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Nie ¢i, ale ako rychlo

Prechod na distll, obnoviteln energiu sa deje na celom svete
a tento vyvoj nie je mozné zastavit. UZ nie je otazkou ,Ci“ to je
nevyhnutné, ale ,,ako rychlo“ sa tato zmena bude diat. A ¢im rych-
lejSie sa udeje, tym lepsie pre nas vsetkych. Toto je citat z vystlpe-
nia Fatiha Birola, vykonného riaditela Medzinarodnej energetickej
agentdry. Je to tak. Aktivity vo vystavbe fotovoltiky, veternych elek-
trarni &i renesancia jadrovych elektrarni si dokazom, ze fosilnym
palivam pomaly, ale isto odzvana a transformacia energetiky je
v plnom pride. Navyse, vyvoj v oblasti systémov pre uskladnenie
elektrickej energie napreduje tak rychlo, ze napriklad batériovych
Ulozisk energie priblda takmer na mesacnej baze. Nie su to lac-
né projekty, ale aj na Slovensku sa ukazuje ich neodSkriepitelny
technologicky aj ekonomicky potencial a prinos ¢i uz v spojitosti
s fotovoltickymi elektrarnami, alebo ako stcast projektov poskyto-
vania certifikovanych podpornych sluzieb ¢i obchodnej flexibility.
Druhou velkou témou energetiky a dopravy je potencial vyuzitia
najjednoduchsieho prvku periodickej slstavy — vodika. Prechod
od Sedého vodika, vyrabaného z fosilnych paliv na zeleny, vyrabany
z obnovitelnych zdrojov energie, eSte nejaky ten rok potrva, ale ni¢
to nemeni na skuto€nosti, Ze tento plyn bude jednou z reélnych
alternativ v mnohych oblastiach — od primieSavania do zemného
plynu s ciefom zniZit jeho emisie pri spalovani, az po vyuzitie v do-
prave. V slcCasnosti sa naklady na vyrobu kilogramu vodika po-
hybuji od tri do osem eur. S postupnym zniZzovanim ceny vyroby
elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov sa bude znizovat aj cena
vyroby vodika a to bude voda na mlyn jeho vyraznejSiemu rozsire-
niu naprie¢ réznymi odvetviami. Show must go on!

Anton Gérer
Séfredaktor
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Perspektivne je udrzatelha
iba produkcia zeleného vodika

H. Pismeno abecedy, ale aj znacka najjednoduchsieho chemického prvku periodickej sustavy

s protonovym cislom 1. Je to ¢iry, bezfarebny plyn bez chuti a zdpachu, patnastkrat lahsi ako vzduch.
Uz viete? Samozrejme, vodik. Vyuziva sa pri vyrobe ré6znych chemickych zlicenin ¢i kovoy,

pri stuZzovani tukov, ako palivo do dopravnych prostriedkov ¢i médium na uskladnenie energie.
Mnohi si od jeho SirSieho nasadenia slubuju velké zmeny. O skutoc¢nych moznostiach, perspektivach
a prinosoch vyuzitia vodika na Slovensku sme sa porozpravali s prof. Tomasom Brestovi¢com,
riaditelom Centra vyskumu vodikovych technoloégii (CVVT).

Zacnime pri CVVT. Ktoré subjekty okrem Technickej univerzity
v Kosiciach su do tohto projektu zapojené a co je zakladnym po-
slanim centra?

Centrum vyskumu vodikovych technolégii vzniklo ako vysledok dlho-
dobej spoluprace troch vyskumnych institlcii v oblasti vodika. Ide
o Technickd univerzitu v Ko$iciach, Univerzitu Pavla Jozefa Safarika
a Slovensk( akadémiu vied. Zakladnym poslanim centra je vyskum
a vyvoj v celom retazci vodikovych technolégii. Od vyroby vodika
cez jeho transport, uskladnenie, spalovanie az po bezpecnost vyu-
Zivania tohto plynu. Centrum je postavené na troch pilieroch: vzde-
lavanie, vyskum a transfer technologii do praxe. Vytvorenim centra
sa intenzifikuje kooperacny potencial a zlepSuje sa spolupraca
s priemyslom. Ako priklad vyznamnych partnerov uvediem partici-
paciu na vyvoji a vyrobe prvého vodikového autobusu na Slovensku
s firmou RoSero a spolupréacu so zahrani¢nymi partnermi na vyvoji
vodikového lietadla s moznostou kolmého vzletu. Ide o firmu Sirius
Aviation AG zo Svajtiarska.

V Narodnej vodikovej stratégii SR sa hovori, Ze vodik je jednou
zo zakladnych komodit budiicej vyspelej ekonomiky. Skisme to
rozmenit na drobné — v ktorych oblastiach hospodarstva &i rezi-
dencnej sféry moéze vodik a vodikové technoldgie priniest zasadny
pokrok?
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O vodiku sa hovori ako o palive buddcnosti, pretoze ako jedi-
né palivo produkuje pri energetickom zhodnocovani v palivovych
¢lankoch elektrickd energiu, teplo a Cistd vodu. KedZe do procesu
nevstupuje uhlik, neprodukujeme zZiadne emisie CO2. Neprispieva
tak k ohrievaniu nasej planéty. V pripade, Ze na jeho spalenie s vo-
dikom vyuzijeme palivové ¢lanky, nedochédza ani k vzniku NOx.
Z&kladné uplatnenie vodika je preto v doprave, pricom jeho apli-
kacia by mohla vyrazne prispiet k skvalitneniu vzduchu v mestach
a obciach. Uvazuje sa hlavne o néakladnej a mestskej hromadne;j
doprave. Vyuzitie vodika je vSak opodstatnené iba v pripade jeho
vyroby z obnovitelnych zdrojov, resp. z jadrovej energie. V opacnhom
pripade, teda ked je vodik vyrabany z fosilnych paliv, sa produkcii
emisii uhlika nevyhneme. Velmi vyznamnou oblastou, kde by mohol
vodik vyznamne prispiet k dekarbonizécii, je hutnictvo a vyroba oce-
le, kde by sa vodik pouzil na redukciu Zeleza a nahradil by tak koks.
Vodik moZe Ciastocne nahradit zemny plyn pri vykurovani domov
a verejnych objektov. Testy, ktoré uz boli aj na Slovensku realizované,
preukazali, ze primieSanie 10 % vodika do zemného plynu nemalo
Ziaden vplyv na prevadzku vykurovacich telies v domacnostiach.

Existuje niekolko moznosti, ako sa dopracovat k vyrobe vodika
a podla tohto sposobu dostal vodik rozne priviastky — zeleny, mod-
ry, sivy a pod. Ktory z tychto sposobov ma v sucasnosti podla vas
v globale a naopak na Slovensku najvacsiu perspektivu?

Interview |atp|journal|



Ak sa pozrieme na aktualny stav vyroby vodika vo svete, tak z fo-
silnych paliv sa vyraba viac ako 95 % a hovorime teda o sivom
vodiku, ktorého vyroba je sprevadzana vypustanim oxidov uhlika.
Vyuzivanie takto vyrobeného sivého vodika napr. v doprave je vel-
mi diskutabilné. Sivy vodik zniZi emisie na mieste spotreby (napr.
mestska doprava), ale emisie CO, sa vyprodukujd na mieste jeho
vyroby. Pre spotrebitela je preto vyhodnejSie a hlavne lacnejsie
priame spalovanie fosilnych paliv. Ak sa pozrieme na modry vodik,
pri jeho vyrobe produkujeme tieZz emisie oxidov uhlika, ale ten je
zachytavany a nie je uvolfiovany do ovzdusia. Aj modry vodik ma
velky potencial v ndrodnom hospodarstve. Spadéa sem aj vodik vyro-
beny elektrolyzou vody s vyuZitim elektrickej energie produkovanej
jadrovymi elektrariiami. V pripade, Ze krajina produkuje menej ako
18 gramov CO2 na megajoul vyprodukovanej elektrickej energie,
moze takto produkovany vodik povazovat za zeleny. Virtuélnou ze-
lenou farbou oznacujeme hlavne vodik vyrobeny z obnovitelnych
zdrojov, pri ktorého vyrobe je produkcia CO, nulova. V podmienkach
Slovenska je preto vyroba zeleného vodika viazana iba na dostatoc-
né mnozstvo najmé fotovoltickych, pripadne veternych elektrarni.
Perspektivne je udrzatelna iba produkcia zeleného vodika, avsak
v najblizSej dobe bude prevladat vyroba sivého vodika hlavne pre
rafinérie a chemicky priemysel.

Na 1 kg vodika vyrobeného elektrolyzou z vody je potrebné okolo
55 kWh elektrickej energie, ¢o mozno prirovnat k vykonu jednej
Uplne nabitej batérie elektromobilu. To je stav, kde sa nachadzame
v st€asnosti. Da sa ocakavat, Ze sa tato spotreba elektrickej ener-
gie na vyrobu vodika bude v budtcnosti zniZzovat?

Priestor na znizovanie stéle existuje, avSak teoretické minimalne
mnozstvo potrebnej elektrickej energie pri izotermickych podmien-
kach je priblizne 32,7 kWh na 1 kg vyrobeného vodika. Ak vSak
upustime od izotermickych podmienok, mézeme Cast elektrickej
energie nahradit tepelnou a znizit tak energetickl spotrebu. Na tom-
to principe funguju vysokoteplotné elektrolyzéry, ktoré vyuZzivaju
napr. odpadové teplo na ohrev elektrolytu. Pri PEM elektrolyzéroch
je znizovanie spotreby vecou pouzitych materidlov, ktoré by mali
dat kompromis medzi cenou a napéatovymi stratami na elektrédach.
Intenzivne prebieha vyskum v oblasti elektrod pre elektrolyzéry, kto-
ré by prispeli k znizeniu celkovej spotreby vyroby vodika.

V ramci CVVT pracujete aj na novych typoch kompresorov ¢i se-
paratorov vodika. V ¢om sa liSia od tych klasickych a aké vyhody
pre vodikovu infrastruktiru prinasaju?

V CVVT sa intenzivne venujeme hlavne nizkotlakovému uskladneniu
vodika absorpciou do kovovych praskov, ktoré po zluceni s vodi-
kom nazyvame metalhydridy. Tie dokazu uskladnit bezpecne vo-
dik pri stc¢asnej Uspore kompresnej prace, kedze vyuzivaju nizky
tlak bezne nepresahujici 5 MPa. Vyhodou tychto materialov je, Ze
okrem uskladnenia vodika je mozné vyuzit aj ich dalSie vlastnosti.
Jednou z nich je to, Ze ak zohrievame zasobnik s absorbovanym
vodikom, uz aj pri 50-stupfiovom ohreve dojde k niekolkonasob-
nému navyseniu tlaku. Tato vlastnost sme vyuzili pri vytvoreni me-
talhydridového kompresora, ktory pouZiva dva paralelne pracujuce
zésobniky. Jeden zasobnik absorbuje vodik pri zniZzenej teplote
a druhy ho vypusta pri zvySenej teplote, ¢im déjde k znacnému
navyseniu tlaku. Aby mohli zasobniky pracovat cyklicky, vyuzivame
na transport tepla medzi nimi tepelné ¢erpadlo. Velkou vyhodou ta-
kejto kompresie je to, ze vodik neprichaddza do kontaktu so Ziadnymi
pohyblivymi ¢astami ako pri piestovych, resp. turbokompresoroch.
Nasim cielom je vyvijat nové typy zliatin, ktoré dokazu extrémne
navysit tlak pri ¢o najmensej zmene teploty. Druhou zaujimavou
vlastnostou metalhydridou je, ze dok&zu absorbovat iba vodik.
Vsetky vacsie atomy a molekuly neabsorbuji, ¢o je mozné vyuzit
pri separacii vodika zo syntéznych plynov.

VyuZzitie vodika v priemyselnych procesoch je zname niekolko de-
satroci aj na Slovensku. Pozrime sa teda na vyuZzitie vodika ako
paliva v doprave. Vela sa hovori o vodikovych pohonoch osobnych
aut, ale najma vacsich dopravnych prostriedkov — autobusov, vla-
kov, lodi Ci lietadiel. Ak by sme mali porovnat tato alternativu
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s elektrickymi pohonmi, ako to vyzera z G¢innostou a dojazdom/
doletom?

Vodik méa pri tlakovom uskladneni (35, resp. 70 MPa) vacsiu
energetickd hustotu na jednotku objemu v porovnani s batériami
a tym umoziuje dosiahnut aj vadsi dojazd. Uginnost palivovych
¢lankov, ktoré sa pouzivaju na vyrobu elektrickej energie z vodi-
ka, je 50 %. Tato hodnota je v porovnani s tc¢innostou akumulécie
energie do batérii nizSia, ale vyhodou je, Ze zvySnych 50 % energie
predstavuje teplo, ktoré vieme vyuzit na vykurovanie dopravnych
prostriedkov a nemusime mifat elektrick( energie a skracovat do-
jazd. Jeho maximéalnu hodnotu dosiahla Toyota Mirai, ktora presla
1 000 km na 5,6 kg vodika. Opodstatnenie vodika ako paliva je
hlavne v autobusovej a néakladnej doprave, kde mé& jeho vyuZitie
viacero vyhod. Patri medzi ne uz spominany nezavisly zdroj tepla,
rychle tankovanie a vyssi dojazd.

CVVT vytvorilo niekolko zariadeni a prototypov ¢i uz na uskladne-
nie vodika — palivové nadrze, alebo v r6znych typoch dopravnych
prostriedkov s vodikovym pohonom. Mohli by ste ich strucne pred-
stavit a uviest, v com je ich originalita a vynimo¢nost?

Vyvinuté palivové nadrze st postavené na uz spominanej metalhyd-
ridovej technolégii. Vytvorili sme zasobnik, ktory umozniuje absorp-
ciu vacsieho mnozstva vodika, ako je to pri zasobnikoch s rovnakou
velkostou a tlakom 70 MPa (700 bar). Na$ zasobnik méa pritom
prevadzkovy tlak iba 2,5 MPa. Vodik je v nich chemicky naviaza-
ny, a preto st vynimoc¢né svojou bezpec¢nostou. Vyzaduju teplotny
manazment, pretoze pri absorpcii vodika generuju teplo a treba ich
chladit. Naopak, ak z nich chceme vodik vypustit, musime teplo
priviest. MéZe sa to zdat ako komplikacia, ale vhodnym zakom-
ponovanim zéasobnika do dopravného prostriedku dokézeme vyuzit
absorpéné teplo napr. na vykurenie vnitorného priestoru uz pri tan-
kovani. Pri desorpcii vodika vieme pouzit mall cast tepla z pali-
vového ¢lanku. Tieto zasobniky sme zakomponovali aj do prvého
nizkotlakového autobusu, ktory sme vytvorili s nasim priemyselnym
partnerom s firmou RoSero. Autobus je urceny pre mestskd hromad-
nu dopravu a umoznuje dojazd 180 km. Je do dostatocna vzdia-
lenost na jeden den prevadzky. Vozidlo nosi iba tolko paliva, ktoré
spotrebuje v dany den prevadzky. Stcasne nie je zatazené vacsou
hmotnostou metalhydridov. V stc¢asnosti disponujeme druhou ver-
ziou autobusu, ktory preSiel homologizaciou a méze jazdit po ces-
tach. Vytvorili sme aj koncept vodikového $portového automobilu,
ktory reprezentuje nasu viziu o budicnosti vodikovych automobilov.

Odbornici z dopravy aj laicka verejnost casto diskutuji o tom, Ci
je potrebna najprv infrastruktira vratane vodikovych palivovych
stanic alebo dopravné prostriedky na vodikovy pohon. Ma tato di-
lema rieSenie? Aky je stav v oblasti vyuzivania vodika v doprave
na Slovensku?

Vybudovanie vodikovych stanic je financne zna¢ne naro¢né, pricom
ich cena je Casto vysSia ako 800-tisic eur. Vzhladom na malu prvot-
nu vytazitelnost sa vSak nemoézeme cudovat, ze sa nikto nehrnie
do ich budovania a naslednej straty. Na druhej strane nie je ochota
kupovat automobily, do ktorych nie je kde tankovat. Pravdepodobne
je jedinou cestou Statna podpora, ktord by mohla nastartovat vy-
stavbu Cerpacich stanic minimalne pre lokalnu autobusovd dopra-
vu. Aktualne mame na Slovensku iba dve Cerpacie stanice, ktoré
majud maximalny tlak 20 MPa. Je nevyhnutné postavit stanice s tla-
kom 35 MPa pre nakladnt dopravu a 70 MPa pre automobily.

Energetici zase pozeraju na vodik ako na médium schopné usklad-
nit v sebe energiu, ktora sa da pouzit v Case, ked bude dopyt
na trhu vyssi ako ponuka. Na akom principe a s akou Ucinnostou
funguja systémy na uskladnenie energie na baze vodika? Mame
takéto technolégie uz realne na Slovensku v prevadzke?

Medziuskladnenie energie vo forme vodika je jednou z moznosti
zlepSenia vyregulovania energetickych sieti. V pripade prebytku
elektrickej energie sa z nej v elektrolyzéroch vody vyrobi vodik, kto-
ry sa v pripade potreby opéat zIUC¢i s kyslikom v palivovom ¢lanku
a vyrobi sa elektricka energia. U&innost elektrolyzy je na Grovni cca
60 % a ucinnost palivovych ¢lankov 50 %. Celkova elektricka ucin-
nost je iba cca 30 %. Preto je medziuskladnenie energie mozné
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iba v pripade nutnosti odlahéenia siete pri nizkych cenach energie.
Ak by sme boli schopni vyuzit aj odpadové teplo s akumuléciou,
mal by tento spésob vy$si potencial. VyhodnejSia sa javi vyroba
vodika elektrolyzou vody z prebytkov elektrickej energie s néasled-
nym odpredajom na tankovanie vozidiel. Na Slovensku prebieha
vystavba 1 MW elektrolyzéra, ktory by umoznoval vyrobu vodika
a podielal sa na stabilizacii siete. Nesmieme zabudat, Ze vyroba vo-
dika a jeho nasledné energetické zhodnotenie vyZzaduje aj podporné
systémy, napr. vodné hospodarstvo, kedZe na rozklad treba vyuzivat
demineralizovanu vodu.

S akym casovym ohrani¢enim treba pocitat pri vodikovych sys-
témoch na uskladnenie energie, ked je takto uskladnena energia
este pouzitelna? Da sa hovorit o degradacii vodikovych systémov
na uskladnenie energie?

Uskladnenie vodika méZzeme rozdelit do niekolkych zé&kladnych
skupin: tlakové, kvapalné, absorptné, adsorpéné a uskladne-
nie vo forme chemickych hydridov. Pri tlakovom uskladneni sa
vyuziva vysoky tlak, pri ktorom moéZe dochadzat k diflzii vodika
cez netesnosti spojov a rozvodov, ale pokles tlaku je pri beznom
uskladneni zanedbatelny, je preto mozné hovorit o stabilnom dlho-
dobom uskladneni. Pri kvapalnom uskladneni sa vyuziva teplota
kvapalného vodika na Grovni —253 °C. Zasobniky musia disponovat
masivnou izoléciou a aj napriek tomu dochadza k transportu tepla
do zéasobnika, ¢o sposobuje odparovanie vodika a jeho bezpecné
vypustanie do atmosféry. DIhodobé uskladnenie je tak velmi proble-
matické. Pri absorpénom uskladneni sa vodik absorbuje do materia-
lu, napr. do metalhydridov, kde ho moZno €asto uskladnit dlhodobo
aj pri izbovej teplote. Sucasne odpadéava aj problém s vysokym
tlakom. Aj po dlhom ¢ase dokdZeme vodik ziskat bez jeho straty
¢i znehodnotenia. Zasobniky umoziuju uskladnenie vodika do cca
2 000 cyklov. Cize pradkova zliatina v nich umiestnen postupne
degraduje vplyvom necistét vo vodiku. Nasledne je nutna rege-
nerécia zliatiny pretavenim v inertnej atmosfére. Pri adsorpénom
uskladneni sa vodik uskladriuje na povrchu materidlov s vysokym
obsahom. Vyuziva sa Standardne chladenie tekutym dusikom,
a preto je dlhodobé uskladnenie znatne problematické pre nutnost
udrziavania nizkej teploty.

Vodik patri do skupiny technickych plynov. Jeho vyroba, pre-
prava, skladovanie a vyuzitie na priemyselné ucely, dopravu ¢i
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skladovanie energie musi byt preto podriadené platnym technic-
kych a legislativnym opatreniam. Co je zakladom bezpecnosti vo
vsetkych fazach zivotného cyklu vodika?

Je nevyhnutné mysliet na to, Ze vodik je horfavy plyn s nizkou
iniciaCnou energiou a Sirokym rozsahom vybusnosti (4 az 77 %
vo vzduchu). Tomu bolo nutné prispdsobit aj bezpe¢nostné pred-
pisy. Samozrejme, je nevyhnutné vyvarovat sa pripadnym Unikom,
otvorenému ohnu, statickej energii a vysokej teplote. Napr. vyso-
kotlakové zasobniky v doprave sU vybavené TPRD ventilmi obsa-
hujlcimi membranu z kovu, ktory sa topi pri teplote okolo 105 °C.
Ak dbjde k navySeniu teploty zédsobnika z externého poziaru, doéjde
k pretaveniu membrany a vodik je potrubim odvedeny na stre-
chu dopravného prostriedku, aby sa zamedzilo vybuchu. Vodik je
14-krét lahsi ako vzduch, takze rychlo stipa do vrchnych vrstiev
atmosféry a rozptyli sa.

Aké vyzvy bude potrebné prekonat a vyriesit, aby sa vodik a vodi-
kové technoldégie udomacnili este vo va¢Som meradle vo vsetkych
tych oblastiach, ktoré sme uz spominali? Ako sa na rieSeni tychto
problémov méze a bude podielat CVVT, stikromny a akademicky
sektor na Slovensku?

Velmi podstatnou ¢astou rozsirenia tejto technoldgie nielen v do-
prave je vyskum v oblasti zvySovania Ucinnosti vyroby a spalovania
vodika, ktory by viedol aj k znaénému zniZeniu finan¢nej naro¢nosti
tejto technoldgie. CVVT prispieva k vyskumu a vyvoju novych mate-
ridlov na uskladnenie vodika, ktoré by umoznili uskladnenie velkého
mnozstva vodika pri malom tlaku a eliminovali tak vysoku spotrebu
kompresorov. Okrem toho participujeme pri vyskume vsetkych Casti
vodikového cyklu. Uplatnenie vodika v doprave sa nezaobide bez
podpory na vystavbu a prevadzku Cerpacich stanic. Podstatné je aj
primieSavanie vodika do zemného plynu s ciefom dekarbonizéacie
vykurovania, s ¢im sQvisi aj priprava rozvodnych systémov. Verim,
ze zeleny vodik najde skoré uplatnenie v nasom kazdodennom
Zivote.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



I Batériové uloZisko vybavené Specialnym plynovym hasiacim zariadenim

Vodna elektrareti Vranov v Cesku bola uvedena do prevadzky
v roku 1934. Jej hlavnou Ulohou je zabezpeCenie zasoby vody
pre vodarensky odber, znizovanie povodiovych prietokov, optimali-
zacia prietokov pod nadrzou a vyroba elektrickej energie. Elektrinu
tu vyrabajl tri francisove turbiny s prietokom 15 m3/s, celkovy vy-
kon elektrarne je 18,9 MW a priemerna rocna vyroba elektriny je
24 GWh.

Vranovské batériové UloZisko, prevadzkované spolo¢nostou E.ON,
je postavené na technolégiach Siemens a EVC Group a pri kapa-
cite 2,5 MWh dosahuje vykon 2,5 MW. Vzhladom na umiestne-
nie celého systému dovnutra elektrarenského objektu z 30. rokov
20. storotia ide v Cechach o unikatne riesenie, pretoze doteraz
inStalované velkokapacitné batériové Uloziska sui umiestnené
do vonkajsich kontajnerov. V pripade potreby sa batériové tlozisko
poCas 15 sekind zapoji do sluzieb vykonovej rovnovéhy a bude
pomahat udrziavat stabili-
tu a spolahlivost rozvodnej
siete. Jeho hlavnou Ulohou
je dodavka regulatného vy-
konu pri nahlom vypadku
zdrojov alebo nahlom dopy-
te po energii v elektrizatnej
slstave, za Ucelom udrzania
frekvencie v sieti v pozado-
vanom rozsahu.

pomerne vysoké riziko poZiaru a je teda nutna ¢o najrychlejsia de-
tekcia a Gc¢inna reakcia na rozpoznané nebezpecenstvo.

Batériové Clanky a miestnost, v ktorej st umiestnené, st chra-
nené plynovym hasiacim zariadenim Siemens Sinorix CDT, ktoré
ako hasivo vyuziva Cisty dusik. InStalovany detekény a hasiaci
systém neustale nasava vzorky vzduchu z rozvadzacov, v ktorych
st umiestnené Li-lon ¢lanky. Naséavacie potrubie privadza vzduch
do $pecialnych vyhodnocovacich jednotiek. Tieto jednotky pomo-
cou pokrocilej optickej detekcie s dualnou vinovou dizkou trvalo vy-
hodnocuju splodiny horenia. VSetky prvky systému riadi Ustredna
Sinteso FC2020, ktora slizi na spracovanie detekénych signéloy,
na evakuaciu, a nasledné vypustenie plynu.

Batériové UloZiska v sebe
kombinuju velkd hustotu energie uloZzend v chemickych vézbach
vo vnutri ¢lankov batérii s vysokou koncentraciou horfavych latok
obsiahnutych v elektrolyte a velky objem pridiaceho vzduchu, ktory
je potrebny na chladenie technolégie. Tato konstelacia predstavuje ~ www.siemens.com

A\
\J FUERGY

RieSenia pre:
e vyrobné podniky
e logistické centrd
w ° o s e kanceldrske budovy
Usetrite na energiach + nékupné centra

obchodné retazce

so sma rt rieéenia mi priemyselné parky
novej generacie:

e Energeticky riadiaci systém (EMS)
e Smart batérioveé uloziskd

o EfektivnejSie vyuzivanie fotovoltiky
e Reguldcia EV nabijania a V2G

e Flexibilita a podporné sluzby

e Komplexné energeticke rieSenia

Smart batérioveé uloziska
(s fotovoltikou aj bez)

e Agregacia flexibility

New dimension of
energy optimization

Spolu uz viac ako 30 MWh
www.fuergy.com | info@fuergy.com po celom Slovensku.




| Najvacsie baterioveé ulozisko na Slovensku
stoji v areali byvalej cementarne

Slovensko bolo uz za minulych ¢ias industrializované v ovela mensej miere ako nas zapadny sused.
Napriek tomu sa podarilo v priebehu desatroci aspon ¢iastocne tento stav zmenit a vybudovat viaceré
vyznamné priemyselné podniky. Jednym z nich bola aj cementéren v Banskej Bystrici. UZ pri svojom
spusteni v roku 1958 i$lo o jednu z najvéaésich a najmodernejsich prevadzok tohto druhu v byvalej CSSR.

8110/2024 Aplikéacie |atp|journal|



V dosledku zmien v reStrukturalizacii hospodarstva po novembri
1989 presla cementéaren viacerymi vyvojovymi obdobiami, ktoré
nakoniec neustéla. V roku 2001 prepustila vyznamnu cast svojich
zamestnancov, aby o rok neskdr svoju ¢innost Gplne ukoncila. V su-
¢asnosti je cementaren takmer Uplne zrovnana so zemou, pricom
v jej areali sa nachadzaju spolo¢nosti zaoberajlce sa predajom sta-
vebného materialu ¢i zhodnocovanim odpadov. Po ukonéeni ¢innos-
ti cementarne zostala na tomto mieste pomerne predimenzovana
energeticka infrastruktira s velkym volnym dostupnym vykonom.
»To bol jeden z prvych motivov na instalaciu batériového Uloziska
préve na tomto mieste. Druhym pozitivom bola dostupnost volnych
priestorov v existujlcich objektoch a tretim dostupnost infrastruk-
tarnych komunikacnych sieti, ktoré s pre prevadzku energetického
zdroja poskytujiceho certifikované podporné sluzby nevyhnutné,”
vysvetluje na Uvod nasho stretnutia Vladimir Miskovsky, vedlci roz-
voja obchodu v spolo¢nosti FUERGY Industries, j. s. a., ktord bola
technologickym dodévatelom tohto projektu a zabezpecuje jeho ria-
denie, Udrzbu, servis a monitoring na baze dlhodobého kontraktu.

Aktualny majitel a prevadzkovatel MDS spolo¢nost EnergyTech,
spol. s r. 0., ma za sebou uz niekolko energetickych projektov a uve-
domoval si potenciél tohto miesta. Spolu s tymito skuto¢nostami
prebehla aj modifikécia technickych podmienok Slovenskej elektri-
zacnej a prenosovej slstavy, a. s., (SEPS), ktora umoznila vyuzitie
batériového Uloziska na primérnu regulaciu.

V rozpati necelého polroka sa projekt podarilo zrealizovat od podpi-
su kontraktu az po realne spustenie do prevadzky. Ide o interiérové
batériové Ulozisko brAln by FUERGY. Pre UloZisko s umiestnenim
v exteriéri nebolo vhodné miesto. Z Cias byvalej cementarne bola
naopak k dispozicii velka rozvodna, ktord po Upravach vyhovovala
umiestneniu Uloziska. Na zaklade vykonanych energetickych analyz
a dostupného vykonu v hlavnom rozvadzaci bolo zvolené batériové
UloZisko s vykonom 2,7 MW a s kapacitou 2,916 MWh. V letnych
mesiacoch tohto roku vSak prebehlo rozsirenie kapacity batériového
zdroja na sucasnu Uroven 3,6 MWh.

,Specifikum tohto rieenia je v tom, Ze GloZisko je rozdelené na dva
samostatné virtualne bloky, z ktorych kazdy méze mat pri poskyto-
vani certifikovanej podpornej sluzby svoju vlastnt cenovu politiku,“

1 —_—

Budova rozvodne s instalovanym batériovym tloZiskom a fotovoltikou

hovori V. Miskovsky. Z pohladu SEPS vystupuju tieto bloky ako dve
samostatné jednotky. Navyse, celé batériové Ulozisko je nakonfigu-
rované tak, ze ked neposkytuje certifikovani podpornu sluzbu, tak
bud jeden, alebo obidva, alebo aj dalsi rezervny vykon méze posky-
tovat obchodn flexibilitu pre bilanénl skupinu dodévatela energie.
Ulozisko je z tohto pohfadu velmi flexibilné a dobre riaditelné, aby
jeho prevéadzka bola ¢o najefektivnejSia a néavratnost investicie ¢o
najrychlejsia.

Aj ked sa v priemyselnom aredli nachadza niekolko subjektov pre-
pojenych v rdmci miestnej distribucnej sustavy (MDS), ani jeden
z nich nembdze vyuzivat batériové Ulozisko pre svoje energetické
potreby. UloZisko ma svoje vlastné prahové meranie a vo&i SEPS
vystupuje ako samostatné odberné miesto. Ide o prvi instalaciu
svojho druhu, ktora je nielen technologicky mimoriadne komplexna
a bezemisna, ale tiez ekonomicky atraktivna. Vdaka tomu je tlozis-
ko komer¢ne zivotaschopné aj bez financovania z verejnych zdrojov.

RieSenie do interiéru

Vzhladom na to, Ze nie kazda batériovéd technolégia méze byt
umiestnena v interiéri, bolo potrebné hladat na trhu rieSenie, ktoré
by zvolenému zadmeru vyhovovalo. NavySe, pri interiérovom UloZis-
ku treba uz vo faze jeho néavrhu zohladnit podstatne viac faktorov

Interiérové batériové tloZisko brAln by FUERGY spolu s meni¢mi v klimatizovanej miestnosti rozvodne
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a sUvislosti ako pri exteriérovej verzii. Spolo¢nost FUERGY ako
dodavatel rieSenia nakoniec zvolila nehorlavé LiFePO4 batériové
moduly od spolo¢nosti Pylontech v kombinéacii s meni¢mi sloven-
skej spolo¢nosti Vonsch. Obidve tieto technolégie bolo, samozrej-
me, potrebné Ciastocne prispdsobit po softvérovej aj hardvérovej
strénke. V radmci instalacie UloZiska boli vyuZité rozne inovécie
v oblasti skladovania energie. ,Napriklad sme zuzitkovali studeny
vzduch z chladenia ké&blovych kolektorov, ktorym chladime batérie, “
vysvetluje V. MiSkovsky.

Prevadzkova funkénost batériovych modulov, ktord definuje ekono-
miku a spolahlivost prevadzky celého Uloziska, do vyraznej miery
zavisi od samotnej kvality kazdej bunky batérii a jej vyvazenia voci
ostatnym bunkam v ramci UloZiska. Preto sa spolo¢nost FUERGY
pri svojich rieSeniach opiera najma o skisenych a overenych do-
déavatelov, ako s Pylontech ¢i Huawei, ktori dok&zu poskytovat
z desatstupriove] kvalitativnej Skaly batérie v prvych dvoch najvys-
Sich Urovniach kvality. ,Pri batériovych ¢lankoch nizsej kvalitativnej
Urovne sa totiz lahko moze stat, Ze sa UloZisko nepodari vykonovo
vyvazit tak, aby vSetky ¢lanky dosahovali rovnaku napatovl Groven,
vysvetluje V. Miskovsky. Z toho je zrejmé, Ze pre prevadzku spolah-
livého zdroja energie poskytujuceho certifikované podporné sluzby,
sU batériové ¢lanky zo spodnych Grovni kvality spominanej $kaly
prakticky nepouzitelné. V pripade vyrobcov Pylontech a Huawei
méa FUERGY aj status servisného partnera, ¢o jej umoznuje ziskat
nielen priamy pristup k technickej podpore a vyskumno-vyvojovym
centrdm tychto spolo¢nosti, ale rieSenia tychto spolo¢nosti aj do de-
tailov poznat, ¢o je vyhoda oproti dodavatelom, ktori batérie len
predavaju.

