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ManaZment energii je témou diia

Kolko energie, ktorl platite kazdy mesiac, sa spotrebuje
skutocne efektivne? Podla odbornych Stidii to méze byt
menej ako polovica, pricom zvySok unika cez netesné
vzduchové kompresory, zariadenia s nizkou Ucinnostou

a pod. Jednym z hlavnych dévodov, preco iniciativy
zamerané na Usporu energie zlyhavaju, je to, Ze nie je
jasné, kto je zodpovedny za riadenie tohto procesu v ramci
podniku. Preto je dobré vytvorit tim na riadenie spotreby
energii a energetického manazmentu, ktorého ¢lenmi

sa stanl zastupcovia vSetkych, touto témou dotknutych
oddeleni. Zapojte tych, ktori uz maji motivaciu udrziavat
nizke naklady, alebo zadefinujte nejaky bonus, ktory
moZe byt viazany na mnozstvo energie, ktor( tim uSetri.
Spolo¢ne tak mo6zu pracovat na monitorovani spotreby
energie v celom podniku a prichadzat s navrhmi

a konkrétnymi rieSeniami na zlepsenie v tejto oblasti.
Efekt sa v kone¢nom dosledku prejavi aj na celkovych
ekonomickych ukazovateloch podniku. Na zaciatku

je dobré zrealizovat energeticky audit, ktory vycisli,

kolko energie spotrebuje kazda prevadzka, a pomoze
identifikovat Casy Spicky spotreby pocas roka. Firmy
Specializované na realizaciu energetického auditu zvycajne
ponuknu odportcania, ktoré prinesu najlepSiu navratnost
investicii. Ak budete vediet, ktoré strojové zariadenie
spotrebllva najviac energie, mozete, ak to je z povahy
vasej vyroby prijatelné, naplanovat jeho prevadzku mimo
Spicky. Tieto ,drahé hodiny“ mozu totiz predstavovat

az desiatky percent mesacného Uctu za energie.

Okrem témy manazmentu energii sme sa podrobnejSie
pozreli aj na jednu z exponencialnych technolégii

— aditivnu vyrobu alebo bezne nazyvanu 3D tlac.

Na Slovensku uz mame niekolko firiem, ktoré sa touto
témou zaoberajl, ale my sme v ramci redakcénej reportaze
navstivili spoloc¢nost, ktora vlastni najvacsie 3D tlaciarne
Binder Jet na svete. Tym sa zoznam tém marcového
vydania zdaleka nekonci.

Anton Gérer
Séfredaktor
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spolocnosti Celia ¢oraz vacsim

a naro¢nejsim rozhodnutiam

v oblasti energetického manazmentu

v désledku stanovenych eurépskych
energetickych cielov. Narastajuce

ceny energii zaroven tlacia mnohé
spoloc¢nosti k muru a tie doslova bojuju
o prezitie. V exkluzivnom rozhovore

s Nadou Hartmann, generalnou
riaditelkou spolo¢nosti ESCO Slovensko,
sme sa porozpravali o tom, aky vplyv
maju ceny energii na energeticku
efektivnost, a aj o tom, ¢o energeticky
manazment prinasa podnikom.

Eurépa mieri k uhlikovej neutralite. Znamena to nielen velki
vyzvu, ale aj prilezitost, pretoze o klimaticky Setrné technoldgie
bude zaujem na celom svete. Ako vnimate sti¢asny vyvoj v oblasti
energetiky na Slovensku?

Dosahovanie eurdpskych energetickych cielov je dnes uz ulohou
nielen ¢lenskych Statov, ale tato Uloha sa prenésa vo viacerych as-
pektoch aj na samotnych podnikatelov a beznych fudi. Nehovorime
iba 0 znamych témach, ako je elektromobilita, triedenie odpadu ci
nutnost zavadzania energeticky Uspornych technolégii v podnikoch.
Dnes uz citime reélny tlak opatreni smerujdcich k plneniu ciela uhli-
kovej neutrality. Viaceré banky napriklad poZzaduju od podnikatelov
stratégiu znizovania uhlikovej stopy pri Ziadani Gveru na techno-
l6gie, CastejSie sa hovori o vyuZzivani vodika v nakladnej doprave,
v stavebnictve sa stavajd len budovy s nulovou potrebou energie
a pod. Spravna reakcia na tento tlak moze znamenat vynimocné
prileZitosti najma pre energeticky manazment a dodéavky a vyvoj
modernych energeticky Uspornych technolégii. Na Slovensku je
tento tlak tiez citelny, osobitne pri si¢asnom naraste cien energii
sme zaznamenali vyrazny tlak prave na oblast energetického ma-
nazmentu a najméa poziadavky na rychle dodavky technoldgii pre
vlastn( vyrobu elektriny.

Naklady na energie (plyn, elektrina, voda, teplo) st velmi silnym
stimulom pre spotrebitelov, aby zniZili spotrebu energie a posunuli
sa smerom k vy$Sej ucinnosti. Maju ceny energii vplyv na energe-
ticka efektivnost?

V kontexte prvej odpovede jednoznacne ano. Niektoré poziadavky
na dodavku energeticky Uspornych technoldgii v tomto roku boli az
panické vo vztahu k nutnosti Setrit energie pri rovnakej alebo vyssej
Gcinnosti, a to s pozadovanym efektom uz zajtra. To samozrejme
nie je realne alebo ak &no, iba v obmedzenej miere rychlym energe-
tickym postdenim moznych okamzitych Uspor. Drakonické zvysenie
cien energii ku koncu roka, najméa elektriny, vyvolalo u niektorych
nasich zakaznikov doslova boj o prezitie, nakolko nie vSetky naklady
viete pretavit do koncovych cien. Oakavame, Ze cely rok 2022
bude situécia takato a je otazne, kolko zdkaznikov zvladne prijat
nielen energeticky Usporné opatrenia, ktoré ich produkt a vobec
existenciu neohrozia.

Interview |atp|journal|



Ciel sa zda jednoduchy - znizit spotrebu energie bez dosahu
na chod prevadzky. Co prinasa energeticky manazment priemysel-
nym podnikom? Co vSetko si m6zeme pod tym predstavit?

Energeticky manazment dnes uz vyuzivaji vSetky vacsie podniky,
osobne si ani neviem predstavit ich existenciu bez takejto sluzby.
Sluzby energetického manazmentu zhodnotia a overia pouzivané
technolégie a vlastnosti budov vyuZivané podnikatelmi z hladis-
ka energetickej hospodarnosti, identifikuji slabé miesta, ktoré
maju vplyv na vysok( energetickdl nérocnost, a navrhnud opatrenia
na energeticky optimalnu prevadzku. V ramci energetického mana-
Zérstva jedna zo spolo¢nosti skupiny ESCO Slovensko, spolo¢nost
e-Dome, poskytuje aj dlhodoby monitoring spotreby energii a pravi-
delné navrhovanie Uspornych rieSeni. Niekedy ide aj o jednoduché
rieSenia vo forme poucenia zamestnancov podnikatela, ako maju
napriklad spravne obsluhovat instalované technoldgie alebo vetrat.
Energeticky manazment vie priniest aj dlhodobé rieSenia vo forme
zabezpecenia tzv. garantovanej energetickej sluzby.

Povedzme, Ze podnik sa rozhodne znizit spotrebu energii a inves-
tovat do energetického manazmentu. Cim by mal zagat? Existuju
aspekty, pre ktoré sa implementacia energetického manazmentu
moze skomplikovat?

Efektivne a naozaj prospe$né energetické manazérstvo poskytuju
najma skusenfi energeticki odbornici s dlhoro¢nou praxou, preto je
vhodne vybrat si toho spravneho poskytovatela. Vhodnym kritériom
vyberu st urdite referencie a dlhoro&né pdsobenie na trhu. Dalsim
podstatnym krokom by malo byt zakladné energetické postdenie
spotreby v podniku, pripadne vykonanie energetického auditu.
Podnik by mal vopred vediet, ¢i oCakdva navrh rieSenia iba ako
organizacné, nizko nakladové realizacné opatrenie alebo je ochot-
ny ist aj do investi¢nych opatreni a v akom rozsahu. Samozrejme
ako pri kazdej sluzbe, aj tu existuju viaceré podmienky jej Uspesnej
implementacie a nastupu Zelaného efektu. Tieto vystupy zavisia od
aktualneho stavu energetickej spotreby v podniku, jej Struktdry, ale
aj od toho, ¢i sa zvoli komplexny pristup k energeticky efektivnemu
riadeniu vSetkych procesov pri prevadzke, alebo sa bude riesit iba
jedna €ast, napr. z dovodu potreby vysokych investicii.

Pozrime sa na sposob rieSenia energetického manazmentu v pod-
niku v zavislosti od typu sledovaného energetického média. Treba
sa venovat kazdému médiu zvlast (elektrika, plyn, teplo, vzdu-
ch, voda), alebo to mozno riesit ako celok v ramci centralneho
manazmentu?

Opét plati, Ze efektivnejSie rieSenia prinéd$aji komplexné rieSenia.
Samozrejme, Ze je potrebné pozriet sa na kazdé médium samostat-
ne, avSak takmer vzdy su niektoré z nich navzajom zavislé alebo sa
ovplyviuja.

Kedy moze podnik oCakavat navratnost investicie? Existuje roz-
diel v prevadzkovych nakladoch z kratkodobého alebo dlhodobého
hladiska?

Néavratnost investicie zévisi od typu navrhovaného opatrenia —
od pomeru vstupnych investi¢nych néakladov, prevadzkovych nékla-
dov a celkovej Uspory, ktoré bude dané opatrenie generovat. Rozdiel
v prevadzkovych nékladoch z kratkodobého alebo dlhodobého hla-
diska zavisi nielen od samotného opatrenia, ale aj od Statistické-
ho rozloZenia porich a ¢asového profilu plénovanych oprav, napr.
stredné ¢i generalne opravy.

Stretavate sa s tym, Zze by mali podniky mylnt predstavu o energe-
tickom manazmente? Ak ano, moézete uviest priklad?

Urcite ano. Niekedy sa stretdvame s predstavou, ze zazmluvne-
nim sluzieb energetického manazérstva sa pre podnikatela vsetko
konc¢i a bez dalSej sucinnosti chce okamzitd energetickd Usporu.
Aby poskytovatelia tejto sluzby boli Uspes$ni, musi ist o koordino-
vany postup a Uzku vzajomnu spolupracu oboch stran. Idealne je
vzdy mat technicky Usek zodpovedny za implementéciu opatreni
vychadzajlcich z jednotlivych néavrhov energetického manazmen-
tu. Navrhované postupy nemozno nikdy zrealizovat s dobrym vy-
sledkom bez st¢innosti odberatefa tejto sluzby. Casto tieto sluzby
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spocivaju aj v naprave spravania sa k instalovanym technolégiam
alebo prevadzke budovy, ktorl si zabezpeCuje podnikatel.

Uspora je ekonomicka, ale aj environmentélna. Energia, ktora sa
nepouzije, neznecistuje ovzdusie. Je to téma dneSnych zakazni-
kov? Da sa vopred vycislit dosah na Zivotné prostredie?

Kazdéa Uspora energii sa dnes prepaja s dosahom na Zivotné pro-
stredie a zelené témy su trendom takmer u vSetkych zékaznikov.
Urcite je pre ich propagacné aktivity vzdy vitané, ked vieme pre-
pocitat usporenll spotrebu energii napr. na teoreticky pocet vysa-
denych stromov alebo oznamit podiel zelenej energie na celkovej
spotrebe podniku. Vplyv na Zivotné prostredie m6zeme porovnavat
s Usporou uhlikovej stopy alebo jednoducho s usporenymi eurami
pouzitymi na ochranu Zivotného prostredia. Pokial si zdkaznik dal
aj certifikovat uhlikovu stopu podniku alebo jeho vyrobku, napr. ako
ISO 14040, kazda energetickd Uspora je pre neho neocenitelnym
prinosom.

Okrem integracie energetického manazmentu do podniku je do-
lezité nastavit si aj spravnu stratégiu zberu a nasledného vyhod-
nocovania dat. Bezne sa stava, Ze aj obyCajnd administrativna
budova moéZe denne generovat stovky az tisice dat. Je potrebné ich
vSetky zbierat? Ako sa nestratit v takom mnozstve dat a ako najst
stvislosti, ktoré nam dnes$né riadiace systémy pontkaju?

Pri stanoveni stratégie energetického manazmentu treba vypracovat
technologickt schému hlavnych energetickych tokov a k nim prira-
dit vyber a hustotu zadznamov jednotlivych dat. Hlavnymi energetic-
kymi zariadeniami, ktoré su pre energeticky manazment klticové, st
nielen tie, ktoré st energeticky najnarocnejSie, ale st to aj vSetky
technologické procesy, ktoré spotreblvaju alebo generujl energiu.

Do akej miery je kvalita energetickych tidajov dolezita a ma vobec
vplyv na celkovu spotrebu energie?

Spravne Udaje a spravnost ich vyhodnotenia s zédsadné nielen pre
celkovu kvalitu energetického manazmentu, ale aj pre celkové vy-
hodnotenie spotreby energii. Kvalita dajov je kiticova aj pre urych-
lenie ich spracovania a naslednu implementaciu vhodnych opatreni.

Pri vSetkom je potrebna energia, od spracovania surovin cez do-
davatelsky retazec az po kone¢ny produkt. Prostrednictvom inte-
ligentnej vyroby mozno spotrebu energie nielen znizovat, ale aj
optimalizovat v kazdom kroku procesu vyroby. Je to nieco, bez
¢oho sa podnik nezaobide? Mal by do inteligentnej technolégie
investovat?

V kazdom podniku a pri kazdej vyrobe je vzdy ¢o zlepSovat. Vyvoj
novych technolégii je neuveritelne rychly a kazdé vylepSenie pri-
nasa lepsi efekt pre zékaznika. Vzdy je to otédzkou manazovania
podniku, ktoré sa nezaobide bez vstupnych technologickych ddajov
o aktualne vyuzivanych technolégiach a samozrejme ich vystupoch.
TakZe urcite, presné data podniku o svojich technoldgiach si nevy-
hnutné pre rozhodovanie o tom, ¢i investovat napriklad do novych
technoldgii.

Ako vidite budtcnost z hladiska zvySovania energetickej efektiv-
nosti v slovenskom priemysle v najblizSich rokoch? Kde vidite naj-
vacsi potencial zniZzovania spotreby energie v ramci priemyselnych
podnikov na Slovensku?

Pod tlakom zavézkov vo&i EU trend vyrazného zniZovania spotreby
energii a zvySovania energetickej efektivnost na Slovensku bude
eSte rast najmenej do roku 2030. Po vyhodnoteni dosiahnutych
cielov v porovnani so zavaznymi eurépskymi cielmi sa po tomto
roku tempo bud eSte enormne zrychli, alebo mierne znizi urcite na
dalSich 20 rokov. Priestor na znizovanie energii maju stale najvac-
Sie slovenské podniky pri prevadzke ich technoldgif, neobnovované
verejné budovy s vysokou spotrebou energii a urcite vSetky podniky
vyuzivajlce nakladnt dopravu.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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Zakazkova aditivna vyroba z kovu
je uz realitou aj na Slovensku

V poslednom case su nielen technicky zamerané média plné informacii o novych

W

technoldgiach, ktorymi sa doteraz zaoberali vyhradne Uzko zamerané skupiny a subjekty.

Takzvané exponencialne technoldgie sa stavaju zdkladom stvrtej priemyselnej revolucie.
Jednou z nich je aj tzv. aditivna vyroba. Jej potencial je zatial' na Slovensku vyuzity

minimalne, aj preto su tu prvi pionieri, ktori sa vrhaju do neprebadanych vod a nielen
objavuju, ale uz aj ponukaju prvé redlne moznosti jej praktického vyuzitia.

Co firma, to vlastny pribeh. No jedno majd vietky spolo&né. S dob-
rym néapadom musi prist konkrétny ¢lovek. Alebo viaceri [udia. A to
bol pripad aj firmy Printy. Ladislava a Radoslava Behulovcov doplnil
Martin Kniha. Kazdy z nich predtym pOsobil v inej priemyselnej
sfére a prave svoju synergiu chceli vyuzit ako zaklad budtcej podni-
katelskej aktivity. A nie hocijakej. Preskocili fazu domécich , kutilov“
a rovnymi nohami sa vrhli na jednu z tych technologii, ktoré sa v su-
Casnosti ¢asto oznacuji ako exponencialne — priemyselnt aditivnu
vyrobu, bezne nazyvant 3D tla¢. Podstatny rozdiel oproti zvy¢ajne
dostupnym 3D tlaciarfiam je v tom, Ze Printy vlastni zariadenia
na priemyselnd 3D tla¢, ktoré dokazu prostrednictvom tlacového
procesu Metal Binder Jetting (MBJ) tlacit rozmerovo najvacsie pred-
mety, aké je dnes mozné touto technoldgiou vytlacit.

Technolégia, ktora dospela

Motivaciou ist podnikat do oblasti 3D tlace bolo to, Ze pred pri-
blizne $tyrmi rokmi sa na trhu zacali objavovat technoldgie a zaria-
denia, ktoré zacali poskytovat nové moznost 3D tlace z kovovych
praskov. Jednou z najdolezitejSich inovécii tychto technoldgii bolo
zvySenie vyrobnej kapacity za akceptovateln cenu porovnatelnt s

613/2022

malosériovou vyrobou vyuZzivajlicou tradi¢né postupy. Druhym fak-
tom bolo prekonanie obmedzeni, ¢o sa tyka dizajnu finélnych vy-
robkov, ktory bolo mozné tradi¢énymi postupmi dosiahnut len velmi
tazko a nakladne alebo vobec. ,Snazime sa na Slovensko priniest
moderné technolégie, aby sme podporili inovacny potencial nasej
krajiny a mali k dispozicii lokalnu kapacitu na takéto moderné sp6-
soby vyroby,“ vysvetluje na Uvod né&sho stretnutia R. Behul.

veltrhy zamerané na aditivnu vyrobu a 3D tla€. ,Tam sa nam potvr-
dilo, Ze pre vyrobu mensich sérii a $pecifickych produktov, ktoré sa
vyuZzivaju v roznych priemyselnych odvetviach, su tieto technolégie
budticnostou,“ dopifia M. Kniha. Odbornici z tejto oblasti sa v z&-
padnych krajinach spéjaju v rémci roznych zdruzeni a komunit,
kde si vymieniaju skuisenosti, v spolupraci s vyrobcami technologii
hladaji inovativne rieSenia a vytvaraju navzajom obchodné prile-
Zitosti. Spolo¢nosti sa podarilo doviest na Slovensko najvacsie tla-
Ciarne tzv. Binder Jet na svete. Ak doteraz boli na trhu dostupné
tla¢iarne Binder Jet s objemom tlacového priestoru 25 litrov, Printy
mé tlaciarer s objemom 160 litrov (800 x 500 x 400 mm). A nie
jednu, ale hned dve!

Aplikacie |atp|journal|




Po dokonceni instalacie vSetkych potrebnych zariadeni, ktord sa
zaCala v septembri minulého roku, ma Printy za sebou tla¢ prvych
overovacich sérii produktov. ,,Nasou snahou je na zaciatku analyzo-
vat obmedzenia, mapovat nedostatky, ale aj ukézat moznosti a kva-
litu tohto spdsobu vyroby produktov. Sme takpovediac priekopnici
v tejto oblasti, Uzko spolupracujeme s vyrobcom 3D tlaliarne, ktory
od néas zbiera skisenosti a na druhej strane ndm zabezpecuje vy-
bornd podporu v nasich aktivitach. Ak chceme ¢o najskor uspiet
na trhu a u zékaznikov, musime vychytat vSetky, aj tie najmensie
detaily, aby sme boli pripraveni na Siroké spektrum poZziadaviek,
ktoré uz pomaly, ale isto zacinaju prichadzat," konstatuje M. Kniha.

Vyrazné zvySenie rychlosti tlace

Technolégia Binder Jet vznikla v roku 1993 na univerzite MIT
v USA. Prvych 25 rokov sa tato technoldgia skiSala len v akade-
mickom prostredi, a to s obdobnymi tlatovymi hlavami, aké boli
vtedy zname z atramentovych tlaciarni. Objem tlacového priestoru
tychto prototypov tlaciarni Binder Jet bol jeden liter. Prave autori
prelomového ¢lanku z MIT o technolégii Binder Jet prvykrat pouzili
slovné spojenie 3D tla¢, ktoré sa v sU¢asnosti zauzivalo pre Siroké
spektrum réznorodych technolégii tlade. ,Len nedavno sa zacali
objavovat tlaciarne vyuzivajice technolégiu Binder Jet, ktoré mali
uz vacsi tlacovy priestor — od 8 do 25 litrov. Sme v8ak prvi na sve-
te, kto mé k dispozicii tlaCiarefi s tlaGovym objemom 160 litrov,“
konstatuje s davkou hrdosti R. Behul. Vdaka takémuto zvacseniu
tlacového objemu sa podarilo vyrazne zvysit aj rychlost tlace.

|atp|journal| Aplikacie

Jadrom aditivnej vyroby v Printy je 3D tlaciaren X1 160Pro™
od spolo¢nosti ExOne. Binder Jet je jednou zo siedmich hlavnych
technoldgii aditivnej vyroby, ktoré uvadza norma ISO/ASTM 52900:
2015. VSeobecne je povazovana za jeden z najrychlejsich a naj-
flexibilnejSich spdsobov 3D tlace. PretoZe technolégia pocas tlace
materiél neroztavi, je mimoriadne vhodna aj na tla¢ z keramickych
materiélov, ako je piesok, z recyklovanych materialov, praskového
betonu a inych druhov odpadu. Na rozdiel od akejkolvek inej met6-
dy aditivnej vyroby mozno v rdmci Binder Jet tieZ nastavit pérovitost
alebo hustotu 3D tlace.

Vstupom na vyrobu dielu na 3D tlaciarni je digitélny stbor vo for-
méte STL alebo CAD subor. Vstupom modze byt aj samotny funké-
ny alebo chybny diel, ktory v spolo¢nosti Printy dokdzu naskeno-
vat a previest do pozadovanej digitélnej podoby vhodnej pre 3D
tlaciaren.

Tla¢ do ,,kopy kovového prasku*

Samotny proces tlace je zalozeny na vrstveni kovového prasku, pri-
¢om sa vytla€a spojivo (Zivica), ktoré Ciastocky kovového prasku
spoji. Takto sa vytvéraju jednotlivé 2D vrstvy. Po vytlaCeni kazdej
vrstvy sa uskuto€riuje proces jej susSenia. Vyhodou technolégie
Binder Jet je, Ze findlny vyrobok sa tla¢i do suvislého tlacového
boxu, resp. ,kopy kovového prasku“, ked nanasanie spojiva len
na urcité Casti v tejto kope v koneénom dosledku vytvara samotny
finalny produkt. Takymto spésobom nie je potrebné vyrabat Ziadne
podpory na previsnuté ¢asti produktu, ktoré st nevyhnutné pri inych
technolégiach 3D tlace, pretoze tie drzi nespojeny kovovy prasok.

Po naneseni a vysu$eni poslednej vrstvy sa cely tlatovy box prenasa
do druhého zariadenia nazyvaného vytvrdzovacia pec. Tu sa cely
tlaCovy box zohrieva Sest hodin pri teplote 150 °C. Tekuta zlozka
spojiva sa v peci odpari a zostane vysuseny polymér, vdaka ktorému
finélny vyrobok ziskava pevnost. Po vytvrdeni sa tlacovy box prena-
$a do zariadenia podobného pieskovacej kabine a zacina sa proces
vyberania findlnych dielov z ,,kopy* kovového prasku. ,Vyzera to vel-
mi podobne, ako ked sa archeoldgovia snazia oddelit zo zeme naj-
dené skameneliny. Pouzivame pri tom rozne Stetce, vysavac, stla-
¢eny vzduch, ¢im sa odstrania aj tie najmensie Ciastocky kovového
prachu. V tejto faze mame produkt, ktory interne nazyvame zeleny
diel a ktory méa 60 % hustotu, pricom zvySnych 40 % sU pory,“ vy-
svetluje R. Behul. Takyto diel sa nasledne umiestiiuje do sintrovacej
pece a zahrieva na teplotu tesne pod bodom tavenia kovu presahu-
jucu 1 300 °C, z ktorého je diel vyrobeny. Péry sa za¢nl uzatvarat,
dielec sa zmrsti v osiach x a y priblizne 0 15 % avosizo 17 %
a zaroven sa dosiahne finalna hustota na Grovni 98 — 99 % zliatiny
kovu, ktory bol v podobe présku pouzity na vstupe do tlaciarne.
»Uvedené rozmerové zmeny sa uz kompenzuju vo faze digitalneho
navrhu dielca a pri priprave tlaCového boxu. Rozmerovéa odchylka je
vo vysledku =2 %, pricom po niekolkych iterdcidch mozno dosiah-
nut odchylku pod 1 %. Néasledne sa mozu na takomto dielci robit
dalSie potrebné Upravy, ako pieskovanie, lestenie, zvaranie, dielec
mozno opracovavat v ramci CNC na dosiahnutie pozadovanych roz-
merov,“ konstatuje R. Behul.

Ak sa pozrieme na pevnost a tuhost 3D tlaéenych produktov tech-
nolégiou Binder Jet, tu je na mieste porovnanie s kategériou inych
technoldgii prasSkovej metalurgie, nakolko technoldgia Binder Jet
ako taka nema zatial' definované normy a Standardy. NajCastejSie
sa vyuZzivaju Standardy a normy tykajlce sa technoldgie Metal
Injection Moulding (MIM), kde st stanovené miniméalne poziadavky
na rdzne parametre, ktoré produkty vyrobené tymto technologickym
postupom musia spliiat. Binder Jet v mnohych pripadoch tieto hod-
noty presahuje.

Okrem spominanych Styroch hlavnych zariadeni sa pri tla¢i Binder
Jet pouzivaju aj dalSie pomocné zariadenia. Z tohto hladiska je
potrebné spomenit aspon jedno — zariadenie na homogenizéciu
prasku. Po vytlageni dielov sa zvy$ny kovovy prasok, ktory sa na-
chéadza v tlaovom boxe, rekondicionuje, t. j. preosieva a upravu-
je tak, aby bol znovu pouzitelny na vytlacenie novych produktov.
LAk si teda odmyslime miniméalnu Cast prasku, ktord sa odfikne
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V Printy maju v prevadzke dve 3D tlaciarne Binder Jet
s najvacsim tlacovym objemom na svete.

pri kone¢nom Cisteni a nepredstavuje ani jedno percento z pouZité-
ho objemu prasku, tak technolégia Binder Jet neprodukuje ziaden
odpad,” vysvetluje R. Behul.

Kontrola kvality

V najblizSom c¢ase by mali do procesu tlace pribudnit dalsie funk-
cionality tykajuce sa monitorovania priebehu tlace. ,S nasim do-
davatelom by sme radi otvorili otazku zakomponovania systému
na spracovanie obrazu a dalSich podpornych technologii, ktoré
by nam dokazali v redlnom ¢ase dat informaciu o priebehu tlace,
moznych odchylkach ¢i nedostatkoch, aby sme ¢o najskér dokéazali
urobit patri¢nt népravu,“ hovori R. Behul. Vys$$ou Uroviiou by mali
byt systémy, ktoré dokazu autondmne, bez zésahu ¢loveka odhalit,
Ze nieco sa v danej vrstve nepodarilo spravit presne a v dalSej vrstve
si to systém automaticky ,,dorovna“. Spomenuté rieSenia st v ramci
akademického vyskumu dotiahnuté a zrealizované, ¢aké sa na ich
prechod do reélnej praxe.

Kontrola kvality sa teda zatial v pripade spolo¢nosti Printy realizuje
prostrednictvom tzv. testovacich kupénov — 20 kociek s rozmerom
20 x 20 mm rozmiestnenych na réznych miestach v ramci tlaco-
vého boxu. Tie sa podrobuju testom na kontrolu niekolkych fyzikal-
nych parametrov. Az po kladnom vysledku testu tlaCovych kupénov
mozno konstatovat, Ze aj ostatné tlacené produkty budd mat poza-
dovanu kvalitu. Po skonceni tlate kazdej série vyrobkov prebehne
ich rozmerova kontrola, ktord mé potvrdit deklarovant rozmerovi
presnost tlace na Urovni uz spominanych =2 %. V ramci testovania
kvality spolupracuje Printy aj s Technickou univerzitou v KoSiciach,
kde vyuziva zariadenia na skenovanie vnutra tlacenych produktov.

Kapacita aj pre sériovid vyrobu za prijatelnt cenu

Za posledné roky sa vyvinuli dva hlavné prddy kovovej 3D tlace.
Obidva su zalozené na tom, Ze sa po vrstvach uklada kovovy préa-
Sok. Rozdiel je v8ak v tom, Ze pri jednom spbsobe sa jednotlivé
vrstvy spekaju pomocou laseru a pri technolégii Binder Jet sa vrstvy
vytvaraju pridanim spojiva (Zivice). Druhd spominana technold-
gia je z hladiska tvorby finalneho produktu podstatne rychlejsia.
Zatial ¢o laser akoby vykresluje vrstvu ceruzkou a jeho kapacita sa
pohybuje na trovni cca 200 cm3/hod., tladiarne Binder Jet insta-
lované v Printy maju tlacovl kapacitu cca 5 000 cmd/hod. ,To
nam umoziuje vyrabat od kusovych zakaziek az po sériovl vyrobu
beZne pozadovand v priemyselnych odvetviach. Nemenej dblezi-
ty je aj fakt, ze pri priblizne rovnakej cene laserovej technolégie
a technolégie Binder Jet je ich kapacita neporovnatelna. Aj preto
dokaZeme ponuknut podstatne lepSiu cenu za produkt vytlaéeny
technolégiou Binder Jet ako laserovou technolégiou,” konstatuje
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Findlny vyrobok sa tlaci do suvislého tlacového boxu,
resp. ,, kopy kovového prasku*.

R. Behul. Navyse pre laserovd 3D tla¢ sU na vstupe $pecialne ko-
vové prasky, zatial ¢o do tlaciarne Binder Jet mozno dat Standardny
kovovy prasok, ktory je Styrikrat lacnejsi. ,Pri nasich prepoctoch
z hladiska kapacity dvoch tlaciarni, ktoré méme v nasej firme, sme
sa dostali k ¢islu 50 ton kovovych dielov, ktoré by mala kazda z nich
vyprodukovat za rok,“ konstatuje R. Behul. To by pri mensich az
stredne velkych dieloch predstavovalo kapacitu radovo stovky tisic
az miliény kusov rocne.

Uz tlacia pre Porsche

Na tla¢ Binder Jet sa da pozerat z troch uhlov pohladu. Prvym je
typ materiélu, z ktorého mozno diely tlacit. ,TJu mame v stcasnosti
k dispozicii tri druhy kovov, z ktorych sme schopni v nasej spolo¢-
nosti diely tlacit. Ide o nehrdzavejicu ocel 316 L triedy 17, nastro-
jovl ocel M2 triedy 19 a striebro. Perspektivne by sme chceli zara-
dit do nasho portfélia aj prasky medi, hlinika a titanu. VSade tam,
kde sa vyzaduju vyrobky z tychto materialov, vieme zabezpecit ich
vyrobu az do rozmerov 800 x 400 x 500 mm,“ vysvetluje M. Kniha.

Na 3D tla¢ sa mozno pozriet aj z pohladu jednotlivych priemysel-
nych odvetvi. Na Slovensku je mnozstvo strojarskych firiem, ktoré
vyrébaju diely tradi¢nymi vyrobnymi metédami opracovania, odlie-
vania a pod. pre rézne priemyselné odvetvia. Tu je priestor prave
na rychlu a cenovo efektivnu 3D tlac.

A treti pohlad je ten, Ze 3D tla¢ sa uskutociiuje bez potreby pouZi-
tia foriem a néastrojov. ,Stéle sme na zaciatku procesu etablovania
3D tlace v slovenskom priemysle a zatial neméme vyhranenych
konkrétnych zékaznikov ¢i odvetvia, ale mnohé veci doteraz vyréa-
bané Standardnymi spésobmi vieme realizovat 3D tlacou za velmi
vyhodnych podmienok,“ dodava M. Kniha. Nehovoriac o volnosti
z hladiska préace vyvojarov a generativneho dizajnu, ked 3D tlac¢
poskytuje takmer neobmedzené moznosti, ¢o sa pri klasickych vy-
robnych postupoch nedé zdaleka dosiahnut.

Za relativne kratky Cas svojej existencie mé Printy za sebou aj
prvé skisenosti s 3D tlatou pre spolo¢nost Porsche Werkzeugbau,
s. . 0., z Hornej Stredy, ktora planuje nahradit vyrobu mensich
nastrojov vyrabanych lisovanim prave 3D tlacou. Velkym segmen-
tom pre 3D tla¢ je aj vyroba nahradnych dielov pre rozne strojné
a technologické zariadenia ¢i automobily veterany alebo lode, ktoré
uz na trhu nie st dostupné. Pritom moze ist nielen o funkéné, ale
aj dekorativne prvky. ,Pre kazdého, kto potrebuje vyrobit dielec
do velkosti cca basketbalovej lopty v pocte kusov jeden az niekolko
desattisic, je 3D tla¢ vhodnym rie$enim,* dopliia R. Behul.

Dal$im partnerom, ktory vyuZiva vyhody aditivnej vyroby, je
Bratislavska mincoviia. ,Zberatelska minca vytlaena 3D tlacou
bola jednym z prvych produktov, kde sme sa snazili ukazat moznosti

Aplikacie |atp)|journal|



nasej technolégie,” hovori R. Behul, ktory vidi potencial na vyuZzi-
tie 3D tlace vyuzivajlcej kovovy praSok nielen v mincovnictve, ale
napr. aj klenotnictve.

Spolo¢nost zatial pontka 3D tla¢ ako sluzbu, ale ¢asom plénuje aj
vyrobu vlastnych vyrobkov.

Vyhody a obmedzenia

Technologicka zlozitost finalnych produktov nepredstavuje pre tlac
Binder Jet Ziadne obmedzenia. To sa odrazi aj na efektivnosti z hla-
diska nakladov na vyrobu takychto konstrukéne zlozitych dieloy,
ktoré by pri tradi¢nych vyrobnych postupoch boli niekolkonasobné,
pripadne by sa také diely nedali ani vyrobit. ,Vyvojari tak dostavajd
velky priestor na realizaciu, ked svoje navrhy uz nemusia obmedzo-
vat vyrobitelnostou, ale mozu sa sustredit na vykon a funkénost,”
vysvetluje vyhody R. Behul.

Dalgou vyhodou pri 3D tla¢i Binder Jet je to, Ze v porovnani s od-
lievanim alebo opractvanim produktov mozno znizit ich hmotnost
tym, Zze sa materiadl nenanesie na miesta, kde nemusi byt. A to
bez kompromisu z hladiska mechanickych vlastnosti ¢i funkénosti
produktu. NavySe produkty, ktoré sa doteraz vyrébali z niekolkych
samostatnych dielov, sa pomocou 3D tlace daju vyrobit ako jeden
kus Casto s vy$Sou pevnostou. Tym sa moze zUzit aj okruh niekol-
kych dodéavatelov na jedného.

Prostrednictvom 3D tlace tak mozno skrétit ¢as na logistické zabez-
pecenie nahradnych dielov a znizuji sa néaroky na kapital viazany
na skladové zasoby.

Viyzvou pre Binder Jet je tla¢ dutych telies. Po vyrobe treba odstranit
prebytocny prasok z dutin, na ¢o je potrebny otvor, cez ktory by sa
prasok dal vyfaknut, vyplavit a pod. Ten vSak nie je vzdy k dispozi-
cii. V takom pripade mozno diel vytlacit z dvoch kusov a po odstra-
neni prebyto¢ného kovového prasku ich v sintrovacej peci spojit.
»Procesom tavenia sa kovové Castice spoja podobnym spdsobom
ako pri zvarani, ¢im sa vytvori pevny spoj, ktory ma parametre mini-
malne také dobré, ak nie lepsie, ako hociktora ¢ast povrchu daného
komponentu po sintrovani,” vysvetluje M. Kniha.

Svoje obmedzenia ma tla¢ Binder Jet aj z hladiska hribky steny,
ktoré by nemala byt mensia ako 2 mm. ,Ked tla¢ime mensie hrib-
ky, je tazSie vybrat findlne diely z tlaového boxu bez toho, aby sa
neposkodili, nezlomili,“ hovori R. Behul.

Vizia centra aditivnej technolégie na Slovensku

0 tom, Ze technoldgia 3D tlace ma svetlt buddcnost, sved¢i aj reak-
cia niektorych slovenskych $kol na vSetkych stuprioch vzdelavania,
ktoré zaradili do svojich ucebnych planov aj tuto oblast. ,Je pozi-
tivne, Ze mladi fudia zacinaju objavovat tému 3D tlace, a to nielen
z hladiska hobby, ale idt do hibky aj z hladiska samotnej techno-
l6gie, materialov a pod. Za par rokov bude mat Slovensko niekolko
desiatok odbornikov v oblasti 3D tlace a my chceme byt pripraveni
ponUknut im profesionélne zazemie a moznosti praktického rozvoja
ich teoretickych vedomosti,” konstatuje M. Kniha.

Jednou z vyziev do najblizSieho obdobia bude aj zmena zmyslania
vyvojarov a konstruktérov produktov a zariadeni. ,Mame vela Sikov-
nych vyvojarov, ktori rieSia zaujimavé projekty. Prave im chceme dat
moznosti 3D tlace do povedomia, aby sa nebéli vysokych nékladov
za tla¢ produktov pomocou 3D tlace a vyuzili konstrukénd slobodu
pri inovativnych néavrhoch,“ konstatuje M. Kniha.

»Radi by sme sa ¢asom stali centrom aditivnej vyroby na Slovensku
so zameranim na technoldgiu Binder Jet, ktoré by dokazalo spéajat
rozne subjekty z tejto oblasti, prepajat ich aktivity a vzajomne nie-
ktoré postupy koordinovat,“ uzatvara nase stretnutie M. Kniha.

Dakujeme spolonosti Printy za moznost realizacie reportaze
a R. Behulovi a M. Knihovi za poskytnuté informéacie.

