:

* energetika a inteligentné siete,

* bezpecnost a kryptografia,

 velké data.

Vyskumné a vyvojové aktivity v ramci projektu CE-2

V rdmci vyskumnej aktivity s ndzvom Nezavisly vyskum a vyvoj
v oblasti modelovania a simulacie lokélnych energetickych sustav
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v priemysle (mikrogridov) a ich vplyvu na ostatni elektrizacnu
sUstavu, na ktorej vyrazne participuje STU, je pldnované mode-
lovat mikrogridy a elektrizacnl sustavu v Spickovom simulaénom
prostredi. Parametrizacia simulaénych modelov prinesie moznosti
optimalizacie prevadzky, rieSenia problémov slvisiacich s planova-
nim dopytu a ponuky a eliminacie negativnych vplyvov na sustavu.
Stcastou vyskumnej aktivity budu aj prislusné ekonomické analyzy.

Zakladné planované vysledky vyskumnej aktivity Nezavisly vyskum
a vyvoj v oblasti ziskavania a spracovania dat z experimentalnej
modelovej prevadzky multifunkéného laboratérneho Smart gridu
SAV pri jej ukonceni s okrem merania a databazovania energetic-
kej produkcie z ro6znych obnovitelnych zdrojov energie vo vybranej
lokalite aj optimaliza¢né procesy vyuzitia a uskladnenia energie.
Déata zaznamenavané v sekundovych intervaloch slizia ostatnym
partnerom projektu na vyladenie simulacnych algoritmov.

Zakladnymi planovanymi vysledkami vyskumnej aktivity Priemysel-
ny vyskum v oblasti optimalizacie datovych Struktdr prvkov elek-
trizaCnej slstavy na modelovanie a simuléciu inteligentnych sieti/
mikrogridov po jej ukonceni bude porovnanie modelu a reéalnych
prvkov laboratérneho mikrogridu. RieSenim vyskumnej aktivity
Experimentalny vyvoj v oblasti vyvoja nastrojov na modelovanie a si-
muléciu inteligentnych sieti/mikrogridov bude funkény prototyp na
modelovanie a simuldciu mikrogridov a digitalne dvojca laborator-
neho mikrogridu. Vyskumna aktivita Priemyselny vyskum v oblasti
ekonomického modelovania energetickych slstav pre peer-to-peer
(P2P) transakcie prinesie prototyp siete peer-to-peer na realizéciu
zUc¢tovania a jeho prepojenie na realny mikrogrid. Ekonomika mik-
rogridu je rieSena v tematickej oblasti s nazvom Experimentalny
vyvoj ekonomického modelu efektivity mikrogridu.

Ziskané poznatky a dosiahnuté ciele

Aplika¢na oblast

Rok 2021/2022 bol kiicovy pre sfunkénenie experimentov
v Laboratoriu vysokych napéati FEI STU v Trnavke. Vacsia Cast ve-
rejného obstaravania pristrojov a zariadeni v ramci projektu bola
nastavena tak, aby doslo k sfunkéneniu mikrogridu s kontinualnym
zberom déat, ktoré si poskytované ostatnym rieSitefom projektu
(ATOS, sféra, SAV). Prioritou v tomto obdobi bolo technologické
vybavenie mikrogridu a jeho softvérova stabilita pocas chodu. V pri-
pade laboratéria v Trnévke sa na meranie nainstalovali smart metre
so $pecialnou funkcionalitou. Dalej sa v ramci projektu podarilo
obstarat a nainstalovat batériové tlozZisko na akumulaciu elektrickej
energie na baze (1. systém) bezudrzbovych olovenych akumulato-
rov a (2. systém) LilON akumulatorov, softvér na analyzu elektric-
kych sieti v ustadlenom stave aj v dynamickom rezime a zrealizovat
modernizaciu bioplynovej stanice. Dovybavenie laboratérii baté-
riovym Uloziskom a ostatnymi zariadeniami rozSiruje funkcionalitu

a) b)

Obr. 1 a) Jeden z meracich bodov je situovany vo vybudovanom
batériovom uloZisku. b) Detailny zaber na meraciu zostavu.
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mikrogridu a poskytuje rozsirené vyskumné moznosti (optimalizéacia
fungovania mikrogridu, efektivita uskladnenia, Ucinnost premeny,
dopytova akumuldacia a pod.).

Modelovanie a simulacia distribuovanej vyroby

Primarnou orientaciou bola tvorba stochastického modelovania

energetickych systémov a lokalnych energetickych sustav. Bol vy-

tvoreny vSeobecny koncept tvorby a analyzy modelov s obsahom

stochastickych premennych, ako su elektromobily, distribuovana

vyroba, lokalne energetické UloZziské a pod. Model bol implemento-

vany v programovacom jazyku Python. Pracovalo sa s konkrétnymi

aplikaciami:

* rieSenie vplyvu e-mobility,

* rieSenie vplyvu distribuovanej vyroby FVE s akumulaciou a bez
nej.

V tematickej oblasti riadiace algoritmy (metddy riadenia) a sys-
témy v energetickej slstave s aplikaciami v energetickej slstave
ako celku alebo v jej komponentoch (aj na Grovni mikrogridov) sa
vyskum sUstredil na Stidium metdd odolného, decentralizovaného
a prediktivneho riadenia. V oblasti identifikacie systémov a spraco-
vania dat v aplikaciach na off-line a on-line ur€ovanie parametrov
Casti a komponentov energetickej slstavy (vratane mikrogridov) boli
spracované diskrétne linedrne modely a nové algoritmy spracovania
a vyhodnocovania Standardnych charakteristik a merani. V tejto
etape bol navrhnuty a zrealizovany simula¢ny model mikrogridu
v prostredi Matlab, ktory bude sldzit na ladenie simulacného mode-
lu v $pickovom energetickom simulacnom prostredi Power Factory.

Ekonomika a informatika

V tejto etape projektu boli preverené moznosti ekonomickej simu-
lacie roznych scenarov. Vyskum bol slstredeny na nasledujice
¢innosti:

e analyza dostupnych softvérovych rieSeni na vypocet a simu-
laciu fotovoltickych systémov v rezidenénych a priemyselnych
budovéach,

definovanie prvkov modelovych scenarov vo vézbe klient —
nehnutelnost — technolégia — prostredie — energia — ekonomika
— rozhodnutie — scenar,

¢ ,modelovanie vyuzitia prebytkov energie generovanych fotovol-
tickym systémom na rodinnych domoch*, ktorého realizacia pre-
behla na zaklade troch scenarov,

néavrh Struktlry prvkov scenérov na zaklade dostupnych blokov
modelovania so zameranim na simula¢ny systém ExtendSim,
navrh simulaéného modelu v systéme ExtendSim zohladnujdci
definovany stav — model CEESS (Costs Economy Energies Saving
Simulation),

ekonomické modelovanie nasledujicich ukazovatelov: rentabilita
investicii, index ziskovosti, jednoduché doba navratnosti, diskon-
tovana doba névratnosti, diskontovany pefiazny tok, Cista sucas-
né& hodnota a vnutorné vynosové percento.

Legislativa

Primarnou orientaciou v ramci tematickej oblasti bola praca s na-
riadenim EU 2016/631 (RfG NC), ktoré je klicovym dokumen-
tom k dal$im cinnostiam v rdamci projektu. Identifikovali, vyhladali
a spracovali sa dalSie nadvazujice dokumenty, ako si napriklad
nariadenia EU 2015/1222, 2017/1485 a 2017/2195. Z tychto
dokumentov sa vybrali najdélezitejSie poznatky a bol vytvoreny
kompaktny pracovny dokument, ktory bol prelozeny aj do anglické-
ho jazyka. Aktivity boli smerované na postdenie prepojitelnosti ma-
Iého modularneho reaktora v podmienkach SR. PresnejSie poveda-
né, ¢i je mozné, aby takyto systém spiiial podmienky na pripojenie
do mikrogidu a ak &no, aké parametre by mohol mat. Tieto aktivity
vyUstili do pripravy a podania medzinarodného projektu ESFR-
SIMPLE v ramci schémy HORIZON-EURATOM-2021-NRT-01,
ktory by v pripade Uspe$nosti nadviazal na aktivity rieSitelského
kolektivu v oblasti prepojitelnosti modularnych reaktorov do elek-
trizanych sustav.
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Aktivity SAV

V daldej etape projektu sa v experimentélnej hale Ustavu materia-
lov a mechaniky strojov vykonala Uprava zapojenia polykrystalickej
fotovoltickej elektrarne (FVE) pre akumulacny systém. Vykon FVE
bol zmeneny z 16,2 kW na 15,51 kW. Rovnako v tejto faze sa
nainStaloval a Uspe$ne sprevadzkoval akumulaény systém s kapaci-
tou 50,4 kWh a vykonom 18,63 kVA. Systém umoziiuje aj ostrovnu
prevadzku, resp. zélohu zariadeni, ktoré musia byt neustéle napa-
jané. K tomuto systému patri aj lokalna bezdrétova siet, na ktoru
sa mozno pripojit, pomocou webového rozhrania nastavovat za-
riadenia a prehladavat data o energetickej bilancii celého systému
(vyroba FVE, dobijanie a vybijanie akumuléatorov, dodavka do siete
a iné). Hlavnou vyhodou a prednostou zostavy zariadeni je umozne-
nie riadenia vykonu dodavaného do siete nezavisle od vyroby FVE.
Tato funkcionalita umoziuje nielen vyhladzovat variabilitu FVE,
ale aj presuvat dodavku elektrickej energie do siete na iny ¢asovy
interval ako ¢as vyroby. Pomocou tohto systému mozno simulovat
vybrané technické a ekonomické modely prevadzkovania FVE, napr.
stabilizaciu nepravidelnej vyroby alebo dodéavku elektrickej energie
na zéklade dopredu zobchodovaného mnozstva alebo na zaklade
kriviek spotreby.

e o @

Obr. 2 Prehlad aktuélnej vykonovej bilancie

Zaver

Dynamické, otvorené, flexibilné a inovativne nie su slova, ktoré
zvyCajne spajame s tradicnym energetickym odvetvim, ale charak-
terizuju zmenu, ktor mikrogridy prinésaju vo vztahu k energetickej
budicnosti a rieSeniam Celiacim klimatickym zmenam, vychadza-
juc v Ustrety ekonomicky a ekologicky orientovanym spotrebitefom.
S ciefom zvySenia kvality modelovania mensich inteligentnych sieti
sa skiimaju a syntetizuju poznatky veduce k ziskaniu kvalitného
simulatného modelu celej sustavy. Vysledkom bude softvérovy
model elektrickej siete na simulaciu vplyvu obnovitelnych zdrojov
energie a ostatnych prvkov siete na pripojené zariadenia v elektric-
kej sustave. Vytvoreny simulacny model umozni realizovat vypocty
modelov mikrogridov pre navrh nového mikrogridu, optimalizaciu
a rozvoj existujlcich mikrogridov a zabezpecenie vys$ej bezpecnosti
energetickej slstavy eliminaciou negativneho dosahu a neziaducich
javov v sieti.

Daldou oblastou vyskumu bude vytvorenie interaktivnej vizualizacie
simulacného procesu modelovania mikrogridov s dérazom na vyuzi-
tie modernych technolégii, ako je napr. virtualna realita. Jedine¢nost
navrhu koncepcie rieSenia spociva aj v overeni matematickych
modelov a simulécii mikrogridov s experimentmi uskuto¢nenymi
na vyskumnej infrastruktire na porovnanie a potvrdenie spravneho
pristupu k modelovaniu a simuldcidm mikrogridov a ich spravania
sa v roznych konfiguraciach siete v oblasti statickych a dynamic-
kych prechodovych javov. Originédlne vysledky ocakdvame v oblasti
vyskumu procesov spojenych so ziskavanim energie z obnovitelnych
zdrojov, jej uskladnovanim a vyuzivanim a monitoringom efektivity
tychto procesov.

Problematika budovania mikrogridov reaguje na poziadavky a po-
treby zaistenia dostupnej, bezporuchovej, kvalitnej a manazova-
telnej energie, vyuzivajice nové energetické technolégie a sluzby
prekraCuje hranice Slovenska. Preto je aktualnou v ramci celosve-
tovych aktivit v stvise s hfadanim rieSeni na posilnenie bezpecnosti
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dodavky energii pre kritické procesy a zmiernenie negativneho do-
sahu klimatickych zmien. Vysledky projektu budl pouZitelné pre
Siroké medzinarodné spektrum subjektov v oblasti planovania, mo-
delovania, simulécie a budovania mikrogridov.
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| Meriame v subnanometroch s Micro-Epsilon

— interferoMETER

Princip fungovania

Micro-Epsilon sa zaoberé vyvojom interfero-
metrov viac ako desat rokov, avSak princip
samotny je zndmy uz od konca 19. storo-
Cia, ked v roku 1881 fyzik Albert Abraham
Michelson predstavil svetu prvy interfero-
meter. Vdaka superpozicii svetelnych vin
a ich interferencii mozno merat jednym
senzorom vzdialenost vSetkych materidlov
a hrabku tych transparentnych. Svetelné
viny musia byt vo faze, tzn. s rovnakou
frekvenciou, v dosledku ¢oho je zdroj svet-
la Uplne stabilny. Referen¢na vinova dizka
sa porovnava s vinovymi dizkami odrazov
od povrchu meraného materialu. Vychadza
sa tak z principu fungovania beznejSieho
laserového interferometra, ale zatial ¢o la-
serové interferometre pracuju iba s jednou
vinovou diZkou, interferometre od Micro-
Epsilon na béze bieleho svetla pracuju
s vinovym pasmom, teda malou ¢astou IR
spektra (dizka 840 nm so Sirkou pasma
50 nm).

Meranie vzdialenosti

Referencia vznikd vdaka zrkadlu umiest-
nenému v hlave senzora pri interferomet-
roch na meranie vzdialenosti ISM5400-DS
a ISM5600-DS. Systém je tak kompaktny
a lahko prenosny. Interferometer sa sklada
zo sondy, optického vldkna a kontroléra.
Z kontroléra je emitované biele svetlo, ktoré
prechadza svetlovodom cez senzor so $o-
Sovkami a spominanym referenénym zrkad-
lom. Odraz od povrchu meraného objektu
sa potom porovnava s odrazom od refe-
ren¢ného zrkadla a fazovy posun amplitdd
vinového pasu nédm umozni celkovd analyzu
interferenénej vzorky na vysoko presné me-
ranie vzdialenosti, a to v meracom rozsahu
2,1 mm s ofsetom okolo 19 mm.

Meranie hriabky
Verzia interferometra oznacend 1ISM5400-
TH je wvyvinutd na meranie hrabky

Inteligentné laserové snimace vzdialenosti na problematické povrchy

Aj vdaka rozvoju nanotechnolégie, ked treba merat naozaj
malé polovodicové suciastky, ma Micro-Epsilon vo svojom

portféliu optické interferometrické meracie systémy.
Interferometer dosahuje subnanometrické rozlisenie

pri zachovani relativne velkého meracieho rozsahu a offsetu,
ktory umoznuje vyuzit vacsiu vzdialenost snimaca

od meraného ciela. Pre predstavu, priemer fudského

vlasu sa pohybuje v desiatkach tisic nanometrov.

transparentnych materidlov. Hlava senzora
uz nema referenéné zrkadlo, porovnavajl
sa vinové pasma jednotlivych odrazov me-
dzi sebou. Meranie hribky tak prebieha
absolltne, vysledkom je rovna hodnota bez
kalkulacie. Maximalna meratelnd hribka
vrstvy je 1,4 mm a moZno ju merat kdekol-
vek vo vzdialenosti az 70 mm, ¢o rozSiruje
moznosti aplikacie a integracie.

Novinka

— meranie vo viacerych vrstvach
Novinkou je meranie viacerych vrstiev
rozneho transparentného materialu s moz-
nostou nastavenia indexov lomu pre kazdu
vrstvu. Tato MP (multi-peak) verzia kon-
troléra je dostupné pre systémy merajlce
hribku TH aj pre DS systémy merajlce
vzdialenost. Hlavnym rozdielom je, Ze sys-
tém TH meria hrdbku piatich vrstiev abso-
|Gtne vo vzdialenosti az 70 mm, DS sys-
tém meria vzdialenost az k 14 vrcholom,
ale len v ramci rozsahu 2,1 mm. Hrabku
tak mozno vypocitat rozdielom vzdialenosti
vrcholov aj pri ISM5x00-DS/MP. Meranie je
podobne ako pri konfokélnych systémoch
len relativne. PretoZze nemozno kombinovat
absolUtne meranie vzdialenosti s meranim
hribky, v aplikacii méze byt cestou aj rela-
tivne meranie.

Stabilny absolGtny meraci systém

aj pre vakuum

Interferometer je absolUtny meraci systém,
¢o umoziuje priame porovnanie vysledkov
nameranych z niekolkych merani. Pokial
vypnete a znovu zapnete absolttny meraci
systém, dostanete vzdy rovnakd hodnotu

meraniu. Vzhladom

relativnemu
na moznost laboratérneho vyuzitia je sni-
mac vo vyhotoveni pouzitelnom vo vakuu.
Teplotna stabilita je vyborna pri teplote
od 15 do 35 °C.

oproti

Praktické pouzitie — aplikacia

V priemysle sa tieto interferometre pouzi-
vajlil na meranie hrubky skla ¢i folii a na
meranie vzdialenosti v oblasti vyroby mik-
roelektroniky a polovodiCov. Vyuzitie urcite
najde aj v strojarstve Ci pri vyrobe presnej
mechaniky v ¢istom prostredi. V poslednom
Case dokaze rychlo sa rozvijajuci batériovy
priemysel vyuZit interferometre na meranie
hribky povlaku elektréd, a to aj mokrych
vrstiev. Interferometer podporuje prie-
myselné rozhrania PROFINET, EtherCAT,
EtherNetIP a dalSie. Svoje uplatnenie najde
aj tam, kde uz svojim rozlisenim nebudu
stacit konfokalne systémy confocal DT.

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

Ladislav.Martinek@micro-epsilon.cz

www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

optoNCDT 1420LL
= Presné meranie na kovovych a Struktdrovanych povrchoch

= Meracie rozsahy (mm): 10 | 25 | 50
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Priemyselny vyskum a vyvoj

inovacnych technologii

pre oblast energetiky

Projekt s nazvom Priemyselny vyskum a vyvoj inovacnych technolégii pre oblast energetiky

je zamerany na vyskum a zdokumentovanie technickych parametrov vyuzitia netradi¢nych, resp.
obnovitelnych zdrojov energii, pri ktorych je mozna spolupraca s tradi¢nymi zdrojmi energii a ich
prepojenie na technolégie pouzivané v sucasnosti. Na ziskanie a hodnotenie meranych technickych
udajov sa budu vyuzivat rézne izola¢né materidly v roznych prostrediach prevadzky tepelnych
zdrojov a bude sa skiimat ich vplyv na aktivne a pasivne chladenie pre cely technologicky postup.
Cielom projektu je inovacia izola¢nych materialov, ktoré budu vyrobené na zaklade novej inovacnej
koncepcie zostavenej na zaklade analyzy ziskanych technickych udajov. Dal3im cielom projektu je
vyrobenie novych izola¢nych materidlov, ktoré vzhladom na ich Specifické vlastnosti bude mozné
pouzit v réznych prostrediach, a vyuzitie odpadového tepla pri vyrobe tychto materidlov.