Priamo na mieste mé obsluha k dispozicii prehladny interaktivny panel
s aktualnymi Gdajmi o vykone a stave UloZiska.
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Podporné sluzby vs regulaéna flexibilita

V rémci necertifikovanych podpornych sluzieb dokéaze UloZisko brAln
zefektivnit aj celkové vyuzitie fotovoltiky s vykonom 600 kilowatt-
peak (kWp) nachadzajlcej sa v areéli. Napriklad prediktivne vyhod-
noti, kedy bude fotovoltika vyrabat elektrick( energiu a v predstihu
uvolni kapacitu na nabitie batérii solarnymi prebytkami.

V rdmci procesu certifikacie zdroja energie, ktoré obsahuje aj baté-
riové Ulozisko, treba pre SEPS definovat aj jeho nabijaciu stratégiu.
Fotovoltika neslizi na nabijanie batériového UloZiska v pripade,
ak poskytuje certifikovanl sluzbu. Ak je vSak UloZisko prepnuté
na poskytovanie regulacnej flexibility pre bilan¢nd skupinu, tam
sa uz pracuje aj s predikciou a pladnovanim vykonu fotovoltiky
a so spotrebou celej MDS.

Na zaciatku projektu boli zrealizované analyzy odberu jednotlivych
odberatelov v rdmci MDS. V sicasnosti uz systém sam vyhodno-
cuje spravanie odberatelov z hladiska ich spotreby, aby ich doka-
zal planovat a riadit flexibilitu. Obidva virtuélne bloky batériového
UloZiska ziskali od 1. 1. 2024 celoro¢ny kontrakt na poskytovanie
certifikovanej sluzby primérnej regulédcie FCR (z angl. Frequency
Containment Reserve), a preto prakticky nezostéva priestor na ich
vyuZzitie v rdmci poskytovania necertifikovanej podpornej sluzby —
regulacnej flexibility dodavatelovi elektrickej energie. Komunikaciu
so SEPS a aktivaciu Uloziska zabezpecuje vlastny terminal spoloc-
nosti FUERGY na poskytovanie podpornych sluzieb TASDR, ktory
komunikuje s dispecerskym riadenim SEPS. Momentalny stav
na slovenskom energetickom trhu je taky, Ze batériové systémy
mozno vyuzit len na zabezpecenie primarnej regulacie FCR. SEPS
aktualne (september 2024, pozn. red.) skima moznosti vyuzitia
batériového UloZiska aj na sekundarnu reguléciu aFRR+/-, ktoré je
v zahranic¢i uz v praxi overena.

Pod kontrolou EMS

Riadenie obchodnej flexibility je z pohladu systému na spravu
energii (z angl. Energy Management System, EMS) a logiky ria-
denia podstatne narocnejSie ako poskytovanie certifikovanej sluz-
by primérnej regulacie. V pripade riadenia obchodne;j flexibility je
predmetom riadenia celé odberné miesto. Zakladnym prvkom je
v tomto pripade fakturacny elektromer s pridelenym EIC kédom,
ktory poskytuje (daje o spotrebe na danom odbernom mieste
v redlnom case. Elektromer bez EIC kédu zabezpecuje v principe
podruzné merania a nie je na riadenie obchodnej flexibility vhodny.
Na danom odbernom mieste sa tak, ako to bolo v pripade priemy-
selného areélu v Banskej Bystrici, nainStaluje batériové UloZisko.
To je okrem svojho vlastného systému na spravu batérii (z angl.
Battery Management System, BMS) osadené riadiacimi jednotkami
FUERGY Control Unit, ktoré zabezpecuju obojsmernu sofistikovanu
komunikaciu Uloziska, resp. inej energetickej technoldgie osadenej
na danom odbernom mieste s EMS v cloude. ,Prave tu sa realizuje
cela logika riadenia Uloziska, rozhodovanie, kedy sa ma UloZisko
nabijat/vybijat a pod. Ak sa na odbernom mieste realizuje aj riade-
nie obchodnej flexibility, tak sa stratégia riadenia komunikuje a riesi
v spolupraci s dodavatelom elektrickej energie, ktory je zlctova-
telom odchylky a moze vygenerovat aj financny efekt,” konstatuje
V. Miskovsky.

Vdaka tomu, Zze FUERGY méa velmi Uzke vztahy so spominanymi
vyrobcami batériovych systémov, dokéze pracovat s BMS Uloziska
na Grovni kédu, pripadne upravovat alebo dopiiat niektoré chyba-
juce funkcionality svojim vlastnym EMS.

FUERGY ma pre kazdé inStalované batériové UloZisko pomerne
presne spocitané néklady na jeden cyklus nabitia/vybitia. Tento
prepoCet sa realizuje priamo v EMS, ktory na zéklade vysledkov
prepoCtu porovnava regulaéné zésahy, ktoré by mal spravit v da-
nom momente. Tie, ktoré by neboli ekonomicky prinosné, alebo
pri ktorych by hrozilo zlyhanie regulacného zasahu, nebude EMS
realizovat. Vyberie si prave tie, ktoré v prvom rade zabezpecia eko-
nomicky prinos regulacie. EMS pritom porovnava Udaje o systémo-
vej odchylke, cezhrani¢nych prenosoch, predikcii odberu odberného
miesta, predpovedi pocasia a pod.
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V EMS sa realizuje celé logika riadenia tloZiska, rozhodovanie, kedy sa ma tloZisko nabijat/vybijat a pod.

Bez vzdialeného pristupu to nejde

FUERGY m4 vdaka vzdialenému pristupu prostrednictvom uz spo-
minanych riadiacich jednotiek FUERGY Control Unit prehlad o dian{
nielen na drovni UloZiska, ale dokaze sa pozriet na stav na Urovni
jednotlivych batériovych ¢lankov. Podla V. Miskovského je to mimo-
riadne dblezité z hladiska v€asnej reakcie na neStandardné stavy,
predikcie servisného zasahu a rychlosti jeho vykonania. Pri zabez-
peceni certifikovanej sluzby alebo riadeni obchodnej flexibility je
vzdialeny pristup nevyhnutnostou. ,Algoritmy strojového ucenia
sleduju dianie na Grovni UloZiska, priebeh teploty ¢lankov, reakcie
na nabijanie/vybijanie ¢i zmeny dalSich prevadzkovych parametroy,
ktoré sU sice v akceptovatelnych hraniciach, ale uz moézu byt pri-
znakom zhorsujlceho sa stavu, ktorému treba venovat pozornost,“
vysvetluje V. Miskovsky.

Aj v pripade batériovych Ulozisk rezonuje téma kybernetickej bez-
pecnosti. Jednym z prvych opatreni, ktoré FUERGY v tejto suvis-
losti realizuje, je oddelenie siete batériového UlozZiska od internej
vnutropodnikovej siete zakaznika. Ak si zadkaznik vyZaduje este
vysSiu Uroven kybernetickej bezpecnosti, FUERGY ma so spomina-
nymi dvomi vyrobcami batériovych ¢lankov dohodnuté aj off-cloud
rieSenia, t. j. batéria je odpojena od cloudu vyrobcu a komunikéa-
cia s EMS FUERGY prebieha len cez zabezpecené VPN kanaly.
Vyhodou pre zékaznika je, Ze aj v takomto pripade sa zachovavaju
vSetky zaruky vyrobcu na inStalované batérie.

Znizovanie uhlikovej stopy a ekonomické prinosy

Vzhladom na to, Ze inStalacia batériového UloZiska je investine
naro¢nym projektom, musi byt po technickej a obchodnej stran-
ke vyladena tak, aby sa dosiahla oakavana navratnost a zisko-
vost. Nezanedbatelnym prinosom prevadzky batériového UloZiska
je aj znizovanie uhlikovej stopy subjektov pripojenych na danom
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odbernom mieste. Stéle viac zakaznikov najméa z priemyslu bude
musiet davat svoje aktivity do slvislosti z pohladu dosahu na zi-
votné prostredie, socialnych vplyvov ¢i riadenia a vedenia podniku
(z angl. Environmental, Social, Governance, ESG). ,Batériové Ulo-
Ziskd, ktoré nezachytévaju solérne prebytky, ale poskytuju riadenie
obchodnej flexibility, s vhodné na zniZovanie uhlikovej stopy pra-
ve tym, Ze poskytovanim obchodnej flexibility dochadza k nizsej
potrebe poskytovania certifikovanych podpornych sluzieb, ktoré
na Slovensku maju zatial pomerne velkl uhlikovl stopu,” vysvetluje
V. Miskovsky. Znizenie uhlikovej stopy mé pre vela zakaznikov v ko-
nec¢nom doésledku ovela vacsi ekonomicky a obchodny prinos ako to,
Ze maju instalované ulozisko, do ktorého zainvestovali, splatili ho
za tri roky a potom eSte v priebehu Zivotnosti vygeneruju dalsi zisk.

Potencial batériovych tloZisk v budicnosti

Vzhladom na situaciu na energetickom trhu bude prevadzka baté-
riovych UloZisk poskytujlcich certifikované podporné sluzby primér-
nej regulacie jednoznacne prinosom a prevadzkovatel elektrizacnej
sUstavy by mal ocenit, Ze tieto sluzby bude mat kto robit. , Ak by sa
batériové systémy vyuzivali dostatotne aj pre obchodnd flexibilitu,
bude mozné vyrazne znizit dopyt po certifikovanych podpornych
sluzbach. Tato oblast mé& v rdmci Eurépy mimoriadny obchodny
a ekonomicky potencial, ktory navySe dokaze eliminovat velkd
vacsinu negativ obnovitelnych zdrojov energie, z ktorymi budeme
prichadzat do kontaktu Coraz Castejsie,“ hovori na zaver nasho
stretnutia V. MiSkovsky.

Dakujeme spolo¢nosti FUERGY Industries, j. s. a., a Vladimirovi
Miskovskému za poskytnuté informacie.

Anton Gérer
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Embraco Slovakia setri energiu
a stovky ton emisii C0;

Spolo¢nost Embraco je globalnym vyrobcom chladiacej techniky pre domace

a komercné chladenie uz od roku 1971. Vytvara siroké, efektivne a konkurencieschopné
portfélio vyrobkov pre rézne oblasti, ako napriklad domacnosti, stravovacie sluzby,
maloobchod s potravinami, obchodnikov a medicinske aplikacie. Jeho riesenia

sa odliSuju inovaciami, ktoré prekonavaju najnarocnejsie o¢akavania zakaznikov.
Embraco je sucastou Nidec Global Appliance, platformy spolo¢nosti Nidec Corporation.

Prvy kompresor zo zavodu v Spisskej Novej Vsi ziSiel z liniek v roku
1998. Vyrobky zavodu nachadzaju uplatnenie v chladnickéch, kon-
denzacénych jednotkach a pod. V tejto oblasti mé slovensky zavod
aj vlastné vyskumno-vyvojové centrum, ktoré vzniklo pred siedmimi
rokmi a svojimi vysledkami prispieva k neustalym inovaciam a zvy-
Sovaniu kvality v sllade s ocakavaniami zakaznikov a zachovaniu
konkurencieschopnosti na globalnom trhu.

Bolo to presne pred dsmymi rokmi, kedy sme s redakénym mik-
rofénom a kamerou navstivili najvacSieho zamestnavatela v spis-
skom regiéne, Embraco Slovakia s.r.o. a priniesli reportdz o jed-
nej z prvych realnych aplikacii technolégie digitalnych dvojciat
na Slovensku. Uz vtedy sme mali moznost presvedCit sa, Ze vedenie
slovenského vyrobného zavodu mé jasny ciel — vyuzivat najmoder-
nejSie technoldgie prinasajlce zvySovanie efektivity a kvality vyroby
¢i efektivne vyuzivanie materialovych a energetickych zdrojov. Prave
v poslednej menovanej oblasti sa spolo¢nosti tento rok podarilo
zrealizovat dal$i vynimocny projekt — v spolupraci so svojim dlho-
rocnym partnerom Slovenskymi elektrarfiami — energetické sluzby,
s.r.o. (SE — ES) uviedli do prevadzky druhé najvacsie batériové ulo-
Zisko na Slovensku.

RozSirovanie vyroby zvysi spotrebu energie

Aktualne v Embraco Slovakia prebieha rozSirovanie vyrobnych ka-
pacit, nakolko materska spolo¢nost Nidec Corporation sa rozhodla
spustit v zavode aj vyrobu motorov. P6jde o malé motory pre rozne
doméce spotrebice a tiez vacSie asynchronne motory. O tom, Ze
Embraco Slovakia mé v Nidec Corporation vyznamné postavenie
svedCi aj fakt, Ze bude jednym z hlavnych zavodov na vyrobu mo-
torov a jeho riaditel Toma$ Kandra sa stal aktualne aj riaditefom
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rumunského zavodu Nidec, kde tieZz prebieha vyroba podobnych
typov motorov, aké sa budl vyrabat aj na Spisi.

»Ruka v ruke s rozSirovanim vyroby ide aj modernizacia nasho stro-
jového parku a predpokladéme, Ze po UspeSnom spusteni novej
vyroby sa zvysi v zavode aj spotreba elektrickej energie a zemného
plynu,“ vysvetluje v Gvode nasho stretnutia Juraj Suhajda, mana-
Zér oddelenia podpornych sluzieb v spolo¢nosti Embraco Slovakia.
V spolupraci so Slovenskymi elektrariami, a.s., dlhoroénym do-
davatelom energii v spoloc¢nosti Embraco Slovakia, zacali koncom
minulého roku hladat odpoved na otazku, ako by sa dala zlukrativ-
nit cena za dodavku elektrickej energie a znizit platby za odchyl-
ky pri odbere elektrickej energie. Ako mozné rieSenie prichadzala
do Uvahy instalacia batériového Uloziska.

Podpis zmluvy o instalacii batériového Uloziska medzi spoloc-
nostami Embraco Slovakia a SE — ES sa uskuto¢nil koncom mi-
nulého roku a od 1. 3. 2024 uz je UloZisko v reélnej prevadzke.
»KlG€ovym momentom instalécie UloZiska bolo zrealizovat pripoje-
nie do NN rozvadzaca pocas technologickej odstavky, ktord bola
cez vianocné obdobie minulého roku,“ priblizuje priebeh projektu
Andrea Pancotti, manazér predaja a energetickych sluzieb v SE —
ES. UloZisko prioritne nesltzi ako zalozny zdroj energie, ale hlavne
sa vyuZziva na vyrovnavanie odberovych kriviek Embraco Slovakia,
¢im sa zlepSuje dodrziavane odberovych diagramov, ktoré voci
Slovenskym elektrariam zévod predkladd na rocnej, mesacnej Ci
aktualizaCnej tyzdennej baze.

Zavod je pripojeny na Grovni 22 kV, ktora sa v Strnastich transfor-
métoroch meni na Urover 400 V. Po najdeni vhodného obchodného
a technického modelu boli v rdmci arealu vyrobného zavodu vytipo-
vané dve miesta pre instalaciu exteriérového batériového Uloziska
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s kapacitou 1296 kWh a to pri dvoch 1600 kVA transformatoroch,
ktoré maju trvale zaruceny odber aj pocas vikendov.

Model ,,Energia ako sluzba“ je prinosom
pre vSetky strany

Projekt bol realizovany v rdmci modelu ,Energia ako sluzba“, kto-
ry svojim zékaznikom pontka SE — ES. ,Kompletné financovanie
projektu bolo pokryté prave nasimi zdrojmi a celé UloZisko je fak-
ticky majetkom Slovenskych elektrari — energetické sluzby, s.r.o.
InStalované UloZisko pomaha v regulécii odberu, ¢o ndm ako dodé-
vatelovi elektrickej energie pomaha Setrit ur€ity objem financ¢nych
prostriedkov na odchylky,“ hovori A. Pancotti.

Cast takto uetrenych prostriedkov sliZi na splacanie investicie,
¢ast na marzu pre SE - ES a Cast na odmenu pre Embraco Slovakia,
ze umoznil umiestnenie takejto technoldgie v rdmci svojho areélu
a jeho pripojenie do energetickej infrastruktdry. Zmluva je postave-
na na trojroénej baze, pricom ju mozno predizit o dalsich niekolko
rokov, aby sa naplno vyuZila Zivotnost instalovanych batériovych
¢lankov a maximalizoval celkovy ekonomicky efekt pre z(castne-
né strany. ,Tento projekt vnimame ako prvy krok v oblasti riadenia
a efektivneho vyuZivania energetickych zdrojov v Embraco Slovakia.
V buducnosti si vieme predstavit aj napojenie dalSich existujucich
zdrojov v zévode pracujlcich na baze elektrickej energie, ktoré maju
regulacnl schopnost, ako si napr. kompresorové stanice,“ hovorf
A. Pancotti. ,Sthlasim, prave kompresory na vyrobu stlateného
vzduchu ¢i chladiace jednotky st vhodnymi kandidétmi na pri-
pojenie k batériovému Ulozisku, pretoZze napr. spotreba elektrickej
energie na vyrobu stlateného vzduchu v sucasnosti predstavuje
20 % z celkovej spotreby elektrickej energie zavodu a na chladenie
pouzivame tiez energeticky narocné systémy s vykonom az 1MW,“
dopiiia J. Suhajda.

Vyrovnavanie odchylok v odbere
a praca s cenou elektriny v redlnom ¢ase

Prvotnym podkladom pre névrh batériového UloZiska je priebeh
spotreby daného odberného miesta za posledné dva, pripadne tri
roky. Na zéklade tejto analyzy a maximalnej rezervovanej kapaci-
ty navrhla spolo¢nost FUERGY Industries j.s.a. vyber batériovych
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¢lankov a dalSie slvisiace technologie pre batériové UlozZisko. Z hla-
diska stavebnej pripravy neboli potrebné takmer Ziadne zasadnejsie
Upravy. Batériové Ulozisko je umiestnené v exteriéri v dvoch lodnych
kontajneroch v tesnej blizkosti trafostanice s novo instalovanym
nizkonapatovym rozvadzacom, ¢o minimalizuje straty pri prenose
elektrickej energie.

Z technologického hladiska ide o batériové UloZisko tvorené nehor-
lavymi LiFePO4 batériovymi modulmi od spolo¢nosti Pylontech
v kombinacii s meni¢mi slovenskej spolocnosti VONSCH spol. s t. o.
Kazdy z dvanastich menicov, ktoré sU pripojené k batériovym mo-
dulom, obsahuje riadiacu jednotku. Menice sl vzajomne prepojené
do klastra a vytvaraju jeden celok, ktory komunikuje so systémom
na spravu energii (z angl. Energy Management System, EMS)
v cloude.

Kapacita batérii bola navrhnuté tak, aby bolo v maximalnej miere
mozné vyuzivat schopnost ich nabijania a vybijania bez toho, aby
bola prekrocené velkost rezervovanej kapacity alebo aby sa realizo-
vala dodavka elektrickej energie do siete. ,Ako uz bolo spomenuté,
monetizacia batériového UloZiska je postavena nielen na vyrovnava-
ni odchylok v odbere elektrickej energie, ale pracujeme aj s cenou
komodity a spotrebou v redlnom case. VSetky tieto (daje vstupuji
do procesu riadenia batériového UloZiska. Ak sa uz batérie vyuzi-
vaju, tak vo vacsine pripadov idi na svoj maximalny prevadzkovy
vykon,“ vysvetluje Radoslav Stompf, predseda predstavenstva a vy-
konny riaditel FUERGY Industries j.s.a.

Ulozisko riadia sofistikované technolégie

EMS, ktory dodala spolo¢nost FUERGY a ktory riadi ¢innost Ulozis-
ka, je softvérovo rozdeleny na dve Casti. Jedna Cast je umiestnena
priamo v Embraco Slovakia v kontajneroch s batériovymi ¢lankami.
Tato, v spolupraci s BMS systémom (z angl. Battery Management
System) dodaného vyrobcom batérii, zabezpeCuje kazdodenny
chod systému UloZiska a to aj napriklad v pripade vypadku na-
pajania. Druha cast EMS rieSenia je umiestnena v cloude spoloc-
nosti FUERGY a zabezpeCuje samotné regulacné vypocty a riadi
nabijanie/vybijanie UloZiska, efektivne vyuzivanie batérii s cielom
dosiahnut ich maximalne moznu Zivotnost a pod. Pomoc pri efek-
tivnej prevadzke uUloziska ponUkaju aj algoritmy strojového ucenia
zabudované v EMS systéme. Na zéklade natrénovanych (dajov
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Zaklad UloZiska tvoria nehorlavé LiFePO4 batériové moduly od spolocnosti Pylontech a menice slovenskej spolo¢nosti VONSCH spol. s 1. o.

dokaZu dostatocne vcas generovat upozornenia, ak dochadza k ne-
jakému inému, ako o¢akavanému priebehu niektorych sledovanych
parametrov, ako st napr. teplota ¢lankov, napatové/prudové Grovne
na ¢lankoch a pod. Druhou oblastou vyuzitia umelej inteligencie je
predikcia stavu v elektrizacnej sustave, dopytu na trhu s elektrinou
a vyvoja cien a z toho odvodenej stratégie nabfjania/vybijania baté-
rif, pri€om trénovanie algoritmov prebieha v tomto pripade na histo-
rickych Udajoch o spotrebe na danom odbernom mieste.

UloZisko je v prevadzke 24/7, priom snahou je dosiahnut taky re-
Zim vyuzitia, aby to davalo ekonomicky zmysel tak pre Embraco
Slovakia, ako aj pre SE — ES. Vzhladom na to, Ze nejde o certifi-
kovanu podpornt sluzbu, ktorl by uUloZisko zabezpecovalo, nie je

Embraco Slovakia vyuZilo pri instalacii GloZiska model ,,Energia ako sluZba“,

ani pri jeho pripadnej odstévke jeho prevadzkovatel za to nijakym
sposobom pokutovany.

Ekonomické prinosy a ESG

Ukazovatelom s najvacSou vypovednou hodnotou pri instalécii ba-
tériového UloZiska je jeho ekonomicky prinos. ,,Embraco Slovakia
ma vzhladom na implementovany model ,Energia ako sluzba“ svoj
prijem plyndci z poskytnutia priestoru na umiestnenie kontajnerov
s batériami a pripojenia do svojej infrastruktiry zmluvne garanto-
vany bez ohladu na to, ¢i sa nam, ako prevadzkovatelovi UloZiska
a dodévatelovi energie, podari dosiahnut stanovené ciele alebo

ktoru svojim zakaznikom prindsa spolocnost Slovenské elektrarne — energetické sluzby, s.r.o.
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nie,“ vysvetluje Martin Klucar, projektovy manazér v spolocnosti
Slovenské elektrarne — energetické sluzby, s.r.o. Druhou oblastou
prinosu pre Embraco su nizSie pokuty za nedodrzanie dohodnutého
odberového diagramu.

Koncept , Energia ako sluzba“ je v podstate reakciou na poziadavky
a potreby zékaznikov z roznych oblasti. ,V sUc€asnosti takmer kaz-
da vacsia spolocnost rieSi okrem zefektivnenia svojich vyrobnych
a spracovatelskych procesov aj poziadavky sUvisiace s ochranou
Zivotného prostredia, socialnou zodpovednostou ¢i riadenim a ve-
denim podniku, zndme pod skratkou ESG (Environmental, Social,
Governance). Vytvorili sme preto biznis model, ktory im v tejto
oblasti poméze a to navySe s minimalnym dopadom na ich finan-
cie," priblizuje A. Pancotti.

Daldou témou je aj to, Ze pripojenim batériového tloZiska nie je po-
trebné aktivovat iné podporné sluzby, ktoré maju podstatne vyssiu
uhlikovl stopu. Vdaka sofistikovanému riadeniu batériového tlo-
Ziska zo strany spolo¢nosti FUERGY, vyhodnotenim Udajov o ener-
getickom mixe v 15 minatovych intervaloch, ktoré st dostupné
v Slovenskej elektrizatnej a prenosove] slstave, a.s., mozno skon-
Statovat, Ze Embraco Slovakia pomohlo vyuZivanim batériového
UloZiska usetrit v obdobi marec-jul tohto roku 114 ton emisii CO».

V projektoch budi pokracovat

V Embraco Slovakia sa pozeraju uz aj do buducnosti, pri¢om jed-
nym z projektov v oblasti energetiky by mala byt aj inStalacia foto-
voltického (FV) systému. ,Méame schvélenl dotaciu na fotovolticku
elektraren s vgkonom 1 MW, ktora by mala byt umiestnena na stre-
che jednej z nasich hal a jej inStalacia by sa mala zacat v kratkom
obdobi,“ poodhaluje plany J. Suhajda.

Aby sa dosiahol synergicky efekt s uz instalovanym batériovym Ulo-

ziskom, bude Embraco Slovakia aj v tomto pripade spolupracovat
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s overenymi partnermi — SE — ES a FUERGY. A preco bol vykon
FV zvoleny prave na Grovni 1 MW? Pocas pracovného tyzdna sa
spotreba elektrickej energie v Embraco Slovakia pohybuje na trovni
4 — 4,5 MW a cez vikend je to do 1 MW. FV teda dokaze pri dob-
rom pocasi Uplne pokryt vikendovu spotrebu a cez pracovny tyzden
pokryje Cast spotreby. ,Bude samozrejme prinosné, aby bola fo-
tovoltika prepojena aj s batériovym UloZiskom, pretoze préave ono
dokaze velmi dobre pracovat s nestabilitou dodavky elektriny, ktord
FV generuje. Navyse, bude to mat opat aj pozitivny finanény dopad
pre vSetky ztcastnené strany,” konstatuje A. Pancotti.

»Zakaznikom vieme ponuknut dva spominané systémy, t. j. foto-
voltiku aj batériové Ulozisko v ramci jedného projektu. V pripade,
ze z nejakych dévodov si zédkaznik praje realizovat kazdu Cast sa-
mostatne, v inych ¢asovych obdobiach, je samozrejme aj takato
moznost. Vyhodou je, ze zakaznik nemusi do vybudovania batério-
vého Uloziska investovat Ziadne vlastné prostriedky, len poskytnat
stéinnost pri priprave a realizacii projektu,* dopliiia M. Klu&ar.

Z nasho rozhovoru je zrejmé, ze Embraco Slovakia ma so svojimi
technologickymi partnermi jasnl predstavu o tom, kam sa bude
energetika v zavode uberat. Nielen zrealizované projekty, ale aj tie
planované davaji do budlcnosti istotu, Ze s energiami sa bude
v spiSskom zavode nakladat efektivne a s dérazom na ekonomicky
prinos a ochranu Zivotného prostredia.

Dakujeme spolo¢nosti Embraco Slovakia s.r.0. za moznost realiza-
cie reportdze a Jurajovi Suhajdovi, Andrea Pancottimu, Martinovi
Miskovskému

Klucarovi, Radoslavovi étompfovi a Vladimirovi
za poskytnuté informécie.

Anton Gérer

Pomdahame nasim zakaznikom
dosahovat ich ESG ciele

len zapni



Unikatny hybridny zdroj energie

s najvacsim batériovym iloziskom v (R
Zaciatkom jula tohto roku bol vo Vrafianoch pri Mélniku v Ceskej republike oficidlne predstaveny
unikatny hybridny zdroj energie Energy nest. Energy nest je prvy svojho druhu v regidne strednej
a vychodnej Eurépy a bude sluzit ako zdroj podpornych sluzieb vykonovej rovnovahy (SVR)

na stabilizaciu Ceskej elektrizatnej sustavy. V si¢asnom stave dokaze dodéavat regulacny vykon
32,4 MW a plny vykon dosiahne za dve minuty. Hybridny zdroj Energy nest ziskal vietky potrebné

povolenia a do prevadzky ho bez vyuzitia dotécii uviedol sikromny investor a prevadzkovatel
projektu, spolo¢nost E.nest Energy, a. s., sucast energetickej skupiny Decci, a. s.

Energy nest predstavuje rychly a stabilny zdroj, ktory dokaze po-
skytovat akékolvek sluzby vykonovej rovnovahy pre spolocnost
CEPS. Prednostou vratianského hybridného zdroja je vysoka miera
flexibility, ktor( zaistuju pouzité technoldgie a Specialne vyvinuty
riadiaci systém. Hlavnou slcastou rieSenia je najvacsie batériové
Glozisko v CR s menovitym vykonom 20 MW a vyuZitelnou kapa-
citou 22 MWh a Sest aeroderivativnych turbin s celkovym vyko-
nom 32,4 MW. Energy nest je navrhnuty na poskytovanie sluzby
FCR (regulacia frekvencie), aFRR (automatické regulacia vykonu)
a mFRR (manuélna regulacia vykonu). V budutcnosti sa planuje
rozSirenie sluzieb vykonovej rovnovahy az na 52,4 MW, a to bez
nutnosti rozSirenia existujicej technologie.

Ako funguje Energy nest

Energy nest ukazuje spdsob, ako efektivne dekarbonizovat energe-
tiku bez straty zdrojov SVR. Hybridny zdroj kombinuje celkom Sest
aeroderivativnych plynovych turbin s najvacs$im batériovym uloZis-
kom v CR. Turbiny maj minimalny reak&ny &as a dokazu nabehntt
na plny vykon do dvoch minut, batériové Ulozisko dodava vykon
potas ich Startu. Technoldgie sa tak navzajom dopiiiajii a kompen-
zuju svoje slabé stranky. Do buducnosti sa tiez pléanuje rozsirenie
elektrarne o vyrobu zeleného vodika, na ktorého spalovanie su turbi-
ny pripravené. To umozni rozsirit portfélio poskytovanych SVR o tzv.
zaporné sluzby.

Vdaka domyselnej koncepcii mé Energy nest minimalizovanu vlast-
nl spotrebu energie, ktord sa v stave tzv. pohotovosti pohybuje iba
okolo 60 kW. Zdroj navySe nevyzaduje trvall obsluhu na mieste,
prevadzka je vdaka vyuZzitiu pokrocilych algoritmov riadenia plne
automaticka.

Siemens ako generalny dodavatel

Energy nest vyuziva rad technolégii Siemens; ide predovSetkym
o riadiaci systém, ktory zaistuje kompatibilitu so vSetkymi prvkami
energetického centra. Riadiaci systém je zaloZeny na produktovom
rade SICAM A8000, jeho Siroké komunika¢né moznosti umoznu-
ju spracovavat viac ako 10 000 détovych bodov z celého arealu
roznymi komunikacnymi protokolmi. Systém dalej zaistuje prenos

16/10/2024

informécii na nadradené systémy prenosu a distriblcie energie
CEPS, CEZ Distribicia a NET4GAS. Odolnost systému je zaiste-
né redundantnym usporiadanim, ktoré zaru€uje vysoku mieru
spolahlivosti.

V riadiacom systéme sU integrované algoritmy na automatické
riadenie véetkych technoldgii ako jedného celku tak, aby spifali
podmienky pripojenia do distribu¢nej sistavy a poskytovania pod-
pornych sluzieb. Riadenie vSetkych systémov je koncipované tak,
aby bolo maximalne autonémne a bezobsluzné, a optimalizované
tak, aby vSetky technolégie boli vyuzivané rovnomerne s ohladom
na ich vykonové zatazovanie a opotrebenie.

Spolo¢nost Siemens dodala aj rieSenie na bezpe€né pripojenie
a vzdialenl spravu, ktoré je postavené na produktoch SCALANCE
a SINEMA RC. Pouzité prvky kybernetickej bezpeénosti spifiaju po-
Ziadavky na nasadenie v oblasti kritickej infrastruktdry.

Stcastou dodavky Siemens je aj silova Cast zdroja. Centrédlnym
bodom je dvojsystémovéa rozvodna vysokého napatia 22 kV, ktoru
tvori 23 poli bezidrzbového rozvadzaca typu Siemens NXPLUS.
Rozvodia nizkeho napatia (0,4 kV) je zostavena zo Siestich poli
rozvadza¢a Siemens SIVACON S8. Zostavu dopifiaji dva suché
transformatory 2 000 kVA (22/0, 4 kV) a Sest olejovych transfor-
métorov s vykonom 6 000 kVA (11/22 kV). Bezpecnost rozvodu
vysokého napétia zaistuje systém chranenia postaveny na ochrane
radu SIPROTEC 5. VlastnU spotrebu na napatovej hladine 0,4 kV
chrania produkty SENTRON.

Batériové ulozisko a turbiny

Batérie a vykonovu elektroniku dodala spoloc¢nost SMA Altenso
GmbH. UloZisko sa sklada zo siedmich samostatnych batériovych
jednotiek, pricom kazdu tvori batériovy kontajner a strieda¢. Vdaka
sofistikovanej koncepcii pri vypadku jednej batériovej jednotky
nedochadza k vypadku celého batériového UloZiska. Kompletnu
technolégiu plynovych turbin dodala spolo€nost Centrax, samotné
turbiny st od vyrobcu Siemens Energy.