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie

Prekonanie technickej
alebo vyvojovej neurcitosti

Podstatnt ¢ast' hodnoty produktu tvoria naklady na jeho
vyvoj, preto je logické, Ze peniaze na vyvoj musia byt vy-
nakladané efektivne. Firmy vynakladaji financné prostried-
ky aj na inovécie vlastnych procesov, technolégii alebo uz
existujucich produktov — aj tu sa na vysledkoch podielaju
vyskumno-vyvojové aktivity, na ktoré je vyhradeny personal
a rézny hmotny a nehmotny majetok. Naklady na vyvoj ne-
musia byt spojené len so zakladnym vyskumom, casto ide
prave o aktivity na zlepsenie pozicie firmy alebo produktu
na trhu, zvysenie efektivity alebo ziskanie nového zakaznika,
ktory nechce nakupovat len vyrobu, ale chce si kupit aj vyvoj
produktu podla Specifikacii.

V minulosti sa o Slovenku hovorilo ako montazZnych dielriach,
som presvedceny, Ze to dnes nie je vobec pravda. Ak mal
niekto za poslednych pét rokov moZnost zucastnit sa na nie-
ktorej z konferencii na tému digitalny podnik alebo Industry
4.0, ktoré sa na Slovensku organizuji, mal moZnost roz-
poznat obrovské Usilie o vyuZivanie inovacii v priemyselnej
vyrobe alebo obchode. A inovacie znamenaju vyskum a vyvoj.

Podpora vyskumu a vyvoja je v $tatoch EU rézna, u nas
od roku 2015 maju firmy k dispozicii nastroj financovania
inovacii vo forme odpoctu vydavkov na vyskum a vyvoj. Ide
0 dariovy Ulavu z vydavkov vynaloZenych na vyvojové a vy-
skumné aktivity. Vyska odpoctu sa postupne navySovala
a v roku 2021 to bolo 200 %. Projekty, ktoré si méZu uplatnit
takyto superodpodet, musia okrem iného spiriat aj dve kri-
téria definované ako citelny prvok novatorstva a prekonanie
technickej alebo vyvojovej neurcitosti. Vlada vsak od januéara
2022 tento odpocet zniZila na 100 % nakladov vynaloZenych
na realizaciu inovativnych projektov.

Nasi inZinieri, vyvojari, konstruktéri su citelne novatorsky
a prekonavaju technické neurcitosti kazdy deri. Aj preto je
Slovensko podla viacerych agentur krajina vhodna na nové
investicie. Podnikatelské prostredie mozno vzdy zlepso-
vat’ podla potrieb v jednotlivych priemyselnych odvetviach,
stratégie §tétu alebo konkurenéného prostredia v EU.
Elektromobilita, narodna vodikova stratégia ¢i uhlikova
neutralita bez vyskumu a vyvoja? To urcite nie.

Podporme Slovensko a zavedme citelne novatorské prvky
do podnikatelského prostredia a prekonajme jeho neurcitost.

Jozef Bodi$

riaditel

New business development
Foxconn Slovakia spol. s.r.o.
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| Vsetko pod kontrolou

Digitalizacia a mikroelektronika sa stavaju sucastou vsetkych oblasti Zivota, vysledkom ¢oho je,
ze polovodicovy priemysel sa v priebehu niekolkych rokov stal hybnou silou globéalnej ekonomiky.
Uprostred tohto boomu ¢elia vyrobcovia vyzve splnit narastajuci dopyt.

Vyroba polovodi¢ov je mimoriadne zloZity proces pozostavajuci
zo stoviek pracovnych krokov. Pre ich velkost a zloZitost je nemozné
manuélne vytvarat integrované obvody. Vyroba navyse kladie vysoké
naroky na Cistotu a funkénost. Preto tovarne na vyrobu polovodicov
vyzaduju vysoko automatizované, inteligentne prepojené, modular-
ne a flexibilné vyrobné koncepcie.

Jeden z poprednych svetovych vyrobcov polovoditov v Cine &elil vy-
zve bezpecného skladovania jemnych kremikovych dosti¢iek medzi
testovanim kvality a balenim. Tieto citlivé komponenty musia byt az
do dalSieho kroku procesu uskladnené v regaloch. V minulosti sa
dosti¢ky vyberali ruéne a vyskladnenie bolo zdokumentované na pa-
pierovych hérkoch. To bolo nielen ¢asovo narocné, ale aj nachylné
na chyby a bol minimalny prehlad o toku materidlu v celkovom
procese. Vznikla preto potreba automatizovaného rieSenia, ktoré by
zarucilo spolahlivost a efektivnost celého procesu.

Vyrobca polovodicov sa preto rozhodol vyuzit na riadenie skladu
technolégiu RFID s ciefom dosiahnutia bezchybnej a transparent-
nej vyroby pocas celého procesu. Identifikdcia miesta skladovania
vyuziva RFID stitky na monitorovanie kremikovych dosticiek, aby
bolo zrejmé, kde sa nachadzaju v rémci skladovacieho regalu, vy-
skladnenia alebo presunu. VSetky ulozené dosticky je teda mozné
v pripade potreby ihned néjst.

Robotické riesenie s RFID

Specializované vysokovykonné manipula&né roboty hraj dolezitd
Ulohu pri automatizovanom spracovani nespracovanych dosticiek
do integrovanych obvodov. Tieto automaticky riadené vozidla (AGV)
s integrovanym robotickym ramenom sa pohybujl autonémne a za-
ruuju spolahlivd manipulaciu s komponentmi medzi procesmi.
V spolupraci s ¢inskou robotickou spolo¢nostou vyvinula spolocnost
Turck kompletné RFID rieSenie pre autonémne vozidla na prepravu
materiélu. RieSenie vyrazne skracuje ¢as dodavky dosticiek a mini-
malizuje pracu spojent s tymto krokom procesu. Systém riadenia
skladu prepéja informécie zo systému RFID s informaciami zo sys-
tému riadenia vyroby (MES) a monitoruje vSetky dosticky v redlnom
Case.

Spolahlivé rieSenie BL ident RFID

Brana BL20 od spolo¢nosti Turck je vhodnym rieSenim do Cistého
a uprataného vyrobného prostredia. Udaje zozbierané z RFID a V/V
modulov priamo v prevadzke preposiela nadradenému riadiacemu
systému. Stitky RFID st pripevnené na vrchu nosi¢a dosticiek.
Citacie/zapisovacie hlavy RFID indtalované na vrchu polic, v ktorych
st uloZzené dosticky, automaticky rozpoznévajlu nosice a zarucuju
tak ich spolahlivl identifikaciu pri skladovani a vyskladnovani po-
mocou AGV.

»Modularny dizajn rieSenia BL20 od spolo¢nosti Turck, ktoré moz-
no vybavit modulmi RFID, ako aj dal$imi V/V modulmi, umozriuje
interakciu snimacov a LED displejov s MES cez rovnakl branu. To
znizuje mnozstvo prace spojenej s elektroinstalaciou v teréne,” vy-
svetluje projektovy manazér Tao Zhang Yitao. ,Ak sa prida nova
Citacia/zapisovacia hlava, treba doplnit len modul RFID a zékladnu
dosku, ¢o vyrazne znizuje naklady na hardvér a konstrukéné nékla-
dy. LED displeje trvale poskytuji prehfadné informécie o prevadz-
kovom stave Citacej/zapisovej hlavy a RFID module. Velka vzdiale-
nost Citania Citacej a zapisovacej hlavy poskytuje ramenu robota
dostatok priestoru na zdvihnutie a umiestnenie nosica. Vyhotovenie
nosiCa z epoxidovej Zzivice v triede ochrany IP68 nerusi proces
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Obr. 1 Robot zabezpecuje
spolahlivé ukladanie a vyberanie
dostic¢iek s ¢ipmi v regali.

Obr. 2 Systém RFID a V/V BL20

od spolocnosti Turck zabezpecuje
spolahlivi komunikaciu s PLC.

Obr. 3 RFID HF Citacie/zapisovacie
hlavy na vrchu polic na materiali
Citaju Stitky nosicov dosti¢iek
pocas umiestriovania a vyberania
materialu.

¢itania, ani neznecistuje povrch kremikovych dosticiek. RFID Stitok
navy$e mozno znova pouzit, ¢o je ideélne v aplikaciach s uzavretou
slu¢kou. T. Z. Yitao ocenil aj dalSie vyhody: , Predmontované kéble
mozno rychlo nainstalovat a zarucit bezpe¢ny prenos dat. RFID pro-
dukty Turck mozno rychlo vymenit aj po€as prevadzky, ¢o vyrazne
znizuje prestoje a umoziuje rychlu a jednoducht udrzbu zariadeni.”

Zhrnutie

S rychlym rozvojom Priemyslu 4.0 a priemyselného internetu veci
(lloT) bude RFID technoldgia nadalej zohravat dolezitd Glohu v po-
lovodic¢ovom priemysle. Pouzitim rieSenia identifikacie miesta uloze-
nia RFID od spolo¢nosti Turck je pouzivatel schopny vyrazne zvysit
efektivitu skladovania a posunit dalej bezpapierovy tok materialov
a informacii. NielenZe sa zrychlila dodavka materialov, ale dosiahla
sa Uplné sledovatelnost Udajov o materiéli a tym aj konzistentne
transparentny vyrobny proces.

Zdroj: Qiang, L.: Everything under control. Turck (Tianjin) Sensors.
[online]. Citované 10. 2. 2022. Dostupné na: https://www.turck.
de/static/media/downloads/moreTURCK_2_21_EN.pdf.

www.marpex.sk
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Aditivna vyroba
pripravena plnit
priemyselne poziadavky

Vacsina technoldgii, ak nie vsetky aditivne technolégie uvedené
na trh za poslednych desat rokov, bola odvodené od existujdcich
technoldgii. Patentovana technolégia STEP spolo¢nosti Evolve je
selektivny termoplasticky elektrofotograficky proces. Jadrom tej-
to technoldgie je elektrofotografické zobrazovanie a nanésanie.
VyuZiva osvedceny proces velkoobjemovej 2D tlace.

Jednou z mnohych vyhod platformy SVP (Scalable Volume
Production) je uzavrety proces vyvinuty spolo¢nostou Evolve, vy-
uZivajuci viaceré snimace; kazda vrstva vyrabaného dielu je pres-
ne zarovnana s dalSou prichadzajlcou vrstvou, pricom sa nanasa
presne definované mnozstvo materialu. Ak sa zisti chyba, vykona
sa oprava. To znamena vysSiu kvalitu dielov s opakovatelnostou
a Skalovatelnostou.

Evolve prinasa do vyroby flexibilitu
vdaka maximalnej rychlosti

Evolve Additive Solutions sa podarilo spojit flexibilitu aditivnej tech-
nolégie s objemom a kvalitou vstrekovania. Platforma Evolve SVP,
ktora obsahuje plne integrovany automatizacny systém B&R, posky-
tuje presnost a spolahlivost, ¢o aditivnej vyrobe umoziuje stat sa
skutocnou alternativou pre vysokorychlostn(, masovo prispésobent
sériovl vyrobu.

Aditivna technolégia sa az doteraz s vyhodou vyuZivala pri vyrobe
prototypov, ale faktory ako kvalita materialu a jednotkové nakla-
dy brénili jej SirSiemu vyuzitiu pri vyrobe dielov na kone¢né pou-
Zitie. Spolo€nosti Evolve sa teraz podarilo odstranit tieto bariéry.

Proces vyvinuty spolo¢nostou Evolve riadeny technoldgiou B&R spéja
2D vytlacené vrstvy do pevnych 3D dielov — kombinuje flexibilitu aditivnej
technoldgie s kvalitou materialu a objemom vyroby pri vstrekovani.
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EVOLVE

Predstavte si, Ze vyrabate nové produkty, ktoré nie su
obmedzené pravidlami vstrekovania alebo typom
pouzitého materidlu. Spolo¢nost Evolve Aditive
Solutions vyvinula patentovanu aditivnu vyrobnu

technologicku stratégiu, ktora
prekondva obmedzenia suvisiace
s maloobjemovou vyrobou.

-
g I

Jej platforma SVP je vybavena kompletnym rieSenim B&R, ktoré
integruje riadenie pohybu a procesov, bezpecnost a HMI, ako aj ko-
nektivitu lloT. ,So spolahlivym, vysokovykonnym rieSenim B&R sme
pripraveni priniest aditivnu technoldgiu do prevadzky inteligentnej
prepojenej tovarne zajtrajska,” hovori vykonny riaditel spolo¢nosti
Evolve Steve Chillscyzn.

Desatkrat rychlejsia ako ktorakolvek
priemyselna 3D tlaciaren

Jadrom platformy Evolve je uz spominana technolégia STEP, ktora
uklada vrstvy materiadlu — podobné 2D laserovej tlaciarni — a potom
ich spaja do trojrozmernych Casti s jednotnou hustotou a kvalitou.
Tento revolu¢ny pristup dosahuje az desatkrat vysSiu rychlost ako
ktorakolvek priemyselna 3D tlaciaren s jedine¢nou schopnostou vy-
tvarat diely z viacerych materidlov a viacerych farieb.

Presnost je kvalita

Vlastnosti pouZzivanych materidlov boli tiez jednou z hlavnych
prekazok vyuZitia aditivnej technolégie pri sériovej vyrobe. Vdaka
rieSeniu riadenia pohybu od B&R dokaze Evolve presne synchro-
nizovat zarovnanie 2D tlacenych vrstiev medzi vratnymi doskami
a pohyblivym pasom. V kombinacii s vysokovykonnou regulaciou
tlaku a teploty pocas fazy fixacie je spolocnost Evolve schopnéa do-
siahnut priemernt drsnost povrchu iba Styri mikrény, a to aj bez
dodato¢ného opracovania.

Perspektivny priemyselny internet veci

Vdaka systému B&R je platforma spolocnosti Evolve dokonale vy-
bavenéa na to, aby svojim zakaznikom ponukla rieSenie prepojenych
tovarni, a aby vdaka tomu zostali konkurencieschopni. So zdigitali-
zovanymi formami uloZzenymi v cloude mozu vyrabat identické diely
kdekolvek na svete a implementovat nové navrhy bez toho, aby
museli vyrabat nové fyzické formy. Na dialku mozno implementovat
pokrocilé rieSenia Gdrzby a modernizacie strojov, ¢im sa optimalizu-
je dostupnost a zaroven sa znizia naklady.

Zdroj: Additive manufacturing ready for industrial-scale production,
B&R. [online]. Publikované 16. 11. 2021. Dostupné na: https://
www.br-automation.com/cs/o-nas/tiskove-zpravy/additive-manu-
facturing-ready-for-industrial-scale-production-16-11-2021/?utm_
source=newsletter CZ&utm_medium=email&utm_campaign=3D
_printing.

-tog.
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Spickové pracovisko

robotického zvarania (2)

V prvej ¢asti serialu sme predstavili aktivity spolo¢nosti VUEZ, a. s., ktoré spolu s Ustavom robotiky
a kybernetiky FEI STU v Bratislave vytvorila unikatne pracovisko robotického zvarania IZVAR.

V druhej ¢asti nasho rozhovoru so Zuzanou Kovarikovou, garantkou vyskumno-vyvojovych
projektov v spolo¢nosti VUEZ, a. s., a s prof. Frantiskom Duchofom z Ustavu robotiky a kybernetiky,
FEI STU v Bratislave a predsedom obcianskeho zdruzenia Narodné centrum robotiky, ktory bol
partnerom tohto projektu, sa blizSie pozrieme na samotné technické rieSenia pracoviska IZVAR

a na to, ako tieto dva subjekty hodnotia vzajomnu spolupracu. V zavere ¢lanku si predstavime
smerovanie vyskumno-vyvojovych aktivit spolo¢nosti VUEZ v najblizom obdobi.

7

Obr. 2 Zéklad pracoviska IZVAR tvoria dva roboty na polohovanie a jeden na zvaranie

Integracia pokrocilych technoldgii

Z hladiska minimalizovania nékladov a ekonomickej efektivnosti
je pre malé a stredné podniky nevhodné vyuZivat robotické pra-
coviska navrhnuté na masovu vyrobu, napriklad pre automobilovy
priemysel. Klasické robotické pracoviska aj s vy$Sou adaptabilitou,
napriklad prispdsobenie spajania typu spajaného materialu, sa vSak
nevyznacuju adaptabilitou na zmenu geometrie vyrobkov ani moz-
nostou polohovat obrobky vo vsetkych Siestich stuprioch volnosti.
Napriklad prave v automobilovom priemysle si obrobky urcené
na zvaranie pripnuté vo fixnych pripravkoch a nie je umoznené ich
dodato€na adaptabilita, ¢o sa tyka polohy s cielom zvySenia konzis-
tencie a kvality zvaru. Takisto tu plati, Ze nemoZzno lubovolne menit
obrobky, pretoze k nim treba pripravit statické pripravky, napriklad
polohovadla alebo Upinky. Mnozina obrobkov je teda obmedzena
vzhladom na fixné pripravky a na predurcené pozicie obrobkov.
Predurcené pozicie pred vyrobnym procesom treba zabezpeclit este
v predpripravnej faze, ¢im sa opat znizuje efektivita a ekonomicka
navratnost vyrobného procesu.

Podstata technického rieSenia IZVAR spociva v tom, Ze obsahuje
skupinu kooperujtcich robotov pozostéavajlcu z dvoch Sestosovych
polohovacich robotickych manipulatorov umiestnenych proti sebe
vratane jedného jednoosového externého polohovadla. To je uloze-
né osovo slimerne medzi nimi. Roboticky systém na manipulaciu
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Obr. 3 Simulacia technologického procesu robotickej manipulacie
a robotického zvarania v nastrojoch KUKA.SimPro a ANSYS
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Obr. 4 Point cloud ako datovy zdroj na generovanie robotickej trajektorie
manipulétorov v etape odoberania dielcov z ich skladov

- * o
L] £ C
Obr. 6 Umiestnenie silovo-momentového snimaca FT Theta (Schunk)
na prirube robota

spajanych sucasti disponuje trinastimi stuprfiami volnosti pohybu.
Skupina robotov obsahuje aj jeden Sestosovy spajaci robot, ktory je
umiestneny v 90° uhle proti prvému a druhému robotickému mani-
pulatoru. Prvy roboticky manipulétor, druhy roboticky manipulétor,
externé polohovadlo a spajaci robot st vzajomne komunikacne pre-
pojené a koordinované centralnym riadiacim systémom, ku ktoré-
mu sU pripojené: systém automatizovaného robotického odoberania
volne uloZenych stcasti z prvého a druhého skladu sucasti a auto-
matizovany systém korekcie poloh robotickych manipulétorov.

V pripravnej etape vyroby treba do skladu vyrobkov pripravit pa-
lety s vyrobnymi stcastami, z ktorych bude vyrobok pozostavat.
Nésledne bude operatorom pomocou HMI systému zvoleny typ
pozadovaného vyrobku z dostupnej databazy vyrobkov. Po uvedeni
pracoviska do rezimu automatizovanej vyroby, ked uz nie je do pra-
covného priestoru povoleny vstup operatorovi, sa zacina samotna
automatizovanéa vyroba.

Roboticky gravirovaci systém

Roboticky gravirovaci systém je stcastou rychlovymenného systé-
mu robotickych chapadiel. Realizovany je gravirovacim zariadenim
s nastavitelnymi ota¢kami, do ktorého je upnuty potrebny gravirova-
ci nastroj. Na zistenie aktudlnej pozicie hrotu nastroja voci povrchu
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Obr. 8 Roboticky gravirovaci systém: a) uchytenie gravirovacieho
zariadenia k robotu cez rychlovymenny systém,
b) skisobné oznacenie vyrobku

obrobku je vyuzity 2D laserovy skener instalovany v blizkosti gravi-
rovacej hlavice.

Gravirovanie zahffia tri kroky:

 zachytenie 3D mra¢na bodov,

 exeklcia merania s laserovym snimacom,
 exeklcia programu gravirovania.

Navrhnuty proces je unikatny tym, Zze umoziuje gravirovat neznéame
objekty umiestnené do pracovného priestoru robota.

Systém inteligentnej robotickej
ultrazvukovej diagnostiky

Hlavnou funkciou technického riesenia systému inteligentnej robo-
tickej ultrazvukovej diagnostiky je efektivna a plynuld automatizo-
vana robotickd ultrazvukova diagnostika klasifikovanych objektov
pri splneni poziadavky automatickej adaptacie technického rieSenia
na ich tvarovl a rozmerovl premenlivost. Klasifikované objekty st
zo skladu vstupnych objektov roboticky polohované a v zévislosti
od ich tvaru poc€as diagnostického procesu aj drzané v kvapalnom
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prostredi diagnostickej nadrze subsystémom robotického polo-
hovania diagnostikovaného objektu. Optimalne polohovanie ul-
trazvukovej sondy proti snimanému objektu vykonava subsystém
automatizovaného spéatnovazbového riadenia vzdialenosti roboticky
polohovanej ultrazvukovej sondy v kvapalnom prostredi, a to na z&-
klade udajov z troch laserovych snimacov vzdialenosti. Na zaklade
vystupnych Udajov zo subsystému automatizovanej identifikécie de-
fektov sU diagnostikované objekty automaticky roztriedené na kva-
litné a nekvalitné.

Systém inteligentnej robotickej ultrazvukovej diagnostiky sa mbze
vo vSeobecnosti vyuZzit v automatizovanych diagnostickych proce-
soch, ktorych ciefom je hladanie vnUtornych defektov zakladnych
materialov vyrobkov, ako aj defektov v ich spojoch. Technické rie-
Senie sa da aplikovat aj pri Ulohach automatizovanej klasifikacie
vnutornych anomalii objektov a pri robotickom merani hribky stien
diagnostikovanych objektov.

Obojsmerna spolupraca

Aj ked URK a Narodné centrum robotiky uZ spolupracovali potas
svojej existencie s viacerymi komerénymi subjektmi z praxe, predsa
len VUEZ je v nietom vynimoény. ,Casto sa na nas firmy obracajt
s tym, aby sme nie€o vyrobili, dodali, ale my nie sme vyrobna ani
inzinierska firma. Potrebujeme na druhej strane partnera, ktory sa
bude aktivne podielat na riedeni a takto to bolo aj v pripade VUEZ.
Na zaciatku boli fudia v obave, ¢o to s nimi planujeme robit, ale
postupom ¢asu sme dospeli do stavu, ked sa uz my zaciname vela
uzitoénych veci uéit od nich,“ hovori F. Duchor. Spolupraca me-
dzi URK a VUEZ nie je len jednosmerna. ,Zuzana Kovarikova je
momentalne nasou externou doktorandkou a to je dokaz, ze VUEZ
rozumie tomu, Ze potrebuje svojich pracovnikov vzdelévat, o to viac
si tato spolupracu vazime,“ konstatuje F. Duchon.

Na druhej strane VUEZ vysoko ocefiuje snahu URK a Narodného
centra robotiky o vzdeldvanie odbornikov v oblasti robotiky. ,Je
skvelé spolupracovat s takymi kompetentnymi a skisenymi part-
nermi, ako je URK a Narodné centrum robotiky. Okrem podiefania
sa na priprave prototypov nas posunuli aj v spominanej oblasti
vzdelavania. Ako vela fudi z praxe, aj my sme mali radi svoj kom-
fort bez vyraznejSej potreby zvySovat svoju kompetenciu v tom, ¢o
sme robili. No pristup ludi z tychto dvoch subjektov nas nastartoval
k zmene tohto myslenia, &im sme sa aj ako VUEZ posunuli na novd
Uroven v oblasti know-how a rozsirili sme aj svoje trhové a ob-
chodné moznosti,“ konstatuje na margo spoluprace Z. Kovarikova.
Pritom nebolo vynimkou, ze pracovnici z URK boli ¢asto osobne
pritomni aj v samotnej vyrobnej prevadzke v Timacoch a takymto
spdsobom sa podielali na vyvoji a testovani rieSenia.

Pokrocilé rieSenie urcené pre zakaznikov
z roznych oblasti

Zaujmom spolognosti VUEZ je, aby sa investicie vloZené do projektu
I1ZVAR postupom casu vratili, a preto maju s jeho nasadenim plény
aj za hranicami vlastného podniku. Pritom nemusi ist o nasadenie
kompletného pracoviska IZVAR, ale svoje praktické vyuZitie ako sa-
mostatné pracoviskd maju aj jeho jednotlivé Casti. ,,Po zvladnuti
tohto projektu sme schopni pontknut zakaznikom névrh, simulaciu,
vyvoj a integraciu podobnych robotickych pracovisk, a to presne
podla konkrétnych poziadaviek. Médme za sebou viaceré vyznam-
né referencie v oblasti nasadzovania automatizovanych rieseni
a po doplneni know-how a praktickych skisenosti s robotikou tak
dokazeme ponukat komplexné rieSenia,” konstatuje Z. Kovarikova.
Dékazom, Ze o IZVAR bude zaujem, sveddi fakt, ze VUEZ uZ na-
vstivilo niekolko potencialnych zékaznikov s ciefom nielen obozna-
mit sa s pracoviskom 1ZVAR, ale rovno aj otestovat jeho moznosti
pri zvéarani nimi donesenych vyrobkov.

Ak by zvaranie vo VUEZ nadalej prebiehalo len ruéne, ¢asom by
podnik dosiel k hranici dostupnosti zvaraCov alebo technologickych
moznosti ru¢ného zvéarania. ,Vdaka projektu IZVAR ma podnik
vo svojich rukach eso a je len na fiom, ako rozdané karty vyuzije,“
dopitia F. Duchofi.
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Obr. 9 Testovanie a kontrola hotovych vyrobkov ultrazvukom
v diagnostickej vani

Dal$i potencial na zlepsenie v ramci projektu IZVAR je podla
Z. Kovarikovej v optimalizéacii parametrov zvéracieho procesu pri-
oritne s ciefom dosiahnutia vysSej kvality zvarov a v druhom kro-
ku aj optimalizacie cyklového Casu vyroby jednotlivych vyrobkov.
,Optimalizacia prestavenia ¢asu pracoviska, zadavanie vyrobnych
poziadaviek prioritne cez HMI a webové rozhrania v digitélnej for-
me, roz&irovanie databazy vyrobkov nielen podla potrieb VUEZ, ale
aj dopytov zakaznikov — to sU vyzvy, ktoré nas Cakaju v najblizSom
obdobi.”

Na roboticky systém na adaptivne spajanie sucasti (IZVAR) aj
na systém inteligentnej robotickej ultrazvukovej diagnostiky (IDIAG)
uz vydal Urad priemyselného vlastnictva SR osvedéenie o zépise
UZitkového vzoru.

DalSia zastavka — umela inteligencia!

A &o ma VUEZ pripravené na najblizsie obdobie? UZ minuly mesiac
sa zaCal realizovat projekt digitalizacie procesu zvérania (DIROZ),
na ktorom bude opat participovat aj URK a Narodné centrum robo-
tiky. Cielom projektu bude vyvinUt riadiaci systém vyuzivajdci umell
inteligenciu, konkrétne strojové u€enie na optimalizaciu robotickej
manipulécie a robotického zvarania. ,V praxi sme sa stretli s tym, ze
v mnohych prevadzkach su k dispozicii pomerne rozsiahle a zmys-
luplné Udaje, avSak slvislosti medzi nimi sa vyuzivali len zriedkavo
a v obmedzenom rozsahu. To nés viedlo k rozhodnutiu zamerat
sa na oblast umelej inteligencie a v najblizSich rokoch ju rozvijat
do konkrétnych riedenf,“ predstavuje plany VUEZ Z. Kovarikova.
Na zozname planov je aj maximalizacia automatizacie a digitali-
zacie Udrzby robotického pracoviska €i implementacia rozhrania
¢lovek — robot.

»Strojové ucenie bude hrat z hladiska hodnotenia kvality zvaru
mimoriadne dolezitd Glohu, pretoze tento proces generuje vel-
ké mnozstva Udajov, ktoré Clovek nedokaze efektivne vyhodnotit
a analyzovat, a to ani pomocou beznych SW nastrojov. Tie (daje
generuju zvaraci systém, laserovy skener, silovo-momentové riade-
nie, riadiaci systém robotov, termovizna kamera a pod. Chceme
k tomu pridat aj spektrélnu analyzu zvaru pomocou multispektralnej
kamery v redlnom Case, s ¢im sme sa tiez este nestretli v Ziadnom
inom riesenti, ale vidime v tom zmysel,“ dodéava na zéver F. Duchon.

VUEZ ma tieZ plany aj vo svojom tradi¢ne silnom odvetvi — ener-
getike, kde sa uchadza o APVV projekt zamerany na bezpecnostné
systémy jadrovych elektrarni. ,Préve tu by sa v najblizSom obdobi
mohli prelinat nase klasické rieSenia a know-how s modernymi
technolégiami, ako je napr. mobilna robotika, umelé inteligencia ¢i
automatizované vyhodnocovanie rozsiahlych tdajov," uzatvéara nase
stretnutie Z. Kovarikova.

Anton Gérer
Aplikacie |atp)|journal|



Inovativna vyroba vodivych spojov
sa spolieha na rychle riadenie IPC

Tradi¢ne sa dosky plosnych spojov — ¢i uz pevné, alebo flexibilné - vacsinou vyrabaju leptanim.
Svédska spolo¢nost DP Patterning viak vyvinula iny postup. Pomocou patentovaného procesu
su vodivé spoje vyrobené na flexibilnych doskach plosnych spojov mechanickym procesom.
Na dosiahnutie tohto ciela su potrebné presnost aj rychlost. A riadenie na baze PC a EtherCAT
su optimalne riadiace technoldgie, vdaka ktorym sa to podarilo zrealizovat.

DP Patterning zaloZil Staffan Nordlinder v roku 2006 v Norrkdpingu
vo Svédsku. Spoloénost odvtedy nepretrzite sk(ima a vyvija vyrobnu
technoldgiu pre flexibilné dosky plosnych spojov zndmu pod rov-
nakym nazvom - Dry Phase Patterning (DPP). Inovacna faza sa
zacala v roku 2001, ked' S. Nordlinder pracoval ako vedec vo $véd-
skom vyskumnom institite RISE (Research Institutes of Sweden).
To dodnes vedie k intenzivnej spolupraci a neustalemu vyskumu
technolégie DPP.

Pomocou DPP moZzno vyrébat vodivé Struktiry na pruznych ma-
teridloch. Funkény princip je v podstate taky jednoduchy ako vy-
pichnutie diery do papiera alebo klasicka technika reliéfnej tlace.
Rotujdca matrica s negativnym vzorom buducich spojov tla¢i nosny
materiél proti rotujicemu frézovaciemu kolesu. Nosny material je
potiahnuty ultratenkou vodivou vrchnou vrstvou. Frézka odstrariuje
hornt vrstvu mechanicky. Spodny nosny material zostava nedotknu-
ty. Na laminate tak zostane vodivy vzor — flexibilné doska plo$nych
spojov je potom k dispozicii vo forme kotlca.

Patentovany proces ponutka vyrobcom elektronickych komponentov
okamzité vyhody. Patri medzi ne vyssia efektivnost nakladov, kratSie
dodacie lehoty a ekologicka, udrzatelnd vyroba bez potreby che-
mikalii alebo nebezpecnych latok. Okrem toho sa kovové triesky
daju recyklovat. Nehovoriac o bezpecnostnych aspektoch — integ-
racia do vyrobnych procesov spolo¢nosti znamené, Ze vyrobca si
ponechéava celé dusevné vlastnictvo. Jednou Specialnou vlastnostou
strojov spolo¢nosti DP Patterning je ich schopnost sti¢asne vyrabat
prototypy aj velké mnozstva na jednej linke. Pri pouziti konvenénych
metod by boli dodacie lehoty a dni potrebné na testovanie podstat-
ne dlhSie.

Rychlost a presnost vdaka integrovanej
automatizacénej technoldgii

Vzhladom na velmi tenké zakladné materialy a hribke materialov,
ktoré sa maji odoberat v jednocifernom rozsahu um, proces DPP
vyzaduje vysokovykonnl automatiza¢nl technoldgiu a integraciu
¢o najvacsieho poctu komponentov do jednoliateho systému. Preto
spolo¢nost DP Patterning uz od svojho zalozenia spolupracuje
so spolo¢nostou Beckhoff. CPU sa povodne pouzival v podsysté-
moch na komunikaciu s externym systémom. Od roku 2016 sa
spolo¢nost plne spolieha na technolégiu Beckhoff: servopohony
AX5000, HMI, 1/0 a teraz aj spracovanie obrazu bezproblémovo
integrované do riadenia na baze PC so softvérom TwinCAT Vision.
Obsluha, ktora je kompletne integrovand do pouzivatelského roz-
hrania, moze teraz skuto¢ne riadit odoberanie materialu priamo cez
TwinCAT HMI. To zlepSuje Uroven pouZivatelskej privetivosti a zéro-
ven ufahcuje konfiguraciu parametrov frézovania.

Kovové vrstva na féliach je asi 10-krat tensia ako fudsky vlas, ¢o
vyzaduje extrémnu presnost pri spracovani, ako aj Upravy v rozsahu
100 nm. ,Jednou z najvacsich vyhod produktov Beckhoff je po-
sobiva rychlost procesnych cyklov, ktord sme schopni realizovat,“

hovori Jakob Sagatowski, softvérovy inzinier v DP Patterning. ,Ked

to porovname s inymi vyrobcami riadiacich systémov, vysledky su
vynikajlce. NaSe stroje dokédzu pri plnej rychlosti vyfrézovat vzor
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Na frézovanie jemnych vodivych spojov na flexibilnych doskéch plosnych
spojov je potrebna vysokovykonna technoldgia pohonov a velmi presne
Casovo synchronizované procesné sekvencie (© Beckhoff).

priblizne velkosti 0,5 mm za 1 ms. To zodpoveda rychlosti pasu
0,5 m/s, o je vyrazne rychlejSie, ako je v sti€asnosti bezné v praxi.”

Zber a archivacia vyrobnych déat je dalSou kli¢ovou poZiadavkou.
,Nasa technoldgia sa neustéle vyvija, a preto vyzaduje (daje zo sle-
dovania — ¢im viac, tym lepSie,“ hovori S. Nordlinder. Prepojenie
na databazu a velkokapacitné uloZisko sU preto dolezitym kli¢om
k optimalizacii konfiguracie vyrobnej linky. Vyrazne k tomu prispie-
va riadenie na baze PC. Vdaka tomu dokaze DP Patterning bez-
problémovo pouzivat vSetky programy na priemyselnom pocitaci.
To zjednodusSuje konfiguréaciu systému. Na druhej strane umoziuje
zékaznikom investovat do cenovo vyhodnych Standardnych hardvé-
rovych rieSeni.

Potencial prostrednictvom integracie Al

Kedykolvek treba analyzovat velké mnozstvo Udajov, umeld inteli-
gencia (Al) alebo strojové ucenie (ML) sU témou dfia. A to najma
preto, ze DP Patterning ako inovativna spolo¢nost neustale hlada
dal$i technicky prielom. ,Mohlo by ist o integraciu umelej inteli-
gencie, napriklad dalSie zdokonalovanie prediktivnej tdrzby a opti-
malizacie vyroby pomocou TwinCAT Machine Learning,“ vysvetluje
J. Sagatowski. Do Uvahy prichadza aj rozsirené vyuzitie spracovania
obrazu — pomocou TwinCAT Vision a Speciélnych funkcii chce teraz
Svédsky vyrobca detegovat a oznacit prerusené drahy spojov, aby
ich mohli automaticky vynechat z naslednych pracovnych krokov.

Zdroj: Innovative conductive pattern production relies on fast IPC
control for high-precision machining. Beckhoff Automation. [onlinel.
Prvykréat publikované v ¢asopise PC control, april 2021. Dostupné na:
https://www.pc-control.net/pdf/042021/solutions/pcc_0421 dp
-patterning_e.pdf.

-tog.
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Setrite energiu a Setrite peniaze:

pohony s IE5 SynRM

Synchrénne reluktan¢né motory (SynRM) ABB dosahuju novd, ultraprémiovu ucinnost definovanu

IEC. Kombinuju v sebe dynamické vlastnosti motora s permanentnymi magnetmi na jednej strane

a konstrukénu jednoduchost indukénych motorov so servisnou nenaro¢nostou na strane druhej. Rotor

v SynRM nema ani vinutie, ani permanentné magnety, takze je konstrukéne jednoduchy, nevykazuje Ziadne
rotorové straty a este k tomu je finan¢ne nenaro¢ny. V praxi to znamena v priemere o 15 °C nizsiu teplotu
lozisk, o 30 °C chladnejsie statorové vinutie a 0 30 % nizSie celkové straty v porovnani s motormi IE3.

Prvé SynRM motory uviedla firma ABB na trh v roku 2011 v triede
Gcinnosti IE4, neskor v roku 2019 uz v triede Gcinnosti IE5. Pri po-
hlade zvonku SynRM vyzera rovnako ako tradi¢ny indukény motor.
Zatial ¢o stator je naozaj rovnaky, rozdiel je v konstrukcii rotora.
Je vyrobeny z laminovanych plechov Specialnej konstrukcie, ktord
umoziuje magnetickému toku tiect len presne definovanou cestou.
Vznikne tym tzv. reluktanény moment, ktory spésobi zosynchronizo-
vanie rotora s rotacnym polom statora.

Obr. 1 Kratiaci moment produkovany SynRM je proporcionalny k rozdielu
indukénosti v osi d a q. Cim vacsi je rozdiel, tym vacsi je kratiaci
moment. TakZe rotor SynRM je vyrobeny z magneticky vodivého materidlu
(na baze Zeleza) v osi d a magneticky nevodivého materialu v osi q.

pohon 110 kW, 1500 ot/min
|| v aplikacii s Cerpadlom

P/Pn =

e . Priklad: pre 110 kW/
B s 1500 ot/min systém
ta - - s IE3 indukénym
- motorom je celkova
o =% Gtinnost 92,5 %,
i zatial ¢o s IE5 SynRM
—r . jeto 94,2 %

ot/min
typic;;a?:-ir;nost’
pohonu s IE3 IM

typické Ucinnost
pohonu s IE5 SynRM

charakteristika
zataze

Obr. 2

NajbeZnejSou oblastou pouZzitia priemyselnych pohonov st ¢erpadléa,
ventilatory a kompresory. Regulaciou prostrednictvom menica frek-
vencie mozeme bezne dosiahnut energetické Uspory v desiatkach
percent. Frekvenény meni¢ napéja motor napéatim s premenlivou
velkostou a frekvenciou, ¢im zabezpecCuje jeho optimalne vyuZzitie.
Obrovskou vyhodou pohonov so SynRM je vyrazne lepSia Gcinnost
v oblasti prevadzky pod menovitym pracovnym bodom — v Ciastko-
vom zatazeni v porovnani s klasickym indukénym motorom.

