roénik XXIX « ISSN 1335-2237

N
@)\
~
NO
-
No
No

PRIEMYSELNA AUTOMATIZACIA, INFORMATIKA A UDRZBA

~ (R)evoluéné zmeny
- venergetike

| M}‘“&; .

- PE| ZCTION IN AUTOMATION




Technologie
pod kontrolou

Elektrosystemy |
Meranie —
Regulacia
Automatizacia

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

- automatizované systémy riadenia

- elektrickeé systémy

- vyroba rozvadzacov

- informacné a telekomunikac¢né systémy

- technologické vybavenie dialnic a tunelov

- outsourcing energetiky

+ prevadzkovanie miestnych distribu¢nych sieti

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

3 Sprava priemyselnych
; parkov a objektov

PPA

PPA CONTROLL, a.s., Vajnorska 137, 830 OO Bratislava
tel.: +4212 492 37 M, +4212 492 37 374, ppa@ppa.sk

www.ppa.sk

"



Jednou z top tém v Davose
bola energetika

Ked piSem tento editoriél, vo Svajciarskom Davose prebieha
stretnutie viac ako dva a pol tisic svetovych lidrov a odbornikov,
na ktorom diskutuji o tych najpalcivejSich témach stcasnosti
a najbliz8ej budicnosti. Agende dominuje situacia na Ukrajine
a buducnost usporiadania sveta, rasttca naliehavost
klimatickych zmien a ich dosah na dostupnost jedla

a narast chudoby, vyhliadky na recesiu a budicnost prace

¢i ako ukoncit aktualnu pandémiu koronavirusu a pripravit sa
na dalSiu, ked mnohé krajiny stale nemaju pristup k vakcinam.
Viaceré diskusné panely neobchadzaju ani technologické
trendy a digitalizaciu, pricom jednym z najvacsich tahakov

je kreovanie zakladov pre novy virtualny, eticky a inkluzivny
digitalny priestor, tzv. metaverse.

Napriek nespochybnitelnej snahe mnohych krajin sveta
zamedzit tvorbe sklenikovych plynov sa v minulom roku

zvysil medzirocne podiel ich emisii do ovzdusia o Sest percent
a spotreba uhlia vzrastla o dalSich devét percent. Podia
Johna Kerryho, osobitného vyslanca USA pre klimatické
zmeny, je pochopitelné, Ze krajiny sa boja o svoju energeticku
bezpecnost, ale nemali by ohrozovat planétu investovanim

do projektov vyuzivajucich fosilne paliva, ktoré mézu sposobit
nenapravitelné $kody. EU si tito skutoénost tiez uvedomuje

a aj preto ,prechodne” zaradila zemny plyn a jadrové
elektrarne do kategorie zelenych energetickych zdrojov.

Co to v skuto&nosti znamena, zodpovedajti odbornici aj

v tomto vydani ATP Journal. Z (st Fatiha Birola, vykonného
riaditela Medzinarodnej energetickej agentury, odznel v Davose
nazor, ze najvacsia cast zodpovednosti za dalsi vyvoj v oblasti
energetickej bezpecnosti je vo vacSom doraze na vyuzivanie
Cistej energie a obnovitelnych zdrojoch energii, v energetickej
efektivnosti a v krajinach, kde su prevadzkované jadrové
elektrarne, vo zvyseni vyroby elektrickej energie z nich.

To, ako sa bude energeticky sektor vyvijat v najblizSom obdobi,
vie predpovedat asi len malokto. No to, o vieme povedat

uz teraz, je, ze v redakcii ATP Journalu budeme toto dianie

a trendy pozorne sledovat a budeme sa snazit premienat ich
na inSpiraciu pre rieSenia vasich tloh.

Anton Gérer
Séfredaktor
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| Jadrova energetika
zdaleka nepovedala posledné slovo

Klimatické zmeny a ich dosah na Zem su aj v tychto dioch horticou témou médii.

Mnoho organizacii, medzinarodnych aj vladnych, tvrdi, ze vynakladaju maximalne Usilie
na riedenie problému emisii sklenikovych plynov. Z ekologického hladiska ma jadrova
energetika jeden z najlepsich emisnych profilov spomedzi vsetkych energetickych zdrojov.
Emisie CO, pochadzajuce z modernej jadrovej elektrarne su také nizke, Ze prakticky,

a najma v porovnani s inymi zdrojmi napr. spalujucimi uhlie, neexistuju. Mnoho krajin
tato velkd vyhodu jadrovej energie ignoruje. O tom, aké je postavenie jadrovej energetiky
v sucasnosti a kde sa bude toto odvetvie, aj vzhladom na aktualnu situaciu na Ukrajine

a svetovom energetickom trhu, uberat, sme sa porozpravali s Ing. Erikom Vicenom,
zastupcom generalneho riaditela pre obchod v spolo¢nosti PPA CONTROLL, a. s.,

ktora sa uz niekolko desatroci pohybuje aj v oblasti jadrovej energetiky.
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Je len malo takych konzervativnych odvetvi z hladiska nasadzo-
vania najmodernejSich technolégii, ako je jadrova energetika.
Vzhladom na povahu celého procesu to je na jednej strane pocho-
pitelné, Ze tu nie je priestor na ,,pilotné projekty* ¢i testovanie este
dostatocne neoverenych technoldgii. Na druhej strane neustale sa
zvysujlce poziadavky na bezpecnost, spolahlivost ¢i Gi¢innost pro-
cesov sa bez novych systémov a technoldgii nezaobidu. Ma toto
zdanlivé protirecenie rieSenie? Ako sa zmenila jadrova energetika
za posledné desatrocia z hladiska nasadzovanych technolégii?

Jadrova energetika je odvetvie, ktoré vyvoldva kontroverzie a roz-
dielne néazory. Vodou na mlyn s aj posledné dve velké havérie
v Cernobyle a Fuku$ime. No ako sa hovori, vietko zIé je na nieto
dobré a v pripade jadrovej energetiky to plati dvojnasobne. Hlavne
po nehode vo Fuku$ime doslo v Eurépe k vyraznému sprisneniu
predpisov tykajlcich sa bezpec€nosti prevadzky jadrovych zdrojov,
ktoré viedli k mnoZstvu novych technickych opatreni na funguju-
cich jadrovych elektrarfiach a este vo vacsom rozsahu pri budovani,
spustani a prevadzke novych zdrojov. Proces vyroby elektriny z jadra
sa menit neda, da sa len zlepsit kontrola a bezpecnost prevadzky.
Zavedenim viacstupfiovej ochrany, meranim fyzikalnych veli¢in,
ktoré charakterizuju Stiepnu reakciu, véasnym odovzdéavanim infor-
macii riadiacemu centru, nésledne zlepSovanim algoritmu vyhod-
nocovania tychto Udajov a skratenim reakéného ¢asu na vzniknuté
situécie, zavadzanim modernych a vysoko vykonnych riadiacich
systémov, ktoré dokdzu v redlnom Case odovzdavat a spractvat
informacie. A to sl oblasti, ktoré s asi najviac postihnuté nasa-
dzovanim najmodernejSich technologii. Tiez rozvoj sekundarnych
technologickych zariadeni, ktory je zamerany na zvySovanie ich
Ucinnosti, je délezity pre rozvoj jadrovej energetiky. Stale vSak plati,
7e na prvom mieste je bezpecnost samotné a to, myslim, je oproti
minulosti kvalitativne obrovsky posun vpred. Asi nie je iné odvetvie,
ktoré by malo taky prepracovany systém kontrol kvality, povinnych
odstavok a naslednej udrzby, testovania a modernizacie zavedenych
systémov, aby sa dosiahla vy$sia bezpec¢nost.

Po udalostiach vo Fukusime sa niekolko krajin, ako napr. Nemecko,
Spanielsko &i Belgicko, rozhodlo upustit od prevadzky &i vystavby
jadrovych zdrojov a nahradit ich vo vac¢sej miere inymi zdrojmi
energie. AvSak po vypuknuti konfliktu na Ukrajine a zavedeni
sankcii na dovoz plynu a ropy z Ruskej federacie sa tato situacia
opit zadina otacat. Belgicko prediZilo termin odstavenia svojich
jadrovych elektrarni o desat rokov na rok 2035, Polsko, Cesko
¢i Holandsko spustili tendre na vystavbu novych jadrovych elek-
trarni. Aka ulohu teda zohrava jadrova energetika na jednej stra-
ne v suvislosti s bezpecnostou zasobovania elektrickou energiou
a na druhej strane pri dosahovani ambiciéznych cielov uhlikovej
neutrality EU?

Da sa povedat, Ze po vypuknuti konfliktu na Ukrajine nastala situa-
cia, s ktorou nepocital vobec nikto. Zrazu sa vSetky prijaté opatrenia
z pohladu transformacie energetického odvetvia s ciefom dosiah-
nutia uhlikovej neutrality EU zdajli tazko rieditelné a je potrebné
prehodnotenie takmer véetkych tychto opatreni. To, ¢i bolo prvotné
rozhodnutie niektorych krajin postupne odstavit jadrové zdroje raci-
onalne alebo skér politické, nechame na postdenie niekomu inému.
Z pohladu buducnosti vSak predpokladame, Ze jadrovéa energetika
bude zohréavat vyznamnu Ulohu v energetickom mixe viacerych kra-
jin. Nie kazda krajina ma totiz vyhovujuce klimatické podmienky na
vyuZzitie obnovitelnych zdrojov, ktoré samy o sebe eSte rieSenim nie
sU, pokial nebude dorieSeny problém s UloZiskami takto vyrobenej
energie. V kazdom pripade je prinosné a vitame zaclenenie jadrovej
energetiky do taxonomického ramca Eurdpskej Unie, ktory definuje
plyn aj jadrov( energiu ako zelené technoldgie. Finalna verzia tohto
dokumentu je vSak iba urcitym kompromisom, pretoze aktivity v ob-
lasti jadrovej energie oznaCuje ako prechodné. Jadrové energetika
aj nadalej bude hlavnym pilierom energetického mixu Slovenska,
pretoze v naSich jadrovych elektrariiach sa vyrobi viac ako polovica
spotrebovanej elektrickej energie a v blizkej budicnosti, po spusteni
dalsich blokov Mochoviec, to bude viac ako 70 %.

Najvacsie vyzvy, ktoré stoja pred jadrovou energetikou, st podla
viacerych odbornikov vonkajsej povahy. Jadrova technoldgia je
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zastarana a draha, dizajn trhu je pre jej rozSirovanie zle nastave-
ny, velka konkurencia s obnovitelnymi zdrojmi energie ¢i mylné
predstavy verejnosti o nakladani s vyhorenym palivom. Ako vsak
povedala generalna riaditelka Svetovej asociacie jadrovej ener-
getiky Sama Bilbao y Ledn, myslienka, Ze jadrova energetika je
na Gstupe, je mylna. Podla nej bude potrebné harmonizovat regu-
lacny ramec pre jadrovi energetiku a trhy musia zacat reflektovat
skutoc¢nt hodnotu a potencial jadrovej energetiky ako nizkouhliko-
vého zdroja energie. Je teda ,,politicka vola“ popasovat sa s tymito
vyzvami a pripravit podu na renesanciu jadrovej energetiky?

Nazory na to, €o je v energetike prinosné a ¢o $kodlivé, su rozne aj
medzi odbornikmi z energetiky. Niektori povazuju pripajanie obno-
vitelnych zdrojov energie — fotovoltiku Ci veterné parky pre sustavu
Skodlivé, ini zase chcl klast doraz iba na ne. Asi najzdravsi nazor
bude ten, Ze by sa mali vyuZit vlastnosti kazdého zdroja do tej mie-
ry, kym budu prinosom, a to nielen z hladiska investi¢nej ceny, ale
aj z hladiska prevadzkovania slstavy. Energetika musi stat na real-
nych ¢islach a technickom zédzemi, nie na ocakavaniach, ze sa nieco
vymysli, lebo je rozhodujuce, ¢i méme v kazdom okamihu elektrinu
alebo nie. Ak by sme napriklad chceli nahradit vykon jedného blo-
ku jadrovej elektrarne obnovitelnymi zdrojmi, potrebovali by sme
zastavat desiatky kilometrov Stvorcovych fotovoltickymi panelmi
alebo veternymi parkami. No €o by sa stalo, keby slinko svietilo
slabsie a fukal miernejéi vietor? Cim vykryt rozdiely vo vyrobe, ktoré
pri obnovitelnych zdrojoch vznikaju? To je najvacsi problém, ktory
je momentalne technicky tazko riesitelny. To neznamena, ze bu-
ducnost rieSenia neprinesie, ale my elektrinu potrebujeme aj dnes.
Existuju aj dalSie technoldgie, ktoré by sa na Slovensku dali vyuzit,
a sl dokonca ekologické, ako napr. spalovanie tuhého komunalne-
ho odpadu, ktory sa momentélne iba skladkuje a tvori nebezpecné
sklenikové plyny. VyuZil by sa tak zdroj energie, ktory tu mame, kto-
ry vykazuje vysoku ucinnost a vyroba energie z neho nie je zavisla
od poveternostnych podmienok.

Kazdy zdroj energie, jadrovii energetiku nevynimajlc, ma svojich
lobistov, ktori sa snazia na politickej urovni presadit o najviac vy-
hod pre svoju oblast. Ich zastancovia maju vzdy po ruke dostatok
argumentov, preco prave ten ich zdroj energie je pre spoloCnost
a konecnych spotrebitelov ten najlepsi. Aké kritéria by vsak mali
byt rozhodujlce pri tvorbe energetickej politiky na Grovni statu?
Ma Slovensko v tejto oblasti dobre nastaveny mix, ktory je za-
rukou energetickej bezpecnosti a primeranych cien energie pre
odberatelov?

Slcasna kriza ukézala, aky je trh s energiou krehky a Ze je ne-
mozné uvazovat v energetike lokalne iba v ramci jedného Statu.
Prenosové slstavy s prepojené a musia udrzat stabilitu napriec
celou Eurépou. Stat by mal na svojej Grovni zabezpedit takd energe-
tickl stistavu, ktora je stabilna, bezpe¢na a spolahliva. Co sa tyka
Slovenska, vo vyrobe elektriny sa mézeme povazovat za sebestacnu
krajinu, ktord hlavne vdaka predikovatelnému jadrovému zdroju
dokaze vyrobit dostatoné mnoZstvo elektriny na pokrytie potrieb
obyvatelstva aj priemyslu. V stabilnej ststave energeticky mix vhod-
ne doplifiajii obnovitelné zdroje, ktoré véak nie st predikovatelné,
takze ich zastUpenie treba regulovat. Ak by sa neimerne zvySoval
ich pocet, viedlo by to k narastu potreby podpornych sluzieb a tym
aj ceny elektriny. Cize udrzat to v nejakych rozumnych hraniciach
je pre cenu dolezité.

Vasa spolo¢nost ma v oblasti rieSeni pre jadrovi energetiku de-
satroCia skusenosti. V minulosti prostrednictvom predchodcov,
z ktorych nasledne vznikla PPA CONTORLL, a. s., ste od zaciatku
participovali na vystavbe obidvoch naSich jadrovych elektrarni
v Jaslovskych Bohuniciach aj Mochovciach. Okrem toho ste po-
mahali pri budovani ¢i modernizacii jadrovych elektrarni v za-
hrani¢i — Madarsku, Cechach, Finsku, Svédsku atd. Predmetom
boli projekcné prace spolu s dodavkou a zapajanim réznorodych
technolégii, okrem inych aj merania, regulacie a riadenia. Ak to
porovname s inymi priemyselnymi odvetviami, je praca pre jadro-
vy sektor v nieCom zasadne ina, narocnejsia?

Je pravdou, Ze sme boli pri Uplne vSetkych jadrovych elektréar-
fiach, ktoré sa na Slovensku budovali a buduju. Tieto neocenitelné
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skusenosti nam otvorili cestu aj k mnohym zahrani¢nym projektom.
Toto odvetvie pusti k sebe len skutocnych odbornikov. Na to, aby
sa niekto stal dodavatelom tejto Urovne, je nevyhnutné mat schop-
ny, velkd a mobilizovatelnt zékladfu projektantov, programatorov
riadiacich systémov, technikov a realizatorov. Nasou velkou a pod-
statnou konkuren¢nou vyhodou je, Ze nasi odbornici sa kontinuélne
desatroCia podielaji na projektoch v oblasti jadrovej energetiky
a tym ostavaju stale v obraze a s schopni vyuzivat najnovsie po-
znatky a zavadzat ich do praxe. Neustale sa vzdelavaji a ponu-
kajli moderné rieSenia v konzervativnej oblasti jadrovej energetiky.
Co sa tyka naroénosti prac oproti inym odvetviam, najvacéi déraz
sa kladie na bezpecnost a kvalitu vyhotovenia. Tu nie je priestor
na omyly, nakolko by to mohlo viest k nepredstavitelnym katastro-
fam. Pri realizacii s potrebné urcité Specialne Cinnosti, ktoré pod-
liehaju prisnym legislativnym obmedzeniam. Nemdze ich vykonavat
hocikto bez patricného povolenia a sklsenosti. Zariadenia, ktoré sa
na atémové elektrarne dodavaijl, musia spifiat prisne kvalitativne
parametre, musia byt seizmicky odolné a uréené do Specidlneho
prostredia. Systémy sU z pohladu bezpecnosti komplikované, aby
dokazali predchadzat a odolavat nehodédm, a preto vyzaduju skise-
nych programatorov, technikov, ktori problematiku prevadzky jadro-
vej elektrarne dokonale ovladajd.

Bezpecnost prevadzky jadrovej elektrarne a stvisiacich procesov
sa zacina uz pri definovani poziadaviek investora, platnych nor-
mach a regulacnych ramcoch a naslednom projek¢nom navrhu.
Pri tomto procese je mimoriadne dodlezita aj sthra réznych pro-
fesii a Casto desiatok firiem, ktoré sa na modernizacii ¢i vystavbe
elektrarne podielaji. Vidite rozdiel z hladiska pristupu a kvality
spoluprace s tretimi stranami v ramci projektov realizovanych
na Slovensku a v zahranici, na ktorych ste participovali? V ¢om by
ste si vedeli predstavit pripadné zlepSenia?

Ako som uz spominal, odvetvie vystavby jadrovej elektrarne pusti
k sebe len ozajstnych odbornikov. Dodavatelia sa vac¢sinou medzi
sebou poznaju a sl schopni spolupracovat na vysokej technickej
a profesionalnej drovni. Jadrovéa elektraren je z pohladu organizécie
prace a sucinnosti viacerych subjektov nesmierne komplikovany
projekt, a to nielen v oblasti bezpecnosti. NajdblezitejSie je, aby
bol projekt odovzdany v pozadovanej kvalite a v€as. To je spolotné
pre projekty na Slovensku aj v zahranici. Najvacsi rozdiel medzi slo-
venskymi a zahrani¢nymi projektmi byva v zastreSeni riadenia vSet-
kych dodavatelov koordinatorom prac. V zahranici je tato pozicia
velmi délezita a zavisi od nej Uspesnost zvladnutia celého projektu.
Zoberme si v8ak posledny slovensky projekt vystavby 3. a 4. bloku
atomovej elektrarne v Mochovciach, ktory, ako je verejne zname,
mal byt dokonéeny uz pred niekolkymi rokmi; dévodom nedodrza-
nia terminu vyhotovenia boli neustale sa meniace podmienky, tech-
nické aj legislativne, a priority realizadcie. No nam neprinéleZi toto
hodnotit, nakolko zvereny rozsah nasich prac a Cinnosti nezahfial
tato oblast.
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Aké aktivity a projekty v oblasti jadrovej energetiky mate aktualne
rozpracované?

Na Slovensku v sti¢asnosti pracujeme na vSetkych existujucich blo-
koch atémovych elektrérni, ¢i uz plne fungujlcich (V2 Jaslovské
Bohunice, 1. a 2. blok Mochovce), vo vystavbe (3. a 4. blok
Mochovce) alebo v likvidacii (V1 Jaslovské Bohunice). Nadalej sa
néam darf aj na jadrovych elektrariiach vo viacerych eurépskych kra-
jinach, kde momentalne pinime dodavky a vykonavame inZinierske
¢innosti.

Mnohi z nas by radi vlastnili sklenent gulu, ktora by nam ukazala
aspon tu najblizSiu budicnost. Napriek tomu, Ze ju nemame, co
si myslite, akym smerom sa bude jadrova energetika uberat v naj-
blizSom obdobi minimalne na Slovensku? Trifnete si aj na Sirsi
pohlad smerom k EU &i globalne?

V sUcasnej situacii dokézat nieCo predpovedat je velmi zlozité
a mohlo by to byt aj zavadzajlice. Z tohto doévodu sa s urcitos-
tou neda povedat takmer ni¢ a mézeme len predpovedat s dost
malou pravdepodobnostou. Na Slovensku predpokladame dokon-
Cenie a spustenie 3. a 4. bloku jadrovej elektrarne v Mochovciach.
Nakolko proces zalatia vystavby nového atémového energetic-
kého zdroja je dlhodoby proces a ekonomicky extrémne nérocny,
nepredpokladame, Ze na Slovensku by sa zacala vystavba Uplne
novej elektrarne v dohladnom case. Bude prebiehat modernizacia
existujlcich s ciefom predfzenia ich Zivotnosti. Pravdepodobne sa
bude uvaZovat o vyuziti prebytocnej energie po spusteni 3. a 4. blo-
ku AE Mochovce na vyrobu ekologického vodika, ktory by mal byt
dalej vyuzity v priemysle a doprave, ale tiez je to eSte len hudba
budtcnosti. Co sa tyka zvydku Eurdpy, tak tu je situacia v kazdej
krajine odlisna. Ako vieme, niektoré krajiny po havarii vo FukuSime
utlmuji vyrobu elektriny z jadra aj napriek slcasnej energetickej
krize. Niektoré svoje rozhodnutia docasne prehodnotili a rozhodli
sa vyrobu este predizit. SG viak aj krajiny, kde sa podobne ako
na Slovensku vacsina elektrickej energie vyrobi pomocou jadra. Tu
predpokladéme, ze najblizSich niekolko desatroci k zmene smerova-
nia energetického odvetvia nedojde. Krajiny, ako napr. Polsko, ktoré
bolo donedavna velmocou vo vyuzivanie fosilnych paliv, planuje
zacat budovat odvetvie jadrovej energetiky a postupne upustat od
vyuzivania zdrojov s vysokou uhlikovou stopou. Jadrova energetika
ako taka urcite nie je na Ustupe. Dbraz na zvySenU bezpecnost uz
od projektovania novych elektrarni a zaradenie tohto odvetvia do ta-
xonémie EU ako udrzatelné zarutuje, Ze odvetvie sa bude rozvijat
aj dalsie desatrocia.

bakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



Virtualna realita v jadrovom priemysle

Jednou z hlavnych vyhod virtualnej reality je, ze ulahcuje spolupracu v redlnom case
a vytvara presné a realistické prostredie. Jadrovy priemysel zac¢ina vyuzivat technoldgie
virtudlnej reality na Skolenie operatorov, optimalizaciu prevadzky, zlepsenie bezpecnosti
a znizenie nakladov. Spolo¢nost GE Hitachi Nuclear Energy (GEH) vyuziva nastroj Nuclear

Virtual Reality Solution (VRS)
na pomoc operatorom jadrovych
elektrarni pri zaskolovani per-
sondlu na odstavky, prevadzku
a udrzbu.

Virtualna realita (VR) umoznuje vytvéarat re-
alistické 3D prostredie, ktoré simuluje vnut-
ro jadrovych elektrarni, kolit a ucit operato-
rov. Vo virtuélnom prostredi moézu Ucastnici
bezpec€ne interagovat s ovladacimi panelmi,
roznymi zariadeniami, systémami a palivom
a precvicovat si obvyklé Cinnosti vykonava-
né na mieste. M6zu tiez trénovat optimalne
reakcie v komplikovanych situaciach, ako
je nldzové evakuécia, Uniky alebo poziar,
pricom vSetky tieto situécie nie je mozné
reprodukovat v redlnom Zivote. Simulované
prostredie je vysoko realistické a vytvéra
zazitok, ktory poméha naucit sa spravne re-
agovat v zloZitych situaciach. Prax ukazuje,
ze Skolenie vo virtualnom prostredi zlepSilo
kompetenciu a know-how personélu v jad-
rovych elektrariiach.

Virtualna realita v praxi

GE Hitachi Nuclear Energy (GEH) je popred-
ny svetovy poskytovatel pokrocilych reakto-
rov a jadrovych sluzieb. Spolo¢nost GEH
zariadila vo svojej centrale vo Wilmingtone
v USA miestnost s virtualnou realitou
Nuclear VRS, ktord slizi na Skolenie pre-
véadzkovych pracovnikov. Tento nastroj po-
méha zamestnancom v zavode pripravit sa
na prevadzkové scenare, s ktorymi sa budu
stretavat pocas planovanych vypadkov, pri
vykonévani Udrzby a doplfovani paliva vra-
tane montaZze a demontaze nadob, prepravy
paliva a inSpekcif.

»RieSenie virtualnej reality je vgkonnym na-
strojom na spolupracu a pokrocilé Skolenia
pri vypadkoch jadrovej elektrarne,“ vysvet-
[uje John Mackleer, star$i viceprezident
pre Prevadzkové sluzby v spolo¢nosti GEH.
»Miestnosti s instalovanymi nastrojmi virtu-
alnej reality umoziuju personalu pri vypad-
ku a Udrzbe ziskat realistické praktické sku-
senosti vratane Skolenia pre scenare, ktoré
sa nedaju vytvorit vo fyzickych modeloch
stroja alebo pocas prevadzky elektrérne.”

Aplikacie jadrového vycviku
s virtualnou realitou

Daldie mozné aplikacie virtualnej reality

v jadrovom priemysle su:

« Udrzba turbiny. Pomocou virtualnej rea-
lity sa pracovnici mézu bezpe¢ne naucit
potrebné postupy montaze a vyradovania

|atp|journal| Aplikacie

(Zdroj: Virtualware)

turbin z prevadzky, opravy atd. Virtualne
prostredie poméha technikom robit rézne
kroky a sledovat, ako vSetky Casti funguju
a spajaju sa pred vykonanim ulohy v sku-
tocnej jadrovej elektrarni.

Prevadzka riadiacej miestnosti. Na vy-
tvorenie rozhrania, ktoré simuluje ria-
diacu miestnost, mozno vyvinut systém
virtualnej reality.

Orientacia vnutri jadrovej elektrarne.
Pracovnici sa moOzu volne pohybovat
po zavode a vykonavat ¢innosti s ciefom
ziskania lepSich znalosti o prevadzke bez
ohrozenia bezpecnosti.

Vyradovanie jadrovej elektrarne z pre-
vadzky. Pracovnici zapojeni do vyrado-
vania jadrovej elektrarne z prevadzky sa
mozu oboznamit s krokmi, ktoré musia
podniknit vo vysoko realistickom, bez-
pecnom a kontrolovanom  prostredi.
Setria sa tym aj naklady, pretoZe netreba
pouzivat drahé ochranné prostriedky po-
trebné na fyzicky tréning.

Manipulacia s palivom. Vdaka virtual-
nej simulécii sa pracovnici ucia spravne
manipulovat s palivom tak, aby sa vyhli
ziareniu a neohrozili Strukturalnu integri-
tu reaktora.

Skolenie zaloZené na nudzovych sce-
naroch. V ramci $kolenia a testovania

mozno vo virtualnom prostredi simulovat
rozne typy ntdzovych situdcif, napr. vy-
padok elektrického napajania, poruchu
nidzovych generéatorov alebo chladiace-
ho systému, netesnosti a pod. V tomto
prostredi si pouzivatel moze otestovat
spravnu cinnost zariadeni, ako aj na-
strojov a postupov, ktoré by boli pouzité
v roznych nddzovych situéciach.
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| Ochrana plynarenskych technolagii
a zasobnikov plynu pred bleskom a prepatim

Rozvoj a modernizacia priemyselnej vyroby je nezastavitelny a kontinualny proces. Sic¢asna doba

vyzaduje implementaciu novych, vykonnejsich, ekologickejsich a ekonomickejsich spésobov vyroby.

praxi to znamena modernizaciu v podobe vymeny technoldgii ¢i instalacie novych zariadeni a pristrojov,

\ ych a modernizovanych systém erania a regulacie. Vynimkou nie je ani potreba vystavby novych il |

bjektov. Vsetky tieto nov ode yrobné procesy bytostne zaV|S|a od elektroniky a pocitacovych
hnologii, ktoré zaist ecnost, vysoku dostupnost a efektivno: obnych procesov.
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Jednou z najvacsich slabosti elektroniky je vSak jej zranitelnost
a zavislost od bezporuchového napéjania elektrickou energiou
bez napatovych vykyvov a neziaducich elektrickych javov. Citlivé
elektronické pristroje s mimoriadne zranitelné prepatovymi $pic-
kami, ktoré vznikaji vo vedeniach napajacich sieti. Najznicujdcejsi
Ucinok maju vSak prepatové Spicky, ktoré vznikaju v metalickych
vedeniach meracich a riadiacich systémov pri atmosférickych vy-
bojoch — bleskoch. To si velmi dobre uvedomuju aj prevadzkovate-
lia technologickych zariadeni. Fakt, Ze nekontrolované, poruchové
iskrenie vyvolané bleskom v metalickych sietach je eSte nebezpec-
nejSie v prevadzkach, kde sa pracuje s vysoko horfavymi a vybus-
nymi latkami, je nepopieratelny, a preto sa v takychto prevadzkach
problematike ochrany pred bleskom venuje Specialna pozornost.
Viyrobou komponentov sltziacich na ochranu pred bleskom sa za-
oberad na svete viacero firiem a vyrobcov komponentov. Vzhladom
na rozsah a réznorodost priemyselnej vyroby Ziadny z nich vSak
nevie uspokojit poziadavky komplexne.

Sposob a komplexny pristup, akym sa problematike ochrany pred
UCinkami blesku a prepatia venuje nemecka firma DEHN SE, je
celosvetovo unikatny. Jej produkty su Casto vyvijané, skisané a vy-
rdbané priamo pre potrebu konkrétneho zakaznika a na konkrétne
technické rieSenie. Jej viac ako 110-ro¢né skisenosti davaju zakaz-
nikovi zaruku vysokej profesionality, ktora je pri zaistovani bezpec-
nosti viac ako potrebna.

V nasledujlicej Casti si predstavime niekolko konkrétnych realizécii,
kde pouzivatelia vzhladom na strategickt dolezitost svojich preva-
dzok nenechali ni¢ na ndhodu a svoje prevadzky a zariadenia chra-
nili vo svete osvedcenymi systémami od firmy DEHN SE.

RWE Gas Storage CZ

RWE Gas Storage CZ, s. r. 0., je najvacsim prevadzkovatelom pod-
zemnych zasobnikov plynu (PZP) v Ceskej republike. Prevadzkuje
celkom Sest podzemnych zasobnikov plynu na principe virtualne-
ho zasobnika plynu s celkovym prevéadzkovym objemom viac ako
2,7 mld. m3, ¢o predstavuje priblizne dvojmesacnU spotrebu plynu
Ceskej republiky v obdobi zimnych mesiacov.

Dodvody rekonstrukcie

Hoci poziadavky na projektovanie a stavbu budov v ¢ase ich
sprevadzkovania/kolaudacie boli splnené, Standardy a poziadavky
na zvySovanie GUrovne zaistenia bezpe€nosti sa vyvijaju. Tieto po-
Ziadavka sa premietaji aj do vyhlaSok a zékonov. V pripade tohto
projektu to je v napr. Ceské vyhlaska o technickych poZiadavkach
na vystavbu ¢. 268/2009 Zb. Z inych pravnych predpisov m6zeme
spomenUt napr. povinnost prevadzkovatela zabezpecit maximalnu
moznl ochranu. Zakonnik prace ¢. 262/2006 Zb. v zneni neskor-
Sich predpisov pri uréovani ochrannych opatreni vyslovne odkazuje
aj na iné predpisy ako pravne. Rovnako podla preventivnej povin-
nosti podla zdkona ¢. 61/1988 Zb. o banskej ¢innosti v platnom
zneni alebo podla zakona ¢. 133/1985 Zb. o poziarnej ochrane
v zneni neskorsich predpisov musi prevadzkovatel PZP robit opatre-
nia na prevenciu rizika vybuchu/poziaru. Plati to najmé vtedy, ak je
na také riziko upozorneny odborne spdsobilou osobou.

Ochrana a zaistenie bezpecnosti spocivaju teda v realizacii preven-
tivnych ochrannych opatrent, ktoré st naprojektované a zrealizované
podla medzinarodnych bezpe€nostnych Standardov. V problematike
ochrany pred Ucinkami blesku to je hlavne medzinérodne platny
sUbor technickych noriem. Preventivne opatrenie by malo spocivat
v riedeni reépektujicom (CSN — STN)EN 62305-1 a? 4 ed. 2, ¢im
sa dosiahne maximalne mozna minimalizacia rizik.

Opis projektu

Pre jednotlivé objekty podzemného zasobnika plynu bola spraco-
vana analyza rizika $kod, z ktorej vyplynuli konkrétne technické
opatrenia, ktoré treba na uvedenych zéasobnikoch plynu navrhnut
a zrealizovat. Tieto opatrenia boli navrhnuté pre potrebnd hladi-
nu ochrany LPL. Pre existujice objekty je Casto najefektivnejSie
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a technicky najmenej komplikované zriadenie vonkajsSej ochrany
— bleskozvodu pomocou oddialeného, odizolovaného bleskozvodu.
Tak to bolo aj v tomto konkrétnom pripade. VonkajSiu ochranu pred
bleskom (bleskozvod) navrhol projektant realizovat v zmysle STN
EN 62305-3 ed. 2. Elektrické oddialenie — izolacia bleskozvodu
od objektu a vSetkych jeho metalickych stcasti a vedeni bolo reali-
zované pomocou vysokonapatovych vodi¢ov HVI long a HVI power
od vyrobcu DEHN SE. V ramci vnUtornej ochrany pred bleskom bolo
vyrovnanie potenciélov rieSené podla STN EN 62305-3 a 4 ed. 2
a na jednotlivé vedenia boli instalované zvodice SPD.

Vyrovnanie potenciélov na vstupnych napajacich vedeniach bolo re-
alizované v hlavnych rozvédzacoch. Projektant navrhol kombinova-
né zvodi¢e SPD T1 + T2 — DEHNVEN CI 1 255 FM a DEHNventil
DV M TNC 255 FM. Na vedeniach jednosmerného napajania su to
pristroje DEHNsecure DSE M 1 242 FM. Tieto pristroje zabrénia
vniknutiu bleskového pridu alebo jeho Casti do vedeni v objekte.
Daldou Glohou projektanta bolo vyrovnat sa s indukovanym pre-
patim v silovych vedeniach. Aj v tomto pripade sa z technickych
dévodov rozhodol pre rovnakého vyrobcu a v podruznych rozva-
dzacoch navrhol zvodic¢e SPD typu 2: DEHNguard DG M TN 275
FM, DEHNguard DG M TNC 275 FM a DEHNguard DG M TNS
275 FM. Instalaciou tychto zariadeni vytvoril na vedeniach zénu
ochrany LPZ 2.
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Kombinované zvodice SPD T1 + T2 DEHNventil na vyrovhanie
potencialov na vstupnych napéjacich vedeniach

Koncové elektrické zariadenia, ktoré treba chranit, vsak podla vy-
pracovanej analyzy rizika poZzadovali umiestnenie v LPZ 3. Splnenie
tejto bezpe€nostnej poziadavky dosiahol instalaciou zvodi¢ov SPD
typu 3 priamo pred koncové zariadenia. V tomto konkrétnom pri-
pade pouzil zvodi¢e DEHNrail DR M 2P 255 FM a DEHNflex DFL
M 255.

Hlavné ciele ochrany pred bleskom pre PZP

Hlavnym cielom investora a prevadzkovatela zasobnikov plynu bolo
vybudovanie komplexného systému ochrany pred Ucinkami blesku.
Ulohou tohto systému je v prvom rade ochrana os6b, ktoré sa pocas
prevadzky nachadzaju v objektoch a v areéli zasobnikov. PoZiar ale-
bo vybuch vyvolany nekontrolovanym iskrenim v priestoroch s ne-
bezpecenstvom vybuchu tiez mdze spdsobit velké materialne Skody
alebo Uplné zniCenie objektov. PoSkodenie tohto rozsahu mo6ze spo-
sobit Uplné prerusenie prevadzky a nésledne prerusenie dodavok
plynu do rozvodnej siete. Vypadok alebo obmedzenie dodavok ply-
nu by mohli mat vplyv na dodavky plynu pre obyvatelov a vyrobné
podniky v éeskej republike. Pri takomto pohfade investora a pre-
véadzkovatela zasobnikov je investicia do komplexného systému
ochrany pred bleskom jednoznacne potrebnéa a efektivna. Ochrana
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elektrickych zariadeni pred poSkodenim a/alebo zni¢enim vnimanéa
v tychto slvislostiach nabera Uplne iny rozmer a pre prevadzkova-
tela neexistuje iny sposob, ako spinit poziadavky na bezpeénost,
ktoré mu ukladaju zékony a vyhlasky. Dodrzanie bezpecnostnych
technickych Standardov v zmysle tychto predpisov je mozné jedine
realizaciou postupov a opatreni v zmysle technickych noriem STN
EN 62305 az 4.

Vyhodnotenie rizika pre kompresoroviiu
plynovych zasobnikov PZP

Investor, projektant alebo montazna firma nevybrali potrebné
ochranné opatrenia nahodne. To, aké ochranné opatrenia bolo nut-
né na objektoch realizovat, definoval tieZ projektant po vypracovani
analyzy rizika metodikou v zmysle normy STN EN 62305-2. Nie je
to teda len subjektivny pohlad investora alebo projektanta.

V tejto analyze bolo potrebné vziat do Gvahy vsetky faktory predsta-
vujlce riziko. V tomto konkrétnom pripade iSlo o objekt s kovovou
strechou, ktord nesmie byt zasiahnuté bleskom, nakolko by doslo
k rozvedeniu bleskového pradu do vSetkych konstrukcii objektu.
Dalej bolo nutné vziat do tvahy, Ze ide o objekt s nebezpetenstvom
vybuchu, v ktorom sa pohybujl osoby. Pocet 0sob sa definuje v ¢lo-
vekohodinach za rok. Tie boli definované z poctu osob, ktoré zabez-
pecuju prevadzku, revizie a idrzbu zariadeni. Nesmelo sa zabudnut
ani na osoby externych dodavatelov prac a pripadnych exkurzii.

Vniknutie bleskového pridu do elektrickych systémov technolégie
a riadenia prevadzky je mimoriadne nebezpecné. Z toho dévodu
musel projektant ako spracovatel analyzy rizika do vypoctu uviest
vSetky metalické vedenia. I$lo o vedenia napajacich elektrickych
sietf, vedenia merania a riadenia, vedenia elektronického zabezpe-
Cenia objektu a tiez o vedenia kontroly Uniku plynu a poZiarnych
hlasicov. Pri objekte tohto rozsahu to boli desiatky vedeni, ¢o pred-
stavuje ochranu stoviek metalickych vodicov.

Vyhody rieSenia DEHN

Z niekolkych vyhod rieenia pomocou izolovanych vodi¢ov HVI, po-
stavenom na produktoch DEHN SE spomerime aspon jednoducht
montaz na existujlice technologické objekty, zabezpecenie trvalej
dostupnosti verejnej sluzby (dodavky plynu) v priebehu burkovej
¢innosti ¢i izolaciu bleskového pridu az do hodnoty 200 kA voci
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Jeden z najvécsich a najmodernejsich podzemnych zasobnikov plynu v Ceskej republike sa nachédza v Damboriciach

vnatornym elektrickym a elektronickym systémom. Zéroven sa
podarilo vytvorit najbezpecnejsie rieSenie vonkajSej ochrany pred
bleskom pre prostredie s nebezpecenstvom vybuchu.

Moravia Gas Storage

Spolo¢nost Moravia Gas Storage, a. s., (MGS) uviedla 1. jula 2016
do prevadzky jeden z najvacSich a najmodernejSich podzemnych
zésobnikov plynu v Ceskej republike. Zasobnik s maximalnou kapa-
citou 450 mil. m3 vybudovala MGS v Damboficiach. Tento zasob-
nik plynu je vybaveny Spickovou technolégiou, ktora ponika jeho
vysoku flexibilitu pri vtla¢ani a spatnej tazbe plynu, rovnako ako
najvysSie Standardy bezpecnosti prevadzky. Podzemny zasobnik
plynu Dambofice je vybaveny napriklad kompresormi Ariel a mo-
tormi Caterpillar.

Je vybudovany na scasti vytazenom najvacSom lozisku ropy, ktoré
bolo na tzemi CR objavené a vytaZené. Prave vytaZené loZiska sU
najvhodnej$imi a najprirodzenej$imi miestami na nasledné usklad-
novanie plynu. SU totiz tvorené vhodnymi poréznymi horninami,
ktoré s nevyhnutné na vtlaCanie a uskladiiovanie plynu, ale maju
aj prirodné ,tesnenie” v podobe ilov a dalSich nepriedusnych hornin,
ktoré cely podzemny priestor ohraniCuju. Pri prevadzke zasobnika
prebieha v Damboticiach aj tazba ropy.

Spolo¢nost MGS do vystavby zésobnika investovala viac ako
2,5 miliardy Ceskych korin. MGS je spolo¢nym podnikom MND,
a. s., a spolo¢nosti Gazprom export LLC. Gazprom export LLC je tiez
zékaznikom, ktory mé v damborickom zasobniku najvacsi podiel
uskladneného plynu.

Tak ako pri prvom opisanom objekte, aj v tomto pripade medzi hlav-
né ciele ochrany pred bleskom pre podzemny zasobnik plynu patri
ochrana pred vybuchom plynu, poziarom, vypadkom verejnej sluzby
¢i Urazom os6b v dosledku zasahu elektrickym prddom. Okrem toho
je ciefom ochrany pred bleskom a prepatim aj ochrana elektrickych
a elektronickych zariadeni instalovanych v technoldgii.

Vonkajsia ochrana pred bleskom — bleskozvod

Izolovany bleskozvod je aj v tomto pripade inStalovany podla STN
EN 62305-3 ed. 2, ¢l. 5.1.2. Pri realizacii boli pouzité vysokonapé-
tové vodice HVI vyhovujlce pouzitiu pri zriadovani systému LPS 1
pre hladinu ochrany LPL 1 (pre vacSinu objektov). Na urcenie
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Pred vstupom napéjacich sieti do chrédnenych elektrickych zariadeni si
instalované zvodice SPD typu 3 DEHNrail s pomocnym kontaktom

ochranného priestoru bola pouzitd metdda valivej gule s polomerom
20 m. Zachytavacia sustava je rieSena tyCovymi zachytavacmi roz-
miestnenymi podla dokumentécie. Zvody st podfa STN EN 62305-3
ed. 2, ¢l. 5.3.2 v izolovanom vyhotoveni. Vypocitané dostatocné
vzdialenosti v najvy$Som bode vodi¢ov HVI nepresiahli na Ziadnom
mieste hodnotu s = 0,75 m cez vzduch. Tato hodnota je ekvivalent-
na hodnote vysokonapatovej izolacie vodi¢ov HVI.

Vnutorna ochrana pred bleskom

V ramci vnltornej ochrany objektu a elektrickych zariadeni v fiom
pred bleskom je potrebna instalacia zvodi¢ov SPD podla STN EN
62305-3 a 4 ed. 2. Aj v tomto pripade je bezpodmienecne potreb-
né zabranit vniknutiu bleskového pridu do objektu po metalickych
vedeniach. Na silovych napajacich sietach NN boli pouZzite praxou
overené zvodice od firmy DEHN SE. Z produktového radu RED Line
to boli hlavne kombinované zvodice SPD typu 1 + 2 DEHNventil.
Ich inStalacia bola navrhnuté a zrealizovana v hlavnych rozvadza-
¢och silovych vedeni NN. Indukované prepétie v tychto sietach je
eliminované tesne pred vstupom napéjacich sieti do chranenych
elektrickych zariadeni. Na tychto miestach su inStalované zvodice
SPD typu 3 DEHNrail s pomocnym kontaktom.