Spracované podla tlacovej spravy spolocnosti Siemens.
.tog.
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Slovak ENERGETIKA
Industry NOVE VYZVY A PRILEZITOSTI
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TEMA CITATELOV

Batérie nie su jediny system
na uskladnenie energie

Globalna kapacita obnovitelnych zdrojov by sa podla Medzinarodnej agentury

pre energiu mohla v rokoch 2022 - 2027 zvysit rovnako ako za poslednych 20 rokov.
Vdaka tomu je skladovanie energie ¢oraz dolezZitejsie, pretoze obnovitelna energia
nemoze zabezpedit stabilny a neprerusovany tok elektriny.

Systémy skladovania energie zohravaju klic¢ovli Ulohu v modernej
energeticke] infrastruktire a ponukaji rozmanitl skalu technoldgii,
ktoré uchovavaju a uvolfiuju energiu podla potreby, ¢o predstavu-
je revollciu v spbsobe vyroby, distriblicie a vyuzivania elektriny.
V nasledujlcej Casti uvddzame v sUcCasnosti najcastejSie vyuziva-
né typy systémov na uskladnenie energie, ich moznosti, vyhody aj
nevyhody. V zévere su predstavené aj niektoré oCakavané trendy
v uskladriovani energie.

Systémy skladovania tepelnej energie

Systémy skladovania tepelnej energie (z angl. Thermal Energy
Storage, TES) sl technoldgiou skladovania energie, ktord uchova-
va a uvolfiuje tepelnl energiu na neskorsie pouzitie. Tieto systémy
zachytavaju a ukladaju prebyto€nu tepelnt energiu, ked je k dispo-
zicii, a potom ju uvolfujd, ked existuje poziadavka na vykurovanie
alebo chladenie. Systémy TES zvycCajne zahfiaji ukladanie tepelnej
energie v médiu, ako je voda, roztavené soli alebo materialy s fa-
zovou zmenou. Pocas nabijacej fazy sa médium ohrieva pomocou
prebytocnych alebo lacnych zdrojov tepelnej energie, ako je solarna
energia alebo odpadové teplo z priemyselnych procesov. UloZzena
tepelna energia sa potom moze pouzit poCas fazy vybijania na za-
bezpecenie vykurovania alebo chladenia v roznych aplikéciach
vratane budov, priemyselnych procesov a vyroby energie. Systémy
TES ponukajd vyhody, ako je energeticka ucinnost, flexibilita vo vy-
uzivani energie a schopnost presundt spotrebu energie na hodiny
mimo $picky. Zohravaji kliCovu Ulohu pri optimalizécii vyuZivania
energie, zniZzovani nakladov na energiu a posilfiovani integracie
obnovitelnych zdrojov energie.

Vyhody:

* mozno mat prispésobivejSie a stabilnejSie dodéavky energie, ¢o je
uzitocné na zaclenenie obnovitelnych zdrojov do siete;
umoznuju, aby sa energia skladovala a vyuzivala hned po jej vzni-
ku, namiesto toho, aby sa okamzite spotrebovala alebo stratila,
¢im sa zlepSuje celkovéa Gcinnost systémov obnovitelnej energie;
pri pouziti tepelnych cerpadiel alebo elektrickych kotlov ako
prikladov je skladovanie tepelnej energie ovela efektivnejSie ako
skladovanie elektriny a je velkym prisflubom pri integracii varia-
bilnych obnovitelnych zdrojov energie, ako je vietor a solarna
energia, do odvetvia vykurovania a chladenia.

Nevyhody:

¢ pre niektoré aplikacie mdze byt problémom relativne obmedzena
Ulozna kapacita;

e tieto systémy mozu vyzadovat Castu udrzbu a monitorovanie, aby
sa zabezpetilo, Ze funguijli spravne a predizi sa ich Zivotnost.

Batériové systémy

Batériové systémy na ukladanie energie (z angl. Battery Energy
Storage System, BESS) sl zariadenia na ukladanie energie, kto-
ré uchovavaju elektrickl energiu vo forme chemickej energie.
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Pozostavaju zo vzajomne prepojenych batériovych &lankov, ktoré
uchovéavaju a uvolfiuji energiu elektrochemicky. BESS sa bezne po-
uzivajl na ukladanie prebytoCnej energie generovanej pocas obdobi
nizkej spotreby a jej uvolnenie, ked je dopyt vysoky alebo ked obno-
vitelné zdroje nevyradbajl. Zohravaju klaCovl ulohu pri integracii
obnovitelnej energie, stabilite siete a poskytovani zéloznej energie
pocas vypadkov siete. BESS vyuzivaji rozne chemické zlozZenie ba-
térif, pricom litiovo-iénové batérie s najcastejSie pouzivané pre ich
vysokl hustotu energie, Gcinnost a Zivotnost. Nabijanie zahffia
premenu elektriny na chemickl energiu, zatial ¢o vybijanie zahfha
premenu ulozenej chemickej energie spat na elektrickl energiu.
BESS casto zahfiiaju systémy riadenia na optimalizaciu spotreby
energie na zaklade dopytu a ceny. Uginnost zvyéajne presahuje
80 % a pri pokrocilych technolégiach batérii moze dosiahnut viac
ako 90 %.

Vyhody:

e mdzu byt vyrabané v Sirokej Skale foriem, ¢o umoziiuje ich pri-

spbsobenie Sirokej skale aplikécif;

batérie maju nizku mieru samovybijania;

vdaka vysokej hustote energie litiovo-iénovych batérii moze byt

uloZzené velké mnozstvo energie na velmi malej ploche; vzhla-

dom na ¢asto obmedzent dostupnt oblast st idealne na pouzitie

v systémoch obnovitelnej energie;

e litiovo-iénové batérie mozno pred vymenou niekolkokrat nabit
a vybit, aby sa predfZila ich Zivotnost.

Nevyhody:

* maju vysoky stuper vnitorného odporu, ktory ma tendenciu Ca-
som rast;

¢ vysokd cena litiovo-idnovych batérii spdsobuje, Ze ich pouzitie

v niektorych systémoch obnovitelnej energie je problematické;

prebieha v8ak vyskum, aby boli cenovo dostupné;

bezpecnost batérii je problémom v niektorych aplikaciach obnovi-

telnej energie, pretoZe rozbité alebo prebité litiovo-iénové batérie

mozu byt extrémne deStruktivne;

objavili sa obavy tykajlce sa Skalovatelnosti a dlhodobej Zivo-

taschopnosti technolégie, pretoZe sa spolieha na litium, vzacny

material, ktorého tazba a vyuzivanie ma negativny vplyv na Zivot-

né prostredie a spolo¢nost.

Skladovanie energie stlateného vzduchu

Skladovanie energie stlaceného vzduchu (z angl. Compressed Air
Energy Storage, CAES) je technoldgia, ktora ukladé a uvolfiuje ener-
giu stlacanim vzduchu. Pocas nabijania sa vzduch stlaca a skla-
duje v podzemnych zasobnikoch alebo kontajneroch. Ked je dopyt
po elektrickej energii vysoky, ulozeny vzduch sa uvolfiuje a expan-
duje cez turbinu na vyrobu elektriny. CAES existuje vo forme dvoch
typov: adiabaticky, ktory sa zameriava na minimalizaciu tepelnych
strat, a diabaticky, ktory na expanziu vyuZziva externé zdroje pali-
va. CAES ponUka vyhody, ako je rozsiahle a dlhodobé skladovanie,
rychla reakcia na zmeny dopytu a integrécia obnovitelnej energie.
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Jeho spiato¢na ucinnost je vSak vo vSeobecnosti nizSia ako pri nie-
ktorych inych technolégiach ukladania.

Precerpavacia vodna nadrz

PreCerpavacia vodna nadrz je systém skladovania energie, ktory vy-
uziva energiu vody na ukladanie a uvolfiovanie energie. Zahfiia dve
vodné néadrze umiestnené v réznych nadmorskych vySkach. Pocas
obdobia nizkej spotreby elektriny alebo nadmernej dostupnosti
obnovitelnej energie systém funguje v rezime nabijania. Voda sa
cerpa z dolnej nadrze do hornej nadrze pomocou elektricky pohana-
nych Cerpadiel, ktoré vyzaduju energiu zo siete alebo inych zdrojov.
Ked je voda precerpavana do hornej nadrze, ziskava vdaka zvysené-
mu prevySeniu potenciadlnu energiu, ktord sa premiefia na ulozenu
energiu. Ked je vysoky dopyt po elektrine alebo nedostatok obno-
vitelnej energie, systém prejde do rezimu vybijania. Nahromadena
voda v hornej nadrzi sa uvolfiuje, teCie z kopca do dolnej nadrze.
Ako voda prudi, prechadza cez turbiny umiestnené vo vodnej elek-
trarni, kde sa jej potenciadlna energia premiefia na kinetickd ener-
giu, ¢im pohana turbiny a rotujlce generatory na vyrobu elektriny.
PreCerpavacia vodna nadrz ponuka vysoklu energetickl Gcinnost,
velkl a dlhodobu skladovaciu kapacitu a rychly reakény Cas. Hra
rozhodujlcu Ulohu pri vyrovnavani siete, riadeni zataze a integracii
prerusovanych obnovitelnych zdrojov energie do elektrickej siete.

Systémy na ukladanie energie zotrvacnika

Systémy akumulacie energie zotrvacnika su technolégiou sklado-
vania energie, ktord uklada energiu vo forme rotacného pohybu.
Na ukladanie a uvolfovanie energie pouzivaju rotujlci rotor, zna-
my ako zotrvacnik. Pocas nabijania sa elektricka energia premiena
na rotacnl energiu, ¢im sa zotrvacnik zrychluje na vysoké otacky.
Tato uloZzend energia moze byt kratkodobo zadrzana, kym nie je
potrebna. Ked sa zvySi dopyt po elektrickej energii alebo ddjde
k vypadku prudu, rotacnd energia zotrvacnika sa premeni spat
na elektrick(l energiu a uvolni sa. Systémy zotrvacnikov pontkaju
niekolko vyhod, ako su rychly reakény Cas, vysoka hustota vykonu
a dlh& prevadzkové zivotnost. Bezne sa pouzivaju v aplikéaciach,
ktoré vyzaduju kratke davky vysokého vykonu, regulaciu frekvencie
a zalozné napéjanie.

Uvedené vyhody a nevyhody platia vo vSeobecnosti pre posledné
tri spomenuté typy mechanickych systémov na uskladnenie energie
(stlaceny vzduch, precerpavacia vodné nadrz, zotrvacnik).
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Vyhody:

* velkd UloZzné kapacita;

« predizeny &as vybijania v pripade preerpavacieho vodného za-
sobnika a zasobnika energie stlaceného vzduchu;

¢ odolné vyhotovenie;

« technologickéa vyspelost;

¢ dlha zivotnost;

¢ rychla doba nasadenia v pripade zotrvacnika;

e jednoducha Udrzba (stlaceny vzduch).

Nevyhody:

e v pripade precerpavacich vodnych nadrzi existuje potencialna
zavislost od geografickych skuto¢nosti (zmena nadmorskej vysky)
a environmentélnych problémoyv;

skladovanie energie stlateného vzduchu mdéze byt obmedzené
nedostatkom vhodnych podzemnych zasobnikov a méze vyzado-
vat spalovanie paliva (v zavislosti od typu systému);
neschopnost zotrvacnika odolavat dynamickému zataZeniu alebo
vonkaj$im otrasom je umocnena obmedzenou kapacitou vybija-
nia zariadenia a kratkym ¢asom vybijania.

Superkondenzatory

Superkondenzatory, tiez zndme ako ultrakondenzatory alebo elek-
trochemické kondenzatory, si zariadenia na uchovavanie energie,
ktoré uchovévaju elektrickl energiu prostrednictvom separacie elek-
trostatického naboja. Pozostévaju z dvoch elektrdd s elektrolytom
medzi nimi. Superkondenzatory maji vysokl kapacitu a dokazu
rychlo ukladat a uvolfiovat energiu. Na rozdiel od batérii ukladaju
energiu skor elektrostaticky nez chemicky, ¢o umoziiuje rychle cykly
nabijania a vybfjania. Superkondenzétory nachadzaji uplatnenie
v rbznych oblastiach vratane elektrickych vozidiel, systémov obno-
vitelnej energie a elektronickych zariadeni. Ponlkaju vyhody, ako je
vysoka hustota vykonu, dlha Zivotnost cyklu a schopnost pracovat
v Sirokom teplotnom rozsahu.

Vyhody:

« rychlejsi ¢as nabijania a vybijania;
« vysSia vykonova hustota;

¢ mensie naklady na udrzbu;

* mensi vplyv na Zivotné prostredie.

Nevyhody:
e pomerne nizka hustota energie v porovnani s batériami;
e nizsia zivotnost cyklu;
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typ uskladnenia energie hustota energie Gcinnost (%)

stlaceny vzduch 1,16 - 3 GWh 100 MW -2 GW 70 - 80 12 minGt
batérie 1 kW - 200 MWh 100 W - 100 MW 60 - 80 niekolko sekind
precerpavacie vodné nadrze 400 MWh - 20 GWh 100 MW - 2GW 70 - 80 12 minat
zotrvaénik 5-200 kWh 5 kW - 90 MW 80-95 12 minat
superkondenzatory 1 Wh -1 kWh <1l MW >95 niekolko milisektnd
supravodivé systémy na ukladanie 110 Wh - 27 kWh 170 kW - 100 MW >95 niekolko milisekind
magnetickej energie

Tab. 1 Porovnanie vlastnosti réznych typov systémov na skladovanie energie

* sU citlivé na teplotu, takze nemusia fungovat tak dobre vo velmi
chladnych alebo velmi hortcich podmienkach;
¢ drahSie ako batérie na ulozenl kilowatthodinu.

Supravodivé magnetické systémy
na ukladanie energie

SMES (z angl. Superconducting Magnetic Energy Storage, SMES)
uchovévaju energiu v magnetickom poli vytvorenom tokom jed-
nosmerného pridu v supravodivej cievke, ktora bola kryogénne
ochladené& na teplotu pod jej kritickou supravodivou teplotou. Ked
je supravodiva cievka nabita, prid neklesa a magnetické energia sa
méze skladovat na neurcito. Hlavné vyhody systémov pre MSP sl
zrejmé. V prvom rade ide o extrémne kratky Cas, pocCas ktorého je
supravodiva cievka schopné prijat alebo odovzdat energiu ulozent
v jej magnetickom poli. Nahromadena energia sa moze vrétit do sie-
te vybitim cievky. Vzhladom na vysoku cenu supravodivych mate-
ridlov a s prihliadnutim na fakt, Ze chladenie vyzaduje aj naklady
na energiu, sa systémy SMES v sucasnosti vyuzivaji len tam, kde
je potrebné kratkodobo skladovat energiu a zaroven skvalitiovat
napajanie.

Vyhody:

¢ vysoké hustota energie;

e rychly reakény cas;

e Ziadna degradacia;

* vysoka ucinnost (viac ako 90 %).

Nevyhody:

* velké kapitalové vydavky;

 nedostatok Ulozného priestoru;

e zlozita infrastruktira;

¢ potreba supravodivych materialov, ktoré eSte nie st Uplne vyvinu-
té a nemusia byt nejaky ¢as komer¢ne dostupné.

Buduci vyvoj a trendy
v systémoch skladovania energie

Systémy skladovania energie (ESS) sa rychlo vyvijaju, aby vyho-
vovali rastlicim poziadavkdm moderného energetického prostredia.
KedZe integracia obnovitelnych zdrojov energie, elektrifikacia dopra-
vy a modernizacia siete neustale naberaju na sile, existuje naliehava
potreba pokroku v technolégiach skladovania energie.

Jednym zo slubnych smerov vyvoja je pokrok v technolégii batérii.
Ocakava sa, ze litiovo-idnové batérie, ktoré sa uz bezne pouzivajd,
budl cenovo dostupnejsie, s dlhSou Zivotnostou a budi SetrnejSie
k Zivotnému prostrediu. Vyskumnici aktivne pracuju na zlepSeni
ich energetickej hustoty, zivotnosti cyklu a bezpe€nostnych prvkov.
Okrem toho rastie zaujem o skimanie alternativnej chémie batéri,
ako su polovodicové batérie, ktoré ponlkaju potencial este vy$sej
hustoty energie, rychlejSej nabijacej rychlosti a zvySenej bezpe€nos-
ti v porovnani s tradi¢nymi litiovo-iénovymi batériami.

Inteligentné rozvodné siete a mikrosiete

Integracia systémov skladovania energie s inteligentnymi sietami
a mikrosietami je vyznamnym trendom. Inteligentné siete umoz-
nuji efektivne monitorovanie a kontrolu energetickych tokov, ¢o
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umoznuje lepSie riadenie a optimalizaciu obnovitelnych zdrojov
energie a skladovacich systémov. Tento pristup umoziuje bezprob-
|émov integréaciu prerusovanej vyroby obnovitelnej energie so skla-
dovanim energie, ¢im sa zabezpeci stabilné a spolahlivé napajanie.
Umoznuije tiez realizovat také stratégie reakcie na dopyt, kde mozno
prispdsobit spotrebu energie na zéklade dostupnosti obnovitelnej
energie a skladovacej kapacity.

Nové technolégie systémov skladovania energie

Nové technoldgie uskladnenia energie vyuZivajlce gravitaciu, vo-
dik ¢i prietokové batérie ziskavaju Coraz vacsiu pozornost pre svoj
potencial vo velkom a dlhodobom skladovani energie. Gravitacné
systémy vyuzivaju napr. niekolkotonové bloky vynesené do urcitej
vy$ky a nasledne v nich akumulovani kinetickl energiu uvolfiuju
pri ich pohybe k zemi. Bloky mézu byt uskladnené v Specialnych
budovach a vykonovo z nich mozno dostat 10 a viac MWh energie.
Skladovanie vodika pontka vysokl hustotu energie a moze sa vyra-
bat elektrolyzou s vyuzitim prebytocnej obnovitelnej energie. V pri-
pade potreby sa moze pomocou palivovych ¢lankov premenit spat
na elektrick( energiu. Prietokové batérie na druhej strane pouZzivaju
tekuté elektrolyty uloZzené v externych nadrziach, ¢o umoznuje jed-
noducht Skélovatelnost a dlhodobé skladovacie schopnosti.

Buducnost systémov skladovania energie

Buducnost systémov skladovania energie spoCiva v synergii roz-
nych technolégii. Kombinacia pokroCilej chémie batérii, integracie
inteligentnej siete a novych technoldgii skladovania umozni vytvorit
udrzatelné a spolahlivé energetické prostredie. Tento vyvoj podpori
nielen prechod na obnovitelnd energiu, ale bude riesit aj problémy
stability siete, nestability dodavky obnovitelnej energie a $pickové-
ho dopytu. Vyuzitim systémov skladovania energie mézeme uvolnit
cely potencial obnovitelnych zdrojov energie a pripravit pédu na ze-
lensiu a udrzatelnejSiu buddcnost.
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| Fotovoltiku s bateriou vam preda ktokolvek
— klticom je vsak ich riadenie

Inteligentné batériové uloziska FENIX Slovensko su na vyzvy doby pripravené.

Zijeme v dobe prudkych zmien v oblasti energetiky — pred niekol-
kymi rokmi bola fotovoltika na strechach priemyselnych firiem vy-
nimkou, dnes uz neexistuje hala, pri ktorej by pri jej projektovani
nepocitali autori spolu s investorom s umiestnenim FVE. Sicasne
sa zaCina Coraz viac presadzovat téma akumulécie. Za rohom je
vSak uz vidiet, ¢o nés Caka v najblizsich rokoch, ked sa témou a biz-
nisom stane inteligentné riadenie celého systému kombinujiceho
zdroj obnovitelnej energie, striedaca, batérie a spotrebicov, ktoré su
elektrickou energiou napéjané. Na tito dobu sU batériové Uloziska,
ktoré na Slovensku dodéva spolo¢nost FENIX Slovensko, vdaka uni-
katnej koncepcii a inteligentnému riadeniu dokonale pripravené a uz
dnes to v praxi dokazuju.

Rodinny holding FENIX Group

(do ktorého patri aj FENIX Slovensko), najvacsi eur6psky
vyrobca elektrickych salavych systémov, sa vyuzitim
batériovych Ulozisk zaobera uz viac ako 10 rokov

Stcasné ponuka Sirokého spektra batériovych UloZisk pre doméc-
nosti, administrativu, obchod, sluzby ¢i priemysel, kompletne vy-
vinutych a vyrabanych v Ceskej republike a vybavenych unikatnym
inteligentnym riadenim (vyvinutym v spolupraci s Univerzitnym cen-
trom energeticky efektivnych budov pri CVUT Praha), je v rukach
zékaznikov silnym a efektivnym néstrojom na posilnenie autonémie
a znizenie nakladov za elektrickl energiu.

Zaciatky sa datuju do doby pred desiatimi rokmi,
ked firma pripravovala a stavala nové administrativne
centrum (objekt je v prevadzke od roku 2016)

Uz v tom Case bola budova FENIX Office Centra vybavenéa batério-
vym Uloziskom s nominalnou kapacitou 27,2 kWh a fotovoltickou
elektrarmou s vykonom 7,2 kWp. Vysledky dlhodobého vyuZzivania,
sledovania tepelného komfortu a prevadzkovej ekonomiky budovy
ukazali, Ze kombinacia fotovoltiky, batérii a elektrického salavého
vykurovania je efektivny a Zivotaschopny koncept. Sti¢asna menia-
ca sa energeticka politika vyhody tohto systémového riesenia plne
zvyraznila.

Spoloc¢nost FENIX Group postupne vyvinula a dodava batérie s inte-
ligentnym riadenim pre rodinné domy (HES s kapacitou 41 kWh)
a velkokapacitné SpiCkovacie stanice (SAS s kapacitou radovo

Batériové tloZisko MES — pohlad do kontajnera
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a) b) c) .

Sucasna ponuka Sirokého spektra batériovych UloZisk:
a) komercéné uloZisko MES: Standardizované uUloZisko s velkostou jedného
parkovacieho miesta, vykon 150 kW, kapacita 96 — 576 kWh
b) priemyselné uloZisko SAS: konfigurovatelné,
20" alebo 40" HC kontajnery, vykon 360 kW a viac,
kapacita Skalovatelna az do 1,5 MWh
c) domace uloZisko HES: mala domaca stanica all-in-one,
hybridny systém, 3F asymetricky 4Q strieda¢ 10 kW,
kapacita 41 kWh, MPPT 2 x 6 kWp

stoviek kWh), ktoré st uréené pre priemyselné aplikacie. Tieto sta-
nice typu Battery Energy Storage Systems funguju dobre a k pinej
spokojnosti mnohych majitelov rodinnych domov a niekolkych
stredne velkych vyrobnych zévodov. Poslednou novinkou su stred-
novykonové batériové stanice MES (Medium Energy Storage), ktoré
holding vyrdba a dodéava v kontajnerovom vyhotoveni s batériami
LiFePo4 v konfiguracii s vykonom od 100 do 200 kW a kapacitou
od 96 do 576 kWh.

Vsetky batériové uloziska FENIX Slovensko
ponukaju Spi¢kové a inteligentné riadenie

WV oblasti riadenia fotovoltiky a batériového UloZiska sme vysoko
kompetentni, mame za sebou vela projektov, kde nase inteligentné
riadenie vie nielen nakupovat a predavat na spotovom trhu tak,
aby to zodpovedalo osvitu a kapacite vyroby a aktualnym potrebam
objektu, ktory batériové tloZisko pokryva. Casto sa nas zakaznici
pytajd, ¢o naSe batériové UloZiska zvladnu a my im samozrejme
uvedieme tie pre nas uz bezné a Standardné sluzby, ako su zni-
Zenie hodnoty rezervovanej kapacity, vyuzitie rozdielu cien v roz-
nych ¢asovych obdobiach (SPOT), zabezpecenie ¢o najvyssej miery
energeticke] sebestacnosti, preklenutie vykonovych Spiciek (napr.
pri nabijani elektrovozidiel) a optimalizacia vlastnych nakladov na
elektrinu. S Usmevom vSak dodavame, Ze nase batériové GloZiska
vedia vSetko, ¢o od nich budeme my alebo nasi zakaznici ziadat
vratane pripravenosti na vyvoj v oblasti agregéacie flexibility,“ hovori
Pavol Jackuliak, riaditel FENIX Slovensko.

Podrobné informacie o ponuke batériovych Ulozisk FENIX Group
najdete na www.fenix.sk.

5} FENIX

FENIX SLOVENSKO s.r.o0.

Zvolenska cesta 93
974 05 Banska Bystrica
www.fenix.sk
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Transformacia energetického trhu:
od krizy k flexibilite

Uz viac ako 30 rokov vyvija spolo¢nost IPESOFT inovativne softvérové technolégie,

ktoré su vyznamnou sucastou riadenia energetickej sustavy Slovenska a zaroven je autorizovanym
subjektom pre certifikacie podpornych sluzieb na Slovensku. Spolo¢nost vidi velky potencial

vo vyuziti batériovych systémov a ich Ulohe v poskytovani flexibility a regula¢nej kapacity,

ktord bude nevyhnutna pre bezpecnu integraciu obnovitelnych zdrojov do energetickych sustav.

Ako sa zmenil energeticky trh

V poslednom obdobi sa podmienky na energetickom trhu vyrazne
zmenili. Prvou kltcovou udalostou bola energeticka kriza. Ceny vy-
leteli hore a energie sa stali nedostatkovou komoditou. Nésledne
sice doslo k stabilizacii cien, ale ich névrat na predkrizovi Uroven
uz zrejme nie je realny.

Fenoménom poslednych mesiacov je aj vysoké fluktudcia cien v prie-
behu kratkeho obdobia. Sme svedkami zapornych cien elektriny,
ale stc¢asne aj ich narastu na urovne presahujice 600 Eur/MWh.

Dekarbonizacia, obnovitelné zdroje
a Strukturalne zmeny v spotrebe energii

Nestabilita na energetickom trhu sice slvisi s celkovou geopolitic-
kou situaciou, ale do vyraznej miery je ovplyvnené aj prebiehajd-
cim trendom dekarbonizacie energetiky a postupnym odklonom
od fosilnych paliv. K cenovej stabilite neprispieva ani rozhodnutie
niektorych &lenskych krajin EU odstavit produkciu elektriny z jadra.

Ceny na trhu su vyrazne ovplyviiované produkciou elektriny z obno-
vitelnych zdrojov. Najma fotovoltické elektrarne st z povahy svojej
vyroby zodpovedné za vyrazné fluktuacie cien na dennych trhoch
a za vznik novodobého fenoménu zapornych cien elektriny. V Case
prebytku elektriny pocas sIne¢nych dni jednoducho nemé kto elek-
trinu spotrebovat a za jej odregulovanie je potrebné platit.
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K zasadnym S$trukturdlnym zmenam dochadza aj na strane spot-
reby. V slvislosti s dekarbonizaciou dochadza k postupnému
odklonu od fosilnych paliv a ich nahrade za Cistu elektrinu. Tento
trend méZzeme pozorovat v naraste poctu instalécii tepelnych cer-
padiel, elektrokotlov a celkovej elektrifikacii hospodarstva. Dalsie
vyznamné Strukturadlne zmeny na strane spotreby prinesie rozvoj
elektromobility.

@ Uspesny dopyt (MWh) @ Uspeind ponuka (MWh) — Cena (€/MWh)
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Hodinové cena elektriny z 12. 5. 2024 v rozsahu
od -146 €/MWh do +142 €/MWh (zdroj: OKTE.sk)
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Komplexné riesenie informacného systému agregatora

Bez flexibility to nepdjde

Stabilizaciu cien elektriny méZe priniest jedine zoslladenie Casu
a mnozstva vyrobenej elektriny s ¢asom a mnozstvom spotrebova-
nej elektriny. Vzhladom na charakter vyroby obnovitelnych zdrojov,
tieto nie je mozné (alebo ekonomicky vyhodné) z pohladu dodéavky
do siete riadit. Je preto potrebné bud prisposobit spotrebu alebo
prebyto¢nl energiu uskladnit a nasledne pouzit v ¢ase nedostatku.
Obidva spomenuté principy st prikladom tzv. flexibility. Pod poj-
mom flexibilita obecne chdpeme akykolvek mechanizmus, ktory za-
bezpecuje zosUladenie ¢asu a mnozstva vyrobenej a spotrebovanej
elektriny, napriklad:
¢ ulozZenie prebytocnej elektriny do batériovych systémov a jej opa-
tovnl dodavku do siete v ¢ase nedostatku (akumulacia)
 operativne zniZenie alebo zvySenie odberu flexibilného zariade-
nia, napr. tepelného Cerpadla, elektrokotla, nabijacej stanice
elektromobilov a podobne (flexibilita na strane spotreby)

Vzhladom na princip kratkodobych energetickych trhov (spotovy trh
a vnutrodenny trh) nie je potrebnéa Ziadna dodato¢na motivéacia pre
poskytovanie flexibility. Poskytovatel flexibility prirodzene profituje
Z0 zniZenia spotreby v €ase vysokych cien elektriny a naopak, z na-
vySenia spotreby v ¢ase nizkych cien. V praxi tak mézeme napriklad
nabijat elektromobil alebo kurit tepelnym cerpadlom v Case zapor-
nych cien ,zadarmo“.

Agregacia flexibility

Princip flexibility je pomerne jednoduchy a zrozumitelny, praktic-
k& implementécia vSak vyzaduje pomerne komplexné obchodné
procesy s podporou rozsiahlych IT systémov. Poskytovatel flexibi-
lity preto zvyCajne nefiguruje na trhu priamo, ale vyuZziva sluzby
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tzv. agregatora. Agregator aktivuje flexibilitu podla potrieb trhu
a umoziuje prevadzkovatelom flexibilnych zariadeni Cerpat benefity
z poskytnutého flexibilného rozsahu.

Agregator pri aktivacii flexibility vyuZziva viacero nastrojov trhu tak,

aby dosiahol ¢o najvy$si finanény efekt z aktivovanej flexibility.

Forma, spdsob a rozsah aktivacie flexibility je know-how prislus-

ného agregétora. Medzi najCastejSie pouzivané nastroje vsak patri:

¢ poskytovanie podpornych sluzieb pre prevadzkovatela prenosovej
sUstavy (SEPS),

* regulacia odchylky portfélia alebo bilan¢nej oblasti,

e cenova arbitrdz na kratkodobych trhoch,

e posun vyroby z OZE v case na zéklade cien na kratkodobych
trhoch.

Legislativa a pravidla

Na slovenskom energetickom trhu uz v sGc€asnosti posobi viace-
ro agregatorov. Prevadzkovatelia flexibilnych zariadeni maju preto
na vyber a mozu €o najlepSie zuzitkovat svoje prevadzkované zaria-
denia, alebo zabezpedit ¢o najlepSiu navratnost v pripade investicie
do nového flexibilného zariadenia.

Zmluvny vztah medzi agregatorom a poskytovatelom flexibility
je riadeny v sulade so Zakonom ¢. 251/2012 Z.z. o energetike.
Detaily zUcCtovania flexibility medzi agregatorom, poskytovatefom
flexibility a jeho dodavatefom elektriny s upresnené v prevadz-
kovom poriadku OKTE, a.s. V8etky namerané a zUctované Udaje
slvisiace s flexibilitou s dostupné pre vSetky dotknuté subjekty,
vratane prevadzkovatela flexibility, prostrednictvom web portalu
EDC (Energetické Datové Centrum) prevadzkovaného operatorom
trhu OKTE, a.s.

=IPESOFT.

Tomas Rajcan

riaditel divizie energetiky a priemyslu
IPESOFT spol. s r.o.

Obchodna 9076/3D

010 08 Zilina

info@ipesoft.com

www.ipesoft.com
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| Potreba kontinualneho rozvoja
informacnych systémov pre energetiku

Nasledujuci prispevok je pokusom o prepojenie niektorych vyznamnych udalosti s aktudlnymi
trendmi rozvoja informacnych systémov pre energetiku s cielom poukézat na potrebu kontinuadlneho
rozvoja softvérovych (SW) rieSeni vo vieobecnosti, Specidlne pre energetiku. IT rieSenia su vystavené
nielen rastucim kybernetickym hrozbam, novym poziadavkdm pouzivatelov na rychlost a objem
spracovanych dat, ale aj novym legislativnym poziadavkam vyplyvajucim z politicko-ekonomickych
zmien. Kontinuadlny rozvoj IT rieSeni predstavuje dolezity nastroj zabezpecenia klucovych procesov

v energetickych spolo¢nostiach a bezpecnu inovaciu SW aplikacii.

Systémové drivery

Trhy s energiami v ramci EU sa rozvijali po tzv. liberalizacii trhov
s plynom a elektrickou energiou. Nasledne po liberalizacii trhov boli
prijaté Styri energetické balicky zavadzajlice nové pravidla pre obno-
vitelné zdroje energie (OZE), obmedzujlce dotécie pre elektrarne,
poslvajlce Ulohu spotrebitelov a iné. Aktualne sa zavadza piaty
energeticky bali¢ek Fit For 55 zostladujdci ciele EU v oblasti ener-
getiky s emisnou neutralnostou a zavéadzajlci vodik do plynérenstva.

