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Energetikou aktudlne hybe
niekolko zavaznych tém

Energetika v stcasnosti prechadza turbulentnymi zmenami.
Kriza sa podla viacerych odbornikov nezacala konfliktom
na Ukrajine, ale uz nejaky ten rok predtym. Eurépa
nakupovala najma plyn z Ruska za ceny, ktoré boli nizsie
ako tie na svetovych obchodnych burzach. Tento stav
trval relativne dlhé obdobie, ¢o malo za nasledok mensie
investicie do energetickej infrastruktiry i budovania
zdrojov, ako aj vysoku zavislost od jedného dodavatela.
Rapidny obrat nastal po zaciatku okupacie Ukrajiny
ruskou armadou, ked museli krajiny EU prehodnotit
svoju zavislost od dalSich dodéavok ropy a najmé plynu

z Ruska. Nedostatok nédhradnych zdrojov vymrstil ceny
ropy, plynu a nasledne aj elektrickej energie. Zachranné
mechanizmy, ktoré prijali niektoré viady krajin EU

na ochranu spotrebitelov, umoznili zastropovat ceny

na Unosné hodnoty. ESte stale nie sme z najhorsieho
vonku a podla predpovedi vyvoja na forwardovych

trhoch zostant cenové hladiny energetickych komodit

v najblizSom obdobi vyrazne nad cenami spred dvoch
rokov. O slovo sa hlasia aj dalSie energetické témy.
Dobudovanie a spustenie 3. bloku atbmovej elektrarne
Mochovce prispieva k posilneniu energetickej nezavislosti
Slovenska a vytvara potencialny priestor aj na realizaciu
dalSich aktivit, ako je napr. vyroba nizkoemisného vodika.
Tu sa nazory odbornikov rozchadzaju a na stole je otézka,
Ci sa bude za ,,obnovitelny“ vodik povazovat aj vodik
vyrobeny za vyuzitia elektriny z jadrovych elektrarni.

Ak spomeniem este tému aktualizovanych pravidiel
energetického trhu na Slovensku, ktora by mala vstipit
do platnosti 1. jula tohto roku, sklz z hladiska vyhlasovania
vyziev v ramci Planu obnovy v energetike Ci zvySené limity
pre lokalne zdroje, ktoré sa mozu na Slovensku pripojit
do elektrizanej sustavy, stale to bude len mala cast
toho, ¢o je predmetom intenzivnych diskusii a ,,chleba
kazdodenného od tych najmensich po najvacsich hracov
na energetickom trhu. InSpiracie k viacerym z uvedenych
tém prinasa junové vydanie ATP Journal.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Adresnost pomoci
a zastropovanie cien v energetike
pomaha zmierinovat dosah krizy

Prebiehajuci vyvoj na energetickych
trhoch sa priamo dotyka vsetkych
odberatelov — od tych najmensich

v domacnostiach az po velkych hracov
— priemyselné podniky ¢i vyrobcov

a distributorov elektrickej energie.
Dynamické zmeny v legislative, priprava
novych pravidiel energetického

trhu, ale aj poucenia, ktoré sa daju
odniest z takejto energetickej krizy,

aku zazivame v sucasnosti - to vietko
boli témy, ktoré Andrej Juris, predseda
Uradu pre reguléciu sietovych odvetvi
(URSO), prezentoval na majovej
konferencii s ndzvom Energeticka kriza
ako vyzva - vyvoj, trendy a rieSenia.

O tie najdolezitejSie myslienky sa podelil
aj s nami v nasledujuicom rozhovore.
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Ako by ste na uvod zhodnotili to, ¢o odvetvie energetiky zaziva
v poslednom obdobi?

Posledné dva roky zazivame v oblasti energetiky bezprecedentné
obdobie. Ja osobne si za niekolko desatroCi svojej profesiondlnej
praxe nepamatdm na ni¢ podobné z hladiska rozsahu a zlozitos-
ti. Treba zdoraznit, ze kriza mala postupny vyvoj a chvilu trvalo,
kym cely sektor a jeho Ucastnici zaCali vnimat, Ze sa deje nieco
mimoriadne. Prichadzalo vela novych faktorov a parametrov, ktoré
mali vacsi ¢i mensi dosah takmer na vSetkych Gc€astnikov energe-
tického trhu. Nastroje a rieSenia etablované v legislative doteraz uz
nestatili na riedenie situacii, ktoré sa objavili. URSO si vyty&ilo cief
vniest do tejto zacinajlcej spleti otvorenych tém a problémov nejaky
poriadok a aplikovat systematicky pristup. Na zaciatku tohto pro-
cesu bola potrebné prioritizacia vzniknutych problémov a nasledne
postupny analyticky systematicky pristup k hladaniu jednotlivych
rieSeni. Myslim, Ze toto je aj jedno z ddlezitych pouceni nielen ak-
tuélnej, ale aj akejkolvek krizy, ked je lepsSie hladat systematické
rieSenia, ako riesit veci ad hoc.