Laboratérne merania ABB ukézali, ze pohon s IE5 SynRM je vyraz-
ne ucinnejsi ako pohon tvoreny klasickym IE3 indukénym motorom.
S klesajucim zataZenim tento rozdiel e$te narastd. Ako mozno vi-
diet na obr. 2, pri menovitom zataZenf je rozdiel v G¢innosti balika
meni¢ — motor zhruba 2 %. No v pripade Ciasto¢ného zatazenia
moze rozdiel narast az na hodnotu 6 — 7 %, ¢o uz ma vyznamny
dosah na néaklady. Vyrazne sa prejavi v tzv. celkovych nakladoch
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! i za 10 rokov

spojené s prevadzkovanim
IE5 SynRM pohonu
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néklady na pohon
s motorom IE3

Obr. 3

na vlastnictvo, tzv. Total Cost of Ownership, pri ktorych najvacsiu
¢ast netvori obstaravacia cena, ale néaklady na jeho prevadzku
(obr. 3).

Redukovanim spotreby konkrétneho pohonu sa znizia naklady
na jeho prevadzku pocas jeho planovanej zivotnosti. Pre 110 kW
pohon je rozdiel v pociatocnych nakladoch medzi IE5 SynRM a IE3
IM zanedbatelny v porovnani s Usporami prevadzkovych nakladov.
Samotnou energetickou Usporou sa rozdiel vrati po€as prvého roka
prevadzky. Nésledne efektivnejsi pohon pokracuje v generovani fi-
nanénych Uspor pocas zostavajlcej Zivotnosti, ¢o byva radovo 10
az 15 rokov. Za ten Cas sa vréati cela investicia do modernizacie
pohonu.

AL IDED
Mpp

Tibor Baculak

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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| Riadenie pohybu so systémami B&R

B&R uz viac ako 40 rokov patri k poprednym vyrobcom priemyselnych riadiacich

systémov. Riadenie pohybu spolu s riadenim strojov, HMI a bezpecnostnymi
technolégiami tvori kompletné systémové riesenie pre stroje a zariadenia.
Siroka $kala meni¢ov, motorov a prevodoviek umozriuje pokryt standardné
aj Specialne aplikacie rozsiahleho spektra priemyselnych odvetvi.

Servozosiliovace B&R sU vdaka integrovanej bezpecnostne] elek-
tronike vybavené zékladnymi bezpe€nostnymi funkciami alebo
kompletnou $kalou bezpe€nostnych funkcii safeMOTION podla
Standardu IEC 61800-5. To umoziiuje jednoduchd implementéciu
Specialnych opera¢nych médov zahrnujicich ddrzbu, nastavovanie
a sledovanie procesov.

So servozosilfiovatom ACOPOS P3 nastavuje B&R nové Standardy
riadenia pohybu. Tento servopohon pontka hustotu vykonu 4 ampé-
ry na liter, o z neho robi jeden z najefektivnejSich servopohonov
na trhu. Pontka tiez bezkonkurenént dynamiku a presnost s ¢asom
vzorkovania iba 50 us pre cell kaskadu regulatorov. ACOPOS P3 je
dostupny ako jedno-, dvoj- alebo trojosovy systém. Pokryva vykono-
vy rozsah od 0,6 do 18 kW alebo 1,6 az 44 ampérov. Trojosovy sys-
tém usetri az 69 % miesta v rozvadzaci oproti klasickym rieSeniam.
Okrem toho je pre kazdd os pouZivatelovi k dispozicii integrované
digitalne multienkodérové rozhranie.

Motory s permanentnymi magnetmi B&R si kompaktné, vyso-
kodynamické servomotory s velmi vysokou Ucinnostou. Su plne
Skalovatelné s ohladom na vykon, presnost, opcie a vhodnost pre
bezpecnostné aplikacie. Prindsaju vykon presne podla poZiadaviek
aplikacie - od priamych pohonov pre osi s vysokou presnostou az
po cenovo vyhodné kombinacie motor — prevodovka. K dispozicii
je flexibilny vyber prirub, systému chladenia, triedy ochrany, ulo-
Zenia a momentu zotrvacnosti. Motory B&R su Standardne vyba-
vené systémami indukénej spatnej vazby a digitalnym rozhranim.
Vdaka tomu mozno aj pomocou zékladného modelu implementovat
bezpecne orientované osi s vysokou presnostou. Pre najnarocnej-
Sie aplikacie sU k dispozicii optické snimace s vy$Sou presnostou.
Vdaka zabudovanému parametrickému Cipu moézu byt B&R en-
kodéry optiméalne prispdsobené servozosiliiovacom a integrované
do systémového prostredia.

Rozne konstrukcie motorov ich predurCuju na konkrétne vyuzitie.
Extrémne dynamické motory 8LS so schopnostou velkého pretaze-
nia sa uplatiiuji v mnohych odvetviach, ako je plastikarsky, balia-
rensky, kovospracujici alebo potravinarsky a napojovy priemysel.
Motory so zvy$enym momentom zotrvacnosti 8LSN sU $pecialne
vyvinuté pre aplikécie vyzadujlce zvySeny moment zotrvacnosti
predovsetkym v kovospracujicom priemysle. Kompaktné moto-
ry 8JS, 8LVA a 8LWA sa vyznacuju malou velkostou a vysokou
hustotou vykonu. Vdaka robustnej konstrukcii a vysokej odolnosti
proti pretazeniu sa odporicaju pre Sirok( Skalu aplikacii. Motory
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s hygienickym dizajnom 8JSQ umoziuju efektivne Cistenie pri vyro-
be potravin a v biomedicinskom inzinierstve. S hladkym povrchom
a krytim IP69K boli tieto motory vyvinuté v prisnom stlade s hygie-
nickymi normami EHEDG a FDA. Vysokovykonné motory 8KS maju
maximalny kratiaci moment 555 Nm a az 3000 ot./min. Spolu
s riadenim servocerpadiel B&R sa dokonale hodia pre vysokovykon-
né rieSenia servohydraulickych pohonov.

Viac o pohonoch B&R sa dozviete
po nacitani QR kodu.

PERFECTION IN AUTOMATION BEH
A MEMBER OF THE ABB GROUP

B-+R automatizace spol. s. r. 0. — org. zloZka

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Kancelaria KoSice:

Rozvojova 2, 040 11 Kosice
Tel.: +421 32 771 9575
office.sk@br-automation.com
www.br-automation.com
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Prednosti

Prednosti servomotorov SIMOTICS S-1FS2 sa plne prejavuju v sys-
témoch s menié¢mi frekvencie SINAMICS S210:

¢ kratky Cas nastavenia a polohovania,

¢ rychla a presna kompenzacia vplyvu poruchovych veli¢in,

e stabilna regulacia s rychlou dynamickou reakciou,

¢ maximalna flexibilita vyberu,

* zvySena odolnost,

* zjednodus$ené Cistenie.

To sa dosahuje:

e kratkym regulacnym cyklom,

* vysokou impulznou frekvenciou,

« sofistikovanymi algoritmami regulécie,

¢ optickymi snimacmi s vysokym rozliSenim,
* malym momentom zotrva¢nosti motorov,
* velkou pretazitelnostou,

* jednokablovym prepojovacim systémom.

Oblast pouzitia:

¢ potravinarsky priemysel a vyroba napojov,
¢ farmaceuticky priemysel,

* baliace stroje,

* manipulaéné stroje,

e zariadenia na podavanie a vyberanie.

Druh ochrany podla normy STN EN IEC 60034-5

V zavislosti od prevadzkovych podmienok a podmienok okolia tre-
ba vhodnou volbou krytia zabranit vnikaniu vody a inych kvapalin,
prachu a cudzich predmetov do motora a tym jeho poskodeniu.
Motory SIMOTICS S-1FS2 su $tandardne realizované vo vyhotoveni
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so stuprfiom krytia IP66/IP67. V porovnani so stupriom krytia IP65
stupen krytia IP67 poskytuje zvySenl ochranu proti pridu vody,
striekajlcej vode, ako aj kratkodobému ponoreniu. Montaznu po-
lohu motora treba volit tak, aby sa zabrénilo zadrZiavaniu vody
na vystupe hriadela.

Stupen ochrany podla normy ISO 20653

Motor spifia poziadavky IP69K normy 1SO 20653. Ski$obny tlak je
tu iny — 3 MPa (30 bar). Pouzivanie ovela vysSieho tlaku na Cistenie
sa v potravinarskom priemysle vo vSeobecnosti neodporica, pretoze
existuje riziko opatovnej kontaminacie uz vycistenych casti systému
rozprasovanou hmlou.

Chemicka odolnost a Cistiace prostriedky

Motor SIMOTICS S-1FS2 je odolny proti Sirokému spektru Cistiacich
prostriedkov a procesov pouzivanych v potravinarskom priemysle.

Technika pohonov |atp|journal|



Technické udaje

Napajacie napatie

1AC 200 - 240 V/3AC 200 - 480 V

Rozsah kritiaceho momentu

MO: 3 — 23 Nm; Mpax: 10— 80 Nm

Moment zotrvacnosti rotora

0,67 — 49 kg*cm?

Chladenie

vlastné chladenie

Prevadzkovy rozsah

az do +40 °C bez redukcie vykonu

Nadmorska vyska instalécie

<1 000 m bez redukcie vykonu

Konstrukcia motora

IM B5 (IM V1, IM V3)

Krytie

kompletny motor IP66/67; kryt: IP69K

Tepelna ochrana

teplotny model motora

Povrchova Uprava

nehrdzavejlca ocel 1.4404 (hriadel a kryt)

Hriadel a kryt

hladky hriadel, volitefne s presnym perom

Systémy snimaca

AM22DQC absolltny rotacny snimac polohy 22-bitovy + 12-bitovy viacotackovy (rozsah 4 096 otoceni)

Pripoj kabel je vopred namontovany na motore, mozno objednat kabel s dizkou od 0,5 m az do 11 m:
« koniec kabla (na strane menica) na priame pripojenie k menicu,
* koncovka kébla (na strane menica) so spojkou SpeedConnect na pripojenie predlzovacieho kabla systému
MOTION-CONNECT (treba objednat samostatne, stupei krytia konektora je IP67)
Brzda volitelne pridrzna brzda (24 V)

Zatazenie kmitanim, imitované hodnoty kmitov

S ohladom na spravnu cinnost a zabezpecenie Zivotnosti loziska
musia byt dodrzané poziadavky triedy prostredia 3M8 (podla STN
EN 60721-3-3, tab. 6). Pre vibracie zavedené do motora externe
(imitované) platia nasledujlce hrani¢né hodnoty:

¢ rychlost Veff podla STN ISO 10816, max. 4,5 mm/s,

« zrychlenie apeak — axialne a radialne 50 m/s2.

Pocas prepravy odolavaji motory jednotlivym rdzom (6 ms) az
do 250 m/s2.

Systém rota¢ného snimaca polohy

Pri motoroch s integrovanym komunikacnym rozhranim OCC/
DRIVE-CLIQ sa signal snimaca uz v motore spracovava digitalne
a potom sa rychlo a bez strat prenasa do systému pohonu. Motory
s rozhranim OCC/DRIVE-CLiQ zjednodu$uju uvédzanie do prevadz-
ky a diagnostiku, nakolko sa parametre motora a systém snimaca
identifikuji automaticky.

Viacotackovy absollGtny snimac¢ polohy

AM22DQC: absolttny snimac polohy
22-bitovy + 12-bitovy viacotackovy

Tento snimac snima so zadanym rozliSenim absoltitne uhlové nato-
¢enie v rozsahu 0° az 360°. NavySe moze napocitat 4 096 otoceni.
Absolttna poloha sa snima aj v stave bez napéajania. Napriklad
pomocou gulovej skrutky mozno snimat absolttnu polohu sani aj
na dlhsej drahe.

Pridrzna brzda

Mnohé pohony potrebuju z bezpe€nostnych dévodov alebo na spl-
nenie procesnych poziadaviek pridrzni brzdu s funkciou nudzové
zastavenie (EMERGENCY STOP). Brzdy pouzivané v motoroch
SIMOTICS S-1FS2 pracujd na principe pokojového prddu. Pruzina
alebo permanentny magnet posobi na kotU¢ brzdy tahovou silou.

To znamena, Ze v bezpridovom stave je brzda aktivovana a hriadel

motora je zablokovany. Ked cievkou tecie prid, vytvara sa elek-
tromagnetické pole, ktoré rusi silovy Gcinok pruziny alebo perma-
nentného magnetu a brzdu uvolni, resp. deaktivuje. Na nidzové
zastavenie alebo v pripade vypadku napéajania mozno bez nadmer-
ného opotrebovania pridrznej brzdy realizovat iba obmedzeny pocet
operécii brzdenia.

|atpljournal| Technika pohonov

Pridrzna brzda nie je prevadzkové brzda. Pravidelné dynamické
brzdenie spdsobuje zvySenie opotrebovania a predCasné zlyhanie
brzdy. Na zabezpecenie funkcénosti a Specifikacie brzdy sa ne-
smie prekroCit celkova ani maximalna vypinacia energia na jedno
vypnutie.

Riadenie brzdenia je uz kompletne integrované v systéme menica
frekvencie SINAMICS S210, takze nie si potrebné Ziadne externé
obvody. Po nidzovom zastaveni s maximalnou energiou jednotlivé-
ho spinania treba dodrzat minimalnu dobu chladenia 5 minut.

SIEMENS
Ihg,ev\uify for Ufe
Siemens, s.r.o.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
www.siemens.sk
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Softstartéry RSGT
so samouciacim algoritmom

pre trojfazové motory do 45 kW

Nové vyhotovenie softstartérov pre indukéné motory radu RSGT s riadenim v troch fazach
kladie déraz na jednoduché nastavenie parametrov, ktoré sa vykonava maximalne v troch
krokoch. Samouciaci algoritmus priebezne optimalizuje tieto parametre pre rézne typy

zataZe a zaroven reaguje na premenlivé prevadzkové podmienky.

Softstartéry redukuju narazovy prud a elimi-
nuji mechanické razy pri Starte, pripadne
pri dobehu motora. Nenastavuje sa uz roz-
behovy moment, ktory sa tazko stanovoval,
ale zadava sa hodnota menovitého prddu

(FLC), ktora sa odpiSe zo Stitku motora.

Dalej mozno podra aplikacie vybrat odpord-

¢any rozbehovy ¢as. Rad RSGT pontka dva

unikatne Startovacie algoritmy:

e Pridovy limit — rozbeh < 2 sekundy pri
zatazi s vac$im rozbehovym momentom,
redukcia narazového pridu, maximalne
4 x FLC urcené pre:

— piestové kompresory,
— skrutkové kompresory,
— hydraulické Cerpadla.

e Pridové rampa — rozbeh > 5 sekind pri
motore s velkym momentom zotrvacnosti
zataze, redukcia narazového prddu, ma-
ximélne 4 x FLC urcené pre:

— obehové Cerpadld,
— fukare, ventilatory,
—drvice, miesSace, dopravniky.

Samouciaci algoritmus nastavuje paramet-
re softStartéra s ohladom na premenlivé
parametre zataZze vyvolané meniacimi sa
prevadzkovymi podmienkami. Prikladom
sl napr. zmeny rozbehovych momentov vy-
volané zmenou prevadzkovej teploty alebo
tlaku pri kompresoroch, zmeny niektorych
pomerov pri Cerpadlach alebo meniaci sa
prietok vzduchu pri ventilatoroch v dosled-
ku napr. znecistenia filtrov.

Najnovsie mozno rad RSGT prejst sériovou
linkou RS-485 s komunikaciou MODBUS/
RTU, ktord umozni pouzivatelovi monitoro-
vanie prevadzkovych parametrov v realnom
¢ase, zaznamenavanie ich histérie a vyhod-
nocovanie prevadzkovych odchylok a poru-
chovych stavov.

SoftStartéry RSGT sa dodavaju so zabu-
dovanym bajpasovym relé. Praktické in-
tegrované diagnostické funkcie nahréadzaju
externe instalované pridavné monitorovacie
zariadenia (pretazenie, zablokovany rotor,
sled a strata faz, prehriatie, nesymetria,
podpatie a prepatie, skrat). Teraz je zabu-
dovana elektronicka ochrana motora proti
pretazeniu (trieda 10) a ochrana v pripade
chodu cEerpadiel nasucho.

Nové trojfazové indukéné motory s vysSou
Ucinnostou (IE3, 1E4) vSeobecne vyzaduju
vy$Sie hodnoty Startovacieho pradu, ktoré
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Softstartér RSGT pre motory 37 — 45 kW,
Sirka puzdra 120 mm

sl zdrojom nestandardnych stavov v elek-
trickych sietach. PoZiadavka na vysSiu
G¢innost motorov sa od 1. 7. 2021 rozSi-
ruje na motory od 0,75 kW do 1 000 kW.
S pouzitim softStartérov s tieto poruchové
stavy redukované.

Vyhody softStartérov radu RSGT:

» samouciaci algoritmus priebezne optima-
lizuje Start a dobeh motorov,

e jednoduché pripojenie a nastavenie (roz-
behovy a dobehovy cas, FLC),

Aplikdcia — obehové cerpadlo

Aplikacia — ventilator pre HVAC

¢ riadenie momentu pri dobehu motora
s cielom hladSieho zastavenia,

¢ zabudované bajpasové relé,

¢ obmedzenie néarazového pradu > 50 %

oproti DOL startu,

riadenie vo vSetkych troch fazach s cie-

fom véacSieho obmedzenia narazového

pridu a eliminacie pradovej asymetrie

pri Starte,

¢ zabudovana elektronicka ochrana motora
proti pretazeniu (trieda 10),

¢ komunikacia MODBUS/RTU, monito-
rovanie poruchovych stavov a priebehu
pridu do motora v realnom case.

Vyuzitie:
¢ obehové Cerpadla:
— eliminécia razov v potrubi pri vypinani
Cerpadiel,
— odstranenie nebezpecenstva kavitéacie
prejavujuce sa vznikom dutin v kvapa-
line a naslednymi destruktivnymi rézo-

vymi vinami,

—ochrana pred chodom na sucho
(aktivacia po piatich sekundach bez
kvapaliny);

* axialne ventilatory a fukére;
¢ piestové kompresory.

Pre Standardné aplikacie st dodavané eko-
nomické verzie softStartérov radu RSGD
s riadenim v dvoch fazach.

Radovan Smidrkal

ENIKA.CZ s.r.o0.

Vikov 33

509 01 Nova Paka

Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz
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Inspekcné a prevadzkoveé meranie
pri vyrobe bateérii

Aktudlny trend riesenia klimatickej krizy stavil na technoldgie, kto-
ré na uskladnenie elektrickej energie vyZaduju enormné mnozstvo
akumulatorov a batérii s vysokou kapacitou. Do Uvahy prichadza len
Uplne automatizovana vyroba. Z technologickych a bezpecnostnych
dovodov je nutné dodrzat vysoku presnost a bezchybnost vyrob-
nych postupov. Mozné je pouZzitie len inline meracich a in3pekénych
systémov. Spolo¢nost Micro-Epsilon doddva pre vyrobcov batérii
snimace a systémy najma na meranie hrubky a Sirky a na detekciu
deformity. Siroké uplatnenie nachadzaju aj termografické systémy
zaloZené na priemyselnych infrakamerach thermolMAGER.

Meranie hribky nekonecnych pasov

Presné meranie hribky nekonecnych péasov
rozneho zlozenia, Struktiry a teploty je ty-
picka Uloha inSpekéného merania v roznych
fazach vyroby batérii. Na inline meranie sa
vacsinou pouZzivaju parové snimace, a to
stacionarne alebo na pojazde. Nevyhnutnou
podmienkou je ich precizna Casova syn-
chronizéacia, automatické teplotné kom-
penzatné a autokalibratné mechanizmy.
Micro-Epsilon pouziva na meranie hribky
bezkontaktné snimace zaloZzené na roz-
nych principoch, a tak vie obsiahnut Siroké
spektrum materialov v mokrom aj suchom
procese. Pri vysokolesklych povrchoch
s poziadavkou na miniatlrny meraci spot
sa pouzivaji konfokélne snimace a inter-
ferometre na baze bieleho svetla. Laserové
snimace sl vhodné pri matnejSom povrchu,
pri Struktdrovanych a horucich plochéach

ThicknessGAUGE
— systém na inline meranie hribky

sU idealne kapacitné senzory. Na meranie
hribky homogénneho pasu oproti rotac-
nému valcu sa pouZivaji kombinované
snimace, ¢im sa eliminuje hadzavost valca.
Dolezitou sucastou je softvér, ktory vyuzi-
va filtre a Statistické metddy na ziskanie
relevantnych vysledkov, zabezpeluje inte-
rakciu s obsluhou a komunikaciu s nadra-
denym systémom. Micro-Epsilon pontka
aj komplexné zariadenia thicknessGAUGE
prispésobené na mieru pre dand aplikaciu
a zékaznika.

Vyuzitie 2D skenerov

Profilové laserové skenery Micro-Epsilon sa
pouzivaju v réznych fazach vyroby batérii:
na kontrolu zakrivenia po rezani okrajov,
na kontrolu zvinenia okrajov po nanasani
vrstiev, na meranie nanasania tmelu pri le-
peni puzdier a vani, na kontrolu presnosti
a komplexnosti montaze batériovych buniek
atd.

Termografia
— bezpeénost a diagnostika

Termografia sa vyuZiva najma pri testoch
batérii. V redlnom case umoziuje sledovat
zahrievanie povrchu buniek pri inicializac-
nom nabijani a okamzite signalizovat chyb-
ny stav. Vysoké rozliSenie kamier sliZi na
kontrolu zvarov vodivych prepojov medzi

Snimace a meracie systémy pre vyrobu bateérii

scanCONTROL

[ z
KONTAKTUJTE NAS
‘ Kontaktujte naSich aplikaénych inzinierov: Tel. +421 911 298 922 | EERUIE (R SII0]a%] ,h
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Kontrola polohy batériovych ¢lankov v
= kontrola komplexnosti a spravnosti A
\ montéze batériovych clankov
‘ profilovymi skenermi
= porovnanie skutocného tvaru
s 3D modelom
= 2D skenery sa pouzivaju aj na
kontrolu tvaru félie po jej obrezani

capaNCDT

Termograficka kontrola uvodného nabijania

jednotlivymi segmentmi. Chybny zvar ale-
bo skrat sa prejavi v zmene teploty vodivej
plochy oproti normélu. Nemenej dblezita
je prevencia vzniku poZziaru. Micro-Epsilon
ponUka na dané Ucely mnozinu infraderve-
nych kamier thermolMAGER, ktorych spo-
loénym menovatelfom je vysoké obrazové aj
teplotné rozliSenie, vysoké rychlost vzorko-
vania, malé rozmery a priazniva cena. Ku
kameram sa dodava komplexné softvérové
vybavenie vratane SDK. Nésledne moz-
no s obrazom pracovat v beznych vision
systémoch na strojové videnie. NajnovSie
modely thermolMAGER 8 a 41 su schopné
samostatnej analytickej prace bez staleho
pripojenia k PC.

MICRO-EPSILON

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

juraj.devecka@micro-epsilon.cz

www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

Meranie hribky félie kapacitnymi

snimacmi

= meranie hribky s vyuzitim viacerych
dvojic kapacitnych snimacov

= submikrénové presnosti

= ploSny meraci spot eliminuje drobné
nerovnosti a Struktury félie

= presné meranie aj pri vysokych
teplotach meraného pasu
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Aplikacia sa oddeluje od OT siete

Viac dat, viac ucastnikov, vacsia Sirka pasma. Dnesné stroje a systémy, ktoré ¢oraz viac
vyuzivaju PROFINET a priemyselny ethernet, kladu vysoké poziadavky na prepinace

v sieti. Je ich technolégia navrhnutd tak, aby pouzivatelom zabezpecili stabilnu

a dlhotrvajucu funkénost? Zamysleli ste sa niekedy nad tym, preco prepinace

v oblasti OT ¢asto pochadzaju od rovnakej spolo¢nosti ako aplikacia (PLC)?

Vo vyrobnych priemyselnych prevadzkach je to dodavatel OT aplikéa-
cie, ktory Casto urCuje, aky typ prepinaca sa ma pouzit. Napriklad,
ak aplikécia pouziva riadiaci systém Siemens, ¢asto sU pouzité aj
prepinate Siemens. Co sa stane, ked sa do tejto aplikacie prida
spracovanie obrazu? Pyta sa niekto, ¢i dodavatel OT aplikacie nasa-
dzuje vo svojej sieti vykonovo vyhovujlce prepinace?

V IT sektore je tato téma dlhodobo diskutovana. Tu sa napriklad
pouziva mnozstvo aplikacii Microsoftu bez jediného prepinaca znac-
ky Microsoft. Na druhej strane sa v praxi vyuziva velké mnozstvo
prepinacov CISCO bez toho, Ze by sa pouzivala nejakd aplikécia
CISCO. Takze sietovi experti a aplikacni experti ,,nesedia pod jednou
strechou”, a teda nie je potrebné, aby intenzivne spolupracovali.
Prec¢o?

Poskytovatelia aplikacii uz nemézu
vyvijat prepinace, pretoze sa
nerozhodnu spravodlivo.

René Heidl,
Director of Technology & Development
vo firme Indu-Sol GmbH

Prepinace navrhnuté pre jednu aplikaciu su pretazené

Tento kontroverzny stav vyvolaval doteraz len malé obavy, pretoze
siete boli postavené homogénne len pre jednu aplikaciu. Vysledkom
bolo, Ze pri névrhu siete neboli posudzované vlastnosti navrhova-
nych prepinacov, ako sU priorizacia, Sirka pasma, principy radenia
(queueing) a pod.

Medzicasom vSak vzniké Coraz viac heterogénnych sieti, ktoré su
vyuzivané viacerymi aplikaciami. Désledkom tohto vyvoja je, ze
tvorcovia aplikacii uz nedokézu ovplyvnit vyrobu prepinacov tak,
aby boli vhodné pre vSetky aplikacie. Prepinace urcené vyhradne
na prevadzku jedinej aplikacie su tak pretazené a Coraz CastejSie sa
v OT sietach vyskytuji sporadické a nereprodukovatené vypadky.

Ak by tvorcovia aplikécii mohli ovplyvnit vlastnosti prepinaca, ktory
by bol vhodny pre vsetky aplikacie, navrhli by si, samozrejme, pre-
dimenzovany vykon pre vlastn( aplikéciu na Gkor inych. To sa vSak
pri stabilne fungujlicom systéme nedé tolerovat.

Problém by mohol vyriesit tzv. sprostredkovatel sietovych zdrojov.
Viyvinuli by sa mechanizmy, ktoré vyvazene rozdelia vykon sietovych
prvkov. Je Coraz jasnejSie, Ze poskytovatelia aplikacii by nemali
vyvijat prepinace, pretoze nerobia spravodlivé rozhodnutia v boji
0 obmedzené sietové zdroje.

Prisposobte siet aplikacii

Doménovy pristup Pl (PROFIBUS and PROFINET International) sa
v ramci TSN (Time Sensitive Networking) tiez pokusa zosuladit po-
Ziadavky mnohych aplikacii s dostupnymi zdrojmi. Aplikacie v sieti
hlasia svoje potreby na centralne miesto a tie si im priradené.

Myslienka znie dobre, no nevyhyba sa problémom jednostran-
ného preferenéného pridelovania sietovych zdrojov, pretoze
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René Heidl (zdroj: Indu-Sol)

centralne rozdelovanie nevykonéava nezévisla tretia strana, ale apli-
kacia PROFINET. Odporucenie pre projektantov heterogénnych sieti
je, aby najprv naprojektovali pozadované aplikacie a potom navrhli
vhodn( siet vratane prepinacov. Hoci vyrobcovia instaluju do pre-
pinacov stéle vysSie vykonové parametre, ako je napr. Sirka pasma,
prejavuje sa to vo vy$Sej cene prepinaCov, navyse aj tu existuju
fyzikalne limity.

S pomocou neutralneho sprostredkovatela vykonu zdrojov siete,
ktory je nezévisly od aplikacii, dostan( vSetky aplikacie vyuzivajlce
siet dostatocné zdroje a bude zaruceny ich spolahlivy chod. V nepo-
slednom rade to mé pozitivny efekt aj na vySku nakladov.

O autorovi I

René Heidl zalozil spolu s Karl-Heinz Richterom firmu
Indu-Sol GmbH v roku 2002. Odvtedy vyvijajd riesenia, kto-
ré zohladfuju rastlce poziadavky na vykon priemyselnych
zbernic a sieti. Spolo¢nost sa za 20 rokov svojej existenice
rozrastla na viac ako 150 zamestnancov s rocnym obratom
13 miliénov eur.

V tomto videu zistite, ako sa Struktdra
priemyselnych komunikacnych sieti
prispdsobuje stic¢asnym poziadavkam.

B

Distributorom Indu-Sol GmbH pre Slovensko je ControlSystem, s. r. 0.

www.controlsystem.sk
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Bez kablov = mnoho vyhod

Bezdrbtovy systém pozostédva zo zariadeni master, hub a bridge.
Master neprijima data od snimacov po kabli ako obvykle, ale radio-
vymi vinami od hub alebo bridge. Toto rieSenie mé znacné vyhody
v porovnani s komunikéciou po kabli.

Bezdrotovéa komunikacia je flexibilna, umoznuje viac volnosti pri
navrhu a instalacii, ako aj vacsiu mobilitu a Uplne eliminuje prob-
Iémy s opotrebovanymi k&blami a konektormi. Existujice systémy

Hub &

] g
. Profinet v
master
s [ —
.é_-.";‘ F'? j

sa lahSie modifikuju a rozSiruju. V skratke — bezdrétova 10-Link
instalacia umozni integraciu snimacov s overenou spolahlivostou
Standardnej 10-Link inStalacie, ale s vyhodou vys8ej flexibility bez-
drétového riesenia.

Ako priklad spomenieme dynamické transportné systémy. Vdaka
|0-Link Wireless sa mézu snimace umiestnit priamo na vozik, ¢o
umozni presné monitorovanie pozicie a pohybov vozika.

Vlastnosti:

* jednoducha konfiguracia cez integrovany webovy server,

e frekvencné pasmo 2,4 — 2,483 GHz vyuzitelné celosvetovo bez
licencie,

e rychle a spolahlivé (latencia 5 ms, chybovost 10 - 9),

e modulérne rieSenie, rozsirenie integraciou dalSich zariadeni
(do 120 zariadeni v uzle).

SALLUrr

Balluff Slovakia s.r.o.

Blagoevova 9, 851 04 Bratislava
Tel.: +421 2 672 000 61
info@balluff.sk

www.balluff.com
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| Ako sa programuje automobil

Osobné automobily su dnes vykonnymi mechatronickymi systémami. Dalo by sa povedat pojazdnymi
pocita¢mi. Ruka v ruke s modernymi technolégiami vozidiel musia ist aj nastroje na ich vyvoj.V nich sa
stale viac uplatnuju technolégie pocitacového modelovania, simulacie, konektivity a umelej inteligencie.

Dne$né moderné autad disponuji velkym mnozstvom elektroniky.
V ich dtrobach je ukrytych niekolko desiatok mikroprocesorov.
Staraju sa o ich bezpecny a spolahlivy chod. Kazdy meter jazdy
sleduju senzory, kazda otadcka motora je presne Casovand, kazdé
zoSliapnutie plynu ¢i brzdy je starostlivo vyhodnotené. Vsetky sys-
témy musia medzi sebou komunikovat, aby pracovali v stc¢innosti.
To vSetko vyzaduje velké mnozstvo programového kodu, ktory Gdaje
spracuje a rozhodne, ¢o mé automobil urobit. Ako teda vyvojové
timy tieto systémy programuji?

Prva zmena oproti klasickej predstave je, ze programy sa neprogra-
muju, ale modeluju. Model je spustitelny matematicky opis algo-
ritmu na abstraktnejSej Urovni, ¢asto vo forme prehladnej grafickej
schémy. Obsahuje postup, ktory berie vstupné daje a prevedie ich
na vystupy. Napriklad méZze vziat Udaje o aktualnej rychlosti vo-
zidla, poZiadavku na akceleraciu a uréi mnozstvo paliva pri zacho-
vani emisnych limitov a bezpecnosti jazdy. Model vSak na rozdiel od
programu nemusi obsahovat formalne nélezitosti programovacieho
jazyka, ako sU deklarécie funkcii, a hlavne nemusi byt ,usity na
mieru“ konkrétnemu procesoru. Prave oddelenie algoritmu od kon-
krétneho hardvéru je jednou z hlavnych vyhod programovania
pomocou modelov, oznacovaného ako Model-Based Design. Preto
je jednoduché preniest vysledné nasadenie z jednej procesorovej

Vnimanie

|

ra—)
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platformy na in( bez toho, aby muselo dojst k dramatickym Upra-
vam modelu.

Co moze byt obsahom modelu? V zasade &okolvek, ¢o do neho vne-
sie vyvojar. Modely mozu zahinat bezné a rokmi overené algoritmy
riadenia systémov, ale tiez moderné néstroje umelej inteligencie
schopné riesit zloZité rozhodovacie a prediktivne Glohy. Ako sa po-
tom model programu dostane do procesora v automobile? Vyuziva
sa technoldgia automatického generovania zdrojového kodu, zvy-
¢ajne v jazyku C. V modeli sa nastavi, akym spésobom méa byt kod
generovany. Mozno vybrat aj typ cielového procesora na vyuzitie
optimalnych funkcii a Struktiry programového kédu a nasledne sa
stlaéenim tlacidla zdrojovy kéd vygeneruje. Viygenerovany kdd, kto-
ry mozno certifikovat pomocou I1ISO 26262, sa nésledne pouZije
priamo na cielovom procesore. Okrem zdrojového kédu v jazyku C
mozno generovat HDL kod uréeny pre vysoko vykonné programova-
telné hradlové polia (FPGA) alebo kéd v jazyku CUDA pre grafické
vypoCtové jednotky. Tie sa dnes vyuzivajl na spracovanie kamero-
vého obrazu v pokrocilych asistencnych systémoch.

Priprava e Testovanie s Generovanie )

| J
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Kym mozno z modelu vygenerovat cielovy kéd, treba model podrob-
ne vyskusat. Na to sa vyuziva simulacia. Model algoritmu sa spusti,
odovzdavate mu rézne vstupy zodpovedajice scendrom z reél-
nej prevadzky a pozorujete, ¢i st Udaje vyhodnocované spravne.
Simulacia méa vyhody v tom, ze mozete rychlo preverit velké mnoz-
stvo situacii. Opierate sa pritom o dalSie modely — matematické
modely spravania samotného vozidla. Modely vozidiel sa vytvéraju
v rovnakych simulacnych néstrojoch ako modely programov, ¢i uz
ide o klasické vozidla so spalovacim motorom alebo o novovyvija-
né elektromobily ¢i hybridy. Simula¢ny model vozidla je v podstate
jeho digitalnym dvojcatom.

Simulédcia a testovanie sa nemusi odohravat iba vo virtudlnom
priestore vasho pocitata. Pomocou S$pecializovanych pocitacov
s mnozstvom vstupnych a vystupnych rozhrani mézete simulovat
spravanie vozidla v redlnom case. K pocitacu pripojite realny na-
programovany procesor alebo riadiacu jednotku a odskusate jeho
vysledné spravanie, ako keby boli zapojené v skuto¢nom vozidle.
V simuldtore moZete jednoducho vytvorit extrémne scenare a otes-
tovat na nich cel elektroniku vyvijaného vozidla bez toho, aby
hrozilo nebezpecenstvo poskodenia alebo znic¢enia nédkladného pro-
totypu. Do skuto¢ného vozidla sa tak dostane odladeny a detailne
vyskisany hardvér.

Vyvoj vozidla je beh na dlha trat, kde je €asto potreba zIUEit rozne
technolégie a postupy. Inak to nie je ani v pripade programovania
jeho elektroniky. Preto je nevyhnutné mat moznost kombinovat mo-
delovanie programov s ich ruénym vytvaranim v jazyku C. Moze ist
o0 programy vytvorené v minulosti, ktoré je vyhodné opatovne vyuzit,
alebo si vyvojar praje danu ¢ast kédu vytvorit ru¢ne. Modely podpo-
ruju integréaciu exitujucich Casti kédu. Vygenerovany koéd z modelu
potom obsahuje tieto ruéne pisané Casti ako stcast celého progra-
mu. Nie je to teda o volbe medzi programovanim a modelovanim,
ale o vhodnom zlt¢eni oboch pristupov.

Vyvoj novych pokrocilych metdd riadenia pohonov a komplexnych
asistencénych systémov vodica vedie postupne k vy$$im metédm, ako
je plne autonémne riadenie vozidiel alebo spolupréca a organizacia
celej flotily vozidiel. Konektivita, cloudovy zber, diagnostika infor-
macii, autonémne rozhodovanie a kooperdcia, to st prvky, ktoré da-
lej zapadaju do SirSich konceptov, ako je smart city. Dnes uz existuju
prvé plne autondmne dopravné systémy v uzavretych lokalitach. Je
otazkou Casu, kedy sa stand beznou stc¢astou nasho kazdodenného
Zivota.

Distribator softvéru je HUMUSOFT, s.r.o.

AumusorT 4\ MathWorks

HUMUSOFT, s.r.o.

Cabanova 13/D

841 02 Bratislava

Tel.: +421 905 478 990
info@humusoft.sk
www.humusoft.sk
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Navrh a realizacia novych
pohonnych systémov

Modernizacie a retrofity
povodnych pohonnych systémov

Parametrizacia frekvenénych
menicov a ich uvedenie do prevadzky

3D tlacena energeticka infrastruktura
s nizsou spotrebou materialu

Spanielska distribuéné spoloénost Iberdrola nedavno spolupraco-
vala s vyrobcom Hyperion Robotics a Peikko na 3D tlaci beténo-
vych zakladov svojich sieti na prenos zelenej energie.