Predmetny projekt pozostdva z vyskumno-vyvojovej a inovacnej
Casti, ktorych vystupom budu inovacné izolacné materialy vyrobe-
né zavedenim inovativnych technologickych postupov na zaklade
nadobudnutych poznatkov a analyz vyplyvajicich z vyskumno-
-vyvojovej Casti. Projekt je zamerany aj na vyuzitie odpadového tep-
la a zvySenie vyuZzitia zelenej zlozky plynu. Realizaciou projektu sa
naplnia nasledujlce Specifické ciele:

* znizovanie emisii sklenikovych plynoy,

* zvySovanie efektivnosti a kvality poskytovania sluzieb,

¢ zniZovanie ekologického dosahu na Zivotné prostredie,

¢ vyuzivanie roznych zdrojov energii v technologickych procesoch,
¢ zvySena ochrana Zivotného a pracovného prostredia.

Spajanie termoelektrickych generatorov
a kogeneracie v dialkovom vykurovani

V nasledujlcej Casti prispevku sa pokUsime odpovedat na otazky,
ako mbzeme vyrabat elektrinu z odpadového tepla, aka je jej Ucin-
nost v porovnani s fotovoltikou, ako sa da odpadové teplo kone¢ne
vyuzit a Ci je tato technolégia kompatibilna s obnovitelnymi zdroj-
mi energie. Existuje niekolko spdsobov vyroby elektrickej energie
z nizkoteplotnych zdrojov tepla (Stirlingov motor, termogalvanické
¢lanky, organicky Rankinov cyklus), ale najpopularnejSou meto-
dou je termoelektricky generator (TEG), ktory vyuziva Seebeckov
efekt. Samotny efekt nie je vobec novy, bol objaveny pred viac ako
200 rokmi a pouZzity vo viacerych zariadeniach.

Seebeckov efekt

V roku 1821 Thomas Seebeck pozoroval elektricky prud, ked sa
zahrial jeden zo spojov dvoch roznorodych kovov. Termoelektricky
efekt je priama premena teplotnych rozdielov na elektrické napatie.
V' mikroskopickej mierke spOsobuje aplikovany teplotny gradient
diftziu nosiCov naboja v materiali z horlcej strany na studend.
Najlepsie materialy pre termoelektrické generatory su tie, v ktorych
sa vyznamné mnozstvo tepla prenasa nabitymi nosi¢mi. Ako tepel-
ny prechod sa zvycajne pouziva dvojica polovodicov: jeden typu N,
kde vo vedeni prevladaju zaporné nosice néboja (elektrony), a jeden
typu P, kde vo vedeni prevladaju kladné nosice naboja (diery). Tato
konstrukcia znazornené na obr. 1 méZze z tepelného toku (zlava do-
prava) vytvorit konstantny elektricky tok (zdola nahor).

Typické materialy pre polovodice, ktoré st v stcasnosti komercne
dostupné, su:

e telurid bizmutu (Bi,Sb)2 (Te,Se)3 pre nizSie teploty <300 °C,

* telurid olova a cinu (Pb1-xSnxTe) pre vysSie teploty <600 °C.
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Obr. 1 Princip fungovania termoelektrickych ¢lankov

Utinnost TEG vyrazne zavisi od rozdielu teploty a odporu zataZe.
Maximélna mozné Gcinnost sa zvysi priblizne o 2 % po zvySeni
rozdielu teploty o 100 °C. To znamen4, Ze Ucinnost je priblizne
3 -4 %, ak je hortlca strana 200 °C a studené strana 40 °C [11.

Elektrické a vykonové charakteristiky TEG

Komeréne dostupné zariadenia TEG pri konStantnom rozdiele tep-
|6t mozno charakterizovat maximalnym napatim Umax @ vnitornym
odporom R; a povazovat ich za $tandardny prakticky zdroj napatia.
S rastdcim teplotnym rozdielom sa zvySuje aj maximalne napatie,
zatial €o vnUtorny odpor sa s teplotou meni iba mierne. Na obr. 2 st
znazornené napéatovo-pridové charakteristiky U(l) TEG HZ-14 pri
rozli¢nych teplotach na zaklade poskytnutej kalkulacky vykonu [2].

u(r)

UV
25 T =100°C;T.=30°C
| — T, =150°C, T, =30°C
— T, =200°C,T. =30 °C

2.0
15|
10}
05

0 5 10 5 s
Obr. 2 Napéatovo-pridové charakteristiky TEG HZ-14
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zdroj tepla (Tw)

studené strana (T,)

Obr. 3 TEG v podstate funguje ako tepelny zdroj, ktory premieria
teplo z hortcej strany na elektricki energiu (W) a teplo odovzdavané
na studend stranu.
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Obr. 4 Funkcia elektrického vykonu a rozdielu teplét a ucinnosti
a rozdielu teplét TEG HZ-14

Jednotka TEG v podstate funguje ako tepelny zdroj, ktory premiefia
teplo z horlcej strany na elektrickdl energiu (W) a teplo odovzda-
vané na studen( stranu. Uginnost tepelného motora je definovana
pomerom vyrobeného vykonu a ziskaného tepla Qu (obr. 3).

Na obr. 4 st znazornené funkcie elektrického vykonu a rozdielu tep-
16t P(AT) a Ucinnosti a rozdielu tepldt n(AT) TEG HZ-14, ked ma
studené strana 30 °C, na zaklade poskytnutej kalkulacky vykonu.

Porovnanie s fotovoltickymi panelmi

Termoelektricka vyroba sa v priemyselnych aplikaciach nepouziva
tak Casto, ale existuje niekolko prikladov v automobilovom priemys-
le, pri napéjani vzdialenych senzorov alebo v systémoch napajania

denny profil intenzity Ziarenia, naklonené rovina
(C) PVGIS, 2022
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Obr. 6 Mesacna produkcia FV systému s pevne instalovanymi panelmi
vo vybranej lokalite
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Obr. 7 ZataZovacia (voltampérova) I(U) charakteristika
fotovoltického panela ELERIX

mimo siete. Tato technoldgia ma svoje vlastné charakteristiky, avSak
mohlo by byt uzitocné porovnat ju s podobnou a ovela znamej-
Sou a pouZzivanejSou technoldgiou, ako su fotovoltické (FV) panely.
Porovnanie je mozné len pre konkrétnu instalaciu, pretoze obe tech-
nolégie st velmi zavislé od okolnosti [3].

Vyznamné rozdiely v mnozstve produkovanej energie z FV pane-
lov, resp. TEG technolégie mozno prisudit odliSnému fyzikalnemu
principu premeny energie. Na rozdiel od fotovoltiky, kde je energe-
ticky vynos zavisly od intenzity sine¢ného Ziarenia, ktora je sezénne
zévislou veli¢inou, energetickd produkcia/icinnost TEG generatora
je zavisla od teplotného spadu (rozdielu tepldt). Sezénnost ener-
getickej produkcie fotovoltiky ilustruji obr. 5 — 6, ktoré su vystu-
pom simulaéného prostredia PV GIS pre zvolend oblast (Koméarno).
Obr. 7 ilustruje vplyv intenzity sine¢ného Ziarenia na tvar zatazova-
cej charakteristiky. ZvySujlca intenzita ma za nasledok zvySovanie
pridu nakratko, ako aj vystupného vykonu FV panela. Dodajme,
Ze s rastlcou intenzitou Ziarenia rastie aj teplota panela (neziaduci
jav), €o sa vo vysledku prejavuje poklesom dcinnosti FV systému.
Z obr. 7 vidno, Ze FV panel je makkym elektronickym zdrojom (ne-
linedrna charakteristika) [4].

V pripade fotovoltickych modulov treba zvolit optimalnu zétaz,
aby sa zo zariadenia ziskalo ¢o najviac elektrickej energie. Na to
sa moze pouzit regulator s impulzno-$irkovou modulaciou (PWM)
alebo systém sledovania maximélneho vykonového bodu (MPPT).
Podobny problém sa vyskytuje v systémoch TEG a mozno ho rieSit
podobnymi technikami.

Vyhody a nevyhody systémov TEG a FV

Hruby odhad nakladov na ,,suroviny* 1 kW

TEG a FV systému

e TEG: jedna jednotka modulu TEG HZ-14 moZe produkovat 5 az
10 W, ak je hortca strana medzi 150 az 200 °C, zatial ¢o stu-
dené strana je ~ 30 °C. Cena je 42 eur (23 eur v roku 2020).
To znamena, ze v sCasnosti je cena systému vyrabajiceho 1 kW
priblizne 4 200 — 8 400 eur.

e FV: modul so $pickovym vykonom 1 W stoji priblizne 0,25 —
0,35 eur (komeréne 0,5 - 0,6 eur), v Komarne sa odhaduje, ze
za rok vyprodukuje 1 240 Wh. To znamena, Ze na vyrobu 1 W
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TEG

vyhody nevyhody

spolahlivost
(Ziadne pohyblivé Casti)

relativne nizka Gcéinnost

spolahliva vyroba relativne vysoké pociato¢né naklady

elektrickej energie

vyuzitie odpadového tepla v priemysle nie je rozsireny

FV

vyhody nevyhody

vyladena technoldgia nespolahliva dostupnost

vyroba elektrickej energie sezénne zmeny

z obnovitelnych zdrojov

potrebuje velkd vonkajsiu plochu
(rotne ~1 500 kWh/m "™ 2)

znizenie nékladov

Tab. 1 Porovnanie systémov TEG a FV

v priemere je potrebnych 7 W v $picke. Z toho vyplyva, Ze cena
systému vyrébajiceho 1 kW v priemere pocas roka je 1 700 —
4 200 eur.

Ako investicia

Kalkulécia s cenami energie: 0,17 — 0,15 eur/kWh, ¢as navratnosti je:
e TEG: 3,2 - 6,4 roka

e FV: 1,3 - 3,2 roka

Odhad je velmi hruby a zjednoduseny, pretoZe oba systémy vyzadu-
ju dalSie zariadenia. Systémy TEG potrebuju vymennik tepla, moni-
torovaciu a riadiacu elektroniku, ¢o méze zvysit néklady na odha-
dovanych 7 500 — 12 500 eur.

FV systémy maju roéznorodejSie zdroje dodatocnych nakladov,
ale v literatlre a v praxi su ovela viac preskimané. Realistickejsi
odhad Uplnej instalécie fotovoltického systému je priblizne 6 800
— 8 000 eur. Oba systémy treba instalovat, udrziavat atd., o méze
predstavovat dodatocné naklady.

Existuje niekolko dal$ich otvorenych otézok, ktoré treba preskimat,
aby bolo mozné vidiet technickl a ekonomickU stranku systémov TEG:
« Cas amortizacie: Ako sa TEG sprava v priemyselnom prostredi?
— Niektoré systémy TEG prezili 41 rokov vo vesmire (Voyager 1).
—V technickom liste sa uvadza: ,Dlha Zivotnost (>10 rokov
pri spravnom pouZzivani)“.
— MoZe vSak dojst k rozsiahlym vibraciam a tepelnym zmenam.
 Znizenie Ucinnosti: Ako sa zmeni Uc€innost TEG v dlhSom ¢aso-
vom obdobi?
— Pri fotovoltickych paneloch klesne Gcinnost za desat rokov pri-
blizneo 5 -6 %.

Environmentalne aspekty

Z environmentalneho hladiska je v sucasnosti najdolezitejSim as-
pektom znizenie emisii sklenikovych plynov systému vratane jeho
vyroby a celého Zivotného cyklu, zndme aj ako hodnotenie Zivotné-
ho cyklu. Odhad emisii sklenikovych plynov pre cely Zivotny cyklus
zavisi od nespocetného mnozstva premennych vratane technologic-
kého pokroku vo vyrobe, rozSirenia, miesta pouzitia atd.

Zatial ¢o hodnotenie Zivotného cyklu fotovoltickych systémov je
pomerne bezné a viac-menej konzistentné, hodnotenie modulov
TEG je ovela menej preskimané. Niektoré vysledky sa tykaju najma
pouzitia v automobilovom priemysle, pricom sa dospelo k zéveru,
Ze tato technolégia ma negativne emisie len vtedy, ak sa zariadenia
pouzivaju dlhsi Cas alebo ak sa zvysi ich Ucinnost. Nastastie, TEG
pouzivané na rekuperéaciu odpadového tepla v dialkovom vykuro-
vani sU v prevadzke nepretrzite, potencialne roky alebo desatrocia.
Na realistickejSie postdenie je vSak potrebny dalsi vyskum.

Integracia TEG do kogeneracie

Zariadenia centralneho zasobovania teplom — ak sa zmodernizuju
— predstavuju optiméalne miesto, kde sa déa teplo efektivne vyrabat
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Obr. 8 Kogeneracna jednotka

a distribuovat, kde sa dé integrovat niekolko systémov tepla a elek-
triny a kde sa da vyuzit vacsina inak odpadového tepla, napriklad
na predohrev.

Systém dialkového vykurovania v Komarne poskytuje teplo a tepld
vodu pre 30 000 [udi v 10 000 domécnostiach. Pocas jedného
roka sa musf vyrobit 51 100 MWh tepla. Hlavnym zdrojom tepla
je zemny plyn, ktory sa vSak nespaluje len priamo, ale pouziva sa
aj v kogeneracnych jednotkach. Kogenerécia sa realizuje pomocou
plynovych motorov spojenych s elektrickym generatorom. Za jeden
rok kogenera¢né jednotky vyrobia 10 000 MWh elektrickej energie
na vnutorné pouzitie a 10 700 MWh tepla, ktoré sa vyuZiva najma
na predhrievanie vratnej studenej vody. Komeréne dostupné jednot-
ky poskytuje spolo¢nost TEDOM, a. s.

Cely systém je ovela zlozitejsi, obsahuje absorpény ohrievac, reku-
peratory, solarne zdroje energie a funguje ako integrovany komplex-
ny systém. V tychto zloZitych systémoch sa jednotky TEG umiest-
nuji do kogeneracnych jednotiek, kde vyfukové plyny s vysokou
teplotou vychadzajice z motorov predhrievaju vratend vodu. Tu
z laditelnej hortcej strany s teplotou 150 — 250 °C prudi teplo na
student stranu s teplotou 50 °C, ktoré modze byt Ciastocne preme-
nené na elektrickd energiu systémom TEG.

Toto pouzitie je efektivnejSie ako bezné metddy rekuperécie odpa-
dového tepla, pretoze v tomto pripade sa na predohrev vyuZiva aj
zvy$né odpadové teplo z motora, ¢im sa nakoniec zniZi potrebné
mnozstvo zemného plynu.

Dlhodobé ,,skladovanie* energie vyrobou izolacie

Okrem vyroby tepla a elektrickej energie vyuziva spolo¢nost
COM-therm elektrick(l energiu aj na vyrobu. Elektrickd energia je
vo vSeobecnosti cennejSia ako teplo, musi sa vSak slUc¢asne vyrabat
aj vyuzivat. Existuje niekolko moZnosti vyroby elektrickej energie:

* predaj elektriny do siete,

« skladovanie v batériach,

 pouzitie v niektorych elektrickych zariadeniach.

Pridand hodnota vyrobenej elektriny sa moze dalej zvysit, ak sa
pouzije na vyrobu. Spolo¢nost HELORO, s. r. o., vyrédba vyrobky
z izolaéného materialu TROCELLEN s vyuzitim vyrobenej elektrickej
energie. Takymto spdsobom sa elektrina v istom zmysle uskladiiuje
a komer¢ne zhodnocuje v podobe pridanej hodnoty.

Integrované systémy TEG sU spolahlivym zdrojom elektrickej ener-
gie, takze sa optimalne hodia na vyrobu vo viacerych zmenéach.
Napriklad 16-hodinovy vyrobny cyklus by mohol byt napajany po-
mocou TEG v spojeni so sUpravou batérii, priom TEG mébZe praco-
vat za optiméalnych podmienok cely deri.

Vyhlady do budtcnosti

Centralne vykurovanie ako regulacna jednotka

pre solarnu a veternu energiu

Komplexnost a obrovska kapacita akumulécie tepla inteligentného
systému dialkového vykurovania, akym je COM-therm v Komarne,
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Obr. 9 Principidlna schéma vybranej kogeneracnej jednotky s pridanou jednotkou TEG

Obr. 10 Prototyp vyrobného zariadenia na vyrobu novych typov izolacii

umoziuje, aby zariadenie bolo schopné zapojit a dokonca regulovat
externé nespolahlivé obnovitelné zdroje energie. Systém uz obsahu-
je vnutorné solarne zdroje, v elektrickej sieti by vsak mohol zohravat
velmi potrebn( regulacnu Ulohu.

Nové materialy

Teoreticky a experimentalny vyskum zlepSenych termoelektrickych
materiélov je aktivnou oblastou vyskumu. Takzvany ZT (figure of
merit), ktory slvisi s maximalnou Gc¢innostou materidlu (paru), je
dobrou charakteristikou skutoénych produktov TEG. Tato veli€inu
mozno urcit na zaklade znalosti parametrov materialu a pomocou
nasledujuceho vzorca:

o-S?%
A

kde o je elektricka vodivost, S Seebeckov koeficient, A tepelna vo-
divost a T absolltna teplota. Parameter ZT' mozno pouzit na vyjad-
renie maximalnej ucinnosti termoelektrického generatora pre danu
teplotu studenej a horlcej strany. Rozsah ZT je 0,8 — 1 pre telurid
bizmutu a 1,5 — 1,8 pre telurid olova. V plane termoelektrickych
technolégii sa predpoklada, Ze okolo roku 2030 budl systémy
s 2 — 3 ZT, ¢o by umoznilo ekonomicky realizovat dalSie aplikacie.

ZT = T

Kompatibilita s vodikom

Zdrojom tepla v systémoch dialkového vykurovania s zvycajne
fosilne paliva, avsak opisant technoldgiu mozno pouzit aj vtedy,
ked je zdrojom energie napriklad zeleny vodik. Efektivnost vyuZitia
vodika eSte vyzaduje dal§i vyskum, ale niektori (napr. Zero Waste
Scotland) naznaluju, ze mo6ze byt alternativou zemného plynu (ko-
meréne dostupné kogeneracné jednotky st uz kompatibilné s pali-
vami zmieSanymi s 20 % vodika) [5].
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| Mini Analog Pro

umoznuje signalom4—20 mA
byt sucastoudigitalizacie

Klasicka analégova technoldgia je stéle populdrnou volbou, dokonca aj v modernych vyrobnych
zavodoch. Signal 4 — 20 mA sa stale vyuziva vo velkej miere a je vysoko ceneny najma u projektantov,
instalatérov a personalu udrzby. Produktovy rad Mini Analog Pro od Phoenix Contact teraz umoznuje
integraciu tohto signalu do sieti Profinet, ¢im sa otvara novy potencidl pre prevadzkovatelov zariadeni.