Po zadiatku konfliktu na Ukrajine sa v plane REPowerEU zavadza
diverzifikacia zdrojov energie a opatrenia zvySujlce Usporu energii.
V ramci pléanu sa ukoncuje dovoz fosilnych paliv z Ruska a urychluje
prechod na OZE. Tieto aktivity s kli¢ové pre rozvoj eurdpskeho trhu
s energiami a prispievaju k jeho konkurencieschopnosti, orientécii
na zakaznika, flexibilite a nediskriminacii. Implementacia aktivit
vyzaduje zmeny v sU€asnych IT rieSeniach pre vSetkych Ucastnikov
trhu s energiami. Nové SW aplikacie nahradzuju starSie a s novymi
funkciami prindsaju aj vyssi stupen bezpecnosti.

Cierne labute lietaju v kfdloch

V marci 2020 sme vSetci s obavou prijali lockdown ako jedinu
moznost prezit aj za cenu obmedzeni a zniZzenia komfortu. O rok
nato sa zacali turbulencie na trhu s energiami. Ukoncenie ¢innosti
vyznamného dodavatela energif na trhu v Ceskej republike v oktdbri
2021 bolo predzvestou prichadzajucich opatreni, ktoré predsta-
vovali zasah do liberalizovaného trhu s energiami. Ruské invazia
na Ukrajinu vo februari 2022 podporila nielen medializaciu, ale aj
prehibenie rozvijajlcej sa energetickej krizy. Napriek intenzivnym
zasahom $tatu do ekonomiky sa neistoty prehibili ozbrojenym kon-
fliktom v oktébri 2023 na Blizkom vychode. V juni tohto roku sme
Celili vypadku energetickej siete vyvolanému rozsiahlym blackoutom
na Balkdne. Rok 2024 sa eSte neskonCil a tak mozeme tipovat, ¢i
s odstupom &asu bude mat na ekonomiku a energetiku EU vyznam-
nejsi vplyv vysledok prezidentskych volieb v USA alebo prehodnote-
nie cielov v stratégiach rozvoja elektromobility.

Ukazuje sa, Ze energetické trhy st schopné v kombinacii s regulac-
nymi zasahmi poskytn(t nastroje na zvladnutie kritickych situacii.
Zabezpecenie dodavok energii pre koncovych odberatelov spolu
s obsluznymi procesmi je teda opravnene naro€nejSie a vyvolava
potrebu bezpe€nej implementacie novych funkcii. Bezpecnost aj
v IT rieSeniach ma pre energetiku najvyssSiu prioritu.

Viac, lepSie a rychlejsie

Aby sa zabezpecil chod energetickych sieti, treba spracovavat coraz
vacsie objemy dat. Nejde len o beznl telemetriu z prvkov v distri-
bucnej alebo prenosovej ststave. Rozvoj OZE a akumulacie elektric-
kej energie vytvara nové zdroje dat na strane zakaznika. Rekordny
néarast OZE, najma fotovoltickych elektrarni (FVE) na jednej strane
znizuje zavislost od fosilnych paliv, na druhej strane zvySuje naro-
ky na vyrovnanu( bilanciu medzi dodévkou a odberom elektrickej
energie. Rozvoj OZE vyZaduje aj budovanie tzv. rezervnych zdrojov,

24110/2024

¢o v nezanedbatelnej miere zvySuje zloZitost IT rieSeni v riadiacich
a optimalizacnych Glohach.

Pre energetiku su kiiCové predikcie vyroby a spotreby cez rdzne za-
kaznicke segmenty alebo sietové Struktdry. Kvalita predikénych mo-
delov mé vplyv na cenu prevadzky distribucnej siete alebo bilancnej
skupiny obchodnika s energiami. Presnost predikénych modelov sa
udava v tzv. MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Bezné pre-
dikéné modely dosahuji MAPE na trovni 2 az 10 %. Tie najlepSie
sU pod Uroviiou 2 %. Moderné predikéné modely umoziuji vdaka
vyuZivaniu umelej inteligencie a strojového ucenia pracovat s ovela
vacsim mnozstvom tzv. prediktorov s vysokym stupniom zlozitosti
vypoctovych vrstiev.

Vyvoj néstrojov vyuZzivajucich umeld inteligenciu je velmi rychly.
Je bezné, ze produkéné prostredia na rieSenie predikénych Uloh sa
aktualizuji aj na mesaénej baze. Casto je cena ziskana vylepdenim
predikcii podstatne vyssia ako potenciélne riziké zo zlyhania inovac-
ného procesu. Vylepsenie predikénych modelov o desatiny percent
predstavuje obrovské financné Uspory.

Energetické datové centrum a zdielanie energie

Aby sa dosiahla synergia medzi datovymi a energetickymi systéma-
mi, v ramci EU sa budujd tzv. energetické datové centra (EDC). Aj
na Slovensku méme v prevadzke energetické datové centrum ako
sUcast infrastruktlry operatora trhu (OKTE). Aktualne sa pozornost
sUstreduje na procesy agregacie flexibility aktivnych zékaznikov
a zdielania elektrickej energie medzi odbernymi miestami.

Za strategicky ciel méZzeme povazovat ambiciu poskytovania da-
tovych sluzieb EDC aj pre iné komodity, ako je elektrickd energia.
Viyroba tepla, resp. chladu silno slvisi s elektrickou energiou.
Kooperujuce prvky elektro/teplo/chlad uz dnes moézu poskytovat
regulacnu energiu.

Zaujem o zakladanie energetickych spoloCenstiev a zdielanie
elektrickej energie je na Slovensku eSte nizky. Treba vSak pocitat
so zaujmom o tento spdsob prepojenia Ucastnikov trhu s energiami,
ktory bude ¢asom narastat. Z trendov v Ceskej republike mézeme
usudzovat, Ze municipalita bude mat zaujem o zdielanie energi.

Samotny proces zdielania a informac¢na podpora v energetickom da-
tovom centre predstavujl robustnu, ale z hladiska architektiry a da-
tovej vymeny relativne Standardnd aplikaciu. Z pohlfadu dodévatela
energii méa zdielanie energii dosah na proces fakturéacie a zédsadny
vplyv na predikovanie spotreby bilanénych skupin. Podmienky zdie-
[ania sa budl upravovat a sluzby EDC sa budl rozSirovat. Preto
musi mat kazdé rieSenie na podporu zdielania energii garantovany
proces kontinuélneho rozvoja zo strany dodavatela.

Vykonnost a bezpe€nost

V predchédzajicich riadkoch sme na vyzname predikénych sys-
témov, energetického datového centra a zdielania energie ilu-
strovali potrebu garantovaného kontinuélneho rozvoja IT rieSeni
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pre energetiku. Velké spoloCnosti s vlastnym IT oddelenim majd
prepracované procesy zabezpeCenia kybernetickej bezpec€nosti.
Na dodavatelov prenasaju komplexné poziadavky napriklad v podo-
be tzv. hardeningovych testov. Velké spolo€nosti maju svoj vlastny
systém zabezpecenia aplikacii a komunikacie. Maju vsak Specifické
poziadavky ohladne integracie IT rieseni.

MenSie spolo¢nosti alebo spolo¢nosti, ktoré nemaju vlastné IT odde-
lenia, prenasaju garanciu kybernetickej bezpecnosti na dodavatela.
Preferuju vyuZivanie IT rieSeni ako sluzbu. Dodavatelia IT rieseni
vedia plnit Standardné poZiadavky na kybernetickl bezpecnost aj
vdaka tomu, Ze poskytovatelia tzv. cloudovych platforiem ponutkaju
formou platenych sluzieb urcity stupen zabezpecenia a kyberne-
tickej bezpecnosti. ZvySovanie vykonnosti a bezpecnosti nie je len
trend. Je to nevyhnutnost vyvolana technologickymi zmenami, ale
aj rastom hrozieb Utokov na IT infrastruktiru.

Kontinualny rozvoj

Spoloénym menovatelom v poziadavkach na bezpecnost IT rieseni
je zabezpecenie kontinualneho rozvoja a garancia Standardov kvali-
ty poskytovanych sluzieb a dod&vanych SW aplikécii. Velké Cast IT
rieSeni pre energetiku spada do oblasti tzv. kritickej infraStruktiry.
Riadenie IT procesov pre kritickt infrastruktiru je namet na sa-
mostatny ¢lanok. Pre dodrzanie kybernetickej bezpecnosti je nutné
planovanie kontinuélneho rozvoja spolo¢ne zo strany dodavatela IT
rieSenia aj zo strany pouZivatela.

Vacsie spolocnosti posobiace v energetike vyuzivaji na nakup SW
a IT sluzieb mechanizmus obchodnej sutaze. Predmet obstarava-
nia definuje okrem funk&nych, resp. nefunkénych poZziadaviek aj
poziadavky na néakup licencii, sluzby na implementaciu IT rieSenia
v prostredi obstaravatela, sluzby na licen¢nl a prevadzkov( podpo-
ru a poziadavky na rozvoj IT riedenia. Zivotnost IT riedeni pre ener-
getiku sa planuje na viac ako pat rokov.

Kontinudlny rozvoj IT rieSeni je kltcovy pre udrzanie konkurencie-
schopnosti a spokojnosti zékaznikov v rychlo sa meniacom tech-
nologickom prostredi. Pri spravnom manazmente poskytuje ramec
na udrzanie bezpe€nostnych Standardov a umozriuje nevyhnutnd
inovéciu SW aplikéacif.
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Trvaly vyvoj a produkty MicroStep

V nasej spolo¢nosti pouzivame agilné metodiky vyvoja SW aplikécii.
V kombinacii s integréciou vyvojovych a prevadzkovych timov sa
skracuje €as potrebny na nasadenie novych funkcii. Vyhodou je aj
posiliiovanie spoluprace timov so zakaznikom. Pozornost venujeme
automatizacii procesov v rdmci vyvoja SW aplikécii a vyuzitiu prin-
cipov umelej inteligencie a strojového ucenia.

Neustale pracujeme na novych predikénych modeloch. Prechod
na $tvrthodinovti obchodn(i periédu k 1. 7. 2024 v Ceskej republike
vyvolal zvySené naroky na vypoctovy vykon nasich predikénych mo-
delov. Nové vypoctové jadro IS Xenergie s tzv. politikami ¢asovych
profilov prinasa nezavislost agregécie a vypoctov od ¢asovej periody
meranych dat.

Vdaka vyuzivaniu agilnych technik a nasadeniu nastrojov na auto-
matizaciu vyvojovych procesov sa ndm podarilo sluzbu VarioStep
Edge Uspesne prisposobit aj potrebdm energetického manazmen-
tu obci a miest s potencidlom ponuknut tdto sluzbu ako platfor-
mu na zdielanie elektrickej energie. S cielom prepéjat informacie
o aktualitdch zo sveta energetiky s nasim produktovym portféliom
mame na naSej webovej stranke magazin urceny pre verejnost.

Precitajte si aktuélne vydanie Energy magazin
— Microstep-HDO.

MicroStep

Ing. Ivan Trup
obchodny riaditel

MicroStep Invest s.r.o.
Vajnorska 158

831 04 Bratislava
info@microstep-invest.sk
www.microstep-invest.sk
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XMatik®/ISOM — softvérovy pilier

pre prevadzkovatelov

miestnych distribucnych sustav

Ste prevadzkovatelom miestnej distribuc¢nej sustavy a vyzadujete spolahlivy nastroj

na zber a spravu meranych udajov? RieSenim je unikatny systém XMatik®/ISOM
zabezpecujuci automatizovany zber, spracovanie a odovzdavanie nameranych udajov

a komunikaciu so subjektmi elektroenergetického trhu v sulade s legislativnymi pravidlami.

Softvérovéa spolotnost SFERA, a. s., si v priebehu viac neZ troch
desatroci vybudovala reputaciu spolahlivého a stabilného dodévate-
[a IT rieSeni, ktoré su prevadzkované v strategickych energetickych
podnikoch nielen na Slovensku, ale aj v zahrani¢i. Vyznamnym
aspektom Uspechu informacnych systémov z dielne IT Specialistov
firmy SFERA je orientacia na inovacie, ochranu dat, vykon a $ka-
lovatelnost, intuitivne pouzivanie, ale aj vysokU Uroven zékaznickej
podpory a servisu. IT systémy sU prevadzkované v presnom sllade
s aktualnymi legislativnymi poZiadavkami, ktoré su kltucovym fakto-
rom fungovania regulovaného energetického trhu.

Jednym z klti€ovych softvérovych produktov Uspesne prevadzkova-
nych na elektroenergetickom trhu je systém XMatik®/ISOM, uréeny
prevadzkovatelom miestnych distribuénych sustav. Medzi hlavné
funkcionality systému patri odpocet a spracovavanie Udajov, ge-
nerovanie reportov, komunikéacia (odovzdavanie) Udajov a servisny
portél.

Odpocet Udajov predstavuje zber a dozber Udajov a ich Ciselné
a grafické zobrazovanie. Zber Udajov je realizovany z elektromerov
rdznych vyrobcov, a to v urenych ¢asovych intervaloch s moznos-
tou opakovania. Prepojenie systému s elektromermi méze byt bud
priame cez mobilné alebo pevné pripojenie (RS485,GSM, LAN,
PLC), alebo nepriame cez pomocné zariadenie (skalar, koncen-
trator), ktoré odosielaju déata automaticky na server. V pripade vy-
padku spojenia alebo po prvom spojeni s novym meradlom systém
po obnoveni spojenia zrealizuje dodatoény zber ulozenych dat elek-
tromera. Dozber za zvolené obdobie mozno spustit aj manualne.

26110/2024

V pripade vypadku spojenia s meradlom alebo jeho poruchy spusti
systém vypocet a nahlasenie nahradnych hodnét na zaklade prie-
meru historickych merani podobnych dni. Po obnoveni spojenia
je automaticky zabezpefeny dodatotny zber a nahlasenie realne
nameranych hodnét. Pouzivatelom systému si spracované data
zobrazované v interaktivnych grafoch, v ktorych st vizualne zdoraz-
nené vztahy medzi skupinami déat.

Spolahlivé merania

na elektroenergetickom trhu, zaistené
kvalitnym a overenym IT systémom,
su nielen pilierom pre plynulé
fungovanie distribucie, ale aj pre trhy
S energiami ako celok.

Ing. Martin Kariuk,
produktovy manaZér

V ramci spracovavania Udajov systém realizuje validaciu, ¢im
odhaluje anomalie v meraniach. Valida¢né algoritmy zohladnuju
mnozstvo faktorov tykajlcich sa odberného miesta aj meracieho
pristroja. Prikladom pouzivanych algoritmov je porovnanie spotreby
v registroch so spotrebou v profile, validacia anomalii v spotrebe,
prekroCenie rezervovanej kapacity a pod. V procese spracovavania
(dajov vykonava systém aj evidenciu kmenovych merani. Kmernové
data sU evidované podla poziadaviek konkrétneho nasadenia alebo
podla potreby operativy. Funkénost systému je podmienena eviden-
ciou zakladnych entit, ktoré st nevyhnutné pre spravne zaznamena-
vanie a sledovanie spotreby energie a zahfiaju pristroje (merace),
odberné a odovzdéavacie miesta a montaz. Pre pokroCilé procesy
systém eviduje nadstavbové entity, ktorymi st odpoctové jednotky,
fakturacné oblasti, miesto meraca/miesto spotreby, pripojné objek-
ty, bilanéné skupiny, dodévatelia, partneri (odberatelia), zmluvy,
sadzby/tarify, odpocCtéri/terminaly odpoctarov (tzv. HHD zariadenia)
a pod.

V ramci komplexného reportingu systém spristupriuje pre sofisti-
kované operacie a analyzy nad datami dostupné reporty. Reporty
podla $pecifickych poZiadaviek mozu byt do systému doplnené
technickymi pouzivatelmi alebo na zéklade poZiadavky dodavate-
fom systému. Prikladom generovaného reportu je report Uspesnosti
dialkového zberu dat, report nekomunikujlcich elektromerov, report
manualnych odpoctov a pod.

Energetické systémy a inteligentné siete |atp|journal|



prostrednictvom tabletu. Prikladom funkcionalit (povelov) st pripo-
jenie/odpojenie, test pripojenia pristroja, vykonanie odpoctu, syn-

- chronizécia ¢asu na pristroji a pod.

Systém XMatik®/ISOM nasiel uplatnenie u mnohych vyznamnych
: prevadzkovatelov miestnych distribu¢nych sustav, ¢im sa stal ne-
== . oddelitefnou a klicovou sucastou elektroenergetickej infrastruktury.
Tento informaény systém nielenZe spifia sti¢asné potreby Géastni-
kov trhu s elektrinou, ale vdaka flexibilnej konfiguracii umoznuje
vyvojarom spoloénosti SFERA reagovat na trhové a legislativne
zmeny implementéaciou pozadovanych aktualizécii a rozSireni.
XMatik®/ISOM tak dokazuje svoju hodnotu ako spolahlivy softvé-
rovy nastroj na plynulé fungovanie prevadzkovatelov MDS v sllade
s legislativnymi normami a spolo¢nost SFERA potvrdzuje svoju po-
ziciu lidra v oblasti inovativnych IT rieSeni pre energeticky sektor.

SFERA, a.s. — Partner pre vyvoj a spravu
Py informacnych systémov v energetike,
w1 | priemysle, doprave a inych odvetviach.

Komunikacia Udajov zahffia automaticku elektronick komunikéa-
ciu s organizatorom kratkodobého trhu s elektrinou (OKTE, a. s.),
so Slovenskou elektrizatnou a prenosovou sustavou, ako aj komu-
nikaciu s dodavatelmi elektrickej energie. Export dat do informac-
ného systému operatora kratkodobého trhu s elektrinou prebieha
v stlade so zakonom o energetike ¢. 25/2012 Z. z. a vyhlaskou t-kc
&. 24/2013 Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi, ktorou sa usta- wa 1
novuju pravidla fungovania vnutorného trhu s elektrinou a vnutor-

ného trhu s plynom. Frekvencia, ¢asové nastavenie a obsah Udajov

odosielanych do OKTE zavisi od typu vyrobcu elektrickej energie, @sféra
Specifikovaného prevadzkovanym elektroenergetickym zariadenim. Grafické informacné systémy
Prevadzkovatel miestnej distribucnej slstavy je o UspeSnom/ne- ,
Gspegnom odovzdanf Gdajov do OKTE a SEPS informovany automa- ~ SFERA, a.s.
tickymi elektronickymi notifikaciami. Karadzi¢ova 2

s L . ., , 811 08 Bratislava
Samostatnou aplikaciou je v ramci systému servisny portal, kto- 1. 1421 2 5021 3142

ry bol navrhnuty a vyvinuty pre potreby servisnych technikov  info@sfera.sk
v teréne. Dizajn aplikacie je preto optimalizovany na pouzivanie — www.sfera.sk

§)sféra

XMatik®/ISOM
— Informacny systém obchodnych merani

Grafické informacné systémy

Vyvoj a sprava informacnych

systémov
pre ENERGETIKU

zber a sprava merani, validacie, ndhradné hodnoty
nahlasovanie merani U¢astnikov trhu

sprava bilan¢nej skupiny

rozuctovanie nakladov, fakturacia

parovanie platieb, upomienky, Uroky

planovanie spotreby a vyroby, optimalizacia nakupu
evidencia obchodov s komoditami a kapacitami,
denné diagramy, REMIT a dalSie funkcionality

v sulade s legislativou

prevadzkovatelov miestnych a regionalnych DS,
dodavateloyv,

subjekty zuc¢tovania,
obchodnikov,

vyrobcov a dalSie subjekty trhu.




Stabilita a flexibilita v kontexte

bezpecnosti elektrizacnej sustavy (1)

Seridl ¢lankov je venovany problematike stability a flexibility elektriza¢nych sustav.

Globalny geopoliticky a technologicky vyvoj vyvolal potrebu rozsirenia zauzivanej definicie stability

a zaroven zaviedol nové pojmy flexibilita a odolnost. Autor si dava za ciel oboznamit odbornu verejnost
o potrebe doplnenia novych tried stability elektriza¢nej sustavy, preukazat suvislosti medzi pojmami
stabilita a flexibilita sustavy, identifikovat vyzvy suvisiace s ndhradou synchrénnych generatorov
obnovitelnymi zdrojmi s vykonovou elektronikou a zasadit oba pojmy (stabilitu a flexibilitu)

do kontextu bezpecnosti elektrizacnej sistavy ako najvyssieho ciela prevadzky sustavy.

Pojmu odolnost elektrizacnej sustavy bude venovany niektory z dalSich ¢lankov.

Globalne sa stretdvame s narastajdcimi
problémami so stabilitou elektrizacnych su-
stav v dosledku prechodu na nizkouhlikové
energetické sustavy. Tie si charakterizova-
né vysokym podielom zdrojov vyuzivajd-
cich vykonovu elektroniku, oznacovanych
ako CIG (converter-interfaced generation)
alebo IGB (inverter-based generation),
prepojenych s obnovitelnymi zdrojmi ener-
gie (OZE), distribuovanymi energetickymi
zdrojmi (DEZ), Uloziskami a flexibilnymi
zatazami, akou je napriklad elektromobi-
lita. Tieto sUstavy zahfiiaju aj inteligentné
sietové technoldgie, ako sU inteligentné me-
race, automatizované rozvodne, mikrosiete
a loT a v neposlednom rade distribuované
obchodné platformy, virtuélne elektréarne
a pod. Ide o obojsmerny prenos energie
a dat v ramci konceptu prosumer. Prepojena
povaha tychto technoldgii vedie k zlozitym
interakcidam medzi tradi€nymi a novymi
technolégiami, ¢o ovplyviiuje rozhodovanie
o investiciach a prevadzkovych postupoch.
Skusenosti z krajin s vysokym podielom
obnovitelnych zdrojov, ako sU Austrdlia,
Velka Britania a irsko, ukazuju systémov(
zavislost medzi tradicnymi a novymi tech-
nolégiami, ¢o vytvéra zlozité dynamické
interakcie vyzadujlce nové pristupy k ria-
deniu, kontrole a prevadzke na udrzanie
stability elektrizacnej sUstavy a tym aj jej
bezpecnosti a spolahlivosti. Tieto faktory
vyznamne ovplyviiuji dynamiku sUstavy,
najma pokial ide o okamzity mix vyroby,
¢o ma vplyv na systémovu zotrvacnost
(uloZzend energia v synchrénne rotujlcich
zariadeniach), skratovl odolnost a rezervu
jalového vykonu.

Pri diskusiach o stabilite slstavy sa dostal
do popredia relativne novy pojem flexibilita
sUstavy. Pri dosahovani flexibility susta-
vy potrebnej na prispésobenie variabilnej
a distribuovanej vyroby elektriny z OZE
ma zasadnl Ulohu spotrebitel. Flexibilita
je povazovana za schopnost riadenia zdro-
jov v elektrizacnej sustave, ktoré slizia na
zmiernenie zmien a neist6t v systéme [1].

Reklasifikacia stability

V auguste 2004 zverejnil institat IEEE roz-
siahlu $tddiu, ktora sa podrobne venovala
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definiciam a klasifikécii stability elektric-
kych systémov. Tato Stidia bola vysledkom
spoluprace medzi IEEE a vyborom CIGRE,
pri¢om na nej pracovala spolo¢na pracovna
skupina, ktora zohladnila vtedajsie techno-
logické a prevadzkové podmienky elektri-
zacnych sustav [2].

Technologicky pokrok, rychly rozvoj obno-
vitelnych zdrojov energie a ich integracia
do distribuénych a prenosovych slstav
priniesli nové vyzvy a potrebu aktualizacie
povodnej Stidie. Po takmer dvoch desat-
roCiach bolo zrejmé, Ze je nevyhnutné cell
Studiu prepracovat, aby lepSie odrazala su-
¢asné podmienky a vyzvy. Preto pracovna
skupina IEEE PES-TR77 (Power System
Dynamic Performance Committee) zverej-
nila v maji 2020 novd spravu s nazvom
Definicie stability a charakteristika dynami-
ky spravania v systémoch s vysokym prieni-
kom vykonovej elektroniky [3].

Tato spréva predstavuje zasadny posun
v chapani stability elektrizacnych sustav,
pretoZze zohladfiuje nielen tradi¢né syn-
chrénne stroje, ale aj nové technologie,
ktoré dominuju v modernych sustavéch.
Systémy s vysokym prienikom vykonovej
elektroniky, ako sl solarne a veterné elek-
trarne s vykonovou elektronikou, vyzadujd
nové pristupy k hodnoteniu stability, preto-
ze ich dynamické spravanie sa zasadne [iSi

od tradi¢nych zdrojov energie. Nova sprava
IEEE PES-TR77 preto poskytuje aktualizo-
vané definicie a metodiky, ktoré si nevy-
hnutné pre moderné elektrizatné slstavy,
a zaroven poukazuje na potrebu dalSieho
vyskumu a vyvoja v tejto oblasti, aby sa
zabezpecila spolahlivost a bezpecnost bu-
ddcich energetickych systémov.

Studia [3] sa zameriava na dve Gasové
Skaly, a to na elektromagnetické a elektro-
mechanické prechodné javy, a jej stcastou
je reklasifikacia a doplnenie jednotlivych
typov stability v kontexte dosahu OZE s CIG
(obr. 1).

Obr. 1 znazoriiuje Casové Skaly pre rozne
triedy dynamickych javov v elektrizac-
nych ststavach. Casovy rozsah tykajdci
sa riadenia zariadeni s CIG sa pohybuje
od niekolkych mikrosekund az po niekolko
miliseklind, teda zahtfha vinové a elektro-
magnetické javy. Ak vezmeme do Uvahy pe-
netraciu CIG, tak rychlejSia dynamika ziska
na dolezitosti pri analyze budiceho dyna-
mického spravania energetického systému
v porovnani s javmi v ¢asovom rozmedzi
niekolkych milisekiind az mintt. Zameranie
sa na Casovy rozsah elektromechanickych
prechodovych javov umoznilo niekolko zjed-
noduseni v systéme modelovania zdrojov,
¢o vyrazne pomohlo pri analyze slvisiacich
javov.

Potreba roziirenia fasove] Skily dynamickych javov
vzhladom na prevadzku zariadeni s CIG
I}

10ms

Elektromechanicke j;

Riadenie napatia

B vy

——

Termodynamické javy

Statorové prechodné javy a
subsynchrdnna rezonancia

1ps Dynamika uhla rotora
Regulitor a dadenie
frekvencie zataie
0,1 ms

Vinionid ity Elekiromagneticke javy
107 105 103 gt 10 10° 10°
tas (s)

Obr. 1 Casové $kéla dynamickych javov v elektrizacnej sdstave [3]
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Klasifikacia stability elektrizacnej sUstavy je
zalozena na vnutornej dynamike javov vedu-
cich k problémom so stabilitou. Klasifikacia
do c¢asovych stupnic sa vztahuje na kom-
ponenty, javy a riadenia, ktoré je potrebné
modelovat, aby sa spravne reprodukoval
analyzovany problém. Vplyvmi distribuo-
vanych zdrojov pripojenych na distribu¢nej
Urovni na prenosovl sUstavu sa zaobera
Studia [5], a preto su analyzované osobitne.
Okrem toho sa sprava [3] nezaobera 1) pri-
padmi, ked nespravne nastavenie riadenia
spbsobuje miestnu nestabilitu, 2) pripad-
mi, ked nestabilitu riadiacej slucky mozno
priamo charakterizovat bez modelovania
energetického systému, 3) otdzkami stabi-
lity spojenymi s mikrosietami (tato téma je
rieS8end napr. v [6]), 4) javmi Sirenia elek-
tromechanickych a elektromagnetickych vin
[71, [8].

Povodnéa Studia o stabilite [2] klasifikova-
la stabilitu elektrizaénych sUstav do troch
roznych foriem stability: uhlové stabilita
rotora, stabilita napatia a stabilita frekven-
cie. Kazda forma stability je rozdelena na
stabilitu malych a stabilitu velkych portch.
Je stanoveny aj vztah medzi kratkodobou
stabilitou, dlhodobou stabilitou a vysSie
uvedenymi formami stability. Aktualizovana
Studia [3] rozSirila triedy stability o dve
nové kategorie: elektrickd rezonanéné sta-
bilita a stabilita riadena meni¢om (obr. 2).

Klucovym aspektom tychto zjednoduseni
je predpoklad, ze napétiu a prudu domi-
nuje zakladna frekventna zlozka systém
(50, resp. 60 Hz). Preto mozno elektrizac-
nu sustavu modelovat s ohfadom na fazory

|atp|journal| Energetické systémy a inteligentné siete
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napéatia a pradu v ustalenom stave, ¢o po-
zname pod pojmom kvazistacionarny pri-
stup modelovania (obr. 3). S tymto pri-
stupom modelovania st vysokofrekvenéna
dynamika a dynamika spojena so spinanim

vykonovej elektroniky reprezentované bud
modelmi v ustalenom stave, alebo zjedno-
dusenymi dynamickymi modelmi. Z toho
vyplyva, Ze rychle javy, ako napriklad prepi-
nanie, nemozno Uplne zachytit. Vzhladom

Stabilita
— - — elektrizatnej = m——
sustavy
Elektricka Stabiiita Stabilita Napiitové Frekvenéna
rezonaniag riadena uhla rotora stabilita stabilita
stabilita meniéom
‘ [
otttk \ Torznd Richla |4| Pomald Malé Velké Malé
—— | orena interakcia interakela Pamklched rufenie rulenie rutenie

]
Kfilkodohi‘ ‘ Dihedobd

T 2o a Kritkodobd . Dihodobéd
Mové kategdrie (ne)stability ako dosledok H ‘

wyuiivania generatorov s CIG

Obr. 2 Reklasifikacia stability elektrizacnej ststavy z dévodu nasadenia OZE a DER s CIG [3], [4].

Stabilita
[ ~ _— elektrizatnej — —
ststavy
| | |
[ [ [
Elektrickd Stabilita Stabilita Napitovs Frekvenind
rezonanénd riadend uhla rotora stabilita stabilita
stabilita menitom
|
Rychla ! Pomald : | Malg Velké Malé |
Elektricka Torznd X
}‘L e ‘ Interakcla H |nterak;ial Ple:lmdna|» rubenie rudenie }“’ ruenie
Kritkodobd Dihodoba |Kr&llwduhiH Dihodobd |

Je odporuéané modelovanie vo fazorovom
priestore

le vyiadované modelovanie
elektromagnetickych prechodnych javov

Obr. 3 Spésoby modelovania stability elektrizacnej sustavy z dévodu nasadenia OZE a DER s CIG
[3], [4]
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na uvedené Casové rozsahy prevadzky su-
visiace s CIG existuje potreba rozsirit Sirku
pasma skimanych javov a zahrndt rychlej-
Siu dynamiku v réamci elektromagnetickych
Casovych Skal (obr. 1).

Formalna definicia stability elektrizacnej su-
stavy je teda nasledujlca: , Stabilita energe-
tického systému je schopnost elektrického
energetického systému pri danom zacia-
to¢nom prevadzkovom stave znovu ziskat
stav prevadzkovej rovnovahy po vystaveni
fyzickému naruseniu, pri¢om vacsina systé-
movych premennych je ohrani¢ena tak, ze
prakticky cely systém zostava neporuseny.“
[3].

Stabilita uhla rotora

Stabilita uhla rotora sa tyka schopnosti vza-
jomne prepojenych synchrénnych strojov
v napajacom systéme zostat v synchronizacii
za normalnych prevadzkovych podmienok
(pocas ktorych sl vystavené malému alebo
velkému ruseniu) a znovu ziskat synchroni-
zaciu [3]. Stroj udrziava synchronizmus, ak
je elektromagneticky kratiaci moment rovny
a opacny ako mechanicky kratiaci moment
dodavany hnacim motorom. Preto tento typ
stability zavisi od schopnosti synchrénnych
strojov udrziavat alebo obnovovat rovno-
véhu medzi tymito dvoma protichodnymi
kratiacimi momentmi.

Synchroénne stroje udrziavaju stabilitu obno-
venim sil v okamihu, ked porucha sp6sobi,
Ze jeden alebo viac strojov zrychli alebo
spomali svoju Cinnost v porovnani s ostat-
nymi. V ustalenych podmienkach existuje
rovnovaha medzi vstupnym mechanickym
kratiacim momentom a vyvazovacim elek-
tromagnetickym  krdtiacim  momentom
kazdého stroja a otackami vsetkych pre-
pojenych strojov. Porucha narusi tuto rov-
novahu a vedie k nevyvazenosti kritiaceho
momentu, ¢o mé za nasledok zrychlenie
alebo spomalenie rotorov synchrénnych
strojov podfa zékona pohybu rotujiceho
telesa. V dosledku toho sa uhol rotora syn-
chrénneho stroja (strojov) méze zvysit nad
maximalnu hodnotu a stroj (stroje) tzv. vy-
padne zo synchronizmu (out of step) vzhla-
dom na ostatné stroje. Vyrazné zvySenie
rychlosti strojov vSak nemusi nevyhnutne
viest k strate synchronizmu, ak vsetky stroje
zrychluju alebo spomaluji spolu. Kli¢ovym
faktorom pri urcovani stability systému je
rozdiel uhla medzi strojom alebo skupinou
strojov a zvySkom systému [9].