Projektant neopomenul ani nemenej dblezité vedenia merania
a regulacie a navrhol ochranné pristroje BLITZDUCTOR BXT®
a BLITZDUCTORconnect® s produktového radu Yellow Line od toho
istého vyrobcu. Presnl $pecifikaciu ochranného pristroja navrhol
podla potreby pre kazdé vedenie samostatne.

Vyhody rieSenia DEHN

Medi nesporné vyhody rieSenia patri jednoduchy navrh, ktory pokry-
va nové aj existujlce technologické objekty, eliminéciu prerusenia
dodévok plynu v priebehu budrkovej ¢innosti ¢i izolaciu bleskového
prddu do hodnoty 200 kA voci vnitornym elektrickym a elektro-
nickym systémom. Zaroven sa podarilo vytvorit najbezpecnejSie
rieSenie vonkajsej ochrany pred bleskom pre prostredie s nebezpe-
¢enstvom vybuchu.

Za poskytnuté informécie dakujeme spolo¢nosti DEHN, s. r. o.,
a za odbornl konzultaciu Jifimu Kroupovi, riaditelovi kancelérie
DEHN pre Slovensko.

-tog-
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Clovek rozumny

Pojem Priemysel 4.0 bol prvykrat pouZity v roku 2013
v nemeckom Hannoveri a vznikol ako analyza dosahu
novych technoldgii na hospodarstvo krajiny. Industry
4.0 oznacuje proces optimalizéacie vyrobnych postupov
s pouZitim najmodernejsich technologickych poznatkov
s ciefom zvysenia produkcie. Zaroveri vznikli terminy, kto-
ré dnes uzZ dobre pozname, digitalny podnik alebo Smart
Factory.

Dnes, necelych 10 rokov od zrodenia pojmu Industry 4.0,
zverejnila Eurépska komisia spravu s nazvom Industry
5.0: Towards a sustainable, humancentric and resilient
European industry. V tejto sprave sa zd6razriuje vyznam
Industry 5.0 pri dosahovani spoloc¢enskych cielov presa-
hujdcich Cisto ekonomické zaujmy. Navrhuje sa prechod
od ekonomického modelu zaloZeného na ,tazbe a spotre-
be“ k modelu, ktory vytvara hodnotu z opdtovného pouzi-
tia, regeneracie a zniZenia spotreby v zaujme prosperity
fudi, a teda zaroven planéty.

Mne osobne filozofia Industry 5.0 pride esencialna, pride
mi, ako keby sme pri Industry 4.0 na nieco zabudli. Aj
ked'si obe definicie vyhradzuju svoj vlastny vyznam, kde
Industry 4.0 je ,,prosperujici ekondm*®, zatial co Industry
5.0 chce byt',,zeleny ekoném*, zrejme len spolu vytvaraji
ucelent a perspektivnu viziu o udrzatelnych inovaciach.

Preto ekondmia a ekoldgia ako dve samostatné vedy mu-
sia podlahnut synergii s ohladom na pokrok, pokrok pre
Cloveka a planétu. Nie je mozZné spomalit a zastavit zne-
hodnocovanie Zivotného prostredia bez zmien v ekonomi-
ke a tymi nie su len redukovanie produkcie CO> a vySsia
produktivita ¢i efektivita, ale aj zmeny v ekonomickych
modeloch. Musi vzniknat novy holisticky model, ktory je
Clovekocentricky a jeho primdrnym ciefom je eliminacia
negativnych environmentalnych vplyvov. Musime sa pri
inovaciach zaujimat, aky maju ekonomicky aj ekologicky
prinos. Ked pbjde o inovacie zamerané na ¢loveka a Zivot-
né prostredie, Priemysel 5.0 méZe zohrat déleZitu Glohu.

Kazdy deri sa dozvedame o nejakom novom objave, zaZi-
vame preteky vo vyskume a nové technolégie nam casto
vstupuji do Zivota bez toho, aby sme si to velmi uvedo-
movali. Kto bude autorom a pouZivatelom inovacii? Homo
digitalis alebo homo sapiens?

Jozef Bodi$
riaditel New business development
Foxconn Slovakia spol. s.r.o.

6/2022| 11



Digitalizacia inspekcie veternych turbin

Obnovitelné zdroje nadobudaju pri zasobovani energiou ¢oraz vacsi vyznam. Nariadenia Eurdpskej unie,
prisne zdkony a narastajuca intenzita vyskumu a vyvoja su v sulade s tymto trendom. Rakuska energetickd
spolo¢nost Energie Burgenland sa chce stat do roku 2050 energeticky nezavislou, a to pokrytim celej
spotreby energie z obnovitelnych zdrojov. Naplnit tento ciel im pomaha aj digitalizacia inSpekcie
veternych turbin pomocou inteligentnych okuliarov, ktoré vyrazne urychluji pomalé kontrolné procesy.

Energie Burgenland AG (EB) je rakuska spolocnost poskytujlca
energetické sluzby — zaobera sa vyrobou, distriblciou a predajom
elektriny, zemného plynu, vykurovania a integrovanych energe-
tickych rieSeni. S inStalovanym vykonom 522 MW rozlozenym
do 15 veternych elektrarni je EB v st€asnosti najvacsim vyrobcom
veternej energie v Raklsku, pricom ro¢ne vyrobi 1 TWh s Uspo-
rou ekvivalentu CO, vo vyske 690 000 ton ro¢ne. Od roku 2018
spolupracuje Energie Burgenland so $pickovymi technologickymi
a vyskumnymi partnermi v RakUsku a na medzinarodnej Grovni
v inovac¢nom laboratoériu Green Energy Lab. Ich ciefom je spolocne
a rychlo priniest svojim zékaznikom tie najlepSie rieSenia pre sto-
percentne udrzatelny energeticky systém.

Eliminacia ¢asovo naro¢ného procesu inSpekcie
nachylného na chyby

EB ma okolo 200 veternych turbin od réznych vyrobcov. Tieto turbi-
ny treba pravidelne kontrolovat, priblizne kazdé dva mesiace a tiez
podla potreby, napr. v pripade burky, hurikdnu alebo ked prestane
fungovat turbina. InSpekény tim tvoria dvaja inSpektori, ktori manu-
alne kontroluju turbinu pomocou papierového kontrolného zoznamu
s viac ako 150 pokynmi a otazkami. Tieto kontrolné zoznamy su
Specifické pre konkrétnu znacku a model turbiny. Pocas kontroly
sU inSpektori povinni robit si pozndmky a fotografovat, ak sa zistia
nejaké poskodenia. Poznatky z inSpekcie sU potom digitalizované
v pocitaci a sprava je zaslané prislusnym zainteresovanym stranam.

Tento zdihavy manuélny proces kontroly staval indpektorov pri
vykonavani kazdodennych uloh pred viaceré vyzvy. Papierova kon-
trola veternych turbin vyzadovala dodatocné Usilie na digitalizaciu

(Zdroj: Nagarro)

(Zdroj: Nagarro)
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spravy. InSpektori museli nosit so sebou papier, pero, fotoaparat.
Po kontrole veternych turbin museli manuélne spracovat stovky sni-
mok zachytenych pocas dia.

Rozpoznanie portich pomocou inteligentného rieSenia

Spolo¢nost Nagarro pomohla EB vyvinit inteligentné okuliare
a sprievodné kontrolné rieSenie zalozené na mobilnej aplikacii
pre inSpektorov, ktoré je integrované do webového systému ich
nadriadeného pracovnika a umoznuje vytvaranie a aktualizaciu pra-
covnych prikazov. InSpektori si tak mozu lepsie planovat pracu na
dany den a spolupracovat pri inSpekcii aj v rezime offline. M6zu si
medzi sebou rozdelit kontrolny zoznam a robit zvukové poznamky
alebo fotografie ako dokaz o akejkolvek chybe. Toto rieSenie umoz-
nuje inSpektorom synchronizovat svoje terénne zariadenia, ked su
online, a zhromazdovat svoje zistenia do zavere¢nej spravy.

.KedZe prevadzka velkého poctu veternych turbin je ¢asovo velmi
naroc¢na Uloha, hladali sme rieSenie, ako nielen zefektivnit kontrolu
turbin, ale aj zvysit bezpecnost nasich pracovnikov. Sme velmi radi,
Ze implementované rieSenie je obrovskym zlepSenim a medzi nasi-
mi zamestnancami je vysoko akceptované,” uviedol Michael Haider,
hlavny technik pre veterné elektrarne v spolocnosti EB.

Nové rieSenie umoznilo EB Uplne zautomatizovat pracovné postupy
s ciefom vytvarania a pridefovania pracovnych dloh prostrednictvom
webove] aplikacie. Podrobné pokyny pre pracovnikov inSpekcie
mozno zobrazit cez mobilnl aplikaciu alebo pomocou inteligent-
nych okuliarov. Vyhodou inteligentnych okuliarov je, Ze inSpektori
pracuju bez pouzitia rik, ¢o maximalizuje bezpe€nost pracovnika.
Hlasové pozndmky mozno previest na text s presnostou 98 %, vdaka
¢omu mozno automaticky vytvorit protokol z inSpekcie. Inteligentné
okuliare potlacaju rusivé zvuky, ako je vysoka rychlost vetra, ¢im
je zabezpecena dobra kvalita nahréavok. V neposlednom rade, ¢as
potrebny na kontrolu kazdej veternej turbiny sa skratil o 30 %.

Zdroj: Digitizing wind turbine inspections using Smart Glass.
Nagarro. [online]. Citované 5. 5. 2022. Dostupné na: https://www.
nagarro.com/en/success-stories/digitizing-wind-turbine-inspections
-using-smart-glass.
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Novy model prediktivnej udrzby
pre vodne elektrarne

Enel Green Power (EGP) je prvou spolo¢nostou na svete, ktora

v spolupraci s hlavnymi vyrobcami zariadeni zaviedla rozsiahly
model prediktivnej udrzby pre svoje vodné elektrarne. EGP je
odhodlana dokazat, ako m6zu vodné energetické zdroje drzat krok
s dobou alebo dokonca ist o krok vpred z hladiska bezpecnosti.

EGP pred viac ako tromi rokmi spustila projekt PresAGHO (Predictive
System and Analytics for Global Hydro Operation), ktorého ciefom
je vytvorit model prediktivnej (drzby na rieSenie potencialnych po-
rich vo vodnych elektrariiach. Tento projekt predstavuje inovativ-
ne a Spi¢kové technologické rieSenia. EGP je prvou spolo¢nostou
skupiny Enel a na svete, ktord sa postavila na ¢elo takého velkého
programu vyuzivania prediktivnej udrzby prostrednictvom verejnej
sltaze pre vyrobcov. Program sa zameria na 260 najvacsich a naj-
vykonnejsich vodnych elektrérni v portféliu EGP s celkovym instalo-
vanym vykonom az 18 GW.

Od preventivnej az po prediktivhu Gdrzbu

PresAGHO predstavuje prevratny prehlad stratégii Udrzby, ktory
podpori postupny prechod z preventivneho na prediktivny typ pri-
stupu. Zatial ¢o preventivna Gdrzba je o neustadlom monitorovani
stavu elektrarne a spravnej ¢innosti jej komponentov, ¢o vyzaduje
primerany ¢as a zdroje na realizaciu, prediktivna (drzba namiesto
toho predstavuje vyznamni zmenu tempa vdaka stratégii riadenia
zaloZenej na Gdajoch.

Pocuvanie ,hlasu“ elektrarne pocas jej Zivotnosti sa dosahuje pros-
trednictvom nespocetného mnozstva snimacov, ktoré zhromazduju
obrovsky subor Gdajov, ¢o umoziuje timom Gdrzby naplanovat pra-
ce skor, ako sa moze odhalit pripadna porucha, ¢im sa optimalizuju
naklady a c¢lovekohodiny. Toto rieSenie umozni EGP dalej napre-
dovat v celkovej kvalite monitorovania a kontrol. V doésledku toho
bude EGP profitovat z optimalizacie vykonnosti a posilnenia svojho
pristupu k riadeniu rizik so zameranim na elektromechanické casti
svojich elektrarni. Planom EPG je prejst v roku 2022 od beznej
stratégie preventivnej Udrzby k nastaveniu prediktivnej stratégie
zaloZenej na inovativnom pristupe k rieSeniu portch a novej opti-
malizacii planov Udrzby.

Stratégie Udrzby maju byt diverzifikované na zaklade poziadaviek
a velkosti kazdej vodnej elektrarne. Najvacsie technologické zaria-
denia budu tazit z ndhrady existujicich snimacov novymi techno-
l6giami, zatial o menSie typy zariadeni, ktorym doteraz chybali
najpokrocilejsie snimace, budu vybavené lacnymi snimacmi na-
vrhnutymi a vyrobenymi spolo¢nostou EGP. Stratégiou v pripade
stavebnych prac je zlepSit monitorovanie prostrednictvom novych
technoldgii GIS (geograficky informacny systém) a pokrocilych algo-
ritmov, ktoré zase spolupracuji s dronmi schopnymi poskytovat
nové kategérie Udajov. Tieto nové technolégie spolu s osvedceny-
mi skisenostami pracovnikov EGP z riadenia elektrarni umoznia
spustenie procesu optimalizacie, ¢im sa vybrané vodné elektrarne
posunu k pokrocilejS$iemu modelu riadenia zaloZzeného na Gdajoch.

€o znamena nasadenie PresAGHO?

V prvom rade sa PresAGHO prejavi prostrednictvom integrécie elek-
trarni s instalovanymi snimac¢mi. Skuto¢na zmena tempa sa rychlo
dosiahne prostrednictvom trojro¢ného servisného kontraktu, ktory
bude ratifikovany s tromi hlavnymi svetovymi vyrobcami hydrau-
lickych a elektrickych zariadeni. Tato stratégia bude predstavovat
dvojaky pristup zaloZzeny na referenénych zoskupeniach. V pripa-
de velkych elektrarni (86 zariadenf v 7 krajinach s instalovanym
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vykonom nad 50 MW), ktoré predstavuju 78 % celkovej vyroby
energie, bude zavedeny plne prediktivny pristup.

KedZe vetky najvacsSie vodné elektrarne st vybavené systémami
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), umozni to
zhromazdovat (daje priamo na mieste, prenasat ich do miestnej
riadiacej miestnosti a nasledne ich spristupriovat na platforme clou-
dového Uloziska pre kolegov pracujicich v elektrarnach. A to vSetko
s doplnkovymi informaciami, ktoré ich prinGtia ,,porozpravat pribeh*
o stave elektrarne.

Pri malych elektrariach (209 zariadeni v 13 krajinach s instalo-
vanym vykonom od 10 do 50 MW, ¢o predstavuje 17 % celkovej
vyroby) aj mikroelektrarnach (486 zariadeni v 13 krajinach s insta-
lovanym vykonom do 10 MW, ¢o predstavuje 5 % z celkovej pro-
dukcie) je to o prekonani tazkopadnosti z hladiska riadenia velkého
poctu rozptylenych jednotiek. V tomto pripade je rieSenim nasade-
nie koncepcie s vypoctami priamo na okrajovych zariadeniach, tzv.
edge koncepcia, ktorej zékladom je novy systém Teneuro. Ide o niz-
konékladové, SpiCkové a Skalovatelné rieSenie, ktoré zvysi pocet
nameranych hodn6t o 200 000 novych jednotiek. Tieto zariadenia
zaznamenavajl aj tie najmensie ,vibracie“ z elektrarne, zbieraju in-
formécie o zdravotnom stave rotujlcich zariadeni (vacsinou turbin
a generatorov) a na dialku signalizuju akékolvek anomalne hodnoty
technikom EGP. Dokonca aj v kontexte trhu s energiou, ktory vy-
zaduje zvysenu Uroven flexibility, ide o inovaciu, ktora zvysi vykon
a zaroven zabezpeci udrzatelnost.

So SCADA, ktoré su jadrom vacsich elektrarni EGP, bude spolo¢nost

schopné naplno vyuzit potencial prediktivneho pristupu: samotna

velkost zhromaZzdenych Udajov a ich zloZitost vygeneruju Styri nové

odvetvové KPI (Key Performance Indicators) so zameranim na ria-

denie rizika poruchy:

» KDI: klticovy diagnosticky indikator (zdravotny stav komponentu).

e KTI: kitcovy indikator trendu (zostavajlci ¢as do dosiahnutia
kritického prahu),

e FPP: pravdepodobnost vyskytu chyby,

 FSI: index z&vaznosti chyby.

Inovacia a bezpecnost

Zakladnym krokom pri definovani novej prediktivnej stratégie bolo
podrobné prisposobenie klasifikacie potencialnych porich alebo
rezimov zlyhania s cielom zlepsit pristup EGP zaloZeny na Udajoch
a zmerat jeho vykonnost. PresAGHO vytvori zaklad na vypracovanie
prediktivnych modelov rieSenia portch vo vodnych elektrariach pri
optimalizacii nakladov a $tandardizécii postupov udrzby v réznych
krajinach a zéroven je dobrym znamenim pre zelenSiu a bezpec€nej-
§iu budicnost.

Zdroj: PresAGHO is a new predictive maintenance model for hydro-
electric power plants. [online]. Publikované 6. 5. 2019. Dostupné
na: https://www.enelgreenpower.com/stories/articles/2019/05/
hydroelectric-plants-predictive-maintenance.
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Energetické zavislost SR a EU je naozaj vaznym problémom. Nejde
pritom len o zavislost od dodavok z Ruskej federacie, ale o zavislost
od dovozu energonosicov vSeobecne. Uz pred vypuknutim konfliktu
na Ukrajine sme Celili nedostatku zemného plynu v doésledku rych-
leho rastu dopytu po energiach zo strany Azie. O fosilne paliva jed-
noducho stperime globéalne, ¢o spdsobuje enormny narast ich ceny.
Néavrat k spalovaniu uhlia nie je podfa mna rieSenim. Ani v uhli
totiz nie sme Uplne sebestacni, navySe, po premietnuti ceny emis-
nych povoleniek je vyroba elektriny z uhlia na podobnej cenovej
trovni ako vyroba z plynu. EU vidi rie$enie uz dihodobo v odklone
od fosilnych paliv a postupnom zvySovani podielu obnovitelnych
zdrojov. Casovy horizont takychto riedenf je viak dlhodoby, radovo
v desiatkach rokov, &o si kone¢ne uvedomila aj EU a zaradila zemny
plyn a jadro medzi ,prechodné” zdroje energie v ramci tzv. zelenej
taxondmie. Ja osobne by som rad videl jadrovi energiu medzi trvale
podporovanymi zdrojmi, kedze si myslim, ze 100 % néhrada fosil-
nych paliv bez jadrovej energetiky jednoducho nie je mozna.

Investicia do obnovitelnych zdrojov energie je tou najlepSou odpo-
vedou na rastlce ceny elektriny. Najvacsi potenciél vidim najma
v instalacii fotovoltickych elektrarni na strechach budov vzhladom
na relativne nizke investi¢né poziadavky a celkovu rychlost vystavby
vratane projektovych priprav a nevyhnutnych povoleni. Legislativa
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SR v tejto oblasti sa v poslednom obdobi vyrazne posunula smerom
k odstraneniu vacésiny administrativnych prekazok. Od 1. 4. 2022
mozno instalovat FVE az do vySky rezervovanej kapacity daného
odberného miesta v rezime tzv. lokadlneho zdroja. Navratnost inves-
ticie do FVE je vzhladom na aktuélne ceny elektriny velmi priazniva
a pohybuje sa na drovni 4 — 5 rokov. Investiciu do FVE povazujem
za vyhodnU aj pre koncovych odberatelov, ktori byvaji v rodinnych
domoch. V minulosti nebolo mozné dodavat elektrinu z FVE do sie-
te, ¢o predlzovalo névratnost investicie. V stcasnosti mozno pre-
bytocnu elektrinu dodat do siete a ulozit do tzv. virtuélnej batérie.
Takto odloZzenu elektrinu méze odberatel nasledne Cerpat v Case
potreby, napr. v noci. Elektrinu mozno takto uskladnit dokonca
medzi ronymi obdobiami, teda elektrinu vyrobend v lete mdzem
Cerpat v zime. Sluzbu virtualnej batérie pre obyvatelstvo dnes po-
skytuju viaceri dodavatelia elektriny za velmi priaznivi cenu okolo
2 eur/mesiac.

Digitalizacia energetiky prebieha na viacerych Urovniach. V obdo-
bi predchédzajucich niekolkych rokov boli instalované smartmetre
a implementované inteligentné meracie systémy. IMS systémy dnes
poskytuju Udaje o priebehu spotreby v 15-mindtovom rastri, pri-
¢om takto vybavenych je viac ako 80 % vSetkych odbernych miest
so spotrebou nad 4 MWh vratane domacnosti. Digitalizacia sUvisf aj
s inStalaciou obnovitelnych zdrojov. Vyroba z OZE je zavisla od po-
¢asia, a preto bolo nevyhnutné implementovat informacné systémy
planovania, predikcie a vyvazovania vyroby. Kvéli problematickej
predvidatelnosti vyroby z OZE sa hladaju dalSie zdroje flexibility,
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ktoré by pomohli bilancovat ststavu v redlnom case. Vznikaju sys-
témy na regulaciu batérii, dynamické riadenie na strane spotreby
a dynamicku tarifikéciu. Digitalizacia ma zasadny vplyv aj na spo-
sob, akym dnes funguje obchod s elektrinou, postupne sa prechéa-
dza na kratkodobé obchodovanie na tzv. spotovych trhoch, kde sa
elektrina obchoduje na najblizsi den, hodinu, pripadne az 15 minut
vopred. Takéto rychle typy obchodov st postupne Coraz viac auto-
matizované a najmé na vnUtrodennych trhoch hré vyznamni dlohu
algoritmické obchodovanie.

Bez toho, aby sme vedeli merat urCité parametre procesu, ne-
dokazeme zabezpecit ani jeho riadenie. To je zakladny postulat
automatizacie. V sektore energetiky sa uz pred niekolkymi rokmi
pristipilo k nasadzovaniu spominanych inteligentnych meracich
systémov. Je ich potencial v si€asnosti dostatocne vyuzity v pro-
spech zicastnenych stran? Suhlasite, Ze novodobym zlatom v ce-
lom energetickom retazci sa stant tdaje?

Udaje zo systémov IMS su Gplne zasadné pre efektivne riadenie
vSetkych tokov elektriny. Elektrina nie je skladovatelna, a preto je
nevyhnutné v kazdom &ase presne poznat spotrebu. Co sa tyka vyu-
Zitia dat z IMS, koncovy odberatel zvy¢ajne netusi, ako a ¢&i st Gdaje
0 jeho spotrebe vyuzivané. Méze sa preto javit, ze potencial IMS
zostava nevyuzity. V skutocnosti st data z IMS velmi dblezité a vy-
uzivané dodavatelmi elektriny na modelovanie a predikciu portfélia
a nékup elektriny na velkoobchodnych trhoch. Bez dat z IMS by
nemohla fungovat dynamické tarifikacia ani produkty ako virtualna
batéria. Data sU dnes naozaj novodobym zlatom, ale nezuzoval by
som ich len na data z IMS. Velmi cenné su tieZ Udaje z trhov, burz,
meteodata, predikcie a pod. ESte dolezitejSia je vSak schopnost tie-
to data spracovavat, analyzovat, urCovat suvislosti a spravne ich
pouzivat.

Velka ekonomickt prilezitost pre vyrobcov energie predstavuje
obchod s elektrinou a inymi energetickymi komoditami, spojeny
s liberalizaciou energetického trhu. Ta oddeluje distribuciu elektri-
ny od jej predaja, vytvara priestor na konkurencény boj a umoziiuje
odberatelom zvolit si vlastného dodavatela elektrickej energie.
V akom stave je liberalizacia slovenského energetického trhu?

Slovensky trh je okrem domécnosti plne liberalizovany uz pomer-
ne dlhy ¢as. Priemyselni odberatelia si vyberaji volne dodévatelov
energii na zéklade vyberovych konani. Najvacsi odberatelia vyuzi-
vajl aj moznost nakupu priamo na organizovanom trhu (OKTE).
Domécnosti maju tieZ slobodu vyberu dodéavatela, maximalne po-
nukové ceny pre domécnosti st vSak regulované zo strany regulac-
ného tradu URSO. Niektori dodavatelia pontikajti aj pre domacnosti
neregulovany produkt naviazany na aktuélne trhové ceny elektriny.
Vzhladom na vyvoj v poslednom obdobi a enormny narast cien vSak
nepredpokladam velky zaujem o neregulované produkty a dalSiu
deregulaciu. Prave naopak, nova zédkonna Uprava rozsiruje zoznam
zranitelnych odberatelov aj na malych odberatelov mimo doméc-
nosti. Ministerstvo hospodarstva SR zaroven rokuje so Slovenskymi
elektrariami, a. s., v snahe zabezpecit dodavku elektriny pre zrani-
telnych odberatelov za regulované ceny, ktoré st vyrazne nizsie ako
trhova cena.

Na volnom trhu s energiami vznikne mnoZstvo novych spolo¢nos-
ti, ktoré budu zastavat rozne funkcie. Vznikne tak aj mnozstvo
novych obchodnych vztahov, ktoré je nutné procesne, dokumen-
tacne, uctovne aj administrativne monitorovat a riadit. Ide o kom-
plikovany a dlhodoby proces vyZadujlci ¢as, expertizu, podrobné
planovanie, kvalitny manazment a informacnud podporu. Vase rie-
Senia, ako ETRM, optimalizacia zdrojov ¢i monitorovanie, kontrola
a bilancie v realnom case, su aj na tieto vyzvy pripravené. Mozete
nam priblizit tento vas ekosystém?

Nasa spoloc¢nost sa dlhodobo zaobera dodavkou informacénych sys-
témov pre energetiku. Nasimi zakaznikmi s vyrobcovia elektriny,
teplarenské spolo¢nosti, velki priemyselni odberatelia, prevadzko-
vatelia distribu¢nych spolo¢nosti. Unikétnost nasich rieSeni spociva
v previazani obchodnych a riadiacich funkcii informacného systé-
mu. Zjednodusene, nas systém navrhuje a riadi vyrobu a dodavku
energii na zaklade predpokladu cien na trhu, pomaha predavat
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a nakupovat elektrinu a prispésobovat vyrobu na zéklade finélne
zazmluvnenych kontraktov. Systém dokaze pomahat aj Cistym od-
beratelom energii, ale jeho najvacSia pridana hodnota sa prejavi
u zékaznikov, ktori prevadzkuju aj vyrobné zariadenia. DoleZitou
vlastnostou nasho systému je aj podpora viacerych typov energii,
okrem elektriny najma plynu a tepla.

Flexibilita, agregatori, prosumeri, dynamicka tarifikacia — to je
len par pojmov, ktoré budeme v ramci transformacie slovenskej
energetiky poéut &oraz ¢astejsie. Co bude prinosom tychto zmien?
Kto bude napr. cielovou skupinou pre flexibilitu a naopak pre dy-
namicku tarifikaciu? A mame k tomu na Slovensku pripravené aj
legislativne ramce?

Asi najddlezitejSou Castou transformécie energetiky st samotni pro-
sumeri, teda odberatelia, ktori si zaénu Cast elektriny vyrabat sami.
Motivéciou prosumera moze byt cenova Uspora, ale aj zabezpecenie
cenovej stability a urcitej nezavislosti od systému. Prosumerom je
tiez odberatel, ktory aktivne naraba s priebehom svojej spotreby.
Typickym prikladom moZe byt odberatel s batériovym systémom
alebo elektromobilom a domacou nabijacou stanicou. N&s systém
nebol na prichod aktivnych odberatelov pripraveny a distribu¢né
sUstavy sa spoCiatku bréanili prili$ rychlemu pripajaniu novych za-
riadeni. Postupne boli vSak konceptne spracované mechanizmy
transformacie sUstav, ktoré by zabezpecili technicky, legislativne aj
ekonomicky fungovanie systémov s vysokym podielom aktivnych
odberatelov. Tieto mechanizmy dnes definujeme pojmami ako flexi-
bilita, agregacia a dynamicka tarifikacia. Spolo¢ne ide o mechaniz-
my, ktoré zabezpecia vyvazovanie medzi vyrobou OZE a spotrebou
aktivnych odberatelov. V stcasnosti s pouzivané najma nepriame
nastroje na udrziavanie tejto rovnovahy prostrednictvom obchod-
nych trhov, sl to néstroje ako dynamickéa tarifikécia a virtualna
batéria. Dalsim krokom bude priame, aktivne riadenie rovnovahy
na zaklade pokynov agregatora. Ulohou agregatora bude zoskupit
vacSie mnozstvo aktivnych odberatelov a zabezpecit zmenu ich
odberu dynamicky na zaklade poziadaviek dispecingu prenosovej
sUstavy. Agregator bude teda poskytovat regulacny vykon prenoso-
vej slstave prostrednictvom podpornych sluzieb obdobne ako regu-
lany vykon poskytuju klasické elektrarne. Mechanizmy, ktoré som
opisal, sU uz pripravené v navrhu novely zdkona o energetike, ktorej
schvalenie ocakdvame do konca roka. Nasledovat bude implemen-
tacia vyvolanych zmien v informacnych systémoch operatora trhu
OKTE, ktory musi podporit zi¢tovanie a fakturaciu vsetkych tokov
slvisiacich s agregaciou. Realne fungovanie nezavislého agregatora
teda mozeme ocakéavat najskor zaciatkom roka 2024.

Viac ako dve stovky realizovanych projektov robia vasu spolo¢nost
lidrom v oblasti rieSeni pre sektor energetiky a priemyslu. V ramci
nich ste mali moznost sledovat aj to, aké priority maju energetic-
ké podniky nielen na Slovensku, ale aj v zahrani¢i. Da sa z nich
odvodit nejaky trend a smerovanie energetiky v ramci EU, resp.
Slovenska?

V segmente priemyselnych zékaznikov s energeticky naroénou vyro-
bou vidime jednoznacny trend smerom k znizovaniu uhlikovej sto-
py. Evidujeme enormny zaujem o investicie do vystavby vlastnych
zdrojov zelenej energie, najma fotovoltickych elektrarni. Vysoké
ceny energii a najma ich volatilita otvaraju prilezitosti na vyuZzitie
batériovych systémov; v tejto oblasti vyrazne rastie pocet komercne
Uspesnych instalécii uz aj na Slovensku. V poslednom obdobi bola
ukoncena integracia spolo¢ného denného trhu s elektrinou v rdmci
projektu SDAC. Désledkom je eSte uzsSie previazanie ceny elektriny
na energeticky trh EU. V najblizéom obdobi bude prebiehat integ-
racia trhov s regulacnou elektrinou a podpornymi sluzbami v ram-
ci projektov MARI a PICASSO. Tieto integracné aktivity spolocne
vnimam nielen ako stabilizujuci faktor, ale aj ako prilezitost pre
slovenskl energetiku, z ktorej mézu tazit odberatelia aj vyrobcovia
elektriny.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Cisty zdroj energie
mame priamo pod nohami.
Naucime sa ho vyuzivat?

Postupné nahradzanie fosilnych paliv obnovitefnymi zdrojmi energie je viac ako
nevyhnutné. Tento pristup vyzaduje od ¢lenskych statov aj Eurépska unia, ktora
sprisnuje pravidla tykajuce sa vypustania emisii. Na ceste k ekologickejsej produkcii
tepla a elektriny méze na Slovensku zohrat vyznamnu ulohu geotermdlna energia,
ktoru zatial vyuZivame len minimalne. V exkluzivnhom rozhovore s Michalom Masekom,
projektovym manazérom spolo¢nosti PW Energy, sme sa porozpravali o moznostiach
a potencidli vyuzivania geotermalneho tepla na Slovensku.

Eurdépa sa zaviazala vyrazne znizit emisie sklenikovych plynov,
¢o vyZaduje podstatné zvysenie technoldgii ,Cistej* energie. Ako
moze geotermalna energia so svojimi vysokymi pociatocnymi na-
kladmi, napr. na vitanie, najefektivnejsie konkurovat inym obno-
vitelnym zdrojom energie, ako st rychlo sa rozSirujice zdroje
veternej a solarnej energie?

Vyhodou geotermalnych zdrojov je Cistota a bezemisna produkcia,
to plati samozrejme aj pre fotovoltiku a vietor. V tomto pripade je to
hlavne stabilita vyroby, pretoZe tento zdroj nie je zavisly od toho, ¢i
svieti sinko alebo flka vietor. Geotermélne teplo je dostupné non-
stop, bolo dostupné pred miliardami rokov a bude tu este dalSie mi-
liardy rokov. Z pohladu pomeru vydavkov a prospechu je to tak ako
s kazdym inym projektom. Cim viac sa investuje, tym je prospech
lep$i. To plati aj pre geotermalnu energiu.

V suvislosti s tym, ¢o povazujete za klucové prekazky geotermal-
neho rozvoja v Eurépe (alebo vo svete)? Preco nie je geotermalna
energia taka popularna ako iné obnovitelné zdroje?

Dovodov je viac. Jednym z nich je vysoké investicna narocnost
na zaciatku realizacie projektu. Tiez je to tzv. geologické riziko, pre-
toZze napriek tomu, ze je velmi dlha priprava na realizaciu prvého
vrtu, kde sa vykonava mnozstvo réznych geologickych a geofyzi-
kalnych prieskumov, na zaklade ktorych sa robia vypoCty, samotné
predpoklady vie potvrdit iba vrt a jeho odskisanie. Kym sa investor
dostane k realizacii vrtu, je potrebné vynalozit isté financné pros-
triedky, ktoré nie s zanedbatelné. Aj samotna realizacia prvého vrtu
je narocna, takze kym sa potvrdi, ze geotermalny zdroj je taky, ako
sa predpokladé, ¢i tam je naozaj teplo a ¢i tam je voda, ubehn( dva
az tri roky v rdmci moznych technickych rieSeni a mind sa miliény
eur. To je dalSia z prekadzok. Tiez musim spomenut istd pohodlnost
a finan€né zaujmy v rdmci vyuzivania fosilnych paliv, ktoré funguju
desiatky az stovky rokov; tieto zdroje su také etablované vo svetovej
ekonomike, Ze konkurovat im je velmi néro€né, ak nie nemozné.
Pokial nie je zaujem aj zo strany takychto spolo¢nosti vydat sa ces-
tou obnovitelnych zdrojov, tak tento boj je velmi tazky. Rovnako je to
moznost vyuzivania lacnejsich a jednoduchsie dostupnych zdrojov,
ako je napriklad fotovoltika a vietor. Rozvoj tychto zdrojov je pomer-
ne jednoduchy, pretoze existuji uchopitelné Statistiky, kolko, kde
a ako intenzivne svieti sinko ¢i kde a ako fuka. Na zaklade tychto
informécii vie investor alebo developer vypocitat vysku investicie
a mieru jej navratnosti. V geotermalnej oblasti je to tazSie, pretoze
sU potrebné vyskumy, realizacia vrtu, potvrdenie zdroja. Vnimam to
tak, Ze je to najméa o pohodinosti a o rychlom zisku.
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Eurdpa celi energetickej krize. Odbornici sa vyjadrujd, ze ak by
sme pred piatimi rokmi presli na obnovitelné zdroje energie, ne-
mali by sme problémy s vysokymi cenami energie. Ako sa staviate
k aktualnym problémom z geotermalnej perspektivy?

My uz dlhodobo komunikujeme nevyhnutnost diverzifikovat ener-
geticky mix — vyrobu elektrickej energie aj tepla. Tu sa postupovalo
aj na urovni vlady. Ide o cenu a pohodlie, je to také populistické
rieSenie, snazit sa iba znizovat nédklady pre obCanov. No Zijeme
v dobe, ked ekonomika zacina, z moéjho pohladu aj pohfadu mno-
hych expertov, ustupovat do Uzadia a ekoldgia zacina byt absolltne
kltucové pre budicnost nasej existencie. Okrem toho prisla vojna,
zasoby a dodavky energie st nastrbené. Vidime, ako obrovska
zévislost od dovozu fosilnych paliv napadla stabilitu a bezpe¢nost
celej EU. Tyka sa to cien, zamestnanosti, ale aj toho, Ze ludia majt
obavy, ako a ¢im budeme v zime kdrit. Diverzifikovat na geotermal-
nu energiu a iné obnovitelné zdroje je absolttne kltucové. Odkedy
sa zaCala invézia na Ukrajine, vlada sa podstatne viac zaujima
o rieSenia v rdmci obnovitelnych zdrojov a zbavenia sa zavislosti od
ruského plynu, uhlia aj jadra. Je to velky problém, ktory v slvislosti
s jadrom bude asi aj nerieSitelny, kedze nase elektrarne si stavané
na ruské jadro. TeSi ma, Ze prichadzaju iniciativy zo strany vlady,
kde sa tato podpora odréza uz aj v roznych formach legislativnych
Uprav. Podstatné je aj to, Ze sa zacinaju otvarat moznosti Cerpania
finanénych prostriedkov z EU aj pre geotermalne projekty. To bolo
doteraz v podstate nemozné, pretoze to pravidla cerpania prostried-
kov a zakony neumoznovali. Tieto prostriedky nebolo mozné Cerpat.
Smerom k vlade za miia palec hore za snahu, difam Ze sa pretavi
do uZzito€nych riesent.
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Sucasny energeticky mix na Islande je posobivy — viac ako 85 %
primarnej spotreby energie pochadza prave z obnovitelnych zdro-
jov, z toho zhruba dve tretiny z geotermalnej energie. Za posledné
roky sa geotermalna energia rozsirila najma v Turecku, ale aj v su-
sednom Madarsku. Aky je rozdiel medzi Islandom a Slovenskom?
Aky je predpokladany potencial z geotermalnych zdrojov v nasej
krajine?

Hlavny rozdiel medzi Islandom a Slovenskom je ten, Ze Island lezZi
na zlome dvoch tektonickych dosiek, ktoré sa od seba oddeluju
a uvolfiuju obrovské mnozstvo energie. Je to sopecna krajina,
s ¢im prichadzaju vyhody aj nevyhody, nakolko ohrozenie zo so-
pecnej aktivity je relativne vysoké. Na druhej strane im to prindsa
moznost vyuzivat efektivne geotermalnu energiu. V hibke dva az
tri kilometre maju teplotu od 200 do 300 °C. To je velmi vysoka
teplota. V prepocte hovorime o geotermickom gradiente priblizne
100 °C na 1 kilometer. Svetovy priemer sa pohybuje okolo 25 °C
na 1 kilometer. Na Slovensku je to 35 az 40 °C na 1 kilometer, vo
Vychodoslovenskej panve az 60 °C na 1 kilometer, tam v8ak, zial,
nie je voda. V ramci Eurdpy su krajiny ako Turecko a Taliansko naj-
perspektivnejSie a aktivne vyuzivaji geoterméalnu energiu. Turecko
je té z krajin, ktord najagresivnejSie rozvija a najrychlejSie uvadza
geotermélne projekty do prevéadzky. Ja ich v tomto naozaj obdivu-
jem hlavne preto, ako sa ku geotermalnej energii postavila ich viada
a ako stanovili podmienky podpory. Slovensko je nadpriemerne per-
spektivne nielen preto, Ze mame geotermicky gradient o nieco vyssi,
ako je svetovy priemer, ale aj vdaka tomu, Ze mame pomerne velké
z4soby podzemnych vod, ktoré sa nachadzaju v hibke zaujimavej
na vyuzitie geotermalnej energie, t. j. 2 km a hlbSie. Odhadovany
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potencial na Slovensku je vy$e 5 500 tepelnych megawattov. To je
vSak pomerne stary odhad, ktory, myslim, nepocital s geoterméalnou
energiou v hibke viac ako 2 — 3 kilometre. Preto si myslim, Ze pokial
by sa spravila naozaj dosledna revizia ndsho potencialu, bude ovela
vyssi, ako sa uvadza.

Aké st najperspektivnejSie miesta, ktoré by vedeli slGzit pri vyrobe
elektrickej energie?

V minulosti bolo vymedzenych 27 oblasti, ktoré st na Slovensku
geotermalne perspektivne. K tomu existuje aj mapa. Z pohladu
vyuzitia geotermalneho tepla na energetické ucely, ked hovori-
me hlavne o vyrobe elektrickej energie, zUzil by som tieto oblasti
na Vychodoslovenskl nizinu, KoSickl kotlinu, PreSovskd kotlinu
a Ziarsku kotlinu. To s miesta, kde je podra véetkych vyskumov
a prieskumov dostato¢ny teplotny gradient, a v KoSickej, PreSovskej
a Ziarskej kotline sa nachadza voda v potrebnej hibke, t. j. 3 aZ
4 km. V ramci Vychodoslovenskej nizina je sice najvyssi geotermic-
ky gradient, ale tam nie je predpokladany vyskyt vody. To nezame-
dzuje vyuzitiu geotermalnej energie, ale vyzadovalo by to vyuZzitie
inych systémov, tzv. HDR, resp. EGS, ktoré pracuju s€asti uz aj
s frakovanim. To poznédme velmi nestastne zo Spojenych Statov, kde
s vyuzitim frakovania tazia plyn, ¢o sposobuje obrovské ekologické
zataze a katastrofy, ¢o ale v pripade geotermalnej energie nehrozi,
nakolko nejde o taZbu toxickych uhlovodikov. V tomto pripade by
iSlo o zatlacanie vody do velmi hortcich a tvrdych hornin, ako je
napriklad granit. Tlak vody by rozpraskal horniny v podzemi, kde
by sa technicka voda, ktord by sa tam tlacila, ohriala, a druhym
vrtom by sa tazila von. Tento systém nie je komercne vyuzivany,
aj ked existuju isté pilotné projekty. Je vSak nakladny a s neistymi
vysledkami, preto nie je efektivne tieto systémy komeréne vyuZzivat.

Geotermalne zdroje zatial' na Slovensku vyuzivame na energetic-
ké Ggely minimalne. Potencial krajiny je viak vagsi. Co je cielom
vasej spoloCnosti, ktora sa pustila do realizacie projektov prave
v tejto oblasti? V akom stave st aktualne tieto projekty?

Aktudlne méame rozpracované projekty v Ziari nad Hronom
a PreSove. Oba projekty sU vo faze pripravy $tidie vplyvu na Zivotné
prostredie. V rdmci PreSova sme v poslednych diioch podali spravu
o hodnoteni, ktora bude teraz aj témou diskusii. V pripade projektu
v Ziari nad Hronom stéle diskutujeme s Ministerstvom Zivotného
prostredia o rozsahu hodnotenia, na zaklade ktorého budeme reali-
zovat spravu o hodnoteni. Tieto Studie vplyvu na Zivotné prostredie
treba robit v rdmci povinného hodnotenia, ¢o je tzv. velka EIA. To
je pravidlo, ktoré bolo pred par rokmi zavedené pre vSetky geoter-
maélne vrty hibsie ako 500 metrov, ¢o je velmi nestastné, nakolko sa
tym predIZuje rozvoj geotermalnych projektov a néasledne sa znizuje
atraktivita pre akychkolvek investorov. Nastastie investori, s ktorymi
pracujeme, boli ochotni a dost odvazni na to, aby sa do tohto pro-
cesu pustili. Na projektoch pracujeme od roku 2018 a momentélne
ukoncujeme proces EIA. Tu je vidno obrovskd administrativnu a pro-
cesnu zataz, ktord na Slovensku existuje. Dufam, Ze zatneme vitat
zaCiatkom roku 2023. Prvé vrty by sme mohli mat hotové v prvom
kvartéli a tie by mali v ramci kratkodobej Cerpacej skisky a neskor
hydrodynamickej skusky potvrdit nase predpoklady, na zéklade kto-
rych by sme potom postupovali dalej. Uvedenie prvej elektrarne do
prevadzky je planované predbezne na rok 2026.

Energetické projekty zahfhajlce obnovitelné zdroje energie na-
razaju na odpor verejnosti, ktora nové projekty odmieta. S akou
reakciou sa stretavate vy — ¢i uz v ramci EIA, alebo v spolo¢nosti?
Ako argumentujete v prospech geotermalnej energie?