Betén je v slUcCasnosti jednym z najvyuzivanejSich materidlov
na Zemi a vytvara asi 8 % celosvetovych emisii uhlika. Jeho
produkcia vSak rychlo rastie, co mdze mat pre nasu planétu
nepriaznivé environmentalne nasledky. Tvarou v tvar tejto ekolo-
gickej dileme sa niekolko
priemyselnych  podnikov
zameralo na beténovi 3D
tlac, aby znizili svoj vplyv — S4sE8
tym, Ze ponulkaju menej T LLLALE
Skodlivé alternativy.

Ako spolocnost Iberdrola
expanduje a stavia kilo-
metre elektrického vede-
nia na distriblciu obno-
vitelnej energie, snazi sa vyvinit dalSie a lepSie siete na prenos
takzvanej zelenej energie. Spolo€nost sa preto obrétila na betd-
novu 3D tla¢, aby navrhla efektivnejSie spdsoby, ktoré st menej
Skodlivé pre naSu planétu.

Spolo¢nost Hyperion Robotics priSla s 3D tlaenymi optimalizo-
vanymi zakladovymi doskami, ktoré vyuzivaju o 75 % menej kon-
Strukéného beténu ako tradicné stavebné metddy. Okrem nizkej
spotreby konstrukéného materiélu sa zachovéva rovnaké pevnost
konstrukcie. Pri vyrobe zékladovych pilierov sa vyuzivaju robotické
ramené na vytlacanie beténu vrstvu po vrstve. Vyrobca pouziva pri
vyrobe materidly ako popol, zvysky z tazby a odpad z demolacii,
¢im znizuje emisie CO, a néklady 0 90 %.

www.3dnatives.com
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Hned po spusteni akéhokolvek programu
novej verzie EPLAN platforma 2022 bude
pouzivatel vyzvany k prihlaseniu sa do sluz-
by EPLAN ePULSE a vybranej takzvanej
organizécie, ktorl si vytvarate v rdmci spo-
lo¢nosti sami. Prihlasenie je jednorazové,
teda pri dalSom spusteni systému sa znova
nevyzaduje.

Posun v ergonémii

Jednou z noviniek EPLAN je moznost indi-
vidualnej volby tmavého alebo svetlého
prostredia pre komfort zraku. Po tom, ako
som pri novom EPLAN Electric P8 presedel
niekofko hodin Studovanim a testovanim
novych funkcii, hodnotim prechod do tma-
vého prostredia ako prijemnl zmenu.

V platforme verzie 2022 st polozky hlavné-
ho menu umiestnené na pase kariet. Karty
obsahuju skupiny prikazov. Novo zorgani-
zované rozmiestnenie prikazov vychadza
z internej Studie s jedinym cielom — dosiah-
nut zlepSenie celkovej ergonémie. Okrem
ruéného hladania prikazu je k dispozicii
funkcia znéma z inych softvérov s nazvom
povedzte mi, ¢o chcete urobit, kde systém
poCas zapisovania nazvu prikazu postupne
filtruje vyhovujice navrhy.

Okno grafického editora mozno prevadz-
kovat ako samostatné okno v prostredi
Windows. Vyborna vec pre viacmonitorovu
stanicu.

Centrum vkladania s vyhladavanim

263/2022

V pouZivatelskom prostredi pribudlo cen-
trum vkladania. Autori si od tejto funkcie
slubuji zefektivnenie vyberu a vyhlada-
vania objektov, ktoré potrebuje projektant
na stranku vlozit. Najdené objekty mozno
do schémy pretiahnut mySou.

Novinkou je okno s nédzvom prehlad vlast-
nosti, ktorého cielom je zobrazovat vlast-
nosti oznacenych pristrojov bez toho, aby
ich musel projektant otvarat dvojklikom
na pristroj. V tomto okne sl vlastnosti
oznaceného pristroja priamo editovatelné,
¢o ocenite hlavne pri Gpravach parametrov
hotovej schémy.

Nové funkcie
a vacsia otvorenost systému

Rovnako ako v kazdej novo vydanej verzii,
aj teraz sa objavil rad vyznamnejsich aj ma-
lych vylepSeni. Pribudla moznost definicie
zdroja a ciela pre spoje. Tato vlastnost sa
paradoxne neudava pri samotnom spoji, ale
pri pripojenych funkciach. Vyznamnou zme-
nou je tieZ nové jadro programu na spraco-
vanie 2D grafiky, ktoré ocenite pri spraco-
vavani importovanych zlozitych pédorysov,
ktoré ide odteraz plynulo.

Zasadnym spOsobom je prepracovana
sprava artiklov. V novej platforme vznikol
interny forméat databazy, ktora je dostupna
vo forme suborov v Standardnom adreséri
artiklov. Po novom sU totiz data jednotlivych
artiklov ukladané na ich variantoch a nie
na samotnych artikloch, ako doteraz. To
otvéra moznosti priradovat kazdému varian-
tu artiklu odlisné Sablény funkcii ¢i makra.
Takto napriklad dokazete pre jeden pristroj,
ktory sa pri dvoch roznych konfiguraciach
zakresluje inad¢ a s inymi technickymi ve-
licinami, vytvorit dva varianty a priradit
kazdému vyhovujice makro a technicku
veli€inu na Sabléne funkcie. K dokonalosti
prispievaju pouzivatelsky definované vlast-
nosti artiklov, ktoré st umiestnené na sa-
mostatnej karte a su pouzitelné ako kritéria
filtrov a uzly v strome artiklov.

Databéazu artiklov mozno v tejto verzii pros-
trednictvom znédmej funkcie externého spra-
covania hromadne upravovat v programe
MS Excel a zmeny naspat importovat. Ja,
ako konzultant EPLAN tato otvorenost sys-
tému velmi ocefiujem hlavne pri Glohach,
ako je kontrola stavu databazy, zluCovanie
databaz do jednej, dopliianie dat do data-
bazy, skratka pri vSetkych typoch hromad-
nych Uprav.

Spréava artiklov

Filozofia kooperativneho prostredia

V tejto Casti si dovolim citovat z prispevku,
v ktorom tdto tému dobre vystihol $éf od-
delenia produktového manazmentu EPLAN
Thomas Weichsel. ,Nase rieSenia nie su
len systémom ECAD, ale Casto sU akousi
chrbtovou kostou inZinieringu a vyvoja pro-
duktov jednotlivych spolo¢nosti. St hlboko
integrované do infrastruktdry a stratégie
zékaznika a pokial ide o investicie, mozu
byt planované na roky dopredu. Ide to ruka
v ruke s obrovskou zodpovednostou. Nase
rieSenia chceme naozaj prispdsobit kon-
krétnym potrebam nasich cielovych trhov.
Uspesné to véak bude len vtedy, ak budeme
velmi Uzko spolupracovat a tesit sa z dévery
naSich zékaznikov.“

Spolupréca a partnerstvo — to sU dva pi-
liere, na ktorych budl zaloZené vSetky
buduce aktivity. Ukazalo sa to aj na vyvoji
platformy EPLAN 2022. Mali sme jasny
ciel lepSie prepojit jednotlivych hracov
v ekosystémoch naSich zakaznikov a pod-
porit ich vzadjomnU spolupracu. To sa nam
podarilo s novou platformou EPLAN a jej
perfektnou interakciou s nasimi cloudovymi
produktmi. Nase cloudové aplikacie, ako
st EPLAN eBUILD, eMANAGE a eVIEW,
sU jednoznacne ,,aktivatormi“ Gplne novych
foriem spoluprace pre zakaznikov s platfor-
mou EPLAN.

Kompletnd verziu ¢lanku
najdete na blogu
spolo¢nosti EPLAN.

Radovan Ovcarcik

EPLAN Software & Services
www.eplan-sk.sk
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Spravna instalacia

zvodicov prepatia

O potrebe chranit elektrické zaradenia

pred prepatim vyvolanym bleskom alebo

pred spinacim prepdtim by uz dnes Ziadny
projektant s dostato¢nymi odbornymi
vedomostami nemal pochybovat. Tieto odborné
vedomosti potrebuju nielen projektanti, ale aj
montazni pracovnici a konstruktéri rozvadzacov,

v ktorych su zvodice prepatia nainstalované.

Spravnu funkénost systému ochrany pred
prepatim dosiahneme len vtedy, ak pro-
jektant vySpecifikuje vhodny typ pristro-
ja a montaznik ho spravne nainstaluje.
Spravny vyber zvodica je zalozeny vyhradne
na jeho vhodnych technickych paramet-
roch pre danu elektrick( instalaciu. Z toho
dovodu je potrebné, aby boli v realizacnej
projektovej dokumentécii vySpecifikované
presné typy pristrojov.

Projektanti, konstruktéri rozvadzac¢ov a mon-
tazni pracovnici si ¢asto neuvedomuju, Ze
na spravnu funkénost systému ochrany pred
prepatim ma velky vplyv aj dizka pripojova-
cich vodiCov. Pri zareagovani ochrany pre-
teké cez tieto vodice zvodovy prad. Ubytok
napatia vyvolany tymto pridom na dizke
vodicov sa pripocita k ochrannému napétiu
U, daného zvodica. Tato na oko nepodstat-
na podmienka je principialna elektricka
poziadavka. Jej nedodrzanie vyraznym
sposobom ovplyviiuje funkénost celého
systému ochrany pred prepatim. Spravnym
usporiadanim pristrojov v rozvadzaci uz
vo faze konstrukéného navrhu rozvadza-
Ca sa déa tejto podstatnej chybe zabranit.
Vyrobca DEHN SE s nemeckého Neumarktu
projektantom zjednodusuje rieSenie instala-
cie vyrobou viacerych typov zvodiCov, ktoré
umoziuju ich zapojenie do ,V“. V praxi to
znamena, Ze dika privodnych vodi¢ov do
zvodita sa minimalizuje na nulu. Ubytok
napatia vznika len na dizke vodivého prepo-
ja od svorky po kontakt iskrista vo vnutor-
nej Casti zvodica, €o je v praxi maximalne
3 - 4 cm. Toto rieSenie je vyhodné, ale pro-
jektant si musi uvedomit, Ze cez zdvojenu
svorku na zvodici preteka cely prevadzkovy
prdd pocas prevéadzky instaléacie. Pri zvo-
di¢och od firmy DEHN SE je maximaélne
trvalé zatazenie prevadzkovym prddom
na hodnote 125 A. Tato hodnota je dost vy-
soké na to, aby sa zapojenie do ,V* mohlo
pouzit aj v instalaciach mensich vyrobnych
prevadzok, kde istenie na vstupe do rozva-
dzaca nie je vacsie ako 125 A. Pri vacsich
objektoch, kde je istenie privodnych vedeni
vy$Sie ako 125 A, je mozné len paralelné
pripojenie zvodicov, teda zapojenie do ,T“.
Tieto informacie sl uvadzané v montéznych
navodoch jednotlivych zvodi¢ov a je velmi
délezité, aby sa pri navrhu a vyrobe rozva-
dzacov bezpodmienec¢ne dodrzali.

|atpljournal| Elekirické instalacie

Rovnako délezité je dodrzanie koordina-
cie medzi zvodiémi typu 1 a 2. Je velky
rozdiel, ¢i koordinujeme iskristovy zvodic
s varistorovym alebo varistorovy zvodi¢
s varistorovym. Tato problematika je opisana
v STN EN 62305-4. Vo véeobecnosti vSak
plati, Ze sa neodpor(ca instalovat za sebou
zvodiCe od réznych vyrobcov. Neznamena
to, Ze to nie je mozné, ale projektant musi
pri takomto névrhu posudit vzajomnu
koordinaciu zvodi¢ov na zéklade ich tech-
nickych parametrov. Praktické sklsenosti
preukazuju, Ze takéto posldenie v praxi
projektanti nevykonavajd. Hlavne pri roz-
Sirovani a Uprave instalacii v objektoch sa
skoro vzdy stretneme zo situaciou, kolko vy-
robcov rozvadzacov, tolfko roznych vyrobcov
zvodiov v rozvadzacoch. Treba si uvedo-
mit, Ze systém ochrany pred prepéatim je sa-
mostatny funkény celok a tiez podlieha revi-
zii. K systému ochrany pred prepatim teda
tieZ musi existovat samostatna projektova
dokumentécia, kde je okrem ostatnych d6-
lezitych technickych poziadaviek na systém
ochrany pred prepatim rieSena aj problema-
tika koordinacie. Ak takato dokumentacia
neexistuje, tak nie je mozné systém ochrany
pred prepatim zrevidovat s kladnym vysled-
kom. Revizny technik na mieste nemdze
rieSit problematiku koordinécie. Netreba sa
dat pomylit tym, Ze zvodiCe su inStalova-
né v rozvadzaCoch a reviduju sa spolocne
s elektrickou instaléciou.

V tomto ¢lanku som upozornil len na dve
zékladné chyby, ktoré sa objavuju skoro
v kazdej elektrickej instalécii, ¢o ma za na-
sledok materialne Skody na elektrickych za-
riadeniach napriek tomu, Ze v rozvadzacoch
st ,nejaké" zvodie nainstalované. Tymto
a dalSim Specifikdm pri navrhu ochrany
pred prepatim sa venuju lektori na Skole-
niach DEHN-AKADEMY, ktoré sa pravidelne
konaji na Slovensku a o ktorych vas infor-
mujeme aj na strankach nasho c¢asopisu.

~pEHN .~

Jifi Kroupa

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

Veterna energia

DEHN chrani.

Vasa bezpecnost v:

- ochrane pred prepatim

+» ochrane pred bleskom

- ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych
odvetviach

Fotovoltika Komunikacie

Priemyselné Doprava Zabezpecovacie
procesy systémy
DEHN SE + Co KG

www.dehn.de  www.dehn.cz

Kanceldria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefanika 13

962 12 Detva

Tel.: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
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Vypolty na okrajoch sieti (z angl. edge computing) st dneSnym
hitom. Rittal poskytuje rieSenia na klu¢ s predkonfigurovanou, stan-
dardizovanou a Skalovatelnou infrastruktirou na rychlu vystavbu
Edge Data Center. Tymto spdsobom mézu vyrobné spolo¢nosti rych-
lo a jednoducho vytvorit nové IT prostredia pre digitalne procesy,
aby prisposobili svoje IT novym vyzvam.

Rychla reakcia

Autondmne systémy ako vozidla a stroje musia byt schopné rea-
govat velmi rychlo na déata vznikajlce v redlnom case. Klicovymi
technolégiami st vykonné datové siete, napr. optické siete, ale aj
5G siete a Edge Data Center.

Bezpecnost systému

Ochrana osobnych Udajov je nevyhnutna. Aj preto predstavuje naj-
ma v distribuovanych systémoch, ako sl aplikacie lloT, naro¢nu
Ulohu. Nielen osobné Udaje, ale aj Udaje o produktoch alebo po-
stupoch musia byt dostatocne zabezpecené. Tie sa v slUcasnosti
gasto zhromazduju v ramci digitalnych dvojéiat. Udaje o produkte
sU rovnako doblezité ako produkt samotny.

Lokalne spracovanie dat

Inteligentné stroje, autonémne systémy a roboty generuju také velké
mnozstvo Udajov, Ze nie je vhodné posielat ich priamo do central-
nych alebo cloudovych datovych centier. Preto je vhodné, aby v su-
vislosti s konceptami Priemyslu 4.0 boli Edge Data Center umiest-
nované priamo na miestach vzniku dat.

Vysoka spolahlivost

Od spolahlivosti Edge Data Center zavisi spolahlivost celej apli-
kacie. Redundantné ¢i zélozné napéjanie a chladenie spolocne s
vyladenymi pracovnymi postupmi a sluzbami v pripade zlyhania
zaistuju spolahlivost celého rieSenia.

Dynamicky rozsiritelné systémy

Edge aplikacia sa riadi potrebami zakaznikov. To vyzaduje vysoku
flexibilitu komponentov infrastruktdry (IT a OT), ale aj aplikacii.
Edge Data Center musi byt Skélovatelné a v spojeni s aplikaciami
schopné zladit sa s prislusnymi poziadavkami. Preddefinované mo-
duly datovych centier, ktoré vSak pontkaju vysokd mieru flexibility,
poskytuju vyborny zaklad topoldgie datovych centier.

Pre najmensie vykonové rozsahy (0,5 — 1,6 kW) je v ramci Edge
Data Center v ponuke Rittal model RES 1600, ktorého zakladom je
rozvadza¢ VX IT s presklenymi dverami a krytim IP55. Rozvadzac
ma komfortn rG¢ku na otvaranie s bezpecnostnym zamkom.
Vpredu aj vzadu s umiestnené 19 profilové listy Standard, pricom
streSny plech mé vyrez na umiestnenie chladiacej jednotky Blue
e+ s vykonom 1,6 kW. Na vzdialené monitorovanie a ovladanie
jednotky Blue e+ je k dispozicii loT rozhranie Rittal. Z volitelné-
ho prislusenstva mozno doplnit napajaciu jednotku PDU Basic/
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Pre najmensie vykonové rozsahy (0,5 - 1,6 kW) je v rédmci Edge Data
Center v ponuke model RES 1600.

inteligentnd, teplotny, vihkostny ¢i infraerveny pristupovy snimac
CMC Ill, dymovy snimac, ranZzirovacie panely so Sirkou 1U a dalSie.

Model RES 3000 je urceny pre vykonovy rozsah 1 — 3 kW, model
RES 6500 pre vykonovy rozsah 3 — 6,5 kW. Zakladom obidvoch
modelov je rozvédzac VX IT s presklenymi dverami a krytim IP 65,
ktory méa velmi podobnu zékladnl vybavu ako spomenuty model
RES 1600, pricom vykon chladiacej jednotky je vys$i — 3, resp.
6,5 kW. Tieto vyS$Sie modely maju kéablovu trasu na vedenie kab-
lov, CMC Il monitorovaci systém ¢i infracerveny pristupovy snimac
CMC lll uz v zékladnej vybave. Z volitefnych ¢asti mozno spomenut
redundantny chladiaci okruh, systém na hlasenie a hasenie poZiaru,
zvySenu ochranu proti ohnu &i systém zalozného napajania (UPS).

RESS 20000 je urc¢eny pre vykonovy rozsah 5 — 20 kW

Elektrické instalacie |atp|journal|



Dva najvysSie rady s RES 12000 pre vykonovy rozsah 3 — 12 kW
a RES 20000 pre vykonovy rozsah 5 — 20 kW. Zédkladom naposledy
menovaného je dvojica rozvadzaCov VX IT s presklenymi dverami.
Standardna aj doplnkové vybava je v zasade totoZna s predchadza-
jucimi modelmi.

RiMatrix NG — nova generacia IT infrastruktary
pripravena na budicnost

RiMatrix NG je nova platforma spolo¢nosti Rittal, ktorda postva
IT infrastruktdru na vy$Siu Uroven. Sucasné trendy v IT jasne na-
znacuju, ze v nadchadzajucich rokoch nas ¢akaju obrovské vyzvy.
VysSia produktivita, konsolidacia zdrojov, spolahlivost planovania,
kybernetickd bezpecnost a dodrziavanie predpisov sl iba niektoré
doévody, pre¢o budi spolo¢nosti investovat do vykonnych datovych
centier. Co véak musia moderné datové centra pontknut v stvislosti
s neustale sa meniacimi vyrobnymi a obchodnymi poziadavkami?
Odpoved je RiMatrix NG. Maximalna flexibilita, bezpecnost a efekti-
vita v dokonale koordinovanom systéme. RiMatrix NG pokryva celé
portfélio od samostatnych skrifi po Edge a Enterprise kolokacné
a Hyperscale datové centra.

Modularita je klti€om k tGspechu

Digitalizacia a neustale sa meniace poziadavky trhu vyzadujd okam-
zite dostupnu a flexibilne Skélovatelnd IT infrastruktdru. S RiMatrix
NG poskytuje Rittal otvorent platformu IT systémov, ktora zarucuje
nepretrzitl dostupnost, vysoku kvalitu, inovativnu spravu chlade-
nia, maximalnu energetickll Uspornost a maximalnu bezpecnost.
RiMatrix NG umoznuje konfiguraciu datovych centier na mieru po-
mocou Standardnych komponentov. VysSia Uroven Standardizéacie
znamena nizSie naklady. Ponuka RiMatrix NG zahffia rieSenia od
vykonnych Edge datovych centier az po kontajnerové datové centra
pontkané ako ,IT as a Service" nasimi partnermi.

Napajanie s funkciami monitorovania

K dispozicii je individuélne nastavitelny zdroj napajania ponukajdci
maximalnu spolahlivost a efektivitu vdaka moznosti riadenia (napr.
napatia, pradu, Gc¢innikov, ¢inného a zdanlivého pradu).

Rozvadzace spihajtice kazdu poziadavku

Ako popredny svetovy vyrobca serverovych a sietovych rozvadza-
¢ov ponuUka Rittal ucelené portfélio rozvadzacov a prislusenstva pre
akukolvek aplikéciu.

Chladenie: od rozvadzaca az po miestnosti

Skalovatelné koncepty chladenia, ako je LCP (serverové chladiace
jednotky) alebo vysoko efektivne priame chladenie ¢ipov, umoziiuju
flexibilne reagovat na meniace sa podmienky a poZiadavky trhu.
Ci uz ide o kompaktné kombinacie rozvadzadov, vacsie datové cen-
tré v kontajneroch s moznostou flexibilného umiestnenia alebo kom-
pletné datové centréd, Rittal moze dodat vSetky potrebné komponen-
ty od skrif cez rozvod elektrickej energie az po systémy chladenia.

Cloud

Spolocne s partnermi pondka Rittal flexibilnd infrastruktiru a clou-
dové riesenie vo forme ,IT as a service“:

e DCaaS,

* |TaaS,

e CaaS.

Thyssenkrupp Steel rozsiruje svoje IT
o Rittal Edge Data Center

Vyrobcovia ocele e$te donedavna vyvijali nové produkty tak, ze mu-
seli realizovat rozsiahle testovanie vo svojich vyskumnych laborato6-
riach. Dnes sa to da urobit rychlejSie a efektivnejSie, pretoze velkl
Cast vypoctov preberaju vykonné pocitacové systémy. Efektivne vy-
hodnocovat generovany objem dét a tym skréatit ¢as uvedenia na trh
a zvysit konkurencieschopnost mozno len s modernymi a vykonny-
mi IT systémami.

|atp|journal| Elektrické instalacie

Pomocou rieSenia Rittal Edge Data Center si spolo¢nost thyssen-
krupp Steel rychlo a flexibilne buduje IT zdroje potrebné priamo vo
vyrobnych zavodoch, aby mohla napredovat v digitalizacii Sirokého
spektra procesov vyroby ocele. Za tymto U¢elom boli v aredli spoloc-
nosti nainstalované IT kontajnery Rittal fungujlice ako edge datové
centré s cloudovym pripojenim.

Instalacia v blizkosti miesta vyroby

V thyssenkrupp Steel je digitalizacia formuldrov nevyhnutnou su-
Zastou podnikovej stratégie. Udaje generované digitalnymi proces-
mi tvoria zéklad rozhodovania, analyz a prognézovania. V désledku
toho mnoZzstvo Udajov, ktoré treba spracovat, neustale narasta, ¢o
nuti spolo¢nosti zodpovedajicim spésobom prispésobovat svoju IT
infrastrukturu. S digitalizaciou potom rastie dopyt po rychlo dostup-
nych Udajoch generovanych v blizkosti miesta pévodu, ¢o vyzaduje
dodatocny vypoctovy vykon, kratke oneskorenie z hladiska poskyto-
vania Udajov, ako aj nepretrzit( dostupnost Udajov a zabezpecenie
celého systému.

Thyssenkrupp Steel si vdaka Rittal Edge Data Center rychlo a flexibilne
buduje IT zdroje, aby mohla napredovat v digitalizacii sirokého spektra
procesov vyroby ocele.

Systémy umiestnené v blizkosti zdroja generujliceho Gdaje st posta-
vené v pevnych ocelovych kontajneroch osadenych bezpecnostny-
mi dverami. Umoznuju detailné sledovanie mnohych relevantnych
parametrov vratane kontroly vstupu, poZiarnej ochrany a spolah-
livosti. Kontajnery déatového centra vyuZzivaju predkonfigurované
komponenty na chladenie alebo napajanie, ktoré umoziujd rychle
nastavenie infrastruktlry bez akychkolvek rizik.

Spolupraca zalozena na partnerstve

Obidve spoloc¢nosti na zaciatku projektu najskor analyzovali ciele,
ktoré maju datové centré dosiahnut. Potom urcili potrebné Specifika-
cie. Modularne vyhotovenie Rittal Edge Data Center poskytuje spo-
lo¢nosti thyssenkrupp Steel flexibilitu, ktort potrebuje na rychle pri-
spbsobenie svojho IT prostredia budlcim poziadavkdm. Bezpecné,
vysoko dostupné a Standardizované IT infrastruktiry vo vyrobnom
prostredi st vhodnym zakladom ¢oraz komplexnejSej automatizécie
produkéného IT a najmodernejsich technoldgii datovych centier.
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I Energeticka ucinnost

Energetickd Gcinnost je najrychlejSim
a najdostupnej$im sposobom, ako dekar-
bonizovat nasu ekonomiku a zaistit tak
udrzatelnd energiu pre celd planétu.
Ciefom energetickej ucinnosti je znizit
mnozstvo energie potrebnej na poskytova-
nie produktov a sluzieb. Energeticka ucin-
nost je jednym zo zdrojov, ktory vlastni
kazda krajina.

Klu¢om k znizeniu spotreby energie a vy-
uzitiu plného potencialu obnovitelnych
zdrojov energie je efektivna technoldgia
a inovativne rieSenie jej skladovania.

Smernica
o energetickej ucinnosti

Motory, frekvencné menie a systémy
strojovych pohonov sl klasifikované podla
svojej energetickej Ucinnosti.

Od januara 2015 je v Eur6pe zékonom
pozadované, aby mali nové motory IE2
frekvenény meni¢. Od jula 2021 sa po-
7aduje minimalne trieda IE3 a od jula
2023 je minimalna poziadavka pre mo-
tory v rozsahu 75 — 200 kW trieda IE4.
Pre frekvencné menice je od jdla 2021
miniméalnou poziadavkou IE2. Norma IEC
61800-9-2 definuje triedy IE pre frek-
venéné menice a tiez triedy IES pre sys-
témy strojnych pohonov (kombinovany
motor a menic).

For AC drives

For motors

From

July 2021

From IE4 IE2

July 2023 for motors rated
75-200 kw

Meni¢e Danfoss splifiaji najprisnejsie po-
ziadavky normy IEC 61800-9 pre energe-
ticku Gcinnost a sU klasifikované ako IE2.
Online néastroj MyDrive® ecoSmartTM
umoziuje jednoducho vypocitat triedy IE
a IES podfa normy IEC 61800-9-2.

Pouzite MyDrive® ecoSmart™:

e vyhladévanie Standardnych Udajov
o stratach pri Ciasto¢nom zatazeni frek-
vencénych menicov Danfoss,

vkladanie akychkolvek bodov Ciastocné-
ho zatazenia Specifického pre aplikaciu,
vypocet triedy IE a (dajov o Ciastoénom
zatazeni pre frekvenény menic,

vypoCet triedy IES pre systém asyn-
chronneho motora s frekvenénym
meni¢om,

vytvorenie spravy dokumentujlcej Uda-
je o stratach pri Ciastonom zataZzeni
a triede Ucinnosti IE alebo IES,

export Udajov o Ciastocnom zatazeni
na pouzitie vo vasom systéme.

www.danfoss.sk
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I Radarové snimace Turck

Spolo¢nost Turck predstavuje odolné ra-
darové snimace DR na meranie vzdiale-
nosti az 15 metrov vo vonkajsich alebo
mobilnych aplikaciach. Snimace s kry-
tim IP67/69K sU odolné proti otrasom
do 100 ga a su preto vhodné na meranie
vzdialenosti v takych oblastiach, kde su
optické alebo ultrazvukové senzory ne-
vhodné pre obmedzeny dosah alebo rusivé
faktory, ako je prach, vietor ¢i svetlo.

Webové pouzivatelské rozhranie Turck
Radar Monitor zjednoduSuje nastavenie
senzorov DR pomocou zobrazenia krivky
signalu v redlnom Case — najma pri nasta-
vovani filtrov na potlacenie rusivych signa-
lov alebo v komplikovanych montéznych
situaciach. Pri montazi v bezprostrednej
blizkosti FMCW meraci princip pristrojov
zabranuje vzajomnému ruSeniu signalov.

VSetky snimace DR-M30-I0L sU vybave-
né 10-Link a tiez analégovym a spinacim

vystupom, pri ktorom mozno analégovy
vystup nakonfigurovat aj ako druhy spinaci
vystup. V konvenénych aplikaciach mozno
zariadenie prevéadzkovat aj bez 10-Link.
Tri rézne konfiguracie SoSoviek umoziuju
optimalny vyber zariadenia podla aplikacie
v zavislosti od toho, ¢i sa pozaduje kratke
a Siroké, stredné alebo dlhé a Uzke deteké-
né pole.

www.marpex.sk

I Slovensko ma dve ¢erpacie stanice na vodik

Slovensko podniklo prvé viditelné kroky
smerom Kk avizovanej vodikovej budicnos-
ti. Prv( verejn vodikovl plniacu stanicu
vybudovala na Slovensku stkromna firma
a za vlastné peniaze.

V bratislavskom VI¢om hrdle zastupcovia
spolo¢nosti Messer Tatragas otvorili pre
verejnost prvl vodikovd Cerpaciu stanicu.
Té je prevadzkovana v prenajatych priesto-
roch spolo¢nosti  Slovnaft. Historicky
prvym autom, ktoré na Slovensku natanko-
valo vodik, bola Toyota Mirai v sikromnom
vlastnictve.

Vodikovéa Cerpacia stanica je pripravena na
plnenie osobnych 4ut a autobusov, zatial
vSak len s plniacim tlakom 200 bar, pri-
¢om s$tandardom je 350 barov a niektoré
plnicky umoziuju pracovat s tlakom az
700 barov. To mimochodom znamena,
Ze pri tankovani modelu Hyundai NEXO
mozno naplnit priblizne tretinu nadrze, ¢o
je z pohladu dojazdu okolo 222 kilomet-
rov. Cena za 1 kg je stanovena na 15,4 €.
Pre lepSiu predstavu, Hyundai NEXO ma
podla metodiky WLTP oficidlnu spotrebu
0,95 kg/100 kilometrov, takze v tomto
konkrétnom pripade stokilometrova trasa
bude stat priblizne 14,63 €. Vodikova
plniaca stanica zatial nebude samoob-
sluzna a zaujemcovia o Cerpanie sa musia
jednorazovo zaregistrovat prostrednictvom
internetu a objednat tri dni vopred.

Druhé slovenské vodikové Cerpacia stanica
bola spustena v Trnave, konkrétne v areali
spolo¢nosti Arriva Trnava. V tomto pripade
dokonca ide o prvu slovenskd mobilna Cer-
paciu stanicu na vodik. Predstavena bola
pod z&Stitou Slovenskej inovacnej a ener-
getickej agentiry (SIEA). Tato vodikova
Cerpacia stanica bude slizit na tankovanie
dvoch osobnych vodikovych automobilov,

ktoré SIEA obstarala na Ucely prezentacie
vodikovych technoloégii v doprave. V praxi
teda bude vyuZivana na prezentacné Ucely
svodika ako paliva buddcnosti“. V tomto
pripade ide o Cerpaciu stanicu s plniacim
tlakom 350 bar. Slovenskej inovacnej
a energetickej agentlre ju na zaklade vy-
sledkov verejného obstardvania prenajima
firma Air Products Slovakia.

Na predstaveni sa zd¢astnil aj minister hos-
podérstva SR Richard Sulik, ktory so svo-
jim rezortom pripravuje rozsiahly akény
plan. Podla pracovnej verzie sa na pod-
poru vodikovych technolégii na Slovensku
planuje do roku 2030 investovat takmer
miliarda eur.

Generélny riaditel SIEA Peter Blaskovit$
informoval, ze verejnost sa bude moct
zoznamit s vodikovymi autami a vidiet,
¢o redlne znamend vodikovy pohon, na-
priklad v ramci interaktivnych podujati
Roadshow so Zit energiou. Postupne sa
uskutocnia vo vSetkych krajskych mestach
na Slovensku a ich cielom je priblizit do-
macnostiam problematiku obnovitelnych
zdrojov, Uspor energie, ako aj inovativnych
technolégii na béze vodika.

www.mojelektromobil.sk
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Akumulatory Li-lon, Ni-MH, Li-Po

su overené a ucinné zdroje energie

Prvy oloveny akumulator bol vyvinuty vo Francuzsku v polovici 19. storocia. Predtym
boli vietky batérie (alebo skor ¢lanky) primarne, ¢o znamenalo, Ze sa nedali nabijat.

V roku 1899 Waldemar Jungner zo Svédska vynasiel niklovo-kad-
miovy ¢lanok (NiCd), v ktorom sa kadmium pouzivalo ako kladna
elektroda (katéda) a nikel ako zaporna elektroda (andda). Vysokéa
cena tohto materialu v porovnani s olovom vSak obmedzovala
jeho pouzitie. To v8ak ni¢ nemeni na skutocnosti, ze Ni-Cd bola
jedina batéria na prenosné pouzitie. V 90. rokoch 20. storocia
sa ochrancovia Zivotného prostredia v Eurépe zacali obavat $kod
sposobenych nedbanlivou likvidaciou NiCd. Smernica o batériach
2006/66/ES teraz obmedzuje predaj Ni-Cd batérii v Eurdpskej Unii
s vynimkou Specialnych priemyselnych aplikécii, kde ich nemozno
nahradit. Alternativou je dobijatelny niklovo-metalhydridovy ¢lanok
(Ni-MH), ktory je Setrnejsi k Zivotnému prostrediu a podobny Ni-Cd.

V stcasnosti sa vac¢sina vyskumného Usilia venuje zdokonalovaniu
litiovych systémov, ktoré prvykrat uviedla na trh spolo€nost Sony
v roku 1991. Okrem napéjania mobilnych telefénov, notebookov,
digitalnych fotoaparatov, elektrického naradia a zdravotnickych
zariadeni sa litiovo-idonové batérie pouzivaju aj v elektrickych vo-
zidlach a satelitoch. Tato batéria ma mnoho vyhod, najma vysoku
Specifickl energiu, jednoduché nabijanie, nenarocnt Gdrzbu a Setr-
nost k Zivotnému prostrediu.

Trh so sekundarnymi ¢lankami (akumulatormi)

Odhaduje sa, ze do roku 2026 budu litiovo-idnové clanky tvorit
az 70 % celkového trhu a olovené batérie dalSich priblizne 20 %.
Velkost odvetvia litiovo-iénovych €lankov mala v roku 2020 hod-
notu 40,8 miliardy USD a ocakéva sa, Ze do roku 2026 dosiahne
100,3 miliardy USD1. Trh s nabijatelnymi ¢lankami je pohanany
rastlcim dopytom po prenosnych elektronickych zariadeniach.
Smartfény a notebooky st beznymi zariadeniami nielen vo vyspe-
lych krajinach, ale na celom svete. Trh preto stéle rastie a zaro-
ven sa kladie Coraz vacsi déraz na ochranu Zivotného prostredia
a ulohu, ktorl maji zohréavat vyrobcovia elektronickych zariadeni
a komponentov, ako su prave nabijatelné ¢lanky.

Vlastnosti akumulatorov

Pri vybere akumulatora treba zohladnit tieto vlastnosti:
* Druh
* Napatie

|atp|journal| Zdroje, UPS

Krivka vybijania — je grafom napatia v zavislosti od percenta vybi-
tej kapacity. Ziaduca je plocha krivka vybijania, pretoZe to zname-
na, Ze napatie zostava konstantné, ked sa batéria opotrebovava.
Kapacita — teoretickéd kapacita batérie je mnozstvo elektrickej
energie zapojenej do elektrochemickej reakcie.

Specificka hustota energie — energia, ktord mozno ziskat na hmot-
nostnl jednotku ¢lanku (alebo niekedy na hmotnostnu jednotku
aktivneho materialu elektrody). Je to sucin Specifickej kapacity
a prevadzkového napatia v jednom Uplnom vybijacom cykle.
Hustota vykonu — vykon, ktory mozno ziskat na hmotnostnu jed-
notku ¢lanku (W/kg).

Teplotna zavislost — podla kinetickych tedrii zavisi rychlost re-
akcie v bunke od teploty. Vnatorny odpor sa meni aj v zavislosti
od teploty; pri nizkej teplote je vnitorny odpor vys$si. Pri velmi niz-
kej teplote moze elektrolyt zamrzn(t, ¢o spbsobi nizsie napatie,
pretoze pohyb iénov je stazeny. Pri velmi vysokej teplote sa mozu
chemické latky rozkladat alebo moze byt dostatocné energia na
aktivaciu neziaducich vratnych reakcii, ¢im sa znizuje G¢innost.
Zivotnost — Zivotny cyklus nabijatelnej batérie je definovany ako
poCet cyklov nabijania/dobijania, ktoré méze sekundarny ¢lanok
absolvovat, kym jej kapacita neklesne na 80 % pdvodnej hodno-
ty. Zvyc€ajne je to 500 az 1 200 cyklov.

Fyzické poziadavky — patri sem geometria komory, jej velkost,
hmotnost a tvar a umiestnenie svoriek.

Cyklus nabijania/vybijania — existuje mnoho aspektov cyklu, ktoré
treba zohladnit, napr.:

— napatie potrebné na nabijanie,

— Cas potrebny na nabijanie,

— dostupnost zdroja na nabijanie,

— potencialne bezpec¢nostné rizika po€as nabijania/vybijania.
Néklady — zahffaji pociato¢né naklady na samotnu batériu aj
naklady na jej nabijanie a udrzbu.

Schopnost hibokého vybitia — medzi hibkou vybitia a Zivotnostou
batérie existuje logaritmicka zavislost, takze Zivotnost batérie sa
mbze vyrazne predizit, ak nie je Uplne vybita; napriklad batéria
mobilného telefonu vydrzi pat- az Sestkrat dihsie, ak je pred nabi-
tim vybita len na 80 %. Pre aplikacie, kde to m6Ze byt potrebné,
sU k dispozicii Specialne batérie s hibokym vybitim.