Stabilita uhla rotora s malym rusenim je
schopnost energetického systému udrziavat
synchronizmus pri malych poruchéch, ako
st malé zmeny zatazenia a vyroby. Malé po-
ruchy sU tie zmeny, pri ktorych st odchylky
uhlov rotorov synchrénnych strojov od rov-
novazneho bodu také malé, Ze systémové
rovnice mozu byt linedrne okolo rovnovaz-
neho bodu bez toho, aby viedli k vyznam-
nym chybam. Casovy ramec, v ktorom sa
oCakéava, Ze sa oscilacie uhla rotora po ma-
lom naruseni zoslabia, je mensi ako 20 se-
kand [10], [11].
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Obr. 4 Priklad frekvencnej reakcie elektrizacnej sustavy na velkd poruchu [12]

Prechodna stabilita uhla rotora je schopnost
energetického systému udrziavat synchro-
nizmus pri vystaveni zavaznym porucham,
ako je skrat na prenosovom vedeni ¢i od-
pojenie velkych elektrari alebo velkych
zatazi. Reakcia systému zahfiia velké od-
chylky uhlov rotorov synchrénnych strojov.
V dosledku toho uz nie je vhodné lineari-
zovat systémové rovnice ako v pripade ma-
lych porlch, pricom vyvoj uhlov rotorov sa
zvyCajne analyzuje pomocou metéd nume-
rickej integrécie. Stabilita v tomto pripade
zavisi od zaciato¢ného prevadzkového stavu
systému a od z&vaznosti poruchy. Ustéleny
stav po poruche sa zvycajne liSi od prevadz-
kového bodu pred poruchou. Casovy ramec
v Stdiach prechodnej stability je zvycajne
krat$i ako 10 sekind po poruche, aj ked
v pripade rozsiahlych prepojenych sustav
mdze byt tento Casovy ramec predizeny
na 20 sekind [3].

Napatova stabilita

Napatova stabilita sa vztahuje na schop-
nost elektrizacnej slstavy udrziavat stabil-
né napatie na véetkych zberniciach (uzloch)
v systéme po poruche. Zavisi to od schop-
nosti kombinovanych vyrobnych a prenoso-
vych sustav poskytovat energiu pozadovanu
zétazou. Tato schopnost je obmedzena
maximalnym prenosom energie do konkrét-
nej skupiny uzlov a je spojena s poklesom
napatia, ku ktorému dochédza, ked cCinny
a/alebo jalovy vykon pridi cez induktivne
reaktancie prenosovej sustavy.

Kratkodobé stabilita napatia zahffia dyna-
miku rychlo pdsobiacich komponentov su-
stavy, ako sU indukéné motory, elektronicky
riadené zataze, ZVN jednosmerné prenoso-
vé vedenia a CIG generatory. Casové pasmo
radovo niekolko sekind je podobné stabilite
uhla rotora alebo stabilite pohananej me-
nicom (typ pomalej interakcie). Preto treba
pouzit modely s prislusnym stupriom detai-
|u. Pre kratkodobU stabilitu napatia je nevy-
hnutné dynamické modelovanie zatazenia
a hlavnym problémom sU skraty v blizkosti
zataze. Najbeznej$im pripadom kratkodobe;j
napatovej nestability je zastavenie induké-
nych motorov po velkej poruche bud stratou

rovhovahy (medzi elektromagnetickymi
a mechanickymi kratiacimi  momentmi),
alebo nedostato¢nou ,,pritazlivostou” k rov-
novaznemu bodu v dosledku neskorého
vypnutia poruchy [3].

Dlhodoba stabilita napatia zahfiia vplyv po-
malSie posobiacich javov, ako su prepinanie
odboliek transformatorov, termostaticky
regulované zataze a obmedzovace pradu
generatorov. Casovy Usek prechodného
javu sa moze predizit na niekolko minit
a na analyzu dynamického vykonu systému
st potrebné dlhodobé simulacie. Tento typ
stability zvyCajne nie je sposobeny pocia-
tonou poruchou, ale vypadkom prenosové-
ho a/alebo vyrobného zariadenia po odstra-
neni poruchy a naslednou stratou dlhodobe;j
rovnovéhy. Dlhodoba nestabilita nastava,
ked sa dynamika zatazenia pokusi obnovit
spotrebu energie nad maximéalnu hranicu
prenosu. Nestabilita mo6ze nastat aj vtedy,
ked napravné opatrenie nie je schopné véas
obnovit stabilni rovnovahu po naruseni,
a preto nie je navrat k rovnovahe mozny.
Alternativne by narusenie rovnovéahy vedlce
k nestabilite mohlo byt spésobené aj trva-
lym zvySovanim zatazenia (napr. zvySenie
ranného zatazenia) [9], [10], [11].

Frekvencna stabilita

V prepojenej elektrizacnej sustave, v ktorej
dominuje synchrénna vyroba, ma prvorady
vyznam regulacia frekvencie. NajCastejSie
analyzované udalosti su tie, ktoré spésobu-
ju pokles systémovej frekvencie. Obr. 4 zna-
zorfiuje tri odliSné periody pocas udalosti,
ktord sposobuje pokles frekvencie a s tym
sUvisiace ovladacie prvky: 1) zaciato¢nu zo-
trvacnl reakciu synchronnych generatoroy,
2) primarnu frekvenénu reakciu generatorov
a timenie zatazenia a 3) automatické riade-
nie generatorov, ktoré vréati frekvenciu spéat
na jej nominalnu hodnotu.

Zotrvana reakcia systému je prirodze-
nou fyzickou reakciou synchronnej vyro-
by na nahlu nerovnovdhu medzi vyrobou
a spotrebou. Ak dojde napriklad k nahle-
mu nutenému vypadku velkého generétora
v okamihu, ktory nasleduje po strate vyroby,
zatazenie sa okamzite nezmeni. Vysledkom
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Obr. 5 Priklady priebehu frekvencnej reakcie pri velkom systéme (Cervenad),
stredne velkom systéme (modrd) a malom systéme (zelend) [3]

je, ze v dosledku zakladnych fyzikélnych
principov (a nie ovladacich prvkov) budu
vSetky zostavajlce synchréonne generatory
reagovat v pomere k ich elektrickej blizkos-
ti, zotrvacnosti a elektrickému vykonu, aby
poskytli ¢ast celkového strateného vykonu
na pokraCovanie v napajani zataze. Po tejto
extrémne rychlej elektrickej reakcii sposo-
bi dodatocna elektricka energia dodéavana
kazdym synchrénnym generatorom z ulo-
Zenej rotacnej kinetickej energie v rotoroch
generatorov nerovnovahu medzi elektric-
kym a mechanickym krdtiacim momentom
na hriadeli kazdého generatora, ¢im sa
spomalia vsetky generatory, ¢o vedie k za-
Ciatocnému rozpadu frekvencie systému.
Ide o inherentnl zotrvacnu reakciu syn-
chrénnych generatorov v dosledku fyzikal-
nych zékonov a nie zasahov riadenia. Tato
nekontrolovana frekvencné reakcia je prvou
fazou reakcie znazornenej na obr. 4.

Za predpokladu, Ze by boli vsetky gene-
ratory bez riadenia, systémové frekvencia
by nadalej klesala, aktivovali by sa sché-
my odopinania zataze a ostatné ochranné
prvky, ¢o by v extrémnom pripade viedlo
k vypadku systému. Aby sa predislo tym-
to problémom, musi mat primerany pocet
vyrobnych zariadeni urcity rezervny vykon/
palivo a musi pracovat pod maximéalnou ka-
pacitou. Tieto zariadenia reaguji zvySenim
svojho vystupného vykonu, aby nahradili
strateny vykon a tym zastavili pokles frek-
vencie a vratili systém do nového a spravne-
ho rovnovézneho prevadzkového bodu.

CIG vo svojej podstate neposkytuju zotrvac-
nu reakciu. Avsak teoria aj prax preukazali,
ze CIG prispievaju k frekvencnej reakcii
[31, [4], [13], [14]. CIG mo6zu poskytovat
primarnu frekvenénd reakciu rychlejsie,
pretoze limitujicim faktorom v mnohych
pripadoch (napr. solarne systémy a akumu-
l&cia energie) je reakEny Cas vykonovej elek-
troniky a nie mechanickych systémov (napr.
kotlov a turbin). Kedze penetracia CIG sa
zvySuje, je pravdepodobné, ze frekvencna
reakcia energetickych systémov bude mat
tendenciu smerovat ku grafu zodpoveda-
jucemu mensim systémom, ako je znazor-

vy

nené na obr. 5, ktory kladie vacsi doraz

na kvalitu a rychlost ovladacich prvkov spo-
jenych s primarnou frekvenénou reakciou.

Vzhladom na klesajicu zotrvacnost siete
v dosledku znizenia pomeru zasttpenia syn-
chrénnych generatorov vo vyrobe sa frek-
venéné vykyvy stavajd rychlejsimi, a preto
sa pravdepodobnost nestability zvySuje.
To kladie vac¢si doéraz na potrebu navrhnat
vhodné, rychlo pdsobiace regulatory na za-
stavenie poklesu frekvencie. Vysoky prienik
CIG v8ak nemusi viest automaticky k vyraz-
nému znizeniu zotrvaCnosti sUstavy, a to
v pripade, ak synchrénne generatory zosta-
nG pripojené, ale nezatazené. Frekvencna
reakcia sustav s CIG je komplexny jav, ktory
vyzaduje dal$i vyskum.

V druhej Casti serialu sa budeme venovat
opisu rezonancnej stability a stability ria-
denej menic¢om. Nésledne vysvetlime po-
Jjem flexibility a predstavime rézne zdroje
flexibility.
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Mikrosiete:
vizia smerovania distribucnych sieti

Decentralizacia vyroby elektrickej energie naznacuje postupny nastup novej generacie
elektrizacnej sustavy v podobe mikrosieti a inteligentnych sieti. Nahradenie sucasnej
elektrizacnej sustavy inteligentnou nebude vébec jednoduché pre vzajomné
posobenie jednotlivych casti sustavy. Preto je potrebné poukazovat na nedostatky

a problémy v danej oblasti vzhladom na dalsSie napredovanie vyskumu a vyvoja.

Nekoordinované nasadzovanie obnovitelnych zdrojov elektrickej
energie neprispieva k napredovaniu. Vyber vhodného energetického
mixu obnovitelnych zdrojov energie bude zohravat délezitd ulohu
pre aplikaciu mikrosieti a udrzania ich stability a kvalitativnych
parametrov. Hlavnym prvkom mikrosieti bude vzajomné prepoje-
nie jednotlivych zdrojov a spotrebiov a vzajomné komunikécia pri
riadeni. Hlavny Glohu pri samotnej aplikécii bude zohravat aj legis-
lativa a spdsob nakladania s elektrickou energiou.

Na zaciatku bolo len niekolko nadS$encov, ktori sa zaoberali elek-
trickou energiou. Nepochybne historické sUperenie medzi T. A.
Edisonom a N. Teslom odsStartovalo zaciatky elektrickych sieti.
Aktualne si fungovanie bez elektrickej energie uz ani nevieme pred-
stavit, hoci nie vSade je elektrick& energia takto lahko dostupna.
Pri eSte vacsej zavislosti od nej v blizkej budlcnosti je potrebné po-
loZit si otazku: Aké bude dalSie smerovanie v energetike? Neustéle
rastlci dopyt po elektrickej energii za posledné roky naznacuje este
vyraznej$i rast do buducnosti, ¢o zacina predstavovat prvé vyzvy
v prenosovych a distribuc¢nych sietach.

Nastupom digitalizacie a online sféry kazdorocne narastéa spotreba
elektrickej energie, predovsetkym pre Coraz vacsi pocet datacentier,
ako aj narastajlci pocet elektromobilov. Konvenéné centralna vyro-
ba elektrickej energie a dlhé prenosové vedenia nebudl postaco-
vat pre nadchédzajice zmeny. Spbsobuje to hlavne nedostacujlca
infrastruktira, ako aj sposob distriblcie elektrickej energie.

Rozdiel medzi centralizovanou a decentralizovanou vyrobou je zna¢-
ny. Pri centralizovanej vyrobe vyuzivame klasické velké elektrarne,
zatial ¢o pri decentralizovanej vyrobe zase vyuzivame vela malych
zdrojov v blizkosti spotreby. Medzi najcastejSie nasadzované malé
zdroje patria prave fotovoltické systémy spolu s batériovymi Glozis-
kami, malé vodné elektrarne, palivové ¢lanky a bioplynové stani-
ce. Teda meni sa sposob distriblcie, prenosu a rozvodu elektrickej
energie, pricom zdroje elektrickej energie sa prestvaji do blizkosti
spotreby, ¢im sa menia aj smery toku elektrickej energie z jedno-
smernych na obojsmerné.
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Aplikacia inteligentnych sieti si eSte vyziada znacny Cas, pricom
zakladnym pilierom maju byt prave stabilné mikrosiete. Inteligentna
siet ma zabezpecit podporné sluzby pre jednotlivé mikrosiete
a v pripade poruchy poméhat s prenosom a rozvodom elektrickej
energie. Analyzuje informacie ziskané z jednotlivych mikrosieti, kto-
ré riadia a spravuju miestne energetické zdroje, a na zéklade toho
optimalizuje vyrobu elektrickej energie, znizuje naklady na elektric-
ku energiu a zvySuje spolahlivost dodévky elektrickej energie.

Mikrosiete

Distribuované zdroje elektrickej energie (DZE) st voli konvenénym
velkym elektrariam mensSie decentralizované vyrobné jednotky,
ktoré dokazu vyrabat elektrickll energiu v blizkosti spotreby. Ich
hlavnou vyhodou je schopnost prispievat k znizeniu zévislosti
od velkych, centralizovanych vyrobnych zariadeni a k zvySeniu
energetickej bezpecnosti.

Pri porovnani sticasného konvenéného energetického systému s pléa-
novanym inteligentnym systémom je vyrazny rozdiel v smere toku
energie, ako je znazornené na obr. 1. Pripajanim DZE do elektrizac-
nej sUstavy sa meni tradi¢ny radidlny smer toku energie od velkych
elektrarni cez prenos a rozvod dlhymi vedeniami az k spotrebitefom.
Premiestnenim vyroby priamo do miesta spotreby alebo jeho bliz-
kosti cez kratke distribu¢né vedenia vznika obojsmerny tok energie.
Na inteligentnom systéme sa aktivne podielaju uz aj samotni spot-
rebitelia (prosumeri), a to aj na sprave takéhoto systému, zatial ¢o
pri konvenénych sietach boli iba pasivnymi odberatelmi elektrickej
energie.

V slcasnosti sa inStalaciou fotovoltickych a batériovych systémov
niektori pouzivatelia podielaju aj na riadeni, ale stale poloaktivne
bez zmeny riadenia podla potrieb siete. Spotrebitelia s fotovolticky-
mi systémami v sUc€asnosti vyuZivaju hlavne sluzby distribu¢nych
spolo¢nosti v podobe virtualnej batérie na znizenie vlastnej spotreby
elektrickej energie.
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Obr. 1 Zmena smeru toku energie v elektrizacnej sustave
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Mikrosiet moZzeme definovat ako lokalny energeticky systém na-
pajajlci spotrebitelov elektrickou energiou, ktory vyréba elektrickl
energiu pomocou DZE. Medzi najrozSirenejSie DZE patria prave
obnovitelné zdroje energie. Takéto siete musia spifiat predpoklad
sebestaCnosti vo vyrobe elektrickej energie, teda je potrebné, aby
mali podla geografického umiestnenia vhodne zvoleny energetic-
ky mix zdrojov. Navrh univerzalneho energetického mixu zdrojov
pre zabezpecenie napajania mikrosiete je neziaduci, kedZe kazda
oblast méa svoje Specifické podmienky a potreby.

Mikrosiete potrebuju pokrocCilé riadiace systémy na vyvéazenie vy-
roby a spotreby, najma ked st v hre premenlivé obnovitelné zdroje
energie, na ktoré majd vplyv poveternostné podmienky. M6zu fun-
govat ako slcast inteligentne] siete (prevadzka pripojenia k sieti)
a odoberat alebo dodévat elektrick( energiu inteligentne;j sieti alebo
pre okolité mikrosiete. DalSou obrovskou vyhodou mikrosiete je
plynuly prechod do ostrovnej prevadzky (odpojenie sa od siete), pri-
¢om sa vyuziva schopnost autonémnej prevadzky lokéalnych vyrob-
nych zdrojov elektrickej energie bez pripojenia k inteligentnej sieti.
Z tohto dévodu sa odporuca aplikovat mikrosiete ako prvé prave
v lokalite, kde moze byt siet nespolahliva, napriklad v oblastiach
ohrozenych burkami alebo v horskych oblastiach.

S uvazovanim mikrosieti vSak vznika otédzka: Ako vhodne zvolit
energeticky mix zdrojov a zabezpedit pritom optimalnost, udrza-
telnost a hlavne dostatocnu flexibilitu za vSetkych podmienok?
Pri porovnani budovania mikrosieti mozno konstatovat, ze v Eurépe
vznika len niekolko projektov, zatial ¢o v USA kazdoro¢ne vznika
niekolko desiatok projektov, ktoré na to maju aj patricné dévody.

USA mé pre svoje geografické umiestnenie znacne zvySeny pocet
vyskytov hurikédnov a tornad, ktoré krajinu kazdorocne postihuju.
Od roku 2000 je to vySe 60 hurikanov, pri¢om jednym z najhorsich
hurikanov, ktory zasiahol USA, bol hurikan Katrina v roku 2005,
ktory sposobil vypadky elektrickej energie u miliénov fudi na nie-
kolko tyzdrov a v niektorych odlahlych oblastiach az na mesiac.
Od tohto roku USA vyrazne podporuje vystavbu mikrosieti, pricom
zaujem o instaldciu DZE maju samotni spotrebitelia aj komercna
sféra. Okrem problematiky vyberu vhodnych zdrojov elektrickej
energie sa treba zaoberat aj dalSimi dblezitymi oblastami, ktoré
sUvisia prave s aplikaciou mikrosieti, a to systtmom ochrany a ko-

munikaciou takychto zariadeni, kedze v mikrosietach bude zohravat

klicovl Ulohu spolahliva a zabezpecené obojsmerna komunikacia
medzi jednotlivymi zariadeniami a ich riadenim.

Integracia distribuovanych zdrojov
elektrickej energie do mikrosieti

Pripdjanie DZE do distribuénych sieti mé& v sicasnosti znacné
obmedzenia nielen v USA a Kanade, ale aj na Slovensku. Pri pripa-
jani DZE je potrebna vyznamna investicia do meracej technolégie
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v podobe inteligentnych meracich systémov (smart metre). Aktualne
sa vo velkom inStaluju dvojkvadratové smart metre. Na pripojanie
DZE su vSak potrebné vysSie rady, a to Stvorkvadratové smart
metre. Zdroje vacsie ako 100 kW vyZaduju dodato¢né zariadenie
na meranie dodavky elektrickej energie pre dispecing distribucnej
spolo¢nosti. Okrem toho je potrebné investicia do samotného za-
riadenia na vyrobu elektrickej energie v zavislosti od poZzadovaného
vykonu a poziadaviek spotrebitela, pricom instalovany vykon zdroja
elektrickej energie a typ pripajaného zariadenia musi odsuhlasit
distribu€na spolo¢nost, do ktorej mé byt dany zdroj pripojeny. V za-
vislosti od pouzitého DZE sa liSi aj prvotna investicia a navratnost
do takéhoto zariadenia.

¢ Investicné naklady na fotovolticky systém sa pohybuji okolo
1 200 eur na 1 kW instalovaného vykonu. Vo vSeobecnosti sa
navratnost investicie pohybuje v rozmedzi 8 — 10 rokov.
Investicné naklady na veternl energiu sa pohybuji okolo
2 000 eur na 1 kW instalovaného vykonu. Vo vSeobecnosti sa
navratnost investicie pohybuje v rozmedzi 11 — 14 rokov, pricom
samotna realizécia je komplikovanejsia vzhladom na schvélenie
umiestnenia takéhoto typu zdroja pre vizualne aj zvukové vedlaj-
Sie vplyvy.

Investicné néklady na systém na biomasu sa pohybujli okolo
4 000 eur na 1 kW instalovaného vykonu. Vo véeobecnosti sa
navratnost investicie pohybuje v rozmedzi 8 — 11 rokov.
Investi¢né naklady na bioplynovy systém sa pohybuji okolo
5 000 eur na 1 kW instalovaného vykonu. Vo vSeobecnosti sa
navratnost investicie pohybuje v rozmedzi 6 — 7 rokov, pricom sa-
motna realizacia je komplikovanejSia pre potrebu stélej dodavky
paliva a pre zapach ako vedlajsi vplyv.

Investicné naklady na malé vodné elektrarne sa pohybuju okolo
2 500 eur na 1 kW instalovaného vykonu. Vo vSeobecnosti sa
navratnost investicie pohybuje v rozmedzi 10 — 13 rokowv.
Investi¢né néaklady na batériové UloZisko sa pohybuju okolo
1 200 eur na 1 kWh instalovaného vykonu. Vo vSeobecnosti sa
navratnost investicie pohybuje v rozmedzi 9 — 13 rokov.

Aktualnym trendom na Slovensku je nasadzovanie fotovoltickych
systémov, na ktoré sa pontkaju aj prispevky od Statu. Vacsina tych-
to projektov vyuZiva prave systém prepojeny so sietou a v znacne
men$om pocte hybridné a ostrovné systémy. Podla aktualneho pla-
nu prevadzky distribuénych spolo¢nosti pri vypadku siete sa vSetky
malé DZE vypinaju uz pri vypadku siete a zacinaji sa opéatovne
pripajat do siete az po uplynuti piatich minat od ustélenia kvalita-
tivnych parametrov siete od obnovenia dodavky elektrickej energie.
DZE pocas vypadku zostévaju vypnuté okrem hybridnych a ostrov-
nych systémov.

Prehlad projektov mikrosieti

e Technologicky gigant Google pléanuje vybudovat niekolko mikro-
sieti pre svoje kampusy a zamestnanecké komunity. Navrhované
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mikrosiete budl napajané fotovoltickym systémom s instalo-

vanym vykonom 7,8 MW, podporenym batériovym systémom

s vykonom 10 MW a priblizne 47 nidzovymi dieselovymi ge-

neratormi. PocCas realizécie sa stretli s viacerymi legislativnymi

problémami hlavne v oblasti obchodovania a vyuzitia v ramci

kampusu [1].

Spolo¢nost Concentric Power dosiahla dohodu o vystavbe mik-

rosiete s instalovanym vykonom 35 MW. Napéjanie mikrosiete

zabezpedi fotovolticky systém s vykonom 14,5 MW, podporeny
batériovym systémom s vykonom 10 MW/27,5 MWh a koge-
neracnym zariadenim na zemny plyn (CHP) s vykonom 10 MW.

Potrebna investicia na vybudovanie takejto mikrosiete si vyziada

investiciu vo vyske 70 miliénov dolérov, ktord by mala vyrazne

podporit hospodarsky rozvoj v oblasti [2].

Cielom projektu na ostrove Isle au Haut je zabezpecCit prevadzku

mikrosiete pre cely ostrov so 140 zakaznikmi. Elektrickd energiu

bude dodavat fotovolticky systém s vykonom 311 kW a systém
super skladovania energie s kapacitou 1 MWh. Tento projekt
mikrosiete predstavuje investiciu vo vyske 1,9 miliéna dolérov,
pricom 211 000 doléarov poskytlo Americké ministerstvo polno-

hospodarstva [3].

Projekt pre vojenskl zékladiu Fort Bragg, jednu z najvacsich vo-

jenskych zakladni na svete s priblizne 50 000 aktivnymi zamest-

nancami, méa za ciel dosiahnut nezavislost kritickej infrastruktary
od distribucnej siete. Zasobovanie elektrickou energiou bude je-
dine¢né vdaka instalacii plavajliceho fotovoltického systému s vy-
konom 1,1 MW, doplneného batériovym systémom s vykonom

2 MW. Existujice dieselové generatory budl sluzit ako zalozné

zdroje. Investicia do vojenskej mikrosiete ma hodnotu 36 milié-

nov dolérov a je sucastou vacsieho energetického projektu [4].

Dalsi projekt pre Kanadsk( vojenskii zonu pre prestivatelné do-

¢asné tabory (RTC) ma hlavni Ulohu poskytovat elektrickl ener-

giu viac ako 1 500 osobdm mimo siete a v réznych podmien-
kach. Mikrosiet sa sklada z batériového systému, fotovoltického
systému, veternej farmy a dieselovych generatorov. Investicia

RTC do tohto projektu predstavuje 1,5 miliéna dolérov [5].

Moderny projekt sklenika v juznej Kalifornii s rozlohou 62 akrov

(0,251 km?) bude zahfiiat mikrosiet s vgkonom 13,2 MW, pri-

¢om okamzité pripojenie k sieti nie je planované. Elektrickd ener-

giu budd poskytovat Styri kogeneracné zariadenia na zemny plyn

s vykonom 3,3 MW. Zalozné zdroje v pripade zlyhania CHP budu

zahfiat dva dieselové generatory s vykonom 2 MW. Investicia

do mikrosiete vo vySke 30 miliénov dolarov pre 62-akrovy
high-tech sklenik méa za ciel podporit polnohospodarstvo v juznej

Kalifornii [6].

e Projekt pre Technologicky park v Colorade bude sluzit aj ako
testovacie miesto novych technolégii a pilotnych projektov pred
ich implementéaciou. Zasobovanie mikrosiete elektrickou energiou
bude pozostavat z fotovoltického systému s vykonom 150 MW,
palivovych ¢lankov s vykonom 415 MW, veternej farmy s vy-
konom 508 MW a geotermalnej elektrarne s vykonom 10 MW
a biomasy [71.

e Mikrosiet v meste Denham bude napajat fotovolticky systém
s vykonom 700 kW, elektrolyzér s vykonom 350 kW a sklado-
vanie vodika spolu so 100 kW palivovym ¢lankom. Elektrolyzér
vyuZivajlci fotovoltickl energiu bude produkovat vodu a vodik,
ktoré mézu byt skladované a neskér pouzité v palivovom ¢lanku
na vyrobu elektriny. Investicia vo vySke 6,1 miliéna dolarov za-
bezpecila vystavbu mikrosiete na polostrove [8].

e Mikrosiet na ostrove Lord Howe v Novom JuzZnom Walese
bude zahfiat fotovolticky systém s vykonom 1,3 MW a systém
na uskladnenie energie s kapacitou 1 MW/3,7 MWh. Investicia
vo vyske 4,5 miliéna dolarov podporila vystavbu mikrosiete
na napajanie ostrova [9].

Vacsina projektov kombinuje rézne zdroje, ¢o umoznuje stabilnejsiu
a spolahlivejSiu dodavku energie. Napriklad projekty vyuZivajice
kombinaciu fotovoltiky, palivovych Elankov a batérii zabezpecuju
flexibilitu a bezpe€nost napéjania. Fotovoltika je hlavnou sucas-
tou takmer vSetkych hodnotenych projektov, ¢o zdoéraziiuje trend
prechodu na tento typ obnovitelného zdroja energie. Na vytvo-
renie mikrosieti budl potrebné aj dalSie technologické inovécie
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zahffajlce vyuZzivanie elektrolyzérov a palivovych ¢lankov, ¢o na-
znacCuje zameranie na vyvoj v tejto oblasti. Tato nové technolégia by
mohla zohravat vyznamnu Glohu v budicnosti pri stabilizacii vyroby
elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov.

Zaver

Mikrosiete predstavuju vyznamny posun v oblasti energetiky, reagu-
juci na stcasné vyzvy a potreby DZE a distriblcie elektrickej ener-
gie. Tieto systémy umoznuju nielen efektivnejsie vyuzitie obnovitel-
nych zdrojov, ale aj zvySuju energetickd nezévislost a odolnost voci
vypadkom v centralnej sieti. V ére rastliceho dopytu po elektrickej
energii a narastajlcej zataze na tradicné prenosové siete sa mikro-
siete javia ako klticovy prvok budicnosti energetiky.

Technologicky pokrok a dostupnost DZE, ako su fotovoltika, veterné
elektrarne a batériové Uloziskd, umoznuju, aby mikrosiete posky-
tovali spolahlivil a udrzatelnd energiu priamo na mieste spotreby.
Okrem toho ich schopnost fungovat v rezime ostrovnej prevadzky
zvySuje bezpe€nost dodavok v oblastiach nachylnych na prirodné
katastrofy alebo v odlahlych lokalitach.

Priklady z praxe, ako su projekty v USA, Eurépe a Austrdlii, uka-
zujd, Zze mikrosiete maju potencidl stat sa zékladnym stavebnym
kamefiom modernej energetickej infrastruktdry. Trend nasadenia
mikrosieti v odlahlych komunitach nie je Ziadnou novinkou, ostrov-
né systémy sU uz v prevadzke na severe Australie, Novom Zélande,
vo Vietname, v Indii, Afrike a dalSich Statoch, kde sa stavaju dole-
Zitym nastrojom na zvySovanie energetickej nezavislosti a rieSenie
problémov s pristupom k elektrickej energii a zabezpecuju nevy-
hnutné potreby.

Hoci je vyvoj tychto systémov spojeny s nemalymi investiciami
a technologickymi vyzvami, prinosy v podobe zlepSenej spolah-
livosti, zniZenia zavislosti od fosilnych paliv a podpory obnovitel-
nych zdrojov s nepopieratelné. Pre UspeSné rozsirenie mikrosieti
je nevyhnutna podpora nielen zo strany vlad, ale aj stikromného
sektora. Nastup mikrosieti zaisti nielen zvySenu spolahlivost dodav-
ky elektrickej energie, tieto siete vyrazne prispeji k znizeniu emi-
sif sklenikovych plynov tym, Ze umoziuji efektivnejSie vyuzivanie
obnovitelnych zdrojov energie a Uplny Ustup tradi¢nych spalovacich
elektrarni, predovsetkym na uhlie. Problémom ostava, ¢i sU aj sa-
motni spotrebitelia na takito zmenu pripraveni, kedze tato zmena
zasadne ovplyvni aj ich Standardné névyky, ¢o sa tyka spotreby
elektrickej energie. Z dlhodobého hladiska sa predpokladajd mnohé
ekonomické vyhody v podobe nizSich nakladov pre spotrebitelov
a aktivne podielanie sa na sprave systému a prevadzke a Udrzbe
DZE.

Kla¢om k UspeSnej implementacii mikrosieti je spolupraca medzi
verejnym a stkromnym sektorom a zapojenie akademickej obce
do vyskumu a vyvoja. Tymto sp6sobom mozno zabezpecit, Ze tech-
nolégie budu nielen spolahlivé, ale aj ekonomicky a environmental-
ne udrzatelné.

Aplikovatelnost mikrosieti bude zavislé aj od vyuzivania umelej inte-
ligencie na optimalizaciu a analyzu dat vyroby a spotreby energie.
Vzhladom na potrebny zvySeny pocet zdrojov v mikrosietach a ich
aktualny nedostatok je nevyhnutny vyvoj novych zdrojov energie,
ako sl napriklad malé reaktory alebo palivové ¢lanky a vyroba
vodika.

Budlcnost energetiky bude preto do znacnej miery zavisief
od Uspesnej integracie mikrosieti a distriblcie energie z obnovitel-
nych zdrojov, pri€om kitcovou Ulohou bude zabezpelit efektivne
riadenie tychto systémov. Ak sa podari prekonat existujlice prekazky
a vyuzit potencial mikrosieti naplno, mézeme ocakavat vyrazny po-
sun smerom k udrzatelnej$ej a odolnejSej energetickej budicnosti.
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Push-X:
Pripojenie bez pouzitia naradia

zvysuje efektivitu

Technoldgie pripojenia bez pouzitia naradia urychluju procesy zapojenia
a zvysuju efektivitu. Nova technoldgia Push-X od spoloc¢nosti Phoenix Contact
umoznuje pripojenie flexibilnych vodicov bez predchadzajicej Upravy.

Vodi¢ sa dotkne spuste vnutri svorkovnice, zaznie cvaknutie a vy-
skoCi oranzové ovladacie tlacidlo s vyrazenym X. Mechanizmus
vnutri svorkovnice spusti predpatd pruzinu, len ¢o vodic¢ aktivuje
spust. Skuto¢nd inovécia, napriek tomu vyvojari nemuseli znovu
vynajst koleso. Technolégia Push-X je zaloZena na spojeni Push-in
od spolocnosti Phoenix Contact, ktoré sa pouziva uz mnoho rokov,
v sUcasnosti v milibnoch rieSeni. Su tu opat pouzité komponenty
ako prudové listy, ovladacie tlacidla a pripojovacia pruzina rovnakéa
ako v technolégii Push-in.

Systém Push-in sa nachadza hlavne v oblasti svorkovnic, kde ponu-
ka najvacsiu rozmanitost produktov na trhu. Z praktickych dévodov
bol prepracovany smer pripojenia Push-in svorkovnic a vertikalny
smer doplnil horizontalny. Push-in teraz vstipil do dal$ej fazy vyvoja
ako Push-X.

Technolégia Push-X skracuje ¢as instalacie
a urychluje procesy zapojenia.