Vacsina reakcii je pozitivna. Dokonca sa pravidelne stretavam aj
s poziadavkami roznych samosprav, obci a miest, ¢i by bolo mozné
realizovat geotermalne projekty aj v ich regiénoch. Zaujem je obrov-
sky. Samozrejme, vzdy sa najdu ludia, ktori st proti. | ked mozno
ani sami nevedia preco. Geotermalna energia je absolUtne bezemis-
ny a bezrizikovy zdroj energie. Jediné riziko je na strane investora,
pokial by mu nevysli vrty. Pre Zivotné prostredie to nepredstavuje
absolUtne Ziadne riziko. Vacsina verejnosti podporuje tieto zamery
a tesi sa — aj vzhladom na aktuélnu situaciu u nasich vychodnych
susedov, Ze bude takyto stabilny a silny zdroj k dispozicii. V ramci
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procesu EIA sme dostali niekolko pripomienok; boli to skor poZia-
davky na rozSirenie vysvetlenia procesov, analyz niektorych staveb-
nych alebo geologickych Ukonov, ktoré sa budl konat. Nebolo tam
ni¢ také dramatické, ¢o by vyjadrovalo, Ze nemame tieto vrty rea-
lizovat, lebo spésobime nejaku ekologickl katastrofu, to sa vébec
nestalo. Je to naozaj len spresneni informécif, ktoré vSak aktualne
nie je mozné spresnit, nakolko vela z otazok mozno zodpovedat az
po realizacii vrtov.

Casto sa hovori o vysokej investi¢nej naroénosti prieskumnych vr-
tov a s tym slvisiacim rizikom investora. Aké naklady sa celkovo
spajaju s geotermalnym projektom?

Je to velmi variabilné, ale ak hovorime o energetickom vyuziti, ked
treba robit vrty do hibky 3 a viac kilometrov, ide o cenu od 1 200
do 2 000 eur na jeden meter. To je v prepoCte 1,2 az 2 milidny
eur na jeden kilometer. V aktualnej situécii sa ceny eSte menia,
nakolko sa meni cena kovov, prace, roznych inych komodit, ktoré
sa vyuzivajd. Treba zdoraznit, Ze samotné vrty tvoria v priemere 50
az 80 % celkovej investicie. Operativne naklady st minimélne na
rozdiel od ostatnych konvencnych zdrojov alebo biomasy, ktord sa
uvadza ako obnovitelny zdroj. Obrovska vyhoda je, Ze nie je po-
trebné nakupovat energetické suroviny, ¢o dramatickym spdsobom
znizuje vykyvy cien v dlhodobom horizonte v rdmci vyuzitia geoter-
malnej energie. NajvacSou prekazkou je prvotné investicia, ktora sa
potom rozloZi do cien energii v dlhodobom horizonte. Zaujimavé je,
Ze takéto projekty sa investicne pocitaji v horizonte 15 rokov, Cize
investor by chcel v rozmedzi 10 az 15 rokov navrat svojej investicie.
O ¢om sa vSak menej hovori, je, Ze tieto projekty st bez problémov
v prevadzke 30 az 40 rokov, Cize to su tie dalSie roky, ked je uz
investicia splatend a ked je obrovsky potenciél vyrazného znize-
nia koncovej ceny elektriny alebo tepla. Je to dlhodoba investicia.
V tomto pripade rad citujem Japoncov, ktori hovoria, Ze pozeraju
100 rokov dopredu, ked nieco robia, a geoterméalna energia je vy-
borny priklad projektov, ktoré vyzaduju takyto uhol pohladu.

Podme sa pozriet na moznosti vyuzitia geotermalneho tepla.
Potrebujeme narazit na geotermalnu vodu, ktora bude nosicom
tepla. Ako sa potom tato voda vyuziva?

Bezné vyuzitie geotermélnej energie je prostrednictvom média voda.
Ideélne je, ak sa v zemi najde zavodneny kolektor, ktory je dosta-
to¢ne teply na to, aby sme vyuzili jeho hydrogeotermélny potencidl.
V systémoch, ktoré vyZaduju nizSiu teplotu a pre ktorych vyuZitie st
kolektory v podstatne plytSich Struktirach ako tie energetické, napr.
aquaparky a skleniky, st spominané kolektory Casto tzv. otvorené
alebo pootvorené, to znamena, ze st prirodzene dopifiané mete-
orickym spadom, teda dazdovou vodou. Dlhodobo sa to mnoZzstvo
vody v kolektoroch regeneruje. Tieto projekty majl vo vacSine pri-
padov iba jeden produkény vrt, ktorym tdto vodu Cerpaju, tepelne
ju vyuziji a potom ju vypuUstaju do povrchovych recipientov. Tomu
samozrejme predchadza obrovské mnozstvo Studii a povolovani
v ramci Ministerstva Zivotného prostredia. Ked hovorime o hlbsich
projektoch, tie st Castokrat v tzv. uzavretych alebo polouzavretych
systémoch, to znamena, ze bud nie st dopifiané vobec prirodzene,
alebo st dopifiané minimélne. Tieto vody st zvy&ajne velmi mine-
ralizované. V podzemi boli uvaznené miliény rokov a ich dlhodobé
vyuZzivanie vyzaduje nie iba jeden produkény vrt, ale aj druhy, tzv.
reinjektazny vrt, ktorym sa budu tieto vody naspat zatlacat, aby sa
teplota, stabilita, tlak geotermalneho kolektora udrzali dlhodobo. To
je dolezité nielen z pohladu dlhodobej ekonomickej udrzatelnosti
projektu, ale aj preto, Ze takto mineralizované vody nemozno vy-
pustat do povrchovych recipientov. Ich vypustanim by sa nabural
ekosystém, preto sa zatladaji naspat. Setrime Zivotné prostredie
a takisto dlhodobo udrzujeme ekonomiku takéhoto projektu.

Aka hibka vrtu je pre vyuZitie geotermalneho tepla zaujimava?
Konkrétne, aka teplota sa vyuziva pri vyrobe elektriny a aka pri vy-
robe tepla?

Na Slovensku pri vyrobe elektrickej energie vieme vyuzivat systémy
ORC (organicky Rankinov cyklus). SuU to tzv. bindrne elektrarne,
kde okrem vstupnej suroviny, horlcej vody, je v druhom uzavretom
okruhu pracovna kvapalina, ktord méa niz8i bod varu. Geotermélna

Interview |atp|journal|



voda odovzdava teplo pracovnej tekutine, ktora sa odparuje, roztaca
turbinu, v chladi¢och sa skondenzuje a ide naspat do vymennika
tepla — tento proces pokraCuje v uzavretom cykle. Tu pracujeme
s teplotou okolo 140 °C. Z tychto systémov mozno vyrabat elektrinu
aj pri teplote okolo 80 °C, ale ¢im je teplota nizSia, tym je nizSia
aj ucinnost takejto vyroby. Pokial by sme hovorili o zasobe tepla
do systémov centralizovaného zasobovania tepla, to zavisi od toho,
akym spbsobom je tento systém postaveny. Na Slovensku mame
velmi rozSirené systémy centralizovaného zasobovania teplom. Ide
o teplotny spad, ked je na vstupe priblizne 110 °C a na vystupe
80 °C, takze ak mame geotermélnu vodu, ktora dokaze ohriat tech-
nickdl vodu na tato pozadovanu teplotu, vieme pracovat s vrtmi,
ktoré st plytsie, okolo 2,5 az 3 km, podobne ako to vidime na juhu
Slovenska v mestach Velky Meder, Safa, Galanta a Sered, najnovéie
aj v KeZmarku a aktualne tspesny vrt je v CiZaticiach.

Geotermalne teplo sa moze vyuzit v réznych priemyselnych pro-
cesoch. Pri vy$Sej teplote, okolo 140 az 150 °C, mézeme hovorit
o0 procesoch, ktoré vyzaduju takéto teplo, napr. pri povrchovej Upra-
ve kovov. Pri nizSej teplote je mozné vyuzitie geotermalneho tepla
napr. pri suseni dreva, ohrievani sklenikov, love ryb, spracovani po-
travin, vareni, pasterizacii. Moznosti su Siroké. Jednoducho toto je
jeden z obrovskych benefitov geotermélnych projektov, Ze sa okolo
nich Casto stavaju rézne ekologické, priemyselné alebo hospodéar-
ske parky, ktoré maju zaujem priamo vyuzivat zeleny zdroj energie
na svoje procesy. Tym nepriamo poméhaju zvySeniu zamestnanosti
v danych regiénoch.

Jedna vec je planovat, druha vec je realizovat vystavbu zaria-
deni na vyrobu tepla a elektriny z geotermalnych zdrojov. Su
na Slovensku firmy, ktoré sii schopné realizovat geotermalne vrty?

Na Slovensku neméme spoloc¢nosti, ktoré by vedeli realizovat ge-
otermélne vrty do hibky 3 a viac kilometrov. V Eurdpe je takychto
spolocnosti viacero, svetovo eSte viac. V ramci nasSich procesov
sme predbezne pripravovali podklady na obstardvanie tychto slu-
Zieb a v poziadavke na kvalifikaciu sme dostali mnoZzstvo odpovedi
od zahrani¢nych firiem, aj od $pi¢kovych vrtnych spolo¢nosti, kto-
ré sa tym zaoberaju. Na stole mame okolo 16 vyuzitelnych ponuk
od réznych konzorcii. Su to firmy z Eurépy, Ameriky aj Azie.

Technoldgie napreduju neuveritelnym tempom, vyskumné a vy-
robné podniky sa ¢asto predbiehajii a prinasaju neustale novinky.
Venuje sa dostatocna pozornost technolégiam aj pre oblast geoter-
malnej energie?

Doteraz to bolo pomalSie. No za posledné roky vnimam narast
zadujmu, dokonca aj zo strany obrovskych ropnych spolo¢nosti,
ktoré investuji priamo do firiem zaoberajicich sa vyvojom novych
technolégii z oblasti vyuzivania geotermélnej energie. Pre ropné
spolo¢nosti je téma geotermélnej energie velmi zaujimavé, nakolko
maju desiatky rokov sklsenosti s realizaciami vrtov. Pokial sa za¢nu
preorientovavat na vyuzitie geotermalnej energie, bude to naozaj aj
pre ne efektivne, a to nielen kvoli skisenostiam, ale aj vdaka tomu,
Ze maju k dispozicii obrovsky kapital, aby takéto projekty rozvijali.
V kazdom pripade si myslim, Ze stale je t4 pozornost nedostatocna.
Geotermalna energia ma obrovsky potencial pomoct celému sve-
tu, ale vyzaduje to viac investicii do vyskumu a vyvoja. Uz teraz
je na stole niekolko zaujimavych novych technoldgii, ktoré sa bud
snazia urychlit a zlacnit realizaciu vrtov, alebo sa snaZia alterna-
tivnym spésobom pozriet na vyuzitie geoterméalneho tepla tak, aby
nebol potrebny vyskyt vod. Odbornici sa zhoduji na tom, Ze v hibke
od troch do piatich kilometrov je dostatok energie, aby zasobovala
ludstvo aj 100-tisic rokov. A to je hibka, ktora je uz v tejto dobe
dosiahnutelnd, ale je potrebné jemne vylepsit tie technologie, kto-
ré aktualne vyuzivame. Ideme spravnym smerom a ja osobne si
myslim, Ze do desiatich rokov tu bude velky zlom v rdmci moZznosti
vyuzivania geotermalnej energie, musime byt na to pripraveni.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
|atp|journal| Interview
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Obr. 1 Nové funkcné bloky rozsiruji
modularny systém rozvodnych
blokov PTFIX. St kombinovatelné

s existujicimi komponentmi.

| Funkcné bloky pre modularny system

distribucnych blokov

Moderné systémy svorkovnic poskytuju vysoky vykon
a st dostupné v mnohych vyhotoveniach; ich instalacia

a konfigurdcia su viak velmi pracne a ¢asovo narocné.
Systém distribu¢nych blokov PTFIX od Phoenix Contact
ponuka v tomto smere mnozstvo moznosti optimalizacie.

Pri realizacii projektov sa vyrobcovia rozvédzacov, inStalatéri, ale
aj vyvojari stretavaju s vyzvou, ako proces zapojenia zrychlit, uro-
bit ho ¢o najlacnej$im a najkompaktnejsim. Trh ponlika mnoZstvo
komponentov na tieto Glohy. Pri pouZiti skrutkovych spojov musite
zabezpecit spravne dotiahnutie skrutky, ¢o samozrejme vyzaduje
drahy momentovy skrutkovac. Tomu sa da vyhnut, ak sa rozhodnete
pre pruzinové spoje. VSade tam, kde sU tuhé alebo lankové vodice
ukoncéené kéablovou dutinkou, sa oplati pouzit technolégiu pripoje-
nia Push-in a vyuzit jej mnohé vyhody. Tato technolégia pripojenia
prinasa maximalnu Usporu ¢asu a spolahlivost pripojenia.

Uspora miesta a flexibilita

Uvedenim radu distribu¢nych blokov PTFIX s pripojenim Push-in
vytvorila spolo¢nost Phoenix Contact nové moznosti univerzélne-
ho zapojenia. Cielenym znizovanim rozsahu funkcii na nevyhnutné
minimum a vytvaranim velmi malych, lahko pouzitelnych rieseni tu
spolo¢nost nastavuje novy Standard. To umoziiuje osadit zékladné
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bloky réznymi adaptérmi tak, aby sa dali namontovat vertikalne
alebo horizontélne na vSetky Standardné DIN listy TH 35 a TH 15
v stlade s IEC (DIN EN) 60715 (obr. 2).

Dostupné su aj prirubové adaptéry, ktoré mozno pouzit na priskrut-
kovanie produktov PTFIX na povrch. Poslednou moznostou pre
mnohé projekty, kde nie je k dispozicii bezny montazny priestor,
je montaz prilepenim. V ponuke PTFIX sU aj verzie prispdsobené
na tento Gcel.

Pre projekty, kde je rychlost instalacie doleZitejSia ako vysoka Uro-
ven flexibility, Phoenix Contact pontka bloky, ktoré uz maji mon-
tazny adaptér osadeny. Potom je to uZ len otazka ich vybalenia,
inStalécie a zapojenia.

Aby ste usetrili eSte viac ¢asu, na webovej stranke je k dispozicii
konfigurator. S nim si mo6zete vytvorit lubovolnd kombinaciu réznych
blokov vratane adaptérov a vlastného oznacenia a vSetko si priamo
objednat cez nakupny kosik.

Elektrické instalacie |atp|journal|



Obr. 2 Komplexné portfélio malych, flexibilnych a kombinovatelnych
distribu¢nych blokov so Sirokou $kédlou réznych funkcii

Portfélio produktov Phoenix Contact uz zahffia rozvodné bloky s pri-
vodnym kontaktom alebo bez neho s réznym prierezom pripojenia
od 1,5 do 10 mm?2 na vystupe. Tu treba pripomenit, Zze ,mono-
bloky“, ktoré maju len dva body pripojenia, prakticky nahradzaju
funkciu prechodovej svorky a umoziuju tak nielen rozvod, ale aj
samostatné zapojenie signalov. So systémom PTFIX tak uz mozno
realizovat velmi zloZité obvody priestorovo mimoriadne Uspornym,
flexibilnym a rychlym spésobom.

Phoenix Contact teraz rozsiruje produktovy rad o funkéné bloky, ¢im
poskytuje moznost odpojenia, ochranu poistkami a dokonca aj pri-
pojenie elektronickych suciastok, ako su diédy alebo odpory. Tieto
funkcie s $tandardom v systéme svorkovnic CLIPLINE complete,
avsak len v systéme PTFIX sU dostupné v takom malom a flexibil-
nom riesen.

Funkcia odpojenia v miniatiirnom formate

Nozové rozpojovacie svorkovnice su obzvlast vhodné pre aplika-
cie v strojarstve, v regulacnej a procesnej technike. Bloky PTFIX

Obr. 3 Standardné funkéné zéstréky z kompletného sortimentu
prislusenstva CLIPLINE complete st kompatibilné aj so systémom PTFIX.

|atpljournal| Elekirické instalacie

s rozpojovacimi nozmi su dostupné v dvoch vyhotoveniach. Pre vys-
$iu bezpecénost proti nahodnému odpojeniu vyuzite verziu MT, ktora
je rozpojitelnd pomocou skrutkovaca. Na praktické rozpojenie bez
pouzitia nastroja je uréené verzia MTL.

Odpojovacie bloky PTFIX boli normativne kvalifikované v stlade
s harmonizovanou normou IEC (DIN EN) 60998-2-2 a testo-
vané pri pouziti adaptérov na listu DIN v stlade s IEC (DIN EN)
60947-7-1 s napatim 400 V a max. 20 A na zénu odpojenia.

Distribu¢né bloky pre trubickové poistky

Na doplnenie sortimentu pre konstruktérov strojov, procesnych inzi-
nierov a mnoho dalSich profesionélov z oblasti elektrotechniky bude
spolo¢nost Phoenix Contact od roku 2022 ponukat distribu¢ny blok
pre trubickové sklenené poistky vo formate 5 x 20 mm. Okrem
zakladnej verzie s dostupné aj verzie so signalizaciou prepalenia
poistky pre 24, 60, 240 V. Poistkové vlozky st v bloku upevnené
pomocou kompaktného skrutkového drziaka (obr. 4).

Obr. 4 Novy drZiak poistiek PTFIX pontka najkompaktnejsie rozmery
so Siestimi samostatne chranenymi vetvami s menovitym prierezom
4 mm2 a volitelnou signalizaciou prepalenej poistky.

Rovnaka velkost, rovnaké moznosti montdze — znédma mantra
PTFIX. Ti, ktori uz pouzivaju modularny systém z tejto rodiny pro-
duktov, nebudl musiet v buduicnosti robit Ziadne zmeny tykajlce sa
prislusenstva. Existujice adaptéry na DIN listu a skrutkové priruby
mozno, samozrejme, pouzit spolu s poistkovym blokom. Aj vSetky
produkty PTFIX s rovnakym menovitym prierezom mozno [ubovolne
kombinovat. Verzie s menovitym prierezom 2,5 a 4 mm?2 maju rov-
naké bocné rozmery, takze ich mozno spajat. Poistkovy blok PTFIX
bol testovany na zhodu v stlade s IEC (DIN EN) 60947-7-3. Kazda
istena vetva je dimenzovana na 250 V a max. 6,3 A.

Vsetky verzie poistkovych blokov v portféliu PTFIX majd identické
bo¢né rozmery ako Standardné distribu¢né bloky v rovnakom prie-
reze. Ako je zvykom, znamena to, Ze funkéné bloky PTFIX st kom-
patibilné s existujucim systémom, daji sa navzajom spéajat a mozu
byt uchytené pomocou Standardnych adaptérov.

Zhrnutie

S novymi odpojovacimi a poistkovymi blokmi v systéme distribuc¢-
nych blokov PTFIX teraz Phoenix Contact pontka uzito¢né funkcie
v kompaktnych rozmeroch. Zaroven usetrite mnoZstvo ¢asu a kom-
ponentov v porovnani s rieSenim pomocou Standardnych radovych
svoriek.

Karol Greman

PHOENIX CONTACT, s.r.0.
Néamestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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Ochrana fotovoltickych systémov
pred bleskom a prepatim

Zriadenie fotovoltického systému je vzdy spojené s relativne vysokou
investiciou. Tato investicia by sa mala vratit v ¢o najkratSsom case. Preto je
dolezité zabezpecdit nepretrzitu prevadzku a spolahlivost celého systému.

Fotovoltické systémy sa zvyCajne instaluju na streche alebo na otvo-
renom priestranstve. Toto exponované miesto v8ak spdsobuje, Ze
sU tieto systémy obzvlast ohrozené (dermi blesku a prepatim.
Ak systém zlyha v dosledku poskodenia prepatim, na jednej strane
prichddzame o vynos pocas trvania opravy, na druhej strane vznika-
ju dodatocné naklady, napriklad vymenou menica alebo chybného
panela.
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Obr. 1 Priciny poskodenia fotovoltickych zdrojov (02/2018)

Poziadavky legislativy

Pri ochrane pred prepatim fotovoltickych systémov sa musia brat
do Uvahy tieto usmernenia:

¢ Aby sa zabranilo poskodeniu priamymi G¢inkami blesku, odpo-
rica sa pre fotovoltické systémy zriadit ochranu pred bleskom
podfa STN EN 62305.

Analyza rizik podlfa STN EN 62305-2 pomaha urcit potrebu sys-
tému ochrany pred bleskom a pozadovanu triedu ochrany pred
bleskom. To plati len pre pripady, ked dalSie usmernenia, ako
sU Statne stavebné predpisy, nevyzaduju Ziadne iné opatrenia.
V pripade komplexnych pozemnych fotovoltickych systémov, ako
su fotovoltické elektrarne alebo solarne parky s poziadavkou zvy-
Senej spolahlivosti, by sa potreba ochrany alebo potreba doda-
to¢nych opatreni mala preskiimat aj pomocou STN EN 62305-2.
Iba chraneny systém dokaZze odolat naméhaniu, ktorému je vy-
staveny, a dlhodobo bezpecne vyrabat energiu. Napriklad v novej
verzii smernice VdS z roku 2010 (februar 2021) poistovatelia
nehnutelnosti nadalej odporicéaju pouzitie prepéatovych ochréan
vonkajsich fotovoltickych systémov.

Norma STN 33 2000-7-712 sa vztahuje priamo na fotovoltické
napajacie systémy a poziadavky na ich ochranu a konstrukciu.

Na o treba za kazdych okolnosti mysliet pri navrhu G¢innej ochrany

pred bleskom a prepatim:

a) pri fotovoltickych zdrojoch je jedinym spolahlivym rieSenim
ochrany pred bleskom pouzitie izolovaného alebo oddialeného
bleskozvodu,

b) pri névrhu prepatovych ochran treba uvazovat aj s vystupom
jednosmerného napétia z fotovoltickych panelov,

c) fotovoltické panely treba umiestnit do ochranného uhla
bleskozvodu,

d) ak su potrebné SPD, musime ich instalovat do silovych, ale aj
datovych obvodov.
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Obr. 2 Principidlna schéma pripojenia fotovoltickej elektrarne

Fotovoltické systémy:
varianty a odliSnosti poziadaviek

V oblasti ochrany pred bleskom a prepatim mozno fotovoltické sys-

témy rozdelit do nasledujlcich variantov:

a) fotovolticky systém bez vonkaj$ej ochrany pred bleskom,

b) fotovolticky systém s vonkajSou ochranou pred bleskom a dodr-
zanou dostato¢nou oddelovacou vzdialenostou,

c) fotovolticky systém s vonkajSou ochranou pred bleskom bez do-
drzania dostato¢nej oddelovacej vzdialenosti.

Obr. 3 Priklad dodrzania oddelovacej vzdialenosti

a) Fotovolticky systém bez vonkajSej ochrany pred bleskom
Pri stavbach, ktoré nie st chranené pred priamym zasahom bles-
kového vyboja, dochéadza pri priamom zésahu k zniceniu zariadeni.
Ak teda takato ochrana instalovana nie je, zameriame sa aspon
na ochranu fotovoltickych zariadeni pred spinacim prepatim alebo
prepatim indukovanym od blizkeho alebo vzdialeného tderu blesku.
V8etky nosné kovové konstrukcie fotovoltickych panelov treba na-
vzajom elektricky prepojit a pripojit k ekvipotencialnej svorke mini-
maélne vodi¢om dimenzie Cu 6 mm2. Na vstupe napéajania do objek-
tu zo strany siete inStalujeme SPD triedy 2. Na AC strane menica
inStalujeme SPD triedy 2, na DC strane meni€a tiez inStalujeme
SPD triedy 2 uréenej na trvalé zatazenie DC napatim.

b) Fotovolticky systém s vonkajSou ochranou pred bleskom

a dodrZanou dostatocnou oddelovacou vzdialenostou

Pri inStalacii fotovoltického systému a systému ochrany pred
bleskom vzdy treba dbat na to, aby sa zachovala dostatoc¢na odde-
[ovacia vzdialenost medzi fotovoltickym systémom a vonkajsim sys-
témom ochrany pred bleskom, ako aj Zlabmi, anténnymi systémami
a inymi zariadeniami. To je jediny spOsob, ako sa jednoznacne
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vyhn(t nebezpe¢nym bleskovym cCiastkovym pridom na kovovych
a elektrickych instalaciach.

Poloha potrebnych zachytévacich zariadeni sa planuje v sllade
s STN EN 62305-3. Pomocou metddy valivej gule mozno pro-
fesionalne dimenzovat pozadovani diku zachytavatov, ako aj
vzdialenosti medzi nimi. Tie musia byt usporiadané tak, aby vSetky
Casti zariadenia, ktoré sa mé chranit, boli v ochrannom priestore
zachytavacieho zariadenia. VSetky nosné kovové konstrukcie fo-
tovoltickych panelov treba navzajom elektricky prepojit a pripojit
k ekvipotencialnej svorke miniméalne vodi¢om dimenzie Cu 6 mm?2.
Na vstupe napdjania do objektu zo strany siete instalujeme SPD
triedy 1 alebo 1 + 2. Na AC strane menica instalujeme SPD trie-
dy 2, na DC strane menica tiez instalujeme SPD triedy 2 uréenej
na trvalé zatazenie DC napatim.

c) Fotovolticky systém s vonkajSou ochranou pred bleskom
bez dodrzania dostatocnej oddelovacej vzdialenosti

Ak nie je mozné z architektonického hladiska dodrzat dostato¢nu
vzdialenost's (napr. strecha je z kovu, investor nechce instalovat izo-
lovany bleskozvod, rozmerové moznosti strechy nedovoluji umiest-
nenie bleskozvodu do dostatocnej vzdialenosti), treba pristlpit ku
kompromisnému rieSeniu ochrany, kde sa uvazuje s po$kodenim/
zni¢enim fotovoltickych panelov G¢inkami prepétia, a zamerat sa
aspof na ochranu objektu a ostatnych komponentov FV systému. Aj
v tomto pripade sa snazime ochranit panely pred priamym zasahom
bleskom vhodnym umiestnenim zachytévacich zariadeni (t. j. FV
panely st v ochrannom priestore zachytavacej slstavy). Nakolko
sa nam nepodarilo dodrzat dostatocnU vzdialenost s, konstrukciu
fotovoltického zdroja pripojime k bleskozvodu. Treba dbat nato, aby
sme nevytvarali tzv. slepé zvody. VSetky nosné kovové konstrukcie
fotovoltickych panelov treba navzajom elektricky prepojit a pri-
pojit k ekvipotencialnej svorke minimalne vodi¢om dimenzie Cu
16 mm2. Ak je strecha z kovu, je nutné prepojit aj kovovl krytinu
s konstrukciou panelov. Na vstupe napéjania do objektu zo strany

siete inStalujeme SPD triedy 1 alebo 1 + 2. Na AC strane menica
instalujeme SPD triedy 1 alebo 1 + 2, na DC strane menica tiez
inStalujeme SPD triedy 1 alebo 1 + 2 urenej na trvalé zatazenie
DC napatim. Komponenty ochrany pred bleskom na pripojenie sa
musia testovat podla STN EN 62561-1.

Vedeli ste?

Zachytavace musia byt umiestnené tak, aby nedo$lo k zatieneniu
fotovoltickych panelov, pretoze tien spdsobi straty vykonu pre cely
retazec. Podla STN EN 62305-3 sa ma zachytéva¢ umiestnit od FV
panelu vo vzdialenosti najmenej 108 x priemer zachytavaca.

Obr. 4 Systémové riesenie na ochranu striedaca s 2 x MPP

Ing. Jozef Daiio

OBO Bettermann s.r.o.

Riesenia na ochranu fotovoltickych systémov
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| Kvalitna uzemnovacia sustava

— zaklad bezpecnosti

Nekvalitnd uzemrovacia sUstava je zdrojom poruch, ktoré zaprici-
nuju nespolahlivost a nefunkénost elektrickych systémov. V pripade
napajacich sieti nekvalitna uzemnovacia slstava priamo ovplyviiuje
ich bezpe€nost a ohrozuje ludsky Zivot.

K uzemnovacej sUstave sa pripajaju ochranné vodice (PE, PEN),
pracovné vodice (N), uzemnovacie vodice telekomunikacnych
a informacnych sieti (GRND), vodice vyrovnania potenciélov slizia-
ce na ochranu pri zédsahu blesku (EP) a zvody bleskozvodu.

Kazdy z tychto systémov ma na uzemmovaciu ststavu nejaké po-
Ziadavky. Uzemnovaciu sUstavu teda nemdzeme vnimat len ako
»hejaké vedenia“ ulozené v zemi. SU to vedenia, ktoré s rovno-
cenné a v mnohych pripadoch délezitejSie, ako vedenia ostatnych
elektrickych systémov v objekte. Napriek tejto skutocnosti sa vy-
hotoveniu uzemnovacej slstavy venuje najmensSia pozornost. Toto
elektrické vedenie na vacsine stavieb vyhotovuje stavbar, Cize osoba
bez elektrického vzdelania, ktoréd ani nevie, o instaluje. Vysledkom
teda nemo6ze byt kvalitna a funkénéd uzemnovacia sustava. To je
situacia pri budovani novych objektov. Pri existujdcich objektoch,
kde je uzemiovacia sUstava ulozena v zemi niekolko desiatok rokov,
mbzeme skoro s istotou tvrdit, Ze jej poSkodenie kordziou je také
rozsiahle, ze nie je schopné bezpec€ne spinit svoju Ulohu ochranné-
ho alebo pracovného uzemnenia.

Poskodzovanie a degradovanie uzemiovacich sustav je vSeobecny
elektrotechnicky problém. Z toho dovodu sa pri budovani novych
objektov v medzinarodnych normach uprednostfiuje vyhotovovanie
uzemiovacich slstav z nerezového materialu.

Rekonstrukcie uzemnovacich sieti st narocné na vykopové a zemné
prace. Tie su Castokrat komplikované, nakolko je potrebné nard-
Sat spevnené povrchy v areéloch firiem, na uliciach a nadvoriach.
Svetovy lider, firma DEHN+SOHNE, ktora sa $pecializuje na vyvoj
a vyrobu komponentov systému ochrany pred bleskom, sa musela
zaoberat aj touto problematikou. Ako prva na svete vyvinula a pa-
tentovala hibkové nadpéajatelné uzemiovade. Instalacia takychto
uzemnovacov je preto obzvlast vyhodna pri rekonstrukciach a ob-
novach uzemnovacich sustav v zastavanych oblastiach
a v miestach so spevnenym povrchom, lebo na ich
indtalaciu potrebujeme narusit necely 1 m?2 spevne-
nej plochy. Instalacia hibkového uzemriovada teda
minimalizuje potrebné vykopové prace a na minimum
znizuje fyzickd naro&nost pri montazi. Hibkovy uzem-
fovac je mozné instalovat do velkych hibok zeme, &im
sa dosiahne stabilnd hodnota prechodového odporu
uzemnovacej sUstavy, nakolko je nainstalovany v sta-
bilnych podmienkach z pohladu vihkosti a teploty
zeme. Instaluje sa pomocou beznych vykonnejsich
vibranych bdracich kladiv, ktoré sa opatria vhodnym
nadstavcom, aby nedo$lo k poruSeniu a deformécii
koncov jednotlivych, na seba nadpojenych, uzem-
fovacich ty¢i hibkového uzemiiovada. V teréne bez
skalného podloZia sa hibkovy uzemiiova& dé instalovat
az do hibky 10 — 12 m. Kvalitu, mechanickd pevnost

Nadpéjatelny hibkovy uzemriova¢ patentovany
u? v roku 1958 firmou DEHN+SOHNE GmbH
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Kvalitné vyhotovenie uzemnovacej sustavy
je zakladnou podmienkou bezpecnej a spolahlivej

elektrickych systemov v objekte

vedeni az po citlivé elektronické obvody,
ktoré pracuju s napatiami radovo mV.

funkcnosti vietkych
elektrickych systémov
- od vysokonapatovych

Poskodenie uzemriovaca
z pasoviny FeZn.
UloZenie v zemi 5 rokov.

Nainstalovany hibkovy uzemriovac
z nerezového materidlu V4A.

a v podstate neobmedzend zivotnost spoja jednotlivych ty¢i zasunu-
tych jedna do druhej, zaru€uje vyplnenie priestoru spoja pomocou
olovenej vyplne.

Tato vypln vytvori roztlaéena olovena gulicka umiestnena v otvore
na spodnej &asti hornej tyce. Tato sa roztla¢i pri vibradnom zatika-
ni a nastvani na spajaci vystupok na hornej strane spodnej tyce.
Jednotlivé uzemiovacie tyCe sa vyrabaju z nerezovej ocele kvality
VAA a zaruCuju mnohonasobne dlhsiu Zivotnost ako uzemiovace
z lacného FeZn materiadlu. FeZn material prirodzene degraduje v do-
sledku elektrochemicke] kordzie spdsobenej vzajomnym spojenim
FeZn materialov, ktoré si ulozené v réznych typoch pody. Vyvody
z hibkovych uzemriovadov k pripojniciam v objekte alebo k sk-
Sobnym svorkdm sa odporuca realizovat tiez s nerezovymi vodi¢mi
pripojenymi k uzemrfiovatom nerezovymi svorkami.

PouZivanie nerezovej ocele nie je v technicky rozvinutejSom svete
ziadnou novinkou. Pouzivaju sa uz niekolko desiatok rokov. Dobré
vysledky s takto vyhotovenymi uzemnovacimi sUstavami ovplyv-
nuja aj tvorbu medzinarodnych noriem. Ked v stc€asnosti pouZitie
nerezového materiélu predpisuji normy v pripadoch s agresivnou
podou a v pripade vzajomne prepojenych uzemiovacov uloZzenych
v roznych pddach a materidloch (betén), tak v pripravovanom su-
bore noriem pre instalaciu uzemnovacich slstav vyuzivanych pre
potrebu bleskozvodu je nerezové ocel VAA povazované za tech-
nicky a kvalitativny Standard. BlizSie informacie o zhotovovani
hibkovych uzemiiovatov a o komponentoch pre ich zhotovenie je
mozné dostat na odbornych $koleniach firmy DEHN+SOHNE alebo
na www.dehn.sk

/DEHN/

DEHN SE + Co KG

Kancelaria pre Slovensko:

Jifi Kroupa

M. R. Stefanika 13, 962 12 Detva
Tel.: +421 907 877 667
j.kroupa@dehn.sk

www.dehn.cz, www.dehn.de
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Iskra
— synchronizacia, meranie, tradicia
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Slovinska spolocnost Iskra, zalozend v roku 1946, je v su¢asnosti jednym z poprednych hracov

na poli automatizacie a elektrotechniky nielen v Slovinsku, ale aj v Eurépe. Spolo¢nost sa zameriava
na elektromobilitu, automatizaciu a bezpecnost v doprave, monitorovanie elektrickej energie

a telekomunikacie. Okrem iného spravuje tiez ¢ast pristavu v chorvatskom Sibeniku.

Meracie pristroje

Firma Iskra sa paméatnikom spéja s vyrobou ruci¢kovych pristrojov
na meranie elektrickych veli¢in, ktoré moZzno Casto vidiet v $kol-
skych laviciach. Vyroba pristrojov pokracuje dodnes, a to vo velkom
mnozstve variantov vstupov, stupnic a doplnkov. K mechanickym
meracim pristrojom sa postupom c¢asu pridala automatizécia,
elektromery, antény, istiace prvky pre domacnosti aj elektromo-
bilitu a pristroje merania v $kolskych triedach a laboratoriach.
Najzaujimavej$im projektom firmy je v tejto slvislosti inteligentny
kruhovy objazd v Lublane.

Synchronoskopy

Najzaujimavej$im vyrobkom firmy Iskra v oblasti silnopridovej
automatizacie je vSak bezpochyby pristroj zvany synchronoskop
radu SQ. Tato nendpadné krabicka slUZi na ulahenie synchro-
nizacie dvoch sieti rovnakého napatia. Vdaka svojej kompakt-
nosti nahradza az pat analdgovych pristrojov a tym Setri miesto
a ulahCuje pracu obsluhy. Vyrédba sa v dvoch velkostiach 96 x 96
a 144 x 144 mm podla normy DIN 43 718.

Synchronoskop Iskra SQ 0214

Ako to celé funguje?

Mikroprocesor v pristroji zmeria fazovy rozdiel medzi generatorom
a zbernicou. Zmerany uhol je znazorneny rozsvietenim LED diéd
na paneli pristroja. Cervené diédy st v rozstupe 20° a v rozmedzi
+15° od synchronizaéného bodu potom v jemnejSom deleni 5°
a zelenej farbe. Pristroje SQ0214 a SQ0114 su navySe vybavené
¢elnym panelom na zobrazenie napatia, frekvencie alebo fazového
rozdielu.

Ak je pristroj vybaveny synchronizaénym relé, zopne mikroprocesor
kontakt pri vopred nastavenych podmienkach synchronizacie. Tieto
parametre sa nastavuju potenciometrom na zadnej strane pristroja,
avsak niektoré musia byt nastavené vopred uz vo vyrobe (pozri ka-
talégovy list na webe GHV Trading).
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Vyhodou tychto pristrojov je ich kompaktnost, odolnost, spolahli-
vost a roznorodost nastavenia pre vSetky vaSe aplikécie. Pristroje
mozno tiez vyrobit na pouZitie v lodnej doprave Ci pri extrémnych
teplotnych podmienkach v tropickych oblastiach.

Multifunkény prevodnik MT 440

Meraci multifunkény prevodnik MT440 s automatickym rozsa-
hom merania az do 600 V a 12,5 A vyniké presnostou 0,5 (podfa
EN 60 688) a univerzadlnym napéjacim zdrojom 24 — 300 V DC,
40 - 276 V AC. Pristroj je vdaka svojmu jednoduchému nastaveniu
cez USB a az Styrom V/V modulom pre vystupy obltibenou pomoc-
kou v prevéadzkovej automatizécii. Prevodnik meria okamzité hod-
noty az 50 veli¢in, okrem napétia a prudu tiez ¢inny/jalovy vykon,
kapacitu, teplotu ¢i skreslenie signalu.

Multifunkény prevodnik MT 440

Vdaka jednoduchému softvéru MiQen mozno nastavit az 32 roz-
nych vystrah a alarmov, ktoré sa prenasaju cez komunikéaciu
RS-232 alebo RS-485 a prevodnik tak mozno zapojit na komu-
nikacnl zbernicu. Softvér MiQen, ktory je zadarmo na stiahnutie,
sllZi na nastavenie a zobrazenie meranych hodn6t a na ich export
na vSetkych standardnych verziach opera¢ného systému Windows.

Informacie o vyrobkoch Iskra vdm radi poskytneme na stranke
www.ghvtrading.cz.

%llskra

Radek Odlozilik

GHV Trading, spol. s r.o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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An‘a'iw)';za jaI‘o‘vého vykonu v DS
a toku jalovej energie medzi DS a PS (1)

Vlyvoj a trend napatovych pomerov v prenosovej sustave (PS) za uplynulé roky poukazuju
na zasadny vplyv distribu¢nych sustav (DS) aj ich pouzivatelov na meniace sa toky a rast
jalovej energie v elektrizacnej sustave (ES). Zmeny charakteru spotrebi¢ov u pouzivatelov,
narast kabelizacie a rozsirovanie sustav s cielom zabezpecenia vyssej spolahlivosti
dodavok elektrickej energie prinasaju v kontradikcii vyzvy na rieSenie nedmerného rastu
toku jalovej energie z nizsich napatovych hladin az do PS. Clanok analyzuje a prinasa
pohlad na tok jalového vykonu v DS na jednotlivych napatovych hladinach, poukazuje
na pric¢iny a dévody jeho vzniku a definuje moznu potrebu kompenzaénych zariadeni.

Ddvody analyzy jalového vykonu

Elektrizacna sustava je zivy systém tvoreny vzajomne prepojenymi
vyrobnymi zariadeniami, prenosovou sustavou, distribuénymi su-
stavami a pripojenymi pouzivatelmi. V kazdom momente musi byt
tento systém vo vykonovej P(f) a napétovej Q(U) rovnovahe.

Riadenie ¢inného vykonu, resp. frekvencie, je zabezpeCované
nasadenim generatorov elektrickej energie s vyclenenymi zdroj-
mi, zaradenych do primarnej, sekundarnej a terciarnej regulacie
a reagujlcich na zmeny zataze v kazdom okamihu na [ubovolnom
mieste slstavy. Riadenie napatia, resp. jalového vykonu, ma vsak
vyrazne lokalny charakter a je zabezpeCované osobitne na kazdej
napatovej hladine. V PS (400 kV, 220 kV) su vhodne vytipova-
né pilotné uzly, v ktorych je udrziavané pozadované napatie po-
mocou regulatorov jalového vykonu na generatoroch pripojenych
do prenosovej stistavy. Dal$ou moznostou riadenia napatia v PS st
kompenzacné zariadenia (statické alebo rotacné timivky). Napétie
v regionalnych DS na Grovni 110 kV je riadené odbockami na trans-
formatoroch 400 (220)/110 kV, ktoré su vo vlastnictve prenosovej
sUstavy. Na hladine 22 kV je napatie riadené odboCkami na trans-
forméatoroch 110/23 kV, na hladine 400 V na transformatoroch
22/0,42 kV. Napatie ma vyrazne lokélny charakter. Jeho zmena je
sposobena najma jalovym vykonom vznikajicim na disipativnych
prvkoch. Pri odbere jalového vykonu odberatelmi (asynchrénne
stroje) dochadza k poklesu napétia a pri dodavke jalového vyko-
nu (napr. na nezatazenych, najméa kablovych vedeniach) dochadza

26|6/2022

k narastu napatia. Riadenie, resp. sledovanie a pripadna kompen-
zacia jalového vykonu v DS, je de facto iba na drovni pouZivate-
lov v segmente VVN, VN, resp. maloodber u podnikatelov, ktori
st cez prizmu legislativy a taxativnych poloZziek v cenniku povinni
udrziavat cos ¢ = 0,95 — 1 (induktivny) a nedodévat jalovt energiu
do DS, aby bolo v slstave udrziavané optimalne napétie a nevznika-
li vyrazné poklesy a straty v distribdcii. V minulosti teda nebola vac-
Sia potreba sledovania jalového vykonu v distribu¢nych slstavach.
Vplyvom novych trendov najmaé kabelizaciou vedeni, ako aj zmenou
charakteru odberatelov sa situacia dramaticky meni.

Hlavnymi dévodmi analyzy a rozvijajicej sa problematiky jalového
vykonu sU:

e PS avizovala regionalnym DS problémy s riadenim napatia
na hladine 400 kV (prekracovanie dovolenych medzi — nadpétia)
aj s ohladom na dodavku jalového vykonu z DS do PS. Existujice
statické kompenzacné zariadenia (timivky) v PS zacinaju byt
v prevadzke v zédsade neustale, pricom ani tak nepostacujd na eli-
mindaciu vzniku nadpaétia.

Naradenia komisie (EU) 2016/1388 zo 17. augusta 2016 [1],
ktorym sa stanovuje sietovy predpis na pripojenie odberatelov
a DS do ES.

Technické podmienky spoloCnosti Slovenska elektrizacné pre-
nosova slstava, a. s., v prilohe N4 [2] definuju zakaz dodéavky
jalového vykonu z distribu€nej sustavy do PS, ak v zmluve medzi
prevadzkovatelom distribu¢nej sustavy (dalej PDS) a prevadzko-
vatelom prenosovej ststavy (dalej PPS) nie je dohodnuté inak.
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Ciefom materialu je vytvorit zdkladny obraz o:

* vyvoji a trendoch jalového vykonu medzi PS a DS,

* vplyve toku jalového vykonu z DS na napétie v PS,

¢ poziadavkach legislativy v kontexte toku jalového vykonu medzi
PS/DS,

pric¢inach vzniku a trendoch jalového vykonu na napéatovych hla-
dinach VVN, VN a NN,

moznosti rieSenia kompenzacie jalového vykonu v distribucnej
sUstave.

Na analyzu boli pouzité 15-minutové rezy vykonu a napétia z riadia-
ceho dispecerského systému SCADA spolo¢nosti Zapadoslovenska
distribu¢na, a. s. (dalej ZSD), ako aj z faktura¢nych merani medzi PS
a DS. Presnost dat je poplatna meraciemu retazcu, tzn. v systémoch
SCADA je nutné uvazovat minimalne 3 % odchylku. Znamienkovéa
konvencia v tabulkach a grafoch (ak nie je uvedené inak): kladné
hodnoty P/Q znamenaju tok vykonu z PS do DS (odber) a naopak
zaporné hodnoty P/Q znamenaju tok vykonu z DS do PS (dodévka).