Aplikacné poziadavky — batéria musi byt dostacujlca na zamys-
[ané pouzitie. To znamend, Ze musi byt schopna produkovat
spravny prud pri zodpovedajicom napéati. Musi mat prislusnu
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kapacitu, energiu a vykon. Nemala by tiez prili$ presahovat pozia-
davky aplikécie, pretoze to moze znamenat zbyto¢né néklady, a

Niklovo-metalhydridové akumulatory (Ni-MH)

Skoro 50 rokov sa prenosné zariadenia spoliehali takmer vylu¢ne
na niklovo-kadmiové batérie (Ni-Cd), ale v 90. rokoch 20. storocia
sa presadila niklovo-metalhydridova batéria (Ni-MH), ktoréa vyrieSila
otazku toxicity inak odolného Ni-Cd. Clanky maji podobni $trukti-
ru ako niklovo-kadmiové batérie a dodavaju sa vo vsetkych typoch
puzdier (gombikové, valcové, hranolové a obdiZnikové).

Akumulétor NiMH: ACCU-1/V500HT

Vyhody:

1. 0 30 - 40 % vysSSia kapacita ako pri Standardnom Ni-Cd,

2. menej nachylné na ,pamatovy efekt" ako Ni-Cd,

3. jednoduché skladovanie a preprava, nepodlieha regulacnej
kontrole,

4. Setrny k Zivotnému prostrediu, obsahuje len menej Skodlivé
toxiny,

5. vdaka obsahu niklu je recyklacia vyhodna.

Nedostatky:

1. obmedzena Zivotnost, hiboké vybitie ju skracuje,

2. vyzaduje zlozity algoritmus nabijania,

3. zle znéSa prebijanie, udrziavacie nabijanie musi prebiehat na
nizkej Grovni,

4. generuje teplo pocas rychleho nabijania a vybijania pri vysokom
zatazeni,

5. vysoké samovybijanie, chemické prisady znizujd samovybijanie
na Ukor kapacity,

6. kapacita klesa, ak sa akumulator skladuje pri zvysenej teplote,
mal by sa skladovat na chladnom mieste pri 40 % Urovni nabitia.

Litiovo-iéonové akumulatory (Li-lon)

Vlynalez litiovo-kobaltovo-oxidového ¢Elanku sa pripisuje Johnovi
B. Goodenoughovi (1922). Rok predtym vSak spolocnost Sony
ohlasila medzinarodny patent na litiovo-kobaltovo-oxidov( katédu.
Nasledovali roky stidnych sporov, ale spolo¢nosti Sony sa podarilo
patent udrzat.

Kla¢om k lepSej Specifickej energii tohto typu akumulatorov je vy-
soké napétie ¢lankov 3,60 V. Zdokonalenie aktivnych materiélov
a elektrolytov méze este viac zvysit hustotu energie. Zatazové cha-
rakteristiky st dobré a plocha vybijacia krivka zabezpecuje efek-
tivne vyuzitie uloZenej energie v pozadovanom a plochom spektre
napatia 3,70 - 2,80 V/¢lanok. V roku 1994 boli nédklady na vyrobu
litiovo-idnového valcového ¢lanku 18650 s kapacitou 1 100 mAh
viac ako 10 USD. V roku 2001 cena klesla pod 3 USD a kapacita
sa zvySila na 1 900 mAh. ZniZenie nakladov, zvysenie Specifickej
energie a absencia toxickych materidlov vydlazdili cestu k tomu,
aby sa litiovo-iénové batérie stali Siroko akceptovanymi batériami
v prenosnych aplikaciach, tazkom priemysle, elektrickych pohon-
nych systémoch a satelitoch.

Li-ion je batéria s nizkymi narokmi na Gdrzbu, ¢o je vyhoda, kto-
rou sa vacsina inych chemickych batérii nemoze pochvalit. Batéria
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Akumulétor Li-lon: ACCU-14500-0.8-2A

nema pamat a nevyZaduje Ziadne zatazenie (zdmerné piné vybitie),
aby sa udrzala v dobrom stave. Samovybijanie je o viac ako polo-
vicu mensie ako pri systtmoch na baze niklu, ¢o pomaha pri apli-
kaciach s energetickymi indikatormi. Nominalne napétie ¢lanku
3,60 V mbze priamo napajat mobilné telefény, tablety a digitélne
fotoaparaty, ¢o v porovnani s viac¢lankovymi konstrukciami prindsa
zjednodusenie a znizenie nakladov. Medzi nevyhody patri potreba
ochrannych obvodov na zabranenie moznému samovznieteniu ale-
bo vybuchu. Dal$ou nevyhodou je vysoka cena.

Litiovo-iénové ¢lanky sa delia podlia elektrochemickych systémov,

ktoré st v nich pouzité:

* (4) MLi/organicky elektrolyt/C (-), kde pismeno M oznacuje zak-
ladny kov elektrédy,

¢ C - kobalt,

e N — nikel,

¢ M - mangan,

e V —vanad,

o T —titan.

Litiovo-iénové akumulatory maju hermetické puzdrd obsahujice
ochranné kontrolné systémy. Elektrodové materidly s nanesené
na velmi tenkych féliach (med a hlinik) oddelenych separatorom.

Vyhody:

1. vysoka energia,

2. pomerne nizke samovybijanie, menej ako polovica Ni-Cd a Ni-MH,

3. nizke naklady na prevadzku, nie je potrebné pravidelné vybijanie,
chyba pamat.

Nedostatky:

1. vyZzaduje ochranny obvod na obmedzenie napatia a pradu,

2. starne, aj ked sa nepouziva (k starnutiu dochadza vo vsetkych
batériach a moderné Li-lon systémy majl podobnU Zivotnost ako
iné chemikalie),

3. takéto ¢lanky podliehaju prisnym prepravnym predpisom.

Litiovo-polymérovy akumulator (Li-Po)

Zaciatkom 21. storoCia sa do popredia dostala téma nabijatelnych
litiovo-idnovych polymérovych akumulatorov. Mnohi pouzivatelia
vSak maju problém rozlisit bezny litiovo-iénovy akumulator od aku-
mulatora s polymérovou architekttrou. Litiovo-polymérovy akumu-
lator sa od inych akumulatorovych systémov [iSi typom pouzitého
elektrolytu. Pévodny polymér s konstrukciou zo 70. rokov pouZziva
pevny (suchy) polymérny elektrolyt podobny filmu, ktory vyzera
ako plast. Tento izolator umoziuje vymenu iénov a nahradza tra-
di¢ny porézny separator nasyteny elektrolytom. Pevny polymér méa
pri izbovej teplote slabt vodivost a batéria sa musi zahriat na 50
- 60 °C, aby fiou mohol tiect prid. Aby bol moderny litiovo-poly-
mérny ¢lanok vodivy pri izbovej teplote, musi byt gélovy.

Spravny termin je litiovo-iénovy polymér alebo niekedy litiovy
polymér. Li-Po moze byt postaveny na mnohych systémoch, ako
sl Li-kobalt, NMC, Li-fosfat a Li-mangan. Z tohto dévodu sa li-
tiovo-polymérovy akumulédtor nepovaZzuje za jedineény v porov-
nani s litiovo-iénovymi akumuldtormi. Vacsina sekundarnych

Zdroje, UPS | atp|journal|



Li-Po akumulator: ACCU-LP103451/CL

litiovo-polymérovych ¢lankov pre spotrebitelsky trh je zalozena na li-
tiovo-kobaltovych cipoch. Pokial ide o pouzivatela, litiovy polymér
je v podstate rovnaky ako litiovo-iénovy akumulator. Oba systémy
pouzivaju identicky katédovy a anddovy material a obsahuji podob-
né mnozstvo elektrolytu. Hoci vlastnosti a vykon oboch systémov sl
podobné, litiovy polymér je jedinecny v tom, Ze je to mikroporézny
elektrolyt a nahradza tradi¢ny porézny separator. Gélovy elektrolyt
sa stava katalyzatorom, ktory zlepSuje elektrickd vodivost. Li-Po ma
o nie€o vysSiu Specifickll energiu a akumulatory, ktoré ho vyuzivaju,
mozu byt tensie ako bezné litiovo-iénové akumulétory. Zaroven st
vyrobné naklady o 10 — 30 % vysSie.

Napriek vy$Sej cene podiel litiovych polymérovych ¢lankov na trhu
rastie. Dodévaju sa totiz aj v pruznom féliovom obale (polymérovy
laminat alebo komora na vrectska), ktory pripomina balenie potra-
vin. Zatial ¢o $tandardny litiovo-i6onovy akumulator vyzaduje pevné
puzdro na stlacenie elektrod k sebe, Li-polymér vyuziva laminované
harky, ktoré stlacenie nevyzaduju. Toto féliové puzdro znizuje hmot-
nost o viac ako 20 %, navySe technolégia tenkych félii uvolfiuje
dizajn forméatu a batériu mozno vyrobit v fubovolnom tvare, takze
sa elegantne zmesti do Stylovych mobilnych telefénov a notebookov,
aby boli mensie, tensie a lahSie. Li-Po méZe byt velmi tenky a moze
pripominat kreditnd kartu. Charakteristiky nabijania a vybijania
litiovo-polymérového Clanku st rovnaké ako pri inych litiovo-iono-
vych systémoch a nevyzaduju Specidlnu nabijacku. Podoba je aj
v otazkach bezpecnosti.

Recyklacia

Pouzivanie litiovo-iénovych akumuléatorov v spotrebnej elektronike
a elektrickych vozidlach v poslednych rokoch rychlo rastie. Tento
zvy$eny dopyt vyrazne stimuloval vyrobu litiovo-iénovych akumula-
torov, ¢o nasledne viedlo k vyraznému nérastu mnozstva pouzitych
akumulatorov, z ktorych sa stava odpad.

Je dolezité uvedomit si, Ze vSetky batérie neobsahuji len velmi

Skodlivé latky, ktoré by sa nemali dostat do pédy a podzemnych

vod. Obsahuju aj komponenty, ktoré sa daju opatovne pouzit. Vase

batérie budl bezpec¢ne zrecyklované, ak ich odovzdate prevadzke

na spracovanie nebezpecného odpadu alebo do obchodu, ktory

zbiera batérie na recyklaciu. Ak to chcete urobit dobre, mali by ste

postupovat podla tychto krokov:

1. zozbierajte a roztriedte batérie podla typu,

2. zalepte péskou vsetky kontakty akumulatora, zabrani to ich spo-
jeniu s ciefom generovania tepla a ohnia,

3. takto roztriedené a zabezpecené batérie odovzdajte na uréenom
mieste.

Zdroj: Typy a druhy akumulatorov — akumulator Li-lon, akumulé-
tor Ni-MH, akumulator Li-Po. [onlinel. Publikované 12. 7. 2021.
Dostupné na: https://www.tme.eu/sk/news/library-articles/page/
44796/typy-a-druhy-akumulatorov-akumulator-li-ion-akumulator-
-ni-mh-akumulator-li-po/.
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Farnell stanovuje strategické priority
narok 2022

Spolo€nost Farnell, €len skupiny Avnet a globalny distribttor
elektronickych komponentov, produktov a rieSeni, spustila novu
kampan zakaznickych sluzieb na podporu svojich strategickych
priorit na rok 2022.

Vplyv pandémie COVID-19, ako aj dalSie externé faktory rapidne
zmenili prostredie v oblasti elektroniky. Na zaciatku nového roka
prezident spolo¢nosti Farnell Chris Breslin opatovne potvrdil z&-
véazok spolocnosti uspokojovat potreby zakaznikov a poskytovat
tie najlepSie sluzby na vysokej Urovni. ,Elektronicky priemysel
a spolocnost Farnell neboli imUnne voci globalnym vyzvam za po-
slednych 24 mesiacov a pandémia COVID-19 vytvorila obrovsky
tlak na naSich zékaznikov, dodéavatelov a zamestnancov, povedal
Ch. Breslin. ,Farnell sa zameriava na tri kiiCové priority na rok
2022, ktoré jej umoznia ¢o najlepsie podporovat potreby zakazni-
kov dnes aj zajtra. Ustrednymi bodmi budu digitalna transforma-
cia, adaptabilita a zlepSené zakaznicka podpora.“

Chris Breslin, prezident spolo¢nosti Farnell

Digitalna transformacia

Vplyv pandémie COVID-19 urychlil trend smerom k digitdlnemu
obchodovaniu. Prevazna vacsina zékaznikov spoloCnosti Farnell
zacina svoju cestu online a viac ako 70 % dokonc¢i svoju transak-
ciu na digitélnej platforme. Za posledny rok Farnell implementoval
stovky vylepSeni vratane SpiCkovej rychlosti na svojich globalnych
webovych strankach. Farnell mé dobri poziciu ako digitalna firma
a robi potrebné investicie na poskytovanie jednej z poprednych
digitalnych skisenosti v tomto odvetvi.

Prisposobivost

Farnell sa stal agilnejSim podnikom s globalnymi timami naprie¢
roznymi funkciami, ktoré st schopné rychlo reagovat na meniace
sa prostredie a nasledné zmeny potrieb zakaznikov. V roku 2022
si zakaznici Farnellu uvedomia vyhody niekolkych strategickych
investicnych rozhodnuti, ktoré podnik prijal v obdobi od roku
2019, ako je napriklad plne funkéné najmodernejSie distribucné
centrum a zvy$eny sortiment produktov na viac ako 1 milién vra-
tane 250 000 novych komponentov do leta 2022.

Vylep$ena zakaznicka podpora

,Cielom spolo¢nosti Farnell bolo vzdy pomahat zakaznikom riesit
problémy, nielen im predavat diely. Videli sme, ako nasi zakaznici
menia svoj spdsob prace; moznosti spolocnosti Farnell ako ich dis-
tribu¢ného partnera sa zodpovedajicim spésobom zmenili. Nase
viackanéalové procesy podpory zékaznickych sluzieb sa neustéle
prehodnocujl a zdokonalujd, aby sa zabezpedilo, Ze budu spiiat
potreby zékaznikov bez ohladu na to, aké budi v tomto aj dalSich
rokoch,“ uzavrel Ch. Breslin.

www.farnell.com
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Cely rad OSLON® UV-CLED od ams OSRAM
dostupny v spolocnosti Farnell

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribator elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, ma na sklade cely
rad ams OSRAM OSLON® UV 3636 UV-C LED, ktoré mozno do-
dat hned po odoslani objednéavky. Vyvojari maju pristup k Sirokej
Skale poprednych rieSeni UV-C LED od spolo¢nosti ams OSRAM
urenych pre Cistiace a dezinfekéné aplikacie, ako je Uprava vody
v teréne, dezinfekcia interiérov automobilov, Cistenie vzduchu,
vSeobecné dezinfekcia Casto chytanych povrchov, zdravotnicke
prostredie, domace potreby a iné spotrebitelské aplikéacie. Je do-
kézané, ze UV-C LED diddy ucinne inaktivuju virus SARS-CoV-2.

Produktovy rad OSLON® UV 3636 LED vyzaruje UV-C Ziarenie

a je dostupny v troch roéznych vykonovych stupfioch — 4,7 mW,

13,5 mW, 42 mW, ¢o umoznuje dizajnérom vybrat si LED, ktora

najlepSie vyhovuje ich aplikacii. Kazda UV-C LED je kompaktna,

flexibilna a vyuziva Cistiace vlastnosti UV-C svetla, ¢o inovatorom

umoziiuje urobit svet CistejSim, zelensim a zdravs$im jedinym tla-

¢idlom. Rad OSLON® UV-C LED s odolnym vyhotovenim kombi-

nuje nizky a stredny vykon so spolahlivym a efektivnym vystupom

Ziarenia.

Produktovy rad ams OSRAM OSLON® UV 3636 LED zahfna:

e SU CULCN1.VC mé zvy€ajny radiacny tok 13,5 mW a G¢innost
ziarenia 2,4 %.

e SU CULBN1.VC ma zvycajny radiacny tok 4,7 mW a Gcinnost
vyzarovania 2,6 %.

e SU CULDN1.VC je najvykonnejsi v rade, ma zvycajny tok typic-
ky 42 mW a ucinnost zZiarenia 2,1 %.

VSetky produkty maju keramicky obal s integrovanym sklenenym
krytom a st zaloZené na Cipovej technologii AIGaIN Flip. Lambertov
Ziari¢ ponUka Zziarenie 120° a UV-C s vinovou dIzkou 275 nm.

Skupina ams OSRAM vratane kdtovanych spoloc¢nosti ams
AG ako materska spolocnost a OSRAM Licht AG je globalnym
lidrom v oblasti optickych rieSeni. Pridanim inteligencie do rieSeni
na osvetlenie spolo¢nost umozriuje zékaznikom v spotrebitelskom,
automobilovom, zdravotnickom a priemyselnom sektore udrzat si
konkuren¢nt vyhodu a podporovat inovacie. Ams OSRAM pracuje
na vytvarani technolégie pre prelomové aplikacie, ¢o sa odraza
vo viac ako 15 000 udelenych a podanych patentoch.

Farnell pontka Sirokd Skélu produktov vo svojom komplexnom
portféliu polovodiCov na podporu vyvojéarov. Zakaznici maju tiez
bezplatny pristup k online zdrojom, Gdajovym listom, pripadovym
Studiam, videam, webinarom a 24/5 technickej podpore.

Zakaznici si teraz mozu kupit cely rad ams OSRAM OSLON®
UV 3636 UV-C LED od Farnellu v EMEA, elementl4 v APAC
a Newark v Severnej Amerike.

www.farnell.com
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Na rychly start: .«
aplikacné supravy MTB Y- scunks

Automatizované nakladanie a vykladanie

v niekolkych krokoch: pomocou novych aplika¢nych
suprav MTB poskytuje SCHUNK pohodIlny start
¢iasto¢nej automatizacie s kolaborativnymi robotmi.
Zahrnuté uchopovace a zveraky st dokonale
prispdsobené na pouzitie pri obrabani kovov

a mozno ich kombinovat s pripojovacimi supravami
Specifickymi pre robot. To Setri ¢as pri planovani,
umoznuje az o 50 % rychlejsie nakladanie

a vykladanie a zlep3uje vyuZitie stroja.

Kolaborativne roboty st dokonalymi pomocnikmi. PouZivaju sa
velmi jednoducho a flexibilne pri strojovom nakladani a vykladani
vo vyrobnej hale. Vkladaju surové diely a vyberaji hotové vyrobky,
¢im odbremeriuji zamestnancov od jednotvarnych a stresujlcich
prac a ziskaju im €as na ostatné Cinnosti. Ako vSak zacat s auto-
matizovanymi aplikaciami? S novymi aplikaCnymi stpravami MTB
od spoloénosti SCHUNK je to jednoduché. Specialista na automati-
z&ciu vyvinul tri stpravy $pecialne na tento Gcel.

Uchopenie a upnutie z jedného zdroja

V zévislosti od priestoru a Ulohy su k dispozicii aplikacné stpra-
vy s jednoduchymi alebo dvojitymi uchopovacmi. Kazda obsahuje
jeden alebo dva univerzalne uchopovace JGP-P s odfukovacou dy-
zou a utesnenou ventilovou skrifiou. Spolo¢nost SCHUNK uviedla
koncom minulého roka na trh vysokovykonny dvojprstovy paralelny
uchopovac. Suprava s dvojitym uchopovacom zaistuje maximalnu
produktivitu, pretoze oba uchopovace dokazu nakladat a vykladat
diely zo stroja v jednej operacii, ¢o vedie takmer k 50-percentnej Pt =

Uspore Casu. Uvedenie do prevadzky je obzvlast rychle a jednodu- VSEtI(O p re ",ase
ché. Na to spolo¢nost SCHUNK pontka tretiu aplikatnd stpravu ° /4 74
na automatizované stacionarne upinanie obrobkov: zverék a ucho- I'O bOtl CI(e I(I bOVE
povac s kombinované v jednej slprave a pochadzaju z jedného
zdroja. Slprava obsahuje kompaktny a na tdrzbu nenarocny silovy ra m e n o
upinaci blok PGS3 s ventilovym terminalom. M6ze sa namontovat

na stol stroja pomocou integrovanej priruby. Do riadiaceho systému .
robota mozno jednoducho integrovat uchopovaé aj silovy upinaci Viac ako 3 000 komponentov

blok. pre manipuldciu a montaz.
Vdaka utesnenej ventilovej skrinke si pohodIné stpravy produktov
idedlne na pouzitie v drsnom prostredi obrébacieho stroja. Stprava
uchopovaca obsahuje integrovant odfukovaciu dyzu a navy$e zba-
vuje obsluhu stresujucich prac: necistoty a triesky sa automaticky
odstranuji zo zveréka a obrobku. Ru¢né odstrariovanie stlacenym
vzduchom uz nie je potrebné a upinacie plochy st dokonale vycis-
tené na opakovatelné upinanie. Aplika¢né slpravy su k dispozicii
pre kolaborativne roboty od spolo¢nosti OMRON, Universal Robots,
TM, Doosan a FANUC. Vdaka $pecifickym k&blom, hadiciam a jed-
notlivym sUpravam pripojenia robota mozu pouZzivatelia pripojit
komponenty od spolo¢nosti SCHUNK ku kolaborativnemu robotu
v niekolkych krokoch a stroj je pripraveny na automatické naklada-
nie a vykladanie dielov.

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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| Odpocet v suvislosti

Od 1. janudra 2022 umozniuje novela zdkona

s produktivnymi investiciami

do Priemyslu 4.0

Cielom je podpora dafiovnikov, ktori v ro-
koch 2022 az 2025 preinvestuji do pro-
duktivnych investicii v sUvislosti s Industry
4.0 minimalne 700 % alebo 1 400 % prie-
mernej hodnoty kvalifikujucich sa investicif
z rokov 2019 az 2021. Hodnota priemer-
nych investicii v rokoch 2019 az 2021
musi byt vysSia ako nula eur. Odpocet si
mozu uplatnit pravnické aj fyzické osoby.

Odpocet v stvislosti s produktivnymi investi-
ciami sa uplatni zo zakladu dane znizeného
o odpocet dariovej straty. VySka odpoctu
v sUvislosti s produktivnymi investiciami vy-
chadza z danovych odpisov kvalifikujliceho
sa majetku (tab. 1).

Odpocet si danovnik moze uplatnit po-
Cas celého obdobia odpisovania majetku
zo sumy dafovych odpisov kvalifikujiceho
sa majetku, najdlhSie vSak pofas 10 zda-
novacich obdobi. Pri majetku, na ktory je
uplatiiovany odpocet, nie je mozné preru-
Sit darové odpisy. Kvalifikujdci sa majetok
je uvedeny v prilohe ¢. 3 zakona o dani
z prijmov a zahftia napriklad pocitace, ko-
munikacnl techniku, optické a fotografické
zariadenia, elektrické motory a zariadenia Ci
rozne stroje a turbiny.

Za UCelom odpoctu vydavkov si dafov-
nik musi vypracovat Stvorro€ny investi¢ny
plan za roky 2022 - 2025 (respektive
2022/2023 - 2025/2026 v pripade hos-
podérskych rokov). Odpocet mozno uplatnit
iba za zdafiovacie obdobia v dizke 12 ka-
lendarnych mesiacov a na majetok zarade-
ny do uZzivania. Pokial dafiovnik nedosiahne
priemernd hodnotu preinvestovania vo vys-
ke najmenej 700 % alebo 1 400 %, bude
musiet podat dodato¢né dariové priznanie
za vSetky zdarovacie obdobia, za ktoré si
odpocet uplatnil, a odpocet si vo vietkych
zdafovacich obdobiach neuznat.

Investicie do Priemyslu 4.0 zahfiiaju podla
definicie zakona o dani z prijmov investicie
do vyrobného a logistického systému zlo-
Zeného zo zariadeni, strojov, pridavnych
zariadeni, automatiza¢nej a komunikacnej
techniky vratane pocitatového programu
(softvéru) na riadenie vyrobnych a techno-
logickych procesov, sposobilého v redlnom
Case vymienat, spracovavat a archivovat
digitalizované (daje s cielom poskytnat
informéacie na identifikaciu a optimalizaciu
vyrobného a logistického procesu, pricom
ide o investicie do tychto druhov majetku:

36/3/2022

¢.595/2003 Z. z. o dani z prijmov v zneni neskorsich
predpisov (dalej len,zdkon o dani z prijmov*”)
v paragrafe 30e v suvislosti s produktivnymi investiciami

do Priemyslu 4.0 dodato¢ny odpocet
nakladov ako stanovené percento
z danovych odpisov kvalifikujuceho

sa nového majetku v zavislosti od preinvestovanej sumy.
Pojem Priemysel 4.0 oznacuje proces optimalizacie

vyrobnych procesov s pouzitim najmodernejsich
technologickych poznatkov s ciefom zvysenia produkcie.

Preinvestovana
priemerna hodnota

investicii v %

Hodnota plédnovanej priemernej vySky preinvestovania v miliénoch €
a vySka odpoctu v % z dafovych odpisov

Viac ako 1 Viac ako 20 Viac ako
do 20 miliénov € vratane | do 50 miliénov € vratane 50 miliénov €

0d 700 % do 15% 25 % 50 %
1 399,99 % vratane

0d 1400 % 20 % 30 % 55 %
Tab. 1

a) hmotného majetku uvedeného v prilohe
¢. 3 vratane technického zhodnotenia
vykonaného na tomto majetku v zdaro-
vacom obdobi jeho zaradenia do uZivania
alebo do obchodného majetku nadobud-
nutého klpou alebo vytvoreného vlast-
nou cinnostou, ktory nebol pred jeho
obstaranim odpisovany,

b) iného majetku, ak ide o technické zhod-
notenie hmotného majetku uvedeného
v prilohe €. 3,

c) pocitaového programu (softvéru) obsta-
raného klpou alebo vytvoreného vlast-
nou cinnostou, ktory nebol pred jeho
obstaranim odpisovany, vratane technic-
kého zhodnotenia vykonaného na tomto
majetku.

Darovnik si musi viest osobitnl evidenciu
investicii aj s vySkou danovych odpisov kva-
lifikujuceho sa majetku. Odpocet si nemo6zu
uplatnit darovnici, ktori vo vSeobecnosti
vznikli v obdobi od 1. januara 2019.

Odpocet sa zéroveri nemoze uplatnit na ma-
jetok obstarany pomocou nenavratnych
dotécii z verejnych financii alebo na maje-
tok, pri ktorom si dafovnik uplatiiuje su-
perodpocet nakladov na vyskum a vyvoj.
V danom pripade je na dafovnikovi, ktory
odpocet si uplatni prednostne.

Odpocet si mdze uplatnit aj darovnik, kto-
rému bola schvalena Ulava na dani podla
paragrafu 30a alebo 30b zékona o dani
z prijmov, avSak len v slvislosti s majet-
kom, ktory nie je sUcastou oprévnenych
néakladov na uplatnenie tejto Glavy na dani.

Investicnym planom sa rozumie pisomny
dokument, v ktorom danovnik vymedzi cel-
kov( hodnotu plédnovanej investicie, ¢asové
vymedzenie obdobia pldnovanej investicie,
predpokladany harmonogram realizacie
planovanej investicie, vypocet priemernej
hodnoty investicii v rokoch 2019 - 2021,
planovand vysku preinvestovania priemer-
nej hodnoty investicii v pefiaznom vyjadreni

a percentuadlnom vyjadreni a strucny tech-
nicky opis prepojenia obstarévanej investi-
cie s digitalizaciou a automatizaciou vyrob-
nych procesov a logistickych procesov.

Darlovnik moze mat iba jeden investi¢ny
plan. Investicny plan obsahuje najma za-
kladné (daje o darovnikovi, ktorymi su
u danovnika, ktory je pravnickou osobou,
obchodné meno alebo nazov, sidlo a danové
identifikacné Cislo, a u danovnika, ktory je
fyzickou osobou, meno a priezvisko, adresa
trvalého pobytu, miesto podnikania a da-
tum zadiatku realizacie investi¢ného planu.
Investi¢ny plan musi byt podpisany osobou
opravnenou konat za danovnika v lehote
na podanie dafového priznania za zdaro-
vacie obdobie, v ktorom si prvykrat uplatni
odpocet nakladov na investicie. Pri dariovej
kontrole je spréavca dane alebo financné
riaditelstvo opravnené vyzvat dafovnika
na predloZenie investi¢ného pléanu. Lehota
na predloZenie investicného planu darnov-
nikom spravcovi dane alebo finanénému
riaditelstvu je osem dni odo dia dorucenia
vyzvy darovnikovi.

Financ¢né riaditelstvo bude zverejiovat zo-
znam darovnikov, ktori si uplatiiuji tento
odpocet, vratane zakladnych Gdajov o da-
novnikoch, vySke odpoctu, zdarnovacom
obdobi, v ktorom si odpocet uplatnil, obdo-
bi investicného pléanu, hodnote investicii,
ako aj o plédnovanej vySke preinvestovania
priemernej hodnoty investicii v %.

Pokial dariovnik nemé dostatocny zaklad
dane na uplatnenie odpoctu, narok sa
neprend$a do nasledujlcich zdafovacich
obdobi.

Nérok na odpocet zanika, ak déjde k dis-
kontinuite podnikania.

Zuzana Blazejova

KPMG na Slovensku
zblazejova@kpmg.sk
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»Coolové” supravodivé materialy

Materidly, ktoré vedu elektricky prid bez odporu, zac¢ala nasa spolo¢nost
vnimat uz v roku 1911, ked holandsky fyzik Heike Kamerlingh Onnes
objavil supravodivost ortuti. Aj ked dnes pozndme radovo tisicky
supravodivych materidlov, stale nie st sucastou kazdodenného Zivota.
Mozno o nich viak povedat, Ze su to materidly dal$ej generacie.

Jav supravodivosti bol objaveny celkom nahodne. Na zaliatku
20. storoCia niektorych vedcov zaujimalo, ¢i bude elektricky od-
por Cistych prvkov klesat so znizujlcou sa teplotou tak, Ze zanikne
pri ochladeni na teplotu absoldtnej nuly (O K alebo -273,15 °C).
Nuz na sklamanie mnohych nezanikol, ale prekvapenim bolo spra-
vanie niektorych prvkov, ktorych elektricky odpor vymizol celkom
néhle uz skor, ako tU teplotnd nulu stihli nadobudndt. Teplota,
pri ktorej dochédza ku skokovej zmene elektrického odporu na ne-
meratelnd (nulovd) hodnotu, inymi slovami material sa stava sup-
ravodi¢om, sa nazyva kritickou a oznacuje sa Te.

Prvy objaveny supravodi¢ bol Cisty prvok — ortut. Priblizne az treti-
na chemickych prvkov periodickej tabulky je pri norméalnom tlaku
supravodiva. Ich kritické teploty sa pohybuju od niekolkych stotin
kelvinov po 9 K pre niéb. Zaujimavé je, Ze najlepSie bezné vodice,
ako je med, striebro a zlato, supravodivé nie sl. Technické vyuZzitie
prvkovych supravodiCov prakticky neexistuje. Okrem nizkej kritic-
kej teploty a s tym spojenym nakladnym chladenim maju dalSiu
nelichotivl vlastnost. Dokazu zniest pésobenie len minimalnych
magnetickych poli (B. < 0,1 T), €o je pre vacsinu aplikacii nepri-
pustné. V tomto ohlade sl ovela zaujimavejSie kombinéacie viace-
rych prvkov, najma vo forme zliatin a chemickych zli¢enin, dokonca
i takych, pri ktorych by elektrickt vodivost predtym nikto necakal.

Zliatina niébu a titdnu je celosvetovo najrozSirenejsi material
na vyrobu supravodivych kompozitnych drétov predovsetkym
pre jej mechanické vlastnosti typické pre kov a nenarocné spraco-
vanie. Vdaka nulovému elektrickému odporu moéze tymto drétom
prechadzat elektricky prdd niekolko stoviek ampérov bez toho,
aby sa ohrieval. Medeny vodi¢ by sa na porovnanie za rovnakych
podmienok prehrial tak, ze by sa Uplne odparil. Pri dalSich per-
spektivnych supravodivych materidloch nemame také Stastie ako
so zliatinou Nb-Ti, pretoze ich mechanické vlastnosti sa bliZia viac
ku keramickym ako ku kovovym materidlom. To samozrejme kom-
plikuje preferovany jednoduchy spésob vyroby flexibilného vodica.
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(Zdroj: Ars Technica)

Droty z intermetalickej krehkej zli¢eniny NbsSn sa pripravujd tzv.
technoldgiou ,,prasok v rdrke". Zmes nidbového a cinového prasku
sa nasype do tenkostennej medenej rirky a necha sa objemovym
tvarnenim natiahnut na tenucké vlakno. Stovky vlakien vytvoria
kompozitné droty a tie potom treba zdruzit do kabla a formovat
na pozadovany tvar hotového zariadenia, napr. cievky. Supravodic
vznikne az v kone¢nom S$tadiu procesu, a to chemickou reakciou pri
teplote vy$Sej ako 1 000 °C. Hierarchicku Struktdru Rutherfordovho
supravodivého kabla z NbsSn mozno vidiet na obr. 1. Podobne je to
aj so supravodicom MgB,. Nevyhoda komplikovanej$ej technoldgie
je vyvazena lep$imi vlastnostami supravodicov, ako je podstatne
vySSia kriticka teplota ¢i hodnota magnetickej indukcie, ktor( su
spoOsobilé zniest v supravodivom stave.

Eru keramickych supravodi¢ov odstartoval objav chemickej zltice-
niny na baze lantanu, medi, baria a kyslika v roku 1986. Kedze
tento typ materidlov ma podstatne vysSiu kritickt teplotu, viac ako
-180 °C, sCasti sa odburali komplikacie s chladenim prostrednic-
tvom velmi prchavého tekutého hélia a zacalo sa chladit lacnej$im
a prevadzkovo jednoduchsim tekutym dusikom. Z toho dévodu sa
tieto materialy s oblubou oznacuju ako vysokoteplotné supravodice.
Ostatné supravodice, ktorym tekuty dusik nestaci na schladenie, do-
stali pomenovanie nizkoteplotné. Hlavnou vyhodou vysokoteplotnej
supravodivej keramiky je moznost prenosu vysokych pridov malym
prierezom vodica, pricom si tuto vlastnost dokazu zachovat aj po
vlozeni do magnetickych poli s hodnotami B. > 95 T. Nevyhodou
vSak stale zostéva ich pomerne vysoka obstaravacia cena, ktora sa
pohybuje na Urovni desiatok eur za meter.

Keramické supravodice Bi»Sr,CsCu»0g.x a YBa,CuszO74 sa vyraba-
ju vo forme pasok, ale v technoldgii ich pripravy si znacné roz-
diely. Bi»SroCsCu,0g+x sa Casto oznacCuje skratkou BSCCO podla
zaCiatocnych pismen chemickych prvkov v jeho zloZeni alebo tiez
ako vysokoteplotny supravodi¢ 1. generécie. V procese vyroby je
vychodiskovou surovinou BSCCO vo forme prasku, ktory sa sype
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Rutherfordov kabel z nizkoteplotného supravodica
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Obr. 1 Hierarchicka Struktira Rutherfordovho kabla z nizkoteplotného supravodi¢a Nb3Sn a CORC
(vodi¢ na okriihlom jadre, z ang. conductor on round core) kabla z vysokoteplotného supravodica REBCO

do striebornych rurok, Cize sme opat pri technolégii ,prasok v rir-
ke“. Desiatky zdruzenych rirok sa viacnasobnym valcovanim a Zi-
hanim spracuju tak, Ze sa dosiahne velmi tenka a flexibilna paska.
Zial, uz sa da tusit, ze vyroba je nérona na spotrebu striebra, ¢im
sa nelichotivo podpisala na koncovej obstaravacej cene. NavySe
k tomu kriticka teplota BSCCO pri vy$sej intenzite magnetického
pola rychlo klesa pod Uroven teploty tekutého dusika, ako je zo-
brazené v diagrame na obr. 2, ¢im sa straca aj vyhoda lacného
chladenia. Verdikt Ustupu supravodi¢a BSSCO do Uzadia specatil
medzitym technologicky Coraz lepSie zvladnutelny YBasCusO7.x,
predstavitel vysokoteplotnych supravodicov 2. generécie. Dévodom,
preco k tomu nedoslo skor, je vysoka citlivost zIiCeniny na usporia-
danost Struktlry, ktora vyrazne ovplyviiuje supravodivé vlastnosti.
Supravodivy prad totiz prednostne tecie len v urcitych rovinach
kryStéalovej mriezky s tym, Ze dezorientacia zfn v Struktire vacsSia
ako 5° spdsobi exponencialny pokles kritického prddu. V praxi to
znamenalo potrebu vyrobit silne textlrovany, takmer monokrysta-
licky material. To je mozné vo forme iba 1 az 3 um tenkej vrstvy,
ktora sa nanasa procesmi fyzikalnej alebo chemickej depozicie z par
na ako vlas hruby kovovy a nemagneticky substrat z niklovej zliatiny
alebo austenitickej ocele. PoZzadovanu krystalovu orientaciu supra-
vodica zabezpeci bud uz vopred textirovana podloZka, alebo séria
tenuckych medzivrstiev s dokonalou texttrou na vrchu, nanesenych
na polykrystalickom substrate (obr. 1). Prvok ytria v chemickom zlo-
Zeni YBazCu307x mozno mimochodom nahradit viacerymi prvkami

120
< 100 |-
£ 80 I i
5 | - REBCO
2 60 i t
0
S 40 ! BSCCO
E MgB,

20 ——=

o "Nb=Fi—.__——_Nb,Sn
0 10 20 30

Magneticka indukcia (T)

Obr. 2 Zavislost kritickej teploty najznédmejsich supravodicov
od magnetickej indukcie

Nb-Ti -263 tekuté hélium
NbsSn -255 20 tekuté hélium
MgB2 -234 40 tekuté hélium
YBa>Cu3z07« -181 > 95 tekuty dusik
Bi2Sr2CsCu20g.4x -178 > 100 tekuty dusik

Tab. 1 Najznamejsie supravodivé materialy
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zo skupiny prvkov vzacnych zemin, preto sa udomécnil skrateny
nédzov REBCO (z ang. RE - rare earth element, B — barium, C -
copper, O — oxygen).