Bez signélu 4 — 20 mA sa dé v oblasti meracej a regulacnej tech-
niky dosiahnut velmi maélo. Tento fakt nestratil ni¢ na aktualnosti
ani v stcasnosti. Na meranie fyzikalnych veli¢in, ako je teplota,
prietok a tlak, a na ich premenu na analégové elektrické signaly sa
uz desatroCia pouzivaju v priemysle rézne druhy snimacov. Tieto
signaly sa prené$aju do centralnej riadiacej jednotky inStalovanej
v rozvadzaci a tam sa spraclvaji. Riadiaca jednotka potom pre-
posiela spracované signaly pohonom, ako sU elektromotory alebo
regulacné ventily. Zavedend technolégia 4 — 20 mA tu pontka
niekolko dolezitych vyhod: zodpovedajlca infrastruktira sa lahko
udrziava a je vhodna na univerzalne pouZitie. RieSenie problémov
v meracich obvodoch 4 — 20 mA je pomerne jednoduché a mozno

s

Obr. 1 Oddelovace signalu a meracie prevodniky Mini Analog Pro st
délezitymi prvkami pri Uprave signélu v meracich a riadiacich systémoch.
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ho vykonat bez $pecidlneho vybavenia. Okrem toho je takmer kazdy
typ senzorovej technolégie na trhu dostupny so zabudovanym pre-
vodnikom 4 — 20 mA (obr. 1).

Zaznamenavanie prevadzkovych veli€in
bez prerusenia prevadzky stroja/systému

Prevadzkové meracie pristroje a riadiaca Urovert si navzajom
prepojené pomocou kablov, ktoré sU niekedy velmi dlhé. Existuje
vysoké riziko negativneho ovplyvnenia meranych veli¢in a pre-
naSanych signalov s tymito Udajmi. Prikladmi tychto vplyvov su
napr. uzemnovacie slucky, neziaduce rusenie signalu a problémy
so zétazou. V dbsledku toho vznikajd odchylky, ktoré moézu mat
vyznamny vplyv na cely retazec merania. RieSenim tychto problé-
mov s oddelovace signalu Mini Analog Pro. S celkovou Sirkou len
6,2 milimetra poskytuju Siroku $kalu funkcii, ktoré znacne ulahcéuju
pracu projektantov a operatorov systémov. Spolu s najmodernej$imi

Obr. 2 Mini Analog Pro pontka spolu s aplikaciou aj rézne moZnosti
nastavenia oddelovacov signalu a komunikaéného modulu.
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technolégiami obvodov, ktoré umoziuji odchylku len do 0,05 %
v porovnani so Standardnou odchylkou 0,1 %, maju kompaktné
zariadenia mnoZstvo moznosti konfiguracie pomocou DIP prepina-
Ca, softvéru alebo aplikacie Mini Analog Pro pre smartfony (obr. 2).

Spominana aplikicia sa uz osvedCila a stala sa zavedenym Stan-
dardom v mnohych aplikaciach s komplexnymi parametrizaény-
mi poziadavkami — najma pri pouziti priamo v prevadzke v stroji
alebo systéme. Na zaklade integrovanych Cipov NFC (Near Field
Communication) aplikacia automaticky rozpozné oddelovace sig-
nalu, ktoré mozno nastavit aj pri odpojeni napéjania. To je samo
o sebe vyhodou, pretoze na to staci inteligentny telefén s podpo-
rou NFC. Dal$ou vyhodou je funkcia nepretrzitého merania pridu
prostrednictvom $peciélnych servisnych zésuviek namontovanych
priamo na module. To umoznuje technikovi Udrzby zaznamenéavat
prevadzkové veliCiny pomocou bezného multimetra bez naruse-
nia prevadzky stroja/systému. Zasuvné pripojovacie svorkovnice
na vstupnej a vystupnej strane s volitelnou skrutkovou alebo zasU-
vacou technolégiou pripojenia umoziuju krok za krokom spustenie
alebo Udrzbu aplikacie.

Konverzia prevadzkovych signalov
do digitalnych protokolov

Zasuvné svorkovnice, ktoré st spojené v paroch, maju dalSiu vyho-
du: poskytuju priestor na inovacie, napriklad skok z analégového
do digitalneho sveta. Zasuvné komunika¢né moduly Mini Analog
Pro umoziujd konverziu réznych prevadzkovych signalov na digi-
talne protokoly — bez toho, aby zaberali dalsi priestor. AZ osem vol-
ne kombinovatelnych oddelovacov signélu slizi ako platforma pre
zasuvnl branu Mini Analog Pro, ktora sa okamzite pusti do prace
a nevyzaduje dodatocné napajanie. Elektrickd izolacia Specificka
pre kanal, presny prenos signalu a priame pripojenie k digitalnym
sietam znamenaju, Ze Uroven V/V a drahé vstupné karty Specifické
pre konkrétny typ signalu uz nie s potrebné. Okrem toho brany
poskytuju komplexné moznosti parametrizacie a monitorovania
charakteristické pre sériu Mini Analog Pro. Vysledkom st nové apli-
kacné scenare s vyraznou Usporou miesta (obr. 3).

Obr. 3 Zasuvné brany umoZriuju jednoduchu integraciu aZz ésmich
réznych modulov Mini Analog Pro do digitalnych prenosovych protokolov.

Pripojenie viacerych komunika¢nych modulov

S novou komunikacnou bréanou Mini MCR-2-V8-PN je teraz moz-
né integrovat rézne analégové a digitalne signaly do sieti Profinet.
Profinet sa ¢oraz viac etabluje ako Standard v automatizacnej tech-
nike a nahradza predchadzajlice uzly z 80. rokov minulého storocia,
ked bola Siroko pouzivana technoldgia Profibus. Prechod z protokolu
Profibus na protokol Profinet je obzvlast zaujimavy pre retrofit apli-
kécie. Produktovy rad Mini Analog Pro ponuka flexibilné a efektivne
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Obr. 4 Novy komunikacny modul Profinet ulahcuje Skalovatelnost
systému prostrednictvom integrovanej funkcie prepinaca.

rieSenie pre tento aplikacny scenar v podobe novej komunikacnej
brany. Zariadenie certifikovala organizécia pouzivatelov Profibus
v stlade s triedou zhody C, a preto sa da fahko vyuzit v Sirokom
spektre aplikacif.

Vyhodou je aj vyuzitie systému Plug and Play. Odstrante vystupnu
svorku na oddelovacoch signalu Mini Analog Pro, zapojte komu-
nikacnl branu Profinet, pripojte sietové kable — a hotovo! Novou
funkciou je dvojportovéa architektira. Zabudovany prepinac¢ v modu-
le umozfiuje priame pripojenie viacerych komunikaénych modulov
Profinet Mini Analog Pro. To otvara nové moznosti, ako je efektivna
integréacia viac ako 6smich prevadzkovych signélov bez toho, aby
zaberali dalsi priestor v rozvadzaci (obr. 4).

Komunikacna brana je pouZzivatelsky privetivd z hladiska pouZitia
aj obsluhy. Implementécia v sieti Profinet je rovnako jednoducha.
Potrebny stibor s popisom GSDML je volne stiahnutelny zo stranky
produktu na domovskej stranke Phoenix Contact. Po implementacii
do konfiguracie zbernice ide len o priradenie prevadzkovych tdajov.
Cez protokol zbernice sa vykonava aj parametrizacia zariadenia.
Vdaka tomu moze pouZzivatel spravovat a sledovat vSetky prevéadz-
kové Udaje.

Flexibilita v aplikaciach

Osobitnou vyhodou Mini Analog Pro je vysoky stupen flexibility,
ktory ponika. Na jednej strane je to vdaka rozsiahlemu sortimen-
tu oddelovacov signélu a meracich prevodnikov, ktory poskytuje
to spravne rieSenie pre takmer kazdu aplikaciu. Na druhej strane
volitelné zasuvné komunikacné brany umoznuji jednoducht integ-
raciu klasickych signalov z analégovej technolégie do digitéalnych
komunikacnych protokolov. Okrem toho moZno pomocou rozhrania
Profinet dosiahnut nové Grovne Skalovatelnosti pomocou retazenia.
Kombinacia oddelovacov signalu a komunikacnych bran tiez vytva-
ra kompaktné, flexibilné a efektivne rieSenie smerom k digitalizacii
a Priemyslu 4.0.

Samuel Racko

PHOENIX CONTACT, s.r.o.
Namestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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Digitalna transformacia
nevyzaduje skrinove rozvadzace

Prisposobenie strojov a zariadeni prostrednictvom
decentralizacie poZiadavkam buducnosti.

Zbernicové moduly IP67 MVK Pro a Impact76
Pro st kompletne novymi vyvojovymi produktmi
a rozsiruju portfélio 10-Link spolo¢nosti
Murrelektronik. Okrem iného ponukaju vsetky
bezné protokoly alebo pouZivanie nezévislé

od zbernice, vystupny prid portu 4 A,
diagnostiku on board a odolné teleso.

Digitadlna transformécia v automatizac-
nom odvetvi kraca vpred rychlymi krokmi.
Budlcnost sa Coraz viac zameriava na
softvérovl rovinu, ¢o znamena nové vy-
zvy. Spolo¢nost Murrelektronik sa uz roky
orientuje na decentralizaciu a vyvija vSetky
hardvérové produkty potrebné na digitélnu
transformaciu (zbernicové moduly, sietové
prepinace, napajacie zdroje, 10-Link, kable
a konektory) a disponuje vdaka know-how
digitalnych dvojc¢iat silnym softvérovym
zazemim.

Decentralizacia nie je zalezitostou len jed-
ného alebo len jednotlivych vyrobkov, ale
musi byt chapana ako systém. Pretoze len
s komplexnym zohladnenim, planovanim
a instaldciou mozno odhalit potencialy
v efektivnosti a z automatizacie ziskat ma-
ximum. lba prostrednictvom inteligentnej
integracie do celkového systému sa z pro-
duktu stava rieSenie. Vdaka sthre vSetkych
komponentov sa takto digitélna transforma-
cia postva profesionalne vpred.

Moduly 10-Link Master

|0-Link znamena plug and play pri instala-
cii v oblasti automatizacnej techniky. Préve
na pozadi ¢oraz komplexnejsich vyrobnych
procesov a zariadeni, pri ktorych sa zhro-
mazduje a sietovo prepaja Coraz viac Uda-
jov, vytvara komunikacny Standard maxi-
malnu transparentnost od Grovne snimacov
a akénych ¢lenov az po cloud. Nové zber-
nicové moduly IP67 MVK Pro a IMPACT67
Pro st absolttnymi novinkami. Maji osem
multifunkénych portov master, vdaka L
kédovanym konektorom M12 sU schop-
né realizovat aj vysoky prid a pouzivajl
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Instalacné riesenia vision od Murrelektronik
(zlava doprava): Xelity Hybrid Switch prebera
datovi komunikaciu a prudové napajanie,
Injection Box je Stvornasobny 24 V napétovy
a signalovy napéjac, Master Breakout Box
rozvadza napétie a signaly a NEC Class 2
Splitter je Cisto napatovym a signalovym
rozbocovacom.

ethernetové protokoly PROFINET, EtherNet/
IP a EtherCAT.

InStalacné riesenia vision

Priemyselné spracovanie obrazu v oblas-
ti priemyselnej vyroby a logistiky nabera
na dolezitosti. S modularnymi rieSeniami
plug and play od Murrelektronik sa systémy
vision nielen rychlo a flexibilne uvadzaju
do prevadzky. Tieto moduly ponukaju aj
moznost rozsiahlej a podrobnej diagnosti-
ky a maju tak velky vplyv na disponibilitu
zariadenia.

Automatizaény systém Vario-X

S decentralnym automatiza¢nym systémom
Vario-X sa skrifiovy rozvadzac stava preby-
toénym. Vario-X dostéva snimace a akcéné
¢leny do priameho strojného prostredia
a zabezpecuje pri plynulej integracii decen-
tralnych servopohonov spolahlivi spréavu
napatia, signalov a dat. Zariadenie auto-
matizované prostrednictvom Vario-X ma
od zaciatku svoje digitalne dvoj¢a. Digitalny
obraz 1 : 1 obsahuje vSetky funkcie a para-
metre origindlneho stroja alebo zariadenia
a mozno ho umiestnit do vyrobnej haly
prostrednictvom virtualnej reality. Digitalne
dvojca prispieva vyznamnou mierou aj v ob-
lasti prediktivnej udrzby. S pouzitim ume-
lej inteligencie mozno odhalovat anomalie
v toku procesov a véas zavéadzat opatrenia
na ich napravu. Néklady a Cas sa tak Setria
nielen vo faze planovania, ale aj pri inta-
lacii v prevadzke a servisnych ¢innostiach.

Vario-X je modulérna a vysoko flexibilné
automatizacna platforma, pomocou ktorej
mozZno prvykrat implementovat vSetky
automatizacné funkcie Uplne decentralizovane,
t. j. bez architekttry skrifiovych rozvadzacov.

Zasuvné konektory série MQ15-Serie
Murrelektronik neprepustajice vodu a prach
napéjaju stroje a zariadenia energiou a st
predurcené na pripajanie asynchrénnych

a trojfazovych motorov.

Konektory MQ15

Stroje a systémy potrebuju energiu a na za-
sobovanie energiou su potrebné jednoduché
rieSenia. Zasuvné konektory série MQ15 ne-
prepustajuce vodu a prach sa jednoducho
instaluji vdaka rychlemu pripojeniu bez
pouzitia naradia. Su predurcené na pripaja-
nie asynchrénnych a trojfazovych motorov.
Vysoké hodnoty prenosu pridu (az 16 A
trvalé zatazenie) pri napati az 600 V AC
otvéraju Siroké moznosti pouZitia.

Instalacia so systémom a koncepciou

Zohladnenie celého systému moéze viest
k obrovskému potencidlu Uspor pocas
instalacie a umoznuje vyhnat sa chybédm
pri instalacii. Cestu k digitalnej transfor-
maécii treba preto vzdy vnimat ako sthru
decentralizacie a efektivneho instalacného
konceptu vyvinutého pre cely systém.

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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Efektivna vyroba rozvadzacov
v podani troch svetovych lidrov

Tri slovenské mest3, traja lidri na svetovych trhoch - to su zédkladné charakteristiky
roadshow s nazvom Efektivna vyroba rozvadzacov, ktord sa uskutocnila

od 4. do 6. oktébra. V Bratislave, Ziline a Kosiciach zastupcovia spolo¢nosti Eplan;
Rittal a Phoenix Contact vysvetlili, preco sa vobec efektivitou vyroby zaoberat.

Na zéklade Studie, ktora skimala proces vyroby rozvadzacov, sa
zistilo, Ze viac ako 50 % Casu vyroby zaberie ich zapajanie. Preco
teda venovat drahocenny &as tvorbe digitalneho dvojata? Sikovnf
pracovnici vyroby dokazu rozvadzac poskladat v mnohych pripa-
doch aj bez schémy zapojenia. Ale je to zlozité a vyZaduje to znac-
nl improvizaciu, pri ktorej vzniké velké riziko chyb — ako napokon
vSade tam, kde nie je jasne Specifikované rieSenie. Chyby si vSak
nikto z néds nemdze dovolit. Preto uz pri navrhu musime vediet, ¢i
sa do rozvadzaca zmesti vSetko, o v fiom potrebujeme mat. Plati
jednoduché rovnica: Cim presnejsi a komplexnejdi je navrh, tym
rychlejSia a jednoduchsia je potom vyroba.

Automatizacia Setri Cas

Z hladiska komplexnosti mézeme Udaje na vyrobu rozvadzacov roz-
delit do niekolkych Urovni. Zakladnym predpokladom pre vyrobu je
Specifikacia vSetkych pristrojov a komponentov vratane obchodnych
Udajov, ako sl objednéavacie Cisla a pocty kusov. Tieto (daje posky-
tuje databéaza pristrojov Eplan. Dal$iu Groveri potom predstavuji
projekéné Udaje, ktoré poméhaju pri tvorbe projektu a kontrolujd
spravnost rieSenia. UrCit ten spravny typ svoriek a prislusenstva
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svorkovnice je velmi zdihava a naroéné praca, nehovoriac o kom-
pletnom prislusenstve mechanickych komponentov pre rozvadzac.
Preto spolo¢nosti Eplan, Phoenix Contact a Rittal vyvinuli rozhrania,
ktoré tento proces zautomatizuju.

Utastnici roadshow sa dozvedeli aj to, ako v ponimanf tychto troch
spolo¢nosti vyzerd inteligentna vyroba, priprava Udajov pre digitélne
dvojca, ako vyuzivaju otvorené idajové Standardy pre zabezpetenie
plynulych vyrobnych procesov a nechybala ani ukézka automatizo-
vanej vyroby. Teoretické poznatky si bolo mozné v rdmci praktickych
workshopov aj hned overit a vyskusat priamo na mieste za podpory
Specialistov v oblasti projektovania, automatiza¢nych a systémo-
vych rieSeni. Medzi U¢astnikmi bol najvacsi zaujem o automatizaciu
vyroby rozvéadzaCov, uz spominané digitalne dvojcata ¢i ziskanie
prehladu o novinkach v uvedenych oblastiach. Prijemné atmosféra,
skvelé témy, ktoré zaujali viac ako stovku odbornikov a nové kon-
takty. Také bolo tohtoro¢na roadshow Efektivna vyroba rozvadzacov
v troch slovenskych mestéch.

Anton Gérer
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30 rokov skusenosti
v elektropriemysle

Prostrednictvom modernej techniky a vlastného tridsatro¢ného know-how
v oblasti elektropriemyslu zrealizovala firma NES Nova Dubnica, s. r. 0.,
mnoho Uspesnych projektov s vyznamnymi domacimi aj zahrani¢nymi
partnermi. NES Nova Dubnica je dékazom, Ze aj lokdlna firma sa

dokaze dlhodobo presadzovat v naro¢nom konkurenc¢nom prostredi
elektrotechnického priemyslu a automatizacie. Svojim pristupom

a kvalitou rieSeni si vytvorila siet dlhodobych partnerskych vztahov.

UZ od roku 1992 dodéva firma NES Nova Dubnica, s. r. 0., mo-
dernt vykonovl elektroniku s nizkou energetickou naro¢nostou
prakticky do vSetkych oblasti priemyslu (strojarsky, automobilovy,
hutnicky, plynarensky, vodarensky a chemicky priemysel, cemen-
tarne a vapenky, galvanizovne, energetika...). V oblasti aplikacii
pre Zeleznice a mestskd hromadnu dopravu vyvija firma unikéatne
zariadenia zlepSujlce bezpecnost a plynulost prepravy.

Vlastny vyvoj a vyroba su jednym z hlavnych pilierov, na ktorom
firma stoji. Zahffia najméa vyrobky na Siroké pouzitie v priemysle
(nabijaCe a vybijate akumulatorov, zdroje — AC/AC, AC/DC, DC/DC,
striedace, menice, prevodniky...). Pri tychto vyrobkoch sa kladie do-
raz najma na nizku spotrebu energie. Neoddelitelnou sucastou jej
aktivit je servisna Cinnost vSetkych realizovanych zariadeni.

Ako obchodny zastupca viacerych zahrani¢nych partnerov ma firma
Siroky obchodny program. Jej inZinierska ¢innost je zamerana naj-
ma na projektovanie a realizaciu zlozitych elektrotechnickych celkov
podla poZiadaviek pouzivatela.

V oblasti priemyselnej automatizacie patri spolo¢nost NES Nova
Dubnica, s. r. 0., k najvacsim partnerom Solution firmy Siemens
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na Slovensku. Ako certifikovany servisny partner pre oblast frek-
venénych menicov Siemens vykonava opravy frekvenénych menicov
Micromaster, Masterdrives, Simoreg a Sinamics. Okrem toho firma
pontka Skolenia tykajlce sa zariadeni Siemens, ktorych kvalitu po-
tvrdzuje certifikat Skoliaceho strediska Siemens.