Ktoré faktory maju najvacsi vplyv na situaciu, ktor(i na energetic-
kom trhu aktualne zazivame?

Medzi zakladné faktory, ktoré ovplyviuji dianie na energetickom
trhu, patria aktualny geopoliticky vyvoj, taziskovo charakterizovany

ruskou agresiou na Ukrajine a s tym spojeny nedostatok energe-
tickych médii, a klimaticky vyvoj charakterizovany suchymi letami
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a nedostatkom vody na vyrobu elektrickej energie vo vodnych elek-
trarfiach. V Eurdpe je citit aj nedostatok kapacit na vyrobu elektriny,
a to nielen z kratkodobého, ale aj dlhodobého hladiska. Masivne
investicie do obnovitefnych zdrojov energie s, samozrejme, dobré
a je potrebné v nich pokracovat a zrychlit ich, avSak stale nie su
dostato€né na to, aby nahradzali kapacitu, ktora v podobe jadro-
vych ¢i uholnych elektrarni z trhu odchadza. A to treba spomenut
aj predkrizové intenzivne diskusie o utlmovani vyroby elektrickej
energie z plynu. Tento nedostatok sa s prichodom energetickej krizy
okamzite premietol aj do ceny energii. Eurépe Ciastone pomohlo
uz viac ako desatrocné prepojenie energetickych trhov jednotlivych
krajin, ale zaroven je tu eSte stale vela prace na to, aby tento spo-
lo¢ny energeticky trh, ale aj jednotlivé narodné trhy boli dostatocne
odolné a dokézali efektivne pracovat v krizovych situéciach. Aj na-
priek spominanému desatro¢nému Usiliu sa ukazalo, Ze na tychto
trhoch je stale nizka likvidita, ¢o sa pocas krizy premietlo do vysokej
volatility, t. j. obrovskych zmien cien energii v kradtkom cCase.

Chybaju na energetickom trhu z hladiska nakupu elektrickej ener-
gie nejaké nastroje, ktoré by pomohli k vyssej stabilizacii cien?

Na trhu je nedostatok Standardizovanych zmluvnych néstrojov
na nékup elektrickej energie z hladiska stredno- a dlhodobého ¢a-
sového ramca, t. j. 3 az 5 rokov a vyhladovo az do 10 rokov. To
by sa pozitivne odrazilo nielen na stabilizacii cien energii, prispelo
by to tiez k vy$§im investiciam do vyrobnych kapacit aj prenosovej
infrastruktary.

Energeticka kriza prindtila & uZ jednotlivé krajiny, alebo EU ako
celok prijat rozne mechanizmy na ochranu svojich ob&anov - spot-
rebitelov. ISlo podla vas o systémové rieSenia a boli i¢inné?

V opatreniach, ktoré jednotlivé Staty prijali poCas energetickej krizy
za posledného jeden a pol roka, mozno vidiet dva aspekty. Jednym
z nich je adresnost opatreni — pri nastupe vysokych cien energii je
otazka, Ci Stat pomdze Sirokej skupine odberatelov alebo sa sustredi
na nejaké vybrané skupiny, ktoré sd najviac v nidzi. Krajiny k tomu-
to pristupili rozne na zaklade politickych rozhodnuti, priCom sa vy-
norila otazka, ¢i ma Stat mechanizmy, informécie a nastroje, aby do-
kézal takito pomoc cielit na konkrétne skupiny odberatelov energif,
napriklad na domécnosti v energetickej chudobe. Co sa tyka druhé-
ho aspektu, spominané jedenapolroc¢né obdobie dost jasne ukazalo,
¢o je pocas energetickej krizy tlohou regulatora v ramci Standardnej
regulacie a €o je Ulohou vlady v kontexte mimoriadnych opatreni.
V ramci celej Eurépy mozno vidiet trend, Ze regulatné Urady pracuju
v réamci svojej legislativy a predpisov na tom, aby stanovili ceny
na zaklade opravnenych nékladov a primeraného zisku a pri tom vy-
uzili vSetky néstroje, ktoré maju k dispozicii vratane tych, ktoré boli
vytvorené v priebehu krizy, aby opravnenost nakladov a primeranost
zisku bola ¢o najlepsie preskiimana a zmiernil sa dosah krizy na od-
beratelov. Pokial su ceny energii na trhu také vysoké, aké boli po¢as
energetickej krizy, tak skor ¢i neskor sa tieto nakladové, trhové ceny
premietnu aj do regulovanych cien energii. Zaroven sa vytvoril cely
rdmec novych mimoriadnych opatreni, nastrojov a slvisiacej legis-
lativy, ktoré vlddam jednotlivych Statov umoznili zasahovat priamo
do cien energif, tzv. cenové stropy a s tym slvisiace kompenzacie
stanovené takmer v kazdej krajine EU v roznych formach pre rézne
skupiny odberatelov energii. Na rozdiel od regulatorov maju vlady
zvacsa financné zdroje a legislativny a politicky mandat na rozho-
dovanie o tom, aké skupiny odberatelov energii maju byt chranené
mimoriadnymi opatreniami a v akom rozsahu. To je celkovy systé-
movy pohlad, prirodzene v kazdej krajine si opatrenia zasadené
do Specifického legislativneho a institucionélneho ramca.