Problematika jalového vykonu medzi PS a DS

Analyza vykonu P/Q medzi PS a DS

Celkovy pohlad na pomer toku jalového vykonu z DS do PS, ako
aj jeho trend za poslednych pét rokov je na obr. 1. Sumarny tok
jalového vykonu na vSetkych deliacich miestach medzi PS a DS za-
znamenava medziro¢ny rast v maximach aj priemernych hodnotach
na drovni 20 MVAr — 40 MVAr. Nérast bilancie jalovej energie je
viac ako 300 GVArh napriek celkovému medziro¢nému rastu zata-
Zenia sUstavy ¢innym vykonom. Trend tychto ukazovatelov v posled-
nych dvoch-troch rokoch vyrazne narasta v porovnani s minulostou.
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Obr. 1 Bilancia toku jalového vykonu a energie medzi PS a DS

Analyza priebehu cinného a jalového vykonu za jednotlivé roky
poukézala na jednoznacnl suvislost zatazenia DS na generovany
jalovy vykon z DS. V Case nizkeho zatazenia DS ¢innym vykonom
rasty toky jalového vykonu do PS a naopak. Analyzy preukazali tito
stvislost vo vsetkych uzlovych oblastiach. Tento jav je zobrazeny
v ¢asovom priebehu suméarnych merani zo vSetkych deliacich miest
medzi PS a DS na obr. 2. Zaroven sl z uvedenych priebehov zrejmé
pomery vzniku jalového vykonu na jednotlivych napétovych sista-
vach VVN a VN. Zmeny ¢inného vykonu pocéas uvedeného obdobia
sl na napatovej hladine VVN v pomere k VN vyrazne mensie, =100
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Obr. 2 Bilancia toku ¢inného a jalového vykonu medzi PS/DS, VVN a VN
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MW (odber + vyroba), a teda aj generovanie jalového vykonu na
Urovni cca 110 MVAr je pomerne vyrovnané, =30 MVAr. Zmeny
zatazenia VN (vratane NN) sUstavy striedanim diia a noci st zésad-
nejSie, 400 MW, teda aj zmeny generovania jalového vykonu su
vyrazne vacsie, v rozsahu od 100 MVAr az 230 MVAr.

Vzhladom na uvedené zmeny v ramci dni je zésadnou otazkou
potreba velkosti a regulacie kompenzacného vykonu bez ohladu
na technické rieSenie. Analyza za obdobie rokov 2013 az 2018
na kazdej elektrickej stanici PS/DS cez histogramy hodinovej po-
Cetnosti velkosti toku jalového vykonu medzi PS/DS a napatia v PS
poukazala na vyrazny rozptyl v potrebe teoretického nasadzovania
kompenzacénych prostriedkov.
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Obr. 3 Histogram pocetnosti Q, U v hodinach (2013 - 2018)
— elektricka stanica PS/DS pri Bratislave

Na obr. 3 je zndzornena jedna z najvacsich stanic na tuzemi ZSD
napajajlca oblast Bratislavy a prilahlej juhovychodnej Casti, teda
oblast s relativne hustou sietou vzdusnych VVN vedeni a vyrazne
prevazujlcim charakterom VN kablovych sieti. Zatazenie je pribliz-
ne v priemere 220 MW s maximom 350 MW a minimom 110 MW.
Z priebehu mozno usudit, Ze ¢asovo maximalne a ekonomicky
efektivne vyuzitie kompenzacnych prostriedkov by bolo na Grovni
cca 30 MVAr, avsak vykonova potreba na Uplnd kompenzaciu je az
na drovni cca 90 MVAr. Zéroven nezanedbatelnd Cast roka tvoria
obdobia, ked by kompenzécia nebola nutna. Napriek znacnému
rozptylu zmien jalového vykonu na Grovni cca 120 MVAr je napatie
na tomto mieste PS stabilné.

Na porovnanie je na obr. 4 ina elektricka stanica s transforméaciou
PS/DS, ktora napaja vyznamnu strednt cast distribu¢ného tGzemia,
teda oblast so zmieSanym charakterom mestského a vidieckeho od-
beru, so vzdusnymi VVN vedeniami a VN sietou s prevahou vzdus-
nych vedeni. Zatazenie je priblizne v priemere 190 MW s maximom
320 MW a minimom 100 MW. Z priebehu mozno usudit, Ze ¢asovo
maximalne a ekonomicky efektivne vyuZzitie kompenzacénych pros-
triedkov by bolo na drovni cca 20 — 30 MVAr, avsak vykonovéa po-
treba na Uplnd kompenzaciu je az na Urovni cca 80 MVAr. Zaroven
nezanedbatelnl Cast roka tvoria obdobia, ked by kompenzécia
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Obr. 4 Histogram pocetnosti Q, U v hodinach (2013 — 2018)
— elektricka stanica PS/DS v strednej Casti tizemia ZSD
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nebola nutna. Napriek rozptylu zmien jalového vykonu v rozsahu
cca 100 MVAr je napatie na tomto mieste prenosovej ststavy velmi
stabilné.

Analyza toku jalového vykonu z DS na napétie v PS

Vplyv toku jalového vykonu z DS do PS na napatie v PS mozno
dokumentovat na analyze zavislosti Q/U. Na obr. 5 st réznymi far-
bami zobrazené pomery v jednotlivych uzlovych oblastiach 110 kV
zaroky 2013 - 2018. Je zrejmé, ze tok jalového vykonu ovplyviiuje
napatie v jednotlivych uzloch medzi PS/DS rézne. Existuju uzlové
oblasti, kde v zdsade nedochédza k ziadnemu zvySovaniu napétia
pri zmene toku jalového vykonu do PS. Naopak, v niektorych uz-
lovych slstavach je zmena napatia v PS vyraznejSia, v priemere
+2 kV pri maxime toku Q z DS do PS, pricom ojedinelé zmeny
dosahuju hodnotu az +8 kV.
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Obr. 5 Zavislost Q/U jednotlivych uzlovych oblasti (2013 — 2018)

Priebeh a zmeny napétia v prenosovej sUstave vSak nie su vzdy
priamo ovplyvriované iba zmenami jalového vykonu v DS. Na obr. 6
je zaznamenany sumarny priebeh ¢inného a jalového vykonu
z dvoch transformatorov PS/DS, ako aj napétie v PS v jednej z naj-
zatazenejSich stanic na Uzemi ZSD, ktord zasobuje strednu cast
distribu¢ného Uzemia. Z priebehu je zrejmy rozptyl jalového vykonu
od -60 MVAr do +20 MVAr, pricom v urcitych kratkych obdobiach
dochadza k vyraznejSiemu poklesu Q (dodavka do PS). Tento nérast
je spdsobovany prevadzkou uzlovej slstavy v Case, ked je napajana
iba jednym z dvojice transforméatorov medzi PS/DS v danej uzlovej
oblasti. Rozptyl napétia je prevazne od 412 kV do 419 kV. Z prie-
behu napétia je zrejmy vyrovnany medziro¢ny charakter napriek
zmene toku jalového vykonu, pricom nadpatie, resp. narast napétia
v PS, neslviselo priamo so zvy$enim dodévky jalového vykonu z DS
do PS.
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Obr. 6 Priebeh R, Q, U v elektrickej stanici PS/DS (2013 — 2018)

Zhodnotenie problematiky jalového vykonu medzi PS a DS
v kontexte legislativy

Z fyzikalneho hladiska je zrejmé, ze dodavka jalového vykonu z DS
do PS spdsobuje nérast napétia. Na zéklade analyz vo vetkych
uzloch PS/DS bolo preukézané, ze mozné nadpétie nie vzdy sU-
visi priamo so zvySenim dodavky jalového vykonu z DS do PS. Je
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preto vhodna analyza takychto javov v PS jej prevadzkovatelom.
Na zaklade smernic z grafov Q/U (pribliznéd zmena +0,14 kV v PS
na —10 MVAr dodavaného jalového vykonu z DS) a teoretického
vypoCtu zniZenia napétia v PS v pripade, ak by neexistovala dodav-
ka jalového vykonu z DS do PS, by napétie v PS pokleslo, avSak
nadalej by dochadzalo k nadpétiu v PS.

Jalovy tok na mieste pripojenia DS do PS je vyrazne zavisly od pre-
vadzky a zapojenia jednotlivych transformatorov PS/DS. Tato sku-
tocnost sa prejavuje najma pri paralelnej spolupraci transformato-
rov. K narastu jalového vykonu na konkrétnom mieste pripojenia
DS do PS dochadza pri mimoriadnych zapojeniach sUstavy, resp.
pri mimoriadnej prevadzke jedného z transforméatorov v paralelnej
spolupréaci. Legislativny ramec tieto skutocnosti zatial vobec nere-
flektuje, a preto je otazne, ako budl v praxi vyzadované, dodrZia-
vané a vyhodnocované toky jalového vykonu do PS v buddcnosti.

Problematika jalového vykonu v DS

Zmeny jalového vykonu v DS

Ako uz bolo analyzované v texte vysSie, je zrejmé, Ze toky jalo-
vého vykonu do PS medzirone vyrazne rastd. Zmeny, ktoré sa
deju v distribucnej slstave, zachytavaju aj trendy celkového toku
jalového vykonu do PS pri danom zatazeni DS Einnym vykonom
(obr. 7). Nulovd bilanciu jalového vykonu medzi PS a DS bolo
mozné v roku 2015 dosiahnut pri celkovom ¢innom zatazeni DS
na Urovni 980 MW, pri¢om v roku 2019 uz bolo potrebné zatazenie
miniméalne na Urovni 1 350 MW. V roku 2020 uz nulova bilancia
nebola dosiahnuta.
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Obr. 7 Rocné porovnanie toku celkového jalového vykonu v zavislosti
od zataZenia PS/DS

Z tejto stvislosti mozno dedukovat mozné priciny zmeny, resp. rastu

celkového jalového vykonu v distribu¢nej ststave v slvislosti s:

* kabelizaciou vedeni — rast podielu kablovych vedeni v porovnani
so vzdusnymi vedeniami,

e zmenami charakteru pouzivatelov sUstavy z induktivnych (odber

jalovej energie z DS) do kapacitnych (dodéavka jalovej energie

do DS)

rastom podielu vyrobnych elektrickych zariadeni — odlahc¢ovanie

sUstavy,

inymi zdrojmi jalového vykonu v DS.

Vplyv kabelizacie vedeni

Neustéle zvySovanie spolahlivosti distriblicie dodavky elektrickej
energie vedie k postupnému rastu podielu kablovych vedeni. Najma
na urovni VN, ale aj VVN maé tento rast zasadny vplyv na priras-
tok jalového vykonu v DS. Na Urovni NN je tento vplyv vzhlfadom
na parametre vedeni a velkost napatia zanedbatelny. Jalovy vykon
generovany vedeniami naprazdno je Umerny kvadratu napétia a kle-
sa kvadratom prddu teclceho vedenim.

Rovnica (1) nabijaci vykon vedenti:

O0c=3 (X 1c)=3- (U - 0)
Or=3-(Xz- 1) 1)
Pomocou uvedenych vztahov mozno vypocitat, ze vzdusné vedenie

110 kV bez zatazenia generuje vykon cca 42 kVAr/km a prirodze-
ny vykon dosahuje az pri zatazeni cca 38 MW. Kablové 110 kV

Elektrické instalacie |atp|journal|



vedenie vzhladom na svoje parametre nie je vyrazne zavislé od za-
tazenia a prakticky stéale generuje cca 850 kVAr/km. Vzdusné 22 kV
vedenie bez zatazenia generuje vykon cca 1 kVAr/km a prirodzeny
vykon dosahuje uz od zatazenia 1 MW. Kéablové 22 kV vedenie bez
zatazenia generuje vykon cca 55 kVAr/km a prirodzeny vykon dosa-
huje az od zatazenia 15 MW. Je teda zrejmé ze velmi vyrazny podiel
na raste jalového vykonu v DS maju préve kablové 22 kV vedenia.
Medziro¢ny nérast vypocitaného jalového vykonu vedeni 22 kV na-
prézdno v ¢leneni na jednotlivé oblasti v DS zachytava obr. 8.

Pomer nabijacieho vykonu vedeni VVN a VN naprézdno v ¢leneni
podla jednotlivych uzlovych oblasti je na obr. 9.

Zaznamenany trend kabelizacie jednotlivych napatovych drovni
v kontexte toku jalovej energie do prenosovej sUstavy mozno po-
rovnat medzirone so zatazenim sustavy, nakolko sme v texte pou-
kézali na vzajomnu suvislost. Na obr. 10 predstavuje plna cervena
Ciara medzirocny celkovy rast jalového vykonu vedeni naprazdno.
PreruSovanou Cervenou Ciarou su zobrazené samostatne prirastky
za napatovl Urovent VVN a VN. Zelenymi krivkami st znazornené
medzirocné rasty maxima, medianu a priemeru dodavky celkové-
ho jalového vykonu do prenosovej sustavy. Pre Uplné dokreslenie
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Obr. 8 Nabijaci vykon VN vedeni naprdzdno v ¢leneni podla oblasti v DS
za roky 2013 - 2020
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Obr. 9 Nabijaci vykon VVN a VN vedeni naprézdno
po uzlovych oblastiach
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Obr. 10 Trend nabijacieho vykonu vedeni a tokov P/Q medzi PS a DS
|atpljournal| Elekirické instalacie

obrazu o pomeroch v sustave si modrymi krivkami znazornené
dosiahnuté maxima, minima, ako aj median zatazenia distribu¢ne;j
sUstavy ¢innym vykonom v danom roku.

Pozitivny vplyv na tok jalového vykonu do prenosovej slstavy
za uplynulych devat rokov mé rast priemerného zatazenia sUstavy,
ktory sa vSak za posledné tri roky prakticky zastavil. Narast prie-
merného jalového vykonu z DS do PS je na drovni 21 MVAr/rok
(pri uvazovani iba poslednych troch rokov je to az 40 MVAr/rok),
pricom priemerny narast nabijacieho vykonu vedeni VVN + VN
naprazdno je iba 5 MVAr/rok (pri uvazovani iba poslednych troch
rokov je to 6,6 MVAr/rok). Znepokojujlci je najméa narast maxima
toku jalového vykonu z DS do PS za uplynulych sedem rokov az na
Urovni +190 MVAr. Z tychto analyz je zrejmé, Zze v DS su dalSie
faktory ovplyviiujlice narast jalového vykonu.
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Obr. 11 Trend teoretického prispevku jalového vykonu do DS
od pouZivatelov

Uvazovanim rozdielu maximéalneho toku jalového vykonu medzi PS/
DS a celého nabijacieho vykonu vedeni VVN a VN mozeme priblizne
urcit podiel prispevku pouzivatefov DS na vzniku jalového vykonu
v DS. Medziro¢ny trend tejto zmeny je na obr. 11, kde je vidiet
priemerny rast dodavky jalového vykonu od pouZzivatelov na Grovni
17,4 MVAr (za posledné tri roky az 20,7 MVAr/rok).
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| Istiace pristroje SENTRON COM
s funkcionalitou merania a komunikacie

Bezpecna volba - teraz inteligentnejsie.

Ochrana a monitorovanie
podruznych obvodov

Zariadenia na ochranu obvodov, ako su
miniatdrne istiCe alebo zariadenia na de-
tekciu obllkov sa pouzivaju v blizkosti
elektrickych  spotrebiCov v podruznych
obvodoch. Pri pretazeni, skrate alebo po-
ruche bezpecne odpoja problémovy obvod
od elektrickej siete. Modularne istice 5SL6
COM a chranice 5SV6 COM AFDD/MCB
s moznostou merania a komunikéacie zbie-
raju informécie o stave jednotlivych prvkov
v obvode. Ich priestorové naroky su identic-
ké ako pri beznych modularnych istiacich
prvkoch. Tieto ochranné prvky komunikuju
bezdrotovo s ,branou“ Powercenter 1000,
kde sa namerané hodnoty nasledne prenéa-
$aju do vizualizatnych nastrojov, pripadne
do mobilnych zariadeni, pocitacov alebo
rozhrani loT vy$Sej Grovne, ¢im ich spri-
stupniuju cloudovym aplikaciam. Zvysuje sa
tym transparentnost a bezpecnost celého
systému.

Zber a zdielanie
nameranych hodnot

Powercenter 1000 zhromazduje Udaje z is-
tiCov, chranicov a pomocnych kontaktov,
ktoré s vybavené integrovanym bezdro-
tovym modulom. Komunikacia prebieha
v rdmci rozvodnej skrine, priCom kapacita
komunikacie je obmedzena na 24 zariadeni.
Namerané hodnoty s ulozené v zariadeni
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Powercenter 1000 az pocas 30 dni. K da-
tam mozno pristupovat cez Bluetooth s mo-
bilnymi zariadeniami na mieste alebo su
data prenasané do systémov vys$sej Urovne
prostrednictvom rozhrania ethernet s pro-
tokolom Modbus TCP. Namerané U(daje
o stave jednotlivych prvkov aj namerané
elektrické veli¢iny mozno vizualizovat a opti-
malizovat pomocou softvéru Powermanager.
Prostrednictvom loT platformy Powercenter
3000 vieme ziskané daje priamo preniest
na webovy server alebo az do cloudovych
aplikacii.

Monitorujte si kazdy
elektricky obvod samostatne

Pristroje série 5SL6 COM, 5SV6 COM
AFDD/MCB a 5ST3 COM dokazu pocitat
prevadzkové cykly aj prevadzkové hodiny.
Rozlisuju medzi tmyselnym vypnutim alebo
vypnutim sp6sobenym poruchou/vybave-
nim ochrany. Modularne istice 5SL6 COM
rozliSuju stav pretazenia a skrat, 5SV6
COM AFDD/MCB navyse rozlisuju dodatoc-
ne sériové a paralelné oblikové poruchy.
Meranie pridu, napétia, prikonu, frekvencie
a teploty je Standardnou funkcionalitou.

Viac inteligencie v miestnej sieti

Pokial ide o bezpecnost dodavok a kvalitu
elektrickej energie, elektrarenské spoloc-
nosti a prevadzkovatelia sieti neustale celia
novym vyzvam. Neustale sa zvySujlci pocet

spotrebitelov a vysoka nerovnomerna zéataz
sU konfrontované s meniacim sa prostredim
vyroby energie. Obnovitelné zdroje energie,
ako su fotovoltika a veterné elektrarne, su
zékladnou sucastou stcasnych sieti, ¢o
stazuje zabezpeCenie konStantnej a opti-
malnej dodavky energie. Poistkova vlozka
SENTRON 3NA COM ponka rieSenie tych-
to vyziev. Vdaka meracim a komunikacnym
funkciam poskytuje nielen optimalnu ochra-
nu proti pretazeniu a skratu, ale pontka aj
digitélne rieSenie, ktoré prinasa transpa-
rentnost do lokalnej distriblcie energie.

Tok energie pod kontrolou

Dostupnost siete a tym aj dostupnost za-
riadeni zé&kaznikov zavisi vo velkej miere
od bezpecnosti zariadeni a Grovne ochrany.
Zavisi to vSak aj od poznania aktualneho
stavu distriblcie energie v trafostanici a od
schopnosti neustéle sledovat dynamické
zmeny, aby bolo mozné v€as odhalit hrozia-
cu nevyvazenost zatazenia. Poistkova vloz-
ka 3NA COM poskytuje Gdaje potrebné na
posUdenie sicasnej situacie, ako aj z dlho-
dobého hladiska a hladiska optimalizacie.

V dialégu s transformacnou
stanicou

Inteligentné miestne siete su len také in-
teligentné ako ich jednotlivé komponenty.

Nezosietované trafostanice znacne stazu-
ju identifikaciu pretazenia a nevyvazenej

Elektrické instalacie |atp|journal|



LS 55Y, 55P4, 55L

.
FIILS 55V1,
?—I 55U1

HSIFS 5573 COM

H5/FS 55T3 COM

HSIFS 55T3 COM

zétaze, ¢o nasledne zvySuje riziko vypadku
napéajania a naslednych $kéd a v pripade
poruchy spdsobuje, Ze zistovanie a lokaliza-
cia vypadkov napdjania je ¢asovo naro¢na
a nakladna. Poistkova vlozka 3NA COM
robi transformacné stanice inteligentnymi
a umoznuje ich integraciu do digitalnych
systémov. Vdaka transparentnosti sietovych
aktivit mézete optimalne monitorovat toky
elektriny, odhalit hroziace vypadky elektriny
skor, ako k nim dojde, rychlejsie ich opravit
a tym efektivne zniZzit stvisiace néaklady.

Systematické zlepSovanie ochrany

Poistkova vlozka 3NA COM z portfélia
SENTRON véas presved¢i svojim systema-
tickym pristupom. Spéja tradi¢nt funkciu
poistkovej vlozky (bezpe€né prerudenie
obvodu v pripade skratu alebo pretazenia)
s meracimi a komunika¢nymi funkciami,

|atpljournal| Elekirické instalacie

7KN Powercenter 3000

HS/F5 5573 COM

SENTRON Powerconfig

SENTRON powerconfig
mabile APP

AFDD/LS-Schalter
55V6 COM

LS-5chalter
55L6 COM

¢im sa z Cisto reaktivnej zlozky siete sta-
va zdroj informécii, ktory mozete pouzit
ako zaklad pri dolezitych rozhodnutiach.
Ochranna funkcia je oddelend od meracej
a komunikacnej funkcie vnutri zariadenia.
Ak ,vypadne“ poistkova cast, mozno ju
samostatne vymenit, priCom elektronicky
modul s integrovanym pridovym transfor-
matorom mozete nadalej pouZzivat.

Prechod na inteligentnu
transformacnu stanicu
- rychlo a jednoducho

Vdaka moznosti dodato¢nej montaze je po-
istkova vliozka 3NA COM mimoriadne jed-
noduchym a nekomplikovanym spésobom
integréacie digitalizacie vo vasich transfor-
matorovych staniciach. Napriek pridanym
meracim a komunikaénym schopnostiam
ma rovnaké rozmery ako bezné poistky

~_ SICAM ABOOO

®

b . up to 24 fuses

7KN Powercenter 1000

o Bis zu 24 Gerdte

SENTRON powerconfig
mobile App

a nahradza ich v existujicich 400 V roz-
vodoch elektrickej energie. Namerané (idaje
sa prenasajl do ,brany“ Powercenter 1000
bezdrétovo v rdmci pola a bez dodatocnych
nékladov na kabelaz.

Zistite, Co je ¢o

— kedykolvek a odkialkolvek
Optimalizujte svoje prevadzky na zéklade
konzistentnych (dajov, ktoré su neustéle
dostupné, ¢i uz v cloude pomocou analy-
tickych nastrojov vyssej trovne, cez PC po-
mocou softvéru Powermanager alebo pria-
mo na mieste prostrednictvom mobilného
zariadenia a aplikacie Powerconfig. Datovy
transceiver Powercenter 1000 zhromazduje
Udaje az z 24 zariadeni.

Vacsia transparentnost,
lepsia ochrana,

vysSia dostupnost siete
a zariadeni

Poistkova vlozka 3NA COM zaistuje nielen
bezpecnost v pripade skratu alebo preta-
Zenia, ale zaroven vam ponuka aj vyhody
transparentnejSich tokov energie az na Uro-
ven pola. ZlepSuje bezpecnost a dostupnost
sieti a zariadeni, pretoZe hroziace poruchy
mozno odhalit a predchadzat im skor, ako
k nim dojde.

SIEMENS
Ihg,u\uify{or&]‘z

Siemens s.r.0.

Lamacska cesta 3/A

SK 841 04 Bratislava
sirius.sk@siemens.com
www.siemens.com/sentron
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Chytra rekuperacia
s frekvenénymi menicmi Fuji Electric

vratane ekonomickeho variantu

V case raketovo rastucich cien energii za¢ina byt témou Uspora
elektrickej energie pri brzdeni pohonov ako nikdy doteraz.
Spolo¢nost Fuji Electric prisla uz pred Covidom s riesenim, kde
mozno pomocou jedného rekupera¢ného menica vyriesit tzv.
elektronicky brzdny odpor, ako aj plnohodnotny generatoricky
rezim pohonu so sinusovym vystupom do napajace;j siete.

V dizajne oblibeného univerzalneho frek-
venéného menic¢a FRENIC-Ace je od roku
2020 k dispozicii rekuperatnéd jednotka
FRENIC-eRHC. Nahradila starSie typy
FRENIC-RHC-C, t. j. zariadenia typu Active
Front End, a priniesla spolu s vyraznou mo-
dernizaciou a zlacnenim rieSenia aj velmi
prakticky rezim brzdného odporu.

PretoZe Standardné frekvenéné menice Fuji
Electric st schopné riadit aj synchrénne
stroje s permanentnymi magnetmi v otvore-
nej slucke, spolu s jednotkou FRENIC-eRHC
mozno vytvorit skuto¢ne moderny generéa-
tor s konstantnou brzdnou energiou, teda
s konstantnym vykonom a stc€asne Cistym
sinusovym priebehom dodavanym do siete.
Toto rieSenie je teda k dispozicii pre veterné
elektrarne, malé vodné elektrarne a iné ob-
lasti obnovitelnych zdrojov energie.

Vdaka popularite znacky Fuji Electric v ob-
lasti frekvenénych meniCov pre vytahové
aplikacie je pouzitie jednotky FRENIC-eRHC

() 1 i e
“ LM2A M

ReZim 1 (Active Front End)

ReZim 2 (elektronicky brzdny odpor)
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smerované prave do tohto trhového seg-

mentu a tu skutocne nastava prilezitost pre

oba rezimy jej vyuzitia:

e rezim 1 — plnohodnotna sinusova rekupe-
racia do siete (Active Front End),

 rezim 2 — elektronicky brzdny odpor.

Zé&kladnym rozdielom z hladiska ceny je
dimenzovanie rekuperacnej jednotky, kde
v rezime 1 ide o plnohodnotny generator
energie, takze vykon rekupera¢nej jednot-
ky je rovny generovanému vykonu, a teda
v Stvorkvadrantovej prevadzke pohonu je
vykon rekuperacnej jednotky zhodny s vy-
konom frekvenéného menica. Zatial ¢o
v rezime elektronického brzdného odporu
je vykon rekuperacnej jednotky rovny iba
brzdnému vykonu.

Aby bola cela zostava funkéna, treba pouzit

externé komponenty:

e harmonicky filter,

e posilfiovacia timivka,

* nabijacie odpory a
premostenia.

styka¢ ich

Tieto komponenty predstavuji tiez ne-
zanedbateln( Cast ceny celého rieSenia.
Integrator si ich, samozrejme, moze zaob-
starat sém alebo Fuji Electric zastiipena na
¢eskom, slovenskom a polskom trhu firmou
Amtek ponlka predmontované zostavy.

Pouzitie FRENIC-eRHC s prislusnymi ex-
ternymi komponentmi sa vSeobecne odpo-
rica, ak je generovana energia zo zétaze
pohonu nezanedbatelna a nie je vhodné
marit ju v brzdnom odporniku a dalej tiez
ak sa vyzaduje dosiahnutie harmonického
skreslenia (THDi) pod 5 %.

Spolo¢nost Amtek je pripravena rieSenie po-
honov s rekuperaciou popularizovat na trhu
nielen vytahovych pohonov, zaistit k nemu
v dnesnej, dodavkovo komplikovanej dobe
potrebny hardvér a tiez poradenstvo svojim
tradi¢nym aj novym zakaznikom.

nabijacie odpory
(vSetky vykony)

Predmontované zostavy

Viac o frekvenénych meni¢och v ponuke
Amtek:

https://www.amtek.cz/frekvencni-menice/

https://www.amtek.cz/menice-pro-obecne
-pouziti/

7)) amtek
[F= Fuiji Electric

Amtek, spol. s r.o.

Videnska 125

629 00 Brno

Tel.: +420 547 125 555
amtek@amtek.cz
www.amtek.cz
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Novy EPLAN Data Portal Request Process
— manualna priprava udajov uz patri do historie

Bezna stredne velkd strojarenska spolo¢nost investuje v priemere az patnast pracovnych hodin
mesacne, aby vytvarala chybajuce Udaje o zariadeni - to je cas, ktory mozno vyuzit inde a lepsie.
Spolo¢nost EPLAN, poskytovatel rieseni, teraz pontka podporu: vdaka novej funkcii

Data Request Process si mézu zékaznici prostrednictvom kreditového systému

objednat data jednotlivych zariadeni v kvalite EPLAN Data Standard. Navyse su

podporované nové funkcie na vyber zariadeni od spolo¢nosti ABB a Siemens,

ktoré zjednodusuju konstrukeéné prace, vratane amerického formatu NFPA.

Rychly pristup k vhodnym, najlepSie Standardizovanym udajom
komponentov a zariadeni — to je v stUc¢asnosti kazdodenna pozia-
davka k projektovej préci. Aj ked EPLAN Data Portal pontka tdaje
o miliénoch komponentov, niekedy sa méze stat, ze pozadované
Udaje nie je mozné na portali najst. Pouzivatelia doteraz museli
také Udaje vytvarat alebo upravovat sami, ¢o je ¢asovo a niekedy
i finanéne narocné. S novou funkciou Data Portal Request Process
moZu pouzivatelia tuto Ulohu prenechat firme EPLAN. To uSetri vela
prace s vytvaranim uUdajov jednotlivych zariadeni a zaisti pouzitie
spravnych, Standardizovanych Gdajov.

Od poziadavky k datam zariadeni

Ak pouzivatel pracujlci na projekte vyzaduje Udaje zariadeni, ktoré
nenasiel v databaze, moze individualne poziadat firmu EPLAN o ich
vytvorenie. Po novom sl na to v prostredi EPLAN Data Portal vy-
tvorené predplatené kredity, ktoré méze pouZzivatel pouZit pri kazdej
svojej poziadavke na vytvorenie potrebnych Udajov zariadeni. Tym
EPLAN nésledne behom niekolko dni vytvori pozadované (daje za-
riadent, ktoré st v sulade s poziadavkami EPLAN Data Standard.

Jednoduché vstupné dialégové okno v EPLAN Data Portal
pomaha konstruktérom rychlo si vyZiadat potrebné data.

Tato nova sluzba poskytuje firmém vyznamnu Gsporu v ramci ich
inZinierskej prace. ,,Nové funkcia Data Portal Request Process po-
skytuje nasim zakaznikom maximalnu podporu pri vytvarani maxi-
malne kompletnych digitalnych Udajov zariadeni. Tymto spésobom
im pomahame, aby sa mohli sustredit na skuto¢ne hodnotné plne-
nie inzinierskych dloh,“ vysvetfuje EPLAN Business Owner Master
Data Josefine Heckova.

Integrovany standard NFPA

Spolocnosti, ktoré sa zaoberaju vyrobou a navrhovanim strojov
a strojnych zariadenf, sa Casto stretdvaji s naro¢nou Ulohou pri-
pravit dokumentéciu v sllade s normami platnymi pre jednotlivé
krajiny. Krajiny ako Cinska Iudové republika alebo Spojené Staty
americké maju svoje vlastné Standardy — v USA sU to napr. Stan-
dardy NFPA, ktoré su teraz po novom stcastou EPLAN Data Portal.
V portéli je navySe integrovany filter, ktory umozfiuje vyhladéva-
nie Udajov zariadeni podla tohto S$tandardu, ¢o umoznuje lahSiu
spolupréacu.

|atp|journal| Priemyselny softvér

ABB a Siemens:
Nové funkcie pri vybere zariadeni na portali

Zaclenenie novych funkcii na vyber zariadeni je pre pouZzivatelov
portélu dalSou vyhodou. Nedéavno bol do portalu integrovany glo-
balny konfigurator ABB e-Configure, ktory podporuje vyber istiCov
na ochranu motorov, istiacich relé a vykonovych spinacov. Najnovsie
je sucastou portalu tiez Siemens Electrical Product Finder, pomo-
cou ktorého mdzu konstruktéri najst Gdaje napr. o kompaktnych
spustacoch Sirius, relé pretazeni a monitorovacom relé. A to sme
spomenuli len niektoré vybrané zariadenia.

o . mEm
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B e o . mEm
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Integrovana funkcia vyberu zariadenia ABB e-Configure umoZriuje
v EPLAN Data Portal jednoduchd konfiguraciu isticov
na ochranu motorov, istiacich relé a vykonovych spinacov.

Rozsireny EPLAN Data Standard

Viac ako 500 000 suborov Udajov zariadeni v EPLAN Data Portal
uz spifia kritéria vysokej kvality EPLAN Data Standard. Spolo&nost
EPLAN chce v zaujme svojich zakaznikov tento stibor dalej rozsiro-
vat. Prvym krokom je definovanie dalSich skupin produktov vratane
oblasti fluidnych technolégii, kde uz budl integrované aj skupiny
vyrobkov, ktoré doteraz neboli k dispozicii. Spolo¢nost Festo, jeden
z najdoblezitejSich dodavatelov v oblasti pneumatickych systémov,
uz nahrala Stvrtinu svojich takmer 50 000 zariadeni do portalu
v kvalite EPLAN Data Standard. Pre pouZivatelov to znamena, Ze
maju k dispozicii ucelené Udaje, ktoré moézu byt pouzité a dalej
obohacované v celom inZinierskom procese.

@PLAN
—TTTT

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Talk2M — vasa cesta k digitalizac

Vyrobcovia priemyselnych strojov vzdy snivali o tom, Ze sa budd moct
k svojim strojom pripojit na dialku. Ich stroje su ¢asto instalované
na mnohych vzdialenych miestach, a tak pre nich, ako aj pre vyrob-
né spoloc¢nosti s viacerymi prevadzkami, prinasa vzdialené moni-
torovanie a sledovanie zariadeni nespornu konkurenént vyhodu.

Efektivny a stabilny vzdialeny pristup

Vzdialeny pristup k strojom patri v stcas-
nosti k Standardnym prostriedkom servisu
a celkove] koncepcie technickej podpory
prevadzkovatela zariadenia. Prave pre ma-
lych a strednych podnikatelov pontka clou-
dové rieSenie potrebnu flexibilitu a rychlost
reakcie, ktor by inak dokazali dosiahnut
iba za cenu vysokych finan¢nych a perso-
nalnych nakladov.

Pouzitie vzdialeného pristupu s vyuzitim

smerovacov Ewon a sluzby Talk2M k prie-

myselnym strojom zahffia:

» diagnostiku a programovanie riadiacich
systémov (PLC),

e vzdialené sledovanie rozhrania ¢lovek —
stroj (HMI),

* pripojenie k webovej kamere na sledova-
nie problému,

e pomoc  technikom pri
do prevadzky.

uvadzani

Vzdialeny pristup k riadiacemu systému
stroja poméaha pri odstrafiovani porich
a rieSeni vacsiny problémov, pri ktorych
¢asto nie je potrebné oprava stroja, ale jeho
nastavenie alebo Uprava programu.

Spojenie mus{ spiiiat aktualne poZiadavky
na bezpe€nost, preto su systémy Talk2M
pravidelne posudzované nezavislymi
bezpe€nostnymi testermi. V spolupréci
so spolo¢nostou NVISO, ktord poskytuje
testy bezpecnosti, je cely systém testovany
a zdokonalovany tak, aby zvladol najnovsie
hrozby kybernetickej bezpecnosti. Od sep-
tembra 2017 ziskal Talk2M certifikaciu
IS027001 pre névrh, vyvoj, implementaciu
a hostingové sluzby a od roku 2020 certifi-
kat na dizajn, vyvoj a podporu smerovacov
Ewon.

Proaktivny vzdialeny monitoring

Dialkovy monitoring je skvela prilezitost,
ako prejst k prediktivnemu modelu vzdia-
lenej udrzby. Pre majitelov, resp. prevadz-
kovatelov vyrobnych zariadeni pontika moz-
nost sledovat aktuélne parametre vyroby
na dialku. Zakladom monitoringu su déta,
ktoré smerova¢ Ewon ziskava z riadiaceho
systému. Skala podporovanych typov PLC
je naozaj Sirokd. Smerova¢ komunikuje
s riadiacimi systémami Rockwell, Siemens,
Mitsubishi, Schneider, Omron a inymi.
Ziskané Udaje sa pritom neprenasaju do in-
ternetu, zostdvaji v pamati smerovaca
Ewon (on premise monitoring).
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Prvym krokom zlepSenia reakcie pri poru-
chach su alarmové hlasenia. Konfiguracia
alarmov je velmi jednoduché a pre kazdy
tag vytvoreny v Ewone mozno generovat
alarm nastavenim alarmovych hrani¢nych
hodnot. Pri ich prekroceni smerovac vyge-
neruje alarm, ktory modze byt odosielany
v roznej forme, napr. e-mailom alebo SMS.

Ak chce pouzivatel sledovat cez internet
,Zivé“ Udaje zo svojho zariadenia, moze
vyuzit  predkonfigurovand funkciu Live
KPI, ktord mu sprostredkuje vo webovom
prehliadaci Sest najdodlezitejSich prevadzko-
vych hodndt zariadenia. Casto st to napr.
takt stroja, teplota, tlak, Groven vibracii ale-
bo pocet cyklov stroja. Kompletny pohlad
na zariadenie vratane archivovanych tdajov
umoznuje webovéa vizualizacia integrovana
v smerovacoch Ewon Flexy alebo pripojenie
k ploche HMI, prip. PC pri stroji. Pri vSet-
kych variantoch spojenia stac¢i bezny webo-
vy prehliadac.

Integracia udajov do loT aplikacii

Pre svoju schopnost Citat a archivovat (idaje
z riadiacich systémov sa smerovace Ewon
stavajl cennym zdrojom informécii pre roz-
ne typy aplikacii. Tie mozu byt umiestnené
v lokélnej IT infrastruktire alebo sa pre-
vadzkuji ako cloudova sluzba. Na prenos
dat do lokalnych aplikacii sa ¢asto vyuZiva
zabudovany OPC UA server, ktory posky-
tuje Udaje z réznych typov PLC v jednot-
nej univerzalnej forme protokolu OPC UA.
Cloudové aplikacie vyuzivaji na spojenie
protokoly MQTT alebo HTTPS, ktoré su rov-
nako v smerovacoch podporované. Spojenie
smerovaCa Ewon s cloudovou aplikaciou
moze byt realizované v dvoch variantoch:

e priame spojenie medzi smerovacom

a cloudom,
* nepriame spojenie cez platformu Talk2M.

Pri priamom spojeni zasiela smerovac zis-
kané data do cloudovej aplikacie cez pripra-
vené zabudované konektory (MindSphere)
alebo pomocou BASIC alebo Java skriptov.
Na nepriame spojenie je k dispozicii velmi
efektivna a lahko pouzitelna datové sluzba
s ndzvom DataMailbox, ktord je stcastou
platformy Talk2M. Tato sluzba moze zbierat
Udaje z tisicov zariadeni z r6znych vzdiale-
nych lokalit a zaroven ich archivuje pocas
10 dni. KedZe pri prenose Udajov medzi
PLC a cloudovym archivom DataMailbox
sa ako medzipamat vyuziva aj buffer dat
v smerovaci Ewon, nehrozi strata dat pri vy-
padku internetového spojenia. Ulozené data
moze pomocou pripraveného rozhrania API
prevziat cloudova aplikacia. DataMailbox
je odporicany spbsob zhromazdovania
Udajov cez internet, pretoZe vdaka global-
nej infrastruktire Talk2M poskytuje skvell
Skalovatelnost a vykonny synchronizacny
mechanizmus, ktory v pripade do¢asného
odpojenia zabrani akejkolvek strate Gdajov.

Digitalizacia je dlhodoby proces

Cloudova platforma Talk2M  poskytuje
nielen bezpetné spojenie so vzdialenym
strojom, ale dovoluje postupovat v ceste
digitalizacie postupne po krokoch. Prechod
od alarmovych hlaseni a malych webovych
vizualizécifi na velké cloudové aplikacie ria-
denia vyroby a prediktivnej Udrzby sa tak
stava jednoduchsi a efektivnejsi.

CONTROL

SYSTEM

ControlSystem, s.r.o.

Starova 4

977 01 Brezno
nfo@controlsystem.sk
www.controlsystem.sk

Priemysel 4.0 |atp|journal|



| Proporcionalne spinace vykonu pre fotovoltiku

a vykurovacie systemy

V pripade jednofazovych polovodi¢ovych
regulatorov vykonu radu RGC1P je spinac
vybaveny volitefnymi spinacimi rezimami,
ktoré sa vyuziju pri réznych charakteristi-
kach zétaze, napr. presnej teplotnej regula-
cii pri vykurovacich procesoch, spinani krat-
kovinnych infraziaricov (SWIR), regulacii
otacok pre AC ventilatory, pripadne spinani
transformatorovej zataze.

RGCIP23VI12ED pre odporovu zataz
do 3,2 kW so vstupom O — 10 V

Trojfazové proporcionélne regulatory RGC3P
alebo ekonomické verzie so spinanim
v dvoch fazach (RC2P) umoziuju fazovo
riadené spinanie s rychlou reakciou alebo
rezimy spinania celych cyklov. St vhodné
na spinanie vykurovacich procesov pre sys-
témy HVAC pri odporovej zatazi do 50 kW.

Proporcionalny polovodi¢ovy spinac sa pouziva
na reguldciu vykonu do zataze.V rade uloh je

vystupom z meracieho, monitorovacieho alebo
regulacného systému analégovy signal. Pouzitim
proporciondlnych polovodicovych regulatorov
vykonu radu RGCxP (jednofazovych, ale aj

dvoj- alebo trojfazovych) dochadza k spinaniu
vykonového tyristorového spinaca Umerne
podla hodnoty analégového vstupu.

Spinace su vybavené diagnostikou umoznu-
jucou indikovat poruchové stavy v napdjani,
na zatazi alebo na polovodi¢ovom spinadi.

Viyhody

Jednoduché pripojenie polovodi¢ového
spinata k reguldtorom s analégovym
vystupom.

Zjednodusenie regulacnej slucky a kom-
paktné vyhotovenie spinaca Setri miesto
v rozvadzaci.

Volitelné spinacie rezimy podla charakte-
ru zétaze pre jednofazové RGC1P.

Nizka zalozna hibka 60 mm pri 15 A
vyhotoveni vhodnom do domovych
rozvadzacov.

Vysoké hodnota 12t az 18 000 A2t.

LED indikéacia na rychlu diagnostiku po-
ruchy a poruchovl signalizéciu.

Skratova odolnost 100 kA podla UL508.
Menovité hodnoty prddu vztahujice sa
na okolitu teplotu 40 °C.

Regulacia pridu do zéataze externym
potenciometrom.

°

rozsah napatia prad externé analdgovy vstup max. zataz
napajanie

RGC1P23V12ED 85 - 265 24 V AC/DC -10,0-5,1- | 3,45kwW
V AC 5V DC, pot

RGC1P23AA12E 85 - 265 15A 4-20mA 3,45 kW
V AC

RGC1P23V30ED 85 - 265 30A 24 V AC/DC 0-10,0-5,1- 6,9 kW
V AC 5V DC, pot

RGC1P48V30ED 190 - 550 30A 24 V AC/DC 0-10,0-51- 12 kW
V AC 5V DC, pot

RGC1P48V42ED 180 - 660 43 A 24 V AC/DC 0-10,0-51- 17,2 kW
V AC 5V DC, pot

Tab. 1

napatie prad externé analégovy vstup | max. zataz
L1/L2/L3 napajanie

RGC3P60V20C1DM 180 - 660 24 V AC/DC -10,0-5,1 13,8 kW
V AC -5V DC, pot

RGC2P60V25C1DM 180 - 660 27A | 24VACDC | 0-10,0-5,1 18,6 kW
V AC -5V DC, pot

RGC3P60V30C1DM 180 - 660 30A | 24VACDC | 0-10,0-5,1 20,7 kW
V AC -5V DC, pot

RGC2P60V40C1DM 180 - 660 40A | 24VAC/DC | 0-10,0-5,1 27,6 kW
V AC -5V DC, pot

RGC3P60V65C1IDFM 180 - 660 66 A | 24VAC/DC | 0-10,0-5,1 45,5 kW
V AC -5V DC, pot

Tab. 2
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externy
potenciometer

spinacie
tyristory
s varistorom

)

2 24 V AC/DC (RG...ED)
@@ 90 - 250 V AC (RG...EA)

Schéma zapojenia spinaca RGC1P

e Poruchova signalizacia a zabudovana
prepatova ochrana.

e Odporucané filtre na eliminéciu EMC
rudenia.

Aplikéacie

¢ Regulacia vykonu do vykurovacej zataze

pri fotovoltickych systémoch (proporcio-

nalne regulatory O — 10 V).

Spinae na proporcionalnu regulaciu vy-

kurovacieho vykonu pri vzduchotechnic-

kych systémoch.