InZinierska ¢innost je zamerana najma na projektovanie a realizaciu
zlozitych elektrotechnickych celkov podla poZiadaviek pouZivatela.
Za 30 rokov svojej existencie firma NES Nova Dubnica, s. r. 0.,
navrhla, naprojektovala a zrealizovala mnoZzstvo priemyselnych pro-
jektov, od malych az po projekty za niekolko miliénov eur. Projekty
realizovala doma aj v zahrani¢i. Automatizatné linky NES spo-
[ahlivo pracujd na v8etkych kontinentoch sveta, okrem Australie.
No klacovi pre firmu su lokalni zakaznici, ktorym sa snazi firma
vychadzat maximalne v Ustrety.

V poslednych rokoch sa v oblasti priemyselnej automatizéacie zame-
riava spolo¢nost NES Nova Dubnica na progresivne prvky Industry
4.0, akymi su systémy vision zaloZzené na umelej inteligencii, ktoré
umoziuju vyrazne presnejSiu identifikdciu nezhodnych vyrobkov
vo vyrobnych procesoch.

Firma dbé takisto na udrZiavanie osobnostného a odborného rozvo-
ja zamestnancov a na ich vysoky stupen vzdelania a odbornej drov-
ne. Tedime sa, e sa ndm postupne dari doplifiat kolektiv o mladych
ambiciéznych pracovnikov. To je predpoklad UspesSného posobenia
aj po€as nasledujucich rokov.

NEN

NES Nova Dubnica s.r.o.

M. Gorkého 820/27

018 51 Nova Dubnica
Tel.: +421 42 4401 202
info@nes.sk
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| Uz 15 rokov na Slovensku

Spolo¢nost SCHUNK je uz dlhodobo zndma ako priekopnik
v oblasti uchopovacich a upinacich technolégii.

Pri prilezitosti 77. vyroCia zaloZenia spolo¢nosti vznikol strategic-
ky program s nazvom MOVE 77, ktory definuje sedem strategic-
kych programov so siedmimi principmi riadenia spoloc¢nosti. Slovo
MOVE, ktoré nasi zakaznici uz mohli zaregistrovat, symbolizuje po-
sun z oblasti dodavatela komponentov na partnera, ktory optimali-
zuje procesy zakaznikov pomocou komponentov, aplikacii a sluzieb.
To tieZ otvorene vyjadrujeme nasim novym sloganom Hand in Hand
for tomorrow. Nie je to nieCo, ¢o by priSlo z vonku, je to nieco, ¢o
nas definuje zvnutra, je to nasa DNA.

V rdmci novej stratégie vznikne na svete niekolko desiatok aplikac-
nych centier Colab. Jedno z nich bude aj na Slovensku. Ulohou
tychto centier je pomdct s aplikaciou novych technolégii v roboti-
ke Uplnym zaciato¢nikom alebo napr. v procesoch, ktoré sa dosial
vykonavali vyluéne manualne. V aplikanom centre ColLab bude
niekolko priemyselnych alebo kolaborativnych robotov osadenych
roznymi aplikacnymi stpravami tak, aby sa situacia z ColLabu ¢o
najviac priblizila realite. V blizkej buddcnosti tak nebude musiet
zékaznik hladat priestor na testy u seba, tie si jednoducho dohodne
u nas v Colabe. Ak by si so zadanim nevedeli poradit u nas, spo-
jime sa s niektorym z nasich aplikanych centier vo svete, ktorych
je naplédnovanych asi 20. Momentalne disponujeme dvoma priemy-
selnymi robotmi a niekolkymi aplikacnymi stipravami. Koncom roka
by malo pribudnit niekolko dalSich kolaborativnych robotov. Tiez
pripravujeme Stldio, odkial sa budeme vediet spojit s akymkolvek
kitom sveta.

Predstavenie novej stratégie pre kolegov zo Slovenska, z Ceskej re-
publiky a Madarska sa uskutoCnilo 22. 9. 2022 v Nitre. Pri tejto
prilezitosti sme oslavili 15. rokov na Slovensku.

SCHUNK Intec s.r.0.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Je cas, aby sme recyklaciu
litiovo-ionovych baterii

zacali brat vazne

Pouzité batérie su uz desatrocia problémom z hladiska domaceho

aj priemyselného odpadu. Aj ked'sa technolégia batérii zmenila,

aj tie najpokrocilejsie nabijatelné litiovo-idnové batérie moézu stale
obsahovat materidly, ktoré sa povazuju za nebezpecné. Problémom nie je
len znedistenie Zivotného prostredia. Na konci Zivotnosti akéhokolvek
moderného elektronického zariadenia méze zIa manipulacia, skladovanie
a likvidacia zvysit riziko poziaru alebo otravy. Ovela va¢sim problémom
je, ze skutoc¢na ,batériova kriza” je stale pred nami. Likvidacia obrovského
mnozstva batérii z elektrickych vozidiel bude skuto¢nou vyzvou a mali by
sme ju zvladnut pomocou recyklacnej technoldgie, ktord sa zacina vyvijat.

Rast recyklacnych zavodov v Eurdpe je nevyhnutnou environmen-
talnou reakciou na zvySujlci sa dopyt po batériach v Sirokej Skéle
zariadeni, ako aj s ich zvySenym pouzivanim v automobilovom prie-
mysle. Cely svet je v slUCasnosti ponoreny do energetickej trans-
formacie, ktord okrem iného zahffia Uplnl elektrifikaciu sektora
mobility a podporu obnovitelnych zdrojov energie. Vysledkom je, Ze
dopyt po batériach v poslednych rokoch neustale rastie a oakéava
sa, ze v nasledujucich rokoch bude nadalej rast.

Hlavnym tahdriom tohto rastu je elektromobilita, ktord by mala
predstavovat viac ako 88 % dopytu v porovnani s inymi typmi apli-
kacii. Zaroven sa odhaduje, Ze dve z troch vozidiel budd do roku
2040 elektrické. Okrem pouzitia v elektromobiloch budl batérie
Ustrednym prvkom aj systémov, ktoré sa pouZzivaji na ukladanie
energie vyrobenej z obnovitelnych zdrojov. Tento narast vyroby a po-
uzivania batérii vSak vyZaduje rozvoj nového a Coraz potrebnejSieho
odvetvia: recyklécie tychto batérii.

Nie je batéria ako batéria

Litiovo-iénové batérie obsahuji vela cennych materiélov, ktoré sa
oplati regenerovat a zachranit zo skladky. Vacsina batérii obsahu-
je litium, ostatné komponenty sa liSia. Batérie v telefénoch alebo
pocitatoch obsahuji kobalt, zatial ¢o batérie pre vozidla mdzu

(Zdroj: E-Mobility Engineering)
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obsahovat kobalt s niklom alebo manganom ¢i iné komponenty
v pripade technoldgii zalozenych na Zeleze a fosfate.

Presné chemické zlozenie tychto skladovacich komponentov je
tazké identifikovat, kedzZe ide o obchodné tajomstvo. Okrem toho
sa batérie pravidelne vylep$uju, aby sa zvysil ich vykon, takze ich
chemické zlozZenie sa ¢asom vyvija. V kazdom pripade hlavnymi
materialmi zapojenymi do vyroby litiovo-idnovych batérii (skr. LIB)
sU litium, kobalt, nikel, mangan a grafit. VSetky tieto materialy boli
identifikované ako materialy predstavujice dodavatelské a environ-
mentalne riziko.

Su batérie recyklovatelné?

Litiové batérie su recyklovatelné, ale ide o nakladny a energeticky
narocny proces. Vyznamnou prekazkou je modularne zloZenie ba-
tériovych &lankov v ramci batériovej jednotky. Clanky st zvarené
a zlepené s takou pevnostou, Ze ich rozbitie vyzaduje velkl fudsku
alebo strojov silu a zaroven sa pri tom uvolfiujd sklenikové plyny.

Litiové batérie sa najcastejSie recykluju vo velkych zavodoch pro-
cesom rozdrvenia celej batérie na prasok. Tento prasok sa potom
tavi (pyrometalurgia) alebo rozpusta v kyseline (hydrometalurgia),
¢im sa extrahujui jednotlivé prvky na dalSie pouzitie. Konkrétne py-
rometalurgia ni¢i organické a plastové zlozky tym, Ze ich vystavuje
vysokej teplote a ponechéva len kovové zlozky (nikel, kobalt, med
atd.). Tie sa potom oddelia chemickymi procesmi. Hydrometalurgia
nezahffa vysokoteplotny stuper. Namiesto toho oddeluje zlozky iba
rdznymi kdpelmi roztokov, ktoré st chemicky prispdsobené materi-
alom, ktoré sa maju regenerovat. V oboch pripadoch treba batérie
najskér rozdrvit na prasok. Tieto dva procesy sa v sucasnosti vyuZi-
vajl v priemysle pri recyklacii LIB pre telefény a notebooky s ciefom
ziskat kobalt, ktory obsahuju. Tento material je taky vzacny, zZe jeho
zhodnocovanie zabezpe€uje ekonomickl ziskovost stcasného sek-
tora recyklécie LIB.

KedZe nie v8etky technolégie LIB pouzivané pre elektrické vozidla
obsahuju kobalt, otdzka ekonomického modelu ich recyklacie zo-
stdva nevyrieSend a stéle neexistuje skutocny priemyselny sektor
na recyklaciu tychto batérii. Hlavnym dévodom je nedostatok adek-
vatneho mnozstva batérii na spracovanie, pretoze uvedenie elek-
trickych vozidiel na trh je relativne nové a ich batérie eSte nie su
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na konci svojej zivotnosti. Okrem toho, definicia konca zivotnosti je
sama o sebe predmetom diskusie.

Vytvorenie odvetvia recyklacie, ktoré sa dokaze
prisposobit vyvijajicim sa technolégiam

Zriadenie recyklacného sektora bude vyzadovat aj ekonomicky mo-
del, ktory sa bude moct prisposobit roznym batériovym technolégi-
am bez toho, aby bolo potrebné vyuzivat velké mnozstvo réznych
recyklacnych procesov. Nakoniec treba poznamenat, Ze rieSenie
tychto problémov s environmentalnym vplyvom a recyklaciou nie
je jednoduché, pretoze technoldgie eSte nedozreli a ich dlhodoba
udrzatelnost este nie je zarucena. LIB sa vyvijaju velmi rychlo, na-
priklad v s¢asnosti sa navrhuju technolégie litiovo-kovovych baté-
rif, dokonca sme svedkami prichodu konkuren¢nych technolégii bez
litia, ako je sodik-ion.

Zo vSetkych tychto dévodov sa musia nadalej skiimat environmen-
talne, ekonomické a socialne vplyvy vyroby a recyklacie batérii pre
elektrické vozidla a ich materidlov. Je nevyhnutné neustale vyvijat
miestny a legislativny tlak na dosiahnutie transparentnosti vyrob-
nych procesov, aby sme mohli kvantifikovat ich dosah a identifiko-
vat sposoby, ako ho obmedzit. Nadchadzajlce eurdpske vyskumné
programy su tiez umiestnené v tejto oblasti vratane environmental-
neho rozmeru vyvoja novych batérii.

Rozsirovanie recyklaénych zavodov v Eurdpe

Vzhladom na potrebu, udrzatelnost a tiez ziskovost priemyslu re-
cyklacie batérii Coraz viac spolo¢nosti komercializuje nové procesy
zberu, vybijania a demontaze tychto batérii. V Eurdpe je na Cele
tohto rozsirenia projektov recyklacie batérif tovaren, ktor(i chce SMS
Group zalozit spolu s australskou spolo¢nostou Neometals. Volé sa
Primobius a sfubuje efektivnu recyklaciu litiovo-iénovych batérii.

Medzitym spolocnosti Solvay a Veolia pokracuju v rozvoji partner-
stva v oblasti recyklacie batérii, ktoré sa zacalo v septembri 2020,
a oznamili zaloZenie demonstraéného zévodu na recykléaciu baté-
rii. Svédsko oznamilo projekt nového zavodu na recyklaciu baté-
ril s investiciou viac ako 24 miliénov eur v spolupréaci so Stena
Recycling, ktory sa bude nachadzat v meste Halmstad. Zaroven
v strednej Eurépe Volkswagen nedéavno otvoril pilotny zévod
v Salzgitteri (Nemecko) a recyklacné spolo¢nost Elemental Holding

&a4T | _
(Zdroj: Automotive Manufacturing Solutions)
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oznamila investiciu 182 miliénov eur do spracovania batérii a inych
kovov v odpade v Polsku. Spolo¢nosti Endesa a Urbaser oznamili,
e Spanielsko bude mat v roku 2023 vlastny zavod na recyklaciu
batérii v Ledne. Projekt slubuje spracovanie 8 000 ton batérif ro¢ne.

Rovnako sa aj spoloénost ZTS VV v Dubnici nad Vahom pripravuje
na vyrobu modulov z batérii druhej zivotnosti (bliZSie sa tejto tech-
nolégii venujeme dalej v texte). Tie bude dodavat do UloZisk energie
pre novostavby rodinnych domov ¢i iné stavebné objekty s ekolo-
gickym charakterom. Spolo¢nost InoBat na Slovensku zakladé novu
diviziu na recyklaciu batérii. Zelené batérie planuju nielen vyrabat,
ale aj recyklovat na linke, vdaka ktorej budu opatovne vyuZzivat kri-
tické kovy pri vyrobe dalSich batérii aj pre elektrické vozidla.

Okrem uz spominanych sl ohlasené dalSie projekty na vytvore-
nie recyklacnych zavodov. Jednym z nich je Northvolt, ktory ma
v Umysle spustit tovarent schopni recyklovat 25 000 ton batérif
ro€ne, a tiez tovaren BASF v Nemecku, obe so zdmerom spustit
prevadzku buduci rok.

Alternativa k recyklacii

Dal$im trendom, ktory sa objavil v désledku zvy$eného pouZivania
batérii, je moZnost renovacie batérii elektrickych vozidiel na rieSenie
skladovania energie pre iné aplikacie, ¢o sa oznacuje batéria druhej
zivotnosti. Ak sa totiz odhaduje Zivotnost batérie elektrického vo-
zidla na priblizne 8 rokov, energia zostavajlca vnutri batériovych
¢lankov sa moze predizit o 5 az 10 rokov v zavislosti od aplikacie,
v ktorej sa pouziva, az kym nedosiahne koniec Zivotnosti.

V ramci iniciativy skupiny Enel sa vyuzilo 90 pouzitych batérii Nissan
Leaf v zariadeni na skladovanie energie v Melille. Energeticka spo-
lo¢nost Powervault medzitym oznamila partnerstvo so spolo¢nostou
Renault s cieflom vybavit domace batériové systémy skladovania
energie batériami z vyradenych elektrickych vozidiel. A nielen to,
Spanielsko bolo tie? priekopnikom v Eurdpe, pretoze na dialnici spa-
jajucej Madrid a Valenciu nainstalovalo prvé nabijacky poharané
batériami druhej Zivotnosti.

Tak ¢i onak, predpoklad je jasny. Treba najst rieSenie na recyklaciu
priblizne 50 000 ton batérii, ktorych vyradenie sa o¢akava od roku
2027. To je Cislo, ktoré by sa mohlo dokonca znésobit a v roku
2035 dosiahnut 700 000 ton.
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Digitalne dvojcata

st budicnostou udrzatelnej siete

Digitalizacia ponlka prilezitost transformovat energeticky systém,
ktory méa tendenciu menit sa pomaly. Digitalna transformécia je klU-
¢ovou zlozkou energetickej transformécie, ktord umoziuje integraciu
vacSieho mnoZstva obnovitelnych zdrojov energie do elektrizacnej
sUstavy, zvySuje spolahlivost siete a pomaha riadit dopyt po energii.
Vzhladom na to prindsa vyuzitie digitalnych technoldgii v energetike
mnozstvo vyhod.

Klticové vyzvy, ktorym celia prevadzkovatelia sieti

Transformacia energetického sektora a z nej vyplyvajlice zmeny
v dynamike na strane ponuky a na strane dopytu vyzadujd nové
spbsoby aktivneho riadenia elektrizatnych (prenosovych/distribuc-
nych) sustav s cielom rieSit sicasné vyzvy, ktorym Celi energeticky
sektor, a dosiahnut prevadzkovu efektivnost. VSetky zainteresované
strany zapojené do energetickej transformécie vratane prevadzkova-
telov distribuénych a prenosovych sustav st pod rasttcim tlakom.
Rozhodovanie o tom, kde, kedy a kolko investovat, je vSak Coraz
zlozitejSia Uloha.

Po prvé, je tu problém vyrovnat sa s novymi modelmi dopytu
po elektrine a zvySujlcim sa mnozstvom vyroby energie z obnovi-
telnych zdrojov. To vSetko zvySuje tlak na existujicu sietov( infras-
truktiru. Po druhé, je tu problém prispdsobit sa cielom viacerych
zainteresovanych stran. Nariadenia vlady, zakaznici, investori, za-
mestnanci a komunity maju rozne potreby. VSetky musia byt sta-
rostlivo vyvazené.

48|10/2022

Strana ponuky:
Prechod na obnovitelné zdroje energie

Postupny prechod na CistejSie zdroje energie bol doteraz dvojsec-
nou zbrafiou. Obnovitelné zdroje energie si ekologické a emituju
menej znecistujlcich latok v porovnani s elektrariiami na fosilne
palivd. Na druhej strane neexistuje jasna vizia o (budicej) vyrob-
nej kapacite obnovitelnych zdrojov vzhladom na to, Ze obnovitelné
zdroje energie st premenlivé a zavisia od roznych faktorov, akymi
je slne€ny svit a vietor. NavySe, meniace sa poziadavky spotrebi-
telov, ako aj ich schopnost vyrabat elektrick(l energiu prostrednic-
tvom obnovitelnych zdrojov prispievaju k variabilite vyroby energie
na strane ponuky. Pre prevadzkovatelov slstav tato vyzva znamena,
Ze sa od nich vyzaduje, aby boli schopni vyrovnat sa s nestalostou
na strane ponuky v zmysle meniacich sa Spickovych zatazeni sieti,
ktoré vznikaju pri vyuzivani obnovitefnych zdrojov energie.

Strana dopytu:
Komplikacie pri predpovedani spotreby elektriny

Predpovedanie dopytu po elektrickej energii je vSak Coraz zlozitejSie
a narocnejsie. Nastroje na predpovedanie dopytu hodnotia faktory,
ako je Cas, poveternostné podmienky (vlihkost a teplota) a historické
Udaje o zatazeni, nezohladriuju vSak vplyv socioekonomického vy-
voja, akym je pandémia, ktora moze dramaticky ovplyvnit socialne
spravanie. Okrem toho elektrifikacia velkych ¢asti ekonomiky (napr.

Priemysel 4.0 |atp|journal|



infrastruktira elektromobilov) zvySuje nestalost dopytu a este viac
stazuje predpovedanie dopytu.

Pribudaju tiez pripady energetickych strat v elektrizatnych preno-
sovych a distribu¢nych slstavéach v dosledku narastajlcej zloZitosti
tychto sieti, vy$sich vykyvov napétia a dlhSich prenosovych vzdiale-
nosti od elektrarne ku kone¢nému spotrebitelovi. Straty pri prenose
nie su pre prevadzkovatelov slstav len ekonomicky neprimerané,
ale mézu viest aj k ¢astym vypadkom a zvysit uhlikov( stopu.