Jedno pripojenie kompatibilné so vsetkymi vodi¢mi

Systém Push-X je vhodny pre vSetky typy vodicov, tuhé alebo lanko-
vé, s kdblovymi dutinkami alebo bez nich. Na pripojenie lankového
vodi¢a pomocou Push-in bolo potrebné pomocou nastroja otvorit
svorku zatlacenim ovladacieho tlacidla. Pri Push-X to uz nie je
nutné, pretoze pruzina je pri dodani v predpatom stave. Blokovaci
mechanizmus sa uvolni lfahkym tlakom na kontaktny prvok — staci
mierne zatlacenie na spust. Tym sa uvolni predpété pruzina a za-
isti sa spolahlivé a plynotesné spojenie vodicov. To znamena, Ze aj
tie najmensie lankové vodi¢e mozno pripojit bez pouzitia naradia.
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Ked' sa vodi¢ dotkne povrchu spuste na konci upinacej komory,
mechanizmus sa spusti. Pripojenie je okamZité a trvalé.

Po pripojeni vodi¢a poloha oranzového ovladacie tlacidla jasne sig-
nalizuje, Ze je pruzina v uzavretom stave. Pouzivatel dostane aj zvu-
kovl spatnu vazbu v podobe cvaknutia. V zaujme zrychlenia insta-
lacie st svorky dodavané s pruzinou v otvorenom stave. Na rozdiel
od pripojenia Push-in je ovladacie tlacidlo systému Push-X jasne
rozpoznatelné podla vyrazného oznacenia X.

Uvolnenie spojenia je tiez velmi jednoduché, pretoze na vratenie
ovladacieho tlacidla do otvorenej polohy mozno pouzit akykolvek
nastroj. Pruzina sa opat zablokuje a svorka je pripravena na dalSie
pripojenie.

Nielen jedna novinka na trhu, ale cela rodina

Najnovsim prirastkom do rodiny Push-X si nové svorkovnice XTV,
kde V znamena vertikalny smer pripojenia vodicov. Svorkovnice XTV
sU dostupné s menovitym prierezom 6, 10 a 16 mm2.

KedZe je séria Push-X sti¢astou znameho systému Clipline Complete,
dostupné je uz aj prislusenstvo. Technoldgia Push-X je kompatibilna
s inymi systémami a zname prisluSenstvo mozno navzajom kom-
binovat. Prechod na pouzivanie svorkovnic s technolégiou Push-X
nebude pre nikoho problémom. Svorkovnice s menovitym prierezom
2,5 mm?2 maju dokonca rovnaky tvar ako zndme svorkovnice s kliet-
kovou a Push-in pruzinou.
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S novym radom svorkovnic XT mozZno zapéjat vodice s prierezom
0,5 aZ 4 mm?2 v priebehu niekolkych sekind a bez vyraznej nédmahy.

Setrite &as s technolégiou Push-X

Elektrifikdcia vSetkych sektorov vedie k prudkému narastu dopytu
po rozvadzaCoch a riadiacich systémoch, ¢o mé za néasledok po-
trebu zefektivnit vSetky procesy vyroby rozvadzaca. Technolédgie
pripojenia bez pouZzitia néradia, ako je Push-in a Push-X, urychlujd
montéa a dosahujt najlepsiu efektivitu pri zapajani. Casové vyhoda
technolégie Push-X spociva v tom, Ze pri zapajani nie je potrebné
menit nastroje, napriklad prechod z odizolovacich kliesti na skrut-
kovac. NavySe pripojenie nie je potrebné dalej kontrolovat. Prechod
na technolégiu Push-X je rychly a jednoduchy, pretoZe je zaloZeny
na technolégii Push-in.

I Inteligentny a efektivny

Najvacsou vyhodou technolégie Push-X oproti Push-in je prave
Uspora Casu pri pouziti lankovych vodicov. KedZe do svorky Push-X
dokazete bez nastroja pripojit uz aj neupraveny lankovy vodic,
uSetrite Cas straveny ukoncovanim vodi¢ov kablovou dutinkou.
Sta¢i vdm uZ len odizolovat. Tuto aktivitu sprijemni a zefektivni
odizolovaci automat E.FOX S10 od spolo¢nosti Phoenix Contact.

Zariadenie pracuje v rozsahu prierezu vodi¢ov 0,08 az 10 mm?
a dizky odizolovania 2 az 20 mm.

5“ farebny dotykovy displej s intuitivnym ovladanim a cas odizo-
lovania 0,3 sekundy usetri v porovnani s ruénym néradim hodiny
prace. Na nastavenie pozadovanych parametrov slizi prakticka
vizualizacia. Pri préaci s réznymi prierezmi vodicov padne vhod
moznost ulozenia az 100 r6znych nastaveni.

Pripojenim skenera Ciarovych kdédov a priradenim ciarového kédu
jednotlivym uloZenym nastaveniam v priebehu okamihu prestavite
parametre odizolovania vodi¢a. Ti najnéro¢nej$i mozu pripojit odi-
zolovaci automat do systému pripravy vodicov Clipx WIRE assist.
V tomto pripade sa vSetky Udaje vratane parametrov odizolovania
vodica nacitavaju priamo z projektovej dokumentécie a vyvolavaju
automaticky.

Viacfarebna LED umiestnend nad otvorom na vkladanie vodicov
slzi nielen na osvetlenie tohto priestoru, ale aj na signalizaciu
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Spolahlivé pripojenie jednou rukou

Zhrnutie

Jednoduché pripojenie s jasnym vizuadlnym a zvukovym signa-
lom zaistuje spolahlivé pripojenie. KedZe pripojovacia komora je
uz pri dodani v predpnutom stave, je mozné okamZité pripajanie
vodicov.

Rodina Clipline Complete existuje uz Stvrtstoroie. Modernizacia
elektrickej inStalacie nikdy nebola jednoduchsSia. Svorkovnice tohto
systému mozno jednoducho nahradit svorkovnicami s inou (moder-
nejSou) technoldgiou pripojenia.

Karol Greman

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

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk

stavu zariadenia. Hmotnost, rozmery a integrovana rukovat umoz-
fiuju prendsat zariadenie medzi jednotlivymi pracoviskami.

Ak odizolovany vodi¢ ihned nepripajate, zariadenie umoznuje po-
nechat odrezanu Cast izolacie na vodici, aby nedoslo k rozstrapka-
niu jednotlivych vlakien.

www.phoenixcontact.sk
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Plynom izolovany rozvadzac
vysokého napatia PrimeGear ZX0

PrimeGear ZX0 je najmladsim ¢lenom rodiny primarnych, plynom izolovanych
rozvadzacov ABB. Pri ndvrhu tohto rozvadzaca sa dodrzali najnovsie Standardy

a poziadavky na Setrenie Zivotného prostredia.

Rozvadzace vysokého napatia (VN) a ich komponenty patria k naj-
dolezitejSim prvkom elektrickych prenosovych a distribu¢nych sieti.
Ich vSestranné funkcie a ponUkané technické rieSenia prispievaju
nielen k bezpecnosti personalu, ale takisto zaistuju spolahlivost
dodéavky elektrickej energie. ABB, ako popredny vyrobca technolo-
gickych zariadeni, ma v tejto oblasti viac ako 30 rokov skisenosti
a znalosti, ktorymi zlepSuje svoje sUcCasné produktové portfélio.
Neustale navrhuje a priné$a na trh vyrobky a rieSenia, ktoré nacha-
dzaju pozitivne uplatnenie v energetike a priemysle.

Hlavné vlastnosti VN rozvadzaca PrimeGear ZX0

Hlavnymi vlastnostami rozvadzaca PriemGear ZX0 je menovité na-
patie 24 kV, prid 1250 A a skratovy prid 25 kA. Konstrukcia tohto
rozvédzaca je modularna a kazdé pole ma svoj samostatny plynovy
priestor. Jednotlivé polia pozostavaji z plynom izolovaného modu-
lu (A), z modulu (B) s hlavnymi zberfiami izolovanymi silikonom,
z modulu (C) s kablovym oddielom, z modulu nizkeho napétia (D)
a z modulu (E) s ovladacimi mechanizmami. Sirky jednotlivych poli
podla pozadovanych parametrov mézu byt 450, 500 a 600 mm.
Klasifikacia odolnosti proti vnutornému elektrickému obliku podla
IEC 62271-200 je IAC AFLR. Kategoria straty plynulosti prevadzky
je LSC-2, PM.

PrimeGear ZX0 je vhodny na pouzitie v extrémnych prevadzkovych
podmienkach do -15 °C. Podla normy IEC 61850 umoziuje pouzit
senzory pridu a napétia. Pristrojové transformatory pridu a napa-
tia sa umiestriuju mimo plynového priestoru. V ramci ABB Ability
s modularnou jednotkou SWICOM moze zabezpecovat monitorova-
nie a diagnostiku zamerand na sledovanie stavu nainstalovanych
zariadeni a na zaklade toho predpovedat poruchy.

2650
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Hlavné komponenty VN rozvadzaca PrimeGear ZX0

Hlavnym komponentom rozvédzaca PrimeGear ZXO je vakuovy vy-
pinac typu VD4XO0. Tento fixne nainstalovany vypina¢ predstavuje
trojfazovy vykonovy spinaci pristroj. Jeho hlavnymi ¢astami st ovla-
daci mechanizmus a tri pély obsahujlce vakuové zhasadla. Poly vy-
pinaca s umiestnené vnutri plynového modulu, ktory je naplneny
izolatnym médiom (suchym vzduchom alebo fluoridom sirovym).
SU tak chranené pred vplyvom vonkajSieho priestoru. Ovladacim
mechanizmom vypinaca je motoricky natiahnuta pruzina.

Daléim hlavnym komponentom je trojpolohovy odpojovaé, &o zna-
mena kombinaciu odpojovaca a uzemfovaca. Tri polohy tohoto
spinacieho pristroja (pripojeny, odpojeny a uzemneny) st defino-
vané mechanickou konstrukciou pristroja. Nie je teda mozné, aby
odpojovac bol sti¢asne pripojeny k hlavnym zberniam a uzemneny.

Pri trojpolohovom odpojovaci st pouzité nozové spinacie kontakty.
Spinacie komponenty trojpolohového odpojovata sa nachédzaju
v plynovom priestore pola. Blok ovladacieho mechanizmu je pri-
stupny z modulu s ovladacimi mechanizmami. Odpojovac je mozno
ovlddat manualne alebo motoricky. Mechanické ovlddacie prvky
a indikéatory ovladacieho mechanizmu su pristupné cez kryt modulu
s ovladacimi mechanizmami.

VonkajSie kuzelové kablové priechodky typu C podla Standardu
EN 50181 su zafixované plynotesne do steny medzi plynovym
modulom pola a kablovym oddielom. Umoziujd pripojenie kablov
a zvodiCov prepétia do VN rozvadzaca. Pripojenia kablov az vo vys-
ke 700 mm umoznuju dobry pristup pri montazi. Pokial sa odmon-
tuje kryt kadblového oddielu, zaisti sa pristup ku kédblom z prednej
strany rozvéadzaca.
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Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk

Elektrické instalacie |atp|journal|



WWW.ATPJOURNAL.SK/41229 I

Rozvadzace a rozvodnice

— System Pro E power

System Pro E power od spolo¢nosti ABB poskytuje idedlne riesenie

pre hlavné distribu¢né rozvadzace v infrastrukturach a priemysle.

S menovitym pradom do 6 300 A, skratovym priudom do 120 kA

a stupriom krytia az do IP65 je perfektnou volbou na pouzitie v tazkych
priemyselnych odvetviach, vyrobnych halach, letiskach, tuneloch,
fabrikach, zelezniciach, nemocniciach a obytnych budovach.

Vyhodou Systemu Pro E power je jeho kompatibilita s ostatnymi
ABB komponentami ako st modularne pristroje, vykonové istice
rady SACE Tmax XT, vykonové istice rady SACE Emax 2, poist-
kové odpinace atd. Ich jednoduchl montaz a zapojenie umoziuji
Specialne montazne moduly.

System Pro E power zabezpeCuje segregéciu v sulade s normou
IEC 1439-1-2. Segregatna forma znamena Uroven rozdelenia
vo vnutri rozvadzaca. Toto rozdelenie sa moze zabezpecit pomocou
kovovych alebo izolaénych bariér a prieCok. Zabezpelit sa da aj
ochrana pred priamym kontaktom (aspor IPXXb), ked je potrebné
pristupovat k odpojenej Casti rozvadzaca, zatial o zvySok rozva-
dzaca zostéva pod napéatim. Tak isto je mozné zabrénit prechodu
pevnych telies medzi roznymi ¢astami rozvadzaca (trieda ochrany
miniméalne IP2X). Slpravy vnuitornej segregécie zabezpeluju rézne
Urovne segregacie (2a, 2b, 3a a 4b), ktoré je mozné dosiahnut
v rozvadzacCoch typu System Pro E power. VSeobecne povedané,
zékladna Uroven segregacie s oznacenim 1 prechadza az do drovne
4b postupnym pridavanim réznych doplnkov, v zavislosti od daného
pripadu.

System Pro E power zaru€uje kvalitu a bezpe€nost v stlade s me-
dzinarodnymi normami IEC 61439-1 a 2. Bol podrobeny vietkym
typovym skiskam na dosiahnutie certifikacie ako st napriklad: test
narastu teploty, test dielektrickych vlastnosti, skiska odolnosti proti
skratu, skusSka mechanickej prevadzky, test ochrannej triedy, ove-
renie tepelnej stability krytov, overenie odolnosti izolatnych mate-
rialov, skiska mechanickym néarazom, skiska odolnosti voci korozii
atd.

Taktiez spifia narastajlice bezpe&nostné poziadavky. Jednou z nich
je antiseizmické certifikacia v stlade s CEl EN 62271-207, ktora
urcuje celkovl odolnost zostavy rozvadzaca v pripade seizmického
namahania. V stcasnosti sa kladie ¢oraz vac¢si doraz i na odolnost
voCi oblikovym poruchdm. Ta je v tomto pripade zabezpeéena sys-
témom zloZzenym z dvoch klapiek, ktoré v pripade vnutornej poru-
chy obltka umoziuju jeho vybuch smerom nahor. Tym sa ochrani
obsluha, ktora by sa mohla nachadzat pred rozvadzacom.

Instalacia a manipulacia so zbernicami je v Systeme Pro E power
jednoducha. Umiestnené mozu byt horizontalne v hornej alebo
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spodnej &asti, vertikalne pozdiZ strany, pripadne v samostatnom,
na to uréenom kéblovom priestore. Rovnakéa konstrukéné filozofia
je pouzita pre systémy od 250 az po 6 300 A, ¢o je zékladom jed-
noduchosti a flexibility pri samotnej konstrukcii. Pevnost a stabilita
rozvadzacov typu System Pro E power je dosiahnuté patentovanym
spojovacim systémom s tromi axialnymi skrutkami. Soklovy uholnik
ma zase patentovany ,skladaci systém, ktory zarucuje vysoki me-
chanicku pevnost. Mozno ho upevnit zvnUtra aj zvonku konstrukcie.

Rozvéadzace a rozvodnice System Pro E power st vdaka Sirokej Skéle
rozmerov schopné splnit naro¢né priestorové poziadavky vo vset-
kych odvetviach pouZitia - od obytnych budov cez letisk&, nemocni-
ce az po priemyselné haly. Vybrat sa d& z troch vySkovych, piatich
hibkovych a deviatich $irkovych rozmerov, &im sa systém rozvadza-
¢ov Pro E power stava vhodnym rieSenim na vacsinu poziadaviek.
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0d priamociarych pil
smerom k automatickému
opracovaniu rozvadzaca

Svajéiarska spolo¢nost Elpex AG z Kirchbergu posobivo demonstruje moznosti
inzinierskeho softvéru a automatizovanych strojov na dosiahnutie vyrazne zvysenej
efektivity riadenia procesov a vyroby rozvadzacov vo svojich projektoch.

So svojimi 40 zamestnancami spolo¢nost
planuje, buduje a podporuje pouZivatelov
komplexnych rieSeni rozvadzacov pre potra-
vinarsky, automobilovy a stavebny priemy-
sel, ako aj pre vyrobcov strojov a poskyto-
vatelov automatizacie. Mnohé zo systémoyv,
ktoré su vybavené riadiacimi systémami
Elpex, sa pouzivaju na celom svete. V slvis-
losti s prestahovanim sa do novych priesto-
rov v Kirchbergu spolo¢nost modernizovala
aj svoje vyrobné zariadenia. V prvom rade
sa modernizovalo oddelenie inZinieringu.  Automatizacia prevadzky

Planovanie elektroinstalacie a usporiadanie navy$e pripraveny zvladnut vSetky materi-
rozvadzadov sa teraz rie$i pomocou EPLAN ~ Plany modernizacie v spoloCnosti Elpex po- &)y, s ktorymi sa bezne stretdvame pri vy-
Electric P8 a EPLAN Pro Panel. Tento sof-  Kryvaju nielen inZiniering, ale aj opracova-  yope riadiacich technolégif, ako napr. ocel,
tvér umoZfiuje projektantom implementovat ~ nie rozvadzacov. Vyzvy pre vyrobcov riadia-  nehrdzavejuca ocel, hlinik, med a dokon-
ich koncepty a navrhy riadiacich rozvadza-  Cich a spinacich zariadeni st v skutofnosti  ca plasty. Zariadenie Perforex vie natitat
gov a flexibilnych systémov rozvodu ener-  celkom jednoduché: na jednej strane zvySit  d4ta na obrabanie, aj pomocou programu
gie v 3D. Na daldiu automatizaciu svojich  efektivitu a inovacie, na druhej strane znizit  Ripanel, ktory je volne pristupny na stran-
dielenskych procesov teraz Elpex vyuziva  naklady. To sa najlepSie dari optimalizaciou  kach spolognosti Rittal. Prostrednictvom

obrabacie centrum Perforex a rezacie cen-
trum Secarex AC 15 od Rittal Automation

Systems.

S Per_forexom sme
velmi spokojni a nasi

zamestnanci s nim radi

pracuju. Skutoc¢nost,

Ze uZ nemusia robit vitanie

sami, sa velmi ceni.

Sandro Miiller,
projektovy manazér, Elpex AG
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réznych vyrobnych procesov. V minulosti  tejto optimalizovanej interakcie inZinieringu

vyrobcovia riadiacich a spinacich zariadeni
len zriedka automatizovali svoje prevadzko-
vé procesy — vitacky a priamociare pily boli
Standardnym néstrojom na Upravu dielov
panelov.

Rychlejsie pracovné procesy

Elpex rozsiril svoje vyrobné zariadenia
0 obrabacie centrum Perforex a rezacie cen-
trum Secarex AC 15 od Rittal Automation
Systems. Kéblové zlaby a nosné listy pra-
covnici merali a rezali rucne, ¢o je ¢asovo
velmi narocny proces. To vSetko sa teraz
zmenilo s rezacim centrom Secarex. Jeho
pouzitie je mimoriadne jednoduché a rych-
lo, presne a spolahlivo reZze kablové Zlaby,
kryty kablovych zlabov a nosné listy na
pozadovant dizku. Integrovana tlaciarefi
umoziiuje ich priame oznacovanie podla
projektovych dat. Na konci diia rezacie cen-
trum prispieva k dalSiemu zlepSeniu kvality,
minimalizacii odpadu pri rezani, niz§im na-
kladom a rychlejSiemu celkovému procesu.

Elpexu sa podarilo posunut tieto vyhody
eSte o krok dalej kipou obrabacieho cen-
tra Perforex. V8etky Ulohy mechanického
obrébania potrebné pri montézi rozvadza-
Ca, ako je vitanie, zavitovanie a frézovanie
vyrezov, mozno realizovat v jednom kroku,
¢o znacne urychluje pracu. Na Perforexe
mozno upinat a opracovavat panelové diely
do 2 450 x 1 600 mm a kubické diely do
1 600 x 1 400 x 1 600 mm. Perforex je

a automatického obrabania rozvadzacov
bol Elpex schopny urychlit svoje procesy
az 0 50 %. Zéroven sa zvySuje aj kvalita:
rozvadzace vyzeraji ovela lepSie, ako ked
boli vitané a rezané rucne.

Véasné dodavky

Vdaka Perforexu a Secarexu sa uSetri nie-
kotko hodin vyrobného ¢asu a uz nie je
potrebna ani notna zmena: koniec koncov,
zékaznik vzdy pozadoval v€asné dodanie
findlneho riesenia riadiacich technolégii —
s Perforexom alebo bez neho. Okrem toho
modernizécia planovacich a vyrobnych ¢in-
nosti otvorila Elpexu nové oblasti podnika-
nia. S optimalizovanym vybavenim vo svojej
prevadzke je spolo¢nost schopna drzat krok
s konkurenciou a uz ziskala objednavky
od mnohych novych zakaznikov.
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Monitorovanie IT infrastruktury
so snimacmi CMC il od Rittal

Efektivna sprava a ochrana IT zariadeni je v dnesnej dobe nevyhnutna
na zabezpecenie ich spravnej funkénosti a prevencie pred vypadkami.
RieSenie od spolocnosti Rittal - snimace CMC Il (Computer Multi Control)
- predstavuje moderny spdsob monitorovania réznych fyzikalnych
veli¢in v datovych centrach, serverovniach a kontajnerovych systémoch.
Tieto snimace su urcené na sledovanie podmienok, ako su teplota,
vlhkost, prietok vzduchu, pristup, netesnost a dalSie doélezité faktory
ovplyvniujuce stabilitu a bezpec¢nost IT zariadeni.

Snimace CMC Il sa pripajaju prostred-
nictvom rozhrania CAN-bus, ¢o umoziuje
jednoduchl integraciu do existujlcich
systémov a ich okamzité pouzitie v rezime
plug-and-play. Snimace su automaticky
rozpoznané a ihned pripravené na sledova-
nie konkrétnych fyzikalnych veli¢in. Vdaka
tomu mozno rychlo reagovat na pripadné
vykyvy v prostredi, ktoré by mohli viest
k poruchdm. Systém navySe ponutka webo-
vé rozhranie na jednoduchy pristup a vzdia-
lend kontrolu zo strany IT manaZérov.

Kltcové funkcie a vyhody

Jednym z hlavnych prinosov pouzitia sni-
macov CMC Ill od spolo¢nosti Rittal je moz-
nost prepojenia so systémami internetu veci
(z angl. Internet of Things, loT), ¢o umoz-
fiuje vytvorit komplexnd spravu infrastruk-
tdry v redlnom Case. Systém je Skalovatelny
a umozfiuje pripojenie viacerych snimacov,

Snimac teploty/vihkosti

Infracerveny pristupovy snimac
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Analdgovy snimac prudenia vzduchu

Snimac dymu

¢im mozno monitorovat rozsiahlejsie IT pro-
stredie. Vdaka tomu sa zniZuje riziko vypad-
kov a predlZuje Zivotnost zariadeni.

Dal$ou vyhodou je flexibilita a modularnost
rieSenia. PouZivatelia si mézu zvolit konkrét-
ne snimace podla svojich potrieb, napriklad
na sledovanie jednotlivych rozvadzacoy,
miestnosti alebo celych détovych centier.
Okrem toho systém umozniuje rychlu diag-
nostiku problémov a poskytuje podrobny
prehlad o aktudlnom stave monitorovanych
parametrov.

Praktické vyuzitie a prinosy pre firmy

Snimace CMC IlI od Rittal st ur¢ené pre Si-
roké spektrum priemyselnych a IT aplikacii,
od malych serverovni az po velké datové
centrad. Sledovanie teploty a vlhkosti je
klicové pre udrzanie optimalnych podmie-
nok v IT zariadeniach, kde méze prehriatie

Pohybovy snimac

sposobit vazne problémy. Rovnako dolezité
je monitorovanie pristupu, ¢o zabezpecu-
je, Ze neautorizované osoby sa nedostan(
k citlivym zariadeniam.

Investicia do monitorovacich rieSeni ako
CMC 11l ma dlhodobé vyhody — minimalizu-
je riziko vypadkov, znizuje naklady na opra-
vy a predlzuje Zzivotnost zariadeni. Firmy,
ktoré implementuji tieto systémy, mozu
dosiahnut vyrazné Uspory v prevadzkovych
nékladoch a zvysit spolahlivost svojej IT
infrastruktiry.

Snimace CMC Il predstavuju komplexné
rieSenie pre kazdého, kto hlada spolahlivy
a efektivny spdsob spravy a monitorova-
nia IT prostredia. S ich pomocou mézu IT
manazéri zabezpeCit optimalne podmienky
pre svoje zariadenia a predist zbytocnym
vypadkom, ktoré by mohli ovplyvnit pre-
vadzku celého podniku.
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| Analyzatory a zaznamniky kvality

elektrickej energie
Chauvin Arnoux a Elecnova

Firma Chauvin Arnoux dodéva osvedce-
né a pouzivatelsky prijemné trojfazové
zdznamniky PEL s vybornym pomerom
cena/vykon. Tento rok uviedla na trh novin-
ky s typovym oznacenim PEL 113 a vysoko
odolny zéznamnik pre vonkajSie pouZitie
s krytim IP67 PEL 115. Ide o zd&znamniky
kvality 3-fazovej elektrickej siete pouzitelné
na meranie na 3-fazovych instalaciach.
Na meranie napatia slGZia Styri napatové
vstupy a prud je merany pomocou pruznych
pradovych prevodnikov.

Zaznamniky umoznuji dlhodoby zaznam
kvality siete do vstavanej pamate (slot
na SD karty az do velkosti 32 GB) a sti¢asne
umoziuju prenos dat do PC v redlnom Case
s moznostou monitorovat viac miest inta-
lcie. Softvér DataView® v Ceskom jazyku
umoziuje vysSiu analyzu nameranych dat.
Databazové spracovanie ponlka evidenciu
miest merania, technikov vykonéavajlcich
merania a zakaznikov. Umozriuje vkladanie
externych déat z dalSich aplikacii (napr. MS
Word, Excel, ...), pozndmky, obrézky a iné.

Model PEL 113 umozZiuje zaznamena-
vat ¢inny, jalovy a zdanlivy vykon a ener-
giu s nastavitelnym cCasovym Usekom uz
od 200 ms, meranie a zaznam ucinnika
cos 0, tan 0, PF a meranie a zaznam celko-
vych harmonickych skresleni aj jednotlivych
zloZiek az do 50. harmonickej. Zaznamnik
ma vstavané Wi-Fi rozhranie a je mozné ho
vzdialene ovladat.

Spitkovym pristrojom na analyzu kvality
elektrickej energie je analyzator C.A 8345,

Zaznamnik kvality elektrickej energie PEL 113
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Analyzator kvality elektrickej energie C.A 8345
v triede A

plne kompatibilny s triedou presnosti A
s rychlostou vzorkovania az 400 kS/s
pre napatové kanaly a az 200 kS/s pre pru-
dové kanaly. V rezime prechodnych dejov
umoziiuje zachytit prerusenie, Spitky napa-
tia a pradu, kratke javy a pod. uz od 2,5 uS
a zachytit razovl vinu (napr. po Udere
blesku) s dizkou 500 ns a velkosti az 12 kV.
Analyzétor je vybaveny rozhraniami USB,
WiFi, Ethernet, WEB server a umoZziuje
GPS synchronizéaciu.

Trojfazovy analyzator kvality elektrickej siete
C.A 8336 Qualistar+

K najpouzivanejSim analyzatorom kvality
elektrickej energie patri tiez analyzator C.A
8336 Qualistar+. Tento trojfazovy analy-
zator umoziiuje rychle a efektivne mera-
nie, monitorovanie a diagnostiku sucasne
v siedmich paralelnych meracich reZzimoch.
Jeho intuitivne a jednoduché ovladanie
v spojeni s automatickou detekciou prevod-
nikov a grafickym menu umoziuje rychle
a efektivne meranie bez nutnosti zlozitého
a zdihavého nastavovania. Siroky vyber
prevodnikov umoziiuje meranie pri velmi
malej aj pri velmi velkej pradovej zétazi
od 5 mA do 10 000 A. Interny slot na SD

V tomto ¢lanku predstavime zaznamniky a prenosné
analyzatory kvality elektrickej energie zo sortimentu

Chauvin Arnoux a panelovy multifunkény
analyzator od firmy Elecnova.

kartu umozfiuje zdznam Udajov od dvoch
tyzdiiov do niekolkych rokov podla nasta-
venia. Ako pri vSetkych predchédzajlcich
uvedenych pristrojoch, na spracovanie
Gdajov slizi DataView® softvér v ¢eskom
jazyku. Tento softvér umoznuje taktiez vkla-
danie externych (dajov z dalSich aplikéacii
(MS Word, EXCEL, atp), vkladanie pozna-
mok a obréazkov.

Podrobné informécie o zéznamnikoch
a analyzatoroch kvality elektrickej ener-
gie, vratane obsahov ich dodavky, najdete
vzdy na naSich web strankach po kliknuti
na odkaz uvedeny pri kazdom pristroji.

Zastupcom klasickych pristrojov do panelu
je Sfere720 od zavedenej firmy Elecnova.
Tento multifunkény analyzator kvality elek-
trickej energie je urCeny pre trojfazové AC
aplikacie s triedou presnosti merania 0,25,
napr. s meracimi transformatormi MBS.
Pristroj sleduje mnoho parametrov, vratane
THD do 63. harmonicke;j.

lnlmn
CEmy

S

o

A m—————

Analyzator Sfere720

Ovladanie pristroja je jednoduché vdaka
farebnému 3,5” TFT displeju. K pristroju
je k dispozicii softvér na vzdialené vycitanie
déat cez Modbus, pripadne modul webserve-
ra. Zadné strana umoziuje pripojenie dal-
Sich 16 typov modulov, vratane wi-fi. Najde
teda vyuZitie ako novy a moderny pristroj
na sledovanie elektrickych veli¢in v sucas-
nej inStalacii, alebo aj ako néhrada starsich
analégovych pristrojov. Jeho vyhody mozno
vyuzit aj na Ucely monitorovania kvality
elektrickej energie, medznych hodnét s odo-
vzdavanim alarmov a merani v N vodici.

Ing. Jifi Ondfik

Ing. Jan Jaro$

GHV Trading, spol. s r.o.
Tel.: +421 255 640 293

ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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| Dostatocna vzdialenost,s”
pri bleskozvodoch

Zéakladnym principom spravneho névrhu bleskozvodov

je zabezpecenie dostatocnej ochrany pred priamymi ddermi
blesku. Kli¢ovym prvkom tohto navrhu je dodrzanie

tzv. dostatocCnej vzdialenosti,s’, ktora zabezpecuje, Ze medzi
vodi¢mi bleskozvodu a vodivymi ¢astami budovy nebude
dochadzat k nebezpecnym preskokom elektrického vyboja.

Co je dostato€na vzdialenost ,,s* ?

Je to minimalna vzdialenost, ktor( je po-
trebné dodrzat medzi vodi¢mi bleskozvodu
a inymi vodivymi ¢astami stavby, akymi su
kovové konstrukcie, kablové vedenia alebo
potrubia. Hlavnym ciefom je zabrénit pre-
skoku vyboja z vodi¢a bleskozvodu na tieto
vodivé Casti, ¢o by mohlo viest k nebezpe-
¢enstvu vzniku poziaru, posSkodeniu alebo
zniceniu elektrickych zariadeni, alebo ohro-
zeniu ludskych Zivotov.

Tato vzdialenost je ovplyvnena viacerymi

faktormi:

1. Hladina ochrany pred bleskom a trieda
LPS (LPS - Lightning Protection System)
—uréuje, aka hladina ochrany je potrebna
pre dany objekt a akd hodnotu bleskové-
ho pridu mé projektant vziat do Gvahy.

2. Dizka a umiestnenie vodicov — &m dihéi je
vodi¢, tym vyssi je Ubytok napatia na jeho
diZke, ktoré moze sposobit preskok.

3. Izolaéné vlastnosti materidlov medzi vo-
diémi a vodivymi ¢astami stavby — lepSie
izolatné materialy zvySuji bezpetnost
systému.

Technické rieSenia pre dodrzanie dostatoc-

nej vzdialenosti ,s*:

e QOddialené bleskozvody — fyzicky oddiale-
né vedenia bleskozvodu

¢ |zolované bleskozvody — zabrénenie pre-
skoku pomocou vysokonapatovej izolacie
na vodicoch bleskozvodu (napr. vodice
HVI - High Voltage Insulated).

Oddialené bleskozvody

Oddialeny bleskozvod je elektricky G¢inné
rieS8enie na dodrzanie dostatocnej vzdia-
lenosti. Tento systém umoziuje fyzické
oddialenie vodiov bleskozvodu od stavby
a jeho kovovych casti, ¢im sa eliminuje
riziko preskoku vyboja blesku. Oddialené
bleskozvody sU €asto navrhované na samo-
statnych stoZiaroch alebo konzoléach, ktoré
s umiestnené mimo citlivych ¢asti budovy,
alebo je oddialenie navrhované a realizo-
vané pomocou izolaénych ty¢i drziakov
a podpier.

Izolované bleskozvody
pomocou vodicov HVI
|zolované vodi¢e HVI predstavuji pokroci-
IG technolégiu na ochranu pred bleskom,
ktora umoziuje dodrzat dostatocni vzdia-
lenost ,s* bez fyzického oddelenia vodicov

|atpljournal| Elekirické instalacie

od budovy. Tieto vodice maju Specidlnu
vysokonapéatovl izolaciu, ktord zabranuje
preskoku elektrického vyboja aj pri ma-
lych vzdialenostiach. Realizdcia a navrh
bleskozvodov s tymito vodicmi je menej
pracna, zjednoduSuje samotny navrh aj
realizaciu. Navrhy s vodi¢mi HVI su profesi-
onalnejSie. Svetovym lidrom vo vyvoji a vy-
robe komponentov na oddialenie a vodicov
HVI je nemecka firma DEHN SE.