¢ Proporcionélne polovodicové regulato-

ry pre pece a priemyselné vykurovacie

procesy.

Viykurovacie a susiace procesy v potravi-

narstve a pivovarnictve.

* Obmedzenie nérazovych pradov pri spi-
nani zatazi s vysokym teplotnym koefi-
cientom (kratkovinné infraziarice).

¢ Spinanie transforméatorovej zataze.

« Ciastkova regulacia otatok ventilatorov
pre HVAC systémy.

Podrobnejsie informacie
ziskate po naskenovani
kédu na strankach
spolo¢nosti Enika.

business and technology

ENIKA.SK s.r.o.

Vlkov 33, 509 01 Nova Paka
Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz
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Spravne utiahnuty spoj vydrzi funkcny
pocas celej svojej zivotnosti

Prevlada nazor, Ze utiahnut skrutku nie je ni¢ zloZité. Pri beznych spojoch to aj plati,
ale neplati to pri kritickych a zivotne délezitych spojoch v priemysle, vyrobe a udrzbe.
Utahovanie velkych skrutiek je komplexna oblast a realizuju ju certifikovani odbornici.

Problematike utahovania sa venujeme viac ako 18 rokov. Utahovanie
skrutiek sa vykonava v kazdej oblasti priemyslu pri montazi alebo
Udrzbe. SU dva pristupy, ako podniky pristupuju k Gdrzbe — reaktiv-
ne alebo proaktivne. Reaktivne znamené, Ze konajl, az ked vznikne
problém. AvSak kritické opravy su naklady, ktoré mozno eliminovat.

Proaktivne = tUsporne

Pri proaktivnej udrzbe prirub ¢i velkych skrutiek sa vychadza zo
zadania. Znamena to, Ze kazdy spoj, priruba a skrutka maju defino-
vanu zivotnost, postup vymeny a opravy, tzv. rodny list. Ten definuje
funkciu, charakter a kategoériu spoja, sposob, akym ma byt skrutka
utiahnuta, a kritéria vysledku utiahnutia. Stretdvame sa s tym, ze
spoj utiahnuty pred rokmi je plne funkcny, ale spoj utiahnuty pred
rokom kolabuje. Preco je to tak? Pretoze v minulosti sa utiahnutie
robilo podla zadania, stanovenym postupom a s definovanym vy-
sledkom. Udrzba pred rokom bola vykonana bez zasad platnych pre
dany typ spoja.

Utahovanie skrutiek ma pravidla

Pri utahovani skrutiek treba sledovat viacero faktorov ovplyviujd-
cich vysledok (zvernt silu spoja). Plati to pre vSetky skrutky od
M1 az po M100. Skrutka funguje ako pruzina — vytvara zvernu
silu medzi dvoma materialmi, ¢o je zaklad utahovania. Kazdy spoj
musi byt jasne zadefinovany a rozoberatelny. Pri utahovani velkych
skrutiek na kritickych a Zivotne dolezitych spojoch prirub &i velkych
zariadeniach platia prisne kritérié s ohfadom na vykonanie utiahnu-
tia, obsluhu a vysledok. Dodrzanie postupu a sledovanie vysledku
pri montazi je rovnako dolezité pri vytvarani spojenia dvoch mate-
rialov utahovanim, ako pri zvarani. Pri zvarani musi byt zvar vyko-
nany konkrétne, certifikovanou a odborne vyskolenou zodpovednou
osobou. Pri utahovani prirubovych spojov alebo spojov na velkych
zariadeniach tiez platia prisne podmienky, avSak v praxi sa Casto
nedodrziavaju a mnoho firiem o nich nevie. Prichadzajd tak o vela
penazi za opakovanu Udrzbu tych istych spojov namiesto toho, aby
im vydrzali desatrocia, a zaroven riskuju vazne problémy.

Prvym krokom k Setreniu nékladov na tdrzbu je urcenie, ktoré spoje
na prirubach, zariadeniach ¢i vyrobnej linke st bezné, ktoré kritické
a ktoré su Zivotne doblezité. Tuto kategorizaciu vacSinou vykonavaju
bezpecnostni technici, vyrobni pracovnici alebo konstruktéri. Jasne
zadefinuju, ¢o sa stane pri poSkodeni konkrétneho spoja na kon-
krétnom zariadenti ¢i vedeni, napr. Ze pride k Uniku média a o akého
konkrétne.

Ked’ma podnik dobrt dokumentaciu
k spojom, mbézZe dosiahnut ciel
aj s nizsSimi nakladmi.

Kvalita spojov ovplyviiuje bezpe¢nost

Ked zo spoja na prirube kvapkéd voda, tak to nie je az také ne-
bezpetné, ako ked z takého istého spoja kvapka benzin ¢&i unika
vysokopecny plyn, pri ktorom moze nastat vybuch, alebo CO2, ktory
ohrozuje zivoty ludi. Kazdy spoj alebo priruba ma odli$né vlastnos-
ti, iny charakter a tym aj int néro¢nost vyhotovenia ¢i podmienky
jeho funkénosti, na zivotnost, aj ked samotny spoj, pripadne priruba
vyzerajl okom laika rovnako. Vyrobcovia zariadeni nedefinuju typy
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spojov, pretoze zariadenia moézu byt vyuzité v réznych podmien-
kach. Musi to urobit firma, ktora zariadenie pouziva a v zavislosti od
toho, na ¢o a ako ho pouziva. Treba poznat kazdy typ spoja a presne
definovat jeho parametre a funkciu.

Len ¢o firma rozdeli svoje spoje do kategdrii, vie stanovit postup
utahovania kazdej skrutky. Bezny spoj spaja napr. dve slcCiastky,
ktoré drzia konStrukciu alebo dva rézne materidly. Nedostatocné
utiahnutie nemusi byt az takym problémom. Pri zlom utiahnuti kri-
tického spoja, kde na spoj pdsobia rozne sily, tesnenia, podlozky,
poistné matice, druh materialov, pride napr. k poskodeniu zaria-
denia alebo k chybam vo vyrobe. ZniZuje sa kvalita, klesa hodnota
znacky vyrobcu, podniku i Udrzbarskej firmy a samozrejme rastd
néklady na opravy s tym spojené. Ked nastane destrukcia nesprav-
ne utiahnutého Zivotne dolezitého spoja, mdéze prist k poSkodeniu
zdravia alebo ku katastrofe. Informacie o utiahnuti spoja a vysledku
utiahnutia maju byt zaznamenané a dohladatelné pre pripad hava-
rie ¢i auditu.

Ak ciel utiahnutia spoja nie je stanoveny,
firma vZdy na udrzbe preraba.

Odborny pristup je spravne rieSenie

VacSina firiem Udrzbu zariadeni outsourcuje. Problém je, ked nema
zadefinované typy spojov. Nasi certifikovani pracovnici disponuju
znalostami, skusenostami a odbornostou. St konzultantmi a pomo-
Zu zakaznikom identifikovat typy spojov a podmienky ich Gdrzby.

Tri kroky utahovania velkych skrutiek I

1. Firma ma zariadenia, ku ktorym mé spracovany manual uta-
hovania spojov. Je zadefinovany krdtiaci moment a vplyvy
ako trenie pod hlavou a v zavitoch, relaxacia atd. Je urceny
postup v utahovani a ciele, napr. kliknutie momentového
klica, zmeranie sily utiahnutia snimacom, presny strojovy
zaznam o tom, kto, kedy a ako skrutku utiahol, certifikaty,
garancie, a. i.

2.V pripade Udrzby firma zadefinuje poziadavky na dodavate-
la a vyberie toho, ktory vie spinit kritérid v zmysle zadania
a dosiahnut stanoveny ciel. Na zaklade poZziadaviek je jasne
stanovena cena Udrzby.

3. Prebehne Udrzba a pripadné nedostatky st predmetom
reklamécie. Mnozstvo sledovanych detailov rastie s kritic-

kostou spoja. Pri zivotne délezitych spojoch sa archivuju
detailné informécie.

i‘ PNEUNARADIE

PNEUNARADIE AC, s.r.o.

Belusa-Hloza 1367

018 61 Belusa

Tel.: +421 903 806 153
pneunaradie@pneunaradie.sk
www.pneunaradie.sk
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Sklucovadlo ROTA THW3
ziskalo dolezite
ocenenie za dizajn

Flexibilné sklucovadlo s rychlou vymenou
Celusti dosahuje rovnovahu medzi kratkym
prestavovacim ¢asom a nendro¢nou udrzbou.
Jeho funkény dizajn, flexibilita a trvala
udrzatelnost presvedcili aj porotu rozhodujucu
o udeleni ocenenia iF Design Award 2022.

Népad, tvar a funkénost — to sl len niektoré z kritérii, na zaklade
ktorych odbornici na dizajn urcili tohtoro¢nych vitazov ocenenia iF
Design Award. Sklu¢ovadlo ROTA THW3 s rychlou vymenou Celusti
presvedcCilo medzinarodnU porotu vo vSetkych bodoch. Z estetic-
kého hladiska bodovalo sklucovadlo svojou optimalizovanou von-
kajSou geometriou a nizkym poc¢tom rusivych hran. No nadovSetko
vyniklo svojimi vnitornymi hodnotami. Jeho funkcia bola posobiva
na viacerych Urovniach stc¢asne. Vyvojari pri navrhovani tohto pro-
duktu dosledne redukovali hmotnost, ¢im sa zniZila potreba energie
a zrychlila akceleracia a brzdenie sustruhu. SkluCovadlo sustruhu
i napriek tomu disponuje extrémne tuhym zakladnym telesom, ktoré
zaistuje procesne spolahlivé upinanie aj pri maximalnom namahani.
Sklucovadlo ROTA THW3 vybavené systémom na rychlu vymenu
Celusti mozno velmi rychlo a s vynikajlcou presnostou opakova-
nia vymeny Celusti do <0,02 mm prestavit na nové spektra dielov.
Tak mozno sklu€ovadlo rychlo a s vysokou presnostou prisposobit
meniacim sa upinacim Gloham, pricom je zaujimavé najméa pre po-
uZivatelov, ktori vyrabaji malé a stredné pocty kusov.

DESIGN
AWARD

‘l¢ : - 2022

Sklucovadlo SCHUNK ROTA THW3 s rychlou vymenou celusti
a nenaroc¢nou Gdrzbou ziskalo ocenenie iF Design Award 2022.

Ocenena udrzatelnost

Popri funkénosti tohto inovativneho upinacieho prostriedku na po-
rotu zaposobila aj jeho trvald udrzatelnost. Vdaka patentovanému
utesneniu sU intervaly Cistenia a Udrzby az 20-krat dlhSie ako pri
porovnatelnych produktoch. Tym sa redukuje pouzivanie maziv,
Cistiacich prostriedkov a vody, ¢o mé za nasledok priaznivy vplyv
na zivotné prostredie. Vdaka Setrnému vyuZivaniu zdrojov tento
produkt Uspesne prispieva k trvalo udrzatelnej vyrobe pri si¢asnom
zachovani optimélnej funkénosti.

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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| Inovativne rieSenia VUEZ zvysujii bezpeénost

jadrovych elektrarni

Po predstaveni projektu IZVAR (ATP Journal 2

a 3/2022), ktory spolo¢nost VUEZ, a. s., realizovala

v spoluprdci s Ustavom robotiky a kybernetiky

z Fakulty elektrotechniky a informatiky STU

v Bratislave a ktorého cielom bol celkovy navrh
efektivneho robotického pracoviska zvarania
malého poctu vyrobkov s vysokou premenlivostou
a pridanou hodnotou a ndvrh ¢asti robotickej
diagnostiky zvarov s vyuzitim ultrazvuku,
spektrometrie, termovizie a vyhodnotenia geometrie
zvarov, sa v dalSom prispevku zameriame na core
business spolo¢nosti VUEZ, a. s. (dalej len VUEZ).
Tentoraz predstavime tie ¢innosti, v ktorych sa
spolo¢nosti Uspeéne dari skibit inovativne postupy
s ciefom zvysenia funkénosti a bezpecnej prevadzky
jadrovych elektrarni (JE). Za tymto vSeobecnym
vetnym spojenim sa skryva viacero Specifickych
¢innosti a na niektoré z nich sa pozrieme blizsie.

Zvysovanie tesnosti hermetickej zény
jadrovych elektrarni

K vyznamnym dlhoro¢nym aktivitAm spoloCnosti patria Cinnosti
v oblasti servisu hranice hermetickej zoény na prevadzkovanych
blokoch v Jaslovskych Bohuniciach a Mochovciach. VUEZ pdso-
bi v oblasti zvySovania tesnosti hermetickej zony aj vo viacerych
zahraniénych jadrovych elektrariiach, a to v Ceskej republike,
Ukrajine, Rusku, Arménsku a Madarsku a je taktiez dodavatelom
automatizovanych meracich systémov (obr. 1). Jednou z dolezitych
metdd zaistenia bezpecnosti prevadzkovanych jadrovych blokov je
skuska tesnosti PERZIK.

Spolo&nost VUEZ navrhla, naprojektovala a uviedla do prevadzky
automatizovany meraci a vyhodnocovaci systém na periodické
skusky integrity kontejnmentu (PERZIK) na JE Temelin. Sledovanym
parametrom tohto typu skusky je rychlost dniku média z kontejn-
mentu. Princip skisky pozostava zo stboru doélezitych kontrolnych
a meracich operécii, ktoré sa pouzivaji na preukazanie tesnosti
kontejnmentu (KTMT). Tato skusSka sa vykonéava predovsetkym
s ciefom urcenia velkosti (rychlosti) Gniku z KTMT a jej porovnania
s povolenou hodnotou.

Obr. 1 Automatizovany meraci a vyhodnocovaci systém
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Samotné skiska spociva v natlakovani kontejnmentu na predpisa-
nd hodnotu tlaku a stabilizacii atmosféry v testovacom priestore,
pricom namerané data si automaticky ukladané v pravidelnych
¢asovych intervaloch. Vlastné meranie velkosti Uniku sa uskutoc-
nuje zaznamenavanim hodnot absolitneho tlaku, strednej teploty
a stredného parcidlneho tlaku vodnych pér v atmosfére kontejn-
mentu. Hodnoty teploty a parcialneho tlaku vodnych péar sa urcuju
meraniami z viacerych snimacov rozmiestnenych v KTMT v pravi-
delnych ¢asovych intervaloch. Na vyhodnotenie tesnosti sa pouzije
tzv. absolUtna metdda, ktora vyzaduje presné meranie teploty, tlaku
a vlhkosti vnutri kontejnmentu.

Automatizovany meraci a vyhodnocovaci systém (AMVS) je rieSeny
redundantne. Aby sa zabezpecila poziadavka redundancie, sklada
sa z dvoch nezavislych meracich vetiev. Meraci systém pozosta-
va z prenosnej Casti a pevne instalovanej Casti umiestnenej trvale
v priestoroch technolégie jadrovej elektrarne. Prenosnéa Cast systé-
mu je spolo¢na pre oba bloky JE Temelin.

Pevna Cast sa sklada z rozvadzacov umiestnenych v kontejnmente.
K meracim rozvadzacom su pripajané snimace a meracie kufre, ako
aj rozvadza¢ v meracej miestnosti. V tomto rozvadzadi sa naché-
dzaju pocitaCe, ktoré spracovavaji namerané Udaje a nasledne ich
zobrazujl, archivuji a vyhodnocuji. Operator skisky ma on-line
k dispozicii Udaje o priebehu celej skisky.

Prenosna ¢ast AMVS pozostava z meracich kufrov, ktoré sa pocas
skusky nachadzaju v priestoroch kontejnmentu. Tieto kufre obsa-
huji meracie karty, ktoré digitalizuju signal zo snimacov a takto
spracovany ho posielaji do rozvadzata v meracej miestnosti.
Do prenosnej Casti AMVS patria aj pocitate umiestnené v rozva-
dzaci v meracej miestnosti. Operator si vyberie prislusny blok JE
Temelin, na ktorom prebieha skiska PERZIK, pri spusteni automa-
tizovaného meracieho systému. Nasledne sa spusti prislusny softvér
pre skusku.

Softvér pre skusku PERZIK je vytvoreny v HMI prostredi InTouch.
Na archivaciu nameranych (dajov sa vyuziva MS SQL SERVER.
Nésledne vyhodnocovaci softvér nacitava Udaje z databazy SQL
a z nich vyhodnocuje tesnost kontejnmentu. Okrem merania a za-
znamenavania Udajov, systém umoziiuje aj vlastnl diagnostiku
a kalibraciu. V ramci diagnostiky mozno urcit napr. chybny snimac,
pripadne chybnd meraciu kartu, stratu komunikacie atd. Pred kaz-
dym meranim treba vykonat kalibraciu systému. Na to slizi Special-
ny mod, ked sa na vstup systému zadavaju definované hodnoty
vstupného signalu a automaticky meraci a vyhodnocovaci systém
tieto hodnoty zobrazuje na prislusnom kanali. Tento méd nie je pri-
stupny vSetkym pouZzivatelom a jeho spustenie vyzaduje Specialne
opravnenia.

Linka na spracovanie kvapalného
radioaktivneho odpadu

V sttasnosti VUEZ realizuje viaceré vyznamné zakazky a jednou
z nich je aj instalécia linky na spracovanie kvapalného radioaktiv-
neho (ra-) odpadu (obr. 2). Ide o investicny projekt, ktorého pred-
metom je spracovanie realizatného projektu, montaz a odskdsanie
nového systému Cistenia ra-koncentratu v JE Mochovce. Vdaka
novému systému by sa mala dosiahnut vyrazna redukcia objemu
existujucich kvapalnych radioaktivnych odpadov na priblizne osem
percent pévodného objemu. InStalované zariadenie umozni vycis-
tenie a spracovanie kvapalnych radioaktivnych odpadov. Dodavku
technolégie na Cistenie radioaktivneho koncentratu pre objednéva-
tela zabezpecuje spolo¢nost z USA.

Prace spojené s inétalaciou nového systému, ktoré vykonava VUEZ,
s demontaz existujdcich zariadeni, buracie prace, defragmentacia
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Obr. 2 Linka na spracovanie kvapalného radioaktivneho odpadu

a balenie odpadu z demontaze a buracich prac, stavebné Upravy,
montaz technologickych modulov systému na Cistenie ra-koncen-
tratov, montaz potrubnych rozvodov prevadzkovych a pomocnych
médif, montaz elektrickej Casti systému Cistenia ra-koncentratov,
montaz zariadeni systému kontroly a riadenia (SKR), kabelaz elek-
tro a SKR Casti, montaz zariadeni radiacnej kontroly, natery tech-
nologickych zariadeni a potrubnych rozvodov, oznacenie zariadent,
vykonanie individudlnych skusok, skusky neaktivneho predkom-
plexného vyskisania (PKV) a aktivneho komplexného vysklsania
(KV) a odovzdanie dodévky investorovi.

Aby bolo mozné bezpecne vykonat individuélne skusky, skisky ne-
aktivneho predkomplexného vysklSania a aktivneho komplexného
vysku$ania, bolo nutné technolégiu doplnit o viaceré technické
vylepSenia. M6zeme spomenut napr. vyrobu prevadzkovych nédrzi
pre chemikélie NaOH a HNO3 a ich systém davkovania podla po-
Ziadaviek linky, doplnenie parného regulatora na Gpravu parametrov
pary, Upravu vzduchotechniky v dotknutych miestnostiach, vyrobu
a montaz hydrouzaverov nadrzi pre Specialnu kanalizaciu, systém
preplachnutia linky, systém zberu odpadovych véd zo zariadenf
spracovatelskej linky v pripade jej odstavenia alebo havarijného
stavu, doplnenie filtranej stanice technickej vody.

V slcasnosti sa realizuju posledné nevyhnutné Upravy pre skisky
s neaktivnym modelovym koncentratom a po ich GspeSnom ukonce-
ni prebehne aj skiska s redlnym ra-koncentratom.

Havarijné bezpecnostné systémy

V tejto oblasti pdsobime viac ako 25 rokov. Aplikovany vyskum je
zamerany na bezpecnostné a havarijné systémy jadrovych elektréar-
ni. Vo VUEZ sa vybudoval cely rad ska$obnych zariadenf na expe-
rimentalne overovanie funkénosti délezitych komponentov havarij-
nych systémov (aktivuji sa v pripade havérie). VacSina projektov
bola a je komerénych. Zakaznikmi boli a st doméci aj zahranicni
prevadzkovatelia JE.

Jednym z prikladov je skuSobné zariadenie VIKTORIA (obr. 3) za-
merané na dlhodobé chladenie jadrového reaktora pocas havarijnej
situacie, konkrétne na Gcinnost a funkénost naséavacich filtratnych
zberaCov na nasavani havarijnych cerpadiel — kone¢nych prostried-
kov na ochranu aktivnej zony v tychto situaciach.

V tejto oblasti je dolezita dlhodoba slovensko-franclzska spolupra-
ca medzi VUEZ a IRSN. V rdmci nej sa vybudovalo niekolko experi-
mentélnych systémov na overenie Ucinnosti filtrov chréniacich tieto
zberacCe pred rizikom upchania/zanesenia roznymi druhmi necistot
(vlakna, farby, beténovy prach, lepidlo atd.), ktoré sa mézu dostat
alebo spadnut do zberacov. Upchanim filtrov by sa mohol znefunkc-
nit havarijny systém.
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Obr. 3 Skusobné zariadenie VIKTORIA

Spominané zariadenie VIKTORIA, najnovsie vyvinuté v ramci part-
nerstva medzi VUEZ a IRSN, malo v decembri 2021 desat rokov.
Pri tejto prilezitosti sa riaditelia oboch spolo¢nosti nedavno stretli
na skusobni pri jednom z mnohych testov. Bola to prileZitost zhod-
notit desat rokov spoluprace a vymenit si informacie o experimental-
nych programoch na $tadium réznych modelov filtrov pouzivanych
vo franclzskych reaktoroch s vykonom 900 MWe a v EPR (eurép-
sky tlakovodny reaktor). Odborné stretnutie malo aj spolocensky
rozmer, kedZe sme hostili franctzskeho velvyslanca na Slovensku,
Jeho Excelenciu Pascala Le Deunffa, ktory chcel toto zariadenie
navstivit, aby potvrdil opat zavazok Franclzska pokracovat v spolu-
praci so Slovenskom v jadrovej oblasti. Programy budi pokracovat
v rokoch 2022 a 2023 testovanim filtrov 1 300 MWe reaktorov.

Okrem uz spomenutych vyberdme dalSich vyznamnych zahranic-
nych zakaznikov: GRS (Nemecko), Bel V (Belgicko), VTT (Finsko),
UJV Rez (CR), VUJE (SR), NSC (Nuclear Safety Center, Cina),
Alion Science and Technology (USA), IVO Power Engineering Ltd,
(Finsko), Framatome (Franclizsko) a ini.

VUEZ sa vyznamne podiefala aj na dostavbe blokov 3 a 4 elektrarne
Mochovce, kde sme na tretom bloku realizovali prace vyplyvajlice
z rozhodnuti Uradu jadrového dozoru SR a prace stvisiace so spas-
tanim bloku do prevéadzky. Za zmienku stoja naposledy realizované
zakazky na certifikécii leteckych bariér a inStalovanie meracich bo-
dov pre zaru¢né merania turbogeneréatora.

Opisané zékazky tvoria len Cast zo Sirokého zéaberu Specifickych
ginnost realizovanych spolo¢nostou VUEZ, ktora ich dokaze zastre-
Sit komplexne, a to od navrhu, vypoctov, projektovania, vyroby az
po fazu dodavky a montaze.

V slvislosti so skokovitym narastom cien elektriny a plynu sa menf
aj postoj EU voti jadrovej energetike, ktora bola po niekolkoro&nom
zdrahani schvalend ako udrzatena. VUEZ planuje v budtcnosti
prepojit sklsenosti z projektov realizovanych v oblasti bezpe€nosti
a kvality kontejnmentu JE s modernymi diagnostickymi metdédami,
robotickymi systémami, ako aj s nastrojmi na spracovanie big data.
Na trh jadrovej energetiky planujeme uviest inovativne produkty
a sluzby v sulade s konceptom Priemyslu 4.0.

L E | Pozrite si predstavenie a zameranie spolo¢nosti
- VUEZ v kratkom videu.
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VUEZ, a. s.

Hviezdoslavova 35, 934 39 Levice
Tel.: +421 36 635 5311
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10-Link od spolocnosti Murrelektronik

— my si rozumieme!

Vyrobné procesy a vyrobné zariadenia su ¢oraz
zloZitejsie, zaznamenava a prepaja sa coraz

viac udajov. Spolo¢nym jazykom je IO-Link.
Komunikacny standard vytvara transparentnost
od roviny snimacov a akénych ¢lenov az po cloud.

Ako normovany Standard je 10-Link spoloénym jazykom nad ramec
jednotlivych vyrobcov pre decentralnu automatizacnl techniku.
Umoznuije flexibilné rieSenia s moznostou globélneho pouZzitia — ako
prvy vstup do oblasti digitalizacie, ako univerzalny instalacny sys-
tém alebo ako koncept lloT bezpecny z hladiska budlcnosti.

Ako to funguje

Tento Standard umoZiuje jednoduché integrovanie snimacov
do strojov a zariadeni —vratane obojsmernej komunikacie. V porov-
nani s prevadzkovymi zbernicami je 10-Link zaloZeny na spojeni
bod - bod (point-to-point) medzi masterom a zariadenim, pricom
adresovanie snimacov a akénych ¢lenov sa nevyzaduje. Okrem
Cisto procesnych Gdajov, akymi st hodnota vzdialenosti alebo stav
zopnutia, mozno cez 10-Link prenasat aj (idaje z pristrojov a stavové
informécie. Dodato¢né funkcionality ulahcuju prvé uvedenie do pre-
vadzky (prostrednictvom diafkového pristupu alebo naucenia), zme-
nu parametrov, ako aj vymenu snimacov a akénych ¢lenov v pripade
Udrzby. Prenos signélu 10-Link sa vykonava digitélne. Tento prenos
je v porovnani s analégovym signalom bezporuchovy, na instalaciu
sa daju pouZzit netienené Standardné vedenia.

Co to prinasa

Jednoducho instalované

Konzekventné zasuvné spojenia umoziuju univerzalne a flexibilné
pripdjanie a vymenu snimacov a akénych ¢lenov. Celé to funguje
bez separatneho kladenia analégovych vedeni. Spojenie bod — bod
v zbernice 10-Link okrem toho nevyZaduje Ziadne dalSie adresovanie.

Lahko servisovatelné

S 10-Link sa otvaraju vSestranné moznosti diagnostiky az po sni-
mac, resp. akény ¢len. Mozete rychlo lokalizovat zdroje chyb alebo
komponenty, ktoré treba vymenit. Monitoring procesnych tdajov je
zakladom prediktivnej (drzby (Predictive Maintenance). Ak by bola
potrebna vymena pristroja, moze sa vykonat bez nového parametri-
zovania — vSetky parametre si ulozené v masteri.

Cenovo efektivne nakonfigurované

|0-Link umoziuje realizovat Standardizované strojné koncepcie
a prispieva tym k zniZovaniu nékladov. Namiesto Sirokej Skaly sni-
macov a akénych c¢lenov staci pouzit len niekolko konfigurovatel-
nych variantov pristrojov. Rozsireny je vSak rozsah funkcii. Okrem
toho je tu zniZzena rozmanitost dielov vdaka konfigurovatelnym mas-
terom a rozbocovatom s multifunkénymi portmi.

Plug & Play

Systém 10-Link od spolocnosti Murrelektronik prepaja vsetko
so véetkym a hovori jazykom strojov. Mimoriadna ,jazykové obrat-
nost“ sa neobmedzuje len na vnutro zariadenia. 0-Link komunikuje
tiez velmi dobre s nadradenymi riadiacimi systémami a cloudom.
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Vdaka kompletnému systému Plug & Play funguje vstup alebo
prestup jednoducho a bez problémov. O to sa postaraju zariadenia
ako rozbocovace, konvertory a svietidla s prednastavenymi para-
metrami. Systém je vhodny pre vSetky druhy signélov — digitélne,
analégové alebo prostrednictvom 10-Link — a bol koncipovany pre
aplikacie priemyselného internetu veci (lloT) ¢i na analyzu Udajov
(Data Analytics). To prinasa Standardizécia strojnych koncepcii.
Vdaka dlhoro¢nym skisenostiam v oblasti decentrélnej instalacnej
techniky vypracuju experti spolo¢nosti Murrelektronik koncepty Sité
na mieru zakaznikov a aktivne ich podporuju pri planovani a uva-
dzani do prevadzky.

Think Local, Act Global

Vzhladom na moznost realizacie najroznejsich variantov uzemnenia
je pripojovaci konektor s kddovanim L vyhotoveny pre $tvor- alebo
patpdlové napajacie napatie. Zemnenie pri Stvorpélovom variante
mozno realizovat cez ukotvovaci pésik, resp. pri patpélovom va-
riante (4+FE) cez konektor. Moduly disponujd okrem toho vSetkymi
loké&lnymi povoleniami a schvaleniami. Vdaka tomu sa stavaju ide-
alnym nastrojom na globalne pouZitie.

S 1Q pre lloT

Do modulov Pro-Master je integrované aj rozhranie Standardized
Master Interface (SMI). Standard definovany komunitou 10-Link-
Community v roku 2019 umoziuje parametrizaciu na Grovni V/V
nezavisle od riadiaceho systému a pripravuje tak cestu k decentral-
nej automatizacii.

Moduly Pro-Master st vhodné na harmonizovany a od jednotlivych
vyrobcov nezavisly pristup prostrednictvom lloT protokolov, ako su
OPC UA, JSON REST APl a MQTT. Parametrové, procesné a diag-
nostické Udaje sa tak daju vyuZzivat nezévisle od pouzitého protokolu
prevadzkovej zbernice. Aby sa zabezpecila Uplné volnost a transpa-
rentnost Udajov, deje sa to nezavisle od systému.

Multifunkéni majstri

Z portfélia 10-Link spolo¢nosti Murrelektronik st univerzalnymi
pomocnikmi zbernicové moduly MVK Pro a IMPACT67 Pro. Tie
vykazuji osem multifunkénych portov master a vdaka konektorom
M12 s kdédovanim L s schopné pracovat aj s vysokym pridom.
Ako vSestranné jazykové talenty pracuju s ethernetovymi protokol-
mi PROFINET, EtherNet/IP a EtherCAT. Vdaka uz spominanému
rozhraniu Standardized Master Interface mozno komunikovat aj
prostrednictvom OPC UA, MQTT alebo JSON REST API nezavisle
od prevadzkovej zbernice.

To vSetko redukuje naklady, zvySuje produktivitu a ponika nové
moznosti v oblasti servisu a ddrzby. Cas potrebny na instalciu
a uvedenie do prevadzky sa vyrazne znizuje, pretoze s portféliom
|0-Link sa zlozito zapojené a priestorovo nérocné rozvodné skrine
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stavaji nadbytocnymi. Plastové alebo kovové teleso s ochranou
IP67 vyrazne zvySuje odolnost modulov master.

Datova analyza a diagnostika

Moduly MVK Pro a IMPACT67 Pro poskytuji okrem cistych pro-
cesnych V/V (dajov aj dodato¢né diagnostické Udaje (napétie,
pridova intenzita a teplota) k prislusSnym portom a celému mo-
dulu. Rozpoznévaju sa anomaélie, datova analyza umoznuje, aby
sa procesy mohli samy optimalizovat. Vdaka protokolom IloT je to
dokonca Standardizované a mozné bez riadiaceho systému.

Rozsiahle funkcionality poskytuju integrované A/B porty: nezavis-
le od toho, ¢i ide o 10-Link, DI, DO, DIO alebo ich kombiné&ciu
— tato funkciu mozno fubovolne parametrizovat na kazdom pine.
Napéjacie napatie sa prepina vzdy automaticky podla potreby:
na napéjanie akénych ¢lenov pre DOs, resp. napajanie snimacov
pre Dls. Pristroje s vysokou spotrebou energie ovlada modul priamo
a bez napéjania zo zdroja vdaka pridavnému az Stvorampérovému
napéjaniu na kazdom porte.

So siedmimi osami k systému 10-Link

Sthra roznych zloziek a komponentov systému 10-Link od spolo¢-
nosti Murrelektronik je navzajom zosuladena. Takto sa dostava kaz-
dy signal jednoducho a nezavisle od systému az do cloudu.

1. Master 10-Link

Na vSetkych ésmich portoch mastera 10-Link mozu byt pripojené
zariadenia, rozbocovace a analégové prevodniky 10-Link. Kanalova
funkcia (Pin 2 a Pin 4) sa da vzdy volne parametrizovat. Master
|0-Link aj rozbocovace pontkaju funkciu DIO-Autoconfig spoloc-
nosti Murrelektronik. Kanal pritom pracuje st¢asne ako vstup a vy-
stup. Pre vstup sa Citaju vstupné procesné (daje a pre vystup sa
zapisuju vystupné procesné Udaje.

2. Napajaci zdroj 10-Link

Systém premiestiiuje pridové napéajanie z rozvadzaca do prevadzky,
stupen Uc¢innosti pritom dosahuje 93,8 %. Integrované rozhranie
|0-Link umoziiuje rozsiahlu a transparentn komunikaciu, ako aj
dialkovu konfiguraciu a monitorovanie. Zahtfia aj vystup napéjacie-
ho napatia s pripojkou M12-Power, kédovanie L, dva integrované
kanély s az 10 A pre 24 V DC a monitorovanie obvodu zétaze
(MICO).

3. Signalizacné svetla 10-Link

Signalizatné svetld signalizuji procesné stavy v piatich farbach.
Integrované rozhranie 10-Link slizi na jednoduché pripojenie po-
mocou Standardného vedenia M12. Varianty Plug & Play umozfiuju
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rychle uvedenie do prevadzky a aktivovanie prostrednictvom pro-
cesnych (dajov.

4. Analdogovy prevodnik 10-Link

Prevodnik konvertuje akykolvek konvenény analégovy signal na
|0-Link (prud, napétie, odpor a teplota). Vdaka digitélnej datovej
komunikacii s netienenym Standardnym vedenim M12 mozno do-
siahnut bezporuchovy prenos nameranych hodn6t. Varianty Plug &
Play s prednastavenymi parametrami st vhodné na rychle uvedenie
do prevadzky, multifunkéné varianty na flexibilné pouZitie.

5. Protokoly lloT

Prostrednictvom protokolov lloT OPC UA, JSON REST APl a MQTT
sa daju mastery |0-Link, ako aj na ne napojené zariadenia pine
Standardizovat, nezévisle od prevadzkovej zbernice, a teda para-
metrizovat naprie¢ systémami. Komunikécia prostrednictvom pre-
vadzkovych zbernic a IloT komunikacia prebiehaju paralelne cez
jedno vedenie.

6. Ethernetové prepinace

Prepinace Fast Ethernet a Gigabit Ethernet s ochranou IP67 su
dostupné ako riadené a PROFINET-om riadené varianty s integ-
rovanymi webovymi servermi. Navy$e disponuji Sirokou paletou
komunikacnych protokolov: DHCP, SNMP (v1, v2c, v3), RSTP, STPR,
LLDP, NTP, RMON, SSH (CLI) Syslog, Port Mirroring, VLAN (QoS)
a IEEE 802.1q.

7. Rozbocovace 10-Link

Aj rozboCovacte dokonale plnia ulohy: 10-Link Class A alebo Class
B s galvanickym delenim — COM3, podla V1.1.3 a Common Profile
|dentification & Diagnosis (1&D). K dispozicii st varianty 1/0 M8
a M12 s az 16 multifunkénymi digitalnymi V/V kanalmi s automa-
tickym rozpoznavanim signalu (vstup alebo vystup) alebo manual-
nou parametrizaciou — az do 2 A na jeden vystup. Varianty Plug &
Play s prednastavenymi parametrami st urcené na rychle uvedenie
do prevéadzky, multifunkéné varianty s rozSirenym rozsahom para-
metrov sl naopak vhodné na flexibilné pouZzitie.

mhAm ELEKTRONIK
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Murrelektronik Slovakia s.r.o
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Spolahlivé konektory,
bezpecna instalacia

USB konektory Bulgin Buccaneer — spolahliva kvalita spojov.
Tesné a odolné konektory na prenos dat.

V ére neustaleho technologického rozvoja
rastie dopyt po zékladnych komoditach,
medzi ktoré nepochybne patri aj elektricka
energia. Nepretrzity pristup k napéjaniu je v
priemyselnych zévodoch alebo administra-
tivnych budovach na prvom mieste. Vdaka
rozvoju technoldgii sa stava rovnako dolezi-
tou aj kvalita prenosu Udajov. Spolahlivost
inStalacie a tym aj prevadzky jednotlivych
strojov a zariadeni, ako aj celych vyrobnych
liniek, je do znac¢nej miery ovplyvnené kva-
litou pouzitych materidlov a komponentov.
Stoji za zmienku, Zze vzhladom na cha-
rakter prace s podmienky, ktorym musia
tieto prvky celit, ¢asto velmi nepriaznivé.
Prikladom mo6zu byt veterné parky nacha-
dzajlce sa v morskych oblastiach, teda v
extrémne korozivnom prostredi, alebo zaria-
denia pracujlce na stavenisku, v prasnych
podmienkach, navySe vystavené otrasom a
vibraciam.

Ako teda vyhotovit inStalacné pripojenia
Uspesne odoléavajice takymto skiskam?
S odpovedou prichadza firma Bulgin, kto-
ré& ponuka Siroky sortiment konektorov
Buccaneer pre Specialne aplikacie.

Bulgin - kvalita prenosu signalu
v nepriaznivych podmienkach

Znacka Bulgin, lider v oblasti vyroby konek-
torov uréenych na prevadzku v narocnych
podmienkach, ma vo svojej ponuke polozky
spihajlice prisne poziadavky na odolnost
proti vode, ohiu a prachu. Bezpecnost in-
Stalacie na baze technoldgii Bulgin nie je
ohrozena pri kontakte so silnym prddom
horlcej vody ani pri prevadzke vo velmi
slanom prostredi. Vyrobca podrobuje svoje
konektory naro¢nym testom akreditovanych
organov, ktoré za prisluSnych podmienok
testuju vyrobky z hladiska ich intenzivne-
ho environmentélneho zatazenia. Uvedené
pevnostné vlastnosti spojov potvrdzuji na-
sledujuce normy:

« Standard IP68 potvrdzuje, ze dany spoj
je zabezpeceny proti vniknutiu pra-
chovych Castic a vody. Skuska tesnosti
spociva v ponoreni ski$aného prvku do
vody do hibky 10 m a po uplynuti 14
dni vo vykonani kontroly stupna suchosti
zvnUtra spoja. Nasledne sa spoj znova
ponori do hibky 100 m a po 12 hodinach
skontroluje.
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Standard IP69K je bezpeénostna Grovef
zaistujlca odolnost proti pdsobeniu silné-
ho prddu hortcej vody.

Norma UL 94 zodpovedé za potvrdenie
nehorlavosti pontkanych produktov.
Norma EN60068-2-52 hovori o odolnos-
ti spoja voci velmi slanému prostrediu.

Konstrukcia konektorov Bulgin
Buccaneer

Splnenie uvedenych poZiadaviek je mozné
vdaka vhodne navrhnutej konstrukcii spo-
jov. Pouzitie tesniaceho krizku v tvare O,
tesniaceho uzaveru, ako aj utesneného tele-
sa so skrutkovym zavitom naskrutkovanym
na napajané zariadenie zarucuje stoper-
centnd ochranu spoja pred vniknutim Castic
dovnutra. V nehorlavych vyrobkoch vyrobca
pouZiva najkvalitnejSie nehorlavé materialy
nesiriace ohen.

Konektory USB a mini USB od
spolo¢nosti Bulgin

VSetky produkty zo série USB Buccaneer
maju triedu pevnosti v Standarde IP68.
Siroky sortiment zahffia tri najpopularnejsie
typy konektorov: USB A, USB B, USB B
mini a USB C. Kéble sa predavaju v roz-
nych konfiguraciach v zavislosti od indivi-
duélnych potrieb spotrebitela, a mézu teda
kombinovat zasuvky aj zastrcky. Utesneny
moZe byt len jeden alebo aj oba konce kab-
la. Zasuvka mdze byt vybavena vonkaj$im
aj vnutornym zévitom. Mozné je aj zakonce-
nie kabla v podobe Stvor- alebo patpinovej
svorkovnice.

Jednym prikladom takéhoto produktu je ka-
bel PX0840/B/2M00 vybaveny konektorom
USB typu A, ktory sltzi na pripojenie v bez-
pec¢nom prostredi, a konektorom USB typu

B s utesnenou zéstrékou v Standarde IP68.
Vndtorny zavit pouzity na kryte konektora
chrani spoj pred rozpojenim a pred vniknu-
tim vody a prachovych Castic.

Dalgim riegenim, ktoré bolo spomenuté uz
v predchadzajucich odsekoch, je kébel za-
konceny Stvorpinovou svorkovnicou. Takym
produktom je PX0843/A BULGIN. Na jed-
nej strane kabla sa nachadza USB konektor
typu A vybaveny krizkom O a zavitovym
spojom, na druhej strane je Stvorpinova
svorkovnica, na ktorl sa pripajaju vodice
elektrického kabla.

Konektory Bulgin Buccaneer
— rieSenie pre naro¢nych zakaznikov

Bez ohladu na podmienky, v akych musia
stroje pracovat, spravne zabezpetené spoje
zaruCia bezpe¢nl a bezproblémovl pre-
vadzku a rozmanitost kombinacii umozni
vyber typu a druhu pozadovaného spoja.
Zarukou spolahlivého vyhotovenia a dodr-
Zania potrebnych pevnostnych parametrov
spojov firmy Bulgin st schvélenia a normy

potvrdené Specializovanymi  nezévislymi
kontrolnymi organmi.
Text  spracovala  spolocnost  Transfer
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TEMA CITATELOV

Asynchronne motory v priemyselnej praxi(7)

Predchadzajuce dve casti seridlu sa zaoberali vykonovou ¢astou samotnych

frekvencnych menicov, ako aj komponentov, ktoré sa k nim pridavaju na potlacenie rusenia
generovaného rychlymi spinacimi prvkami v striedaci. V dnesnej ¢asti sa budeme venovat
moznostiam, ktoré poskytuje vhodné riadenie frekvené¢ného menica.

Frekvencné riadenie asynchrénneho motora

Pri vysvetleni principu frekvencného riadenia si pomdzeme obréaz-
kami, ktoré uz boli v naSom seriéli publikované, ale dnes sa na ne
pozrieme z iného pohladu. Prvym z nich je momentova charakte-
ristika asynchrénneho motora s kotvou nakratko (AMK), ktora uda-
va zavislost momentu motora od frekvencie napéjacieho napatia
(obr. 54). KedZe otaCky motora zavisia od frekvencie, zvyknl sa
na vodorovnU( os vynasat alternativne aj otacky. Priesecnik charak-
teristiky s osou otacok predstavuje potom synchrénnu frekvenciu,
resp. fiktivne synchrénne otacky, ktorymi by sa motor tocil, keby
nebol zatazeny. Vzhladom na princip ¢innosti AMK tieto ota¢ky sém
motor nedosiahne, jeho otacky budd vzdy nizSie ako synchrénne.
Charakteristiku AMK pri napajani menovitym napétim a frekvenciou
budeme oznacovat ako prirodzenud. Ak je motor napajany zo siete,
jeho pracovny bod, t. j. kombinacia momentu a otacok, sa méze
nachadzat len na prirodzenej charakteristike.
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Obr. 54 Momentova (prirodzena) charakteristika asynchrénneho motora
s kotvou nakréatko

Charakteristika na obr. 54 ma niekolko vyznamnych oblasti a bodov:

¢ Stabilna Cast charakteristiky — je oblast od synchrénnych otacok
po bod zvratu (maximéalny moment). Tato Cast je pracovnéa oblast
motora. V pasme od nulového do menovitého momentu méze
motor pracovat trvale, v pAsme medzi menovitym a maximalnym
momentom kratkodobo.

e Nestabilnd Cast charakteristiky — je oblast od Startu motora
po maximalny moment. Prevadzka v tejto oblasti sa vyznacuje
velkym pradom (az 7 x In) a momentom (az do cca 2,5 x My).
Pri prevadzke bez frekvenéného menica je snaha cez tuto oblast
prejst ¢o najrychlejsie, aby sa pohon (motor, vodice a infrastruk-
tdra) zbytoCne tepelne nezatazoval. Ak je AMK napajany z frek-
vencného menica, tak v tejto oblasti nepracuje.