Vsetky supravodite uvedené v tabulke su tzv. supravodice Il. typu.
Pri tychto, na rozdiel od supravodicov I. typu (prevazne Cisté prv-
ky), nie je externé magnetické pole vytlacané supravodicom z jeho
objemu Uplne, ale dokéze cezen penetrovat prostrednictvom tzv. to-
kotrubic. Tymto sp6sobom je supravodi¢ schopny zniest pdsobenie
ovela vysSich magnetickych poli, ¢o je dobra sprava pre praktické
aplikéacie.

Vséeobecne najrozsirenej$im pouzitim supravodiCov je zhotovenie
elektromagnetov. Kable zo Spiréalovito sto¢enych Nb-Ti a Nb3Sn dro-
tov tvoria napr. elektromagnety vo velkom hadrénovom urychlovaci
v CERN-e pri Zeneve. Silné magnetické pole potrebné na manipu-
laciu s Casticami je vytvarané 7 600 km kabla zlozeného z kompo-
zitnych drétov dlhych az 240 000 km [1]. Podobne silné magne-
tické pole sa vyzaduje na nastartovanie a udrzanie horlcej plazmy
vo flznom nukledarnom reaktore, ktory sa v stcCasnosti buduje v
ramci medzinarodného experimentélneho projektu ITER vo fran-
clizskom Cadarache. To sl vedecké projekty, ktorych realizacia by
bola bez supravodicov prakticky nemozna. Ina zaujimava aplikacia
nizkoteplotnych supravodiov spristupnena uz radovému obcanovi
je vlak typu Maglev vyuzivajlici magnetickl levitaciu — sprievodny
jav supravodivosti. DokéZze ist rychlostou 600 km/h vdaka znizeniu
trenia s kolajnicami, nad ktorymi sa vznasa zatial len v Japonsku a
Cine. Mimochodom, pouzitie vysokoteplotnych supravoditov a vé-
kuového tunela by umoznilo zvysit rychlost az na 800 km/h [2].
No zostarime este pri nizkoteplotnych supravodi¢och a spomerime
ich azda najbeznejSiu aplikéciu: zobrazovacie zariadenie pomocou
magnetickej rezonancie (MRI). Silné magnetické pole vytvarané
supravodivymi cievkami v nom sliZi na zvySenie citlivosti pristroja.
Vysledkom je presna a neinvazivna medicinska diagnostika. Dalsia
generacia tychto zariadeni by mohla mat cievky z MgB, drétov [3].

Distribucia elektrickej energie z elektrarne k spotrebitelovi prostred-
nictvom beznych vodi¢ov ma vdaka ich odporu neZiaduce tepelné
straty. Vybudovat novl rozvodnu siet zo supravodivych materialov
bez strat je zatial neefektivne pre vysoké prevadzkové naklady navy-
$ené o chladenie. AvSak v niektorych pripadoch je podzemné vede-
nie pomocou supravodivého kabla s malymi rozmermi vyhodnejSie
ako klasicka stipové rozvodna siet. Prikladom sti BSSCO prenosové
kable instalované v husto obyvanych mestach v dizke do 1 km.
V nemeckom Essene tecie v supravodivom kabli s priemerom 15 cm
rovnaké mnozstvo pradu pri napéati 10 kV ako predtym pri 110 kV
[4]. Rozmery rozvodne porovnatelnej so Sportovou halou sa pritom
mohli redukovat na velkost dvojgaraze. Ak velkost pridu presiah-
ne kritickd hodnotu, supravodi¢ rychlo prejde do nesupravodivého
stavu a zvy$enim odporu dokaze Gcinne ochrénit elektricky obvod
pred UCinkami skratu. Tato vlastnost sa vyuZziva v obmedzovaci
skratovych pridov vyrobenom z vysokoteplotného supravodica, ide-
alneho materialu na tento Ucel kvoli okamzitej odozve. Isty podiel

Nové trendy |atp|journal|



>

g
o
]
“m
>
g
o
2
2
a

magneticka indukcia

Obr. 3 Oblasti pouZitia supravodic¢ov v zavislosti od prevéadzkovej teploty a aplikovanych magnetickych poli
(skratky: SQUID — supravodivé kvantové interferencné zariadenie, MRI — magnetické rezonancne zobrazovanie,
LHC — velky hadrénovy urychlovac, ITER — medzindrodny termonuklearny experimentalny reaktor,

SMES - supravodivé magnetické (loZné zariadenie energie, NMR — nukledrna magneticka rezonancia)

supravodiCov na ekologicky prijatelnej vyrobe elektrickej energie nie
je len v oblasti fuznych reaktoroy, ale aj v oblasti veternych elektrar-
ni. Supravodivé veterné turbiny st vykonnejsie, lahsie a objemovo
mensie. To sa d& povedat aj o ostatnych aplikaciach vyuzivajdcich
rotory, €i sU to priemyselné, letecké alebo lodné motory. Len na
porovnanie: supravodivy lodny motor vyhotoveny americkou spo-
lo€nostou AMSC v roku 2009 je 150-néasobne vykonnejsi ako jeho
medené verzia. Pri rovnakom vykone sa hmotnost supravodivého
motora zredukuje z 300 na 75 ton [5] a to je v dopravnom priemys-
le zaujimavy vysledok.

Prehlad aplikécif, ktoré si supravodice osvojili, je na obr. 3. Patria
k nim aj malé supravodivé kvantové interferencné zariadenia
(SQUID) velmi citlivé na meranie slabych magnetickych poli. St
schopné merat magnetické polia az 5 x 108 T, ¢o sa vyuZiva
vo vyskume, v biologickych Studiach (meranie signalov v fudskom
mozgu) a inych ultracitlivych magnetickych meraniach, kde nesta-
¢ia komercné pristroje. SQUID je skon$truovany zo slucky zvycaj-
ne nizkoteplotného supravodica, obsahujlcej jeden alebo viacero
Josephsonovych prechodov, ¢o nie je ni¢ iné ako dva supravodice
prepojené tenkou izolatnou bariérou. S Josephsonovymi prechodmi
sa pocita aj v supravodivych obvodoch pocitacovych mikrocipoy,
ktoré by boli 100 000-krat energeticky GcinnejSie ako dnesné
mikroCipy, ¢o znamena 100-nasobné zvysenie celkovej energetic-
kej ucinnosti. To je atraktivna vlastnost vzhladom na zvySujlicu sa
spotrebu energie datovych centier, ktoré pohénaju najnavstevova-
nejsie internetové stranky. Supravodivé mikroCipy slubuju tiez vacsi
vypoctovy vykon. Boli by taktované na 770 GHz, ¢o je 150-n&sobok
rychlosti dnedného mikrotipu CMOS [6]. Cipy s Josephsonovymi
prechodmi su zatial prili§ velké, pretoze zmensSenie ich velkosti je
Sest desatro¢i za Standardnymi mikroCipmi. Kym mikroCip CMOS
obsahuje miliardy tranzistorovych spojov, supravodivy ich moze mat
nie viac ako 100 000. Minuly rok firma IBM predstavila zatial naj-
vykonnejsi supravodivy kvantovy pocita¢. Ma 127-qubitovy (zo slov
kvantovy bit) procesor. Aj ked firma pléanuje zhotovit 400-qubitovy
procesor v tomto roku a 1 000-qubitovy procesor o rok neskor [7],
predsa len na superrychly supravodivy pocitaC si eSte nejaky ten
Cas pockame.

Material, ktory by mal supravodivé vlastnosti za beznych izbovych
podmienok, sa zatial nenasiel. Rovnako otdzka tykajlca sa principu
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vysokoteplotne] supravodivosti je stale nezodpovedana. Vedci v tej-
to oblasti maju preto o robit a veria, Ze supravodivé materidly raz
spbsobia technickd revoluciu.

Tato praca vznikla vdaka Agentire na podporu vyskumu a vyvoja
na zaklade zmluvy ¢. APVV-20-0056.
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Zivot v materialnom svete

V Skolach sa uz desiatky rokov uci o vynalezcovi Thomasovi A. Edisonovi, ktorému sa
pripisuje vynalez Ziarovky. Ako sa vsak ukdzalo, ta vznikla o 80 rokov skér, ako si Edison
dal vynalez patentovat. Edisonova Ziarovka bola skér vylepsenim uz existujuceho modelu,
ktory nevynasiel, ale odkupil. T. Edison nevynasiel Ziarovku, ale zdokonalil ju skiSanim
stoviek r6znych materidlov na vyrobu vlakien, kym nasiel ten, ktory bol odolny a relativne
efektivny. To len potvrdzuje, Ze inovativnym pristupom a zdokonalovanim mozno dospiet
k zlep3eniu existujucich a novovznikajucich materidlov buducnosti.

Materiély st zédkladom kazdého vyrobného procesu. Aj ked vyrob-
né spolocnosti uprednostiiuji pouzivanie osvedéenych materiélov,
vykon a funkénost produktu sa ¢asto daju zlep$it pomocou novych
materialov. Pokrocilé, inteligentné a udrzatelné materialy mozu po-
skytnut vysoko Specifické vlastnosti, ktoré zlepSuji odolnost a vy-
konnost produktu a zabezpecuju inovativne dizajnové prvky.

Pokrocilé a inteligentné materialy

Pokrocilé materialy mozno definovat ako materiély, ktoré maji nové
alebo jedinecné vlastnosti, alebo vykazuju lepSie mechanické, te-
pelné, elektrické, optické, chemické vlastnosti v porovnani s tradi¢-
nymi materialmi. PokrocCilé materialy st zékladnym faktorom, ktory
nam poméha vybudovat udrzatelnejSiu ekonomiku, ¢i uz prostred-
nictvom materialov pre solarne panely na vyrobu obnovitelnej ener-
gie, materidlov na zvySenie dojazdu batérii pre elektrické vozidla
alebo spOsobov vyroby ocele, plastov, cementu a inych komodit pri
st¢asnom znizeni emisii sklenikovych plynov.

Okrem pokrocilych materidlov sa vyvija nova generdcia inteli-
gentnych materidlov. Takzvany inteligentny material je schopny
spontanne menit svoje fyzikalne vlastnosti (najmé tvar, viskozitu,
farbu) v reakcii na prirodzené alebo vyvolané javy. Inteligentny ma-
terial je teda schopny prispdsobit svoju reakciu, signalizovat zmenu
prostredia a v niektorych pripadoch aj prijat nédpravné opatrenia.
Mobze sa spravat ako senzor (detegovat signaly), aktuator (konat
vo svojom okoli) alebo niekedy ako procesor (spractvat, porovna-
vat, ukladat informacie).

Vybrané pokrocilé a inteligentné materialy

Zoznam pokroCilych a inteligentnych materidlov sa neustéle roz-
rasta, rovnako ako oblast aplikécii v priemysle, stavebnictve,
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medicine alebo v bioldgii. Napriklad v oblasti stavebnictva umoz-
nuju urcité ionové polyméry zasklit okna inteligentnym spdsobom.
Materidl moze byt nepriehladny alebo transparentny v priebehu
niekolkych sekind s ciefom lepsieho riadenia svetla v budove.

Dalej uvadzame niektoré posobivé materialy z poslednych rokov:

Grafén. Je velmi nadejnym materialom pre svoju mechanickl pev-
nost (200-krat pevnejsi ako ocel), vynikajicu schopnost viest elek-
trick energiu a jeho ultratenkd, v podstate dvojrozmernt Struktiru.
Jeho potencialne vyuZitie je takmer neobmedzené: batérie s vacSou
autondémiou, lacnejSie fotovoltické solarne ¢lanky, rychlejSie pocita-
Ce, flexibilné elektronické zariadenia, odolnejSie budovy aj bionické
koncatiny.

Celulézové nanovlakna. Kralovsky technologicky institit KTH
vo Svédsku vyvinul superpevny, biologicky odbtratelny material
s pouzitim celulézovych nanovlékien z dreva. Jedine¢na nanostruk-
tdra materialu je osemkrat tuhsia ako pavucina, ktora je povaZzova-
na za najsilnejsi biomaterial, a pevnejSia ako ocel. Tento material by
mohol byt ekologickou nahradou plastu.

Shrilk. Jeho hlavnou zloZkou je chitin, sacharid nachadzajici sa
v lastlrach kreviet. Vytvorili ho vyskumnici z Harvardovej univerzity
a je povazovany za idealnu nahradu plastu, kedZe doba jeho rozkla-
du je len dva tyzdne; funguje aj ako stimulant rastu rastlin.

Uhlikovy beton. Vyskumnici Studuju, ako vystuzit betén uhlikovymi
vlaknami na zvySenie jeho pevnosti a odolnosti. Velkou vyhodou
uhlika je, Ze neoxiduje. Na rozdiel od Zelezobeténu, ktory moze
hrdzaviet a znehodnocovat Struktdru, nie st potrebné Ziadne hrubé
betonové vrstvy na ochranu uhlika. Pridanie uhlika do betonu zvy-
Suje jeho nosnost pat- az Sestkrat v porovnani s tradi¢nym Zelezobe-
ténom, je Styrikrat lahsi a ma vyrazne dlhSiu Zivotnost.
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Synteticka pavucina. Tento material je nielen patkrat pevnejsi ako
ocel, ale mé aj velkd elasticitu. Medzi jeho potencialne vyuzitie
patri: nepriestrelné obleCenie, umeléd koza na popaleniny alebo vo-
doodolné lepidla. Teraz vedci objavili dalSiu jedine¢nd mechanicku
vlastnost: nad urcitou Uroviou vlhkosti vo vzduchu sa vldkna pa-
vlcieho hodvébu nahle stiahnu a skritia. Tento proces, nazyvany
superkontrakcia, vyvija dostatocnu torzni silu, aby mohol konkuro-
vat inym materidlom na pouZitie v aktuatoroch a inych riadiacich
zariadeniach.

Magnetoreologické materiadly. Pri pOsobeni magnetického pola
menia svoje vlastnosti. V stcasnosti sa napriklad pouzivaji v timi-
¢och, aby sa zabranilo seizmickym vibracidam na mostoch alebo
mrakodrapoch.

Okrem toho existuju aj iné materialy, ktoré sa v poslednych rokoch
zlepSovali a vyvijali. Medzi ne patri stanén, ktory by mohol byt
superkondenzatorom budicnosti, oxid vanadicity so schopnostou
prenasat elektrickl energiu bez vyZzarovania tepla, ¢o slubuje revo-
lUciu v elektronike, a termochromicky cement a samoopravny betén
uréené na zvysenie energetickej Ucinnosti a Zivotnosti budov.

Slubné vyhliadky

Osobitnl pozornost venujeme trom velkym oblastiam v neustéle sa
vyvijajlcej oblasti pokroCilych materiélov:

Biovyroba: pouZitie upravenych mikrobov na vytvaranie novych
materialoy, Ciastocne pohanané inovaciami v syntetickej biologii
a Casto vyuzivanim pokrocilej bioinformatiky a umelej inteligencie
(Ul). Tieto metdédy mozu produkovat materidly, ktoré sa nedaju fah-
ko vyrobit beznymi syntetickymi procesmi a vykazuji nové vlast-
nosti. Zaujimavé priklady mozno najst v oblasti potravin a napojov,
kde sa mnohi pytaji: Ako vyrobime hovadzie maso alebo mlie¢ne
bielkoviny bez krav?

Materialova informatika: aplikacia Ul a strojového ucenia pri obja-
vovani a vybere materialov. Vedci mozu tento softvér pouzit na rych-
le urcenie, ktoré materialy najlepsSie vyhovujl ich potrebam, alebo
na predpovedanie vykonu novych materidlov alebo formulacii s
cielom identifikovat najlepSich kandidatov na testovanie v labora-
tériach. Napriklad spolo€nost Panasonic nedavno uzavrela partner-
stvo s platformou materialovej informatiky Citrine s ciefom vyrazne
urychlit vyvoj nového, vykonnejSieho organického polovodi¢ového
materialu pre aplikacie internetu veci.

Metamateriadly: materidly vyrobené v laboratériu s nezvy€ajnymi
fyzikalnymi vlastnostami, ktoré sa v prirode nevyskytuju. Existuje
rozSirujici sa zoznam aplikacii na uplatnenie tychto materiélov,
od plochych S$oSoviek cez 3D tlatené Strukturadlne mriezky az
po smerové antény s plochym panelom, ktoré mozno elektronicky
riadit pre satelitni komunikéciu.

Inovacie v doprave

Spolocnost Airbus sa podiela na vyskume v oblasti inteligentnych
materialov v Narodnom stredisku kompozitov na Bristolskej univer-
zite, ¢im podporuje prijatie inteligentnych materidlov v leteckom
priemysle.

Povrch lietadla, ktory sa sam opravi — odstrénia sa ryhy a priehlbiny
pri zachovani optimalnej aerodynamiky, sa v dnes$nej dobe stava
realitou. Komponenty lietadla st vyrobené z kompozitného materia-
lu, ktory bol potiahnuty tenkou vrstvou nanosenzorov. Tento povlak
slizi ako ,nervovy systém*, ktory umoziuje komponentom snimat
rozne parametre, ako je tlak a teplota. Ked kridla lietadla zazname-
naji poskodenie, vysle sa signal do mikrogul6¢ok nevytvrdeného
materialu v nanokrystalovom povlaku. Tento signal dava pokyn mik-
rogul6ckam, aby uvolnili svoj obsah v poSkodenej oblasti a potom
zacali vytvrdzovat, podobne ako ked nanesiete lepidlo na prasklinu
a nechéte ju vytvrdnut.

Nielen letecky, ale aj automobilovy priemysel méze vyuZzivat inte-
ligentné materialy na vyrobu aut, ktoré nielen snimaji poskodenie
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a samo sa uzdravuju, ale aj zbieraju Udaje o vykone, ktoré mozu
byt spatne zapracované do procesu navrhu a konstrukcie. Projekt
Hackrod spéja technologickych partnerov s timom automobilovych
nadS$encov v juznej Kalifornii. Ciefom projektu je navrhnit prvé auto
v historii s inteligentnymi materidlmi a skonstruované pomocou
umelej inteligencie.

V dalSom priklade Paulo Gameiro, koordinator projektu HARKEN
financovaného EU a manaZér vyskumu a vyvoja pre portugalského
dodévatela automobilového textilu Borgstena, vyvija prototyp se-
dadla a bezpe€nostného pésu, ktory vyuziva inteligentné textilie so
zabudovanymi senzormi na meranie srdcového rytmu a dychania
vodi¢a, aby boli cestujldci upozorneni, ak vodi¢ vykazuje znamky
ospalosti.

Inovacie v infrastrukture

V slcasnosti sa cesty, mosty a dalSie Casti infraStruktiry pomaly
rozpadaju v désledku opotrebovania a vystavenia prirodnym Ziviom.
Pripadnym nehodédm by sa dalo predist, ak by sa tieto infrastruktu-
ry vybudovali z inteligentného betonu. ,Nervovy systém* v beténe
by mohol neustale monitorovat a vyhodnocovat stav infrastrukti-
ry a iniciovat samocinnl opravu hned, ako dbjde k akémukolvek
poskodeniu.

Massachusettsky technologicky institit (MIT) v st¢asnosti pracuje
na velkom projekte s nazvom ZERO+, ktorého ciefom je prebudovat
stavebny priemysel zavedenim takychto pokrokovych kompozitnych
materiélov.

Inteligentné materialy zohravaji kliCovl Ulohu pri zmene sposobu
fungovania priemyselnych odvetvi. Tieto materidly poméhaju pri
navrhovani futuristickych produktov pre Sirokl Skalu priemyselnych
odvetvi. Vyhliadky trhu s inteligentnymi materidlmi, inteligentnymi
Struktirami a slvisiacimi aplikaciami sa teda v blizkej budlcnosti
javia ako celkom slubné.
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Systém energetického manazmentu
vyrazne optimalizuje vyuzitie energie

Systémy energetického manazmentu ziskavaju na popularite, pretoze pomahaju

dosiahnut konkuren¢nu vyhodu, zvysit produktivitu a znizit ndklady na energiu.

Okrem toho, boj proti zmene klimy a minimalizacia jej vplyvu su pre EU prioritou.

Preto vlddne nariadenia v oblasti Setrenia energie a obmedzenej dostupnosti fosilnych

paliv pritahuju ¢oraz vacsiu pozornost. Systémy energetického manazmentu su jednou

z technoldgii, ktoré podnikom umoznuju zhromazdovat informacie o spotrebe energie

v redlnom case prostrednictvom monitorovania, hodnotenia a vizualizicie spotreby energie.

Energeticky manazment umoznuje aktivne
riadit a optimalizovat spotrebu energetic-
kych médii, ktoré vedd k minimalizacii
budulcich nékladov za energie. S ohfadom
na zlepSenie energetickej efektivnosti
z dlhodobého hladiska sa spolo¢nost musf
zamerat na energetick( politiku, ktord sa
vztahuje na cell organizaciu. Musi stanovit
energetickeé ciele, vytvorit akéné plany a po-
uzit kluCové ukazovatele vykonnosti na me-
ranie, ¢i spifia prislugné ciele. Energeticky
manazment tak ovplyviiuje cell organiza-
ciu, technické procesy vo firme a spravanie
zamestnancov.

Systémy energetického
manazmentu

Softvér na spravu energie (angl. Energy
Management Software, EMS) oznacuje
aplikacie, ktoré st navrhnuté tak, aby po-
mohli podnikom efektivne Setrit energiu.
Energeticky manazment je nielen nastrojom
na znizenie nakladov na energiu, ale je aj
v sllade s environmentélnou a ekonomic-
kou legislativou.

Norma ISO 50001 definuje dlohy podni-
kov pri zavadzani systému energetického
manazmentu. Podniky okrem iného mu-
sia: a) analyzovat pouzivanie energie a jej
spotrebu na zaklade merania a dalsich tda-
jov; b) identifikovat oblasti s vyznamnym
pouzivanim energie na zaklade analyzy;
c) identifikovat a urcit priority a zazname-
navat prilezitosti na zlepSenie hospodarenia
s energiou. Norma definuje proces energe-
tického planovania. Planovanie musi byt vy-
konévané v sulade s energetickou politikou
a musi byt tiez zdokumentované. Mé& sme-
rovat k vykonavaniu Cinnosti, ktoré sustav-
ne zlepSuju hospodarenie s energiou. Jeho
planovanie by sa malo uskuto¢nit na zakla-
de podrobného energetického auditu.

Preco investovat do EMS?

Ceny energii v poslednych rokoch neustale
rasty. Toto zvySovanie cien energii bude po-
kracovat aj v nasledujucich rokoch. Rastlce
néklady na energiu znizuju podiel na zisku
spolo¢nosti. Pri efektivnom hospodareni
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s energiou mozno pomocou vhodnych opat-
reni identifikovat a odstranit slabé miesta
vo vyuZivani energie. ZvySuje energetickd
Ucinnost, ¢o pomaha trvalo znizovat nakla-
dy na energiu. V dosledku toho sa znizuju
aj vyrobné naklady, ¢o moze viest ku konku-
renénym vyhodam.

Systematickym  odhalovanim , Zr(tov”
energie a ich odstrafnovanim prispieva
spolo¢nost k ochrane Zzivotného prostredia.
Vhodnymi optimalizaénymi opatreniami sa
tak energia v podniku vyuZiva efektivnejSie,
¢o priamo alebo nepriamo znizuje emisie
CO>.

Predpokladajme, Ze spolo¢nost ma certifi-
kovany systém energetického manazmentu.
Prostrednictvom  certifikcie  spolo€nost
preukazuje, Zze vyuziva energiu trvalo
udrzatelnym sposobom. To vedie k vacsej
doéveryhodnosti v o¢iach vonkajsieho sveta,
pretoze potenciélni zékaznici mozu uznavat
spolocnosti, ktoré prispievaju k ochrane zi-
votného prostredia.

V neposlednom rade, certifikovany systém
energetického manazmentu sa Coraz viac
stdva nevyhnutnou podmienkou uplatnenia
naroku na dotacie a iné prispevky od Statu.
Okrem toho sa vo verejnych sutaziach ¢oraz
CastejSie objavuju poziadavky ekologického
charakteru, ktoré sa tykaju aj energetiky.

Softvérové riesenia

Na trhu existuje viacero SW nastrojov ener-
getického manazmentu, tu uvéddzame nie-
kolko z nich:

Energy Manager od spolo¢nosti ABB obsa-
huje nastroje na planovanie a rozvrhovanie,
ktoré vam pomozu optimalizovat spotrebu
a dodévku energie, nastroje na spravu ener-
getickej bilancie, ktoré vam pomozu ziskat
najlepsiu cenu za energiu, ktorl pozadujete,
a nastroje na podavanie sprav o stave, ktoré
vam pomaozu monitorovat spotrebu energie,
néaklady, efektivnost a iné stvisiace informé-
cie s energiou. Jeho modulédrna Struktira
umoziuje jeho implementaciu v malom a
¢asom ho rozsirit na celopodnikovy systém.

SIMATIC Energy Manager od spolo¢nosti
Siemens je systém energetického ma-
nazmentu certifikovany podla ISO 50001,
uréeny pre priemysel. Poméze vam pod-
robne vizualizovat toky energie a Udaje
0 spotrebe vo vasich procesoch a identifi-
kovat pripadné pri¢iny zmien. Vyhodnocuje
opatrenia zavedené v zaujme energetickej
G¢innosti, optimalizuje nakupy energii
a porovnéava energetickl Ucinnost v réznych
zavodoch a lokalitdch. Systém umoziuje
zobrazovat suvislosti prostrednictvom pre-
hladnych informacnych panelov Specifiko-
vanych pouzivatelom.

APROL EnMon od spolo¢nosti B&R po-
skytuje systém pomaéhajlci pouzivatefom
zaviest normu ISO50001 a zefektivnit
hospodéarenie s energiami, ¢im prispieva
k znizovaniu vyrobnych nékladov a zvyso-
vaniu konkurencieschopnosti. Systém je
postaveny na kompletnom distribuovanom
riadiacom systéme (DCS APROL), ¢im sa
dosiahne velka flexibilita a Skalovatelnost
riedenia. Ustrednou je okrem softvéru pre
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obsluhu aj vykonna databaza s rozhranim
SQL. Cely syst¢tm EnMon pracuje na Suse
Linux Entrprise Server. Data do systému
dostanete cez komunikacie ako Powerlink,
ModbusTCP, Profinet, Profibus, Ethernet IP
atd.

SKEI spolo¢nosti IPESOFT poskytuje efek-
tivne rieSenie riadenia energetiky a optima-
lizacie spotreby energii. Prostrednictvom
moderného monitorovacieho a riadiaceho
systému poskytuje podrobné informacie
o0 nakupe a spotrebe vsetkych energii v pod-
niku a zavadza detailnd kontrolu nékladov
a realnej spotreby energii. RieSenie sa
vyznacuje silnou podporou tvorby analyz,
predikcif, spravy kontraktov, obsiahnuté su
aj nastroje riadenia rizika a pristup na ener-
getické burzy.

Strata od spoloCnosti Enviros je pouziva-
telsky jednoduchy softvér, ktory ponuka
rieSenie energetického manazmentu. Vdaka
cloudovému pristupu mate stale prehlad
o stave energetického hospodarenia z po-
CitaCa, tabletu alebo smartfonu. Softvér
zbiera a vyhodnocuje Udaje o toku energie
a podla situécie vyberéa aktivity na efektivne
vyuzitie zdrojov.

Wattics je webovy softvér na spravu ener-
gie, ktory prepéja inteligentné merace,
snimace a obchodné Udaje s ciefom po-
skytn(t dokladnt energetickll  analyzu.
Technolégia strojového ucenia automaticky
zistuje anomadlie a upozorni na neobvyklé
situacie v spotrebe. Ovladaci panel EMS je
pouzivatelsky privetivy a intuitivny. Wattics
poskytuje nastroje na analyzu energie, ktoré
poméahaji pouzivatelom objavovat prilezi-
tosti na Usporu energie a nakladov s ciefom
zlepsSit vykonnost podnikania.

Eniscope je komplexny systém energetické-
ho manaZmentu. Poskytuje pouZivatelom
hardvér aj softvér na efektivne riadenie
spotreby energie v budovach a zariade-
niach. Ich komplexné rieSenie poskytuje
pouzivatelom kontrolu nad energetickymi
profilmi budov, ktoré spravuju. S ich lahko
instalovatelnym hardvérom a intuitivnym
softvérom mézu pouzivatelia vytvérat udr-
zatelné plany, znizovat naklady na energiu
a udrziavat zariadenia a budovy v $picko-
vom stave. Sledovanie a monitorovanie
spotreby je mozné pomocou bezdrbtovych
loT snimacov spolu s dialkovym ovlddanim.

Entronix EMP je platforma pre energetic-
ky manazment, ktord poskytuje moduly
na monitorovanie spotreby, predikciu do-
pytu, detekciu portch a fakturovanie. Tato
platforma je idealna pre spolo¢nosti, ktoré
hladajui komplexny, ale lahko instalovatelny
systém. Softvér Entronix EMP je zalozeny
na cloude, takze mdze byt pristupny pro-
strednictvom pocitata alebo mobilnych
zariadeni a tabletov. Prostrednictvom za-
bezpecenej webovej brény st k dispozicii
vopred pripravené a prisposobitelné infor-
macné panely a vizualizacie.

iAuditor je ocenena mobilna a webova apli-
kacia, ktora poskytuje digitalne kontrolné
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zoznamy pre obchodné inSpekcie, audity
a procesy. Pokial ide o energeticky ma-
nazment, dokéze nielen sledovat spotrebu
energie, ale tiez riadit stlad s environmen-
talnou a ekonomickou legislativou pros-
trednictvom inteligentnych revizii a ener-
getickych auditov. iAuditor je vhodny pre
spolo¢nosti, ktorych cielom je dosiahnut
alebo zlepsit svoju prevadzkovl efektivitu.
Okrem iného umoznuje integraciu nastrojov
s uz existujlcimi softvérovymi systéma-
mi spolocnosti. Automaticky monitoruje
podmienky v podniku pomocou snimacov
a upozorni na odchylky.

Energeticky manazment
vo Swiss Steel

Swiss Steel AG so sidlom v Emmenbriicke
nedaleko Luzernu vo Svajéiarsku je jed-
nym z poprednych dodévatelov Speciélnej
ocele pre eurdpsky automobilovy a stro-
jarsky priemysel. RieSenie energetického
manazmentu, ktoré ABB dodalo Swiss
Steel, zniZuje cenu elektriny tym, Ze posiela
dodavatelovi elektriny odhadované plany
zatazenia a monitoruje skuto¢nu spotrebu.
Tieto plany zatazenia predstavuji spotrebu
pre aktualny a nasledujici deft v 15-mind-
tovych intervaloch.

Systém energetického manazmentu ziskava
vyrobné plany oceliarne a teplej valcovne
zo systémov planovania vyroby a vypocitava
prislusné plany spotreby energie. Najvacsim
spotrebitelom je elektrickd obllikova pec,
ktorej zataZzenie sa prudko meni medzi nu-
lovym a maximalnym vykonom pocas cyklu
taveniny priblizne 50 minut. Spotreba val-
covne zavisi od typu kone¢ného produktu
a prevadzkovanej valcovacej supravy.

V pripade nespravneho predpovedania pla-
nu spotreby vznikaju dodavatelovi elektri-
ny dodatocné néklady, ktoré sa prenasaju
na pouzivatela vo forme sank&nych poplat-
kov. Aby sa predislo tymto sankciam, aké-
kolvek zmeny vo vyrobnych planoch alebo
poruchy v prevadzke sa priebezne aktuali-
zuju v systéme energetického manazmentu
a revidované plany zatazenia sa posielaju
dodéavatelovi elektriny. Operatori monitoruju

spotrebu pomocou monitorovacieho dis-
pleja, ktory aktivuje alarm, ak sa ocakava
odchylka vedica k sankénym poplatkom.

Zdroje

[1] Energy management — energy efficiency
with a system. FORCAM. [online]. Publiko-
vané 26. 1. 2022. Citované 15. 2. 2022.
Dostupné na: https://forcam.com/en/energy
-management-energy-efficiency-with-a-sys-
tem/.

[2] Energy Manager - Industrial and
Corporate Energy Management Software.
ABB. [online]. Citované 15. 2. 2022.
Dostupné na: https://new.abb.com/cpm/
energy-manager.

[3] Company-wide energy management
with SIMATIC Energy Manager. Siemens.
[online]. Citované 15. 2. 2022. Dostupné
na: https://new.siemens.com/global/en/
products/automation/industry-software/
automation-software/energymanagement/
simatic-energy-manager-pro.html.

[4] Energy Management  Software.
Capterra. [online]. Citované 15. 2. 2022.
Dostupné na: https://www.capterra.com/
energy-management-software/.

[5] Energy management at Swiss Steel.
ABB. [online]. Citované 15. 2. 2022.
Dostupné na: https://new.abb.com/cpm/
industry-software-best-practices/metals/
energy-management-at-swiss-steel.

[6] IPESOFT EMS. IPESOFT. [online].
Citované 17. 2. 2022. Dostupné na:
https://www.ipesoft.com/ipesoft-ems.

[7]1 Energeticky manazment. Automatizu;.
[online]. Citované 17. 2. 2022. Dostupné
na: https://automatizuj.sk/index.php/
energeticky-manazment.

[8] Energeticky manaZment. Enviros. [on-
line]. Citované 17. 2. 2022. Dostupné
na: https://www.enviros.sk/sluzby/
energeticky-manazment/.

Petra Valiauga

3/2022| 43


https://forcam.com/en/energy-management-energy-efficiency-with-a-system/
https://forcam.com/en/energy-management-energy-efficiency-with-a-system/
https://forcam.com/en/energy-management-energy-efficiency-with-a-system/
https://new.abb.com/cpm/energy-manager
https://new.abb.com/cpm/energy-manager
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/energymanagement/simatic-energy-manager-pro.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/energymanagement/simatic-energy-manager-pro.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/energymanagement/simatic-energy-manager-pro.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/energymanagement/simatic-energy-manager-pro.html
https://www.capterra.com/energy-management-software/
https://www.capterra.com/energy-management-software/
https://new.abb.com/cpm/industry-software-best-practices/metals/energy-management-at-swiss-steel
https://new.abb.com/cpm/industry-software-best-practices/metals/energy-management-at-swiss-steel
https://new.abb.com/cpm/industry-software-best-practices/metals/energy-management-at-swiss-steel
https://www.ipesoft.com/ipesoft-ems
https://automatizuj.sk/index.php/energeticky-manazment
https://automatizuj.sk/index.php/energeticky-manazment
https://www.enviros.sk/sluzby/energeticky-manazment/
https://www.enviros.sk/sluzby/energeticky-manazment/

| Revoliicia 3D tlace

v polovodicovom priemysle

V&etci dobre vieme, aky dosah méze mat pandémia. Jednym z neo-
¢akavanych Gderov pandémie bol a stale je celosvetovy nedostatok
polovodiCov. To narG$a vyrobu mnohych spotrebnych produktov,
od &ut az po elektroniku, kde je dopyt po mikroCipoch vacsi ako
kedykolvek predtym.

Automobilova spolocnost Volkswagen niekolkokrat v priebehu
pandémie uviedla, Ze nedostatok polovodic¢ov bude mat za nasle-
dok znizenie poctu vyrobenych vozidiel. Nissan, Renault, Daimler
a General Motors tiez Celili nedostatku, ktory zaznamenal pokles
produkcie az 0 20 % tyzdenne.

Okrem toho, s pandémiou, ktord nutila Cast populéacie pracovat
z domu, dopyt po spotrebnej elektronike, ako st notebooky a her-
né konzoly, prudko vzrastol. Japonsky technologicky gigant Sony
naznacil, Zze prave pre tento nedostatok nedokazal vyrobit dostatok
konzol PlayStation 5 na uspokojenie dopytu. Vyrobcovia tychto za-
riadeni stperia s automobilovym priemyslom o Cipy, pretoze mo-
derné vozidla Coraz viac zaclefiuju do svojich modelov pokrocilé
technoldgie.

Ak je potrebnych viac Cipov, nemézu vyrobcovia jednoducho zvy-
Sit svoju vyrobn( kapacitu? Teoreticky to znie jednoducho, ale vy-
robné kapacity a potrebné technolégie tento zamer spochybriuju.
Aby podniky zvysili vyrobu, musia nainstalovat nové vyrobné linky.
Vyrobcovia technologickych zariadeni sa sice snazia neustale ino-
vovat vyrobné linky, ktoré by pomohli polovodi¢ovému priemyslu
uspokojit rastlci dopyt, avSak ich vyvojovy cyklus je dlhy, nakladny
a tiez zloZity.

Urychlenie inovacii s aditivnou vyrobou

Aditivna vyroba, Casto oznaCovana ako 3D tla¢, umoZnuje slo-
bodu dizajnu a bezproblémovy prechod od prvotnych prototypov
k malosériovej vyrobe dielov na mieru. Integraciou aditivnej vyroby
do tradi¢nych vyrobnych procesov polovodi¢ov mozno optimalizo-
vat pomer pevnosti a hmotnosti, integrovat kompatibilné chladiace
Struktary, znizit pocet potrebnych Casti systému a zjednodusit po-
Ziadavky na montaz.

So stovkami komponentov potrebnych na vytvorenie kone¢ného
produktu sa moZnosti, ktoré aditivna vyroba ponlka na zlepSenie
vyroby, zdaju neobmedzené. Preskimajme najma tri, ktorych vyho-
dy preukazala spolo¢nost 3D Systems.

Riadenie odvodu tepla na polovodicovom platku

LepSie riadenie odvodu tepla (lepsi tepelny manazment) kritickych
polovodiCovych stcCiastok, ako st kremikové dosticky, moze zlepsit
presnost zariadeni na vyrobu polovodicov 0 1 — 2 nm a zaroven zvy-
Sit rychlost a priepustnost. VysSia rychlost aj prevadzkyschopnost
stroja znamenaju produkciu vacSieho poctu kremikovych dosticiek
a celkové predizenie Zivotného cyklu.
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Pretrvavajuci a tolko oplakavany nedostatok polovodi¢ov nadalej
sposobuje neistotu vo vietkych odvetviach a vyrazne ovplyvnuje vyrobu
vsetkého, od domacej elektroniky az po automobily. Z toho dévodu
niekolko spolo¢nosti hlada riesenia, aby zmiernili negativny dosah

na vyrobu. Jednym zo spdsobov, ako obist nedostatok surovin, je 3D tlag,
znama aj ako aditivna vyroba. Aditivna vyroba nedokaze uplne nahradit
tradi¢ny sposob vyroby zloZitych integrovanych obvodov, ale méze
nahradit starSie pasivne prvky a zlepsit existujuce vyrobné postupy.