Mozeme to skusit rozmenit na drobné a vysvetlit, ako tieto mimo-
riadne opatrenia a pomoc vlady SR vyzerali v praxi?

V podmienkach Slovenska bolo poc€as energetickej krizy prijatych
viacero mimoriadnych opatreni. Vldda SR podpisala Memorandum
so Slovenskymi elektrarfiami, a. s., o predaji zlacnenej elektriny
pre domécnosti a dalSie skupiny odberatelov elektriny. V NR SR
bol prijaty legislativny rdmec umoznujici mimoriadne zasahy vla-
dy do cien energii pre cielové skupiny odberatelov, a to formou
dvoch nastrojov. Prvym je rozhodnutie vo v8eobecno-hospodéarskom
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zaujme (VHZ), kde vlada udeli niektoré povinnosti vybranym energe-
tickym subjektom, slvisiace s obmedzenim ceny alebo podmienka-
mi poskytovania nejakych sluzieb, ktoré su predpisané v rozhodnuti
o VHZ. Druhym je nariadenie vlady o cenovych stropoch v kontexte
tzv. krizovej regulacie, kde vlada moze predpisovat cenové stropy
na urcité komodity a Cinnosti v energetike. Oba tieto néstroje boli
na prelome rokov 2022/2023 aplikované v oblasti dodavky elek-
triny, plynu a tepla, primarne pre domécnosti a vybrané skupiny
zranitelnych odberatelov energii. Zastropované boli aj ceny elektri-
ny (199 EUR/MWh) a plynu (99 EUR/MWh) pre zvy$né skupiny
odberatelov. Nedavno bolo prijaté nariadenie vlady na eliminaciu
narastu systémovych a sietovych poplatkov v elektroenergetike, ako
je napr. tarifa za systémové sluzby Ci tarifa za prevadzku systému
pre vSetkych odberatelov. Rozdiel medzi nékladovou cenou a ce-
novymi stropmi viada kompenzuje zo zdrojov Statneho rozpoctu,
pripadne EU.

Domécnosti, ale aj mnohé iné skupiny odberatelov, ako su napr.
zariadenia socialnych sluzieb ¢i spolocenstva vlastnikov bytov,
tieto opatrenia vyrazne chrania pred trhovym néarastom cien ener-
gif. Prirodzene boli a budl rézne nazory a diskusie o tom, ¢i tieto
kompenzacie prisli v€as, ¢i boli dostatocne vysoké, €i boli adresné
a podobne. Uz v roku 2022 boli na zaklade ustanoveného spéso-
bu regulacie domécnosti a dalSie skupiny zranitelnych odberatelov
energii na Slovensku ochranené pred negativnymi vplyvmi vysokych
trhovych cien energii. Na porovnanie mozno uviest Udaje, ktoré zve-
rejnil Eurostat, o cenach elektrickej energie pre domacnosti v prvom
polroku 2022, podla ktorych domacnosti na Slovensku v priemere
platili tesne pod 0,2 eur za KWh elektriny. To bolo pod prieme-
rom EU (cca 0,26 eur za kWh) a vyrazne menej ako napriklad
v Nemecku alebo Cesku (cca 0,3 eur za kWh), kde neboli vyuzivané
nastroje regulacie a kde sa trhové ceny energii premietali priamo
do konecnych cien pre obyvatelstvo. V roku 2023 boli na zéklade
mimoriadnych opatreni vlady ceny energii pre domécnosti a zrani-
telnych odberatelov zastropované. Cenu elektrickej energie pre do-
mécnosti na Slovensku sa aj v roku 2023 podarilo udrzat hiboko
pod priemerom EU (celkovy narast ceny v porovnani s rokom 2022
predstavoval necelé 3 %). Podobni situaciu sa podarilo dosiahnut
aj pri cenach plynu pre slovenské domécnosti. Podla medzinarod-
nych prieskumov st v roku 2023 ceny elektriny a plynu pre domac-
nosti na Slovensku zasadne nizsie ako vo vadsine krajin EU.
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V pripade tepla v CZT systémoch nariadenie vlady obmedzilo nérast
cien tepla pre doméacnosti v bytovych domoch o 20 EUR/MWh vré-
tane DPH, aj ked priemerny narast nakladov na palivo, elektricku
energiu, emisie COz a pod. (variabilné néklady na vyrobu tepla) bol
takmer 90 EUR/MWh. Nérast variabilnych nékladov priamo suvisi
s cenami energetickych vstupov, t. j. cenami plynu, drevostiepky
a pod., ktoré su potrebné na vyrobu a dodavku tepla.