Obr. 55 Nahradna schéma asynchrénneho motora s kotvou nakratko
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Druhym obrazkom je nahradna schéma AMK, ktora je podobna ako
pri transforméatore. Aj tu plati, Ze veli¢iny a parametre zo sekundér-
nej strany (tu rotor, index 2) sa prepocitavaju na primarnu stranu
(tu stator, index 1). V nasledujicom texte si ukazeme, ¢o jednotlivé
prvky néhradnej schémy v motore ovplyviiuji. D& sa to vysvetlit
pomocou menovitej impedancie AMK oznacenej Zy. Pre bezné AMK
s vykonom v rozsahu 5 + 500 kW priblizne plati [1]:

ZN - Us}\" y

V3, (29)

kde Usy je menovité (zdruzené) napétie a /v menovity fazovy prad

motora. Obidva Udaje st uvedené na Stitku stroja. Pre parametre
nahradnej schémy potom plati:

e Odpor statorového vinutia, resp. prepocitany odpor rotorového
vinutia R1 = R," = 0,4 + 4 % Zy a Ciselne su priblizne rovné
sklzu (mensia hodnota plati pre vacésie motory). Na odporoch
vznikaju ¢inné straty, ktoré generuju teplo v stroji.

* Rozptylova impedancia statora i rotora st priblizne rovnaké. Su
dané vztahom:

XIUZZ.R'.f.O'thiX;u :(15720%)2’\, ) (30)

kde o1 a o2 sU koeficienty rozptylu statora a rotora, Ly je hlavna
(magnetizatna) indukénost a f je frekvencia napajacieho napatia.
V porovnani s transformatorom ma AMK pre vacésiu vzduchovu
medzeru rozptylovd impedanciu vacéSiu. Pri priamom pripojeni
motora na siet rozptylové indukénosti spolu s odpormi znizuju
velkost a rychlost narastu zaberového pridu, preto maji zamer-
ne vy$Siu hodnotu. V pripade napéajania motora z frekven¢ného
menica vSak spomaluji narast momentu stroja. Preto maju AMK
uréené vylucne na prevadzku z frekvenénych menicov odpor roto-
ra aj rozptylové indukénosti znizené (vetva Il. na obr. 55).

Hlavna impedancia. Hlavna indukénost Ly sa podiela na tvorbe
magnetického toku v stroji. Hlavna impedancia je dana vztahom:

X, =2.x.f.L, =(200+700%)Z, - (31)

Zo vztahu (31) vyplyva, ze magnetizacny prdd im, ktory je pri-
blizne rovny pridu motora naprazdno, bude dosahovat cca
50 % Iy pri malych a cca 15 % /Iy pri velkych motoroch (vetva I.
na obr. 55).

« Cas odmagnetovania motora. Po odpojeni AMK od napéjania
rotorovy tok v stroji pomaly zanika. Rychlost jeho poklesu zavisi
od rotorovej Casovej konstanty a pohybuje sa od cca 500 ms
pri motoroch s vykonom do 10 kW po cca 5 s pri motoroch s vy-
konom 500 kW. Pri rotujlicom stroji je tak rotor schopny v uve-
denom case generovat na svorkach motora indukované napétie
s klesajucou amplitidou a rastlcou periédou. Tento fakt treba
brat do Gvahy napr. pri brzdeni motora jednosmernym pridom
alebo pri pripajani meni¢a na rotujlici motor.

Pokial sa spolu so zmenou velkosti napajacieho napatia v rovnakom
pomere meni aj jeho frekvencia, magnetizaény prid stroja a tym aj
jeho tok zostanu konsStantné. Prirodzend momentovéa charakteristi-
ka sa pri zmene frekvencie bude postvat po osi otacok (obr. 56).
Pohon pracuje trvale na stabilnej Casti charakteristiky, a to od nu-
lovych po menovité otacky. Vyhneme sa tak prechodu cez nesta-
bilnU oblast charakteristiky a velkému zaberovému pradu typické-
mu pre priame pripojenie AMK na siet. Vdaka moznosti postvat
charakteristiku mozno na pohone nastavit lubovolny pracovny bod
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(siva zéna). Tento spOsob riadenia sa nazyva frekvenéné riadenie.
Stcasnu zmenu napéjacieho napétia a frekvencie umoziiuje prave
frekvenény menic. Pri prevadzke v tomto reZzime dochadza len k mi-
nimalnym stratdm energie.

Narast frekvencie
—_—

Moment

Otatk
Otagky Y

menavité

Obr. 56 Riadenie asynchrénneho motora zmenou frekvencie
a napéajacieho napétia

Ak sa frekvencia napajania zvySuje z nulovej po menovitl hodnotu,
napajacie napatie takisto rastie po menoviti hodnotu. Pri dalSom
zvySovani frekvencie uz nie je mozné napatie zvySovat, ¢o sposobi,
Ze pomer Ui/f1 sa bude znizovat a motor postupne odbudzovat.
Dosiahneme tak vysSie otacky ako menovité, ale moment stroja,
ktory bude k dispozicii, bude v tomto pasme mensi (obr. 57).

Momant
in MM,
2

25 maximainy

Moment - =
mencvity

Il. kvadrant

Obr. 57 Frekvencné riadenie AMK v padsme s konstantnym a znizenym
magnetickym tokom

Sivé pasmo na obr. 57 predstavuje motorickl prevadzku AMK
(I. kvadrant). AMK dokéze bez zmeny zapojenia pracovat aj ako
generator, resp. brzda. Podmienkou je, aby zostal pripojeny k zdro-
ju (siet alebo frekvenény menic) kvoli budeniu stroja. Ak pri danej
frekvencii a napati motoru mechanicky zvySime otacky, prejde pra-
covny bod po nastavenej charakteristike z |. do Il. kvadrantu a za-
¢ne do zdroja dodévat energiu. Velkost brzdného momentu bude
zavisiet od aktuélnych otdcok stroja a nastavenej charakteristiky,
t. j. nastavenej frekvencie zdroja.

Regulacné struktary frekvencnych menicov

Regula¢né Struktary pouzivané v komerénych frekvenénych meni-
¢och zavisia od poziadaviek na kvalitu riadenia. PouZivaju sa tieto
zakladné Struktary:

¢ skalarne riadenie (riadenie V/f),

¢ vektorové riadenie,

* priame riadenie momentu.

NajCastejSie vyuzivanymi Struktlrami si skalarne a vektorové ria-
denie, pricom napatie s premenlivou velkostou a frekvenciou sa
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vytvéra v striedaci pomocou Sirkovo impulzovej modulacie (PWM).
Vykonova Cast meniCa byva pre oba spOsoby riadenia rovnaka,
liSi sa len sposob riadenia. Konkrétna realizacia a nazov sposobu
riadenia sa moze u jednotlivych vyrobcov liit. Softvér menicov je
zvyCajne rieseny tak, ze pouzivatel si méze vybrat medzi niekolkymi
variantmi skalarneho a vektorového riadenia. Priamemu riadeniu
momentu sa budeme venovat nabudtce.

Skalarne riadenie

Pri pohonoch s niz§imi narokmi na kvalitu a dynamiku reguléacie
sa pouZziva skalarne riadenie, v praxi oznacované ako V/f riadenie.
Priklad Struktury regulacie pouzivanej v komerénych menic¢och
je na obr. 58. Meni¢ nastavuje podla Zelanych otacok prislusnu
frekvenciu f1, ku ktorej priradi vystupné napatie U; tak, aby bol
zachovany Zelany pomer Ui/fi. Tym sa nastavi prislusna momen-
tova charakteristika (obr. 57). Moment motora sa v tomto pripade
neriadi, otaCky pohonu sa na charakteristike prispésobia momentu,
ktorym je pohon zatazeny.

Vyhodou skalarneho riadenia je, Ze je jednoduché. Nie je citlivé na
zmenu parametrov motora, hlavne zmenu odporu spésobent zme-
nou teploty, ani na pripadnt vymenu motora pripojeného k menicu.
Primarne sa pouZiva na napajanie AMK, kde sa nevyzaduje vysoka
presnost a dynamika, ako st pohony dopravnikov, Cerpadiel, ven-
tildtorov a pod. Vyuziva sa aj pri viacmotorovych pohonoch, ked
je na jeden menic pripojenych viac motorov. Riadenie sa pouziva
pri pohonoch s vykonom do cca 150 kW. Problémom pri vysSich
vykonoch je nachylnost ku kmitaniu momentu pri nizkych frekven-
ciach a v pasme odbudenia, ¢o vyZaduje presné nastavenie pohonu.

Regulacna Struktira skalarneho riadenia

Zmena frekvencie aj velkosti vystupného napétia sa v st€asnych
frekvencnych menicoch robi v striedaci, ktory je osadeny tranzistor-
mi IGBT. Zakladom riadenia je kanal ziadanej frekvencie f1, ktorej
sa priradi hodnota napatia U; (na obr. 58 st vyznacené plnou Cia-
rou). K tomuto zékladu sa pridavaju korekcie, ktoré zlepsSuju kvalitu
a presnost riadenia (na obr. 58 su vyznacené Ciarkovane).

Obr. 58 Regulacna Struktiara skalarneho riadenia AMK

Charakteristiku U1/f1 mozno nastavit. Pouzivaju sa tri zakladné na-
stavenia (obr. 59):

 Linearna charakteristika — do menovitej frekvencie je prostred-
nictvom konstantného pomeru Uy/f1 udrziavany konstantny mag-
neticky tok v stroji. To umoziiuje vyuzivat v tejto oblasti menovity
moment motora. Pomer U1/f; sa zvyCajne nastavuje tak, ze Uin
motora (400 V) sa dosiahne pri finy (50 Hz). Ak sa pomer nastavi
tak, ze hodnota Uy sa dosiahne pri vysSej frekvencii ako fiy,
motor bude pracovat aj v oblasti do f1y so znizenym budenim, ¢o
sa prejavi na zmakéeni jeho momentove] charakteristiky.
Kvadraticka charakteristika sa pouziva pri pohonoch s tzv. ven-
tildtorovou charakteristikou zatazového momentu (ventilatory,
Cerpadld). Tento typ zataze pri malej rychlosti nevyzaduje vel-
ky moment, preto stroj moze v tejto oblasti pracovat odbudeny
s niz§im magnetizacnym prddom, ¢o Setri elektrickdl energiu.
S rastlcou frekvenciou potom pomer Ui/f; rastie rychlejsie ako
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Obr. 59 Nastavenie pomeru U;/f; pre rézne mddy riadenia

pri linedrnej charakteristike a pri menovitej frekvencii dosiahne
menovité napéatie Uiy.

Pouzivatelska charakteristika — pouzivatel ma moznost na-
stavit pomer Uy/f1 podla svojich potrieb. Jednou z moznosti je
dosiahnutie Uiy pri frekvencii 87 Hz. Pouziva sa pri motoroch
v konfiguracii 230 V/400 V (A/Y). Takyto motor sa beZzne pripdja
na siet (i meni¢) v zapojeni do hviezdy na 3 x 400 V/50 Hz
a pri napajani z menica prefi plati linedrna charakteristika Ui/
f1. KedZe frekvenény meni¢ dokéze generovat napétie aj s vysSou
frekvenciou, mézeme tento motor k menicu pripojit v zapojeni
do trojuholnika na 3 x 400 V/87 Hz. Dosiahneme tak zvac¢senie
oblasti s konStantnym magnetickym tokom az po frekvenciu 87
Hz. V tomto pasme potom moZe motor pracovat s menovitym
momentom.

l,JvedenL] moznost dokumentujeme nasledujicim  vypoctom.
Upravou vztahu (29) dostaneme vztah pre menovity prid motora:
U
]N = J_ N .
. (32)

Ak uvazime, ze statorovy odpor a rozptylova impedancia st v po-
rovnani s magnetizac¢nou impedanciou malé (obr. 55) a zanedbédme
ich, magnetizacny prid motora zapojeného do trojuholnika a pripo-
jeného na siet 3 x 230 V/50 Hz bude:

W L e 230

U
Ly sy === - '
m_230F 3X,c, 3_2_}'1'__[&,_1‘,}! JEZ?TSOL,J

(33)

Ak zvysime napétie aj frekvenciu v rovnakom pomere (V3-krét),
magnetizacny prdd aj tok v stroji zostane aj pri vy$Som napati

zachovany:
g o323 400
v Bardasor, Jo2xsrr.

V tomto pripade sa odporuca zaradit na vystup menica timivku.

(34)

Napétie na charakteristike Ui/f1 sa pri nizkych frekvenciach zvy-
Suje, aby sa kompenzoval Ubytok na statorovom odpore a dosiahol
sa tak dostatocny magnetizacny a rozbehovy prid. Toto zvySenie
napatia sa nazyva boost a dosahuje cca 30 % Ui.

Schéma na obr. 58 obsahuje niekolko dal$ich blokov, ktoré zlepsuju

kvalitu riadenia.

e Kompenzacia / x R. Aby sa pri otackach nad cca 10 % udrzal

konstantny tok v stroji nezavisly od velkosti zataze, pridava sa do

napatovej vetvy kompenzécia Ubytku na vedeni k motoru a stato-
rovom odpore, ktora je odvodena od velkosti odoberaného pridu.

PouZiva sa pri malych motoroch.

Regulator /1.« obmedzuje prid, ak ten pocas prevadzky dosiahne

maximalnu hodnotu. Dochadza k tomu v dvoch pripadoch:

—V oblasti nizkych otacok, ak nebol sprédvne nastaveny boost
na charakteristike Ui/f1. V tomto pripade sa redukuje napétie
motora.

-V oblasti vysokych otaCok sa mbze stat, Ze rozbehova rampa
otaCok je pre dant mechanickl zataz prili§ strma a skutocné
otacky je nedokazu sledovat. Narasta tak rozdiel medzi Ziada-
nymi a skuto¢nymi otackami a pracovny bod pohonu sa posliva
po charakteristike k bodu zvratu. Ak by ho prekonal, pohon
by presiel do nestabilnej Casti charakteristiky a zastavil by sa.
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Regulator Imax spomali nérast Ziadanej frekvencie (ziadanych
otacok) tak, aby motor zostal pracovat na stabilnej casti cha-
rakteristiky. Regulator tak pIni funkciu obmedzovaca sklzu.

e Kompenzacia sklzu. Skalérne riadenie sa pouZziva vacSinou bez
snimaca otacok, v tzv. otvorenej slucke (na obr. 58 zakladna
Struktdra vyznacena plnou Ciarou). Frekvencny meni¢ nasta-
vi frekvenciu a napatie motora a tym prislusni charakteristiku
(obr. 56). Otatky AMK sa prispésobia velkosti zatazového mo-
mentu. KedZze momentové charakteristika je tvrda, zmena otacok
ani pri velkej zmene momentu nebude vyrazna. Tento spdsob
regulacie sa preto vyuziva tam, kde maly rozdiel medzi zelanymi
a skutoCnymi otaCkami neprekéza.

Regulacnl odchylku otacok v otvorenej slucke mozno zmensit,
ak sa k zékladnej Struktdre na obr. 58 pridd kompenzacia sklzu.
Meni¢ dokaze na zaklade velkosti pridu odoberaného motorom
stanovit priblizn hodnotu sklzu. Na jej zaklade sa zvySi Ziadana
frekvencia a momentové charakteristika sa posunie tak, aby pohon
aj pri vy8Som zéataZzovom momente pracoval na poévodnych otac-
kach (obr. 60). Velkost regulacnej odchylky potom zavisi od pres-
nosti uvedenej kompenzacie. Tento spdsob riadenia sa neda pouzit
pri skupinovom pohone, pretoze rozdelenie pridov na jednotlivé
motory, a teda ani sklz nemusi byt na vSetkych motoroch rovnaké.

Moment

Otacky

Zmena otadok
bez kompenzacie skizu

Obr. 60 Kompenzacia sklzu v zavislosti od zataZenia pohonu

e Regulacna Struktdra niektorych komerénych menicov obsahuje
volny PID regulator, ktory moze pouZivatel zaradit do regulatnej
schémy. Ak je meni¢ vybaveny rozhranim na pripojenie snimaca
otacok, mozno volny PID regulator pouzit ako regulétor otacok.
Dostaneme tak riadenie otacok v uzavretej slucke (na obr. 58 za-
kladna Strukttra + regulator otacok). Dosiahneme tak este vysSiu
presnost riadenia otacok ako pri kompenzécii skizu.

Ako uz bolo spomenuté, skalarne riadenie neumoziuje presné ria-
denie momentu motora. Pri dynamicky narocnych aplikaciach sa
preto pouZiva vektorové riadenie alebo priame riadenie momentu
AMK. O tychto metédach budeme hovorit v nasledujicom cisle.
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Okraj? Hrana? Edge!

Prva priemyselna revolucia sa zamerala na mechanizaciu, ktora za-
sadnym sp6sobom zmenila dovtedy ru¢nu vyrobu a umoznila vy-

tvaranie vacsich prevadzok s vyssim vykonom. S prichodom poci-
tacov a elektroniky sa zac¢ala dalsia revolucia vo vyrobe. Realitou sa
stala automatizacia mnohych procesov. V poslednych rokoch zacal
priemyselny internet veci (IoT) opét sposobovat revoluciu vo sve-
te vyroby. Hlavnou otazkou dneska je, ako vybudovat ,inteligentnu
tovaren” - taku, ktora je vysoko autonémna a maximalne efektivna.

Moznost pripojenia priemyselnych strojov do sieti a ich osadzovania
Coraz vacsim poctom snimacov poskytuje pristup k cennym tdajom
a umoziuje aktualizacie softvéru, ktoré prispievaji k vyraznému
zlep$eniu produktivity a efektivnosti na trovni prevadzky. Aby bolo
mozné vyuzit toto mnozstvo Udajov, ktoré boli predtym nedostupné
a teraz su dostupné pouzivatelom, treba ich zhromazdit, spraco-
vat a analyzovat. Ziskané poznatky sa potom mézu pouzit na vyvoj
novych procesov, ktoré zlepSuju vykon stroja. Vizia priemyselného
internetu veci preto zavisi od technolégii, ktoré st otvorené, stan-
dardné a vzajomne spolupracujlce, ako je napriklad priemyselny
vypoctovy systém na okrajovych zariadeniach, tzv. edge computing.

Ako vznikla potreba koncepcie edge?

Stcasné pristupy k implementacii rieSeni internetu veci (loT) sa
zameriavaju na registraciu, spravu a pripojenie zariadeni loT pria-
mo do cloudu. Hlavnou vyzvou tychto rieSeni bol zvyCajne prenos
nespracovanych Udajov zo zariadenia do cloudu, kde boli Udaje
spracované, filtrované alebo agregované s cielom vytvorit obchodnu
hodnotu.

Tento pristup priamej konektivity vSak nedokézal pokryt poZiadavky
vyrobného priemyslu, ¢o vytvaralo potrebu vypoctov na okrajovych
zariadeniach (z angl. edge computing). Priemyselné zariadenia na-
priklad zvyCajne generuju vyrazne vySSie objemy Udajov ako bezné
zariadenia internetu veci, ¢o vedie k zvySenym nakladom a onesko-
reniu prenosu Udajov do cloudu. Vo vyrobnych prevadzkach musia
byt reakéné Casy na kritické udalosti minimalizované a musia byt
splnené Specialne bezpecnostné podmienky.

Presunutim procesov nadol z cloudu do okrajovej (edge) vrstvy
v zadvode modzu technolégie vypoctov na okrajovych zariadeniach
pomdct zmiernit tieto problémy a preklentt priepast medzi gene-
rovanim, ukladanim a spractvanim tdajov. ZlepSuje sa tak reakc-
ny Cas a Setri Sirka pasma. To znamend, Ze niektoré spracovanie
a ukladanie Gdajov sa v priemyselnom kontexte prestva z cloudu
na okrajovl Uroven. Koncepcie edge pritiahli v poslednom obdobi
velkl pozornost, zatial vSak neexistuje konsenzus o Standardizova-
nej definicii a architekttre pre vypocty na hrane.

Co je to edge?

Koncepcia edge, ¢o mozno volne prelozit ako koncepcia vypoctov
na okrajovych zariadeniach, prindSa vypocCtovl techniku ¢o naj-
blizSie k zdroju Udajov. Priemyselné koncepcie edge spajaji vsetky
aktiva pouzivané vo vyrobnom, ropnom ¢i plynarenskom priemysle,
energetike alebo doprave a spracovéva tieto Uidaje lokélne. Spustenie
mensieho poctu procesov v cloudovych a podnikovych systémoch
a ich premiestnenie bliz8ie k zariadeniam generujlcim Gdaje meni
sposob, akym sa s (dajmi nardba, spracovavajl sa a dorucuju, ¢o
prinasa okamzité obchodné vyhody.

V kontexte vyroby predstavuje koncepcia edge systém decentralizo-
vanych okrajovych uzlov, ktoré st umiestnené blizko fyzického po-
vodu dat. Uzly edge musia byt schopné spustat lubovolné aplikacie
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Infrastruktira cloudu

Sluzby a aplikéacie umiestnené
v cloude prijimaju Udaje

pre pokroCilti analyzu,
vypocty a modelovanie.

rozsiahle Udajeé]azeré Udajov

Infrastruktira edge

Vrstva edge zbiera Udaje [

z0 vSetkych zariadenti,

normalizuje a analyzuje - le-'c:ét
ich. Takto pripravené 8€ Vypocly
Udaje posiela do cloudu.
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Edge zariadenia

Na okraji sa nachéadza
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a st spravované centralne. Okrajovy uzol sa pripaja k Urovni cloudu
aj k drovni vyrobnych technickych prostriedkov a méze docasne
bezat offline.

Mnoho spolocnosti zaujalo pristup k digitélnej transformécii
na prvom mieste v cloude bez toho, aby nélezite zvazili dblezitost
koncepcie vyuzivajlcej vypocty na okrajovych zariadeniach. Gartner
odhaduje, Ze inStalované koncové body internetu veci vo vyrobe
a v priemysle prirodnych zdrojov vzrastt do roku 2028 na 1,9 mi-
liardy jednotiek. Objemy déat sa budu len dalej znésobovat a vacsie
objemy dat odosielané do cloudu znamenaju zvySenu latenciu a na-
klady. Koncepcia edge nielenze doplifia cloud tym, 7e kompenzuje
niektoré z tychto vyziev, ale tieZ aktivuje kli¢ové pripady pouZzitia
a aplikacie, ktoré je lepSie spustat priamo na mieste konkrétneho
procesu Ci technoldgie.

Rychlejsie prehlady

Cloud mé svoje vyhody pre dlhodobl analyzu, ale hodnota prie-
myselnych vypoctov edge spociva vo vyuziti Udajov na konkrét-
nom technickom prostriedku, kde ma najvacsi vplyv a nulové
oneskorenie.

Okamzita akcia

Koncepcie edge umoziuju spolocnostiam zhromazdovat Udaje,
analyzovat ich na okrajovych zariadeniach a potom okamZzite pod-
niknut kroky na vyrieSenie problémov s Udrzbou, zvySenie efektivity,
zlepSenie vyroby a dalSie.

Zachovanie Sirky pasma

Siete a infrastruktira zatial nestihaji drzat krok s expléziou Uda-
jov, takZe vyuZivanie koncepcie edge na odosielanie iba potrebnych
Udajov do cloudu Setri ¢as a peniaze.
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Vyuzitie na mieste generovania tdajov

Cloud ma zmysel pre vyuzivanie takych aplikacii, ako je strojové
ucenie a dalSie dlhodobé analyzy alebo analyzy velkych dat, ale
edge ma nesporné vyhody pri nasadeni priamo ,na mieste ¢inu“,
ako je monitorovanie na zaklade podmienok a OEE, ¢im sa dosahu-
je rychla navratnost investicii.

Koncepcia edge ma tri hlavné komponenty. Konektivita edge
je schopnost pripojit sa k akémukolvek priemyselnému systé-
mu a zhromazdovat a normalizovat data na okamzité pouZitie.
Inteligencia edge sUstreduje spracovanie dat a analytické funkcie
na okrajové zariadenia, aby sa priamo na mieste dali vykonat akcie
a vytvarat priamo hodnotu zo zdroja dajov. Planovanie edge a ko-
ordinécia (z angl. orchestration) je schopnost vytvarat, nasadzovat,
spravovat a aktualizovat aplikacie vyuZzivané zariadeniami edge.

Obrovsky vyznam koncepcie edge sa zac¢ina ukazovat s pribudajici-
mi praktickymi aplikaciami. Priemyselné koncepcie edge umozfiuju
realizovat preventivnu Udrzbu, monitorovat stav majetku, OEE, vy-
uZivat systémy videnia, zlep$ovat kvalitu a pod. Udaje zo zariadeni
edge sl Casto vstupom aj pre pokrocilejSie technologie, ako st ume-
l& inteligencia a strojové ucenie v cloude.

Mnohé spolocnosti posielaju vSetky svoje Gdaje do cloudu alebo ich
udrziavaju na okrajovych zariadeniach. Casto pritom nevedia, ako
robit efektivne oboje. Edge a cloudové technolégie musia spolupra-
covat. Spolo¢nosti pokracuji v prijimani digitélnej transformacie,
Priemyslu 4.0, inteligentnej vyroby a pod., takze postupne zacinaju
chapat dolezitost vzajomnej spoluprace cloudu a technolégii edge
pri riadeni inteligentnych obchodnych rozhodnuti.

Pouzitie Standardného hardvéru a nastrojov

Technolégie softvérovej virtualizacie — najma tie, ktoré vyuzivaju
kontajnerizaciu — s dolezitou sucastou koncepcie edge. Jednym
z prikladov st kontajnery Docker na okraji, pricom su teraz podpo-
rované Standardnymi sluzbami od vacsiny velkych poskytovatelov
cloudovych sluzieb. Nezévisle od néstrojov poskytovatela cloudo-
vych sluzieb je k dispozicii aj mnoho softvérovych systémov na pla-
novanie a koordinaciu tychto rieSeni zaloZzenych na kontajneroch,
napriklad Kubernetes.

Priemyselnd architektira edge znamend, Ze konektivitu mozno
implementovat ako softvérovy komponent a prevadzkovat ako kaz-
dé iné priemyselné zariadenie edge na Standardnom hardvéri. To
znizuje alebo dokonca odstrafiuje potrebu nasadenia Specializova-
nych hardvérovych rieSeni pripojenia. Dohromady tieto dve vyhody
priemyselnej koncepcie edge — vyuzitie Standardnych IT technoldgif
a centralizovaného manazmentu — poméhaju zaistit, Ze pouZzivatelia
moZzu realizovat efektivne nasadenie na viacerych miestach a stcas-
ne znizit prevadzkové naklady tohto rieSenia.

Funkéné komponenty priemyselnej koncepcie edge

Pri niektorych aplikaciach lloT, ktoré jednoducho potrebuju zbie-
rat a analyzovat svoje Udaje na centralnej platforme, sa nasadenie
priemyselného rieSenia edge zameria iba na konektivitu. Tato archi-
tektdru pripojenia vSak mozno rozsirit, aby boli do nej zahrnuté aj
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sémantické informécie — napriklad pomocou informacénych modelov
OPC UA.

Mnoho aplikacii IloT bude vyZadovat aj strojové spracovanie tdajov:
bud preto, Ze objem generovanych Gdajov je jednoducho prili$ velky
na to, aby sa dal hromadne preniest na centralnu (cloudovl) plat-
formu, alebo preto, Ze oneskorenie musi byt pre konkrétnu aplikaciu
kratke.

Otvorena architektura a Standardy

Z pohladu pouzivatela by rieSenie IloT malo byt flexibilné, malo by
¢o najjednoduchsie integrovat komponenty od viacerych vyrobcov
a malo by byt rozsiritefné pocCas celej zivotnosti. Dokonca aj v pri-
padoch, ked sa pouzivatelia rozhodli vyuzit niektorého z hlavnych
poskytovatelov cloudovych platforiem, Casto maji stale zaujem
o udrzanie si nezavislosti od tohto poskytovatela, kedykolvek je to
mozné.

Preto by softvérové architektlry pre priemyseln koncepciu edge
mali byt otvorené a zalozené na dostupnych Standardoch. Priklady
takychto Standardov zahfiiaju OPC UA, MQTT (t. j. MQTT broker
v zariadeni edge) a Kafka na streamovanie medzi edge a cloudom.
Mnoho iniciativ s otvorenymi technolégiami podporuje tieto druhy
nastaveni, pricom niektoré poskytuju aj softvérové komponenty pri-
pravené na pouZzitie.

Zaver

Jedna vec je zrejma — edge nenahradi cloud, naopak, tieto dva pri-
stupy sa mdzu navzajom dopifiat. Cloud je véeobecnejsia platforma
na zhromazdovanie Udajov, analyzu a vykazovanie historickych
Udajov, existuju vsak stovky aplikacii, kde je reakény Cas klticovou
hodnotou systému internetu veci, ako napriklad urcité udalosti pre-
diktivnej udrzby, pri ktorych sa odosielaju tUdaje v redlnom case.
Odosielanie do cloudu zabrani dostatocne rychlemu vykonaniu tejto
analyzy.

Vyrobné spolo¢nosti musia byt schopné prijimat rozhodnutia
na troch réznych Grovniach: na Urovni strojov, na Urovni prevadzok
a na Urovni podnikania. Za¢lenenim koncepcii edge s technolégiami
cloudu mézu spolo¢nosti maximalizovat potenciél oboch pristupov
a zaroven minimalizovat svoje obmedzenia.
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Za posledné obdobie doslo k rychlemu a rozsiahlemu prijatiu cloudovej infrastruktury.
Spolocnosti sa pretekaju v rozsirovani digitalnych sluzieb, aby zostali konkurencieschopni.
Potreba poskytovat prvotriedne pouzivatelské skisenosti posuva prijatie cloudu

nad ramec jednoduchych a dokonca aj tradi¢nych multicloudovych implementacii

k novovznikajucemu distribuovanému vypoctovému modelu zndmemu ako omnicloud.

Hoci si velka vacsina ludi mysli, Zze cloud je nova sluzba, existuje uz
niekolko rokov. Konceptualizoval ho Joseph Carl Robnett Licklider,
americky pocitatovy vedec a psycholég, zaciatkom 60. rokov
20. storoCia. V tom Case ho vlady vyuZzivali na budovanie spolahli-
vych komunikacnych sieti. V sedemdesiatych rokoch, s prichodom
virtualnych strojov, technolégie a nésledne aj cloud zacali rast
a rychlo sa vyvijat. Nadnarodné spolo¢nosti investovali do virtual-
nych operacnych systémov a odtial sa zacal objavovat novy vzhlad
cloudu, ktory bol dostupny pre vsetkych.

Dnes si podniky nevedia predstavit, Ze by sa podnikové procesy
vykonéavali bez toho, aby sa dotkli nejakého druhu cloudovej infra-
Struktlry. V priebehu rokov sa cloudova technolégia vyvinula z jedi-
nej moznosti na nevyhnutnost.

Ako vznikol omnicloud?

1. Od jedného cloudu k multicloudu. Dnes mdze kazdy jednotlivec
alebo podnik vyuzivat sluzby cloud computingu. Na prelome 20.
a 21. storocia, ked sa cloud stal globalnym fenoménom, exis-
tovalo len niekolko velkych spolo¢nosti ako Amazon a Google.
KedZe uz boli lidrami vo svojej oblasti, bolo dost lahké dbvero-
vat ich cloudovej ponuke. Coskoro sa viak zistilo, Ze nakladov(
efektivnost mozno dosiahnut iba ,,rozmiestnenim vajec v réznych
koSikoch". Preto podniky vyuzivaju multicloud.

2. 0d multicloudu k omnicloudu. Multicloud vyzeral ako najlep-
Sie rieSenie. Umoznil podnikom zélohovat ich kritické (daje
a zdroje IT, ¢im sa vytvoril vestranny model. Bolo to nékladovo
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efektivne, Skalovatelné a flexibilné rieSenie. Napriek tomu, ked
sa poziadavky podniku zmenili, bolo potrebné, aby rézne cloudy
interagovali. Kazdy cloud ma svoje vlastné hostitelské prostredie
a infrastruktiru. Ked sa spojili rozne cloudové architektiry, nie
vzdy fungovali tak, ako by pouzivatelia oCakavali. Tieto vyzvy
viedli k tomu, Ze mnohé obchodné spolo€nosti sa vzdali multiclo-
udovych kanélov. Prave v tomto kontexte sa omnicloud ukazal
ako vhodné rieSenie.

Omnicloud

Omnicloud pontka prvotriednu konektivitu a umoZziuje viacerym
platformam integrovat (daje efektivnejSie v porovnani s multiclou-
dom. Skratka, bariéry medzi réznymi platformami splyvajd, az sa
nedé povedat, kde sa konéi jedna a kde sa za¢ina druha. Kvoli
abstraktnej vrstve nezélezi na tom, aky druh infrastruktiry bezi pod
nou — doéraz je kladeny na najefektivnejSiu distriblciu pracovného
zatazenia a synchronizaciu tdajov.

Vyhody a vlastnosti omnicloudu

1. Jednoduchsia analyza Gdajov. KlG¢ovym prvkom Uspechu kazdé-
ho podnikania je analyza Gdajov. Ked st (daje uloZené v r6znych
cloudoch, ich analyza sa stava naro¢nou. Omnicloud spaja vset-
ky oddelene uloZené daje a umozriuje jednoduchsiu a rychlejsSiu
analyzu. Bez ohladu na to, kde st informdcie ulozené, s omniclo-
udom ziskate centralizovant datovu zékladriu. Zjednodusene po-
vedané, ponlka velmi hladkl synchronizéciu Gdajov.
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2. Skalovatelost. S rozéirovanim podnikania rastie potreba vag-
Sieho Uloziska dat. Cloudové systémy si maximalne flexibilné
a Skalovatelné. Dokézu jednoducho vyhoviet takymto poZiadav-
kédm a zbavit sa potreby toho, aby ste vyrazne investovali do via-
cerych serverov a databaz. V podstate systémy omnicloud su
rychlym rieSenim pre vSetky rozsirujice sa poziadavky serverov.
Ziskanie dodatocného vypoctového vykonu a Ulozného priestoru
je otazkou niekolkych kliknuti.

3. Ekonomické vyhody. V porovnani s inymi cloudovymi technolé-
giami funguje omnicloud celkom jednoducho a bezproblémovo.
RozSiruje moznosti nakladovo efektivnym spésobom. Nizke sU aj
prevadzkové néaklady. Niektori zakaznici uprednostiuju pouziva-
nie vlastného hardvéru a softvéru, zatial ¢o ini radsej platia za to,
¢o je sUcastou cloudovej ponuky. Pre kazdi zvoleni moznost je
rieSenie.

4. Bezpec€nost. Napriek vseobecnému presvedceniu faktom zosta-
va, ze cloudové databazy si bezpelnejSie v porovnani so ser-
verovymi on-premise databazami. Poskytovatelia cloudovych
sluzieb investuji nemalé financné prostriedky do sofistikovanych
firewallov. Koniec koncoy, tento jeden maly aspekt méze pokazit
ich celé podnikanie.

Faktory obmedzujtice prijatie

Omnicloud este len vznika a ako pri vac¢Sine novovznikajlcich tren-
dov, aj tu existuju faktory, ktoré by mohli obmedzit ich prijatie.

1. Mobilita Udajov. Neoptimalne prestvanie Udajov medzi cloud-
mi, nehovoriac o technickej naroCnosti, mdze byt nékladné.
Pre spolo¢nost s rozsiahlou databazou a programom, ktory bezi
na stovkach miest po celom svete, je optimalizécia mobility da-
jov klucova. Ako spoloCnost prestva najrelevantnejsie Casti tejto
databazy na spravne miesta v konkrétnom case, aby sa minima-
lizovalo oneskorenie, ale Udaje sa neprenasali neustale? Aké je
miniméalna mnozina miest, na ktorych by sa tato mnozina tdajov
mohla nachédzat, aby maximalizovala vykon, ale minimalizovala
réziu distriblcie Udajov v ramci globalnej stopy? To je obrovska
vyzva.

2. Konektivita. Vyzvou je aj riadenie prevadzky aplikécii a sluzieb
v ramci vSetkych moznych aplikécii — od cloudu az po hranu, kde
sa nachadza pouzivatel — spdsobom, ktory maximalizuje vykon
a optimalizuje vyuzitie zdrojov. Aplikécia mdze fungovat na tisic-
kach uzlov a treba ju poskytovat milionom pouZzivatelov na celom
svete na rznych zariadeniach a platforméach. Spolo€nosti musia
prepojit zariadenie so spravnym uzlom, aby mohli obsluhovat
aplikaciu v spravnom case na zaklade informécii o vyvijajlcej sa
aplikacii a dostupnosti tidajov.

Vsetko v kapse tro$ku nepriezraény nazov Casti

Omnicloud spéja vSetky vyhody réznych cloudovych architektir
do jedného stidrzného celku. Uspech spotiva v zjednodugovani veci
a prijimani informovanych rozhodnuti. Omnicloud to poskytuje tym,
7e zabezpecuje bezproblémovl synchronizaciu Gdajov. Umoziiuje
podnikom naplno vyuZivat svoju infrastruktdru najlepSim moznym
sposobom.
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Decentralizované V/V rieenie pre prostredie
s potencialne vybusnou atmosférou

Blokové V/V moduly s krytim IP67 pre verzie TBEN-S a TBEN-L
ziskali schvalenie na pouzitie v zéne 2. Spolo¢nost Turck je tak
prvym dodéavatelom, ktory prinaSa decentralizované automatizac-
né rieSenia bez nutnosti instalacie do rozvédzaca so schvélenim
ATEX a IEC Ex, ¢im vyrazne zniZuje pozadovani manuélnu pracu,
elektroinstalaciu a tiez ¢as uvedenia do prevadzky.

V spojeni s rozhraniami radu IMC s krytim IP67 dokonca moz-
no realizovat pripojenie iskrovo bezpecnych signalov zo zény O
alebo 1 takisto bez rozvéadzaca. Pouzivatelia mézu realizovat aj
bezpecnost, RFID, 10-Link, riadiaci systém alebo cloudové riesSe-
nia priamo v zéne 2 bez nutnosti instalacie do rozvadzaca, kedze
prakticky cely ekosystém priemyselného internetu veci Turck IloT
sa ponuka v tychto vyhotoveniach. Pouzivatelia musia pri imple-
mentacii V/V rieSeni v zéne 2 nainstalovat iba ochranné kryty
TBSG-L, TBSG-S alebo IMC-SG.

www.marpex.sk

H'H

Pevne etablovand a zéaroven dynamicky sa rozvijajlica
slovenska spolo¢nost HMH, s.r.o., so sidlom v Bratislave,
pOsobiaca v oblasti priemyselnej automatizacie hlada
kolegu na poziciu

Elektronik
v malosériovej vyrobe
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Ak mate vztah k mikroelektronike, ste znamy svojou
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Industry 5.0 — technoldgie:
energeticka efektivnost
a doveryhodna autonomia (8)

Vacsina technoldégii [1] uvedenych v predchadzajucich ¢astiach seridlu
potrebuje na fungovanie mnozstvo energie. Osma ¢ast je venovana
technoldgidm pre energeticku efektivnost, obnovitelné zdroje, ukladanie
energie a energetickl autonémnost ako podpornym pilierom Industry 5.0 [2].

Integracia obnovitelnych zdrojov energie

Zdroje energie mozno rozdelit do troch primarnych kategorif, a to
fosilne paliva, jadrové zdroje a obnovitelné zdroje energie (OZE).
S narastajlcou mierou vyuZzivania OZE sa naskytaji moznosti rie-
Senia problémov spojenych so spolahlivostou dodavok energie,
ako aj lokélneho zasobovania energiou, napriklad prostrednictvom
velkokapacitného skladovania energie, ktoré poskytuje prostriedky
na lepSiu integraciu obnovitelnych zdrojov energie, vyrovnavanie
ponuky a dopytu, zvySenie energetickej bezpecnosti, zlepsenie ria-
denia energetickych sieti a na umoznenie konvergencie k nizkouhli-
kovému hospodarstvu [3]. Obnovitelné zdroje spiiiajlice energetické
poziadavky spotrebitelov predstavuji potencialnu dodavku energii
s nulovymi alebo takmer nulovymi emisiami sklenikovych plynov
aj latok znecistujlcich ovzdusie, a teda predstavujl prostriedok na
plnenie zavazkov krajin vyplyvajlcich z medzinarodnych dohod ty-
kajucich sa ochrany Zivotného prostredia. Ziskavanie energie decen-
tralizovanym spdsobom z obnovitelnych zdrojov predstavuje jednu
z moznosti naplnenia energetickych potrieb aj pre vidiecke oblasti
a malé sidla spolahlivym, cenovo dostupnym a environmentélne
udrzatelnym spdsobom.

Technoldgie Power-to-X

Jednym z prostriedkov integracie obnovitelnych zdrojov energie je
skladovanie energie vo velkom rozsahu. Na to sa ako vhodné javi vy-
uzitie skladovacej kapacity podzemnych zasobnikov na skladovanie
velkych objemov kvapalin a plynov. Existuje niekolko technologii,
ktoré reprezentuju moznosti podzemného skladovania energie, a to
najma podzemné skladovanie energie stlaCenym vzduchom (CAES),
podzemné skladovanie energie precerpavanim vody (UPHS), pod-
zemné skladovanie tepelnej energie (UTES), podzemné skladova-
nie zemného plynu (UGS) a podzemné skladovanie vodika (UHS).
Na uvedené technoldgie podzemného skladovania energie existuje
niekolko druhov pouZzitelnych zasobnikov, napriklad vyCerpané za-
sobniky zemného plynu, porézne vodonosné vrstvy, soiné formécie,
umelé skalné formécie alebo opustené bane.

Vodikové technologie a ¢lanky ponukaju alternativne rieSenie na de-
karbonizaciu budicnosti energie. Vodikové palivové ¢lanky su elek-
trochemické konvertory transformujice vodik (alebo energetické
zdroje obsahujlce vodik) a kyslik priamo na elektrick( energiu s vy-
sokou efektivitou bez potreby spalovania, teda bez produkcie CO2
na mieste pouzitia. Napriek tomu, Ze vyuZivanie vodika na energe-
tické ucely je dlho zndmy koncept, v st¢asnosti mézeme pozorovat
niekolko novych stratégii jeho vyuZitia. Jednou z takychto stratégif
je vyuzitie vodika ako sekundarneho vektora energie, ked je preby-
tocna elektrickd energia vyrobena z obnovitelnych zdrojov energie,
ako je napr. veterna a solérna energia, neskor vyuzitd na vyrobu
vodika elektrolyzou. Tento vodik, ktory slizi ako vektor na usklad-
nenie obnovitelnej energie, sa moze pouzit na prevod komerénych
plynovodov zo sieti vyuzivajlcich vyluéne zemny plyn na siete vyu-
Zivajuce Ciastocne alebo vyhradne vodik, ¢im by sa masivne zniZila
produkcia CO; [3], alebo na vyuzitie vodikovych palivovych ¢lankov
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Obr. 13 Vlakova jednotka vyuZivajuca vodikovy pohon [4]

ako klticovych zdrojov energie nielen v doprave (obr. 13), ale aj ako
stacionarny zdroj energie.

Opisany proces mozno oznacit ako Power-To-Hydrogen a je jednym
z procesov prevodu elektrickej energie, ktory mozno oznacit poj-
mom Power-to-Gas, a teda premenu obnovitelnej elektrickej energie
na plynné nosice energie. Podobnym konceptom je proces Power-
to-Liquid, pri ktorom vodik ziskany elektrolyzou reaguje s oxidom
uhlicitym a vytvara kvapalné paliva, ako je napr. synteticka ropa,
benzin, nafta a letecké palivo. Tieto elektropaliva (kvapalné paliva
vyrobené z obnovitelnych zdrojov energie) m6zu nahradit fosilne
palivéd bez toho, aby bola potrebna zmena technoldgii kone¢ného
vyuzitia. Okrem spomenutych procesov premeny elektrickej energie
existuje cely rad podobnych procesov véeobecne oznacovanych ako
technolégie Power-to-X.