Pridana hodnota digitalnych dvojéiat

Digitalne dvojcaté nachadzaju v stcasnosti SirSie uplatnenie v ener-
getickom sektore. Tato technoldgia poskytuje kontrolu nad ener-
getickymi zdrojmi distribuovanymi v sieti, a to pomocou softvéru
na analyzu a vizualizaciu Udajov. Tieto informdacie sa potom mozu
pouzit v simulaénych modeloch na predpovedanie, ktoré technolé-
gie, ako su solarne panely, tepelné Cerpadla, inteligentné termostaty
a inteligentné meracie systémy, by sa mali nainstalovat, aby sa
uSetrila energia.

Digitalne dvoj¢ata zahffiaju skutoCny aj virtuélny priestor a tok
Udajov medzi nimi umoziiuje experimentovat a vykonavat komplex-
nd analyzu informéacii. Digitalne dvojcata pomahaju pouZzivatefom
organizovat ich informacie tym, Ze poskytuji pohlad na skuto¢nu
situaciu, umoznuji rychlejsie rozhodnutia o Udrzbe a prevadz-
ke a zabezpeluju, Ze rozhodnutia su zalozené na najpresnejSich
dostupnych ddajoch. Digitalne dvojcata st novou formou ,inteli-
gentného manazmentu*, vdaka ktorému su siete viac orientované
na udaje.

Digitdlne dvojcata dokazu analyzovat meniace sa podmienky
spotreby energie a priebezne vyhodnocuji zdroje energie. Kedze
spravcovia sieti chct robit informované rozhodnutia o investiciach
a zaroven dodrzat prisne poziadavky na znizovanie emisii, digitalne
dvojcaté, ktoré simuluju prevadzku sieti, mézu byt cennym nastro-
jom pri rozhodovani.

Predpoklada sa, ze digitédlne dvojcata sa stant zakladom pri vy-
voji inteligentnych sieti, pri riadeni obnovitelnych zdrojov energie,
prispeju k lepSej integrécii a efektivnejSiemu prenosu elektrickej
energie. Zavedenie digitadlnych dvojciat v energetike umozni do-
siahnut rovnovahu medzi ponukou a dopytom, umozni proaktivny
pristup k prevadzkovym otdzkam a umozni rychlejSie obnovenie
dodévok elektriny a zvratenie vypadkov, najmé v pripade kombino-
vania dodavok spolu s obnovitelnymi zdrojmi energie.

Priklady z praxe

General Electronics (GE) Uspes$ne vytvorila digitadlne dvojéa celej
veternej farmy. Digitalne dvojca veternej turbiny zvySuje produkciu
energie, optimalizuje UdrZbu a zlepSuje jej spolahlivost zhromazdo-
vanim Udajov v redlnom Case, ako sU okrem iného (daje o pocasi
a vykone. GE poskytuje svojim zakaznikom komplexné hardvérové
a softvérové rieSenia na vytvéranie, zlepSovanie a optimalizéciu
veternej farmy pomocou cloudovej softvérovej platformy s ndzvom
Predix.

Podobne DNV GL, spolo¢nost pésobiaca v oblasti energetiky a obno-
vitelnych zdrojov energie, vyvinula nastroj digitdlneho dvojcata
s nazvom WindGEMINI pre veterné turbiny, ktory poméha zlepso-
vat vykon veternej farmy. Tento ndstroj slUzi na lepSie planovanie
a realizaciu prediktivnej Udrzby. Ako priklad pouzitia prediktivnej
Udrzby mozno uviest detekciu praskliny na lopatke turbiny v roku
2019, ktora zabrénila strate takmer 5 000 eur. Dal$im prikladom
je najdenie chybnej stciastky v prevodovke, ktord ovplyviiovala 6 %
vykonu, vdaka ¢omu uSetrili takmer 6 000 eur.

Siemens vyvinul digitalne dvoj¢a na planovanie, prevadzku a Udrzbu
finskej energetickej siete vytvorenim jedinej digitélnej siete. Jeho
vyhody, okrem zvySenej bezpe€nosti a spolahlivosti, zahffiaju Uspo-
ru zdrojov premenou vacsiny manuélnej prace na automatizovanu,
efektivne a lepSie vyuZzitie Udajov, jednoduch$ie vyuzitie (dajov
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v novych aplikaciach a zlepSené rozhodovanie pomocou velkych
dat.

Po Finsku planuje aj Nérsko vyuzit digitélne dvojca na optimaliza-
ciu prevadzky elektrizanej ststavy s novymi pripojeniami do siete,
ktoré prinasaju variabilné obnovitelné zdroje energie a distribuované
zdroje energie. Digitalne dvoj¢a umozni operatorom predvidat pod-
mienky v sUstave, regulovat jej parametre a predchadzat vypadkom
pradu.

Celkovo mozno konstatovat, Zze vdaka prebiehajlicej digitalnej re-
vollcii v energetickom sektore nachadzaju technolégie digitalnych
dvojciat Casté vyuzitie pri rozvoji inteligentnych sieti. Tento proces
pravdepodobne ovplyvni formovanie a tvar inteligentnych sieti bu-
ducich energetickych systémov.
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Cesta k autonomnej vyrobe

Kompletna autonémne fungujlca tovaren, ktora spolahlivo

a bez [udskej pomoci vyraba vysoko individualizované produkty
v neustale sa meniacich, ale malych sériach, vo dne aj v noci,
vysokou rychlostou a s vyrazne nizSimi jednotkovymi ndkladmi
ako doteraz - to je vizia autonémnej vyroby. Ako blizko je
priemysel k tejto vizii? Aku ulohu v tom zohraju ludia?

2 i RN

Autonémny vs. automatizovany

Autondmna vyroba ide eSte o krok dalej ako vysoko automatizované
procesy. Autonémny systém by mal byt schopny sam identifikovat
nepredvidané situacie, postdit ich a urobit zmysluplné rozhodnutie.
Ludsky zésah by nemal byt potrebny dlhy ¢as. Vdaka tomu su auto-
némne vyrobné systémy schopné planovat a riadit vyrobu samy.

Na druhej strane, automatizované procesy st skér reflexom. Ked
vam lekar poklepka reflexnym kladivkom na $lachu pod kolennym
jabl¢kom, noha sa odrazi nahor. To je aj pripad automatizovanych
procesov. Su navrhnuté pomocou logiky , Ak, potom...“. Ked snimac
nameria a odosle vopred definovan hodnotu, konkrétny pohon vy-
koné vopred definovanud akciu. Ide v podstate o ¢asovo nasledné
ovladanie, ktoré pokryva mnozstvo definovanych scenérov.

Kto potrebuje autonémnu vyrobu a preco?

Autondmna vyroba sa dostdva do centra pozornosti v momente,
ked je systém taky velky a zloZity, Ze nie je mozné predvidat a au-
tomatizovat vSetky relevantné konstelacie. V ,inteligentnej tovarni“
musia byt organizované logistické systémy a automatizované vy-
robné zariadenia, ako aj kybernetické fyzické systémy. Patria sem
dopravné systémy bez vodi€a, uCiace sa stroje, snimace, kamery,
drony a v neposlednom rade IT systémy, ktoré riadia vSetky pro-
cesy. Ak ma proces prebiehat autonémne, vSetky tieto jednotky by
sa mali ucit samy, prisposobit sa situacii a mali by byt navzajom
komplexne prepojené. Nasledne mozno dosiahnut Uplne zakaznicky
riadent vyrobu.

Aké su predpoklady pre autonémnu vyrobu?

Umela inteligencia a strojové ucenie

Umeld inteligencia (Ul) je vSeobecny pojem pre algoritmy, ktoré
umoziuju realizovat inteligentné rozhodnutia. Najmodernejsia for-
ma Ul vyuziva neurénové siete na vyvoj samouciacich sa systémov
pre strojové ucenie. Strojové ucenie je klGCovou technolégiou Ul
a korene ma v technoldgiach strojového spracovania obrazu na kon-
trolu kvality, kde ide o zistovanie vzorcov (podobnosti) na identifi-
kaciu odchylok.
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Takzvana slaba Ul dokéze presne vyriesit len tie Glohy, pre ktoré
bola vyvinuta a vyskolena. Silna Ul je podobné fudskej mysli, a pre-
to méze byt podstatne samostatnejsia a strategicky planovat. Ul sa
pouziva v priemyselnej vyrobe, najmé pri monitorovani a kontrole
procesov a preventivnej Udrzbe. Existuju uz produkty zaloZzené na
Ul, ktoré s schopné predpovedat az 95 % prestojov vo vyrobe
sUvisiacich so strojmi.

Strojové videnie a spracovanie tidajov zo snimacov

Rovnako ako zber a spracovanie vSetkych ostatnych Gdajov zo sni-
macov, aj pokroCilé strojové videnie je predpokladom pre auto-
némnu vyrobu. Cim viac kvalitnych alebo anotovanych tdajov, t. j.
doplnenych o Struktirované dodato¢né informécie, je z vyrobného
procesu k dispozicii na vyuzitie, tym presnejSie rozhodnutia dokéaze
Ul robit.

Simulacie aj pre velkost Sarze 1

Na rozdiel od sériovej vyroby, v ktorej sa procesy monitoruju po-
mocou predchadzajlcich procesnych Gdajov, nie je mozné pouzit
existujuce namerané hodnoty pre velkost Sarze 1. Ak vSak chce-
te monitorovat prvl a jedinl inStanciu, musia softvérovo riadené
simulacie procesov urcit pre takyto pripad referen¢né hodnoty. To
zase vyzaduje konzistentné prepojenie medzi vysokovykonnym IT
spolo¢nosti a Uroviiou vyroby.

Konzistentné sietovanie a decentralizované systémy
VSetci, ktori sl zapojeni do procesu, musia byt navzajom prepojent,
t. j. v rdmci celého retazca od prichadzajicich objednévok az po vy-
robu a dodavku. Vyrobné rozhodnutia mozno zaroveii robit v real-
nom case len vtedy, ak napriklad mozno ovladat robot pomocou
jeho vlastnych decentralizovanych vypoctovych kapacit.

Roboty a autondmne dopravné systémy

Prepravu a manipuléciu s dielmi, ktoré tvoria zéklad vyroby, vacsi-
nou zvladnu stroje. V stcasnosti sa pracuje na vyvoji v oblasti si-
multénnej lokalizacie a mapovania (SLAM), vnimania robotov, pla-
novania a regulécie, ako aj simulacie a vacsej koordinacie robotov.

Kde je dnes autonémna vyroba?

Na ceste k celoplosnému vyuzivaniu autonémnej vyroby stéle exis-
tuje mnozstvo vyziev.
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Dostato¢né mnozstvo kvalitnych tdajov

Jednou z vyziev je dostupnost a kvalita (dajov potrebnych pre Ul
a strojové ucenie (SU). Autondmne systémy vyzaduju kvalitny fond
Udajov, na zaklade ktorého su systémy trénované tak, aby dokézali
rychlo a jednoducho identifikovat anomalie po€as prevadzky. Z po-
hladu operatorov je Casto problémom to, Ze systémy s navzajom
slabo kompatibilné, takze nedochadza k prekryvaniu fondov Gdajov
inych systémov.

Dodéavatelia komponentov a systémov majd zaujem ziskat ¢o naj-
viac Udajov zo svojich produktov pouzivanych zékaznikmi na celom
svete. Nedbvera a argument o ochrane know-how vSak ¢asto kom-
plikuje zdruzovanie udajov, ktoré sa prekryvaji medzi spolo¢nosta-
mi. Na rozvoj a trénovanie Ul s na jednej strane potrebné dosta-
to¢ne kvalitné data a na druhej strane treba brat do Uvahy déatovu
suverenitu pouzivatelov. Tento v sticasnosti nevyrieseny rozpor brzdi
rychly rozvoj aplikacii Ul.

Strojova komunikacia v realnom case: 5G ako predpoklad

V tovérni buducnosti snimace, stroje, zariadenia a IT systémy
navzéajom spolupracuju prostrednictvom vymeny rdznych (dajov
a informécii. Standard mobilnej siete 5G zvy3uje rychlost preno-
su dat v mobilnej sieti desathasobne na viac ako desat gigabitov
za sekundu. Vdaka vyrazne nizSiemu Casu oneskorenia je mozna
komunikacia so strojmi v redlnom Case.

»Na prepojenie mobilnych terminélov je vysokovykonnéa bezdrotova
komunikacia absolitne nevyhnutna. Okrem autonémnych doprav-
nych systémov a mobilnych robotov sem patria aj mobilné pre-
vadzkové zariadenia a nové rozhrania €lovek — stroj, ako napriklad
aplikacie rozsirenej reality. Okrem toho 5G umoziiuje aj Uplne nové
koncepty vyroby prostrednictvom bezdrétovych, vysoko flexibilnych
vyrobnych modulov, ktoré sa daju lahko navzajom kombinovat bez
akejkolvek kabelaze,” uviedol Dr. Andreas Miiller, predseda inicia-
tivy Alianca 5G pre prepojeny priemysel a automatizaciu.

ZloZitost nasadenia strojového ucenia sa zvySuje v pripade, ked sa
na absenciu chyb kladl vysoké néroky. Ide napriklad o testovanie
presnych komponentov doélezitych z hladiska bezpecnosti v auto-
mobilovom priemysle. Tam je povolend maximéalna chybovost 1 az
10 ppm (Castic na milién). Testovacie postupy zalozené na SU ako
Ciastkovej discipline priemyselného strojového videnia su v stcas-
nosti daleko od dosiahnutia takejto chybovosti.

Kto dnes prevadzkuje autonémnu vyrobu?

Podla prieskumu nemeckého zdruzenia VDI (Sprava VDI o stave
o umelej inteligencii, 2018) sa metddy Ul uz pouZivajd na analyzu
Udajov; tie sa vSak vyznaCuju tym, Ze konkrétny zaver si zvycaj-
ne musi urobit pouZivatel. Priama spétna vézba na proces alebo
na aplikéciu zatial vacSinou neprebieha. Vo vSeobecnosti su velké
spolo¢nosti v tejto oblasti aktivnejSie ako malé a stredné podniky
a tieZ sa s vacSou pravdepodobnostou domnievaju, ze vdaka SirSie-
mu vyuzivaniu autonédmnych systémov mozno dosiahnut vyraznejsi
rast podnikania. Medzi podniky, ktoré svoju cestu k autonémnej
vyrobe uz zacali, patria Siemens, Porsche ¢i Festo.

Aku tlohu zohra clovek v autondmnej vyrobe?

Uplne autonémna vyroba by mala fungovat bez zasahov a pomoci
Cloveka. V dosledku toho je pravdepodobné, Ze niektoré profesie
budl v najblizSich rokoch nahradené inymi. Existuje Sirokéd $ka-
la progndz, ako a do akej miery sa to stane. Vo vSeobecnosti by
automatizacia mala fudom umoznit riesit Glohy vy$Sej hodnoty, ako
je rieSenie problémov alebo optimalizacia procesov. Roboty potom
mozno pouzit na opakujlce sa Ulohy s nizkou pridanou hodnotou.
V budUcnosti vSak stale budu existovat ur€ité automatizacné Ulo-
hy, ktoré sa zatial nedaju vyrieSit, takze ludia a stroje budd musiet
spolupracovat.

V strednodobom horizonte preto ludia zostand stc¢astou vyrobného
prostredia — aj ked Coraz viac za inych podmienok: budd menej
zapojeni do samotnej vyroby, ale viac do jej kontroly a monitorova-
nia. Presne tu budl vytvorené nové pozicie pre pracovnikov. Vdaka
pristupu na priemyselny internet veci (IloT), ktory zahffia nepretr-
zité sietovanie vSetkych Ucastnikov procesu, sa generuji enormné
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mnozstva dat. Na ich Struktirovanie, analyzu a hodnotenie sa vyza-
duje dobre vySkoleny odborny personél. Spolo€nosti musia svojich
zamestnancov pravidelne Skolit, aby mohli naplno vyuZzivat vyhody
automatizacie.

Okrem toho ludia zostavaju panmi procesu a budi davat strojom
pracovné pokyny a nie naopak. Uz teraz si moézeme nastavit vSe-
obecné podmienky, ako chceme v budlcnosti fungovat, pretoze
Priemysel 4.0 nie je hotovy produkt, ale vyvojovy proces. V tomto
kontexte je potrebny Siroky spolocensky konsenzus aj v etickych
otazkach vyplyvajucich z pouZzivania autonémnych systémov.

Podla Ariane Sutor, vedlcej inovacného akcelerdtora Zero
Engineering v spolo¢nosti Siemens a autorky publikacie Autonémna
tovaren, je tato vyroba postavené na dvoch klicovych vlastnostiach:

Optimalna sprava a riadenie autondmnych strojov

Autonémne stroje sa nezavisle rozhoduju, ako spinit konkrétnu
vyrobnl Ulohu. Nepotrebuji podrobné programovanie zhora na-
dol, ale aby konali autonémne, radsej pouzivaji digitalne dvojca.
Na Urovni zavodu je najvysSia produktivita zabezpecenéa optimali-
z&ciou spoluprace a interakcie medzi jednotlivymi strojmi, ¢o vedie
k najproduktivnej$ej postupnosti vyrobnych tloh.

Jednoduchy inziniering

Vysoké flexibilita znamena Casté zmeny vyrobnych poZiadaviek.
Aby bola personalizovana vyroba vo velkom meradle Zivotaschop-
na, vysledné zmeny na linkdch a zariadeniach musia byt ¢o naj-
nizSie. Uvedend modularita poskytuje podmienku pre aplikaciu
dvojdielneho cloudového rieSenia pozostavajiceho z dvoch pro-
duktov spolo¢nosti Siemens — ,autonémneho vyrobného inZiniera“
a ,autonémneho vyrobného dispecera“ (obr. 1). Tato kombinacia
umoziuje flexibilné prispdsobenie planovania vyroby Specifickym
poziadavkam na produkt pri minimalizacii potrebného ¢asu a Usilia.
Siemens to nazyva Engineering to Zero.

Obr. 1 Prvky autonémnej vyroby (Zdroj: Siemens AG)

Je doblezité mat na pamaéti, ze ¢im personalizovanejSie a flexibil-
nejSie chcu spolo€nosti sluzit svojim zakaznikom na trhu, tym
zlozitejSia bude ich vyroba. Medzi hlavné dovody patri obrovské
mnozstvo réznych systémov, ktoré spolu interaguji a komunikuja,
ako aj obrovské objemy vyslednych Gdajov, ktoré treba spracovat.
Zvladnutie tejto zlozitosti vyzaduje riadenie niekolkych klicovych
technoldgif, ktoré st srdcom autondmnej tovarne:

¢ umela inteligencia (neurénové siete, znalostné grafy),

e |loT (Cloud a Edge Computing),

¢ robotika,

e digitalne dvojca (,svetovy model*),

e blockchain.

KedZe simultdnna implementacia a bezproblémové sthra tychto
technoldgii trva mnoho rokov, plne autonémne tovarne su stale vi-
ziou buducnosti. Mnoho spolo€nosti vSak uz podnikéd progresivne
kroky na uvedenie tejto vizie do zivota.