,Stél“ na polovodicové platky vyrobeny 3D tlacou s vysokolcinnymi
chladiacimi kandlmi, zobrazeny v reze (Zdroj: 3D Systems)

Kritickym aspektom je, Ze teplota platku musi byt prisne kontrolo-
vana pocas litografie a to sa vykonava pomocou chladiacich kanélov
zabudovanych do ,stola“ platku, ktory ho drZi pri litografii. Aditivna
vyroba umoznuje optimalizovat vnitorné chladiace kanaly a povr-
chové Struktiry s cielom ¢o najrovnomernejsieho a najefektivnejsie-
ho chladenia. Jedinecné typy konstrukcif, ktoré mozno dosiahnut
s aditivnou vyrobou, dokazu Gcinne rozptylit teplo, zvysit priepust-
nost a presnost systému, ako aj celkovy vykon.

Optimalizacia prietoku tekutin v potrubi

Pouzitie tradi¢nych vyrobnych procesov na vyrobu zloZitych kvapa-
linovych potrubi vedie k velkym, tazkym dielom, ktoré maju neop-
timalny prietok kvapaliny v dosledku néhlych prechodov v spojoch

Potrubie vyrobené 3D tlacou optimalizuje prietokové cesty, zniZuje
pocetnost mechanickych portch a vibracii. (Zdroj: 3D Systems)
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s ostrymi hranami, ktoré mozu zapriCinit pokles tlaku a viest
k netesnostiam. Pouzitim aditivnej vyroby na zhotovenie potrubf
mozno optimalizovat ich Struktiru, znizit vibracie a zlepsit pevnost
konstrukcie. Vysledkom su tak zlepSené prietokové cesty, znizena
hmotnost a zniZzeny celkovy objem potrubia.

Flexibilita a Strukturalna optimalizacia

Aditivna vyroba umoziuje optimalizovat Struktdru dielu, t. j. odlah-
¢it ho pomocou pevnych vrstiev kovovych zliatin. Tieto ndvrhy mézu
presnejiie spifiat vykonnostné poZiadavky polovodi¢ovych zariade-
ni, zlepsit pevnost zariadenia, znizit hmotnost a urychlit uvedenie
na trh. Odlah¢ené polovodi¢ové komponenty a pokrocilé pohybové
mechanizmy znizuju zotrvacnost a vylepSuju litografiu, rychlost
a prevadzkyschopnost strojov na spracovanie platkov, ¢o prirodzene
vedie k vacSiemu poctu spracovanych platkov. NavySe spojenim
niekolkych Casti do jednej mozno dosiahnut vy$Siu spolahlivost
a znizit naklady na pracu. Jeden vyrobca polovodicov uviedol, ze
pouzitim aditivnej vyroby dosiahol znizenie hmotnosti v zahyboch
0 50 % a 0 23 % vysSiu rezonanénd frekvenciu a dokézal zmiernit
vibracie systému.

Nekone¢né moznosti

KedZe aditivna vyroba aplikovana na polovodie je len zriedka
diskutovana, je otazne, i sa tato technolégia Siroko udomécni
v odvetvi vyroby Cipov a aké vyhody by tam mohla priniest. Tlaky
vyvijané na trh sposobené rasticim dopytom a vyrobnymi bariérami
vyzaduju rychly prechod na aditivhu vyrobu, aby sa dosiahla po-
trebné optimalizécia. V sUCasnosti sa vyvijaju a dokonca dodéavaju
zariadenia na spracovanie platkov, ktoré zahfiiaju diely vyrobené
aditivnou vyrobou.

Nastroje aditivnej vyroby mozno sice aplikovat uz do existujlcich
vyrobnych procesoy, ale ich Gc¢inok nemusi naplnit o¢akavania.

Pravdepodobnejsi scenér je, Ze aditivha vyroba vyrazne zdokonali
nové stroje a vyrobné linky, ktoré sa budu dodévat v priebehu na-
sledujucich rokov.

Rozsirenie aditivnej vyroby do polovodi¢ového priemyslu, ktory celi
aktualne nerieSitelnym problém a eSte vacsiemu dosahu na ostat-
né oblasti priemyslu, prichddza v idedlnom case. Aditivna vyroba
otvara nové moznosti a ukazuje, kam sa procesy mézu posunut.
Aj ked nedokaze Uplne nahradit konvencny spdsob vyroby polovo-
diovych zariadeni a odstranit dosah nedostatku ¢ipov mavnutim
pratika, umozniuje vyrobcom polovodicovych zariadeni pozriet sa
do budlcnosti a prehodnotit vyrobné postupy a postvat hranice.
Prilezitost tu je, otazne je, ako ju dokazu zainteresované strany apli-
kovat do existujucich procesov.
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| Industry 5.0 -

Tato cast série sa zameriava na dalsi technologicky koncept,
na ktorom je zalozeny Industry 5.0 [1]. Opisovat budeme
digitalne dvoj¢a a s nim Uzko spojené simuldcie v redlnom
Case [2]. Digitalne dvoj¢a sa vyuziva najma v priemysle ako

technoldgie:

digitalne dvojca

a simulacie v realnom case (5)

Digitalne dvojca

Prva definicia digitalneho dvoj¢ata vznikla
uz v roku 2010 (NASA): ,Digitalne dvojca
je integrovana multifyzikalna, viactroviova,
pravdepodobnostna simulacia vozidla alebo
systému, ktord vyuziva najlepSie dostupné
fyzikalne modely, aktualizécie senzorov, his-
tériu atd., aby odzrkadlovala Zivotnost svoj-
ho realneho dvojc¢ata“ [4]. Vo vSeobecnosti
plati, Zze digitalne dvoj¢a je képia fyzického
systému, resp. procesu alebo celého pros-
tredia, vytvarajica fuziu medzi informac-
nym a fyzickym modelom. Zjednodusuje
iterativnu optimalizéciu, ¢im sa skracuje
faza dizajnu a znizuju sa naklady na pre-
pracovanie. To sa dosiahne vytvorenim
kompletnej digitalnej stopy produktu pocas
dizajnu, sliziacej ako prostriedok premeny
velkych dét na pouzitené informacie [5].
Pred implementéaciou novych systémov
v redlnom prostredi je povacSine vhodné, az
nevyhnutné testovanie a simuléacia zmien
v digitdlnom modeli. Znalosti st priamo
pouzitelné na vykonavanie informovanych
rozhodnuti v réznych fazach navrhu. Pojem
digitadlneho dvojéata mobzeme chapat ako
obsiahly opis fyzikdlnych a funkénych
vlastnosti systému, z ¢oho vyplyva, Ze data
vygenerované takymto opisom suU nielen
rozsiahle, ale aj heterogénne a nestruktd-
rované, nesl teda charakteristiku velkych
dat [5].

Priklady nasadenia digitdlneho dvojca-
ta v praxi nachadzame v spolo¢nosti GE
Renewable Energy, pouzivajlicej digitalne
dvoj¢a na farme veternych elektrogenera-
torov. Pomocou senzorov st monitorované
a v pripade potreby opravené opotrebo-
vatelné Casti generatora, ¢im sa eliminuje
potreba opakovanych investicii do ge-
nerélnych insSpekcii systémov, a teda sa
znizujl prevadzkové naklady. Okrem dat
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presny digitalny model fy-
zickych zariadeni ¢i celého
podniku. Jeho vyuzitie je do-
lezité pre kritické a nakladné
vybavenie, kde sa ukazuje
ako ucinny prostriedok znizo-
vania nakladov a zvySovania
spolahlivosti [3]. Vyhody di-

gitdlneho dvojc¢ata vychadzaju z vyuzitia simuldcii v redlnom
¢ase, umoznujucich sledovat stav fyzickych zdrojov, ¢im sa
stdvaju pouzitelné aj pre potreby prediktivnej udrzby alebo
rozhodovania pri smerovani podniku. Prostriedky dovoluju-
ce simulacie v redlnom ¢ase umoznuju interakciu digitdlneho
modelu s jeho fyzickym ndaprotivkom, avsak ich nasadenie
vyzaduje vyuzitie novych paradigiem vypoctov, Sirokej skaly
senzorov a prostriedkov umelej inteligencie.

o opotrebovani Casti generatorov systém
zbiera data o pocasi v redlnom case, ¢o
umoznuje predikciu sily vetra, a tak poma-
ha v regulacii primeraného odberu z gene-
ratorov. Podla analyzy [6] digitdlne dvojca
jednej veternej turbiny pocas jedného roku
pomohlo zvysit produkciu elektrickej energie
az 0 20 %. Porovnanim efektivity alternativ-
nych zdrojov elektrickej energie a fosilnych
zdrojov mozno usUdit, Ze zvySenie efektivity
veternych generatorov pomocou technologii
digitalneho dvojcata je krokom inovativnym
aj ekologickym.

Technolégie digitdlneho dvojéata  pou-
Ziva aj pobocka spolo¢nosti Whirlpool,
ktora vytvorila digitdlne dvojéa zavodu.
Prostrednictvom systému RTLS (z ang.
real-time location system - sledovanie
polohy v redlnom case) sleduje polohu vy-
sokozdviznych vozikov v prostredi zavodu.
Systém vyuziva siet senzorov monitoruju-
cich voziky a jednotlivé vyrobné miesta.
Data zozbierané monitorovanim su ukla-
dané a spracované v cloudovom prostredi

Microsoft Azure. Uvedeny systém RTLS bol
prepojeny s vytvorenym digitdlnym dvoj-
¢atom zavodu, pricom dovoluje sledovat
polohu vozikov v realnom case v digitélnej
podobe. Riadiaci pracovnici maji moznost
kontroly procesu z lubovolného miesta s pri-
stupom na internet pomocou notebooku,
tabletu, telefénu alebo stolného pocitaca.
Nasadenie digitadlneho dvojéata umoziiuje
v¢asné odhalenie potencialnych problémov,
¢im pracovnici ziskavaju moznost adekvat-
ne reagovat na vzniknuté situédcie. Okrem
uz spomenutych funkcii implementovany
systém monitoruje spotrebu energie a dodr-
Ziavanie vyrobného planu [7].

Ako dalsi priklad mozeme pouzit projekt
modularnej vyrobnej linky [8]. Hlavnou
myslienkou projektu bolo vytvorit systém,
ktory dokaze transportovat svoje modularne
Casti, spajat ich s dalSimi Castami a tym
vytvarat moduldrnu vyrobnu linku. Ta sa
skladd z dvoch Ccasti: fyzického systému
a jeho digitédlneho dvojcata (obr. 8). Na to,
aby bolo mozné vytvorit digitédlne dvojca

Obr. 8 Digitalne dvojéa modularnej vyrobnej linky [8]
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Obr. 9 Mobilny roboticky systém a jeho digitalne dvojcéa [8]

modularnej linky, bolo potrebné vytvorit
digitdlne dvojéa pre kazdl fyzickl cast
systému — konkrétne iSlo napr. o mobilny
roboticky systém (obr. 9).

Simulacie v realnom case

Pouzitie digitalneho dvojcata ako systému
na monitorovanie a analyzu fyzického sys-
tému alebo procesu vyzaduje nasadenie
simulanych technologii tak, aby dokazali
reflektovat skuto€né procesy aj v simulova-
nom prostredi. Simulacia samotna sa pova-
Zuje za dolezitl sucast konceptu digitalneho
dvojcata, ktord umoziuje interakciu fyzic-
kého systému s jeho digitdlnym modelom
v realnom case a oboch smeroch komuni-
kacie [5]. Stcasné prostriedky na realizaciu
simulacie sU vSak zvac$a navrhované pre
offline simulaciu. Digitdlne dvojéa sa ma
vyvijat a ma integrovat aktualne dostupné
znalosti o redlnom systéme pocas celého
zivotného cyklu. Kvoli spomenutym Spe-
cifikam simulécii v prostredi digitalneho
dvojcata si simulaéné prostriedky vyzaduju
navrh novych architektir a pristupov. Data
ako zéklad digitalneho dvojcata moézu byt
zbierané  prostrednictvom  existujlcich
senzorov s pridanim Sirokej mnoZiny no-
vych senzorov, akymi sU napriklad RFID
Stitky a Citacky, kamery, skenery a iné [9].
Nasadenie senzorov na fyzicky systém
musi byt realizované takym spésobom, aby
dokazali zhromazdovat kompletné Udaje
vhodné na pouzitie v digitdlnom dvojcati
[6]. Zhromazdené U(daje je potom nutné
prenasat v realnom alebo takmer redlnom
Case. PretoZe takto zhromazdené déata nesu
charakteristiku velkych dat a maju zvycajne
velky objem aj rychlost, ich prenos do mo-
delu digitadlneho dvojcata nachadzajlicom
sa v cloudovom prostredi kladie vyraznl
zétaz na prostriedky komunikacnych sie-
ti. Nasadzovanie pocitania na hrane siete
(edge computing) sa v tomto pripade javi
ako idedlna metdéda sliziaca na predbez-
né spracovanie zozbieranych dat, ¢im sa
znizuje zataz na siet spésobena prenosom
velkého mnozstva dat a eliminuje sa mozna
strata dat [9].

Vyznamny pokrok pri prenose dat pred-
stavuji technoldgie sieti 5G dovolujlce
komunikaciu v realnom case, CiastoCne
eliminujuce potrebu budovania néklad-
nych pevnych sieti. Spolo€ne s niektorymi
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protokolmi aplikacnej vrstvy modelu TCP/IP
ako HTTP, MQTT, alebo OPC-UA tak umoz-
fuju jednoduchy zber a integréciu déat z via-
cerych zdrojov — senzorov na jednom alebo
viacerych fyzickych systémoch. Zozbierané
a predspracované data si dalej v cloudo-
vom prostredi archivované nielen v relac-
nych databédzach a vyuzité v sémantickych
modeloch natrénovanych na znédmych
vstupoch/vystupoch prostriedkami umelej
inteligencie [91.

Priklady pouzitia simulacie v redlnom Case
vo vyrobe nachadzame okrem iného pri

pocitacovom Cislicovom riadeni (CNC), ked

sa simulacny systém spusta synchrénne
spolu s fyzickym strojom a monitoruje stav
obrébania materidlu na skuto¢nom stroji.
Na rozdiel od offline metédy su pri simulacii
v readlnom Case polohy frézy ziskavané pria-
mo z CNC stroja cyklicky v kazdom kroku
operacie [10]. Nasledne na tcely monitoro-
vania procesu obrabania je aktuélny pracov-
ny krok identifikovany pomocou simulacie
vychadzajlic zo znamych umiestneni frézy
CNC systému [10]. Spravna identifikacia
pracovného kroku je dolezitou funkciou
sliZiacou ako zéklad synchronizécie simu-
lacie. UrCenie spravneho pracovného kro-
ku dovoluje UcelnejSiu procesnd analyzu,
nakolko rézne pracovné kroky maju rézne
procesné poziadavky. Okrem toho vysledky
analyzy mozu byt usporiadané do Struktiry
pracovného kroku a ta méze byt dalej sledo-
vana systémom vyroby pomocou pocitata
(CAM), o vedie k zlepSeniu technologie
spracovani.

Zaver

V tejto Casti série sme predstavili tech-
nolégiu digitdlneho dvojcata a simulacie
v redlnom case ako jednu z podpornych
technoldgii pri realizécii konceptu Industry
5.0. V nasledujlcej Casti opiseme dalSie
technoldgie podporujice Industry 5.0, ako
sl opisané v dokumente, ktory bol vydany
EK [2]. Konkrétne p6jde o bezpecny prenos,
ukladanie a analyzu Gdajov.
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TEMA CITATELOV

Asynchronne motory
v priemyselnej praxi (4)

V predchadzajucich ¢astiach seridlu o asynchréonnych motoroch sme sa venovali ich
zakladnym vlastnostiam, konstrukcii, principom ¢innosti a spésobom ich spustania.

V nasledujucich ¢astiach sa budeme venovat prevadzke asynchrénnych motorov
napajanych zo statickych menicov, a to z makkych spustacov aj z frekvencnych menicov.

Makky spustac

Vo viacerych aplikéciach asynchrénnych
motorov (AM) v praxi nie je potrebné ria-
denie ich rychlosti. Staci, ked sa zabezpeci
riadeny rozbeh AM, a motor potom bude
pracovat pripojeny priamo na siet. V mi-
nulom Ccisle boli spomenuté rozne typy
spustacov. Ich spoloénou nevyhodou je, ze
neumoziujd plynuld a riadend zmenu na-
patia na motore. Tato nevyhodu odstrariuje
tzv. makky spustac (angl. soft starter, nem.
Sanftanlasser). Znizenie napatia na motore
sposobi znizenie pridu a momentu pocas
rozbehu. Prehlad pridovych a momento-
vych pomerov na motore pocas rozbehu
pri pouziti réznych spOsobov spulstania je
v tab. 4.

Meni¢ na makké spustanie AM je polovo-
dicovy meni¢ napatia osadeny tyristormi.
NajcastejSie sa meni¢ zapéja do privodnych
vodi¢ov motora. Pouziva sa bud symetrické
(obr. 23a, resp. 24a), alebo asymetrické
zapojenie (obr. 23b, resp. 24b). Pri asy-
metrickom zapojeni tec¢( vinutiami motora

ik

a) symetrické zapojenie

u v w

b) nesymetrické zapojenie

Obr. 23 Zapojenia mékkého spustaca
na spojenie motora do hviezdy

a) b)

c)

Obr. 24 Zapojenie méakkého spustaca na spojenie motora do trojuholnika

rozne prady, takze vinutia st nerovnomerne
tepelne zatazované. Vzhladom na fakt, ze
makky spustac sa pouziva len kratkodo-
bo pri rozbehu motora, nemusi to motoru
prekazat. Uvedené zapojenie pontkaju via-
ceri vyrobcovia, no pouziva sa len pri AM
s mensim vykonom. Na spustanie motorov
s vacsim vykonom sa pouziva symetrické
zapojenie, ktoré sa vyraba pre cely rozsah
vykonov AM.

Makky spustac mozeme pouzit pre AM za-
pojené do hviezdy (obr. 23) aj do trojuhol-
nika (obr. 24). Ak zapojime méakky spustac
dovnutra trojuholnika AM (tzv. zapojenie
delta alebo in-delta), budu cez tyristory tie-
ct len fazové prady, ktoré s cca 1,7-krat
menSie ako zdruzené (obr. 24c). Pri rovna-
kom vykone motora tak vystacime s mensim
vykonom spustaca. Nevyhodou zapojenia je
fakt, Ze k motoru treba priviest Sest vodicov,
¢o pri vy$Som vykone a vacsej vzdialenosti
menica od motora prinaSa zvySené naklady.
Zapojenie sa preto s vyhodou pouZzije v apli-
kaciach, ktoré predtym vyuZzivali spistanie
prepinacom hviezda/trojuholnik, kde mozno
vyuzit jestvujlicu kabelaz.

Princip Cinnosti
makkého spustaca
Méakky spustac pocas rozbehu AM generuje

napatie, ktoré sa zvy€ajne postupne zvysSuje
po nastavitelnej rampe, a za Cas tg dosiahne

sposob rozbehy

priame pripojenie na siet 1,5+28 4 +8

prepinac hviezda/trojuholnik 0,5+ 0,9 1,8+2,5
rozbehovy odpor v statore 0,5+ 0,75 1.5+6
rozbehovy transforméator 0,4 + 0,85 16 +4
mékky splstac 0,06 + 2,8 1,56+6

Legenda: In/Mn — menovity prud/moment, I,/M, — zaberovy prud/moment

Tab. 4 Pridové a momentové pomery na motore pri réznych spésoboch spustania
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menovitd hodnotu. PouZivatel moze nasta-
vit napétie na zaciatku rozbehu User a Cas
nérastu napatia tg. ZniZzenie napétia pocas
rozbehu spdsobi pokles prddu a momentu
motora. Prdd pocas rozbehu bude priamo-
Umerny napatiu a moment bude Umerny
kvadratu napatia. V praxi to znamena, ze
pri zniZzeni napétia na polovicu klesne zabe-
rovy prid na polovicu a moment na Stvrtinu
zaberového momentu, ktory by mal motor
pri priamom pripojeni na siet (angl. Direct
On Line — DOL). Ak sa napatie pri rozbehu
znizi prilis, zaberovy moment nemusi stacit
na rozbeh pripojenej mechanickej zétaze.
Porovnanie pomerov pri priamom pripoje-
ni na siet s rozbehom pomocou mékkého
spustaca je dokumentované na nasledu-
jucom priklade a na obr. 25. Po skonceni
rozbehu sa spustac zvycajne preklenie sty-
kaCom (angl. by-pass) a motor pracuje dalej
pripojeny priamo na sieti.

Priklad: Porovnanie priameho pripojenia
motora na siet s rozbehom pomocou méak-
kého spustaca.

Motor mé tieto menovité (daje:
Uy = 400V, Py = 55 kW,
In = 100 A, My = 355 Nm.

Pri priamom pripojeni na siet bude zaberovy
prid /; = 700 A a zaberovy moment M, =
700 Nm.

Pri rozbehu cez makky spustac:

— pri znizeni napatia na 75 % Uy, resp.
50 % Uy bude zaberovy prid a moment
nasledujuci:

Ui = 0,75 Uy => I, spustac = 0,70 x I =
490 A, M;_spustac = 0,49 x M; = 343 Nm
Ur =05 Uv => lz_spL]s't’aé ~ 05 x/, =
350 A, My spusta¢ = 0,25 x M, = 175 Nm
Pri vacsine aplikécii sa pri zastavovani po-

honu vypne napajacie napatie a pohon sa
necha volne dobehnlt, pricom je brzdeny

Technika pohonov |atp|journal|



100 % Uy,

L spuitad

Iz spustaé

100 % Ugeye

Obr. 25 Pridy a momenty AM pre rézne statorové napétia

zatazovym momentom. Pri niektorych ty-
poch pohonov je v8ak vyhodné, ked sa pri
zastavovani napatie na motore nevypina
skokom, ale postupne sa znizuje. Odstrania
sa tak nahle zmeny momentu motora, ktoré
moZu spodsobit problémy na pohananej me-
chanike. Tyka sa to napr. pohonu Cerpadiel,
kde pri nahlom vypnuti motora mézu vznik-
nat razy v potrubi, alebo pri pohone me-
chaniky s velkym momentom zotrvacnosti
cez samosvornl prevodovku (napr. zavitov-
kovl), kde pri nahlom zastaveni pohonné-
ho motora moze dojst k poskodeniu zubov
prevodovky. Plynulé znizenie otaCok motora
pri zastavovani tieto problémy odstrani.

V nasledujlcej Casti budd uvedené moz-
nosti, ktoré riadenie napatia AM poskytuje.
Nie vSetky moznosti sU beznou vybavou
komercnych méakkych spustacov. Preto tre-
ba pri vybere splstaca pre danu aplikaciu
overit, ¢o dany typ spustaca od konkrétneho
vyrobcu umozriuje.

Riadenie momentu motora

Idedlne nastavenie narastu napétia pomo-
cou makkého spustaca je také, ked sa mo-
ment motora udrziava pocas rozbehu cca
0 15 % vyssi, ako je zatazovy moment po-
honu (obr. 26). To zabezpeci konstantny dy-
namicky moment a plynuly rozbeh motora.
Problémom je, Ze takéto nastavenie napatia
vyzaduje jednak presnl znalost priebehu
zatazového momentu, jednak komplikovany
sposob riadenia napétia spustaca. Napétie
spustaca U; sa v tomto pripade nemeni
po jednoduchej rampe, ale pocita sa z upra-
veného vztahu (8).

Ziadana hodnota momentu sa moéZe menit
napr. po rampe. Pokial to spusta¢ umoziu-
je, tak po doplneni snimaca otacok je moz-
né pomerne presné riadenie otacok pocas
rozbehu motora. Treba si vSak uvedomit, ze
kym otacky motora nedosiahnu sklz zvratu
(,koleno” na momentovej charakteristike),
motor odoberd prad, ktory je podstatne
vysSi ako jeho menovity prdd. Preto nie je
dlhodobéd prevéadzka v tejto oblasti mozna.
Riadenie momentu motora pomocou mak-
kého spustaca preto nenahrédza riadenie
momentu pomocou frekvencného menica,
ked sa pracuje v okoli menovitych hodnot
prddu motora na stabilnej ¢asti momento-
vej charakteristiky.

Riadenie napatia spustaca podla uprave-
nej rovnice (8) je oznacované ako riadenie
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Obr. 26 Optimalne nastavenie momentu AM
pocas rozbehu

momentu (torque control). Nie je Standard-
nou vybavou komerénych makkych spusta-
¢ov a poskytuju ho len niektori vyrobcovia.
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a) s napétovou rampou

Obr. 27 Mékky rozbeh

Riadenie napatia motora

Zakladnou funkciou, ktorl poskytuju mékké
spustace od vsetkych vyrobcov, je riadenie
napatia po rampe. Na spustaci sa d& nasta-
vit napéatie na zaciatku rozbehu Ustrt a Cas
tr, za ktory vystupné napatie spustaca do-
siahne pInd (menovitt) hodnotu (obr. 27).
Okamzity moment motora v tomto pripade
nebude riadeny, ale bude zavisiet od okam-
Zitej hodnoty napatia v danom pracovnom
bode podla rovnice (8). Niektori vyrobcovia
aj tento sposob riadenia nepresne oznacuju
ako riadenie momentu.

Daldou moznostou, ktorli bené makké
spustace poskytuju, je obmedzenie pradu
poCas rozbehu. Spustac bude riadit vystup-
né napatie tak, aby prid motora v ur€itom
pasme pocas rozbehu neprekrocil nastave-
nd hodnotu (obr. 28). Niektoré spustace
umozfuju aj obmedzenie velkosti napatia
pocas rozbehu.

Pri spustani tazkych pohonov, napr. mly-
nov, je na zaciatku rozbehu nutné prekonat
zvyseny zatazovy moment sposobeny zvyse-
nym trenim v loZiskach pohonu (,,prilepeny*
pohon). Na to sa vyuziva kratkodobé zvyse-
nie momentu na zaciatku rozbehu (tzv. odtr-
hovy moment). Po prekonani zaciato¢ného
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b) s obmedzenim prudu
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a) s obmedzenim napétia

Obr. 28 Mékky rozbeh s napéatovou rampou a
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a) s odtrhovym impulzom, napéatovou
rampou a obmedzenim prudu

Obr. 29 Mékky rozbeh

b) s obmedzenim prudu

o t
b) s odtrhovym impulzom
a obmedzenim napétia

Legenda k obr. 27 — 29: Ustart — napatie na zaCiatku rozbehu, Uy — napatie siete, Uogtrn —
zvy$ené napatie na ,odlepenie” pohonu, Ujim — obmedzenie napatia, lstart — prud na zaciatku
rozbehu, |, — zaberovy prud pri priamom pripojeni na siet, l;im — obmedzenie prddu, t, — doba
nérastu rampy napatia, tim — doba s obmedzenym napatim, tosn — doba trvania Uoegen
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trenia je mozné napatie na motore znizit
a postupne ho zvySovat po rampe (obr. 29).

Kombindciou nastavenia rampy nérastu
napatia a uvedenych obmedzeni je mozné
priblizit sa k optimalnemu priebehu mo-
mentu motora pocas rozbehu. Niektori vy-
robcovia ponukaju programy, ktoré ulahcia
nastavenie napatovej rampy a prudového
obmedzenia pre dany typ motora a mecha-
nickej zataze.

Na obr. 27 az 29 sU ilustrované rozne
moznosti nastavenia meniov pre makké
spustanie.

Brzdenie jednosmernym pridom

Z meni€a napatia mozno vytvorit usmertio-
vac tak, Ze sa riadia len tie tyristory, ktoré
prepUstaju cez AM prad jednym smerom.
Pri elektrickom brzdeni AM sa skréti Cas
zastavenia pohonu oproti volnému dobehu.
Viac podrobnosti o brzdeni AM jednosmer-
nym pradom (angl. DC-braking) uvedieme
pri frekvenénych menicoch.

Rezim ,Gspora energie*

ToCivy moment motora sa vytvara vzajom-
nym pdsobenim magnetického toku stroja
a prudom rotora. Velkost magnetického
toku zavisi od pripojeného napétia, pricom
frekvencia napéjacieho napétia je konstant-
na, a velkost pradu rotora od zatazového
momentu. Straty stroja su spdsobené mag-
netizacnym prddom, ktory generuje tok
stroja, a momentotvornou zlozkou pradu,
ktord je Umerné rotorovému pradu. Ak zni-
Zime napajacie napatie, klesne tok stroja
a narastie rotorovy prid, aby sa dosiahol
rovnaky moment stroja. Pre urCity moment
motora existuje optimalna kombinéacia
oboch zloziek pradu, pri ktorej su straty
v motore minimalne. Tento rezim v8ak moz-
no prevadzkovat len pri ¢iastocnom zataze-
ni motora (do cca 1/3 My). Znizenim toko-
tvornej a zvySenim momentotvornej zlozky
prudu sa zaroven zlepsi Ucinnik stroja.

Aplikacia reZzimu nevyZaduje Ziadne zmeny
zapojenia menica napatia. Meni¢ v tomto
pripade nie je preklenuty bajpasovym sty-
kacom, ale je trvale v prevadzke. Vzhladom
na obmedzené moznosti pouzitia tejto me-
tédy ju ponukaju len niektori vyrobcovia.

Zakladné funkcie komerénych

menicov na makké spustanie

Priemyselne vyrdbané menice na makké

spustanie sU riadené mikroprocesorom,

prip. signalovym procesorom, a vybavené

tymito zakladnymi funkciami:

e generovanie napatovej rampy pri rozbe-
hu, pripadne dobehu motora,

 nastavenie pridového obmedzenia pocas
rozbehu,

¢ kratkodobé zvySenie napatia na zaciatku
rozbehu motora — ,,odtrhovy“ moment,

e ovlddanie  premostovacieho  stykaca
(bajpas),
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Niektoré menice ponulkaju este tieto dopln-

kové funkcie:

* brzdenie AM jednosmernym prddom,

e optimalizacia prikonu motora v rezime
»Uspora energie” (angl. saving energy),

* riadenie momentu motora po rampe.

Pritomnost mikropocitaca v riadeni makké-
ho spustaca umoziuje doplnit dalSie dopln-
kové a diagnostické funkcie, ktoré st bezné
pri novych vykonovych menicoch. Nie vSet-
ky, ktoré su dalej uvedené, st beznou vyba-
vou makkych spustacov. Ide o nasledujlce
doplnkové funkcie:

* programovatelné analégové a binérne
vstupy a vystupy, ktoré zjednodusia
ovladanie spustaca, prip. jeho zarade-
nie do nadradeného automatizovaného
systému,

rozhranie na komunikéciu s nadradenym
riadiacim systémom cez niektor( z prie-
myselnych zbernic,

* viac skupin parametrov, ktoré umoznia
napr. postupné spustanie motorov s roz-
nym vykonom jednym spustacom,
nastavenie viacerych rozbehovych a do-
behovych ramp,

rozhranie na pripojenie snimaca otacok
k spustacu,

moznost kaskadového rozbehu viacerych
motorov — v tomto pripade sa spusta-
¢om postupne rozbiehaju jednotlivé AM;
po rozbehnuti AM sa spustac preklenie
bajpasovym stykacom, pripoji priamo na
siet a spustac sa pouZije na rozbeh dal-
Sieho motora,

zohriatie vinuti motora jednosmernym
pradom, aby sa zabranilo oroseniu vinuti
pri prevadzke.

Diagnostické funkcie:

* sledovanie dolezitych veli¢in, napr. vy-
stupného pridu a prikonu motora, frek-
vencie siete, napajacieho napatia, vypad-
ku fazy siete, Gcinnika,

kontrola oteplenia motora pomocou vy-
poctu tepelného integralu motora /2t,
poCtu rozbehov a/alebo signalu z teplot-
ného snimaca vo vinuti motora,

kontrola teploty chladi¢a menica.

Dimenzovanie menic¢ov

na makké spustanie

Mékky spustac je urCeny predovSetkym
na zabezpecenie rozbehu AM. Po rozbehu
sa meni¢ preklenie stykacom a vyradi sa
z Cinnosti. Preto je zvyCajne dimenzovany
na kratkodobl prevadzku, pocas ktorej
umozni pretaZzovanie az Sestnasobkom
menovitého prudu splstaca. V kataldgo-
vych Udajoch vyrobcu byva uvedené povo-
lené pretazenie spustaca v tvare (/mad/tmn)
pre trvalé zatazenie S1, ked je rozbeh len
obc¢asny (napr. 300 % /n/60 s). Pokial po-
nuknuta kombinacia nevyhovuje, mozno
aktualne pretazenie prepocitat. Musi byt
splnena podmienka:

2 2
J(: rr < Imaxtn\"
kde I,

(27)

je aktualny maximalny
zéberovy prid a

F1

Obr. 30 Typické zapojenie méakkého spustaca

t, - skuto¢na doba rozbehu, ktora
sa urci analyzou rozbehu.
Pokial sa nepouziva premostovaci stykac,
bude mékky spustac trvale v ¢innosti. Preto
musi platit:

I >

N _spuistac N _motor

(28)

kde Iy spustz¢ j€ menovity prid spustaca a
IN_motor menovity prud motora.

Pre zatazenie S4 s Castym rozbehom byva
uvadzany menovity zatazovatel zy a dovole-
ny polet rozbehov (zvyCajne za 1 hodinu).
Pre iny zatazovatel musi platit, Ze stredny
vykon (prad) s tymto zatazovatelom je men-
$i ako stredny vykon (prid) s menovitym
zatazovatelom. Podobne sa kontroluje doba
rozbehu a pocet rozbehov.

Priklad zapojenia méakkého spustaca je
na obr. 30. Celd vetva je pred skratom
chrédnend poistkami F1. Kedze AM moze
pracovat pripojeny priamo k sieti, je nutné
vetvu vybavit tepelnou ochranou motora
F2. Poistky F3 chrania tyristory v makkom
spustaci, preto musia byt rychle, uréené
na ochranu polovodicov typu gR alebo aR.
Makky spustac G1 sa po rozbehu preklenie
bajpasovym stykacom KM.

Vzhladom na skutocnost, Ze meni¢ pre
makky spustac monitoruje velkost pradu,
ktory cez makky spustac, prip. aj motor
te¢ie, moze funkciu niektorych ochrannych
prvkov prevziat, takze ich nie je nutné in-
Stalovat. Konkrétne zapojenie treba overit
podla dokumentécie prislusného spustaca.
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Plan obnovy pocita
s dekarbonizaciou

slovenského priemyslu

Posledné roky sa hovori o znizovani emisii
sklenikovych plynov, ktoré negativne vplyvaju
na zivotné prostredie. Z Eurépskej komisie
prichadzaju rézne legislativne ramce, baliky

aj zavazky, ktoré musia krajiny Eurépskej Unie
naplnit do urcitého obdobia, aby sa znizil dosah
na klimu. Najnovsie EU prinasa plan obnovy

s cielom riesit socidlne a hospodarske désledky
pandémie COVID-19. Slovensko sa koncom roka
zaradilo medzi prvé krajiny v Eurépskej unii,
ktoré su plne pripravené na realizaciu planu
obnovy a maju vypracovanu a schvélenu
opera¢nu dohodu, ktora je kldcovou

pri Ziadosti o prvé finan¢né prostriedky.
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Plan obnovy opisuje balik reforiem a investicii, ktoré budd platit
do roku 2026 a ktoré budd podporované z Mechanizmu na podporu
obnovy a odolnosti. Plan obnovy bude riesit vyzvy identifikované
v kontexte eurépskeho semestra, najmé v odporicaniach Eurdpskej
komisie pre Slovensko. Zahfiia aj opatrenia zamerané na rieSenie
vyziev a problémov, ktorym Slovensko Celi v stvislosti so zelenou
a digitélnou transformaciou.

Plan obnovy pokryva niekolko oblasti od zelenej ekonomiky a kva-
litného vzdelavania cez vedu, vyskum a inovacie az po lepsie zdra-
vie a digitalizaciu. Prave v oblasti zelenej ekonomiky sa v pléane
nachadza pat kli¢ovych komponentov: obnovitelné zdroje energie
a energeticka infrastruktdra, obnova budov, udrzatelna doprava,
dekarbonizacia priemyslu a adaptacia na zmenu klimy.

S Cerpanim eurofondov neboli najlepsie skusenosti, preto sa pri pla-
ne obnovy aplikuje iny spdsob — princip milnikov a reforiem. Tento
princip je podla slov vlady systémom lepSieho Cerpania, kedze ndti
rezort dodrziavat terminy s cielom ziskania finanénych prostriedkov.
Navyse tento spdsob financovania niti viadu vytvarat najma legis-
lativne prostredie na cieleny rozvoj aktivit a oblasti, ¢o by malo byt
cielom zvySovania odolnosti a konkurencieschopnosti ekonomiky.

Slovensko ziska prostrednictvom eurépskych financii na obnovu
a odolnost EU 6,5 mid. v grantoch. V oblasti zelenej ekonomiky je
vyclenenych 232 mil. eur na obnovitelné zdroje energie a energe-
tickl infrastrukttru a 368 mil. eur na dekarbonizaciu priemyslu.
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Preco je to dolezité?

Plan obnovy predstavuje v stcasnosti najvacsi nastroj podpory
oZivenia hospodarstva EU po pandémii COVID-19, zaroveil vak
reaguje aj na dolezité vyzvy sucasnosti, a to najma v slvislosti
so zelenou a digitélnou transformaciou. Priamo tak slvisi s naplne-
nim klimatickych cielov do roku 2050.