Porovnanie technickych rieseni

Vyber medzi fyzicky oddialenym bleskozvo-
dom a izolovanym bleskozvodom pomocou
vodicov HVI zévisi od konkrétnych pozia-
daviek projektu. Oddialené bleskozvody su
ideélne pre objekty s dostato¢nym priesto-
rom okolo budovy a tam, kde je mozné
inStalovat samostatné stoZiare alebo nie su
Ziadne poziadavky na estetické prevedenie
bleskozvodu. Realizacia takychto bleskozvo-
dov je naro¢na na pracnost a mnozstvo po-
trebnych komponentov. Na druhej strane,
bleskozvody navrhnuté a realizované s po-
uzitim vodi¢ov HVI st vhodné pre stavby,
kde je doblezitéd estetika alebo kde nie je
mozné fyzicky oddialit bleskozvod od stav-
by. Montéz takychto bleskozvodov je menej
narocnéa na pracnost, ale vyzaduje si reali-
zaciu montéaznou firmou, ktora je dokonale
zorientovana v problematike ochrany pred
bleskom. Montaz vodi¢ov HVI kladie vacsie
naroky na odborné znalosti montaznikov.

Zaver

Dodrzanie dostatocnej vzdialenosti ,s" je
jednym z najdolezitejSich aspektov pri na-
vrhu bleskozvodov. Technické rieSenia, ako
oddialené bleskozvody a izolované vodice
HVI, poskytuju G¢inné moznosti na spinenie
tejto poziadavky. Vyber spréavneho rieSenia
zavisi od konkrétnych potrieb stavby, no
v kazdom pripade je kliéom k bezpecCnej
a spolahlivej ochrane pred bleskom.

/DEH"/

Jifi Kroupa

Lektor vzdelavania

v odbore ochrana pred bleskom
Clen TK 43 pri SUTN

Autor slovenského znenia STN EN 62305-3
a STN EN 62305-4 Ochrana pred bleskom

Vasa bezpecnost v:

- ochrane pred prepatim

+» ochrane pred bleskom

- ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych
odvetviach

Veterna energia Fotovoltika

Priemyselné
procesy

Doprava

Zabezpecovacie
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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LED svietidlo SL 025
— inovativne riesenie vsetko v jednom

STEGO Elektrotechnik GmbH rozsiruje svoje portfélio o inovativne LED skrifiové
svietidlo SL 025. Toto nové svietidlo je Specidlne navrhnuté na pouZzitie

v rozvadzacoch s vysokou hustotou komponentov. Okrem toho,

ze poskytuje optimalne osvetlenie a jednoduchu manipula-

ciu, ponuka aj vyhody efektivneho ziskavania zdrojov

vdaka pristupu vsetko v jednom.

Svietidlo LED SL 025 zaujme svojim kompaktnym dizajnom a flexi-
bilnymi moZnostami montéze. Svetlo je vybavené vypinacom on/off
a zaroven pohybovym snimacom, takze nie je potrebny Ziadny dalsi
dverny spinac. Vdaka Sirokému rozsahu napatia AC 100 — 240V,
50/60 Hz ho mozno lahko pouzit kdekolvek na svete.

Integrovana zasuvka umoziuje jednoduché ovladanie pridavnych
elektrickych zariadeni, ako st notebooky alebo diagnostické zaria-
denia. K dispozicii je sedem variantov zasuviek spifiajlcich pozia-
davky eurépskych a medzinarodnych noriem vratane noriem USA
a Australie.

SL 025 moéze spolahlivo pracovat v Sirokom teplotnom rozsahu
-40 az +60 °C. Vdaka pouzitej modernej technoldgii dosahuje
dliht Zivotnost 60 000 prevadzkovych hodin, ¢im je toto svietidlo
prakticky bezudrzbové.

Svietidlo mozno namontovat skrutkami bud na jeho Uzku alebo
SirokU stranu, alebo ho mozno pripevnit do skrifi pomocou magne-
tickej montéZe bez dodato€nej namahy pri inStalacii. Tato flexibilita
ufahéuje integraciu do existujucich systémov a umoznuje velmi
praktické pouZitie.

\ Kombinacia vysokej kvality svetla, flexibilnej montaze a dalsich
funkcii, ako je integrovana zasuvka a snimac pohybu, robi z SL 025
idealnu volbu pre priemyselné aplikécie.
Pristup v8etko v jednom prind$a spolo¢nostiam, vyrobcom rozvéa-
dzacov, vyrazné zvySenie efektivity zdrojov. Kombinécia Sirokého
rozsahu napétia, integrovaného snimaca pohybu a mnohych ty-
pov zésuviek robi svietidlo SL 025 oblibenym medzi zékaznikmi.
S mens&im poctom variantov zariadenia mozno pokryt SirSiu Skalu
aplikécif, ¢o vytvara dolezité synergie pri nakupe a riadeni zasob.

Ziskajte podrobnejsie informacie
o svietidle SL 025.

SL 025 je vybaveny modernou LED technolégiou, ktord zaistuje

homogénne osvetlenie vnutri rozvadzaca. S prikonom 4 W a svetel- A

nym tokom 560 lumenov poskytuje neoslfiujice denné biele sveto  STEGO
s farebnou teplotou 6 000 az 7 000 K. To zaistuje presné rozliSenie e
farieb (napr. vodi€ov) a zvySuje bezpecnost pouzivatela prostrednic- .
tvom prirodzeného videnia. Ing. Dusan Zaremba
Odolné ploché plastové puzdro SL 025, vyrobené vo svetlosive] '?;EGEJ;QU%Z 678 688
farbe podfa normy UL94 V-0, je navrhnuté s ohfadom na diht  gzaremba@stego.pl

zivotnost. Puzdro poskytuje krytie IP20 a bezpe€nost triedy I.  www.stego-group.com
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Bezdrotove pripojenie
pre kazdy projekt

Spoloc¢nost SOFQS, a. s. rozsiruje
svoje portfolio o kompaktné
priemyselné 4G brany radu
ICR-1600 spolocnosti Advantech.
Modely ICR-1602 a ICR-1642W/G
boli navrhované s dérazom

na kazdodenné pripojenie vasich
zariadeni prostrednictvom

IP siete alebo sériovej zbernice
do siete mobilnych operatorov.
Neustalu konektivitu vam zarudi
podpora dvoch SIM kariet

a hardvérovy Watchdog.

Pri instalacii do rozvadzacov
ocenite moznost instalacie

na DIN listu, rozsirené pracovné
teploty a podporu DI/O.
Podporu Wi-Fi 5 ocenite

pri poziadavkach na pripojenie
vzdialenych bezdrotovych
zariadeni alebo kioskov.

Operacny softvér ICR-0S, ktory je postave-
ny na otvorenej Linux platforme, vam umoz-
ni vytvorenie vlastnych aplikacii (Python,
C/C+ +) alebo vyuzitie RouterApps (iba za-
kladné funkcie — pre kategériu v1).

Na zvySenie zabezpeCenia komunikéacie
mozete vyuzit vytvorenie VPN tunelov
s podporov roznych protokolov alebo vy-
robcom poskytovanl sluzbu WebAccess/
VPN. V pripade pozZiadavky na vzdialeny
manazment a dohlad nad zariadeniami
odporticame vyrobcom poskytovanu sluzbu
WebAccess/DMP.

Pripojenie  kioskov, priemyselnych poci-
tacov, HMI, riadiacich jednotiek dopravy,

I Stitky, ktoré vydriia. S farbami, ¢o Ziaria.

Myslite si, ze atramentova potla¢ a odol-
nost nemézu ist ruka v ruke? Spoznajte
BradyJet™ J7300 - novinku od spolo¢nos-
ti Brady, ktora nanovo definuje moznosti
nenarocnej plnofarebnej tlace pre priemy-
selné aplikacie. Podporte bezpecnost, Stih-
lu efektivnost a efektivnu tdrzbu vo svojich
prevadzkach!

|atp| journal |

Ci uz potrebujete Stitky pre vyrobn linku
alebo kdekolvek vo vaSej organizacii, tato
vSestranna tlaciaren vam doda Zivé, putavé
Stitky, ktoré odolavaju aj tym najnarocnej-
$im podmienkam. Voda, UV, chemikalie
alebo riziko oderu? Ziadny problém.

Navyse, vdaka technolégii LabelSense™ je
nastavenie J7300 automatické a v priebehu

L

meracov, systémov UPS a mnohych dalSich
M2M alebo loT rieSeni bude s priemysel-
nymi 4G branami rady ICR-1600 hrackou.

. AD\NTECH

SOFOS, a. s.

Dubravska cesta 3

845 46 Bratislava

Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk
www.sofos.sk

niekolkych sekind. To znamend, Ze prak-
ticky ktokolvek méZze tlacit takmer Cokolvek
— od ostrych Ciarovych kédov a regulac-
nych Stitkov az po vlastné znacky a Stitky
s fotografiami a logami. V sklade, vyrobe,
administrative alebo laboratériu.

Nové tlaciarent Bradylet J7300 Colour
Label Printer od Brady tla¢i vysoko
odolné Stitky v zivych plnych farbéch.
Nenechavajte sa obmedzovat a pouZivajte
tie najlepsie materialy na trhu, spolahnite
sa na automatické nastavenie s kalibraciou
tla¢iarne a uSetrite material vdaka dokona-
lej tlaci na prvy Stitok.

Zamyslite sa, ¢o vSetko dokazete dosiah-
nut s tladiarnou Stitkov, ktord kombinuje
rychly vystup, Uzasn( presnost farieb
a flexibilitu spracovania réznych tlacovych
poziadaviek.

Tak Co, ste pripraveni doslova sa vyfarbit?

Objavte novt |
BradylJet J7300!

www.brady.sk
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Udrzatelna vyroba

s digitalnym dvojcatom
rozprasovacieho susica mlieka

Trvalad udrzatelnost (z angl. sustainability) je momentélne velmi skloriované
slovo ¢i uz vo vyrobnych zavodoch, alebo energetickych podnikoch. Mnohi
vyrobcovia mlieka a mlie¢nych vyrobkov Celia zlozitym vyzvam pri zlepSovani
ich vyrobnych operacii vzhladom na tlak na naklady, vysoké naroky na kvalitu

a zvysujuce sa poziadavky na udrzatelnt vyrobu novych produktov. Presne

s takymito vyzvami sa stretavaju aj prevadzkovatelia technolégie rozpraSovacej
susicky mlieka, kde sa snazia ¢o najefektivnejsie obmedzit spotrebu energie
dynamickym zvolenim optimalnej teploty a vlhkosti pre tento energeticky
naroc¢ny technologicky proces. Tieto parametre sa moézu v ¢ase menit

podla poZadovanych receptur a dalsich faktorov pri vyrobnej technolégii.

Vyslednym produktom tejto technologie je susené mlieko, ktoré sa
velmi Casto pouZiva v potravinarskom priemysle. V ktorych vyrob-
koch sa nachadza su$ené mlieko? Patria sem napriklad zmrzliny,
jogurty, cokolady, dezerty, vyzivové doplnky pre Sportovcov, susené
mlieko pre dojcatéd a rézne prisady do krémov a néplni. SuSené
mlieko sa pouZziva dokonca aj pri vyrobe kozmetickych vyrobkov ako
sU telové krémy a Sampony. Typicka rozpraSovacia susSicka mlieka
je schopna vyrobit priblizne 7,5 t prasku za hodinu.

Vyzvy, s ktorymi sa vyrobcovia suseného mlieka stretavaju:

¢ Prili§ susim svoj vyrobok. Ako mozem zvysit svoj priemerny obsah
vlhkosti prasku? Poskytovanim vysokej presnosti v predikcii KPI
rozprasovacej susicky, ako je vihkost prasku. Takto je mozné do-
siahnut najlepSie nastavené hodnoty na zvysSenie priemerného
obsahu vlhkosti bez toho, aby produkt iSiel mimo receptury.

¢ Pocas hlavnej mlieCnej sezény potrebujem spracovat viac mlieka
ako zvycCajne. Ako mozem zvysit svoju produkciu? Najdenim opti-
maélnych prevadzkovych podmienok na maximalizaciu priepust-
nosti pri zachovani kvality produktu a funkénosti procesu.

* Pravidelne zavadzam nové produkty obsahujlce praskové mlieko.
Ako ich uviest do produkcie ¢o najrychlejSie bez mnohych vyrob-
nych skisok? Ziskavanim hlbokych znalosti o procese susenia
a najlepsich prevadzkovych podmienkach. Vyroba produktu pod-
[a novej receptiry moéze byt rychlo optimalizovana, ¢im sa znizi
pocet vyrobnych skusok.

Efektivne a Usporné rieSenie pre prevadzkovanie rozprasovacej su-
Sicky mlieka prinaSa nasadenie produktu Spray Dryer Optimizer.
Je to optimalizator rozprasSovacej susicky od spolo¢nosti Siemens,
ktorého technoldgia je zaloZena na viacerych najnovsich produk-
toch v rdmci konceptu Priemyslu 4.0. Medzi tieto produkty patri
digitélne dvoj¢a, gPROMS, Industrial Edge a vizualizacny systém
WinCC Unified.

Produkt gPROMS vyuziva matematické modely zahifajlce fyzikal-
ne a biologické principy na vyvoj vysoko prediktivnych digitalnych
dvojCiat procesov, ktoré umoznuju pouzivatefom rychlo analyzovat
a optimalizovat navrh procesu, nasledny inziniering a prevadzku
presne a efektivne. Vysledkom nasadenia gPROMS sU rychlejSie
dosiahnutelné inovacie, optimalizované navrhy produktov, vysoko-
vykonné zariadenia, menej emisii CO» a niz8ie naklady na energiu.

Produkt Industrial Edge prepaja OT a IT svet a rozSiruje technolégiu
priemyselnej automatizacie o otvorenost a flexibilitu pre jednodu-
ché a intuitivne spracovanie, analyzu a ukladanie vyrobnych dat.
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Nasadenim Industrial Edge sa zvySuje flexibilita a otvorenost exis-
tujdcich a novych automatizacnych systémov. Umozriuje inovativne
koncepcie spracovania dat a dlhodobl bezpecnost a Skalovatelnost
rieSeni naprie€ stovkami zariadeni zaloZenych na otvorenych apli-
kacnych Standardoch.

Aplikacie Edge vyvinuté spolo¢nostou Siemens alebo tretimi strana-

mi maju Sirok( Skalu pouziti:

e Spracovanie a analyzu vyrobnych Udajov na zéaklade vyssich
problémovo orientovanych programovacich jazykov a umelej
inteligencie.

e Lokalny zber, logovanie a archivacia dat pomocou objektovo
orientovanych a relacnych databaz na lokalizaciu anomalii (pre-
diktivna Udrzba) a bottleneckov v procese a vyrobe.

e Harmonizacia vyrobnych Gdajov a konverzia starSich protokoloy,

ako je Modbus TCP na protokoly Industry 4.0, ako je OPC UA

na vymenu Udajov so systémami MES/IT

Aplikacie loT Gateway: Prenos Udajov z automatizacnych systé-

mov do firemnej IT/cloudovej infrastruktiry s lokéalnou inteligen-

ciou na spracovanie Udajov.

e Lokalna vizualizacia vyrobnych dat pomocou webového servera
zalozeného na technolégii HTML5.

Medzi konkrétne obllbené aplikacie Industrial Edge patri napriklad
Performence Insight, ktory je ur€eny na zvySenie produktivity aké-
hokolvek stroja, linky alebo fabriky. Vypocita a vizualizuje klicové
ukazovatele vykonnosti (KPI) na zistenie potencialu optimalizacie.
Dal$ou obltibenou aplikaciou beZiacou v Industrial Edge je Energy
Manager, ktory umoziuje sledovat spotrebu energie v celom zéa-
vode. Bez ohladu na to, ¢i ide o stroje, linky alebo vyrobné celky.
Toto vetko je schopny robit podfa normy ISO 50001 o energetickej
transparentnosti. PouZivatel si moze flexibilne vytvéarat KPI a rozne
grafy a informacné obrazovky. Tymto je schopny analyzovat svoju
spotrebu, podla potreby odpajat jednotlivé stroje a tym Setrit nakla-
dy a znizovat emisie CO,. V zédsade je Industrial Edge uzitocny vsa-
de tam, kde sa pouzivaju viaceré PC systémy, ktoré si dnes vyzadujd
¢asovo narocnl manuélnu Udrzbu a aktualizécie.

Produkt SIMATIC WinCC Unified je pomerne novy vizualizatny
systém, ktory umoznuje pouzivatelom kompetentne celit vyzvam
digitalizacie pri riadenf strojov a procesov. SIMATIC WinCC Unified
kombinuje know-how ziskané z viac ako 30-ro¢nych skusenosti
v oblasti technolégii HMI s najmodernejSimi hardvérovymi a softvé-
rovymi technoldgiami.

Priemysel 4.0 |atp|journal|



Hlavné vyhody SIMATIC WinCC Unified:

* Runtime novo vyvinutého vizualizacného softvéru SIMATIC
WinCC Unified je zaloZeny na nativnych webovych technolégiach
ako st HTML5, SVG a JavaScript.

Vizualizacia sa vytvara jednoducho a efektivne priamo v prostredi
TIA Portal.

Je jednoducho Skélovatelny pre vSetky typy a velkosti aplikécif
od ovladacieho panela priamo na stroji az po komplexné SCADA
rieSenie.

Je mozné ho pouzivat na novych SIMATIC Unified HMI Paneloch
(verzie Basic, Comfort), na SIMATIC IPC, na Industrial Edge, ale-
bo na klasickom PC.

Vdaka flexibilnej vymene udajov systém ulahcuje interakciu
vSetkych zariadeni pocas prevadzky a umoznuje priamy pristup
opravnenym pouzivatefom z akéhokolvek moderného webového
prehliadata bez potreby instalacie klientskeho prostredia.

SIMATIC WinCC Unified System

Platform
o &
q E ‘ I exe
g
ST W ,\ vt

SIMATIC bl s
571500

UMATIC W

Unified Comfort for Industrial Edge

Panels

Engineering
(in TIA Portal)

Engineering

RozpraSovacia susic¢ka so snimanim, optimalizéciou a riadenim pro-
cesov prinasa vyznamné vyhody oproti bezne prevadzanej rozpraso-
vacej susicke mlieka. Viyrobcovia mlieCnych vyrobkov su trendami
na trhu nateni prijimat digitélne technolégie vo svojich fabrikéach.
Procesné digitdlne dvoj¢ata umoziuju efektivnu cestu optimaliza-
cie. Prinasaju optimalnu vyrobu novych a existujdcich vyrobkov. Ich
fungovanie je zalozené na fyzikalnych principoch a tymito digital-
nymi dvojcatami sa dé& najlepSie zachytit zlozitost operécii ako je
suSenie mlieka rozprasovanim.

Co je to digitalne dvojéa zalozené na fyzikalnych principoch? Je
to matematicko-fyzikélny model zaloZeny na principoch zahfiiaju-
cich zachovanie hmoty a energie s presnymi parametrami, ktoré
su Specifické pre proces a produkt. Model Spray Dryer Optimizer
zahtna kinematiku procesu susenia ako funkciu teploty a vihkosti.
Tento model vytvara vysvetliteln( zavislost medzi procesnymi vstup-
mi (teplota/vihkost vzduchu, zlozenie vstupného produktu/prietok)
a klucovymi KPI ako je obsah vlhkosti praskového produktu, prietok
a distriblcia velkosti Castic.

Castou otazkou je, aké mnozstvo dat je potrebné pre aplikovanie
tohto digitadlneho modelu na konkrétny pripad rozprasovacej susi¢ky
mlieka. Typicky je to rddovo menej ako pri tradi¢nych metddach ria-
denia. Digitalne dvojca je potrebné nakimit datami o parametroch
a nasledne ho skalibrovat. Po kalibracii digitalneho dvojcata mézu
vyrobcovia mlie¢nych vyrobkov pouZit vytvoreny model na optima-
lizaciu svojej vyroby s dérazom na Setrenie nakladov za energie.

Pri Standardnej prevadzke bez digitadlneho dvojcata vykon a energe-
ticka efektivita rozprasovacej susicky mlieka vo velkej miere zavisi
od skusenosti operatora alebo od pokrocilého systému riadenia pro-
cesov. Na dalSiu optimalizaciu procesu a znizenie nakladov na ener-
giu sa musia data zo susicky zozbierat a analyzovat.

Pri tomto rieSeni Industrial Edge vykonava zber dat o procese.
Datami sa potom plni procesné Digital Twin danej rozprasovacej
susicky, ktoré je zaloZzené na technolégii gPROMS sl(Ziacej na ana-
lyzu deja v susicke a optimalizaciu procesu s dérazom na efektivitu
a zaroven Usporu energii. Systém je mozné instalovat a udrziavat
jednoducho, decentralne a flexibilne. Daldou vyhodou je intero-
perabilita tohto rieSenia, nakolko PLC riadiace procesy v susi¢ke
nemusia byt znacky Siemens. Industrial Edge pIni v tomto pripade
aj funkciu prevodnika dat medzi aplikéciou Spray Dryer Optimizer,
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vizualizatnym néstrojom WinCC Unified a riadiacim PLC. Je to ne-
zavislé rieSenie od vyrobcu PLC, pretoze konektivita optimalizatora
je rieSena cez Industrial Edge, ktory podporuje aj iné protokoly ako
S7 a Profinet. Napriklad OPC UA, Ethernet IP, Modbust TCP, MQTT
a dalSie. Spray Dryer Optimizer moze pracovat v rezimoch offline
alebo online v realnom ¢ase. Optimalna sada vstupnych procesnych
parametrov je ovplyviiované prevadzkovymi cielmi, ako je zvySenie
priepustnosti alebo zniZenie spotreby energie. Rozhodujuce je, Ze
Spray Drayer Optimizer je kalibrovany na danom stroji este pred
pouzitim a jeho ladenie nie je zavislé od merania po€as prevadzky.
To umoznuje operatorom dosiahnut optimalny vykon kratko po na-
sadeni a spusteni. Pri beziacej prevadzke sa data spracuju, analy-
zUju a néasledne sa v readlnom Case nastavia optiméalne parametre
susicky mlieka.

Vsetko toto je potom mozné efektivne vizualizovat na technologii
WinCC Unified, kde ma operator prehlad o procesnych datach su-
Sicky. Vie si zmenit parametre, receptury, vidi aktualne hodnoty, ich
manuélne nastavenie a ich optimalne nastavenie digitalnym dvoj-
¢atom procesu gPROMS.

e
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Ako uz bolo spomenuté, Siemens Spray Dryer Optimizer s jeho
Specialnou kombinaciou hardvéru a softvéru pracujlcich s mate-
maticko-fyzikalnymi modelmi procesu, je vo vyladovani spravnych
parametrov velmi presny. Aké vysledné finan¢né vyhody moze
priniest toto rie$enie? Uspory st zvyajne 2- aZ 3-krat vyssie ako
pri pouzivani tradi¢ny systémov riadenia procesov zaloZenych
na datach. Dosahuju priblizne 0,5 — 1,0 milién EUR pri vyuziti
na suSi¢ku mlieka s produkciou prasku 7,5 t/h a jej 80% ro¢nom
vyuziti. Rozdielne vysledky Uspor vyplyvaji z dosiahnutého vys$sieho
priemerného obsahu vlhkosti prasku (zvycajne +0,2 %) a celkovej
priepustnosti prasku (zvycajne +2 %). Investujlce spolo¢nosti zvy-
Cajne zaznamenali navratnost investicii za menej ako 6 mesiacov.

SIEMENS

Ing. Patrik Brieska

Siemens s.r.o.

Digital Industries

Mobil: +421 911 932 367
patrik.brieska@siemens.com
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Automaticka tvorba schém v cloude

Automaticka tvorba schém vedie k cielu rychlejsie a s mensim poctom chyb.
Spolo¢nost Eplan, dodavatel rieSeni, vyvinula pre tento proces rozne moznosti

a postupy. Jednym z nastrojov je cloudovy softvér eBuild, pomocou ktorého

mozu pouzivatelia jednoducho vytvérat svoje projekty. Teraz je k dispozicii

nova verzia 2025 s vyznamnymi vylepseniami v oblasti jednoduchého
pouzivania, obsluhy, konfigurovania a vytvarania schém.

Automatické vytvaranie schém nie je Ziadna
novinka. AvSak sposob, ako k tomu doché-
dza, je stale inovativnejsi a jedno je jasné:
cloud sa stal v tomto procese nenahraditel-
nym. Softvér eBuild od firmy Eplan, ktory
je Uplne integrovany do prostredia Eplan
Cloud, je teraz este jednoduchsi a aj jeho
pouzitie je jednoduchsie. Nova verzia 2025,
ktord je uz k dispozicii, zaujme mnozstvom
vylepSeni pre eSte efektivnejSie vyuzivanie
makier v inzinierskej praxi. ,Vyvinuli sme
rieSenie, ktoré sa lahko pouziva, ale zéroven
je velmi inovativne z hladiska svojich funk-
cif,“ hovori Holger Jansen, Business Owner
Functional Design, ktory ma na starosti im-
plementaciu modernych pristupov v auto-
matizécii projektovania spolo¢nosti Eplan.

Pouzitie v cloude
- esSte jednoduchsie
a teraz s kontextovou podporou

Pouzivatelské rozhranie bolo optimalizova-
né tak, aby pouZivatelia ziskali jednodu-
cho a rychlo dokonaly prehlad o projekte.
Napriklad vdaka novému razcestniku mozu
pouzivatelia v systéme eBuild neustale
sledovat postup konfiguracie a vytvarania
schém. A to nie je vSetko, ¢o sa tyka novej
technoldgie, nova funkcia pomocnika, ktora
je priamo integrovana do systému eBuild,
eSte viac ulahCuje jeho pouZivanie.

Ako to funguje

Postup je velmi jednoduchy. Pouzivatelia
sa iba prihlasia do prostredia Eplan Cloud
a mozu pristupovat k svojim vlastnym

Configure and generate

aZ po automatickd tvorbu schém.
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Nova aplikacia Inline
na kontextovu podporu prinasa
pouZivatelom rychlejsie vysledky.

Business Owner Functional Design

projektom prostrednictvom firemného pri-
stupu do cloudu. Netreba instalovat Ziadny
softvér. V nastroji Project Builder, stcasti
aplikacie Eplan eBuild, mozno vybrat pri-
slusné kniznice makier a cely projekt na-
konfigurovat a vygenerovat schémy. Novy
Navigator poskytuje pouzivatelom v tejto
oblasti podporu tym, Ze zjednoduSuje pro-
ces vyberu. Dodrziavanim smernic a $tan-
dardov je zo strany systému zaistena tiez
konzistencia Udajov — od navrhu Struktdry
az po vlastnu realizaciu projektu.

Konfiguracia v cloude znamena
rychlejsiu a jednoduchsiu cestu
k vysledkom

Subor pravidiel a konfiguracnych rozhrani
mozno vytvorit intuitivne a rychlo bez zna-
losti vy$Sich programovacich jazykov — staci
znalost makier Eplan. Tieto makra st v sys-
téme eBuild doplnené siborom pravidiel.
Pouzivatelia dalej tuto metoédu konfigura-
cie pouzivaji na zadavanie poZiadaviek
klientov na systém stroja alebo zariade-
nia. Novinkou v eBuild 2025 je moZznost
konfiguracie z internetového prehliadaca
v systéme Windows, Android alebo iOS.

Novy pomocnik v Eplan eBuild verzia 2025 spolahlivo prevedie pouZivatela procesom konfiguracie

Holger Jansen,

v spolocnosti Eplan

Ni¢ tak uz nebréni vyuzitiu systému eBuild
ako inzinierskeho konfiguratora dokonca aj
na mobilnych zariadeniach.

Tvorba schém v cloude
rozsiruje moznosti spoluprace

Konfigurécia aj generovanie schém v systé-
me eBuild 2025 sU Uplne cloudové, ¢o zna-
mena, Ze uz nie je nutna lokalna instalacia
softvéru Eplan. Schémy mozno generovat
priamo v cloude do projektu ulozeného aj
v cloudovej aplikacii eManage. Pomocou
eView, proprietarneho prehliadac¢a Eplan
v cloude, mozno projekty a dokumentaciu
zobrazit na akomkolvek zariadeni - ¢i uz
na tablete, smartféne alebo v prehliadaci
pocitaca, a samozrejme funguje v prostredi
iOS aj Android. Tu moZno schémy skontro-
lovat a pomocou funkcif redliningu a green-
liningu sa daju zmeny v prehliadaci vlozit
spat do projektu.

Zaver

Pomocou aplikécie Eplan eBuild v cloude
teraz mozno vytvérat schémy z fubovolného
internetového prehliadaca. Vyhody su zrej-
mé: schémy sa daju vytvérat nie az v pro-
cese projektovania a konstruovania, mozno
ich jednym kliknutim mysi spristupnit ovela
skor, napr. pocas vyberového konania alebo
vo faze predbezného planovania projektu.

W

@PLAN
[ ]]

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Kovoobrabanie v pohybe

Kazdy, kto chce zrychlit svoju vyrobu, sa nevyhne automatizacii. Inovativne rieSenia na mieru

su v produktivnych a ekonomicky uspesnych firmach zakladnymi piliermi zdravej vyroby.

Na AMB, medzindrodnom veltrhu zameranom na obrabanie kovov, predstavila spolo¢nost SCHUNK
siroku skalu moznosti automatizacie, ktoré zefektiviiuju vyrobné procesy a pripravuju firmy

na buducnost. Presne v sulade s mottom spolo¢nosti Hand in hand for tomorrow.

Automatizacia je klic¢om k produktivnej a cenovo vyhodnej vyrobe
i napriek nedostatku kvalifikovanych pracovnikov a tlaku na nakla-
dy. Nezacina sa vSak az v stroji. Pre pIné vyuzitie jej potencialu pro-
duktivity je nevyhnutné zabezpecit spolahlivost a rychlost uz pocas
nakladania a vykladania. Spolo¢nost SCHUNK, $pecialista na upi-
naciu, uchopovaciu a automatizaénu techniku, pontka komplexné
portfélio komponentov, ktoré st v rdmci stroja potrebné pre auto-
matizovanu vyrobu, ako aj vSetko, ¢o sUvisi s automatizovanym na-
kladanim a vykladanim dielov. A ¢o je minimalne rovnako dolezité,
spolo¢nost SCHUNK pomaha zékaznikom so svojim fundovanym
know-how v oblasti komponentov a aplikacii pri vybere a zostaveni
individualne optimalneho automatizac¢ného rieSenia.

0d jednoduchej manipulacie s nastrojmi
az po inteligentné obrabanie

To, ktory typ automatizacie je ten spravny, zavisi od réznych para-
metrov. Rozhodujicu dlohu pritom zohravaju napriklad procesné
retazce, priestorové pomery, velkost vyrobnych davok a variantnost
dielov. Na veltrhu AMB spolo¢nost SCHUNK predstavila Siroku Ska-
lu pristupov k automatizovanému nakladaniu do strojov — od jedno-
duchych zékladnych az po $pickové rieSenia. Okrem toho névstevni-
ci zazili nazorné priklady automatizovanej manipuldcie s obrobkami
pomocou inovativnych manipulacnych rieSeni. Napriklad sUprava
2D Grasping Kit, ktora ziskala ocenenie HERMES Award 2024,
umoziuje rychly a jednoduchy vstup do procesne spolahlivej
automatizovanej manipulacie s neroztriedenymi dielmi. Uplnou
novinkou bol mechatronicky centricky uchopova¢ EZU. Odolny
uchopovac je idealne vhodny pre drsné pracovné podmienky
a dokéze bez straty uchopovacej sily manipulovat s cylindrickymi
alebo excentricky umiestnenymi obrobkami najroznejsich velkosti.
Velké mnozstvo komunikacnych rozhrani, funkénych modulov PLC
a zasuvnych modulov pre znamych vyrobcov robotov zabezpecuje
jednoduchu integréaciu.

Vécsia volnost pri upinani obrobkov

Aj v oblasti techniky na upinanie obrobkov ma spolo¢nost SCHUNK
vo svojom portféliu manualne, automatické a inteligentné upinacie
rieSenia pre takmer kazdu aplikaciu. Existujuce produktové rady
sU neustale rozSirované a prispésobované poziadavkam zéakazni-
kov. Napriklad pomocou flexibilnych manudlnych Stvorcelustovych
kompenzacénych sklucovadiel ROTA-ML flex 2 + 2 mozno upinat
akékolvek geometrie obrobkov. S prepracovanim od konstrukénej
velkosti s priemerom 500 mm bola vySka skluCovadiel znizend az
0 30 % a hmotnost sklucovadiel tym klesla az 0 40 %. To poskytuje
pouzivatelom vyrazne vacsiu volnost, pokial ide o velkost a hmot-
nost obrabanych obrobkov.

S produktom KONTEC KS-H-LH uviedla spolo¢nost SCHUNK na trh
kompaktny a vykonny hydraulicky upinac¢ s velkym zdvihom s cel-
kovou upinacou silou 80 kN. Vdaka tomu je mozny upinaci roz-
sah 20 az 345 mm pri hydraulickom upinacom zdvihu 110 mm.
Prostrednictvom rozhrania [0-Link navy$e moZno do riadenia stroja
prenasat (daje tykajuce sa napriklad merania drahy alebo dyna-
mického tlaku.