Smart Dust a energeticky autonémne senzory

Smart Dust (SD) je systém pozostavajlci z velkého mnozstva minia-
tarnych mikroelektromechanickych systémov nazyvanych prachové
Castice (obr. 14). Takéto Castice sa velkostou priblizuji jednému
kubickému milimetru a st rozptylované v tazko pristupnom alebo
Uplne nepristupnom priestore. Tymito prachovymi ¢asticami mézu
byt okrem iného senzory, akéné Cleny, roboty a dalSie zariadenia
schopné detekcie svetla, vibrécii, teploty alebo pritomnosti che-
mickych latok [5] vo vzduchu, vode, v pbde, pripadne akéného
zasahu [6]. Zakladom SD ako systému formujiceho masivne dis-
tribuovanu a integrovant senzorovu siet je bezdrotové komunikacia
s dal$imi senzormi, pripadne so zékladfovou stanicou. Bezdrétova
komunikacia méze byt v SD zabezpecena viacerymi technolégiami,
avSak prevlada vyuzitie radiofrekvencnej a optickej komunikacie.
Réadiofrekvencna komunikacia v sucasnosti vyzaduje minimalne
Urovne vykonu v rozsahu niekolkych miliwattov, no na druhej strane
polovodiCové lasery a diddové prijimace st vo svojej podstate malé
a zodpovedajlce prenosové a detekéné obvody na optickdl komu-
nikaciu st vhodnejSie pre nizkoenergetickll prevadzku ako vacsina
radiovych technolégii. Aplikacie SD nachadzame v monitorovani
Zivotného prostredia (Zivelné katastrofy), inteligentnych priestorov
alebo vo vojenskej obrane.
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Obr. 14 Senzor Smart Dust na detekciu elektrického naboja [7]

Opisané Castice SD aj bezdrotové senzorové uzly su zvy€ajne na-
pajané batériami, co ma za nasledok podstatné obmedzenie miest,
kde mozno uzly instalovat, maximéalny pocet nasaditelnych zariade-
ni a obmedzend Zivotnost uzlov. Okrem batérii mozno pri pracho-
vych Casticiach vyuzivat aj dalSie zdroje energie, z ktorych mozno
povazovat slne¢né Ziarenie za najdostupnejsi zdroj. Fotoelektricka
energia moze pochéadzat nielen zo slnka, ale aj z vnltorného osvet-
lenia. V aplikaciach, kde je akceptovatelna cyklicka prevadzka,
sa solarne ¢lanky alebo iné zdroje energie pouZzivaji na nabijanie
energetického ¢lanku. Iny zdroj energie predstavuju vibracie, ktoré
mozu byt zachytavané a premienané na energiu. Takyto pristup je
obzvlast vhodny pre priemyselné aplikacie, ked sa prachové ¢astice
nachéadzaju v blizkosti motorov a priemyselnych strojov. Medzi dal-
Sie zdroje energie pre SD patria aj tepelna energia alebo prirodzena
radiacia v prostredi.

Nizkoenergeticky prenos a analyza dat

Nasadzovanie velkého mnoZstva zariadeni s obmedzenym vyko-
nom, pamatou a dostupnou energiou vyZaduje pouzivanie komuni-
kacnych technolégii, ktoré su prispdsobené na prenos dat v takych-
to podmienkach. Jednou z moznosti je pouzitie nizkoenergetickych
a stratovych sieti (LLN), v ktorych st smerovace a ich prepojenie
obmedzené. Smerovace v takychto sietach zvyajne musia pracovat
s obmedzenym vypoctovym vykonom, pamatou aj napajanim (napr.
z batérie). Prepojenia v sietach LLN sa vyznacuju vysokou strato-
vostou, nizkou rychlostou prenosu Udajov a nestabilitou. LLN sa
skladaju z niekolkych desiatok az tisicok smerovacov. Znacné straty
st v LLN sietach pozorované uz na fyzickej vrstve, takze tieto siete
sa vyznacuju variabilnou rychlostou prenosu a kratkodobou nespo-
lahlivostou. No napriek spomenutym nevyhodam maju tieto siete
Siroké uplatnenie, nakolko vacsine loT rieSeni tieto podmienky vy-
hovuju (meteostanice, monitorovanie Zivotného prostredia, migréacie
zvierat a dalSie), pretoZe staci, ze sa data z tychto zariadeni prijmu
na strane cloudu v jednotkdch minat a loT zariadeniu tak staci mi-
nimum energie na vyslanie dat.

Konkrétnym prikladom je technolégia low-power WAN (LPWAN),
ktora prepaja zariadenia s nizkou prenosovou rychlostou a na vel-
ké vzdialenosti. Vytvorené boli priméarne pre siete M2M (machi-
ne-to-machine) a internet veci (IoT). Operuju s niz8imi nakladmi
na prevadzku a s vy$Sou energetickou Ucinnostou ako tradi¢né mo-
bilné siete. Podporuji vacsi pocet pripojenych zariadeni na vacsej
ploche. Siete LPWAN mozu prijimat pakety s velkostou od 10 do
1 000 bajtov pri rychlosti az do 200 Kb/s. Dosah sieti LPWAN sa
pohybuje od 2 km do 1 000 km v zavislosti od technolégie. Vacsina
sieti LPWAN ma hviezdicovu topolégiu, v ktorej sa kazdy koncovy
bod pripaja priamo k spolo¢nym centralnym pristupovym bodom.
LPWAN nie je jedina technoldgia, ale skupina réznych technologif
nizkoenergetickych rozsiahlych sieti, ktoré maju rozne podoby a for-
my. Siete LPWAN méZzu pouzivat licencované alebo nelicencované
frekvencie [8].

Proprietédrna nelicencované siet Sigfox je v sucasnosti jednou
z najrozSirenejSich sieti LPWAN. Tato ultra Uzkopasmova techno-
l6gia, ktora funguje v pasme 868 MHz alebo 902 MHz, umoZziuje
prevadzku len jednému operatorovi v kazdej krajine. Hoci dokaze
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dorucovat spravy na vzdialenost 30 — 50 km vo vidieckych oblas-
tiach, 3 — 10 km v mestskom prostredi a az 1 000 km v aplikaciach
line-of-site, velkost jej paketu je obmedzena na 150 sprav s velko-
stou 12 bajtov denne [8].

Sucastou aplikécii 10T a senzorovych sieti je Casto aj analyza zis-
kanych dat. Paradigme pocitania na hrane siete je venovana pozor-
nost préve v slvislosti s internetom veci. Cielom tejto vypoctovej
paradigmy je posunutie spracovania dat z centralizovanych uzlov
umiestnenych v cloudoch na perifériu siete. Decentralizacia, ktort
predstavuje pocitanie na hrane siete, prinasa vyhody v lepSej reak-
tivite, spolahlivosti a zniZzeni nakladov na prenos dat k vzdialenym
cloudovym serverom vdaka moznosti lokédlneho spracovania dat,
¢im sa usetri mnoZstvo energie pri prenose dat a ich cloudovom
spracovani.

Zaver

V ¢lanku boli priblizené pojmy energetickej efektivnosti, déveryhod-
nej autonémie a suvisiacich technolégii, primarne obnovitelnych
zdrojov, technoldgii Power-to-X, Smart Dust, energeticky autoném-
nych senzorov, ako aj nizkoenergetického prenosu a analyzy dat.
Nasledujlca, posledna cast serialu bude venovanéa transformacnej
vizii pre Eurépu v suvislosti s Industry 5.0.
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predstavuje nove vyzvy v podnikani

Zijeme vo svete, ktorym hybu inovécie. Rast alternativnych platidiel, kryptomien,
zaznamenal v spolo¢nosti obrovsky zaujem. Od prvého uvedenia kryptomeny, bitcoinu,
na trh ubehlo uz takmer 13 rokov. Odvtedy sa objavilo mnoho dal3ich kryptomien

a neustale zostavaju predmetom velkého zaujmu spolo¢nosti. V sticasnosti viaceré
nadnarodné spolo¢nosti prijimaju platby v kryptomenach. Tazba kryptomien zaroven
vyvolava Coraz viac kritiky pre svoj vplyv na Zivotné prostredie. Najdu si kryptomeny
uplatnenie v priemyselnom svete? Ako sa vyvija trh s kryptomenami na Slovensku?

Iv3itcoin, kryptomena, blockchain.
Co to vSetko znamena?

Blockchain a kryptomeny st dva pojmy, ktoré sa ¢asto pouzivaju za-
menitefne. Medzi nimi je vSak velky rozdiel. Blockchain je technol6-
gia, ktora (okrem iného) umozfiuje existenciu kryptomeny. Funguje
ako druh uctovného systému, ktory riadi a zaznamenava kazdu
transakciu s kryptomenou, ¢im sa zaisti, ze napriklad bitcoiny ne-
mozno pouzit duplicitne na zaplatenie dvoch réznych veci. Sposob,
akym je skonstruovany, ho robi odolnym proti Utokom hackerov
a tych, ktori by sa snazili narusit alebo zmenit zaznam.

Bitcoin je nazov najznémejSej kryptomeny, pre ktort bola vynéjdena
technoldgia blockchain. Kryptomeny su digitalne meny, ktoré vyuZi-
vaju blockchain ako decentralizovant G¢tovnl knihu na ukladanie
zaznamov o vSetkych transakciach v sieti peer-to-peer. Inymi slova-
mi, kryptomena je prostriedok vymeny ako napriklad americky dolar
alebo euro, ale je digitalny a pouziva Sifrovacie techniky na kontrolu
vytvérania pefiaznych jednotiek a na overovanie prevodu finan¢nych
prostriedkov. Nasledne dalSie kryptomeny, ako napriklad ether, pri-
§li s vlastnymi blockchainmi (zndmymi ako ethereum).
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Podobnost a rozdiely
medzi blockchainom a kryptomenou

Nehmotny. Blockchain aj kryptomeny st nehmotné. Kryptomeny
st nehmotné digitalne tokeny, ktoré nemézete fyzicky drzat ako fiat
meny. Blockchainy pouzivané na ukladanie kryptomien neexistujl
na jedinom mieste ani v jednom fyzickom datovom centre.

Vzéjomne zavislé. Blockchain vznikol na zaznamendvanie transak-
cif bitcoinu, prvej kryptomeny na svete. VSetky hlavné kryptomeny
maju blockchainy na zaznamenavanie transakcii. Ak si niekto kupi
novy bitcoin, je zaznamenany v bitcoinovom blockchaine.

Pouzitie. Technoldgia blockchain ma vyuzitie aj mimo krypto-
mien. Blockchain mozno pouZit na zaznamenavanie transakcif
v bankovnictve, zdravotnictve, dodavatelskom retazci a logistike.
Kryptomena su digitalne peniaze, ktoré mozno pouzit na nakup to-
varu a sluzieb a na investicie.

Mobilita. Technolégia blockchain je decentralizovand a distribu-
ovana po celom svete. Neexistuje jediné miesto, kde sU uloze-
né vSetky zaznamy blockchainu. Kryptomeny, aj ked sU drzané
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v blockchainoch, st dostupné cez mobilné pefiazenky. Ak maéte
napriklad bitcoinovl pefiaZzenku, moZzete ju pouzit na transakcie so
stranami akceptujicimi bitcoin.

Transparentnost. Blockchain ako verejna kniha je vysoko transpa-
rentny. Prakticky ktokolvek sa méZe pripojit k blockchainovej sieti
a zobrazit dostupné informécie. Na druhej strane kryptomeny po-
nukaju anonymitu. Takze hoci ktokolvek moze vidiet zdroj/ciel bit-
coinovej transakcie, nikto nemoze vediet, kto za transakciou stoji.

Ako sa vyvijal kryptotrh?

Odvetvie kryptomien sa zacalo viziou Satoshiho Nakamota. V roku
2008 spolo¢nost Satoshi zverejnila pracu Bitcoin: elektronicky pla-
tobny systém peer-to-peer, ktord zmenila finanény systém a vyvrati-
la potrebu regulatorov. Za 13 rokov existencie sa hodnota 1 bitcoinu
(BTC) vysplhala z centov na desiatky tisic eur. Hodnota 1 BTC sa
pohybuje na trovni 30-tisic eur (k 15. 5. 2022).

Druha generacia kryptomien priSla s platformou ethereum a inte-
ligentnymi kontraktmi. Nie je jasné, kolko kryptomien v sucas-
nosti existuje, avSak Coinmarketcap ich uvadza viac ako 10 000.
Predpoklada sa, Ze ich je omnoho viac a zlomok z toho sa aktivne
obchoduje.

Prvi a druhd generéciu kryptomien sprevadzali problémy ako $ka-
lovatelnost, spolo¢na stcinnost, udrzatelnost. Preto sa zacina tretia
generacia kryptomien, ktora by mala vyriesit spominané problémy.
Okrem toho, tretia generacia kryptomien je zamerana aj na znizenie
spotreby energie pri ich tazbe.

Ako sa daju minat kryptomeny?

Bitcoin bol primarne vnimany ako uchovavatel hodnoty a zda sa,
Ze jednou z hlavnych pochybnosti prijatia kryptomien je zlozitost
ich minania. Ludia sa Casto pytaju, ¢i akukolvek kryptomenu bude
niekedy mozné minat ako skuto¢né peniaze. Uz teraz je mozné mi-
nut kryptomeny, ako keby to boli skutocné peniaze. Platby sa dajl
celkom jednoducho uskutocrovat z kryptopenazeniek. Podla spravy
fundera.com z decembra 2020 je na celom svete viac ako 15 000
podnikov, ktoré akceptuju bitcoin ako sposob platby. Najdeme me-
dzi nimi bankomaty, atrakcie, kaviarne, restaurécie, obchody, uby-
tovanie, dopravu a iné.

Bezné sa stavaju aj platobné kryptokarty, napriklad od Coinbase,
Binance a Crypto.com, ¢o st najznamejsie kryptomenové burzy. Tie
umoznuju minat kryptomeny, ako keby ste pouzivali akukolvek inl
kartu.

Vyhody a rizikd kryptomien

Nazory na trh s kryptomenami sa liSia. Na jednej strane ich nie-
ktori povazuji za rizikové, na druhej strane mnoho ludi povazuje
kryptomeny za jednu z najrevoluénejsich technolégii vo finanénom
svete. ,Virtudlne meny prinasaju vela pozitivnych aj negativnych
vplyvov na ekonomiku. Medzi tie pozitivne mozno zaradit obrov-
sky vplyv na rozvoj finan¢ného trhu — otvaraju priestor inovéaciam
a inovativnym postupom, ktoré znacnou mierou pozitivne vplyvajd
na podnikatelské subjekty a beznych obcanov. Inovativne riesenia
vyuzivajlce virtuadlne meny vyraznou mierou ulahcuji fungovanie
a znizuju naklady tradi¢ne poskytovanych produktov a sluzieb,
zvySuju efektivnost a dostupnost bezne poskytovanych produktov
a sluzieb a pod. Na strane druhej vSak v sti¢asnom relativne stale
obmedzenom regulacnom ramci vytvaraju priestor pre jedincov, kto-
ri vyuzivaju virtudlne meny z dévodu jej anonymity a neexistencie
komplexnej préavnej Upravy tykajlcej sa aktivit, ktoré nemusia byt
Uplne v stlade s moralnymi a pravnymi pravidlami spolo¢nosti,” vy-
svetluje Roman Chandoga, vedtci oddelenia bankovej agendy EU,
Ministerstvo financii SR.

Transakcie sU bezpeCné a transparentné, pretoze sU zazname-
nané v blockchaine. Napriklad bitcoin ma volny a transparentny
blockchain, kde mozno vidiet, kedy bola transakcia odoslana,
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potvrdend alebo prijata. ,Platenie prostrednictvom kryptomien ¢i
stablecoinov u obchodnikov prindsa viacero vyhod vratane rych-
lych a lacnych transakcii, eliminécie provizii pre platobné brany ¢i
nizsich transakénych poplatkov v pripade medzinarodnych platieb
v porovnani s tradi¢nymi platobnymi systémami. Obrovsky potenci-
al priniesla do kryptopriestoru aj implementacia lightning network,
ktora umoznuje uskuto€riovanie mikrotransakcii takmer bez poplat-
ku. To umoziiuje akceptovat kryptomeny aj malym obchodnikom,
reStauraciam Ci kaviarnam,“ uvadza Juraj Forgécs, zakladatel a ria-
ditel slovenskej spolo¢nosti Fumbi.

Verejnost si musi byt vedoma skutocCnosti, Ze neexistuju Ziadne Spe-
cifické regulacné opatrenia na krytie strat z pouzivania virtualnych
mien v pripade, Ze platforma, ktora ich vymiena alebo drzi, skra-
chuje a hrozi tak strata celej viozenej sumy. V odvetvi kryptomien
teda existuje mnozstvo rizik. Je to najma preto, Zze chyba zéruka
alebo zakonna povinnost vrétit peniaze v nominalnej hodnote, ¢o
znamena, Ze neexistuje ziadna pravomoc monitorovat transakcie
alebo firmy, ktoré vytvaraju a predavaju kryptomenu. NavySe, cena
virtudlnych mien je velmi nestéla, v désledku toho méze prudko
stpnut alebo dokonca klesnit na nulovd hodnotu. Do nékupu ale-
bo predaja kryptomien nie je zapojena ziadna centralna banka, su
to pocitaCe, ktoré meny tazia a predavaju, pricom ceny tychto mien
sa menia v zavislosti od ponuky a dopytu, ¢o znamena, ze ide o po-
sun smerom k volnejSiemu trhovému hospodérstvu.

Priklady z praxe

Zatial o nakup a predaj kryptomien sa stava Coraz beznejSim,
moznosti mifat virtualne meny st v porovnani s tym trochu obme-
dzené z dovodu ich volatility. Existuje vSak rastlci pocet spolocnosti
v mnozstve priemyselnych odvetvi — od velkych technologickych
spolocnosti az po letecké spolo¢nosti, ktoré prijimaji kryptomeny
a umoznuju zakaznikom pouzivat ich ako oficialny sposob platby
za tovary a sluzby. Tu st niektoré z najznamejSich spolo¢nosti, ktoré
pouZzivaju a prijimaji kryptomeny.

Energetické spoloCnosti

Prvou energetickou spolocnostou, ktorda v roku 2014 akceptova-
la bitcoin ako moznost platby, bola BAS Holandsko. BAS je mala
firma, ktora vo svojej krajine pontka energiu z obnovitelnych zdro-
jov. Dal$im prikladom je Enercity, jeden z najvadsich dodavatelov
energie v Nemecku. Tato spolo¢nost umoziuje svojim klientom
platit Ucty kryptomenami. Medzi dalSie spolo¢nosti, ktoré akceptuju
kryptomeny, patria Eva Energia (Rumunsko), NextGen Energy (Novy
Zéland) a Luzboa (Portugalsko).

Letecké spolocnosti

LotySska letecka spolo¢nost airBaltic sa stala prvou leteckou spo-
lo¢nostou na svete, ktord v roku 2014 akceptovala bitcoin ako
platbu za letenky. Podla spolo¢nosti spracovala viac ako 1 000
bitcoinovych transakcii od spustenia moznosti platby v kryptomene.
Po airBaltic zacali v rokoch 2015 az 2017 akceptovat platby v bit-
coinoch LOT Polish Airlines (Polsko) a Peach Aviation (Japonsko).
Tato moznost platby sa vSak na ich webovych strankach nezobra-
zuje od februara 2022.

Amazon

Zaciatkom tohto roka bolo ozndmené, Zze Amazon sa pripojil k radu
inych technologickych gigantov vratane Facebooku pri vytvarani
zékladov pre svoju vlastnd kryptomenu. Amazon tak zatial nepriji-
ma kryptomeny priamo, ale mozno si zakulpit darcekové poukazky
s kryptomenami a minat ich na ich webovych strankach.

Tesla

Tesla je uz velmi zndmy pripad. V januari 2021 Elon Musk, gene-
ralny riaditel spolocnosti Tesla, investoval do bitcoinov 1,5 miliardy
dolarov a vyhlasil, Ze spolo¢nost zacne prijimat platby v BTC za svo-
je elektromobily. Spolo¢nost tito moznost o sedem tyzdriov neskér
zruSila pre environmentélne obavy slvisiace s tazbou bitcoinov.
Napriek tomu Elon Musk vyhlasil, Zze budd opat akceptovat BTC,
ked sa viac ako 50 % tokenov vytazi pomocou obnovitelnej energie.
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(Zdroj: Forbes)

A ¢o na to odbornici?

Vzhladom na skuto¢nost, Ze virtuélne meny su rozvijajucou sa ¢as-
tou ekonomiky, ktora mé svoj presah do viacerych sektorov vratane
finan¢ného, Ministerstvo financii SR tdto problematiku uz dlhodo-
bo sleduje a spolupracuje s vybranymi institiciami a zaujmovymi
skupinami s ciefom vytvorit na Slovensku také podnikatelské pro-
stredie, ktoré bude atraktivne a konkurencieschopné aj pre nové
a inovativne spolocnosti. ,Ministerstvo financii SR problematiku
finanénych inovécii, medzi ktoré mozno zahrn(t aj virtuédlne meny,
dlhodobejsie sleduje a pokryva z néarodnej aj eurdpskej perspek-
tivy. Z narodne;j je to hlavne spolupraca prostrednictvom Centra pre
finanéné inovécie, ktoré bolo zriadené pod Ministerstvom financif
SR ako platforma na diskusiu s G¢astnikmi trhu a ostatnymi orgéan-
mi Statnej moci o novych a inovativnych trendoch, resp. vplyvoch
tychto trendov na fungovanie slovenskej ekonomiky. Z eurépskeho
pohladu je to primarne diskusia k legislativnym navrhom Eurdpskej
komisie upravujicim aktivity previazané s virtualnymi menami,“
uviedol R. Chandoga.

Z hladiska regulécie virtualnych mien sa pripravuje europska legis-
lativa (nariadenie o trhoch s kryptoaktivami, nariadenie o Gdajoch
sprevadzajucich prevody finanénych prostriedkov, smernica o pred-
chéadzani vyuzivaniu finanéného systému na ucely prania $pinavych
penazi alebo financovania terorizmu) alebo platna néarodna legisla-
tiva (zakon o ochrane pred legalizaciou prijmov z trestnej Cinnosti),
ktord upravuje aktivity slvisiace s virtudlnymi menami a snazi sa
ich v urcitej miere zregulovat. ,Ministerstvo financii Slovenskej re-
publiky v sucasnosti nepripravuje Ziadne opatrenia a zaroveii ani
neevidujeme Zziadne aktivity, ktoré by mali obmedzovat tazbu virtu-
alnych mien,“ doplnil R. Chandoga.

Tazba kryptomien sa uz dihéi ¢as spaja s viacerymi negativami.
Mnohi odbornici tvrdia, Ze kvoli vysokej spotrebe elektriny, ktora
je na fu nevyhnutnéd, dokéaze spdsobit ekologickl katastrofu. ,Siet
bitcoin v sUc¢asnosti spotrebuje odhadom 144 TWh rocne, ¢o je
len 0,65 % celosvetove] spotreby elektrickej energie. Tato spotreba
energie sice nie je zanedbatelnd, ale v porovnani s inymi oblas-
tami je stale relativne nizka a ekvivalentnd napriklad tazobnému
priemyslu zlata,“ priblizil J. Forgacs. Trendom sa stava tazba kryp-
tomien prostrednictvom zelenej energie. ,Nielen na Slovensku, ale
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po celom svete sa Coraz viac tazi prostrednictvom zelenej energie
a tento trend bude s najvacSou pravdepodobnostou len narastat.
NavysSe, taziari zo Slovenska podla indexu CBECI aktualne tvoria
len 0,01 % celkového vypoctového vykonu siete, takze ich poten-
cialne obmedzenie by nemalo Ziaden dosah na znizenie spotreby
elektrickej energie ani na celkovy vypoctovy vykon siete bitcoin,”
dodava J. Forgécs.

Kryptomeny vznikli preto, aby fungovali ako nezavislé platidlo.
Oficialne nie si menou, avSak ich adaptécia je rozbehnuta naprie¢
mnohymi podnikmi, ktoré sa snazia prilakat vacsiu cast zakaznikov
tym, Ze prijimajd platbu kryptomenami. ,V slUc¢asnosti existuje uz
niekolko mensich spolocnosti, ktoré umoziuji zakaznikom platit za
tovary a sluzby prostrednictvom kryptomien. V tomto smere je vSak
prijatie kryptomien na Slovensku stéle eSte v zaciatkoch a rozmach
v tejto oblasti pravdepodobne uvidime az v priebehu nasledujtcich
rokov,“ uzatvara J. Forgéacs.
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Profesor Jurisica
oslavuje
okruhle jubileum

Prof. Ing. Ladislav Jurisica, PhD., sa narodil 19. 5. 1942
v Melciciach. Vysokoskolské studium absolvoval

na Elektrotechnickej fakulte Slovenskej vysokej skoly
technickej v Bratislave. Po ukonceni studia nastupil
do ZPA Pre3ov a v roku 1965 na Elektrotechnicku
fakultu SVST v Bratislave, kde bol po skonéeni

vedeckej aspirantury vyskumnym a od roku 1978
vedecko-pedagogickym pracovnikom.V roku 1979
sa habilitoval s pracou z problematiky analyzy

a syntézy impulznych a ¢islicovych servosystémov
a v roku 1994 bol vymenovany za profesora

v odbore technicka kybernetika.

Vo vedecko-vyskumnej €innosti sa v zaciatkoch venoval aplikaciam
systémov s polovodi¢ovymi menié¢mi. Z tejto problematiky vypra-
coval aj kandidatsku dizertaénl pracu. Vysledky jeho prace tvorili
zaklad UspeSného rieSenia vyskumnych uloh v oblasti zdrojov pre
mikroplazmové zvaracie zariadenia vyvijané vo VUZ Bratislava.
Uspesnost tejto spoluprace dokumentuje skutotnost, Ze na baze
vysledkov vznikol cely rad autorskych osvedéeni a bola predana li-
cencia do zahranicia. Okrem toho sa podielal na rieSeni viacerych
Statnych vyskumnych Gloh, ktorych koordinatorom bol EVU Nové
Dubnica a v zakladnom vyskume UTK SAV Bratislava.

V dalSom obdobi sa venoval najmé navrhu riadenia mechatronic-
kych systémov so zameranim na robotické systémy a tieZz proble-
matike reprezentacie prostredia pre roboty. Tieto Glohy boli rieSené
v ramci viacerych projektov VEGA, KEGA a APVV.

Profesor JuriSica je autorom viac ako 200 vedeckych a odbornych
¢lankov v zahrani¢nych a domécich ¢asopisoch, ako aj prispevkov
na medzinarodnych a domacich konferenciach, ktoré maju Siroky
ohlas v odbornej verejnosti. Takisto je autorom a spoluautorom
viacerych monografii a kniznych publikacii, z ktorych napr. kniha
Nelinedrne a Cislicové servosystémy bola ocenena Cenou ALFY aj
Cenou Literarneho fondu. S kolektivom spoluautorov napisal v ram-
ci projektu Leonardo ICoTel publikaciu Control and diagnostics
of the technological processes in manufacturing process based
on application of ICT, ktora bola prelozené do viacerych eurépskych
jazykov.

L. JuriSica je jednym zo spoluzakladatelov Studijného programu
Robotika a kybernetika. Je autorom a spoluautorom vysokoskol-
skych skript a vybudoval niekolko predmetov v oblasti robotiky.

Skuasenosti z pedagogickej prace uplatnil v rdmci medzinarod-
nych projektov pri priprave publikéacie Vysokos$kolska legislativa
statov EU, Ceskej republiky a Slovenskej republiky. Je autorom
hesiel v Nauénom slovniku elektrotechnickom a v encyklopédii
Encyclopaedia Beliana.
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V obdobi 1985 - 1997 vykonaval funkciu prodekana Fakulty
elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave (do roku 1994 pod
nazvom Elektrotechnicka fakulta SVST). V rokoch 1998 — 2006
bol vedlcim Katedry automatizacie a regulécie. V roku 2006 stal
pri zrode Ustavu riadenia a priemyselnej informatiky FEI STU, kto-
ry v rokoch 2006 - 2007 viedol vo funkcii jeho prvého riaditela.
V r. 2014 bol zodpovedny za komplexnl akreditaciu celej FEI STU.

Prof. JuriSica bol podpredsedom Vedeckého kolégia SAV pre ma-
tematiku, fyziku a informatiku, predsedom Komisie pre elektro-
techniku a informatiku Vedeckej grantovej agentiry MSVVaS SR
a SAV, podpredsedom Rady Statneho programu vyskumu a vyvoja
pre prierezovy SP Rozvoj progresivnych technoldgii pre vykonn(
ekonomiku, predsedom spolocnej odborovej komisie pre odbor au-
tomatizacia a riadenie a odbor mechatronika s pésobnostou pre SR.

V roku 2007 mu M8VVa$ SR udelilo za celoZivotnti pedagogickd,
organizéatorsku, publikaénl a vedeckd pracu v oblasti technickych
vied Velkd medailu svatého Gorazda.

PoCas svojej bohatej kariéry vychoval UspesSnych diplomantov
a doktorandov. Mnohi z nich pdsobia na vrcholovych poziciach
v UspeSnych firméch alebo v akademickom sektore. Aj vdaka jeho
aktivite vzniklo na pode FEI STU Nérodné centrum robotiky. Od za-
Ciatku zaloZenia odborného ¢asopisu ATP Journal v roku 1993 bol
aktivnym ¢lenom redakénej rady, ktorej v rokoch 2003 — 2005 aj
predsedal.

Pri prilezitosti jeho Zivotného jubilea mu v dal$ich rokoch Zeldme
vela zivotného optimizmu, zdravia, tvorivych vedeckych vysledkov
a radosti v kruhu svojej rodiny.

Kolektiv Ustavu robotiky a kybernetiky
FEI STU v Bratislave
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Moznosti vyuzitia malych
modularnych jadrovych blokov SMR
v energetike a teplarenstve

v porovnani s velkymi blokmi (3)

V druhej ¢asti seridlu sme uviedli metodiku hodnotenia efektivnosti jadrovych zdrojov a opisali navrh
experimentalneho pokrocilého riadenia jadrovych elektrarni s odberom tepla pre systémy dialkového
vykurovania. V tretom pokracovani sa budeme venovat prevadzkovym rezimom jadrovych elektrarni.

Prevadzkové rezimy

Zakladny rezim ,,0d turbiny po reaktor” - Load Follow
Sledovanie zataze, vykon reaktora je pomaly a v malom vykonovom
rozsahu, prispdsobeny zatazi z pripojenej siete — frekvencia, bilan-
cia vykonu, PR, SR. Prioritou je prisposobenie vyroby elektrickej
energie sieti, ku ktorej je pripojeny generator — vyvedenie vyrobenej
energie do elektrizanej slustavy. Sekundarnym vyznamom je maly
odber tepla z neregulovaného odberu, napr. odber z JE Temelin
do Tyna nad Vltavou.

Teplarensky rezim — Heat Follow

1. ReZim sledovania tepla — Heat Follow I. (vykon reaktora je kon-
Stantny, priblizne 90 — 100 % Pr), turbina a reaktor st nezavislé.
Prioritou je spotreba tepla podla diagramu denného zataZenia.
Sekundarnym vyznamom je vyroba elektriny zévisla od odberu
tepla, ktora sa meni ,pomaly*“ — prebytky mozno ukladat do ba-
tériovych systémov BESS.

2. Rezim sledovania obnovitelnych zdrojov — Renevables Follow
(zavedena je vykonova konStanta reaktora, turbina a reaktor su
nezavislé). Prioritou je kompenzacia kolisavych zmien vo vyrobe
elektrickej energie z OZE, ktora sa meni ,rychlo“. Sekundarnym
vyznamom je praca s akumulovanou energiou, najma ked sa
vyzaduje rychly nérast elektrickej energie. Bez ohladu na pre-
vadzku treba energiu ukladat do batériovych systémov (BESS)
alebo tepelnych zasobnikov (hortcej vody), aby boli vzdy nabité
minimalne na 60 % a tym pripravené na riadent dodavku.

Navrhnuty teplérensky rezim je sumarizovany v tab. 1.
Rozsah vykonu bloku: 20 - 100 % Pr
Denny prevadzkovy rezim: 100 — 50/60 — 100 %

Prevadzkové pasma pre regulacnl Struktdru (rezim kompromisny):

* 0-60 % - spustenie, vypnutie; prevadzka na minimalny vykon.

¢ 60 — 100 % — Standardna prevadzka (PR, SR, reZzim sledovania
zétaze).

Zakladny prevadzkovy rezim teplarne:

* (Z) leto (spotreba teplej vody alebo pary: 20 — 40 %) — zima
(100 %).

Rezimy sU prisposobené dlhsiemu vykurovaniu a mozno ich prepi-

nat automaticky alebo dispecersky v troch médoch:

e (T1) leto (20 — 40 %) — prechodné obdobie (jar, jesen: 70 %) —
zima (100 %) — sezbnne,

¢ (T2) pracovné dni — vikend — tyzdenny,

e (T3) den (80 az 100 %) — noc (40 az 60 %) — denny.

Riadenie elektrického vykonu jadrového bloku realizované zmenou
spotreby tepla z parnej turbiny v sekundarnom okruhu — rezim , kon-
denzacny s regulovanym odberom pary“ — by umoznilo prevadzko-
vat reaktor na Urovni statického vykonu, t. j. bezpecne a stabilne.
Sucasne by sa zvySil rozsah regulacného pasma a jadrové bloky by
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mohli byt pouzité na riadenie vykonu a manévrovatelnost v ovela
vacsej miere ako v Standardnom ,kondenzaénom“ rezime. V tomto
¢lanku je uvedeny opis dosiahnutia prevadzkovej flexibility (manév-
rovatelnosti) jadrovych blokov — regulaciou odberu pary z turbiny
(alebo cez odberové ventily za parogeneratormi).

Dalsou moznostou je dosiahnutie manévrovatelosti regulaciou
tepelného vykonu reaktora. Touto cestou sa vydalo predovset-
kym Franclzsko a najvyznamnej$i dodavatel jadrovych energe-
tickych zariadeni, Statna spoloCnost EDF. Jej slUcasné jadrové
bloky typu EPR (EPR1650, EPR2, EPR1200) dosahuju vyznam-
nd prevadzkovl manévrovatelnost velkého vykonového rozsahu
(20 az 100 % Pj — menovitého vykonu) a velkej rychlosti zmien
(5az 10 % Pj/min), a to aj vdennom moéde [A.8, A.9, A.10].

Sposob prevadzky jadrovych blokov JEDU a JETE v Ceskej republike
je nevyuzitou prilezitostou pri dalSom zvySeni bezpecnosti, flexibility
prevadzky a dynamickej stability elektrickej siete, ale aj pri rieSeni
teplarenstva bezemisnym a uhlikovo neutralnym spdsobom, ¢o su
dnes velké problémy, najméa v Eurdpskej Unii.

Pokrocilé regulatory jadrovych reaktorov
s odberom tepla na dialkové vykurovanie

Ciefom navrhu riadenia JEOT-SCZT je
a beznarazové:

e  krizenie* medzi dennymi a tyzdennymi Groviiami vykonu,
e ,prechod” medzi stabilnymi prevadzkovymi Uroviiami vykonu
v sezénnom rezime (zima, prechodné obdobie, leto),

regulacia v rezimoch dialkového vykurovania (rezim sledovania
zatazenia, rezim sledovania obnovitelnych zdrojov)

regulacia v pripade pomalych a rychlych zmien vykonu bloku,
regulacia v Standardnom rezime sledovania zéataze (+ PR, SR),
regulacia pocas ,odstavenia“ reaktora/bloku, najma pocas
»spustania“ reaktora/bloku z nulového vykonu na nominélny
(0 - 100 Pj).

pokrocilého rychle

FlexibilnejSie jadrové elektrarne su zariadenia, ktoré nielen zvySuju
stabilitu a spolahlivost energetickych slstay, ale prina$aju aj mnoho
synergickych efektov, najma v oblasti systémov dialkového vykuro-
vania. Eurépska Unia by mala tieto skuto€nosti viac zohladnit a ne-
zameriavat sa len na zmeny klimy a dosiahnutie uhlikovej neutrality
¢o najskor (teraz do 2050).

Varianty parnych turbin jadrovych elektrarni
na dialkové vykurovanie

K zneclisteniu atmosféry emisiami CO, v pripade jadrovych elektréar-
ni nedoché&dza. Namiesto toho vSak vzhladom na nizSiu U€innost
sposobujl vacsie tepelné zatazenie zivotného prostredia. Pokial by
bolo mozné Uspesne vyuzit jadrové elektrarne na vyrobu tepla vhod-
ného na pouzitie v systémoch dialkového vykurovania, tzn. elimi-
novat rozptylovanie nevyuzitého (odpadného) tepla do okolitej vody
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Reaktor (100 %), turbina + generétor
(teplo + elektrina = 100 %)

teplo do SCZT (I11.1) Rezim sledovania tepla — Heat Follow I.
Heat DHS pomalé ,zmeny*

do akumulatora (I11.2) Rezim sledovania OZE — Renevables Follow

Storage obmedzené, ale rychle zmeny vykonu P, filtrované vykony OZE zodpovedajlice nastavenému limitu zmien
elektrina do elektrizacnej sustavy (I11.2) Rezim sledovania OZE — Renevables Follow

Electric Load Power System

Standardné pripojenie, PR-SR sU riadené zmenou vykonu reaktoru, spotreba tepla je nulova

do batériovych systémov
BESS

pomalé ,zmeny“

(111.1) ReZim sledovania tepla — Heat Follow I.

Tab. 1 Prevadzkové reZimy sledovania tepla a OZE

alebo vzduchu, bola by jadrové elektrareni energetickym zdrojom
s minimalnym dosahom na Zivotné prostredie.

Problémom jadrovej elektrarne je vSak jej velkost. Jadrové elek-
trarne su investicne velmi narocné, a preto st hospodérne iba
vtedy, ked je ich vykon vysoky. Preto sa velkost postupne zvacso-
vala az k stc¢asnému vykonu 1 000 az 1 200 MW (vynimocne
1 400 az 1 650 MW). Blok s vgkonom 1 200 MWe ma pri odbere
vSetkej pary (protitlakova prevadzka) tepelny vykon 3 300 MWt
(1 650 MWe, 4 300 MWt1). Len velmi velké mesté vSak potrebu-
ju také velké mnozstvo tepla na vykurovanie obytnych priestorov
a na vyrobu teplej vody. Predpokladom je teda vykurovanie velkého
mesta, dalej sa predpoklada, Ze je k dispozicii aj siet dialkového
vykurovania a aj ked SCZT zasobuje iba ¢ast dopytu tohto mesta,
mozno SCZT prevziat a rozsirit.

Vzhladom na to, Ze potreba tepla v lete je bud zanedbatelnd, alebo
len zlomkové oproti zimnému obdobiu, jadrové vykurovacie turbiny
by v kazdom pripade museli byt konstruované ako odberové kon-
denzacné turbiny s vodnym alebo vzduchovym chladenim, aby bolo
mozné reaktor udrziavat v plnej prevadzke mimo obdobia, pocas
ktorého sa vyzaduje vykurovanie.
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Planovanie distribucie a zabezpecenie
dodavatelskych retazcov

Procesy tykajuce sa skladovych zasob zohravaju klucovi ulohu
v dodavatelskych retazcoch, pretoze mézu urcit Uspech podniku.
Na riadenie zasob potrebuji spolo¢nosti presné modely progndéz,
ktoré im umoznia rozhodovat sa na z&klade dopytu a vykyvov trhu.
Spolo¢nosti mézu pouzit umell inteligenciu na obstaravanie, vy-
robu, distriblciu, predaj a dalSie rozsiahle zdroje (dajov, ktoré sa
vyskytuji v réamci dodavatelského retazca, aby mohli kontrolovat
proces prepravy, obmedzenia dodavok, planovanie vyroby a dyna-
mickl alokaciu.

Vysoko presné predpovedanie dopytu uz nie je vo viacerych odvet-
viach novinkou, ale ¢o predpovedanie distribu¢nych tokov s ohla-
dom na optimalizaciu dodavatelského retazca? Aplikacie umelej
inteligencie umoziuji organizaciam v ramci dodavatelského retazca
vykonavat hibkov(i analyzu spravania sa ich existujlcich zakaznikov
vyuzivanim poznatkov o minulych trendoch dopytu na vytvaranie
prognéz. Pomocou strojového ucenia (SU) mozu spolocnosti robit
lepSie rozhodnutia, pokial ide o planovanie distriblcie a zabezpece-
nie dodavatelskych retazcov.

Napriklad metédy strojového ucenia umoznujd upravit Groven zasob
v zavislosti od skuto¢ného dopytu zakaznikov a vyhnit sa vSetkym
formém nadmerného zésobovania alebo nedostatku. Na dosiah-
nutie tohto ciela vyuZivaju rieSenia zaloZzené na Ul algoritmy SU
pracujice pod dohladom ¢loveka alebo autonémne.

RieSenia na spravu a distriblciu zésob zalozené na Ul umoziuju
vykonéavat predpovede v redlnom ¢ase prostrednictvom metéd auto-
némneho ucenia, ako je napriklad prediktivna analyza. Prediktivne
modelovanie umoZziuje analyzu Udajovych bodov z minulosti
na identifikaciu signélov a historickych trendov, ¢o umoziuje pres-
nejSie predpovedanie dopytu, nez aké sa dosahuje pomocou tra-
di¢nych Statistickych metéd. Vyhoda tohto pristupu spociva v jeho
schopnosti odhalit vzory, ktoré zamestnanci dokézu rozpoznat len
velmi tazko alebo vobec, a to z dévodu vysokej zloZitosti. Metdda
prinasa mnozstvo vyhod vratane vyssej (c¢innosti a nizsich nakladov.

Optimalizécia zasob zaloZzena na prediktivnej analyze tiez patri do
kategorie aplikacii Ul, ktoré mozu priniest zna¢né vyhody predpove-
danim narusenia dodavatelského retazca a predchadzanim tomuto
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Spickové plénovanie dodavatelského retazca prinésa vyhody
pre dodévatelov a zékaznikov.

naruseniu. RieSenia prediktivnej analyzy pomahaju zvladat pre-
menlivost dopytu a ukdazali sfubné vysledky pri optimalizacii Grovni
zasob v zavislosti od predikcie dopytu vo vSetkych skladoch zapoje-
nych do distribuénej siete.

Prediktivna udrzba

Prediktivna analyza sa da pouzit aj na prediktivau Udrzbu zariade-
ni, ¢im sa zniZia naklady spojené s prestojmi. Umeld inteligencia
umoznuje porozumiet tomu, ¢o sa deje vnutri zariadenia, pomocou
Udajov zozbieranych z réznych senzorov, ktoré mozu komunikovat
bezdrétovo. Algoritmy Ul su trénované s tymito informaciami a po-
sielaju vystrahu, ak nie je nieco v poriadku, eSte skor, ako doj-
de k vaznemu poskodeniu. Tym sa zabréani zbyto¢nym nakladom
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Ako méZe Ul extrahovat Udaje z akéhokolvek dokumentu pomocou inteligentného spracovania dokumentov?

spojenym s opravou posSkodenych Casti alebo sa predchadza inym
nebezpecnym situaciam, ktoré mozu ohrozit ludské Zivoty.

Okrem toho sa prediktivna Udrzba pouziva nielen na zariadeniach,
ale aj na skladovych robotoch a prepravnych jednotkéch, ako su
lode, nakladné autd, vysokozdvizné voziky atd.

Zabezpecenie kvality na zlepS$enie
zakaznickej skisenosti

Logistické spolo¢nosti tiez vyuzivaju technolégiu Ul na automatizo-
vanu vizualnu kontrolu produktov pred balenim a po fiom. Algoritmy
tak dokéazu rozpoznat, ¢i bol produkt poSkodeny pri preprave ale-
bo ked ho pracovnici naskladnili. PoSkodenie méze byt rozne,
od drobnych Skrabancov az po poskodené Casti, ktoré treba vymenit
za nové, aby zakaznici dostali nepoSkodené produkty, za ktoré za-
platili. Modely umelej inteligencie trénované s idajmi zozbieranymi
pocas celého procesu pomahajl zlepsSovat obchodné procesy a za-
roven zvySovat mieru spokojnosti zdkaznikov, ¢o vedie k vy$$im
trzbdm na konci kazdého mesiaca/roka.