Urovne autonémnosti — prechod, ktory treba urobit v krokoch
Autonémnost sa rozsiri do viacerych funkénych oblasti vratane
riadenia procesov a prevadzok, planovania a rozvrhovania, riade-
nia dodavatelského retazca, prevadzky v teréne, (drzby a inzinie-
ringu. PreskoCit priamo na autonémnu prevadzku je velmi tazké.
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Uroven
autonémnosti stav

vlastnosti

autondémne prevéadzky

podnik je kompletne autonémny vratane vyrobnych prevadzok,
dodévatelského retazca a pod.

priemyselna
autonémnost autonémna sprava

a koordinacia

podnik je prevadzkovany autonémne, synchronizovane s ciefom
optimalizovat vyrobu a bezpec¢nost pre vacsinu pripadov

poloautonémnost

zmes autondmnych a automatizovanych technickych prostriedkov,
ktoré spravuje Clovek a dohliada na ne

automatizovana

fudia st zodpovedny za bezpecnost prevadzky a asistuju tradicnym
automatizatnym systémom

priemyselna

automatizacia . ,
poloautomatizovana

[udia a automatizované systémy si delia pracovné ulohy,
pricom clovek je zodpovedny za bezpeénost prevadzky

f&

ruéna

[udia riadia cely podnik sami

Obr. 2

Spolo¢nost Yokogawa preto vyvinula model zrelosti (obr. 2), aby
zistila, kde su spolo¢nosti dnes a kde by mali byt v budtcnosti.
+ Urovefi 0 — 1 MANUALNA/POLOAUTOMATIZOVANA
V prevadzke sa nachadza len minimum pristrojov a automatizo-
vanych systémov. Vela ¢innosti sa vykondva manualne pomocou
papierovych pokynov a uchovavania zaznamov. Automatizacny
systém vykonéava niektoré vyrobné procesy, aby eliminoval opera-
cie nachylné na chyby a zvysil produktivitu.
Uroveli 2 AUTOMATIZOVANA
[udia st zodpovedni za bezpecnl prevadzku, pricom im poma-
haju tradi¢né automatizacné systémy. Automatizacny systém
vykonéva vacsinu vyrobnych procesov a pomaha pri pracovnych
tokoch a Ulohéach udrzby, ale vyzaduje ludsky dohlad a zasah, aby
sa spravne vyrovnal so vSetkym, €o je mimo beznych postupov.
Urovei 3 POLOAUTONOMNA
Je charakterizovana zmesou autondmnych komponentov a auto-
matizovanych prostriedkov organizovanych ¢lovekom. Autonémny
komponent sa liSi od automatizacie vdaka svojim schopnostiam
ucit sa, prispésobovat sa a samocinne optimalizovat situécie,
ktoré nie st vopred naprogramované. Spolo¢nosti na tejto trovni
nasadzuju cely rad selektivnych autonémnych komponentov ale-
bo aplikacii riadenych ludmi.
Urovei 4 AUTONOMNA SPRAVA A KOORDINACIA
Vacsina technickych prostriedkov funguje autonémne a je syn-
chronizovana s ciefom optimalizovat vyrobu, bezpecnost a tdrzbu
za urcitych okolnosti alebo podmienok. Spaja autonémne kompo-
nenty s vhodnou funkénostou, aby fungovali ako systém. Stéle
vSak existuje potreba, aby ludia vykonavali mnohé Ulohy, pretoze
nie vSetky discipliny st integrované na tejto trovni. Okrem toho,
ak nie su splnené $pecifické okolnosti, operatori musia prevziat
kontrolu nad prevadzkou.
+ Uroveti 5 AUTONOMNE PREVADZKY
Vysoko idealizovany stav, kde zariadenia funguju autonémne a sl
prepojené s viacerymi disciplinami, ktoré tiez fungujd autonémne
a rozSiruju sa na partnerov dodavatelského retazca. Prevadzkové
¢innosti su Uplne autondmne a nevyzaduju vobec Ziadnu fudsku
interakciu.

Odmena za autonémiu prichadza s velkymi vyzvami,

ktoré treba prekonat

Vyhody prechodu od automatizécie k autonémii su rozsiahle, bohaté
a vyznamné v roznych odvetviach. Napriklad zdmerom samoriadia-
cich aut je vyrazne znizit nehodovost vozidiel a zlepsit bezpecnost
na cestach. Podobny ciel maju aj samopilotujice lietadla.

Hoci vyhody autondmnosti st poésobivé a zdanlivo nekonec€né, jej
vyzvy sl rovnako velké a rovnako dolezité ako jej prinosy. Zahffaju
Ulohy odstranovania zaujatosti, rieSenie otazok dovery, bezpe€nosti
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a ochrany, dodrziavanie stikromia Udajov a zabezpecenia etiky —
dokonca méZze vstlpit do hry pravna zodpovednost, napriklad kto je
vlastnikom autondmneho systémuy/zariadenia.

To sl obrovské vyzvy, na ktorych rieSeni intenzivne pracujd global-
ne organizacie, akademické instittcie a vlady. Jednym prikladom,
ktory stoji za zmienku, je program Explainable Al od organizécie
DARPA, ktorého cielom je vybudovat déveru pomocou modelov
strojového ucenia. Ide o skupinu technik strojového ucenia, ktoré
[udom umoznuju porozumiet modelom strojového ucenia, primera-
ne im doverovat a spravovat ich.

Treba zd6raznit, ze modely strojového ucenia sa mézu ucit, rozho-
dovat a konat samy bez ludského zasahu. Modely Explainable Al
od DARPA budt schopné fudom vysvetlit svoje ¢iny a rozhodnutia,
odhalit ich silné a slabé stranky a zverejnit, ako sa im bude darit
v buducnosti. Tieto systémy su uréené na ziskanie dévery ludi v stro-
jové ucenie, ktora je potrebna na dosiahnutie Uplnej autonémnosti.

Je zrejmé, ze sme na zacCiatku éry, kde bud( mat autondmne vozidla,
roboty, drony a dalSie stroje vyznamny vplyv na nas$ kazdodenny zi-
vot a pracovné zvyky. NajblizSie roky budud vzrusujlce, pretoZe nasa
blizkost k autondmnym systémom sa neustale posiliiuje a naopak,
s tym spojené prekazky — ako je ludska dovera — sa zmensuju.
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eny msplruJu zeny
Rubrikou Zeny inépirujd Zeny sa snaZzime motivovat
a inSpirovat nase Citatelky Sirenim UspeSnych pribehov
Zien v oblasti vedy a techniky, ktoré mali pravdepodobne
rovnaké otazky a museli rieSit rovnaké problémy vo svete,
v ktorom dominuji muzi. V dalSom rozhovore sme mali

to poteSenie porozpravat sa s Erikou KoSikovou, Er ’ka Kogﬂq)vé
ktord navrhuje stani¢né zabezpecovacie systémy.

Mozete sa, prosim, na tvod trochu blizSie predstavit a priblizit nam, Comu sa momentalne vo svoje praci venujete?

Moje meno je Erika KoSikovéa, mam 29 rokov a vyStudovala som Strojnicku fakultu STU v Bratislave, odbor energetické stro-
je a zariadenia. Po $kole som sa nejaky Cas venovala aj energetike, ale ¢asom som sa dostala k pozicii Hardware Engineer,
kde navrhujem stani¢né zabezpecovacie systémy, ktoré ovladaju vyhybky a signély a zabezpecuju chod, prechod a posun
vlakov v Zelezni¢nej stanici alebo v stanici metra.

€o vo vas vyvolalo zaujem o vedu a techniku? Mbzete opisat moment, ked ste si uvedomili, Ze toto je oblast, ktorej by ste
sa chceli venovat? A naopak, boli vo vasom Zivote momenty, ked ste premyslali aj nad inou profesiou?

K vede a technike ma dostal zaujem o matematiku a fyziku na strednej Skole a moj ocino. Rada som sa na tieto predmety
pripravovala, Studovala si veci navy$e, s ocinom som konzultovala témy, ktoré na fyzike preberame. Vzdy sa mi snazil
ukézat jednotlivé fyzikalne zakony v praxi, vdaka comu som vsetko velmi fahko hned pochopila. Ked som zacala uvazovat,
na akUl vysokU $kolu by som chcela ist Studovat, prave ocino ma priviedol na myslienku ist Studovat na technickd univerzitu,
potom uz pre mia bola len otdzka, na ktor( fakultu by som chcela ist. Zvazovala som aj elektrotechnicku fakultu, kedze
moj otec je elektrotechnik, ale kedZe ma najviac na fyzike bavila mechanika a termodynamika, rozhodla som sa nakoniec
pre strojnicku fakultu. Kedze ma technika velmi bavi a na Slovensku je vela moznosti uplatnenia, nikdy som nerozmyslala
nad inym odborom, naopak som velmi Stastna, Ze som si vybrala préve technicky smer.

Co bolo pre vas ako Zenu najvyznamnej$ou prekazkou vo vasej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi
prekazkami?

Myslim si, Ze tak ako kazda Zena v technike, tak ako moje niektoré spoluziacky z vysokej Skoly, aj ja som sa stretla s mo-
mentmi, ¢i uz v praci, alebo na vysokej Skole, ked som musela dokazat, Zze danej problematike naozaj rozumiem a ze tam
naozaj patrim; nikdy som sa nestretla s nejakou vyraznou prekazkou. To ma v8ak skor vzdy podnietilo k tomu, byt este
dokladnejSia a pracovitejSia. Nastastie ¢im dalej, tym je to skor rarita, pretoze vo vede a technike je uz ovela viac Zien.
A kedZe uz na vysokej Skole som sa pohybovala vac¢sinou v muzskom prostredi, vobec to uz teraz nevnimam.

Co by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimajt o vedu a techniku? Aké praktické skiisenosti by mali mat? Aké technické
zruénosti by si mali osvojit?

Velmi tazko sa to takto vo vSeobecnosti d4 povedat, kedZe veda a technika je velmi Siroké spektrum réznych odborov. Skér
by som povedala, ze ked ¢loveka nieco bavi, treba si za tym ist. Dnes mozno uz velmi vela veci najst aj na internete, mozno
si ich nastudovat, a preto sa netreba bat ist do niecoho len preto, ze je to skdr muzska zélezitost. Vsetko sa da naucit, treba
byt vzdy dokladny a detailista, nebat sa pytat, ale to plati pre vSetky odbory vo vSeobecnosti.

Ako sa podla vas zmeni veda a technika v nasledujicom desatroci?

Povedala by som, Ze velmi. Odkedy som ja zacala vnimat technoldgie, nastal taky neskutocny pokrok a ide to stale dopredu.
Je velmi tazké sledovat, aké vymozenosti st v jednotlivych oblastiach, napriklad v automobilovom priemysle, inteligentnych
budovéch, robotizacii a umelej inteligencii. Ja tiez uz len ¢akam, kedy sa budem vozit napriklad v autondmnom aute.

Aké vedomosti treba mat na pozicii Hardware Engineer? Potrebovali ste vedomosti o viakovej preprave a technickom
zabezpeceni vlakovej bezpecnosti pred nastupom do zamestnania?

Na pozicii Hardware Engineer je urcite dobré mat elektrotechnické znalosti a znalosti o riadeni Zelezni¢nej prevadzky. Ja
som mala zakladné znalosti z elektrotechniky, ktoré som nadobudla v predchadzajlicom zamestnani a na vysokej Skole, ale
nemala som vobec Ziadne znalosti z riadenia Zelezni¢nej prevadzky. Nebolo to vSak vobec prekazkou, pretoze ma na véetko
v préci dokladne zaSkolili. Absolvovala som $pecialne Skolenie z univerzity a aj moji kolegovia mi boli velmi napomocni.
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STN EN 60 204-1:2019

Bezpecnost strojovych zariadeni. Elektrické zariadenia strojov.
Cast 1: Vieobecné poziadavky. Poznatky pri aplikcii v technickej praxi.

UZ davno su prec Casy, ked sme elektrotechniku delili na silnoprid
a slaboprtid. Pamatam si napriklad, ako sa v 90. rokoch vacSina
elektrickej instaléacie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu rieSila
vzduchovymi rozvodmi a pomocou systému clona — dyza — klap-
ka sa ovladali technolégie. Potom prisli prvé prevodniky z tlaku
na elektricky signal a dnes je to uz Uplne iny svet. Na vyrobnej linke
sa vo vyrobnom procese testuje vysokym napéatim a naopak, v roz-
vodni vysokého napétia sl zariadenia ovladané malym napéatim.
Stretdvame sa s pojmami ako robotika, kybernetika, mechatroni-
ka atd. Umeld inteligencia Coraz CastejSie nachadza uplatnenie aj
v technickych oblastiach. Prichadzaju nové prelomové technolégie,
nové materialy. Nanotechnolégiou vSetko zmensujeme a zrychluje-
me. Niekedy sa zda, Ze aj ten nas svet elektrotechniky, ako sme ho
kedysi poznali, sa zblaznil.

Je len malo strojnych zariadeni, ktoré pri svojej Cinnosti nevyuZzivaju
elektrickl energiu. Je tiez mnozstvo zariadeni, ktoré okrem elektric-
kej energie vyuZzivaju aj iné druhy energie, napr. hydrauliku, plyn,
vzduch, vodu. Vzajomna koordinacia réznych druhov energii je v ta-
kychto pripadoch velmi dolezita, a to hlavne z dévodu bezpecnosti
celého zariadenia. Kazdy, kto vstupuje do procesu navrhu takéhoto
zariadenia, musi mat dostato¢né mnoZstvo vedomosti a skisenosti.

Pre koho je teda vlastne norma uvedena v nazve ¢lanku uréena?
PredovSetkym pre vyrobcov strojnych zariadeni. Normu vie, samo-
zrejme, vyuZzit aj prevadzkovatel alebo revizny technik. Cielom tohto
¢lanku nie je odborny vyklad tejto normy. To nie je potrebné a nie
je tu na to ani priestor. Chcem len upozornit na urcité ¢asti normy,
pri ktorych sa v technickej praxi stretdvam s €astymi opakujlcimi
sa nedostatkami.

DMI NOTE @ PRO
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Ing. Peter Pagac, inSpektor elektrickych zariadeni a lektor vzdeldvania
elektrotechnikov a reviznych technikov
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Posudenie rizik

Vyrobca si musi uvedomit, Ze riziko spojené s elektrickym vybave-
nim stroja je len jedna Cast zo vSetkych poziadaviek na posude-
nie rizika stroja. Vyrobca musi uz v procese navrhovania a vyvoja
strojného zariadenia odhalit nebezpecenstvé a rizika (analyza rizik),
ktoré z neho vyplyvajd. Ak nebezpecenstva nemozno odstranit ale-
bo znizit podstatnymi bezpecnostnymi konstrukénymi opatreniami,
musia sa pouzit ochranné opatrenia na znizenie rizika. Vyrobca
takéhoto zariadenia vSak musi predovSetkym vyuzivat konstrukéné
rieSenia. Pri niektorych zariadeniach, s ktorymi som sa vo vyrob-
nom procese stretol, sa mi zd4, akoby vyrobca zastal v urCitej etape
navrhu, uspokojil sa a Cast rizika, ktoré este vedel znizit, preniesol
na obsluhu zariadenia. VacSinou sa tak deje, aby sa urychlil vyrobny
proces. Niekedy je velmi tazké nastavovat hranice Gnosnosti také-
hoto rizika. Casto sa toto riesenie ¢asom ukaze ako nedostato&né,
ale uz je neskoro. Odporti¢am vyrobcom zariadeni, aby analyzu rizik
vykonéavali ¢o najdokladnejSie eSte v procese navrhu stroja a nie
pocas prevadzky stroja. Prax vSak ukazuje presne opacny trend.

Prevadzkové prostredie a prevadzkové podmienky

Elektrické vybavenie musi byt vhodné pre fyzické prostredie a pre-
vadzkové podmienky zamyslaného pouzitia. Medzi najcastejSie
vplyvy, ktoré mozu negativne ovplyvnit prevadzkovl schopnost, ako
aj bezpecnost strojného zariadenia patria napr. teplota, vihkost,
znecistujlce latky, otrasy, narazy, vibréacie. Prevadzkovatel strojné-
ho zariadenia by mal vyrobcovi poskytndt komplexné informacie
o prostredi, kde bude zariadenie nainstalované; vyrobca musi zase
poskytn(t prevadzkovatelovi informéacie, ak by strojné zariadenie
negativne ovplyviiovalo okolie. Velmi ¢asto sa to vSak nedeje. Zopar
prikladov z praxe:

Priklad €. 1 Vyrobca vyrobil striekaciu kabinu, kde pocas techno-
logického procesu vznikd nebezpec¢né vybusna koncentracia. Dva
metre okolo kabiny v8etkymi smermi zadefinoval v zmysle protokolu
vonkajsich vplyvov BE3-N2 (zénu 2) — nebezpecenstvo vybuchu
horfavych plynov a par horfavych kvapalin. Preto musi instalacia
v tomto okoli vyhovovat tejto zone. V okoli kabiny sa vSak nacha-
dzajl aj rozvody plynu, vody, vzduchu, ocelové konstrukcie, odsa-
vacie potrubie, vyfuk na strechu, uzemnenie a iné. Prevadzkovatel
nebral do Uvahy vsetky mozné zdroje vznietenia, napr. hortice po-
vrchy, mechanické iskry, bludné elektrické pridy, statickl elektrinu,
Uder blesku a pod., ktoré z postdenia rizik vyplyvaju.

Priklad ¢. 2 Vyrobca vyrobil technologickd linku na umyvanie aut.
V zmysle protokolu vonkajsich vplyvov je zadefinované prostredie
ako AD5 (prud vody vo vSetkych smeroch). V tomto priestore sa
intenzivne strieka aj na elektrické zariadenia, ktoré sa tu naché-
dzaju. Poziadavka na zakladni ochranu krytim je minimalne IP X5.
V priestore sa vSak nachadzaji zariadenia, ktoré maji aj vyssie
krytie, napr. IP X8. Pozor! Poziadavky na skusky krytia IP X8 a IP
X5 su Uplne odlisné. IP X8 do tohto prostredia nepatri, aj ked u néas
evokuje jeho vhodnost.

Priklad €. 3 Vo vyrobnej hale sa nachadza niekolko velkotonaznych
lisov. V protokole vonkajsich vplyvov je uréené prostredie AH3 (vib-
racie — silné namahanie). V okoli strojov mo6ze byt po ¢ase negativne
ovplyvnené spravna funkcia zariadeni aj ich bezpecnost. Odporuica
sa pouzivat vodice s lankovym medenym jadrom. Vodice s tuhym
jadrom by mali mat pruzné spojky. Skrutkové spoje by mali byt zais-
tené proti samouvolfiovaniu podlozkou, napr. vejarovou ¢i ozubenou
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so zavlaCkou. Rozvadzace by sa v takomto prostredi nemali insta-
lovat. Odporticam spoje, ktoré sl z hladiska bezpecnosti prioritné,
oznacit farbou a nastavit ¢astejSiu pravidelnd vizualnu kontrolu.