Klimatickd zmena povedie k ovela CastejSim extrémom poca-
sia a prirodnym katastrofAm s priamym aj nepriamym vplyvom
na Slovensko. Mozno oCakavat na jednej strane zéaplavy a prudké
burky, na druhej strane dlhé obdobia sucha, poZiare a viny hor(cav.
Stat musi zvladat reakciu na prirodné katastrofy a zarovef inves-
tovat do preventivnych opatreni. Kli¢ovym Uusilim v prevencii je
dekarbonizécia, ktord priamo ovplyvriuje aj konkurencieschopnost
ekonomik. Investicie do environmentalne Setrnych technolégii mézu
znizit vyrobné naklady priemyselnym podnikom vratane environ-
mentalnych poplatkov.

Znizenie emisii sklenikovych plynov v priemysle by malo byt do-
siahnuté najma zavadzanim inovécii a principov obehového hos-
podérstva do priemyselnych procesov, zvySenym vyuZzivanim naj-
lepSie dostupnych technik (tzv. BAT — Best Available Technologies),
modernizéciou energeticky a materidlovo narocnych prevadzok
¢i prechodom na CistejSie spdsoby vyroby energie a produktov aj
prostrednictvom vyuZivania zdrojov energie bez emisii sklenikovych
plynov.

Emisie sklenikovych plynov na Slovensku

Celkové emisie sklenikovych plynov Slovenskej republiky za rok
2020 dosiahli 36 965 Gg CO, ekvivalentov. V percentualnom vy-
jadreni je to pokles 0 14 % v porovnani s rokom 2019 a skoro
0 50 % v porovnani so zakladnym rokom 1990. Pricinou tohto
poklesu je sprisiovanie narodnej legislativy, zmena Struktury prie-
myslu, ako aj zmena spotrebitelského spravania.

Groven od roku 1990. Tento vyrazny pokles bol sposobeny hlavne
pandémiou COVID-19, rekonstrukciou vysokej pece v U. S. Steel,
a. s., a postupnym vyradovanim fosilnych paliv v Slovenskych elek-
trariach, a. s. (ENO a EVO). Nesmieme vSak zabudat ani na efekt
Gc¢innych politik a opatreni implementovanych v poslednom obdobi
do oblasti zmeny klimy, kde medzi najucinnejSie urcite patri sys-
tém obchodovania s emisnymi kvotami (EU ETS), ktory spdsobil,
e emisie zo systému EU ETS boli percentualne niz$ie ako emisie
vyprodukované mimo EU ETS, ¢o sa stalo prvykrat od roku 2008.

Plan obnovy — komponent 4

Znizenie emisii sklenikovych plynov na Slovensku a splnenie narod-
nych cielov stanovenych v Integrovanom narodnom energetickom
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Podiel jednotlivych sektorov na emisidch sklenikovych plynov
v SR (2020). (Zdroj: SHMU)

a klimatickom plédne na roky 2021 — 2030 vyzaduje aj urychlené
opatrenia zo strany priemyslu. Slovensko je silne industrializované,
pricom prispevok energetiky a priemyselnych procesov k celkovym
emisiam sklenikovych plynov presahuje 70 %, ako ukazuje graf.
Slovensko patri medzi ¢lenské Staty s najvys$Sou priemernou kon-
centraciou prachovych &astic v ovzdudi v EU, a to najma z dévodu
starnlcich priemyselnych technolégii a spalovania tuhych paliv
v domécnostiach.

Najvyznamnej$imi zdrojmi emisii sklenikovych plynov na Slovensku
v roku 2020 st podfa SHMU tieto oblasti: vyroba kovov (45 %),
materialny priemysel (28 %), chemicky priemysel (19 %) a sub-
stituenty pre latky poskodzujlice 0zén (9 %). V tejto suvislosti sa
v komponente 4 Planu obnovy a odolnosti SR navrhuje vytvore-
nie a fungovanie dekarbonizacnej schémy pre priemyselny sektor.
Opatrenia povedu k nizSim emisiam sklenikovych plynov, mensim
stratdm energii a SirSiemu zavadzaniu inovativnych environmental-
nych technolégii do priemyselnej vyroby. Stcastou je reforma OZE
a investicia do dekarbonizacie.

Reforma OZE

Slovensko je jednou z najpriemyselnejsich krajin v EU, & spdso-
buje produkciu priemyselnych emisii vy$Siu, nez je priemer EU.
Priemysel na Slovensku zaroven patri k energeticky najnaro¢nejsim
ekonomickym sektorom. Napriek tomu, ze podniky maju vo svojich
investicnych planoch aj projekty zamerané na zvySovanie ener-
getickej efektivnosti a zniZovanie emisii z produkcie a procesov
so strednodobou az dlhodobou navratnostou, existujica ponuka
financovania vzdy nedokaze podnikom poskytnat vyhovujuce fi-
nan¢né podmienky. Realizacia takychto projektov by mala byt pre

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20

|atp| journal |



predmetné podniky aj ekonomicky zaujimavé a financne rentabil-
na. NavySe, administrativna narocnost pristupu k réznym formam
dotécii a podpornych mechanizmov predstavuje dodatocnu bariéru
pre jednotlivé podniky a zvySuje néklady na ziskanie prostriedkov
z tychto mechanizmov.

Hlavnym ciefom reformy OZE je zabezpelit znizenie emisii skleni-
kovych plynov prostrednictvom projektovej podpory pre priemysel
tak, aby sa dosiahol maximalny mozny prispevok k slovenskym
a eurépskym klimatickym ciefom. Dal$im ciefom je inovovat ener-
geticky a materialovo naro¢né prevadzky, ktoré produkuji emisie
sklenikovych plynov s dérazom na projekty so strednodobou az
dlhodobou navratnostou. V neposlednom rade treba znizovat pou-
Zivanie fosilnych paliv v priemysle za podmienky, Ze je to technicky
a ekonomicky efektivne.

Na narodnej Urovni bude vytvoreny koordinatny mechaniz-
mus s predstavitefmi Fondu na spravodlivi transformaciu
a Modernizaénym fondom (prip. inymi zdrojmi financovania na pro-
jekty dekarbonizacie), aby boli dosiahnuté synergie a optimélne vy-
sledky. Aj ked sU tieto fondy zamerané na podporu dekarbonizécie
a procesov s fou suvisiacich, kazdy z fondov ma svoje Specifiké
a pravidla, ktoré musi reSpektovat.

Investicia do dekarbonizacie priemyslu

Vytvorenie a fungovanie dekarbonizacnej schémy pre priemysel-
ny sektor bude vyzadovat nemalé investicie. Priemyselné podniky
vo vSetkych priemyselnych odvetviach budd moct ziskat financné
prostriedky po vyhlaseni transparentnej vyzvy s aplikaciou sttazné-
ho vyberového ponukového konania. Vzhlfadom na celkovl alokaciu
pre investicie do dekarbonizécie sa bude pri prerozdelovani financ¢-
nych prostriedkov prihliadat na zniZzenie emisii sklenikovych plynov
v priemyselnej vyrobe s maximalnou moznou mierou. Do vyzvy sa
budl moct zapojit vSetky priemyselné podniky, ktoré splnia vopred
stanovené podmienky a budu v stlade s BAT.

Po vyhlaseni vyzvy, v ktorej bude $pecifikovana maximélna mozna
miera spolulcasti z mechanizmu na podporu obnovy a odolnos-
ti, budl prijaté projekty zoradené podia ich ponutkanych nakladov
za znizenie tony emisii sklenikovych plynov od najlacnejsich po naj-
drahsie, bertc do Uvahy pripadny narast/pokles sekundéarnych emi-
sif, ktory bude vysledkom realizacie investicie. Podporené budu iba
tie projekty, ktoré nepresiahnu maximalnu mozni stanovenu dotéa-
ciu za tonu emisil, ktoré bud( v stlade s kritériami a ktoré celkovym
finanénym rozsahom nepresiahnu stanovenu alokaciu.

Plan obnovy v komponente 4 predpokladé, Ze vybrané projekty
maju potencial znizit emisie o 3 mil. ton CO, ekvivalentov ro¢ne
pri spolulicasti $tatu vo vyske 340 mil. eur (363 mil. eur pri bez-
nych cenéach). Berlc do Gvahy Uroven produkcie sklenikovych ply-
nov v roku 2020, Slovensko musi s ohladom na splnenie cielov
znizenia sklenikovych plynov do roku 2030 znizit emisie priblizne
0 5,5 mil. ton CO ekvivalentov/rok. Predmetny stbor projektov by
teda dosiahol takmer 60 % z potrebného zniZenia na spinenie ciela.

Tieto investicie zaradia prevadzky na droven najlepSich prevadzok
v EU. Otakava sa, ze po realizacii investicii klesnl emisie skle-
nikovych plynov v danych prevadzkach viac ako o tretinu a budu
vyrazne pod dnes$nou Uroviiou volnej alokacie emisnych povoleniek
pre prevadzku.

Cielom investicie je poskytnat dotknutym podnikom priestor a fi-
nancnl podporu na modernizaciu ich vyrobnych procesov tak, aby
sa priblizili k najmodernej$im technolégiam a boli emisnou naro¢-
nostou schopné zvySovat svoju konkurencieschopnost za priebezné-
ho priblizovania sa eurépskym a slovenskym klimatickym cielom.

Projekty budl podporované v rokoch 2022 az 2025 tak, aby bola
zabezpecena ich finalizacia do roku 2026. Po ukonceni realizacie
jednotlivych projektov bude mozné od roku 2027 pocitat s celko-
vymi Usporami na emisiadch sklenikovych plynov na zaklade ich
konkrétnych redukénych potenciélov.
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Ukoncenie podpory vyroby elektrickej energie z uhlia

Stcastou komponentu je reformny zévazok slovenskej vlady
uskutocnit prechod od uhlia v regiéne Hornej Nitry. Elektraren v
Novékoch je tretim najvacsim producentom CO, v ramci sloven-
skych prevadzok v EU ETS. Na vyrobu elektriny z hnedého uhlia
je naviazané vykurovanie miest Prievidza, Novaky a Zemianske
Kostolany, ako aj dalSich odberatelov, ktoré je potrebné najneskor
do roku 2023 nahradit. Ukon¢enim podpory vyroby elektriny z
domaceho uhlia dbjde, podla predpokladov, k ukonéeniu prevadz-
ky tepelnej elektrarne Novaky, ¢o povedie k stvisiacemu poklesu
celkovych emisii CO, v SR, znizeniu podielu fosilnych zdrojov na
vyrobe energie a poklesu ceny elektrickej energie pre konecnych
spotrebitelov. Ukoncenim podpory vznikne potreba vytvorenia no-
vych pracovnych prilezitosti pre zamestnancov v doésledku zasta-
venia tazby uhlia a vyroby elektriny a tepla. Vysledkom by malo
byt vyrazné zlepSenie energetického mixu Slovenska, pricom po-
diel fosilnych paliv na energetickom mixe klesne viac ako 0 5 %.
Skoncenie podpory na vyrobu elektrickej energie z uhlia a koniec
vyroby je planovany do 31. decembra 2023.

Digitalna transformacia

Aby sa Slovenskéa republika radila medzi konkurencieschopné kra-
jiny na medzinarodnej scéne, treba podporovat vedecko-vyskumné
projekty a zavadzanie novych technolégii, inovacii a koncepcie
Priemyslu 4.0 do vSetkych priemyselnych odvetvi. Nakolko tvo-
ri priemysel takmer 25 % nasho hrubého domaceho produktu
a Slovenské republika patri medzi popredné eurépske ekonomi-
ky v strojarskom, resp. automobilovom priemysle, je zavadzanie
Priemyslu 4.0 a s nim spojenych fenoménov eSte doleZitejSie.
Digitalizacia procesov priamo prispieva k tomuto cielu.

(Zdroj: Live Science)
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| automatica 2022

— vyssia produktivita a klimaticka neutralita vdaka digitalizacii

Ukazovatele veltrhu automatica 2022 st velmi pozitivne. Styri me-
siace pred podujatim sa uz prihlasili vSetci lidri odvetvia.

Aj v automatizovanej vyrobe este existuje potencial na dalsie zvy-
Sovanie produktivity. KIG¢ovym slovom je digitalizacia; inteligentna
analyza Udajov je na to dobrym néstrojom a zaroven s tym pricha-
dzaju aj vyhody pre Zivotné prostredie. Na veltrhu automatica, kto-
ry sa bude konat na vystavisku Messe Miinchen od 21. do 24. jina
2022, névstevnici uvidia skvelé priklady pouZzitia priamo z praxe.

7dé sa to az prili$ jednoduché na to, aby to bola pravda: zoberme
si moderné, znacne automatizované vyrobné zariadenie, zbieraj-
me Udaje z roznych robotov, manipulanych systémov a strojov
a vyhodnocujme ich. Ked sa tieto informéacie inteligentne skombi-
nuji, maju potencial zvysit vykon o 15 az 25 % bez akychkolvek
dodato€nych investicii do hardvéru. To nie je zbozné Zelanie, ale
realita. A takéto pripady pouzitia budl prezentované na podujati

| SENSOR + TEST 2022

Takmer tri mesiace pred otvorenim st pripravy na SENSOR + TEST
od 10. do 12. méja 2022 v plnom pride. Organizatny tim sa
intenzivne pripravuje na opatovné spojenie komunity. Popredny
medzinarodny veltrh senzorovej, merace] a testovacej techniky sa
po dvoch rokoch Cisto digitalnych podujati opat uskutocni na vy-
stavisku v Norimbergu. Na veltrhu s podtitulom Innovation Dialog
sa oCakéava viac ako 300 vystavovatelov.

Zatial je prihlasenych 275 vystavovatelov a denne pribdaji novi.
Organizatori preto tento rok ocakavaju celkovo viac ako 300 zu-
Castnenych firiem z Nemecka a zo zahranicia. A spolo¢nosti a in-
Stitlty uz oznédmili velké mnoZzstvo inovacii.

V hale 2 sa Stvrtykrat paralelne so SENSOR + TEST uskutocni
eurépska konferencia ettc2022 (http://www.ettc2022.0rg), najdo-
lezitejSia medzindrodna platforma pre telemetriu, dialkové ovlada-
nie, testovacie pristroje a spracovanie tdajov. Ugastnici sa budu
moct zoznamit s tym, akd dolezitd Glohu zohravaju telemetrické
technoldgie pre priemyselné aplikacie.

Silnym programom - aj digitalne

SENSOR + TEST maé uz niekolko rokov aj svoj digitélny format.
Firmy a navstevnici tak mozu tento rok vyuzit nielen prezentny
veltrh na intenzivnu vymenu nazorov s odbornikmi, ale opét aj di-
gitdlne kanaly pocas celého roka. ,Prostrednictvom nasej webovej
stranky, pravidelnych bulletinov a prislusnych kanélov sociélnych
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automatica. llustrujd, ¢o ,digitélna transformacia“ skutocne zna-
mena a aké vyhody ponulka.

Trendové témy

Pre vystavovatelov aj navstevnikov bude podujatie zamerané
na inovacie a produkty sUvisiace s etablovanymi trendovymi té-
mami Digitalna transformacia, umeld inteligencia a ¢lovek a stroj.
Tento klaster je teraz doplneny o trvalo udrzatelnt vyrobu, ktora je
motivované najma ciefom EU stat sa klimaticky neutralnou do roku
2050. Vyzaduje to rychle zmeny v automatizacii, ¢o predstavuje
velkd vyzvu pre cely priemysel. Automatica pontka perfektni plat-
formu na prezentaciu réznych pristupov k tomuto cielu.

Spickovy sprievodny program

SU tu aj dalie zaujimavosti pre Ucastnikov veltrhu automatica.
Po Uspesnej digitalnej premiére v roku 2021 sa platforma pre ume-
It inteligenciu a robotiku munich_i tento rok uskuto¢ni ako poduja-
tie s osobnou Gcastou, ktoré bude v stredu 22. jina 2022 zahifat
High-Tech Summit, digitalny Robothon a $pecialnu Sou zdruzenia
Al.Society. Okrem toho sa uskuto¢ni aj zndme automatica Forum
doplnené o hybridné prvky. V rdmci Test Zone si navstevnici budu
moct na mieste vyskusat aplikacie robotiky a automatizécie.

“~automatica

The Leading Exhibition for
Smart Automation and Robotics

June 21-24, 2022 | Munich

www.automatica-munich.com

médii poskytujeme vzdy aktualne spréavy o novych produktoch,
trendoch a inovaciach v oblasti senzorovej a meracej techniky,”
hovori Holger Bodeker.

SENSOR+TEST 2022
DIE MESSTECHNIK-MESSE
The Measurement Fair

X

www.sensor-test.de
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| Elektrotechnické STN

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

STN EN 61000-3-3/A2: 2022-02 (33 3432) Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). Cast 3-3: Medze. Obmedzenie zmien napatia,
kolisania napatia a blikania vo verejnych rozvodnych sietach nizke-
ho napatia pre zariadenia s menovitym fazovym pridom <= 16 A
nepodliehajice podmiene¢nému pripojeniu.*)

STN EN IEC 61850-7-420: 2022-02 (33 4850) Komunikacné
siete a systémy automatizacie elektrickych stanic. Cast 7-420:
Zakladna komunikac¢na Struktura. Logické uzly zdrojov distribuova-
nia energie.*)

STN EN IEC 61970-452: 2022-02 (33 4621) Rozhranie aplikac-
rJého programu pre systémy riadenia elektrickej energie (EMS-API).
Cast 452: Statické profily CIM prenosovej siete.*)

STN EN 50689: 2022-02 (34 1701) Bezpecnost laserovych za-
riadeni. Osobitné poZiadavky na spotrebné laserové zariadenia.*)

STN EN 62044-3/AC: 2022-02 (34 5886) Jadra z magneticky
méakkych materialov. Metody merania. Cast 3: Magnetické vlastnos-
ti pri vysokej budiacej Grovni.*)

STN EN IEC 60695-2-12: 2022-02 (34 5630) Skusanie poZziar-
neho nebezpelenstva. Cast 2-12: Skugky Zeravym/horlcim drd-
tom. Index horlavosti Zeravym drétom (GWFI) — skiSobné metddy
pre materialy.*)

STN EN IEC 61133: 2022-02 (34 1565) Dréhové aplikacie.
Drahové vozidla. SkuSanie drahovych vozidiel po ich zhotoveni
a pred uvedenim do prevadzky.*)

STN EN IEC 61375-2-8: 2022-02 (34 2675) Elektropické Ze-
leznicné zariadenia. Vlakovad komunikacna siet (TCN). Cast 2-8:
Skiska stladu TCN.*)

STN EN IEC 61788-22-2: 2022-02 (34 5685) Supravodivost.
Cast 22-2: Meranie odporu v normélnom stave a kritického pradu
vysokoteplotného Josephsonovho prechodu.*)

STN EN 13032-3: 2022-02 (36 0401) Svetlo a osvetlenie.
Meranie a vyhodnotenie fotometrickych Gdajov svetelnych zdrojov
a svietidiel. Cast 3: Vyhodnotenie Gdajov pre niidzové osvetlenie
pracovnych miest.*)

STN EN 50090-6-2: 2022-02 (36 8051) Elektronické systémy
pre byty a budovy (HBES). Cast 6-2: Opis modelu sémantickej
ontoldgie internetu veci (loT).*)

STN EN 50527-2-3: 2022-02 (36 7938) Postup posudzovania
expozicie pracovnikov s aktivnymi implantovatefnymi zdravotnickymi
pomdckami elektromagnetickym poliam. Cast 2-3: Specifické hod-
notenie pre pracovnikov s implantovatelnymi neurostimulatormi.*)

STN EN 50667/A1: 2022-02 (36 7254) Informacnda technika.
Systémy automatizovaného manazmentu infrastruktiry (AIM).
PoZiadavky, vymena dat a aplikacie.*)

STN EN 60335-2-21/A1: 2022-02 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-21:
Osobitné poziadavky na akumulacné ohrievace vody.*)

STNEN 61010-031/A1: 2022-02 (36 2000) Bezpecnostné pozia-
davky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laboratérne
pouzitie. Cast 031: Bezpetnostné poZiadavky na ruéné zostavy
sond na meranie a skusanie.*)
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STN EN 61010-031/A11: 2022-02 (36 2000) Bezpecnostné po-
Ziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laborator-
ne pouzitie. Cast 031: Bezpenostné poziadavky na ruéné zostavy
sond na meranie a skusanie.*)

STN EN IEC 60086-5: 2022-02 (36 4110) Primérne batérie. Cast
5: Bezpecnost batérii s vodnym elektrolytom.*)

STN EN IEC 60238/A11: 2022-02 (36 0383) Objimky s Ediso-
novym zavitom na svetelné zdroje.*)

STN EN IEC 60335-2-25: 2022-02 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpetnost. Cast 2-25:
Osobitné poziadavky na mikrovinné rlry a kombinované mikrovinné
rary.*)

STN EN IEC 60335-2-25/A11: 2022-02 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domécnost a na podobné G&ely. Bezpetnost. Cast
2-25: Osobitné poziadavky na mikrovinné riry a kombinované mik-
rovinné riry.*)

STN EN IEC 60335-2-76: 2022-02 (36 1055)Elektrické spotre-
bice pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-76:
Osobitné poziadavky na napéjacie zariadenia elektrickych ohrad.*)

STN EN IEC 60335-2-76/A11: 2022-02 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ggely. Bezpegnost. Cast
2-76: Osobitné poziadavky na napéjacie zariadenia elektrickych
ohréad.*)

STN EN IEC 60335-2-84: 2022-02 (36 1055) Elektrigké spotre-
bice pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpetnost. Cast 2-84:
Osobitné poziadavky na toaletné zariadenia.*)

STN EN IEC 60335-2-90/A1: 2022-02 (36 1055) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-90:
Osobitné poziadavky na komeréné mikrovinné riry.*)

STN EN IEC 60335-2-96: 2022-02 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre doméacnost a na podobné G&ely. Bezpe&nost. Cast 2-96:
Osobitné poziadavky na ohybné plo$né ohrievacie prvky na vykuro-
vanie miestnosti.*)

STN EN IEC 60730-2-14/A2: 2022-02 (36 1950) Automatické
elektrické riadiace zariadenia. Cast 2-14: Osobitné poziadavky
na elektrické ovlddace.*)

STN EN IEC 60730-2-8/A1: 2022-02 (36 1950) Automatické
elektrické riadiace zariadenia pre domacnost a na podobné Ucely.
Cast 2-8: Osobitné poziadavky na elektricky ovladané vodné ventily
vratane mechanickych poziadaviek.*)

STN EN IEC 61010-2-011: 2022-02 (36 2000) Bezpetnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratorne pouzitie. Cast 2-011: Osobitné poZiadavky na chladiace
zariadenia.*)

STNENIEC61010-2-011/A11:2022-02 (36 2000) Bezpectnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratérne pouzitie. Cast 2-011: Osobitné poZiadavky na chladiace
zariadenia.*)

STN EN IEC 61010-2-032: 2022-02 (36 2000) Bezpetnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labora-
torne pouzitie. Cast 2-032: Osobitné poziadavky na ruéné pridové
snimace na elektrické merania a skusky.*)
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STNENIEC61010-2-032/A11: 2022-02 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labora-
térne pouzitie. Cast 2-032: Osobitné poziadavky na ruéné pridové
snimace na elektrické merania a skisky.*)

STN EN IEC 61010-2-033: 2022-02 (36 2000) Bezpectnostné po-
Ziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laboratér-
ne pouzitie. Cast 2-033: Osobitné poZiadavky na rué¢né multimetre
pre domace a profesionalne pouzitie, vhodné na meranie sietového
napatia.*)

STNENIEC61010-2-033/A11: 2022-02 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratorne pouzitie. Cast 2-033: Osobitné poziadavky na ruéné mul-
timetre pre doméace a profesionalne pouzitie, vhodné na meranie
sietového napatia.*)

STN EN IEC 61010-2-040: 2022-02 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratorne pouzitie. Cast 2-040: Osobitné poZiadavky na sterilizatory
a umyvacie dezinfikdtory pouzivané na oSetrenie zdravotnickeho
materialu.*)

STN EN IEC 61347-2-14/A11: 2022-02 (36 0511) Ovladacie
zariadenia svetelnych zdrojov. Cast 2-14: Osobitné poZiadavky
na elektronické ovladacie zariadenia indukénych vybojok napéjané
jednosmernym a/alebo striedavym pridom.*)

STN EN IEC 62031/A11: 2022-02 (36 0585) LED moduly na vSe-
obecné osvetlenie. Bezpecnostné Specifikacie.*)

STN EN IEC 62841-4-5: 2022-02 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosrjé naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpecnost. Cast 4-5: Osobitné poziadavky na noznice na travu.*)

STN EN IEC 62841-4-5/A11: 2022-02 (36 1560) Elektrické
ruéné naradie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpetnost. Cast 4-5: Osobitné poziadavky na noznice
na travu.*)

STN EN |IEC 62868-1: 2022-02 (36 0588) Svetelné zdroje z orga-
nickych diédvemitujﬂcich svetlo (OLED) na vSeobecné osvetlenie.
Bezpecnost. Cast 1: VSeobecné poziadavky a skusky.*)

STN EN IEC 62868-2-1: 2022-02 (36 0588) Svetelné zdroje
z organickych diéd emitujdcich svetlo (OLED) na vSeobecné osvetle-
nie. Bezpe&nost. Cast 2-1: Osobitné poziadavky na polointegrované
moduly OLED.*)

STN EN IEC 62868-2-2: 2022-02 (36 0588) Svetelné zdro-
je z organickych diéd emitujicich svetlo (OLED) na vseobecné

osvetlenie. Bezpetnost. Cast 2-2: Osobitné poZiadavky na integro-
vané OLED moduly.*)

STN EN IEC 62868-2-3: 2022-02 (36 0588) Svetelné zdroje
z organickych diéd vemitujl]cich svetlo (OLED) na vSeobecné osvet-
lenie. Bezpecnost. Cast 2-3: Ohybné dlazdice a panely OLED.*)

STN EN |EC 63159-1: 2022-02 (36 1059) Elektrické prietokové
ohrievavée vody pre domacnost. Metédy merania funkénych vlast-
nosti. Cast 1: VSeobecné aspekty.*)

STN EN IEC 63159-2-1: 2022-02 (36 1059) Elektrické prieto-
kové ohrievace vody pre domacnost. Metédy merania funkénych
vlastnosti. Cast 2-1: Multifunkéné elektrické prietokové ohrievate
vody.*)

STN EN IEC 63159-2-2: 2022-02 (36 1059) Elektrické prieto-
kové ohrievace vody pre domacnost. Metédy merania funkénych
vlastnosti. Cast 2-2: Utinnost elektrickych prietokovych ohrievadov
na okamzity ohrev vody.*)

STN EN IEC/IEEE 62209-1528: 2022-02 (36 7080) Postupy me-
rania na posUdenie Specifickej miery absorpcie pri vystaveni ¢loveka
Ucinkom vysokofrekvenénych poli z bezdrétovych komunikacnych
ruénych zariadeni a zariadeni upevnenych na tele. Cast 1528:
Ludské modely, pristrojové vybavenie a postupy (frekvenény rozsah
od 4 MHz do 10 GHz).*)

STN ISO/IEC 20000-1: 2022-02 (36 9788) Informaéné technol6-
gie. Manazérstvo sluzieb. Cast 1: PoZiadavky na systém manazér-
stva sluzieb.

STN P ISO/CIE TS 22012: 2022-02 (36 0072) Svetlo a osvetlenie.
Stanovenie udrziavacieho Cinitela. Spdsob uréenia.

STN P ISO/TS 21274: 2022-02 (36 0073) Svetlo a osvetlenie.
Uvadzanie osvetlovacich systémov v budovach do prevadzky

STN EN 1366-5: 2022-02 (92 0811) Skdsanie poziarnej odolnosti
prevadzkovych zariadeni. Cast 5: InStalacné kanaly a Sachty.

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2022-02".
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

I Spickova dekodovacia technolégia v novej kompaktnej citacke ¢iarovych kodov

Spoloénost Cognex Corporation predstavila
rad ¢itadiek kddov DataMan® 280, ktoré sd
navrhnuté na rieSenie Sirokej Skaly identifi-
kacnych aplikécii vratane néarocnych apli-
kacii 1D, 2D a priameho znacenia dielov
(DPM) vo vyrobe a logistike.

DataMan 280 je vybaveny senzorom s vyso-
kym rozlisenim v kombinécii so systémom
dynamickej tvorby obrazu, ktory zlepSuje
spracovanie kédu a pokrytie. Tato techno-
|6gia umoziuje pouzivatelom spolahlivo ¢i-
tat zlozité kody a zaroven zlepSuje celkovl
efektivitu zariadenia (OEE) a priepustnost.
V kombinécii so systémom Cognex Edge
Intelligence (El) poskytuje DataMan 280
pokrocCilé funkcie Priemyslu 4.0, ako je
jednoduché pripojenie cez webovy prehlia-
dac, spréava zariadeni, monitorovanie vyko-
nu a rychle ukladanie obrazov. Umoznuje
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pouzivatelom konfigurovat viac zariadeni
naraz a v priebehu niekofkych minit za-
¢at sledovat dblezité ukazovatele vykonu
systému.

Modularny hardvér vratane svetiel a objek-
tivov vymenitelnych priamo v prevadzke
a najnovsich softvérovych algoritmov moz-
no nakonfigurovat tak, aby vyriesSil akykol-
vek problém s ¢itanim kodov. Pre aplikacie
s vacsim zornym polom a viacstrannym
skenovanim pri vysokej rychlosti mozno
nasadit viac CitacCiek naraz. DataMan 280
je vdaka svojej modularite hardvéru a sof-
tvéru idedlny pre aplikacie zalozené na ¢i-
tani Stitkov a DPM kddov v Siroke] Skale
priemyselnych prostredi. Prikladom moze
byt dekdédovanie naro¢nych DPM kédov na
narocnom povrchu automobilovych dieloy,
presné Citanie a sledovanie malych DPM

kdédov na lekarskych pristrojoch alebo spo-
[ahlivé Citanie kédov na vysokorychlostnych
baliacich linkach. DataMan 280 umoziiuje
spolahlivo realizovat aj také ulohy, ako je
sti¢asné Citanie viacerych koédov v zornom
poli, skenovanie prezentacii a Citanie 1D
a 2D kodov na paletach za reflexnou féliou.

WWWw.cognex.com
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

[}?::T:EI(;S]EE:{U Druhé vydanie Uspesnej publikacie je kom-
plexnym prehladom zékladov Statistickych
nastrojov potrebnych na Uspesné zvladnutie
spracovania Udajov v dnes tak aktualnom
svete Priemyslu 4.0. Jednotlivé metédy a po-
stupy su vysvetlované nielen teoreticky, ale aj
pomocou dvoch najrozsirenejSich nastrojov:
Excel a MATLAB. Jednotlivé oblasti zahffiaju Uvod do Statistiky a vi-
zualizacie Udajov, teoretické zéklady Statistickej analyzy, regresné
metddy, navrh experimentov, analyzu Casovych sérif, identifikaciu
dynamickych systémov. Hlavné koncepty su ilustrované prikladmi

Process Engineers

Blockchain for 5G-Enabled loT: The new wave for Industrial Automation, 1%t ed. 2021

Autor: Tanwar, S., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Springer,
ISBN 978-3030674892, publikaciu mozno zakipit www.springer.com — [SSsSass
Blockchain
for 5G-Enabled

Uvedena publikacia sa zaobera jednou z najviac prehliadanych
praktickych, metodickych a moralnych otdzok na ceste k zabez-
peceniu a spracovaniu obrovského mnozstva Udajov generovanych
interakciami inteligentnych zariadeni: integréacia Blockchainu s loT
s podporou 5G. Po Gvodnom prehlade rozobera otvorené problémy
a vyzvy, ktoré mozu branit rastu technolégie Blockchain. V dalSej
Casti su publikované rozne pohlady na najnaliehavejSie otazky v tej-
to oblasti, napriklad: ako méze internet veci spojit miliardy objek-
tov; ako funguju mechanizmy kontroly pristupu v priemyselnom
prostredi s podporou 5G; ako rieSit poziadavky na kvalitu sluzieb

ADDITIVE
MANUFACTURING
OF METALS

Tato prakticka prirucka jasne vysvetluje
nastroje a metoddy potrebné na preklenutie
vykonnostnej medzery medzi konvenc¢ne
vyrabanymi a tlacenymi dielmi. Predlozena
publikacia, ktorl napisal odbornik na kovy
a skiseny pedagdg, sa zacina vysvetle-
nim zékladov vratane komponentov, kovov a vyrobnych procesov,

A Manager's Guide to Large Scale Additive Manufacturing: Understanding a New Technology

Autor: Susnjara, K., rok vydania: 2021, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8458046961, publikéciu mozno zakupit na www.amazon.com

Priemyselna aditivna vyroba sa v si¢asnosti Uspe$ne pouziva kazdy
dent na vyrobu niektorych z najvacsich kompozitnych dielov, aké
boli kedy vyrobené. Patria sem velké letecké formy a nastroje,
zlievarenské vzory pre rozne priemyselné odvetvia, podvozky pre
elektrické autobusy a pravdepodobne najvysSia 3D tlacena kon-
Strukcia, aka bola kedy vyrobena. Hoci tento proces vedie k pod-
statnym Uspordm a vyrazne skracuje ¢as potrebny na realizéciu,
velka Cast priemyslu tomu dnes stale nerozumie. Autor, ktory sa
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Statistics for Chemical and Process Engineers. A modern Approach, 2" Edition

Autor: Shardt, Y. A. W., rok vydania: 2022, vydavatelstvo Springer,
ISBN 978-3-030-83189-9, publikaciu mozno zaklpit na https://link.springer.com

z procesného inZinierstva, ktoré dokresluju pouzitie v redlnych apli-
kaciach. Publikacia je pisana spdsobom, ktory umoziiuje samostu-
dium chemickych a procesnych inZinierov a technikov pracujlcich
v rozlicnych priemyselnych oblastiach. Je tiez vhodnd na vyuc-
bu na vysokych Skolach, kde mdze pokryvat predmety ako Gvod
do Statistiky, deterministické modelovania a névrh experimentov,
stochastické modelovanie dynamickych procesov. Obsahuje rieSené
a nerieSené priklady, otazky s rieSeniami dostupnymi pre ucitelov
na spravne pochopenie nastudovanej problematiky. Druhé vydanie
prindsa prehladnejSiu expoziciu niektorych konceptov v Uvodnych
kapitolach a vela drobnych zmien, oprav a vylepSeni.

v redlnom Case pre priemyselné aplikéacie; ako
zabezpecit Skalovatelnost a vypoctovl efekti- _|°T

vitu. Obsahuje tieZ podrobné diskusie o zlozi- |t =
tosti prijatia Blockchainu v 10T s podporou 5G
a predstavuje porovnavacie pripadové Studie
s ohfadom na r6zne metriky hodnotenia vykonu,
ako je Skalovatelnost, sprava Udajov, Standardizacia, interoperabi-
lita a predpisy, dostupnost, spolahlivost, heterogenita a poziadavky
na QoS. Tato kniha sluzi ako profesionalna priru¢ka pre odbornikov
v oblasti informacnej bezpecnosti a suvisiacich tém.

Additive Manufacturing of Metals: Fundamentals and Testing of 3D and 4D Printing, 1t Edition

Autor: Abdel-Aal, H., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: McGraw Hill,
ISBN 978-1260464344, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

az potom prechadza k pokrocilejSim témam. Zahffia kompletné
diskusie o problémoch suvisiacich s nedostato¢nou reguléaciou
a Standardizaciou, mechanickym spravanim tlacenych dielov, chy-
bami, meraniami a kontrolou kvality. Okrem toho kniha rozobera
aj predpovede pre buducnost technolégie. Predstavuje potencialne
prekazky, ktoré mozu obmedzit jej univerzalne prijatie vo vyrobnom
prostredi.

A MANAGER'S GUIDE

zaslUzil o vyvoj technoldgie, ktord sa dnes
v priemysle skuto¢ne pouZiva, beznym ja-
zykom vysvetluje, ¢o to je, ako to fungu-
je, €o vlastne funguje a ¢o nie. Poskytuje
sprievodcu pre netechnickych manazéroy,
ktory im pomoze pochopit zaklady, aby
mohli zhodnotit, ako by tato nové techno-
l6gia mohla ovplyvnit ich spolo¢nost.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

A\ AutoCont -
CONTROL PERFECTION N AUTOATION SIEMENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

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

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

s S

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

Partneri kola sttaze:

AL b D ik
PERFECTION IN AUTOMATION E rl I E
A MEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o. ABB, s.r.o. ENIKA CZ, s.r.0.
— organizacna zlozka

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

i
cyklistické oblecenie, uterak, maketa robota power banka s USB flash diskom,
termohrnceky, okuliare Salka s podsalkou

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

Sutazné otazky:
1. Cim sa vyznaéuji motory s permanentnymi magnetmi od spoloénosti B&R?

2. Co preukazali laboratérne merania spoloénosti ABB pre pohon s motorom SynRM
s triedou ucinnosti IE5?

3. S ohladom na ¢o nastavuje samouciaci sa algoritmus parametre softStartéra RSGT?

4. Aky typ tlacového procesu vyuzivaji 3D Binder jet tlaciarne,
ktore ma v prevadzke spolo¢nost Printy?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 14. 4. 2022

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

Spravne odpovede

1. V ktorych dvoch spalovniach vo Velkej Britanii sa presadila spolo¢nost
PPA ENERGO, s.r.0. a vyhrala dodavku realizacného projektu kabelaze?
Rookery South a Newhurst.

2. Aké je najstarSie dochované zariadenie nestice znacku HUMUSOFT?
Interface k pocitau ZX Spectrum, ktory vyvinul Jan Hou$ka uz pocas Studia
okolo roku 1987.

3. Na ¢o sa vyuziva rozhranie loT v rieSeniach spolocnosti Rittal?
Na inteligentné prepojenie chladiacich rieSeni Rittal alebo senzorov
na monitorovanie fyzickych okolitych podmienok.

;v

4. Akt minimalnu energetickd Gcinnost (%) musia mat zariadenia,
aby boli v stilade s legislativou o odpadoch povazované za zariadenia
na energetické zhodnocovanie odpadu (ZEVO)?
Zariadenia s energetickou Ucinnostou nad 65 % sU kategorizované ako ZEVO.

Srdecne gratulujeme.

|atp|journal |
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