S vyuzitim algoritmov pocitatového videnia je mozna plne automati-
zovana vizualna kontrola, ¢im sa znizuji néklady spojené s manuél-
nou pracou a ¢asom spracovania Udajov, potrebnym pri analyze
snimok zamestnancami, ktori manualne hladaji chyby. Je menej
pravdepodobné, ze dojde k fudskym chybéam, ked sa na hladanie
a identifikaciu akéhokolvek problému vyuZiji moderné technoldgie.

Automatizacia rutinnych dloh
- automatizacia robotickych procesov
postavena na Ul

Pomocou technolégie nazyvanej kognitivna automatizacia st spo-
lo€nosti schopné automatizovat kancelarske ¢innosti, ktoré by inak
vyzadovali fudsky dohlad. Ludskym zamestnancom mozno pridelit
zaujimavejSie Ulohy alebo ich dokonca mozno nahradit rieSeniami
zaloZzenymi na Ul, pretoze ponlkaju vysSiu efektivitu a objektivitu
v porovnani s fudmi. Aj ked automatizacia kancelarskych tloh moze
priniest vyhody na niekolko rokov, je dolezité zamerat sa na jednot-
livé aplikacie a zvazit cely obchodny proces, aby ste nasli oblasti,
v ktorych by Ul mohla zlepsit vysledky.

Robotic Process Automation (RPA), tieZ zndma ako inteligentna
automatizacia, je o pouziti softvéru na automatizaciu kancelarskych
Uloh a inych firemnych procesov, ktoré sa svojou povahou opakuju.
Vdaka RPA mozu spolo¢nosti tazit zo zvySenej presnosti a rychlosti
pri si¢asnom znizeni ludskych chyb. Tato technolégia vyuZiva algo-
ritmy SU schopné porozumiet instrukciam zadavanym ludmi cez
grafické rozhranie alebo akykolvek iny typ systému elektronického
spracovania Udajov vratane CRM ¢i ERP.

Spracovanie prirodzeného jazyka (NLP) je dal$im rieSenim, ktoré
ma potencial automatizovat rutinné Glohy v logistickom priemysle
a manazmente dodavatelského retazca porozumenim, spracovanim
a generovanim pisaného alebo hovoreného textu. NLP je odvetvie
umelej inteligencie, ktorého ciefom je napodobnit interakciu ¢lo-
veka so strojmi pomocou pokrocilych moznosti dolovania Gdajov,
spracovania textu a kognitivnej automatizacie. Sektor logistiky
je naplneny réznymi dokumentmi, ako s nakladné listy, CMR,
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doklady o doruceni, nakupné objednavky, faktiry a iné nestruktu-
rované a Struktdrované Udaje, ¢o vytvara potrebu bezproblémového
spracovania.

Vyhody umelej inteligencie v logistike
a dodavatelskych retazcoch

Vratme sa k ndSmu zoznamu s potencialnymi obchodnymi vyhoda-
mi, ktoré Ul prinéSa: lepSia presnost zasob, skratené dodacie lehoty,
zvy$ena Uroven zakaznickych sluzieb vdaka lepSim prognézam — to
je len niekolko prikladov toho, ako spolo¢nosti na celom svete zacali
integrovat technolégiu umelej inteligencie do ich systémov, ¢o vedie
k vy$§im ziskom a rastom trhového podielu. Vyhody implementacie
Ul v logistike a dodavatelskych retazcoch su rozsiahle a mozno ich
uviest v rdamci toku operécii dodavatelského retazca:

¢ Planovanie. Prediktivna analyza sa UspeSne pouziva pri planova-
ni dopytu na identifik&ciu signélov a historickych trendov, ktoré
umoznuju presnejSie prognézovanie. Umoziuje Uplnd transpa-
rentnost a prispdsobenie sa riziku prostrednictvom komplexnej
optimalizacie marze.

Obstaravanie. Digitalna transformacia umoziuje Gplnl integréaciu
Gdajov s dodavatelmi. Presné definovanie zloZenia surovin na za-
klade procesu prognézy. Prediktivna analyza a neurénové siete
poskytuju pokroCilé moznosti automatického ponukania cien
na zlepSenie vyberu dodavatelov.

Vyroba. PouZitie algoritmov SU umoziiuje spolo¢nostiam vytva-
rat lepSie predpovede, ktoré mézu znizit nadmerné zasoby alebo
nepodarky, ¢o vyrazne zvySuje efektivitu systémov pléanovania
a rozvrhovania vyroby.

Skladovanie. RieSenia SU v oblasti skladovania a balenia posky-
tuju vyhody prostrednictvom automatizacie, zvySuju produktivitu,
efektivitu a Uroven kontroly kvality a znizuju naklady, ¢as a potre-
by naboru. Niektoré rieSenia prindsaju aj dalSie bezpe€nostné vy-
hody tym, Ze robia sklady automatizovanejSie pomocou robotiky
a bezpecnostného dohladu bez dozoru. RieSenia zalozené na Ul
dokaZzu predpovedat budice vzorce dopytu a optimalizovat Gro-
ven zasob, aby sa zabezpecilo, ze produkty bud( dostupné vcas.
Logistika a distribicia. Spolo¢nosti, ktoré implementujd umeld
inteligenciu v oblasti logistiky a distriblcie, m6zu ocakavat mul-
tifunkéné vyhody vratane dynamickej optimalizacie smerovania
na zaklade historickych Udajov pre lepSiu alokaciu vozidiel a mi-
nimalizaciu spotreby paliva. Priklad takéhoto rieSenia mozno
vidiet prostrednictvom algoritmov hibkového uéenia, ktoré poma-
haju optimalizovat vyvazovanie nakladu medzi réznymi néklad-
nymi vozidlami so zretelom na viaceré faktory, ako st dodacie
lehoty, vzdialenost, pocet dodavok atd. Modely Ul pomahaju pri
inteligentnom ocefovani prepravnych sluzieb. Nakladné vozidla
bez vodi¢a a iné autonémne vozidla st vyznamnou a pdsobivou
stcastou technologie Ul, ktora spolu s globalnym inteligentnym
cestnym systémom rozhodne prinesie revollciu v logistickom
priemysle.

Marketing a predaj. Okrem optimalizacie dodavatelského retazca
priniesla aplikacia Ul v marketingu a predaji vyrazné zlepsenia
prostrednictvom roznych metdd. RieSenia zalozené na umelgj
inteligencii mozno najst v marketingovych a predajnych proce-
soch, ¢im ziskate vyhody, ako je zvySena sklsenost zakaznikov
prostrednictvom lepsich logistickych sluzieb a pomoci chatbotoy,
zlepSena prevadzkové efektivita, vysSia ziskovost atd. Algoritmy
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¢ jednotné a presnejsie predpovedanie
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néklady a zatazenie Zivotného prostredia
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distribucia

Vyhody Ul v kaZdom kroku toku operacii dodavatelského retazca

SU poskytuji maloobchodnikom prileZitost na predpovede v reél-
nom case vyrazne zlepSujlce predaj v porovnani s tradi¢nymi
Statistickymi metédami, Co vedie k vyraznému znizeniu pre-
vadzkovych nékladov v dosledku niz8ich poZiadaviek na zasoby
(znizenie prevadzkovych nékladov). Predikcia dopytu sa pouZiva
aj na marketing produktov, ktoré st na vzostupe a potrebuji do-
dato¢nu podporu na zlep$enie predaja.

e Prevadzka kancelérie. Aj ked to nie je na prvy pohlad viditelné,
kancelarske Cinnosti tvoria vyznamnu Cast prevadzkovych nakla-
dov logistickej spolo¢nosti. Ul prinédSa obrovské vyhody v automa-
tizacii kancelarskych procesov. Doslo k podstatnému zlepS$eniu
efektivnosti fakturacie, spracovania objednavok a Uctovnictva,
ktoré mozno dosiahnut prostrednictvom automatizécie. VSetky
transakcie sa uskutocnia automaticky bez zasahu ludskych Spe-
cialistov alebo s minimalnym dohladom.

Ako sa pripravit na Ul
a nastartovat jej nasadzovanie?

Aby boli spolo¢nosti pripravené na Ul, mali by mat jasni predstavu
o tom, ako chct zlepsit svoje obchodné ¢innosti pomocou strojové-
ho ucenia a algoritmov postavenych na vede o Udajoch (data scien-
ce). Da sa to dosiahnut ziskanim prehladov z obrovského mnozstva
Gdajov, ktoré st v stcasnosti k dispozicii.

Budiicnost Ul v logistike a dodavatelskych retazcoch

Ocakavame, ze systémy Ul zaloZené na algoritmoch hlbokého uce-
nia budd v blizkej budtcnosti Siroko pouzivat spoloc¢nosti, ktoré
chcu optimalizovat svoje obchodné operécie. Tieto modely SU by
mali pomoct spolo¢nostiam spracovat rozsiahle Udaje a robit roz-
hodnutia s va¢Sou presnostou. OCakava sa, ze pouZzivanie aplikacif
zalozenych na umelej inteligencii sa vyrazne zvysi, a to predovset-
kym v dosledku Coraz konkurencnejSieho prostredia a neustale sa
meniacej globalnej ekonomiky, ktora niti podniky hladat nové spo-
soby, ako dosiahnut lepSie vysledky. Tieto technolégie poskytuju pri-
lezitost na rychlejsie rozhodovanie a zlepsuju tak celkovt efektivitu.
NajvyznamnejSou vyhodou algoritmov hlbokého ucenia je Groven
automatizacie, ktord umoziuju, ¢o mé podstatny vplyv na znizo-
vanie nakladov vo vSetkych oblastiach logistiky a dodavatelskych
retazcov (znizenie nakladov na dopravu). Verime, Ze existuju roz-
siahle moznosti, kde sa tato technolégia méze uplatnit v réznych
oblastiach, ktoré prina$aju spolo¢nosti vyhody.

NajdolezitejSie tu je, Ze logistické spolocnosti by sa mali zamerat
na predefinovanie svojej obchodnej stratégie, aby vyuzili vyhody
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tejto vznikajlcej technolégie a jej moZznosti na dosahovanie lepSich
vysledkov (zniZenie prevadzkovych nakladov, zvySenie spokojnosti
zakaznikov). Buducnost umelej inteligencie spociva v tom, ako ju
budl vyuzivat jednotlivci aj podniky — prostrednictvom tychto tech-
noldgii sa ponUka vela prilezitosti, ktoré sa daju lahko realizovat, ak
sa prijmu efektivne.
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aich realizacie v Uzkej spolupraci s timami technikov a vyvoja-
rov. Pracuje ako produktovy lider, ktory pokryva prebiehajlce
procesy agilného vyvoja Ul a prevadzkuje Ul v ramci celého
podniku.

Dorota Owczarek

Nexocode
dorota.owczarek@nexocode.com
https://nexocode.com/blog/posts/ai-in-logistics/

Logistika a skladové hospodarstvo |atp|journal|



Zeny in3piruji Zeny

V automobilovom priemysle sa uz roky stretdvame

:‘. s pojmami autonémne auto, autonémne riadenie
¢i dokonca autopilot. Uz z ich nazvu je celkom b
::. jasna podstata veci. Aj tejto oblasti sa vo svojej y
praci venuje Jana Trojakova, aplikacna inzinierka J ) 1y
— 8 v spolo¢nosti Humusoft. ang W’OJékova'
— 8

Mozete sa, prosim, na tvod trochu blizsie predstavit a priblizit nam, comu sa momentalne vo svojej praci venujete?

:“ Som absolventka Slovenskej technickej univerzity v Bratislave, odbor kybernetika. Momentélne pracujem ako aplikatna
inzinierka v spolo¢nosti Humusoft, ktord sa venuje vyvoju a distribtcii SW a HW uréeného na technické vypocty a simuldcie.
Zameriavam sa na produkty od spolo¢nosti dSPACE, ¢o st SW a HW nastroje na testovanie mechatronickych systémov. Ako

"'""'-" aplikacné inzinierka poméaham zakaznikom prevazne z automobilového odvetvia s projektmi tykajdcimi sa software-in-the-
-loop a hardware-in-the-loop testovania a rapid control prototyping riadiacich jednotiek.

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

Pre techniku som sa rozhodla uz pri vybere strednej Skoly s vedomim, Ze so vzdelanim v technickej oblasti nebude tazké
—-—-‘ najst si zamestnanie. Matematiku, fyziku a informatiku som mala radsej ako humanitné predmety, takze kam sa budem
uberat, bolo jasné. Nad inou profesiou som rozmyslala snad len na zakladnej Skole. Rozhodovanie nad vysokou Skolou
bolo vlastne len vyberom, na ktor( fakultu technickej univerzity si poslat prihlasku. Po ukonéeni Studia sa mi podarilo ostat

-——..-‘ vo vyStudovanom odbore, a to ma velmi tesi.
——

Co bolo pre vas ako Zenu najvyraznejSou prekazkou vo vasej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi prekazkami?
-—.—‘ Nastastie som sa ako Zena nikdy nestretla s prekézkou, ktora by ma odradila od Studia alebo prace v technickom odbore.
——

Spominam si na jednu neprijemnost. Na univerzite som narazila na vyucujlceho, ktory automaticky predpokladal, ze ked
odovzdavam vypracovand Glohu, tak mi ju musel vypracovat niektory zo spoluZiakov. Ulohu som si obhéjila, ale nebolo to
..___.' prijemné. Co sa tyka zamestnania, jediné, na ¢o som narazila, boli obtas nevhodné otazky po¢as pohovorov. V Ziadnom
z mojich zamestnani a ani v Ziadnej firme, ktor( som ako aplika¢na inzinierka navstivila, som ako Zena nemala neprijemnu
skusenost. Mozno je to tym, Ze stretnat Zeny na technickych alebo vedeckych poziciach nie je az také zriedkavé.

:*’ Co by ste poradili zenam, ktoré sa zaujimaju o vedu a techniku? Aké praktické skisenosti by mali mat? Aké technické
zrucnosti by si mali osvojit?

,. Aby sa toho nebéli. MoZno bude ob¢as naro¢nejsie obhdjit si, ze aj ako zena mate v tomto odbore svoje miesto. No to je

— vacsinou osobny problém jednotlivcov, pred ktorymi to treba obhajovat. Urcite by mali mat k vede a technike vztah a zaujem

stale sa vo svojom odbore vzdeldvat. K tomu logické myslenie a zvedavost a skoro vSetko ostatné sa dé naucit. Konkrétne

_. zruénosti zavisia od daného zamerania. Mne osobne sa v kariére najviac oplatilo poznat najpouzivanejSie inZinierske nastro-
— je, ako st napriklad MATLAB a Simulink. Poznat programovacie jazyky je urcite tiez vyhodou.
Ako sa podla vas zmeni veda a technika v nasledujicom desatro¢i?

-——:‘ Myslim, Ze na dalsi level sa posunie automatizécia procesov, bude pribludat ¢oraz viac smart zariadeni, zlepsi sa ich pre-
pojenie, rozsiri sa digitalizacia a s tym sUvisiace zabezpeCenie. Velky posun sa d& ocakavat v energetike, vo vyvoji umelej
inteligencie a rozsirenej reality. Zaujimavé na vede a technike je aj to, Ze uz pocas prace na nejakom projekte sa mézu ukazat

-—:‘ nové poznatky, objavy a vyvojarske napady, ktoré ludi prekvapia a posunt Groven znalosti vy$Sie, a uz samotné ,medzipro-
dukty” sa mézu stat pre [udstvo uzitoénymi a globalne vyuZzivanymi.

....___.‘ Podme sa pozriet na autonémne riadenie: bude skutocne fungovat? Kde vidite hlavné technické vyzvy a ako podporujete

T ich zvladnutie?

Neviem, Ci existuje niekto, kto dokaze povedat, Ze autondomne riadenie bude urcite fungovat. Technoldgie su uz teraz na vy-

"_:-___". sokej Urovni. Vyzvy vidim v zjednoteni tychto technoldgii, napriklad komunikacnych protokolov automobiliek a spolo¢nosti,

ktoré chcll na trhu s autonémnymi vozidlami uspiet, a v legislative. Dalou velkou vyzvou je bezpeéné, spolahlivé a efektivne
testovanie systémov autonémneho riadenia. Vozidla musia najazdit biliény kilometrov, aby sa spolahlivo otestovala ich

" funkcénost, a prave virtualne testovanie a simulécie, ktorym sa venujeme, pomahaju vo velkej miere zefektivnit priblizovanie
sa k Uspesnému nasadeniu autonémnych vozidiel na cesty.

=k it MR gg




| Energeticky manazment 2022

Osmy ro&nik Uspednej konferencie s podti-
tulom Najlepsia energia je ta, ktord nemu-
sime spotrebovat zorganizovala Slovenska
spolo¢nost pre techniku prostredia v spo-
lupraci s odbornou skupinou SK AEE
— Slovenskou asociaciou energetickych
inzinierov, ASENEM - Asociéciou energe-
tickych manazérov a Slovensko-nemeckou
obchodnou a priemyselnou komorou.
Na konferencii sa z(castnilo 170 Gcastni-
kov — energetickych inzinierov, odbornikov
z oblasti vykurovania, vedy a vyskumu
a v neposlednom rade auditorov, prevadz-
kovatelov a projektantoy, viac ako 10 po-
prednych firiem a spolo€nosti a niekolko
predstavitelov agentlr a zdruzeni z oblasti

Prof. Ing. Dusan Petras, PhD.,
sa vo svojej prednaske venoval energetickému
manaZmentu pri technologickych procesoch.

energetiky. Celkovo na konferencii odznelo
32 hodnotnych prednasok na tému garan-
tovanych energetickych sluzieb, energetic-
kej efektivnosti pri uplatneni alternativnych
zdrojov energie, legislativy pre energetic-
kych manazérov a energetickej efektivnosti
v priemysle a budov vSeobecne.

Konferenciu otvoril prihovorom odborny
garant doc. Ing. Michal Kraj¢ik, PhD. Prvy
den konferencie bol zamerany na prehlad
o aktualnych moznostiach financovania
v oblasti energetickych sluzieb a alterna-
tivnych zdrojoch energie, ako aj na pred-
stavenie podpornych nastrojov pre ener-
getickych manazérov. Po ukonceni bloku
prednaSok sa konalo diskusné férum,
pocas ktorého Ucastnici diskutovali s pred-
stavitelmi Ministerstva hospodérstva SR
a Slovenskej inovacnej a energetickej agen-
tiry o aktualnych otdzkach a problémoch

| Bezpecnost technickych zariadeni 2022

Uvolnenie opatreni umoznilo, aby sa
po dvojronej vynltenej prestavke opat
stretla odborna verejnost na konferencii
Bezpecnost technickych zariadeni, nad
ktorou prevzal zastitu minister prace, so-
cialnych veci a rodiny Bc. Milan Krajniak.
Konferencia sa uskutocnila v dnfioch 26.
— 27. aprila 2022 v kongresovej sale
Wellness hotela Chopok. Zorganizovali
ju spolocnost Technicka insSpekcia, a. s.,
a Slovenska zvéracska spolocnost.

Program bol rozdeleny do dvoch dni.
Na Uvod sa UCastnikom prihovorili za-
stupcovia Technickej inSpekcie, a. s.,
Néarodného inSpektoratu prace a kratkym
videom ich pozdravil aj minister Milan
Krajniak.

Prvy blok prednasok bol venovany legislati-
ve BOZP, skisenostiam z aplikaCnej praxe
a konkrétnym pripadovym Stidiam. Bolo
zaujimavé zoznamit sa s vyznamnym pri-
padom stiahnutia technického zariadenia
z eurdpskeho trhu. Druhy blok ukéazal, ze
potrubia mozno rekonstruovat bez toho,
aby sa museli vykopat, opravit a opat zako-
pat. Tesnost plynovych potrubi mézu efek-
tivne kontrolovat drony, ale ako sa Ucast-
nici dozvedeli z prispevku Andreja Hajsela
z SPP Distriblcia, na obzore su aj rieSenia
vyuZivajice kontrolu z vesmiru. Zaverecny
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Na dvod sa ucastnikom konferencie cez video
prihovoril aj minister prace, socidlnych veci
a rodiny Milan Krajniak.

blok prvého pracovného dia bol venovany
posudzovaniu strojovych zariadeni v pre-
vadzke, zéloznym napéjacim systémom,
ale aj problematike sprievodnej technickej
dokumentécie a ndvodom na pouZitie.

Prvou témou druhého pracovného dia
bola bezpecnost na detskych ihriskach.
Vystriedala ju prednaska o moznostiach a li-
mitoch identifikdcie kon$trukénych materi-
alov pristupom PMI. Spolo¢nost je v tychto
dnioch velmi hladna po informéciach o no-
vych energetickych zdrojoch a o efektivite
obnovitelnych zdrojov. Tri prednasky po
sebe sa venovali problematike fotovoltiky

Uéastnici diskutovali o aktuélnych témach
aj so zastupcami dodavatelov a rieseni
pre energeticky manaZment.

v odbore energetiky. Zaverom prvého dna
bol spolo¢ensky vecer. Cenu SSTP za rozvoj
energetického manazmentu za rok 2021
ziskal Ing. Tomas Kubecka, MBA. Vecer bol
sprevadzany zivou hudbou v podani kapely
Back2Back.

Druhy den sa niesol v duchu energetickej
efektivnosti v priemysle a budov. Odzneli
prednasky o realizovanych projektoch so
zaujimavymi rieSeniami z hladiska energe-
tiky a o viziach do budicnosti.

www.sstp.sk | atp|journal |

JUDr. Vladimir Jurik, generéalny riaditel
Technickej inspekcie, a. s., hovoril o poslani
tejto institucie a déleZitosti stretavat sa

pri vymieriani si skisenosti z praxe v oblasti
bezpecnosti technickych zariadeni.

a ziskavaniu a vyuzitiu vodika v energetike
a doprave.

Jednym z najlepSie hodnotenych prispev-
kov na konferencii bola prednéaska Juraja
Liptdka BezpeCnost - zdravy rozum.
Uviedol ju videom, ktoré vSetkych ucéast-
nikov donutilo zamysliet sa nad najdolezi-
tejSimi otazkami ludského zivota, teda tej
hodnoty, ktor bezpecnostnymi predpismi

chranime.
|atp|journal |
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I Farnell spolupracuje so $pickovym namornikom na vylepSeni namorného autopilota

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distributor elek-
tronickych suciastok, produktov a rieseni, sa spojila so Sampiénom
Albertom Rivom, zaocednskym nédmornikom, navrhdrom a amba-
sadorom znacky Farnell, aby prepracovali jeho ndmorny autopilot.

Farnell vyuziva pomoc svojej globalnej komunity element14 na vy-
voj novych a inovativnych napadov prostrednictvom vyzvy Ready
for Tomorrow s cieflom pomoct zlepsit lodny autopilot na lodi
A. Rivu, aby sa dosiahol vyssi vykon s lepSou néakladovou efek-
tivnostou. Namorny autopilot riadi dva kii¢ové prvky: zber Gdajov
a ovladanie kormidla. K systému je pripojenych niekolko senzorov,
ktoré vykonavaju vektorovy vypocet vetra a ziskavaju informacie
o kurze lode: kompas IMU, senzor vetra, senzor rychlosti lode
a senzor kormidla. Vypocitané premenné sa pouzivaji na udrza-
nie lode na ur¢itom skuto€nom uhle vetra alebo na urc¢itom kurze.
V&etky prvky namorného autopilota spolupracujd pri zbere Gdajov,
ktoré informuju riadiaci systém.

Podla A. Rivu je namorny autopilot najlepsim priatefom ndmornika
a osobe, ktora riadi lod, umoznuje nastavit si plachty, spat, jest,
sUstredit sa na poveternostné podmienky a byt schopny pohybo-
vat kormidlom najlep$im moznym sp6sobom, aby optimalizovala
rychlost a efektivitu na trati pocas narocnych viacdnovych regat.

Medzi vylepSeniami, ktoré by Alberto pridal, by bola najmé zme-
na zobrazovacej jednotky (Co by predstavovalo dodato¢né naklady
na cely systém) v prospech vyuZitia novych technologii inteligent-
nych telefénov. Pripojenie inteligentného telefénu k automatickému
navigatnému systému by mohlo uSetrit velkd Cast Usilia v oblasti
vyvoja a rozpoCtu, pretoze by umoznilo vyuzit zabudované vlast-
nosti modernych displejov, ako je vodotesnost a mechanicka odol-
nost, a zvysit ich flexibilitu a efektivitu.

|atp| journal |

,KedZe A. Riva nie je len vitazom viacerych sUtazi, ale aj vySko-
lenym technikom, ktory pracoval ako datovy analytik a odbornik
na palubnu elektroniku na pretekarskych lodiach, je perfektnym
Clovekom, ktory sa da spojit s naSou komunitou element14,“ po-
vedala Dianne Kibbey, globélna riaditelka pre komunitu a sociélne
média pre elementl4. ,Vieme, ze nasa globalna komunita vyvo-
jarov a technikov bude schopna prist s inSpirativnymi népadmi
s cielom dalSieho vylepSenia jeho namorného autopilota.”

Vitazi vyzvy Ready for Tomorrow boli vyhlaseni 30. méja a kazdy
ziskal jednu z atraktivnych cien, medzi ktoré patria 3D tlaciaren
Multicomp Pro MC-120, ru¢ny osciloskop Multicomp Pro, USB
osciloskop Multicomp Pro PC, spéjkovacia stanica Multicomp Pro
¢i ruény multimeter Mulitcomp Pro.

www.farnell.com
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Historia vyskumu, vyvoja a vyroby
elektronickych sti¢iastok v Piestanoch

Zamerom vystavy, ktord bola otvorena v priestoroch Elektrarne Piestany od 2. do 14. 4. 2022,
bolo priblizit navitevnikom histériu vzniku, Uspesnej vyrobnej ¢innosti, ale aj zaniku
mimoriadne technologicky naro¢nej vyroby elektronickych suciastok v Piestanoch.

V roku 1960 bolo prijaté rozhodnutie vybu-
dovat r. 1961 v priestoroch byvalého ONV
Piestany a dalSich volnych priestoroch za-
vod n. p. TESLA Roznov, zamerany hlavne
na vyrobu elektronickych suciastok. Vyroba
elektronok v rekonstruovanom objekte ONV
sa zaCala uz v méaji 1961. V r. 1964 sa
zacala vystavba nového zévodu v aredli
Cervené viby s rozpottom 60 mil. Kés.
Do novych objektov prevadzky zévodu sa
stahovali postupne od r. 1967. V tomto
roku uz v zavode pracovalo 1 830 zamest-
nancov. Povodna vyroba elektronok bola
postupne rozSirovana o vyrobu polovodic¢o-
vych diéd a neskor bola celkom nahradena
vyrobou tranzistorov. V r. 1969 bol zavod uz
kompletne prestahovany do nového arealu
Cervené viby.

Druhé desatrocie (1971 — 1980) bolo zrej-
me najuspe$nejSim v pomerne kratkej his-
torii TESLY Piestany. Uspedne sa rozbehla
vyroba v novom aredli a zavod zvladol vyvoj

S -

Obr. 1 Vyvoj a vyroba elektronickych stciastok
pre spotrebny elektroniku vZdy patrili medzi
priority TESLY Piestany. Na obr. vlavo si UHF
tranzistory KF 907 a vpravo parované varikapy
3 KB 105G na vyrobu Sirokopdsmovych TV
kanalovych voli¢ov televizorov.

Obr. 2 Pre ciernobiele televizory stacili pre
videozosilriovace tranzistory KF 504, pre
farebné sirokouhlé prijimace uZ boli potrebné
komplementarne pary KF 469 + KF 470
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a vyrobu novych typov polovodicovych diod
a tranzistorov pre radioprijimace, televizory,
vypocCtovl techniku aj pre dalSie priemysel-
né aplikacie (obr. 1 a 2).

Rozhodujicim pre druh( polovicu se-
demdesiatych rokov a osemdesiate roky
bolo rozhodnutie smerovat rozvoj TESLY
PieStany mimo diskrétnych prvkov hlavne
na vyrobu MOS integrovanych obvodov
(10). Kla€ovym bol preto nakup a Uspes-
né zvladnutie licencnej vyroby NMOS 10
(typovym predstavitelom bola dynamicka
NMOS DRAM pamét MHB 4116 — obr. 3),
na ktor( nadvazovala vlastna vyroba Cipov

= .

Obr. 3 Vlavo hore je typovy predstavitel
licencie NMOS — pamét DRAM 16 Kbit
MHB 4116, vlavo dolu jej inovovana verzia
64 Kbit MHB 4164, vpravo hore 8-bitovy
mikroprocesor MHB 8080A a vpravo dolu
obvod paralelného medzistyku MHB 8255A.

Obr. 4 Vlavo nad sebou st paméate CMOS
SRAM 1 Kbit — typovi predstavitelia licencnej
CMOS technolégie, vpravo hore 8-bitovy NMOS
mikropocita¢ MHB 8748C a vpravo dolu

10 MHB 8155H.

Obr. 5 Vlavo nad sebou st inovované paméte
CMOS SRAM 1 K x 4 bity typu MHB 5514,
vpravo hore 8-bitovy CMOS mikropocitac
MHB 80C48, vpravo dolu inovovand pamat
EPROM 2K x 8 bit MHB 8716.

mikroprocesorov MHB 8080 (obr. 3) a mik-
ropocitatov MHB 8048 (obr. 4) tiez vyra-
banych technolégiou NMOS, ako aj CMOS
|0 (tu bola typovym predstavitelom staticka
CMOS SRAM paméat MHB 1902 — obr. 4),
na ktorl nadvéazovala vyroba dalSich CMOS
IO vratane mikropocitatov MHB 80C48
(obr. B).

Situdcia vo vyrobe MOS |0 v TESLE Piestany
koncom 80. rokov v8ak uz nebola taka dob-
ra4. Novobudované priestory PAA 2 v budo-
ve M1 boli rozostavané iba do Grovne mon-
taze technoldgie Cistych priestorov, avSak
celkom dokoncené neboli ani do r. 1993.
OcCakavana 1 um vyrobna technolégia ne-
bola zabezpecené vobec. (PAA 2 na vyrobu
¢ipov boli dokonéené az v r. 2002, ale uz
novym vlastnikom ON Semiconductors.)
Planované velkokapacitné priestory na vy-
robu cipov M8 a montaz integrovanych
obvodov M4 boli sice rozostavané, ale uz
nedokonéené. Pohlad na areal z r. 2002 je
na obr. 6.

Obr. 6 Pohlad na aredl TESLY PieStany
zr. 2002

TESLA Piestany ukoncila svoju vyrobnu ¢in-
nost pre rozpad odbytovych trhov v r. 1993.
V r. 1998 prevzala aktivity v oblasti vyroby
CMOS Cipov dcérska spolocnost korpora-
cie MOTOROLA Inc. pod nazvom Slovakia
Electronics Industries. Ta bola neskor pre-
vedena do korporacie ON Semiconductor.
Nasledkom celosvetove] odbytovej krizy
v 1. 2008 vsak aj tato spolocnost v r. 2009
skoncila svoju vyrobnu Cinnost v Piestanoch
a v stcasnosti v PieStanoch Uspesne rozvija
hlavne podporné odbytové ¢innosti.

Vlystavované dokumenty boli slstredené
do 15 velkoploSnych posterov formatu AO
a do jednej presklenej vitriny s dochovany-
mi elektronickymi stciastkami, vyrabanymi
v podniku TESLA Piestany.

Ing. Milan Gabik

tepysmep@gmail.com
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| Elektrotechnické STN

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

STN EN IEC 61400-50-3: 2022-05 (33
3136) Veterné elektrarne. Cast 50-3:
Pouzitie lidarov pripevnenych na gondole
na meranie vetra.*)

STN EN IEC 61970-456: 2022-05 (33
4621) Rozhranie aplikatného programu
pre systémy riadenia elektrickej energie
(EMS-API). Cast 456: Profily rie$enia stavu
elektrizacnej sUstavy.*)

STN EN 13032-3: 2022-05 (36 0401)
Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie
fotometrickych Udajov svetelnych zdrojov a
svietidiel. Cast 3: Vyhodnotenie Gdajov pre
nudzové osvetlenie pracovnych miest.

STN EN 50318/A1: 2022-05 (36 2314)
Drahové aplikacie. Systémy odberu pridu.

Validacia simulacie dynamickej interakcie
medzi pantografovym zberatom a vrchnym
trolejovym vedenim.*)

STN EN IEC 60704-2-18: 2022-05 (36
1005) Elektrické spotrebice pre domacnost
a na podobné Ucely. SkuSobny predpis na
stanovenie hluku prenasaného vzduchom.
Cast 2-18: Osobitné poziadavky na elek-
trické ohrievace vody.*)

STN EN IEC 62093: 2022-05 (36 4620)
Zariadenia na premenu energie fotovoltic-
kych systémov. Postdenie navrhu a schvé-
lenie typu.*)

STN EN IEC 63246-2: 2022-05 (36 8002)
Konfigurovatelné sluviby infotainmentu pre
automobily (CCIS). Cast 2: Poziadavky.*)

STN EN IEC 63246-3: 2022-05 (36 8002)
Konfigurovatelné sluviby infgtainmentu pre
automobily (CCIS). Cast 3: Struktdra.*)

STN EN [EC 81001-5-1: 2022-05 (36
4896) BezpecCnost, efektivnost a zabez-
pecenie softvéru a IT systémov v zdravot-
nictve. Cast 5-1: Zabezpetenie. Cinnosti v
Zivotnom cykle produktu.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2022-05"
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

I Farnell predstavuje uplne novy osciloskop InfiniiVision 3000G série X od spolocnosti Keysight

Spolocnost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, doplnila svoju po-
nuku o novy osciloskop InfiniiVision 3000G série X od spolo¢nosti
Keysight.

Osciloskop 3000G série X, ktory je k dispozicii na okamzité doda-
nie po objednani, kombinuje vynikajicu pouZzitelnost s vylepSenou
sUpravou nastrojov na diagnostiku problémov so signalom v Siro-
kom spektre priemyselnych odvetvi od automobilového priemyslu a
energetiky aZ po letectvo a obranu. Spitkova rychlost vzorkovania
signalov a nové vylepSené Standardné funkcie odliSuju InfiniiVision
3000G od ostatnych osciloskopov dostupnych na trhu.

Zakladné charakteristiky osciloskopu 3000G X-Series:

« Siroky rozsah: Osciloskop 3000G X-Series ma rozsah irky
pasma od 100 MHz do 1 GHz a je dostupny v dvoj- a Stvorkana-
lovej verzii. Modely osciloskopu so zmieSanym signalom (MSO)
pontkaju dalsich 16 digitélnych kanalov.

e Integrécia pristroja 7 v 1: Osciloskop 3000G X-Series obsahuje
okrem Standardnej, ovela SirSej sUpravy nastrojov aj voltmeter,
logicky analyzator/MSO, analyzator protokolu, generator kriviek,
analyzator frekvencnej odozvy a osemmiestne pocitadlo/scitac.

¢ Vyskum a vyvoj/ladenie: Pouzivatelia mozu rychlo a jednoducho
identifikovat doteraz tazko identifikovatelné problémy pomocou
novych funkcii histogramu, testovania masky a limitov merania
a podpory analyzatora frekvencénej odozvy (FRA).

* Rozsiahle komunika¢né moznosti: Ako Standard su k dispozicii
rozne komunikacné protokoly a rozhrania, ako napr. 12C, SPI,
UART, 12S a USB PD.

Osciloskop 3000G X-Series tiez pontka cenovo dostupné rieSenie
pre pracovnikov laboratorif, ktori chcl zaviest Standardné a pouzi-
vatelsky privetivé vybavenie. Rad 3000G obsahuje najlepsie funk-
cie vo svojej triede aj pre Studentov, vdaka Comu je tento pristroj
idedlnym a dostupnym rieSenim pre vzdelavanie.

|atp| journal |

Spolo¢nost Keysight je poprednym poskytovatelom testovacich
a meracich zariadeni na navrh elektronickych systémov, e-mobi-
litu, monitorovanie siete, 5G, LTE, loT, prepojené auta a dalSie
a dodéava rieSenia pre rozne priemyselné odvetvia.

Farnell pontka cely rad Spi¢kovych testovacich néstrojov a vyrob-
nych spotrebnych materiélov zo skladu na podporu navrhu a testo-
vania elektronickych systémov bez miniméalnej hodnoty objednavky
a vzdelavacieho programu zliav. Zakaznici majd bezplatny pristup
k online zdrojom, Udajovym listom, pripadovym $tddiam, videdm
a webinarom s vynikajlcou zakaznickou a technickou podporou
dostupnou 24 hodin denne, 5 dni v tyzdni v miestnom jazyku.

Novy osciloskop InfiniiVision 3000G série X od spolo¢nosti
Keysight je teraz dostupny od spolo¢nosti Farnell v EMEA, Newarku
v Severnej Amerike a element14 v APAC.

www.farnell.com
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Odborna literatiira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

NUCLEAR POWER

EXPLAINED

0d druhej svetovej vojny az po sucasnost zosta-
va jadrova energia v oCiach verejnosti kontro-
verznou témou. V nadvaznosti na prebiehajlce
debaty o energetike a Zivotnom prostredi si po-
litici aj laici opéat kladl otazky, ktoré si v priebe-
hu desatroi poloZili mnohi: Co sa vlastne deje
v jadrovej elektrarni? Mozeme skutocne verit tomu, Ze je jadrova
energia bezpecna a spolahliva? Kam ide vSetko to Ziarenie a odpad?
Tato kniha putavym a pristupnym sposobom vysvetluje vsetko, ¢o
by ste chceli vediet o jadrovej energii. Je rozdelena do troch Casti

Y

How to Drive a Nuclear Reactor (Springer Praxis Books) 1%t ed. 2019

Autor: Tucker, C., rok vydania: 2019, vydavatelstvo: Springer,
ISBN 978-3030338756, publikaciu mozno zakUlpit www.springer.com

Zamysleli ste sa niekedy nad tym, ako funguje jadrova elektraren?
Tato patavé kniha vam na tito otdzku odpovie. Prevedie vas po
svete jadrovych reaktorov, od teérie cez ich spustenie, prevadzku
az po odstavenie. Popri tom odkryje nie€o zo strojarstva a z histérie
reaktorov, predstavi typy reaktorov a to, o sa na nich méze poka-
zit. Mnohé z toho je mozné vidiet z pohladu Skoleného operétora
na tlakovodnom reaktore — najbeznejSom type jadrového reaktora
na svete. Colin Tucker stravil poslednych tridsat rokov udrziavanim

Renewable Energy
Crash Course

Tato kniha je stru¢nym sprievodcom umoz-
nujacim pochopit technolégie obnovitelnej
energie. PouZitim zjednodu$enych metdd
vyvinutych a testovanych v rdmci prednasok
a cviceni pocas vyucovania Studentov inzi-
nierstva autori jednoduchym jazykom vysvet-
[ujt inak zlozity predmet v pojmoch, vdaka

Essentials of Edge Computing, Kindle Edition

Autor: Oshana, R., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: BookBaby, ASIN:
BO9RTQDZGM, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Zariadenia, ktoré zbierajli a spraclvaju Udaje na okraji (z angl.
edge), sa stavaju nevyhnutnostou pre dalSiu éru internetu veci
(loT). Technoldgia edge funguje na okamzitych Gdajoch genero-
vanych v redlnom Case a spracovavanych zariadeniami internetu
veci, ako sU nositelné zariadenia, inteligentné doméce asistentky,
priemyselné roboty Ci vozidla pripojené do siete. Na tychto zaria-
deniach teraz moZe lokéalne na procesore bezat umeld inteligencia
a strojové ucenie, Udaje sa tam moZu rovno aj spraclvat, ¢im sa
zvySuje stkromie Gdajov a znizuje objem Gdajov prenasanych do/z
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Nuclear Power Explained (Springer Praxis Books) 1%t ed. 2021

Autor: Eidemdiller, D., rok vydania: 2021, vydavatelstvo Springer,
ISBN 978-3030726690, publikdciu mozno zakupit na www.springer.com

a prevedie Citatelov zakladmi jadrovej fyziky a radioaktivity, histo-
riou vyuZivania jadrovej energie vratane najdblezitejSich udalosti
a katastrof, vedou a technikou stojacou za jadrovymi elektrarinami,
politikami a pravidlami réznych narodov v tejto oblasti a ukaze dl-
hodoby spolocensky vplyv tejto technolégie, od tazby a Sirenia uranu
az po kone€nU likvidaciu. Publikacia obsahuje desiatky plnofareb-
nych zéberov zo zakulisia jadrovych zariadeni. Tato kniha, napisana
netechnickym $tylom s minimalnym mnoZzstvom rovnic, oslovi laic-
kych Citatelov, tvorcov politik a odbornikov, ktori chcu ziskat uceleny
pohlad na tdto zloZitl tému.

reaktorov v bezpeli. Nigel Buttery z Nuclear
Future na margo tejto knihy napisal: ,Kniha
by mala byt zaujimava pre beznych Citatelov,
ktori chcu vediet, ako funguje jadrovy reaktor,
pre tych, ktori st v tomto odvetvi novi, ako aj
pre odbornikov, ktori chcl ziskat Sirsi prehlad.
Kniha je dobre spracovanéa, dobre napisana a velmi dobre sa preja-
vilo aj autorovo nadSenie a zmysel pre humor.“

Renewable Energy Crash Course: A Concise Introduction 1%t ed. 2021

Autori: Hossain, E. — Petrovic, S., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Springer,
ISBN 978-3030700485, publikaciu mozno zaklpit na www.springer.com

ktorym Citatel ziska prehlad o zakladoch obnovitelnej energie
vratane zékladnych principov, réznych typov tejto energie, skla-
dovania energie, prepojenia sieti a ekonomického pozadia. Tento
tutorial je skvelym zdrojom pre Studentov, inZinierov, technikoy,
analytikov, investorov a inych zaneprazdnenych profesionélov, kto-
ri potrebuji rychlo nadobudnut znalosti o technolégii obnovitelnej
energie.

cloudu. Vypoctova technika na okraji siete
je v zéasade jednoduchy koncept, ktory vSak
vyzaduje Siroky rozsah schopnosti na do-
siahnutie optimalneho zabezpecenia, ener-
getickej Gcinnosti, konektivity a inteligencie
strojového ucenia. Odbornici na technolégie
edge zo spolo¢nosti NXP Semiconductors sa
delia o poznatky, aby pomohli posunut vpred obrovsky potenciél
tejto technoldgie v dalSej ére loT.

ESSENTIALS OF
EDGE COMPUTING

————— [ 1 4
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AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.
www.autocontcontrol.sk — organizacna zlozka www.siemens.sk
www.br-automation.com

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

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

Partneri kola sttaze:

[ scruni | & Farnell

SCHUNK Intec s.r.o. Premier Farnell UK Ltd. ENIKA CZ, s.r.0.

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

‘ .
~———
lopta, $alka, skrutkovad sada naradia power banka s USB flash diskom,

Salka s podsalkou

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na strénke www.atpjournal.sk.
Sutazné otazky:
1. Co sa podarilo vyvojarom dosiahnut znizenim hmotnosti nového sklu¢ovadla

SCHUNK ROTA THW3?

2. Spolocnost Farnell predstavila novi sériu InfiniVision 3000G X od spolo¢nosti Keysight.
0 aky typ produktu ide?

3. Kolko fazové mozu byt proporcionalne polovodicové regulatory vykonu RGCxP?

4. Aky vykon mo6zu mat inStalované fotovoltické elektrarne na Gizemi SR od 1. 4. 2022
v rezime tzv. lokalneho zdroja?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 15. 7. 2022

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

»—
-
-
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—
»—
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Na ¢o je urcené centrum technickych zdrojov spolo¢nosti Farnell?
Poskytovat technikom komplexné rady a Skolenia na podporu kazdej fazy
navrhu nového produktu.

2. Sucastou akého systému pre vyrobné firmy su inovativne dashboardy
na baze umelej inteligencie, ktoré vyuziva spolo¢nost Forstenlechner?
Asseco APplus.

3. Pod akym spoloénym obchodnym nazvom sa nachadzaji produkty
spolo¢nosti HMH, s.r.0. pre oblast riadiacich a bezpe¢nostnych systémov
a meracie, registracné a podporné systémy pre kolajovi dopravu?
MIREL

4. Aku aplikaciu si zvolila spolo¢nost Chemosvit Folie, s.r.o. na proces
rozsirenia monitoringu a predpisovania vyrobno-technickych parametrov
vybranych oddeleni?
D2000 od Ipesoft.

Srdecne gratulujeme.

I?:ezplain)" odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie
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