Ekvipotencialne pospajanie

Ekvipotencidlne pospajanie na ochranné Ucely je alfou a omegou

pri ochrane o0séb pred moznym zésahom elektrickym pridom

pri poruche, a preto by mu mal vyrobca aj prevadzkovatel venovat

patriénl pozornost. Tu je zopar zasad pri ochrannom ekvipotencial-

nom pospéjani:

e obvod by mal byt schopny odolévat najvy$Siemu teplotnému

a mechanickému naméhaniu spésobenému pradom pri zemnych

skratoch, ktory mdze pretekat v danej Casti obvodu ochranného

pospéjania;

spoje v ekvipotencidlnom pospajani, na ktoré negativne posobi

okolité prostredie, si musia udrzat kvalitu pocas celej prevadzky;

pozor na elektrochemickl reakciu;

vodi¢e pouzité na ochranné Ucely by mali mat dostatoény prierez;

uprednostiuju sa medené vodiCe; prierez sa musi vypocitat (STN

33 2000 5-54: 2011 ¢l. 543.1.2) alebo vybrat podla tabulky 1

(STN EN 60 204-1: 2019 ¢l. 5.2);

tieto Casti stroja a jeho elektrické vybavenie sa musia pripojit na

obvod elektrického pospajania, ale nesmu sa pouzit ako ochranné

vodice:

- vodivé konstrukcie Casti stroja,

—vodivé Casti elektroinstalacnych Zlabov pruznej alebo pevnej
konstrukcie,

— vodivé tienenie kablov alebo armovanie,

—vodivé Casti potrubf, ktoré obsahuju horlavé latky, napr. plyny,
tekutiny a prasky,

- vodivé Casti konstrukcii, s ktorymi sa pocas prace manipuluje,

- rbzne vodivé Casti strojov, napr. pruzné Casti, podporné vede-
nia, kablové rebriky;

ak sa s akéhokolvek dovodu demontuje nejaka Cast stroja, nesmie

sa prerusit obvod ochranného pospajania zostavajlcich Castf;

e r6znymi mechanickymi, chemickymi alebo elektrochemickymi

vplyvmi sa nesmie zhorsit vodivost pripajacich a spajacich miest

ochrannych obvodov;

v Ziadnom pripade nesmie obvod ochranného pospéjania obsa-

hovat spinacie zariadenie a ani ho chranit pred nadpridom, pre-

tazenim a pod.;

vSetky spoje ochranného pospajania musia byt zabezpecené proti

nahodnému uvolneniu;

pripojenie dvoch alebo viacerych vodi¢ov ochranného pospajania

na jednu svorku je dovolené len v tych pripadoch, ak sa tato

svorka zhotovila na tento Gcel;
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* kazdé pripajacie miesto ochranného vodica sa musi oznacit ale-
bo vybavit etiketou so symbolom IEC 60417-5019:2006 alebo
oznacit pismenami PE.

Dopliiujuce poziadavky na elektrické zariadenie
stroja, ktorého unikajuci prad je vacsi ako 10 mA
Mozno sa zda tato poziadavka prehnana, ale treba si uvedomit,
7e Uplne bezpecny prad (STN IEC 60479-1: 2019) je v rozmedzi
0 - 0,5 mA. Hranica bezpe€ného pradu (jeho znesitelnost) je pod
hranicou maximalne 30 mA. Ak takyto prid prechadza organizmom
viac ako 2 sekundy, reakciou organizmu su svalové ki¢e a dycha-
cie problémy. Kazdy prid nad 30 mA je uz nebezpec¢ny. Dochadza
k zastaveniu dychania, vznikaju tazké popaleniny a moze prist k za-
staveniu ¢innosti srdca.

Vzhladom na to, Ze sucastou dneSnych zariadeni sl rozne sietové
filtre, frekvencné menice, pasivne prvky, impulzné zdroje (indukg-
né vazby) a pod., je predpoklad, ze prid, ktory unika zo zariadeni
ochrannymi vodi¢mi, je vacsi ako 10 mA. Prid moze unikat aj po-
Cas prevadzky zariadenia, a to hlavne naméhanymi (nedokonalymi)
izolaciami. Vyrobca (uz pocas navrhu) a prevadzkovatel (pocas pre-
vadzky) by mali tdto poziadavku akceptovat a riesit.

Ak ma elektrické vybavenie unikajuci prid vacsi ako 10 mA strie-
davého alebo jednosmerného priebehu v akomkolvek ochrannom
vodici, musia sa splnit jedna alebo viacero podmienok s ohladom
na celistvost kazdej Casti pridruzeného obvodu ochranného pospa-
jania. Tu je rozsah podmienok:

e Ochranny vodi¢ musi byt Gplne uzavrety v plastoch elektrického
vybavenia alebo po celej dizke chraneny proti mechanickému
poskodeniu.

Ochranny vodi¢ musi mat prierez aspofi 10 mm?, ak je z medi,
alebo 16 mm?, ak je z hlinika. Ak to neplati, musi sa pridat
dal$i ochranny vodi¢ aspori s rovnakym prierezom po miesto, kde
ma ochranny vodi¢ prierez aspofi 10 mm?, ak je z medi, alebo
16 mm?2, ak je z hlinika.

Musi byt zabezpecené samocinné odpojenie napajania v pripade
preru$enia ochranného vodica.

Ak je pouzitd kombinécia vidlica — z&suvka, pouzije sa priemy-
selny konektor v stlade s normami skupiny IEC 60309 s pri-
meranym odlah¢enim tahu a minimalnym prierezom ochranného
vodi¢a 2,5 mm?2.

Okrem tychto opatreni sa musi v blizkosti svorky PE zaistit Stitok
s upozornenim, Ze prud v ochrannom vodici presahuje 10 mA.

Meranie unikajiceho pridu je pri rozsiahlych strojnych zariade-
niach v prevadzke technicky naro¢né. Na samotné meranie vplyva
mnozstvo faktorov, ktoré vysledky skresluji. Aj z tohto dévodu by
mal vyrobca zariadenia tuto poziadavku riesit eSte v priebehu na-
vrhu. Pred neddvnom sme v rozsahu bakalarskej prace zo Studen-
tom STU Bratislava (Bc. David Gubo) zanalyzovali r6zne moznosti
merania unikajiceho pridu. Porovnavali sme rézne typy meracich
pristrojov a do porovnania zaradili aj osciloskop, aby sme sa pozreli
aj na priebeh tohto prudu. Pri jednoduchych obrabacich strojoch
bol unikajuci prad radovo aj viac ako 100 mA. KedZe vyrobca stroja

10/2022| 55



nenavrhol Ziadne opatrenia, v zdujme zachovania bezpecnosti mus{

ich rieSit prevadzkovatel. Mohol by napr.:

 zabezpecit samocinné odpojenie napéajania v pripade prerusenia
ochranného vodica,

e pridat dal$i ochranny vodi¢ aspori s rovnakym prierezom,

e priestorovo oddelit ochranny vodit od inych vodicov,

¢ ochranny vodi¢ vyhotovit s dvojitou izolaciou,

* svorku, ktorou prechéddza unikajuci prid, oznacit upozornenim
»prad v ochrannom vodici presahuje 10 mA“,

¢ informéciu uviest do technickej dokumentacie,

e pri pravidelnej revizii sa tomuto prddu venovat; je predpoklad, ze
starnutim instalacie bude aj prid narastat.

Overovanie (verification)

Kapitola ¢. 18 je ur¢ena prednostne vyrobcom zariadeni. V pripade
vyroby strojného zariadenia by mal vyrobca alebo vyrobcom pove-
rena osoba vykonat overenie elektrického zariadenia stroja. Ak méa
strojné zariadenie svoju vlastnl normu, rozsah overovania by mal
byt v stlade s fiou. Pokial norma vyrobku ur€enéa pre stroj neexis-
tuje, overenie musi zahffat minimalne poziadavky a), b), c) a h),
pripadne niektort z poloziek d), e), f), g).

a) Overenie zhody elektrického zariadenia

s jeho dokumentaciou

NajCastejs$i nedostatok zisteny z kontrolnej ¢innosti. Dokumentécia
vytvorend vyrobcom musi poskytovat potrebné informacie nevy-
hnutné na prepravu, instalaciu, pouzivanie, Udrzbu, vyradovanie
z prevadzky a likvidaciu elektrického vybavenia stroja. Cl. 17.2
poskytuje rozsah informdcii slvisiacich s elektrickym vybavenim
stroja. Jeden z najddlezitejSich dokladov, ktory nie je slUcCastou
odovzdavajlcej dokumentéacie vyrobcu zariadenia, je prave protokol
(doklad/potvrdenie z overovania), ktory musi byt zdokumentovany.
Je to dolezity podklad pre revizneho technika, ktory sa k elektric-
kému zariadeniu stroja dostane pri jeho prevadzkovani. Casto je to
jediny dokument, o ktory sa vie technicky opriet.

b) Overenie spojitosti obvodu ochranného pospajania

V ¢l. 18.2.2 (skuska 1) sa opisuje postup skusky spojitosti obvodu
ochranného pospéjania. Skiska 1 priamo ovplyviiuje rozsah skisky
2 (tabulka 9, pouzitie skiSobnych metdéd pre siete TN). Vyrobca
alebo vyrobcom poverené osoba vykonéva skisky v potrebnom roz-
sahu na zaklade dodania stroja postupmi A, B a C. Rozsah skusky
zavisi od dizky inétalovanych vodicov a ich stladu s tabufkou 10,

56|10/2022

kde st priklady maximalnej dizky kabla ochrannych zariadeni vzhla-
dom na ich zatazenie pre ststavy TN.

c¢) V pripade ochrany pred poruchou samocinnym

odpojenim napajania sa musia overit podmienky

na ochranu samocinnym odpojenim

V ¢l. 18.2.3 (skuska 2) sa opisuje postup overenia impedancie
poruchovej slucky a vhodnost pridruzeného ochranného zariadenia
pred nadprddom. Ochranu pred samocinnym odpojenim napajania
rieSi priloha A, ktora prebrala ustanovenia s IEC 60364-4-41: 2005
a [EC 60464-6: 2006. Overenie by sa malo vykonat vypo¢tom ale-
bo meranim a potvrdenim, Ze nastavenie a parametre prislusného
ochranného zariadenia proti nadpridu st v stlade s poziadavkami
prilohy A. V pripade rozsahu skisky 2 sa dajd uplatnit urcité vynim-
ky zavislé od charakteru stroja a vykonanej skusky 1.

d) Skuska izolaéného odporu

Ak sa vykonaju skusky izolatného odporu, izolany odpor pri 500 V AC
napéatia medzi silovymi a ochrannymi vodi¢mi nesmie byt mensi
ako 1 MQ. Pre urcité Casti elektrickych zariadeni je dovolena nizSia
hodnota, minimalne vSak 50 kQ. Tato skiska sa da zvacsa reélne
vykonat len pri vyrobe stroja, takZe ju treba vykonat poctivo a tiez
zdokumentovat. Pri opakovanej revizii stroja uz v prevadzke nevie
revizny technik tito skisku vykonat v potrebnom rozsahu.

e) Napatova skuska

Maximalne skusobné napatie musi mat hodnotu dvojnasobku me-
novitého napatia vybavenia alebo 1 000 V podla toho, ¢o je vacsie.
Maximalne skiSobné napatie sa musi priblizne na 1 s priloZit medzi
vodice silovych a ochrannych obvodov. PoZiadavky sa splinia, ak sa
nevyskytne prieraz. Skisku treba zdokumentovat.

f) Ochrana pred zvySkovym napatim

Riedi ju ¢lanok 6.2.4. Zivé &asti, v ktorych je zvy$kové napatie
po odpojeni od zdroja vys$Sie ako 60 V, sa musia vybit na 60 V
alebo na menej v priebehu 5 s po odpojeni napéjacieho napatia
za predpokladu, Ze tato rychlost vybitia nie je v rozpore so spravnou
funkciou zariadenia. Vynimkou z tejto poziadavky su sucasti, v kto-
rych sa vytvoril néboj 60 uC a mene;j.

g) Overenie, Ci su splnené prislusné poziadavky ¢l. 826
(doplnujlice poziadavky na elektrické zariadenie,

ktorého unikajtci prad je vacsi ako 10 mA)

Tejto poziadavke som sa venoval v tomto ¢lanku uz dostatocne.
Aj ked tato poziadavka nie je povinna, odpori¢am ju dodrzat
pri vSetkych zariadeniach.

h) Funkéné skasky

Funkéné skusky st povinné a musia sa vykonat vzdy bez vyhrady.
Rozsah skus$ok zavisi od samotného zariadenia, ale vzdy musia za-
hffiat zariadenia, ktoré sliZia na bezpetné spinanie a odpinanie
zariadenia vratane vSetkych ich sucasti.

ESte raz upozorfiujem, Ze vysledky z overovania musia byt zdoku-
mentované a mali by byt sti¢astou odovzdévajlcej dokumentacie.

Zaver

V tomto ¢lanku som sa venoval len niektorym oblastiam STN EN
60204-1: 2019. Pozornost by som mohol venovat este vodi¢om,
kablom, motorom, spina¢om, farbam, oznacovaniu, ochrandm, do-
kumentacii atd., len tu na to nie je priestor. Kazdy, kto vstupuje
do procesu vyvoja, navrhu, vyroby a prevadzkovania strojov, potre-
buje informécie. Je na nom, do akej miery je ochotny vzdelavat sa
a aplikovat poznatky v praxi.

Ing. Peter Pagac

eldro@eldro.sk
www.eldro.sk
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| SAPI Energy Conference 2022 pod zastitou Prezidentky SR

Tradi¢ny vyrocny seminar Slovenskej asociacie fotovoltickej energie
a OZE (SAPI) o aktualnych témach z oblasti obnovitelnej energetiky
nadobuda nové rozmery. V poradi uz 12. roénik uvedie asociacia
pod nazvom SAPI Energy Conference 2022 a zastitu nad poduja-
tim preberie Prezidentka Slovenskej republiky Zuzana Caputova.
Nemeni sa vSak len nazov, seminar bude mat medzinarodnt Gcast
a bude prebiehat pocas dvoch dni, ¢im sa zaradi medzi najvac-
Sie podujatia venované rozvoju OZE v strednej Eurdpe. Hostia sa
moézu tesit na bohaty program, kde okrem odbornych prednasok
a panelovych diskusii zaziju aj spoloc¢ensky vecer so zaujimavym
kultdrnym programom a osobnymi stretnutiami.

SAPI Energy Conference 2022 sa uskuto¢ni v dioch 8. a 9. no-
vembra 2022 v hoteli Senec za UGcasti politickych elit, zastupcov

e

I Nova epizdda série podcastov Farnell The Innovation Experts

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distributor
elektronickych komponentov, produktov a rieSeni, nedévno zve-
rejnila druh( epizédu druhej série globalneho radu podcastov
The Innovation Experts, v ktorej vystupuje spolocnost Schneider
Electric, lider v oblasti digitadlnej automatizdcie a manazmentu
energii.

Podcast series & Farnell

T

Séria podcastov tejto sezdny skiima, ako niektori z poprednych sve-
tovych vyrobcov elektronickych komponentov a rieSeni umoziuju
realizovat technologické inovécie v oblasti priemyselného internetu
veci (lloT) a inteligentnej vyroby. Kazda epizdéda série umozni ku-
pujicim, vyvojarom, prevadzkovatelom zariadeni a dalSim odbor-
nikom z odvetvia vyuzit koncepty Priemyslu 4.0 a optimalizaciu
svojich procesov. Posluchadi ziskaju cenné poznatky o najnovsich
trendoch, vyzvach, produktoch, nastrojoch a aplikaciach.

V tejto Uplne novej epizdde poskytuje Schneider Electric exklu-
zivny prehlad o svojom inovativnom pristupe k vyvoju novych
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kliCovych institlcii a tiez domaécich a zahrani¢nych odbornikov.
Budeme sa venovat inovaciam a trendom vo fotovoltike a v ener-
getickych UloZiskach, ktoré s fou slvisia. Otvorime témy energe-
tickej bezpetnosti a OZE ako nahrady za fosilne paliva, Ulohy OZE
na ceste k uhlikovej neutralite, ale aj tému rozvoja energetickych
sustav a pripojitelnosti OZE ¢i pripravy energetickych projektov
a ich zapojenia v ramci energetickych trhov. Nezabudneme ani
na energetické komunity ako novu formu zdruzovania spotrebitelov
a vyrobcov. V rédmci programu konferencie vam exkluzivne pred-
stavime aj novl $tadiu SAPI o potenciali vyuzitia veternej energie
na Slovensku a o prekazkach jej rozvoja.

Bohaty program rozdeleny do dvoch dni bude spestreny vecernym
kultirnym programom a priestorom na vzajomné rozhovory, ktoré,
verime, bud( prinosné pre vsetkych, ktori sa na naSom poduja-
ti zGCastnia. Na konferenciu sa mézete zacat registrovat uz teraz
prostrednictvom uvedenej webovej stranky, kde najdete aj vSetky
potrebné informacie o hostoch a programe.

Hotel SENEC****

8.-9.11.2022

1ny partner

8. — 9.11.2022

www.sapiconference.sk

technologickych rieSeni pre lloT vratane toho, ako sa kliCové
poznatky odovzdavaji priamo zékaznikom. Mark Yeeles, vice-
prezident pre priemyselnt automatizaciu spolo¢nosti Schneider
Electric UK & Ireland, radi, Ze zapojenie strategickych partnerov
a nasadenie pilotnych projektov pred Uplnou integraciou systému
je rozhodujuce pre vytvorenie plne optimalizovanych zariadeni.
Technici a prevadzkovi manazéri budi moct robit inteligentnejsie,
Casto autonémne rozhodnutia, ktoré mézu zefektivnit procesy a do-
siahnut Uspednu digitalnu transforméciu ovela rychlej$im tempom.

V novych epizédach vydévanych kazdych pér tyzdiiov sa podcast
Innovation Experts — Industry 4.0 and the Future of Manufacturing
bude zaoberat témami vratane trendov v inteligentnych tovarfiach
a toho, ako preukézat navratnost investicii, synergiu priemyselnej
revollcie s elektrifikaciou, klfGCovl Ulohu rozvoja strategickych
partnerstiev a mnohé dalSie. Prva epizdda série 2 sa zamerala
na to, ako moézu procesné a vyrobné spoloc¢nosti prijat principy
Priemyslu 4.0 prijatim digitalizacie. Spolo¢nost Omega Engineering
predstavila inovativne spdsoby modernizacie existujlcich systémov
zariadeni pomocou kritickych rieSeni, ako st snimace a nové di-
gitalne inteligentné sondy na zachytavanie informacii v realnom
Case. Posluchaci porozumeli monitorovaniu okrajov, zberu a analy-
ze velkych Udajov a krokom, ktoré je potrebné vykonat pred Uplnou
inStalaciou systému.

Podcast Innovation Experts je volne dostupny od hlavnych posky-
tovatelov vratane Spotify a Apple Podcasts. Nasledujlce epizddy
budd obsahovat exkluzivne rozhovory so zastupcami spolo¢nos-
ti Advantech, Eaton, ABB a Red Lion Controls. Druha epizéda
so spolo¢nostou Schneider Electric je teraz k dispozicii v centre
technickych zdrojov spolo€nosti Farnell.

www.farnell.com
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| Vel'trh electronica Mnichov
so silnym sprievodnym programom

Popredny svetovy veltrh electronica 2022, ktory sa uskutocni
15. — 18. novembra na mnichovskom vystavisku spolu s poduja-
tim SEMICON Europa, ukaze doblezitost elektronického priemyslu
pre nasledujlice obdobie.

Zatial ¢o 2 000 vystavovatelov bude prezentovat svoje konkrétne
produkty a rieSenia v 14 vystavnych halach, rozsiahly sprievodny
program s konferenciami, férami a Specialnymi akciami sa zame-
ria na odovzdavanie znalosti a osobn( vymenu medzi odbornikmi.
VSetkymi oblastami sa ako ¢ervena nit tiahne motto Podpora trva-
loudrzatelného vyvoja.