Novinky si v ponuke aj v oblasti magnetickej upinacej techniky.
Spolo¢nost SCHUNK prepracovala osvedcené magnetické upinacie
platne MAGNOS MFRS a vybavila ich pridavnou digitalnou funk-
ciou. Nova stavové indikacia na béze technoldgie ePaper bude

|atp|journal| Strojové zariadenia a technoldgie

Na veltrhu AMB spolocnost SCHUNK predstavila Siroku skalu
pristupov k automatizovanému nakladaniu do strojov

- od jednoduchych zékladnych aZ po Spickové riesenia.
Obrézok stihlej automatizacie TANDEM KRP3

pouzivatelovi na zaru¢enie spofahlivého upnutia a maximéalnej pro-
cesnej spolahlivosti poskytovat informéacie o stave upnutia MAG ON
a MAG OFF.

Inteligentné monitorovanie procesov

Novinky boli k dispozicii aj v oblasti inteligentného monitorova-
nia procesov s iTENDO?, ktorého spektrum aplikacii spolocnost
SCHUNK vyrazne rozsiruje. Prostrednictvom magnetického upinaca
iTENDO2 mobzu teraz zékaznici inteligentnd senzoriku fungujlcu
v redlnom case umiestnit kdekolvek do priestoru stroja a pouzit ju
na testy a optimalizaciu procesov. Sucastou rodiny iTENDO? je aj
dalsie hydraulické expanzné upinacie skiu¢ovadlo. Stihle skluo-
vadlo iTENDO? Slim 4ax s normovanym obrysom tepelného zmrs-
tovania teraz ponlka moznosti monitorovania procesu aj v oblasti
jemného obréabania. Oba moduly mozno na vyhodnocovanie tdajov
o vibraciach bez problémov spojit so zakladnou verziou podlozky.

Automatizacia a podpora umelej inteligencie
pre ,,zdravi tovaren*

Tieto inovativne automatizac¢né a digitalizacné moduly pomahaju
vytvarat zdravd a ekonomicky Uspe$nl vyrobu. Timo Gessmann,
technicky riaditel spolo¢nosti SCHUNK, uviedol: ,PredovSetkym
malé a stredne velké priemyselné podniky dosahuju pomocou
automatizacie zvySenie produktivity, ktoré kompenzuje nedostatok
kvalifikovanych pracovnikov a zabezpecuje ich globalnu konkuren-
cieschopnost. Na veltrhu AMB sme odprezentovali nielen hotové
rieSenia, ale aj to, ako v spolo¢nosti SCHUNK uZ dnes pouzivame
umeld inteligenciu na zlepSenie efektivity procesov a zvySenie pro-
duktivity nasich zakaznikov.”

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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V spolo¢nosti SOFQOS, a. s.

sme nadseni, Zze sa nam podarilo
nadviazat obchodné partnerstvo
so spolo¢nostou AAEON,

ktora patri medzi poprednych
dizajnérov a vyrobcov
pokrocilych priemyselnych

a Embedded vypoctovych
platforiem. S dérazom

na inovativne inZinierstvo
AAEON vyraba integrované
rieSenia Industry 4.0, Spickovy
Al hardvér a loT rieSenia,

ktoré bezproblémovo spajaju
virtudlne a fyzické siete.

Spolahlivé a kvalitné vypoctové platformy
od AAEON zahffiaju najma:

priemyselné zékladné dosky a Embedded
systémy

computers on modules - COM

single board computers — SBC
jednodoskové pocitace UP, RISC, PICMG,
PC/104

bezventilatorové box pocitace
priemyselné smart displeje
multidotykové panelové pocitate a HMI
systémy

zékladné dosky UP

odolné tablety s prislusenstvom
zabudované Al Edge systémy a moduly
UCPE sietové zariadenia a LoRaWAN/
WWAN rieSenia

Edge robotické kontroléry

sietové zariadenia

sUvisiace prislusenstvo

S neustalym Usilim o inovéciu sa spolo¢nost
AAEON v roku 2011 stala ¢lenom ASUS
skupiny, ¢o jej umoznilo ponukat este viac

*RE TECHNIKOV

HELLATHON

PREDVED SVOJU TECHNIKU A ST

14.-15. 11,2024

Organizator:

SORVIA

(HELLR
—_—

MAJSTROM SVETLA

diverzifikované Embedded produkty a rieSe-
nia s vy$&imi $tandardmi kvality, aby spi-
nala svetové poziadavky na dizajn a vyrobu
v nadchadzajtcich rokoch.

[=]3
V pripade dalSich otadzok alebo dopytov

sa s doverou obratte na naSu spolocnost
SOFQS, a. s.

E | Prehlad portfdlia
= spolocnosti AAEON

S ALETUN
an SEUS assoc. co.

SOFOS, a. s.

Dubravska cesta 3

845 46 Bratislava

Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk
www.sofos.sk

FORVIA HELLA predstavuje HELLATHON:

V pilotnom rocniku sa z(c¢astnia timy zo Styroch $kol:

Technicka sataz pre budicich majstrov svetla e Stredna priemyselna Skola, Stara Tura
* Stredné priemyselné Skola, Nové Mesto nad Vahom

V diioch 14. a 15. novembra 2024 sa na pode Strednej priemy- e« Stredné odborna Skola strojnicka, Banovce nad Bebravou

selnej Skoly v Starej Turej uskutocni pilotny ro¢nik technickej su-
taze HELLATHON, ktor( organizuje spolo¢nost FORVIA HELLA.
Sutaz je urcena pre Studentov technickych odborov strednych
Skol z trencianskeho kraja, ktorym poskytne priestor predviest
svoje technické zrucnosti a tvorivy pristup k rieSeniu tloh.

Studenti, rozdelenf do 3 az 5 &lennych timov, dostant jedine¢ni
moznost pocas 12 hodin spracovat zadan( tému, pricom ich Usi-
lie bude hodnotit odborna porota zlozena z expertov spolocnosti
a zéstupcov $kol. Vitazi si neodnesu len prestiz, ale aj hodnotné
ceny na podporu ich dalSieho technického rozvoja a pre Skolu
vitazného timu odbornt prednasku z radov odbornikov zo spolo¢-
nosti HELLA Slovakia Lighting s.r.o.

50|10/2024

¢ Stredn& odbornéa skola, Pod Sokolicami, Trencin

Méate doma buddcich majstrov svetla? Nevahajte sa zapojit
do dualneho vzdelavania na naSich partnerskych Skolach!
Program DUAL spaja teériu v Skole s praxou vo firme, ¢o posky-
tuje Studentom vyrazni vyhodu oproti ich rovesnikom. Okrem
Stipendia ziskaji aj cenné pracovné skisenosti v nasej spoloc-
nosti HELLA Slovakia Lighting, ktoré im otvoria dvere k UspesSnej
kariére.

hella.com/hella-sk/
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Machine Vision: efektivnost v stredobode

Prijem tovaru, materidlovy tok, kompletizovanie, skladovanie, expedicia — procesy, ktoré sa musia koordinovat
v intralogistike. Vhodny koncept Machine Vision méze prevadzkovatelom zariadeni pomoct usetrit ¢as

a znizit poruchovost. Vysoko automatizované oblasti podnikov, ktoré su vybavené decentralnou instala¢nou
technikou, dosahuju Uplne nové standardy efektivnosti, z ktorych mézu profitovat aj iné odvetvia.

Pocet snimacov a ovladaov v modernych logistickych centrach
neustéle rastie. To vyzaduje priebezn( vymenu Udajov medzi riadia-
cim systémom a strojmi a zariadeniami. So svojimi decentralnymi
instalacnymi rieSeniami podla principu Plug-and-Play sa spolo¢-
nost Murrelektronik zameriava na slabé stranky instalécii svojich
zakaznikow.

Multiskenovaci tunel vybudovany podla konceptu Plug-and-Play
od spolo¢nosti Murrelektronik

Potencial decentralnych rieSeni

Vyhody st ocividné: komponenty, napriklad V/V moduly IP67, sa
mozu s vopred Standardne vyhotovenymi zasuvnymi konektormi
(M8 alebo M12) umiestnit priamo na stroji alebo zariadeni v poli.
Tymto spésobom sa na zasUvatelné V/V moduly triedy ochrany IP67
pripajaju aj vSetky snimace a ovladace. Jednoducho a bez chyb pri
kabeldzi. Prave vdaka Plug-and-Play.

V porovnani s kabelazou bod-bod sa pritom vyrazne redukuje
¢as instalacie. Namiesto vedenia mnohych samostatnych vede-
ni ku skrifovému rozvadzacu staCia pri systémoch prevadzkovej
zbernice alebo ethernetovych systémoch dve vedenia, vzdy jedno
pre napatie a komunikaciu. Tym sa eliminuju aj narocné instalacné
prace v skrifiovom rozvéadzaci, napr. odizolovanie, nasadenie konco-
viek kablovych Zil a pripojenie.

Ochrana pred zastavenim vyroby

Vdaka rychlej a jednoduchej inStalacii sa uvolnia cenné kapacity.
Mimoriadne naro¢né je uz len plénovanie obnovy alebo rozsirenia
zariadenia — od nakupu az po uvedenie do prevadzky. Decentralny
koncept V/V zalozeny na Standardizovanych moduloch a zasuvnych
konektoroch pritom zabezpecuje ¢asovl vyhodu. Moduly IP67, ako
napriklad hybridny sietovy prepina¢, okrem toho cez webové roz-
hranie poskytuju aj diagnostické Udaje o napati a pradovej intenzite
pre kazdy port. LED na module umoziuji prvi optick( diagnosti-
ku chyb. Diagnostické Gdaje sa potom dajl jednoducho a cielene
odoslat do nadradenych cloudovych systémov, aby mal servisny
technik v8etky dolezité informacie k dispozicii vzdy a na kazdom
mieste a v pripade chyby mohol rychlo reagovat. Tym sa zvysi dis-
ponibilita stroja a skréati drahy ¢as Gdrzby.

Maximalne flexibilné

Systém Machine Vision pozostava zasadne zo snimacov a kamier
na osvetlenie a zaznam objektov, ako aj priemyselného pocitaca
na spracovanie Udajov. Prostrednictvom zasuvnych konektorov M12

|atp|journal| Priemyselna komunikacia

Na hybridny sietovy prepina¢ mozZno pripojit aZ Styri kamery
pre Machine Vision a integrovat ich do automatizacnych systémov.

s kddovanim L (16 A) je mozné pracovat s vy$$im pridom. Okrem
ethernetovych protokolov Profinet, Ethernet/IP a Ethercat je pri mo-
duloch prevadzkovej zbernice, ako si MVK Pro a Impact67 Pro,
mozné pouZzivanie nezavislé od prevadzkovej zbernice cez OPC UA,
MQTT alebo JSON REST API.

Aplikacie Machine Vision sa daju pomocou Specialnych produktov
pre decentralny instalacny koncept rychlo prisposobit zmenenym
ramcovym podmienkam. Typickym prikladom je multi¢itackovy
skenovaci tunel. Ten pozostava zo snimacov Machine Vision, kto-
ré produkt naskenuju a odfotografuji zo vSetkych stran, zatriedia
a presmerujli na spravne miesto. Udaje spracuje priemyselny
pocitat a porovna ich s ocakavanymi informaciami. Spolo¢nost
Murrelektronik pre tuto aplikaciu vyvinula 10 rieSenie, pomocou kto-
rého sa daju snimace pripojit prostrednictvom Plug-and-Play. Srdce
tvori hybridny sietovy prepinac série Xelity, prostrednictvom ktorého
sa daju na kazdy sietovy prepinac pripojit az Styri kamery. Napatie
a pripojenie komunikécie s zabezpecené cez dva porty M12. Bez
problémov st mozné aj vacsie aplikacie s vysokou spotrebou ener-
gie ¢i multikamerové aplikéacie.

Budtcnost bez skrifiovych rozvadzacov

Spravnym krokom je Uplne vynechat skrifiovy rozvadza¢ a auto-
matizaéné funkcie zrealizovat podla potreby v poli. Spolocnost
Murrelektronik vyvinula takyto systém s Vario-X. Sklada sa plat-
formy a hardvérového modulu, ktory prebera funkcie skrifiového
rozvadzaca a prinaSa ich priamo k stroju. V odolnom vodotesnom
a prachotesnom kryte je zabudované napéjanie napéatim, riadenie,
sietové prepinace, bezpecnostna technika a V/V moduly. Snimace
a riadiace systémy v prevadzke su tak este flexibilnejSie.

mhAm ELEKTRONIK
stay connected

Simon Knapp
Solution Manager Machine Vision

Louis Stadel
Industry Development Manager Logistics

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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Jednym z hesiel dnesného sveta vyroby tovarov je orientacia na zakaznika. Vyrobné Sarze v rozsahu kusov
uz nie su v oblasti spotrebného tovaru ziadnou raritou. Ak chct firmy na trhu uspiet a udrzat si zakaznikov,
prave toto je jedna z ciest. Po ceste analyzy poziadaviek zakaznikov a ich pretavovania do podoby konkrétnych

rieSeni sa vydal aj Radovan Peter, systémovy architekt na oddeleni vyvoja v spolo¢nosti ZF Slovakia.

Z0O ZAKULISIA PRACOVNEHO MIESTA

systémovy architekt na oddeleni vyvoja

Radovan Peter #*

AkY je presny nazov vadej pracovnej pozicie? Co je napliiou vasej prace? Ako by ste opisali svoj bezny pracovny dei?

Pracujem ako systémovy architekt na oddeleni vyvoja v spolocnosti ZF Slovakia. Mojou hlavnou Ulohou je analyzovat rézne zdkaznicke
poziadavky projektov a vytvorit z nich vhodn( systémovu architekttru, ktora spiiia potreby zékaznika. Pogas tvorby je nutné postupovat
podla najnovsich pravidiel a metodolégii (resp. noriem). Bezny pracovny defi by sa dal rozdelit na tri rézne oblasti. Primarnou oblastou,
ktorej sa venujem, je analyza poziadaviek v konkrétnej technickej oblasti. Tu sa hlavne zaoberdm identifikaciou a formulaciou technic-
kych poziadaviek zameranych na hardvér aj softvér zéroven, pretoze vSetko spolu z hladiska funkcionality systému nejakym sp6sobom
stvisf. Dal$ou oblastou je komunikacia s ostatnymi vyvojovymi timami, kde spolo&ne rie§ime technické vyzvy a upravujeme niektoré po-
Ziadavky tak, aby bolo mozné dany projekt realizovat. Poslednou oblastou je tvorba samotného navrhu systémovej architektiry. Samotny
navrh totiz musi byt dostatocné robustny a Skalovatelny pre pripad, Ze sa zdkaznik rozhodne o rozsirenie alebo zmenu funkcionality.

Aké technické zrucnosti a vedomosti su klti¢ové pre tito poziciu?

Medzi tie najklUcovejSie zrucnosti by som zaradil dobré technické myslenie, komunikaciu v anglickom jazyku a v neposlednom rade aj
myslenie v slvislostiach. Ku kii¢ovym vedomostiam by pre zmenu mali patrit zakladné vedomosti z oblasti elektrotechniky, mechaniky,
systémového inZinierstva a tak trochu aj programovania. Takze, ak by som to zhrnul, je nutné mat vSeobecny technicky prehlad a nebat
sa technologickych vyziev.

Ktoré momenty vo svojej praci povazujete za najvacsi tspech? A naopak, s akymi vyzvami sa pri praci stretavate?

Medzi také momenty jednoznacne patri, ked sa podari splnit vSetky stanovené ciele a posunut tak projekt do dalSej vyvojovej fazy.
Samozrejme, sem urCite patri aj ukoncenie projektu samotného, ale kedze Castokrat ide o dlhodobé projekty, tak tento moment som
eSte nezazil. A ¢o sa tyka vyziev? Ked sa nad tym zamyslim, tak medzi vyzvy urcite patri zmena v zékaznickych poziadavkach. Ak sa tak
stane, je nutné znova vykonat kompletn( analyzu a preskiimat vSetky mozné dopady na samotny systém. Niekedy sa stane, Ze aj mala
zmena v poziadavke na strane zakaznika vo vysledku spésobi velkd zmenu funkcionality v projekte ako takom.

Ako sa snazite rozvijat svoje profesionalne zrucnosti v ramci tejto pozicie? Mate moznost prinasat inovacie a prejavovat svoju kreati-
vitu vo svojej oblasti?

Povedal by som, Ze moja praca je z velkej asti neustéle stdium. Aktivne sa zapajam do kurzov a Skoleni zameranych na aktualne tech-
nologické trendy, softvérové nastroje a postupy v oblasti systémovej architektiry a systémového inZinierstva. TaktieZ sa snazim podiefat
na diskusiach a vymenach nazorov s kolegami a odbornikmi v oblasti, ¢o mi umoznuje ziskat nové perspektivy a ucit sa od ostatnych.
Sucastou je urcite aj rozvoj makkych zru€nosti (soft skills). Kedze podstatna ¢ast mojej prace je zalozena na komunikacii, je potrebné
rozvijat aj tito stranku. Najlep$im tréningom pre tdto oblast je podfa mia prave pravidelna timova spolupraca.

Z hladiska inovacii sa do procesu vyvoja snazim priniest in perspektivu a schopnost hladat nové a inovativne sposoby rieSenia. Obcas
sa stava, ze napisat zo vSeobecnej poziadavky nejaké technické Specifikacie vyzaduje do istej miery uréitd davku kreativity. Taktiez

vyvijam Usilie podielat sa na zlepSovani existujlicich procesov a postupov v ramci organizacie, pricom sa snazim najst efektivnejSie
a inovativnejSie spésoby prace.

Ako sa technologické inovacie premietaju do vasho pracovného prostredia?

Pre mia ako systémového architekta maju technologické inovacie vyznamny vplyv na moje pracovné prostredie. Nové technolégie a pri-
stupy k architektire mi umoznuju vytvarat flexibilnejSie a modulérnejsie systémy, ktoré su lepsSie prispésobené rastiicim poziadavkam
a zmenam v ramci projektu. DéleZitou inovéciou sU aj vylepSenia v oblasti udrzatelnosti a energetickej efektivnosti. To umoziuje vytvarat
systémy, ktoré sU nielen vykonné, ale aj SetrnejSie k Zivotnému prostrediu. V neposlednom rade tieto inovacie ¢asto zvySuju rychlost
vyvoja. S rastlcou efektivitou a vykonnostou technologickych nastrojov mozeme rychlejSie implementovat nové funkcie a zlepSenia.

Co by ste poradili mladym ludom, ktori uvaZuji o kariére v oblasti STEM?

Pri kariére v oblasti STEM by som odporucal hlavne sledovat svoje zaujmy. Je dobré preskiimat rozne oblasti STEM a zistit, ktoré z nich
sl pre vés najviac zaujimavé a podla toho si nasledne zvolit vhodné vzdelanie. Dal$im doleZitym faktorom je snaZit sa nadobudnuté
vedomosti ¢im skor uplatnit v praxi. Na zaver by som chcel vSetkym mladym ludom, uvazujicim o kariére v tejto oblasti, zazelat vela
Stastia a Uspechov.
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| Elektrotechnické STN

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

STN EN [EC 60071-2: 2024-09 (33 0400) Koordindcia izolacie.
Cast 2: Pokyny na pouZivanie.

STN EN 50726-1: 2024-09 (33 4581) Systémy pre pripady nu-
dzovej situacie a nebezpelenstva. Cast 1: Systémy reakcie na n-
dzové situacie a nebezpecenstvo (EDRS). Zakladné poZiadavky,
povinnosti, zodpovednosti a ¢innosti.*)

STN EN IEC 62676-2-11: 2024-09 (33 4592) Obrazové sledo-
vacie systémy (VSS) na pouZzivanie v bezpe¢nostnych aplikaciach.
Cast 2-11: Protokoly prenosu obrazu. Profily interoperability pre
VMS a cloudové systémy VSaaS pre bezpetné mesta a presadzo-
vanie prava.*)

STN EN IEC 61643-332: 2024-09 (34 1395) Sicasti nizkona-
patovych zariadeni na ochranu pred prepatim. Cast 332: Principy
vyberu a aplikacie pre varistory na baze oxidov kovov (MOV).*)

STNEN IEC 63281-3-2: 2024-09 (34 1590) E-transportéry. Cast 3-2:
Skisobné metddy vykonnosti mobility nakladnych e-transportérov.*)

STN EN IEC 62631-2-3: 2024-09 (34 6460) Dielektrické a odpo-
rové vlastnosti tuhych izolaénych materialov. Cast 2-3: Stanovenie
relativnej permitivity a faktora strat (AC metddy). Metdéda kontaktnej
elektrédy pre izolacné folie.*)

STN EN IEC 62153-4-15/Zmena Al: 2024-09 (34 7012)
SkuSobné metdédy kovovych kablov a inych pasivnych suciastok.
Cast 4-15: Elektromagneticka kompatibilita (EMC). Sktobna me-
téda na meranie prenosovej impedancie a timenia tienenia alebo
timenia spojenia pomocou triaxialnej komory.*)

STN EN 60317-67/Zmena Al: 2024-09 (34 7307) Specifikacie
jednotlivych typov vodicov na vinutia. Cast 67: Hlinikovy vodic¢ pra-
vouhlého prierezu, lakovany polyvinylacetélom, trieda 105.%)

STN EN 50214: 2024-09 (34 7472) Ohybné ploché kable.*)

STN EN [EC 61820-1-2: 2024-09 (36 0068) Elektrické instala-
cie pre osvetlenie a svetelnl signalizaciu na letiskach. Cast 1-2:
Zakladné zasady. Osobitné poziadavky na sériové obvody.*)

STN EN 12665: 2024-09 (36 0070) Svetlo a osvetlenie. Zakladné
terminy a kritérid na stanovenie poziadaviek na osvetlenie.*)

STN EN 62386-302/Zmena Al: 2024-09 (36 0597) Digitalne
adresovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 302: Osobitné poZiadavky.
Vstupné zariadenia. AbsolUtne vstupné zariadenia.*)

STN EN 62386-303/Zmena Al: 2024-09 (36 0597) Digitalne
adresovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 303: Osobitné poziadavky.
Vstupné zariadenia. Snimac¢ pritomnosti.*)

STN EN 62386-304/Zmena Al: 2024-09 (36 0597) Digitalne
adresovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 304: Osobitné poziadavky.
Vstupné zariadenia. Snimac svetla.*)

STN EN IEC 60598-2-2: 2024-09 (36 0600) Svietidla. Cast 2-2:
Osobitné poziadavky. Zapustené svietidla a zapustené svietidla
s cirkulaciou vzduchu.*)

STN EN IEC 60335-2-23: 2024-09 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpetnost. Cast 2-23:
Osobitné poziadavky na spotrebice na oSetrovanie pokozky alebo
vlasov.

STN EN [EC 60335-2-23/Zmena Al: 2024-09 (36 1055).
Elektrické spotrebie pre domacnost a na podobné U(cely.

|atp|journal| vzdelavanie, literatira

Bezpetnost. Cast 2-23: Osobitné poZiadavky na spotrebiée na oet-
rovanie pokozky alebo vlasov.

STN EN IEC 60335-2-23/Zmena All: 2024-09 (36 1055)
Elektrické spotrebie pre domacnost a na podobné (cely.
Bezpe&nost. Cast 2-23: Osobitné poZiadavky na spotrebite na odet-
rovanie pokozky alebo vlasov.

STN EN IEC 60335-2-75: 2024-09 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre domécnost a na podobné tcely. Bezpetnost. Cast 2-75:
Osobitné poziadavky na komeréné vydajné zariadenia a predajné
automaty.

STNENIEC 60335-2-75/Zmena Al: 2024-09 (36 1055) Elektrické
spotrebiée pre domacnost a na podobné Gcely. Bezpetnost. Cast
2-75: Osobitné poziadavky na komeréné vydajné zariadenia a pre-
dajné automaty.

STNEN I[EC 60335-2-75/Zmena A2: 2024-09 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ugely. Bezpe&nost. Cast
2-75: Osobitné poziadavky na komercné vydajné zariadenia a pre-
dajné automaty.

STN EN IEC 60335-2-75/Zmena All: 2024-09 (36 1055)
Elektrické spotrebite pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-75: Osobitné poziadavky na komeréné vydajné
zariadenia a predajné automaty.

STN EN 50367: 2024-09 (36 2315) Drahové aplikacie. Pevné
inStalacie a kolajové vozidla. Kritéria na dosiahnutie technickej
kompatibility medzi pantografovymi zbera¢mi a vrchnym trolejovym
vedenim.

STN EN 50367/Zmena Al: 2024-09 (36 2315) Drahové apli-
kécie. Pevné instalacie a kolajové vozidla. Kritéria na dosiahnutie
technickej kompatibility medzi pantografovymi zberami a vrchnym
trolejovym vedenim.

STN EN 61427-2/Zmena Al: 2024-09 (36 4365) Akumulatorové
¢lanky a batérie na akumulaciu energie z obnovitelnych zdrojov.
Vieobecné poziadavky a ski$obné metédy. Cast 2: Aplikacie
on-grid.*)

STN EN IEC 62282-6-107: 2024-09 (36 4512) Technolégie pa-
livovych &lankov. Cast 6-107: Viykonové stistavy palivovych mikro-
¢lankov. Bezpecnost. Nepriame zli¢eniny reagujlce s vodou (divizia
4.3).%)

STN P CLC IEC/TS 62443-1-5: 2024-09 (36 9060) Informacna
tgezpeénost’ priemyselnych automatizacnych a riadiacich systémov.
Cast 1-5: Schéma pre bezpecnostné profily IEC 62443.%)

STN EN IEC 61406-2: 2024-09 (36 9724) Identifikatny odkaz.
Cast 2: Typy/modely, Sarze/davky, polozky a charakteristiky.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2024-09*,

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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| 0dbornd literattira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Publikacia ponika kli¢ na odomknutie transfor-
macnej sily systémov na ukladanie energie z batérii
(z angl. Battery Energy Storage Systems, BESS)
Ci uZ ste novacik, alebo skuseny profesional, tato
publikacia je dokonalym sprievodcom rychlo rasticou oblastou li-
tiovo-idnovej technolégie BESS. Objavte zakladné principy litiovo-
-iénovej technolégie BESS, inZinieringu a financovania, preskimajte
najnovsi pokrok, bezpe€nostné protokoly, zmeny v politike a trendy

The BESS Book: A Cell to Grid Guide to Utility-Scale Battery Energy Storage Systems

Autori: Lebowitz, D. — Daly, S. — Sundaram, S., rok vydania: 2024, vydavatelstvo BEES Book, vydanie,
ISBN 979-8218447984, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

na trhu, ktoré pohanaju globalnu expanziu velkych batériovych sys-
témov. Ziskate neocenitelné praktické poznatky z projektov v redl-
nom svete, od navrhu a konstrukcie az po prevadzku a Udrzbu. Tato
publikécia so Zivymi prikladmi, podrobnou grafikou a odbornymi
znalostami poskytuje dokladny prehlad o rychlo sa rozvijajicom od-
vetvi skladovania energie. Ci uz chcete napredovat vo svojej kariére,
stat sa vyvojarom BESS, alebo zostat v obraze najnovsich trendov,
tato publikacia je branou k poznaniu buducnosti Cistej energie.

Monetizing Energy Storage: A Toolkit to Assess Future Cost and Value

Autori: Schmidt, O. — Staffell, |., rok vydania: 2023, vydavatelstvo: Oxford University Press,
ISBN 978-0192888174, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

Skladovanie energie sa stava faktorom umoznujicim prechod na niz-
kouhlikovl energetiku a Coraz viac pritahuje pozornost odbornikov
z oblasti obchodu, politikov a akademikov. Tieto zainteresované stra-
ny potrebuji porozumiet Sirokému spektru technoldgii uskladnenia,
aplikaciam, v ktorych mézu slizit, a metédam, tdajom a nastrojom
na vyhodnotenie ich sti¢asného a budlceho ekonomického potenci-
alu. Uvedena kniha kombinuje overené a presné metédy s bohatymi
stbormi Udajov, aby poskytla objektivne a transparentné dokazy
0 moznostiach znizenia nakladov a hodnote skladovania energie

Tato publikacia je zakladnym nastrojom pre kazdé-
ho, kto pracuje s batériovymi systémami skladova-
nia energie (BESS). Poskytuje podrobné informécie
o osvedéenych postupoch Udrzby a bezpecnost-
nych postupoch, ¢o technikom umoziuje pracovat efektivne a bez-
pecne. Aktualizovand a vylepSena prirucka pokryva vsetky aspekty

Smart Grids: Al-Enabled Solutions for Energy Efficiency

Autor: Brown, S., rok vydania: 2023, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8856393650, publikaciu mozno zakipit na www.amazon.com

S rastlcim dopytom po Cistych, efektivnych a odolnych energe-
tickych systémoch slizi tato publikacia, ktori napisala znédma
technologicka a energeticka analyticka Sarah Brown, ako studni-
ca vedomosti. Cesta Citatela sa zacina zjednoduSenym Uvodom
do inteligentnych sieti, po ktorom nasleduje obohacujice skima-
nie toho, ako umela inteligencia (Ul) prinaSa revoluciu do tychto
systémov na zvysenie energetickej Gcinnosti. Kniha rozklada zlozi-
té technické témy do lahko pochopitelnych pojmov, vdaka ¢omu je
zdanlivo technicky néaro¢né téma celkom pouZzivatelsky prijemna.
Ponorte sa do prechodu od tradi¢nych sieti k tym inteligentnym.

B4|10/2024

MONETIZING
EMNERGY

STORAGE

v ramci nizkouhlikovych elektrickych systémov
a Cistej dopravy. Citatelom umoZiiuje porozumiet
klicovym technolégiam ukladania Gdajov, sluzbam,
ktoré mozu poskytovat, a spdsobu ich hodnotenia
z hladiska ekonomickej Zivotaschopnosti. Publikécia je bezplatne
dostupna za podmienok medzinarodne;j licencie CC BY-NC-ND 4.0,
a to na Citanie aj na Oxford Academic, prip. si ju mozno bezplatne
stiahnut ako PDF subor z Oxford University Press a vybranych lokalit
s otvorenym pristupom.

Utility-Scale Battery Energy Storage Handbook: Second Edition

Autor: Rogers, J., rok vydania: 2024, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8878859219, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

technolégie BESS vratane typu batérii, nabijania a vybijania a systé-
movej integracie. Obsahuje tieZ informacie o odstranovani problémov
a Udrzbe, ktoré zaistuju hladky a efektivny chod batériového systému.
Ci uz ste skuseny profesional, alebo len zacinate v tomto odvetvi,
tato komplexna priruc¢ka je nevyhnutnym zdrojom pre kazdého, kto
pracuje s technolégiou BESS.

Smart Grids

Zistite, ako Ul zvySuje odolnost siete a precitajte si
zaujimavé pripadové Stadie o tlohe Ul v integracii
obnovitelnej energie. V dalSej Casti sa dozviete
o inteligentnom merani a o tom, ako v spojeni s Ul
meni hru z hladiska efektivity. Nahliadnite do budtcnosti inovacii
sieti pohananych Ul. Predlozenad publikécia sa snazi informovat
a vzdelavat o prebiehajlcich technologickych inovaciach v nasich
energetickych systémoch. Objednajte si ju, aby ste pochopili dis-
kusiu o dalSej entite v oblasti energetickej ucinnosti — inteligent-
nych sietach s podporou Ul — a stali sa jej stc¢astou.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|
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V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Kavovar Espresso TyCovy vysavac Prenosny reproduktor
Siemens EQ.300 Rowenta X-Force Flex Marshall Kilburn I/

A
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EPLAN Software s.r.o. SOFOS a. s. ATP Journal

— organiza¢na zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

drziak na slichadla, celosvetovo ocefiované kava turisticka vybava

termohrnéek, klieSte Bushman z0 slovenskej praziarne Kévoholik

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je iné oblast,
moZete ich njst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.
Satazné otazky:
1. Konfiguracia aj generovanie schém v systéme eBuild 2025 st uplne cloudové.

Co to znamena z pohladu instalacie softvéru Eplan?

2. Aku prenosovu rychlost poskytuji porty typu USB 3.2 Genl,
ktoré sa nachadzaju na USB-konvertoroch radu UPort 1200-G2?

3. Tento rok oslavuje redakcia ATP Journal okruhle vyrocie od svojho zaloZenia.
Kolko rokov je ATP Journal uz sucastou odbornej komunity na Slovensku?

4. Aka je kapacita najvacsieho batériového tloziska na Slovensku?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 11. 11. 2024
Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2024 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. S ¢im sa zoznamuju Studenti na Katedre elektroenergetiky
FEI VSB TU v Ostrave v ramci predmetu s nazvom
Komplexny navrh a testovanie elektrickych zariadeni?

So zakladnymi normami, legislativou, spésobom navrhu,
konstrukciou, vyrobou a overovanim rozvadzacov.

2. Kolko modelov priemyselnych pocitacov mozno najst v ponuke
spolo¢nosti MOXA?
75.

3. Aky regulator tlaku od spoloc¢nosti LDM sa skryva pod oznacenim
RD 212 P?
Priamocinny regulator diferenéného tlaku s obmedzovacom prietoku.

4. Aky riadiaci systém bol nasadeny na riadenie linky
na spracovanie plastov EUREX ECO 1?
SIMATIC PCS 7.

Srdecne gratulujeme.

Bezplatny .odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdine| verzie
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