Okrem toho, Ze veltrh zdoraznuje vSetky relevantné technologické
témy v odbore, kladie sa mimoriadny doraz aj na potreby pouZziva-
telov. Vystavovatelia z priemyslu predstavia najnovsie technolégie,
produkty a rieSenia v oblasti automobilov, elektrickych konektoroy,
meracej techniky, priemyselného internetu veci (lloT), kyberne-
tickej bezpec€nosti, dosiek plosnych spojov a komponentov, vyko-
novej elektroniky, zabydovanych systémov a tlacenej elektroniky.

Rozsiahly sprievodny program

Veltrh elektronica tradi¢ne tvori ramec pre Spickové konferencie.
Tento rok odstartuje sprievodny program 14. novembra jednodiio-
vé konferencia electronica Automotive Conference, na ktorej pre-
behne zhruba 18 prezentacii o premene vozidla na inteligentné
loT zariadenie s elektrickym pohonom. Medzi hlavné témy patria
napr. nové architektdry EE, inteligentné interiéry, vyzvy pre doda-
vatelsky retazec, neutralita CO, a G¢inné pohonné jednotky.

Jednodnova konferencia Electronica Embedded Platforms, kto-
ré4 sa bude konat 16. novembra, sa zameria na vyzvy a rieSenia
pre zabudované systémy buducnosti. PoCas priblizne 35 predna-
Sok na troch paralelnych férach budi odbornici hovorit o témach,
ako je vykonova elektronika a napéajanie, umeléa inteligencia a sni-
mace a komunikéacia a softvér.

\/

Dalsie podujatie Wireless Congress 2022: Systems & Applications
bude od 16. do 17. novembra miestom stretnutia medzinarodnej
bezdr6tovej komunity a zameria sa na najnovsi vyvoj a praktické
aplikacie bezdrétovych technolégii.

Priemyselna elektronika: spustac digitalnej zmeny
Priemysel spotrebuje 26 % vSetkych polovodiCov v Eurdpe.
Priemysel 4.0 je jednym z najvyraznejSich trendov sucasnosti.
Jeho cielom je digitalizacia a prepojenie zariadeni a technolégii
do sietf pozdi celého hodnotového retazca pomocou inteligentnej
priemyselnej elektroniky a najmodernejsSej komunikacnej techno-
l6gie. Popredni hraci v tomto prevratnom transformacnom procese
sa stretnd na veltrhu electronica 2022 od 15. do 18. novembra
a okrem iného upozornia na najdélezitejSie trendy.

Budte pritom a navstivte tdto vyznamnd medzinarodn( udalost!

info@expocs.cz
www.electronica.de
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| Spomienka na prof. Juraja Bizika

So zarmutkom oznamujeme, Zze dia
11. augusta 2022 néas vo veku 93 rokov
opustil prof. Ing. Juraj Bizik, DrSc., byva-
ly dekan Elektrotechnickej fakulty (1970
— 76), prorektor STU pre vedu a vyskum
(1976 — 80), zakladatel Katedry automa-
tizovanych systémov riadenia na EF SVST
(1983) a jej Uspesny veduci (1983 - 90),
dlhoroény predseda Ceskoslovenskej sek-
cie medzinarodne]j federacie IFAC, ktory
cely svoj tvorivy profesionalny Zivot ve-
noval rozvoju a uplatneniu automatizécie
v Ceskoslovensku a vyznamne prispel k roz-
voju naSej fakulty a univerzity.

B X
Prof. Juraj Bizik (sediaci v strede)
s kolektivom pracovnikov

Katedry automatizovanych systémov riadenia
Elektrotechnickej fakulty SVST

Juraj Bizik sa narodil 1. jula 1929
vo Vrutkach. Po skonceni Stidia energe-
tiky na EF SVST v roku 1952 nastipil
do zamestnania na Katedre vSeobecnej
elektrotechniky EF SVéT, kde sa venoval
predovSetkym problematike ochrén elek-
trickych strojov, zariadeni a sieti. Od roku
1960 pracoval na novovzniknutej Katedre
automatizacie a regulacie EF SVST. V roku
1961 obhajil kandidatsku dizertaén( pracu
na tému K problematike regulacie napatia
synchrénneho generatora olejotlakovym
regulatorom OTR1 v spolupréci s pridovou
kompaudaciou a v roku 1963 habilitacnu
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prof. Ing. Juraj Bizik, DrSc.
1.7.1929, Vratky — 11. 8. 2022, Bratislava

pracu K problematike regulacie budenia
vacsich synchrénnych generatorov. Uz ako
mlady inZinier sa zaradil do skupiny odbor-
nikov, ktora zaloZila Ceskoslovenskd auto-
matizérsku vedecku $kolu, ktorej nasledov-
nici dosiahli svetovl Uroven. Od roku 1965
UspeSne koordinoval vyskumnu skupinu
Riadenie vyrobnych procesov, ktora v ramci
fakultnych vyskumnych dloh riesila problé-
my spojené s tvorbou modelov elektrizacnej
sUstavy, prenosové funkcie synchrénneho
generatora pre izolovanu zéataz a na spolu-
pracu so sietou a navrh parametrov regu-
latorov budenia so stabilizacnymi vazbami.
V ramci rieSenia uvedenych vyskumnych
Uloh bolo obhéjenych 10 kandidatskych di-
zertanych prac, dve doktorské dizertacné
prace, tri docentské a tri profesorské prace.
Vysledky jeho vedeckovyskumnej cCinnosti
vyUstili v roku 1982 do predloZenia a obhéa-
jenia doktorskej dizertacnej prace na tému
Niektoré problémy matematického opisu
a vlastnosti regula¢nych obvodov budenia
synchrénnych generéatorov.

Prof. Bizik zostavil skupinu odbornikov, kto-
ré4 bola schopna uplatnenim modernej ted-
rie automatického riadenia v podmienkach
elektrizacnej sustavy Uspesne riesit problé-
my riadenia dynamického rezimu zlozitej
elektrizatnej sustavy. Ziskané teoretické
vysledky sa uplatnili v praxi, napr. rieSenie
stability priamoprddovych synchrénnych
generatorov (alternativa pre Gabcikovo),
pohonu valcovacej trate pre vychodosloven-
ské Zeleziarne Kosice, havarijného riade-
nia elektrizatnej slstavy Vodné elektrarne
Trencin, navrh regulatora budenia pre prvy
500 MW ceskoslovensky synchrénny gene-
rator v Skode Plzefi a mnohé dalsie. Za bo-
hatd vyskumn( a pedagogickl Cinnost bol
prof. Bizikovi udeleny cely rad vyznamnych
ocenent.

Pri prileZitosti 60. vyroCia vyucby a vyskumu

v oblasti automatizacie na FEI STU v Bratislave
prevzal prof. Bizik ocenenie od dekana fakulty
prof. Milosa Oravca.

V rdmci svojej bohatej pedagogickej ¢innos-
ti profesor Bizik uviedol do Zivota viac ako
10 predmetov, napisal 17 skript a vychoval
nespocetné mnozstvo diplomantov. Podal
navrh na zriadenie nového Studijného odbo-
ru automatizované systémy riadenia v elek-
trotechnike a ich projektovanie, na ktory
bolo v Skolskom v roku 1978/79 na EF
prijatych prvych 40 Studentov.

Popri pedagogickej, vyskumnej a organizac-
nej ¢innosti bol profesor Bizik osobnostou
s vynikajlcimi charakterovymi vlastnosta-
mi, velmi oblibenou medzi spolupracovnik-
mi i Studentmi. Jeho mudrost, pracovitost,
schopnost motivovat a viest kolektiv, res-
pekt a pohoda, ktorl okolo seba vytvaral,
zostanlU navzdy v pamati tych, ktori ho
poznali.

Cest jeho pamiatke.

Kolektiv Ustavu robotiky a kybernetiky
FEI STU, Bratislava
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| Elektrotechnické STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN

aich zmien (triedy 33, 34, 36, 92).

STN EN 50715: 2022-09 (33 3%31) Elektromagnetickéd kompa-
tibilita. Viysokofrekvenéné emisie. Statistické hladiska pri urovani
zhody sériovo vyrabanych vyrobkov s emisnymi poZiadavkami.*)

STN EN IEC 60475: 2022-09 (34 6708) Sposob odberu vzoriek
izolacnych kvapalin.*)

STN EN IEC 60599: 2022-09 (34 6726) Elektrické zariadenia
v prevadzke plnené mineralnym olejom. Pokyny na interpretaciu
analyzy rozpustenych a volnych plynov.*)

STN EN 50317/A1: 2022-09 (36 2313) Drahové aplikacie.
Systémy odberu pridu. Poziadavky na merania dynamickej interak-
cie medzi pantografovym zberacom a vrchnym trolejovym vedenim
a validacia tychto merani.*)

STN EN 61347-2-7/A2: 2022-09 (36 0511) Ovladacie zariadenia
svetelnych zdrojov. Cast 2-7: Osobitné poZiadavky na elektronic-
ké ovladacie zariadenia napéjané batériovym zdrojom na nidzové
osvetlenie (samostatné).*)

STN EN 61770/A12: 2022-09 (36 1055) Elektrické spotrebice
pripajané na vodovodnu siet. Zabranenie spatnému nasavaniu a po-
rucham hadicovych sUstav.*)

STN EN 62841-3-10/A1: 2022-09 (36 1560) Elektrické rucné
naradie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a za-
hradu. Bezpetnost. Cast 3-10: Osobitné poZiadavky na prenosné
rozbrusovacky.*)

STN EN 62841-3-10/A12: 2022-09 (36 1560) Elektrické ru¢né
naradie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a za-
hradu. Bezpeénost. Cast 3-10: Osobitné poziadavky na prenosné
rozbrusovacky.*)

STN EN 62841-3-6/A1: 2022-09 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zéhradu.
Bezpeénost. Cast 3-6: Osobitné poziadavky na diamantové vitatky
s kvapalinovym systémom.*)

STN EN 62841-3-6/A12: 2022-09 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpe&nost. Cast 3-6: Osobitné poZiadavky na diamantové vitatky
s kvapalinovym systémom.*)

STN EN IEC 60335-2-11: 2022-09 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre domacnost a na podobné Gcely. Bezpe€nost. Cast 2-11:
Osobitné poziadavky na bubnové susicky.*)
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STN EN [EC 60335-2-11/A11: 2022-09 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast
2-11: Osobitné poZiadavky na bubnové susicky.*)

STN EN IEC 60335-2-62: 2022-09 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domacnost a na podobné téely. Bezpetnost. Cast 2-62:
Osobitné poziadavky na elektrické umyvacie drezy pre podniky ve-
rejného stravovania.*)

STN EN IEC 60598-2-22: 2022-09 (36 0600) Svietidl4. Cast
2-22: Osobitné poziadavky. Svietidla na nidzové osvetlenie.*)

STN EN IEC 60810/A2: 2022-09 (36 0181) Svetelné zdroje a LED
puzdra do cestnych vozidiel. Prevadzkové poziadavky.*)

STN EN [EC 62619: 2022-09 (36 4360) Akumulatorové ¢lan-
ky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty.
Bezpecnostné poziadavky na litiové akumulétorové ¢lanky a batérie
na pouzitie v priemyselnych aplikaciach.*)

STN EN IEC 62841-3-5: 2022-09 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpetnost. Cast 3-5: Osobitné poZiadavky na prenosné pasové
pily.*)

STN EN IEC 62841-3-5/A11: 2022-09 (36 1560) Elektrické
ruéné néradie, prenosné néradie a strojové zariadenia pre travnik

a zéhradu. Bezpetnost. Cast 3-5: Osobitné poZiadavky na prenosné
pasové pily.*)

TNI 36 7554: 2022-09 (36 7554) Technické $pecifikacia prijima-
Cov DVB-T/-T2 urCenych na slovensky trh.

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2022-09".
*) 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.

Objavte neustale rastice pole snimacov vyuzi-
vanych v inteligentnych sietach, ktoré pokryvaju
tradicné a najmodernejSie technologie senzorov,
ako aj inteligentné metddy zaloZzené na (dajoch
na podporu inovativnych aplikécii inteligent-
nych sieti. Predlozenéd publikacia zahffia najnovSie témy, ako sl
inteligentné merace a synchronizované meranie fazorov a kriviek.

Smart Grids and Green Energy Systems 15t Edition

Autori: Chitra, A. — Indragandhi, V. — Sultana, W. R., rok vydania: 2019, vydavatelstvo: Wiley-Scrivener,
ISBN 978-1119872030, publikdciu mozno zakupit www.amazon.com

Zelena energia a inteligentné siete st dve z najdolezitejSich tém
v neustale sa rozvijajicom a meniacom energetickom priemysle.
Knihy, ako je této, informuji skdsenych technikov a Studentov
o aktualnych trendoch v technoloégii a pontkaju pre priemysel refe-
rencie na jej praktické aplikovanie. Publikacia sa zameriava na kon-
vergenciu réznych technolégii zapojenych do inteligentnych sieti
a systémov zelenej energie. Pokryté sl vSetky oblasti odbornosti,
ako je informatika, elektronika, elektrotechnika a strojarstvo. Kniha
predstavuje vyskum, ktory sa vykonava v oblasti inteligentnych

(Micro and Nano Technologies) 15t Edition

PredloZena publikacia skiima, ako sa nanotech-
nolégia v stcasnosti pouziva pri recyklacii ba-
térii, renovécii a opatovnom pouziti technoldgii,
aby boli ekonomicky a environmentélne realizovatelné. Zaroven
ukazuje, ako mozno nanotechnolégiu vyuzit na zlepSenie tychto
procesov a technolégii, pricom pokryva zaklady recyklacie batérii,

Recycling of Power Lithium-lon Batteries: Technology, Equipment, and Policies 1%t Edition

Autori: Lin, X. — Wang, X. — Liu, G. — Zhang, G., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Wiley-VCH,
ISBN 978-3527351084, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Publikécia, ktorl zostavil tim uznavanych vyskumnikov a technikov,
poskytuje prehlad o stave a vyvojovych trendoch v globalnom sek-
tore vykonnych litiovo-iénovych batérii. Kniha sa zaoberé vyvojom
pokroCilych materialov batérii a novych technolégii recyklacie a za-
rovefl pontka typické pripadové Studie v oblasti priemyselnej re-
cyklacie batérii. Autori ukazuju plan rozvoja podnikov na recyklaciu
pouzitych batérii, ktoré mézu poskytnit podporu priemyslu trvalo
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Smart Grid Sensors: Principles and Applications

Autor: Mohsenian-Rad, H., rok vydania: 2022, vydavatelstvo Cambridge University Press,
ISBN 978-1108839433, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

Diskutuje sa aj o dalSich pokro€ilych témach a buducich trendoch,
ako je situatné povedomie, sondovanie a praca s meranim mimo
domény. Publikacia obsahuje priklady z realneho sveta, cvi¢ebné
otdzky a vzorové slbory Udajov. Aj preto je to dobry zdroj aktual-
nych informécii pre Studentov, vyskumnikov a vedcov, ako aj pre
prevadzkovych technikov a odbornikov v oblasti inteligentnych sieti
a energetickych systémov.

sieti a systémov zelenej energie v r6znych odvet-
viach a vo vede. Priekopnicku zbierku ¢lankov
napisal a upravil tim odbornikov s dlhoro€nymi
sklsenostami v oblasti energetiky a prenosu elek-
trickej energie. Jednotlivé kapitoly su zostavené
tak, aby riesili vyzvy, ktorym Celia inteligentné siete a systémy zele-
nej energie z réznych oblasti. Je cennym néstrojom na vyucbu za-
Ciatocnikov, ako aj kazdodennou priruckou pre technikov a vedcov
pracujtcich v tychto oblastiach.

Nano Technology for Battery Recycling, Remanufacturing, and Reusing

Autori: Farhad, S. — Gupta, R. K. — Yasin, G. — Nguyen, T. A., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Elsevier,
ISBN 978-0323911344, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

technoldgie renovacie a opatovného pouzitia, Ulohu nanotechno-
l6gie, separaciu, regeneraciu a opatovné pouzitie nanomaterialov
z odpadu batérii a pristupy s podporou nano pri renovacii a opéa-
tovnom pouZiti batérii. Tato kniha poméZze vyskumnikom a techni-
kom lepsie pochopit GUlohu nanotechnolégii vo vSetkych uvedenych
oblastiach.

[ ————
ﬁ-—b\-‘ih

Recycling of
Power Lithium-lon
Batteries

udrzatefného rozvoja. Recyklacia vykonnych
litiovo-iénovych batérii zahfiia Siroké spektrum
tém s ich bezprostrednym vyuZzitim v modernom
priemysle vratane novych aplikacnych scenarov
zameranych na napajacie litiovo-iénové batérie,
ako aj problematiky zékonov, nariadeni a noriem upravujicich re-
cyklaciu batérii.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

Al AutoCont E:R
CONTROL eearection waomnon @O SIEMENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

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

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Kuchynsky robot KENWOOD Roboticky vysavac 2 v 1 Smart hodinky Garmin
KVL4220S CHEF XL RoboCross Laser Soft Forerunner 745 Music White

Partneri kola sutaze:

/i

SCHUNK Intec s.r.o. EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. Brady, s.r.o.
- organizacna zlozka

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

——

lopta, $élka, skrutkovad dazdnik, pero s USB, vetrovka, flasa, USB kabel,
reproduktor blok, baterka,...

Otazky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vaSou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stréanke www.atpjournal.sk.
Sutazné otazky:
1. Co bude ulohou aplikaénych centier spoloénosti SCHUNK nazvanych CoLab,

z ktorych jedno vznikne aj na Slovensku?

2. Ako sa volalo podujatie, ktoré spolocnost EPLAN organizovala spolu s partnermi
Rittal a Phoenix Contact v oktdbri v troch mestach na Slovensku?

3. Co a vdaka &omu ziskaji polozky majetku v akomkolvek priemyselnom prostredi
svoju jedine¢nt digitalnu identitu?

4. Na ¢o moze slazit prvé certifikované batériové tlozisko, ktoré sa nachadza
v areali byvalého zavodu ZTS Martin?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 14. 11. 2022

Pravidla sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2022 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Co je to TekDrive?
Softvér pre testovanie a meranie dostupny v cloude.

2. Ako sa nazyva technoldgia spolocnosti SCHUNK, ktora dokaze jemne,
bez zanechania stop a kompletne bez externej energie uchopovat
aj tenké folie alebo porovité plechy?
ADHESO.
3. Od ktorej verzie softvéru EPLAN méZzu jeho pouzivatelia generovat
aj QR kody?
Od verzie 2.9.
4. Co bolo zakladnym cielom pri vyvoji a zavadzani systému
presného polnohospodarstva?
Znizenie vyrobnych nékladov a obmedzenie environmentalnej zataze.

Srdecne gratulujeme.
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Technologie
pod kontrolou

Elektrosystemy |
Meranie —
Regulacia
Automatizacia

Studie, projekty,
: dodavky, montaz,
o Gl g g ozivenie a servis
y __ ' - v oblastiach:
- meranie a regulacia

- automatizované systémy riadenia

- elektrickeé systémy

- vyroba rozvadzacov

- informacné a telekomunikac¢né systémy

- technologické vybavenie dialnic a tunelov

- outsourcing energetiky

+ prevadzkovanie miestnych distribu¢nych sieti

Vystavba, modernizacie a udrzba
_elektrickych zariadeni elektrarni,
rozvodni, transformovni
bez obmedzenia napatia

3 Sprava priemyselnych
; parkov a objektov
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