V sucasnosti (zaciatok maja, pozn. red.) cena elektrickej energie
na spotovom trhu osciluje medzi 100 az 200 EUR/MWh, ¢o je
ovela nizSie ako v druhej polovici roku 2022. Napriek tomu su tieto
trhové ceny stéle charakterizované vysokou volatilitou. Pri pohlade
na forwardovy trh do konca roku 2023 by sa mala cena elektriny
v zimnom obdobi pohybovat nad 150 EUR/MWh, v roku 2024 oko-
lo 150 EUR/MWh a nasledne v roku 2025 by mohlo dojst k stabili-
z&cii na urovni okolo 130 EUR/MWh. V porovnani s minulym rokom
je to teda podstatne lepSie, avSak v porovnani s rokmi pred krizou
sU to stale vysoké ceny.

Ovplyvnil tento krizovy vyvoj na energetickom trhu aj to, do akej
miery sa jednotlivé typy zdrojov podielali za posledné obdobie
na vyrobe elektrickej energie?

Podla Statistickych informacii Eurdépskeho regulaéného Uradu sa
ukézalo, Ze medzi rokmi 2021/2022 doslo k narastu vyroby elek-
trickej energie zo slnka, vetra aj plynu, stagnéciu, resp. mierny
pokles zaznamenala vyroba z biomasy a fosilnych zdrojov, avSak
vyraznej$i pokles zaznamenala prave vyroba z vodnych a jadrovych
elektrarni, ¢o bolo spdsobené najma uz spominanym hortcim le-
tom v minulom roku a odstavkou jadrovych energetickych blokov
v Nemecku.

A akym témam sa bude URSO venovat v najblizom obdobi?

Vnimame nedostato¢nl pruznost neregulovanych, zmluvnych cien
elektriny a plynu pre odberatelov energif, t. j. pre podnikatelské
a nepodnikatelské subjekty, v kontexte klesajucich trhovych cien.
Ponukové ceny su stéle vysoké a registrujeme len velmi malé Upravy
cien smerom dolu. Pripravili sme niekolko legislativnych navrhov
na to, aby neregulovani odberatelia mali viac informdcii o ponukach
zmluvnych cien elektriny a plynu, aby si nasledne mali z ¢oho vybe-
rat. Mnohi dodévatelia totiz nezverejiiuju svoje ponuky a zasielaju
ich az na vyziadanie. Transparentnost pontk a ¢o najlepSia infor-
movanost je pre odberatela kli¢ova s ohladom na spravny vyber
dodéavatela a konkrétnych produktov. Navrhli sme aj viacero Uprav
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existujuceho systému na prihlasovanie, resp. odhlasovanie sa me-
dzi regulovanymi a neregulovanymi dodavkami.

Aktualne URSO pracuje na aktualizacii viacerych cenovych vyhla-
Sok, na viacerych cenovych konaniach a Upravach cien pre rok
2023 tam, kde vidime Usporu nakladov. Popri tom pracujeme na
vytvoreni rémca na podporu domacnosti nachadzajucich sa v ener-
getickej chudobe s ciefom umoznit vacsiu adresnost podpornych
programov a nastrojov $tatu — cenovych stropov alebo kompenzacii.
ESte v roku 2022 sme v spolupréci s viacerymi rezortmi spracovali
navrh koncepcie na ochranu domécnosti v energetickej chudobe,
ktora bola v januéri tohto roku prerokovana na vlade; bola vytvo-
rena aj medzirezortna pracovna komisia, ktora pracuje na spres-
neni a podrobnejSom spracovani definicii o energetickej chudobe
na Slovensku. Zadefinovat by sa malo najma to, aké kritéria sa maju
pouzit na posudzovanie doméacnosti, ¢i patri alebo nepatri do sku-
piny energetickej chudoby, aké néstroje by mali byt pri tom aktivo-
vané, & uZ z pohladu URSO, alebo inych rezortov, prip. celkovej
Statnej politiky, a ako to premietnut do nadvazujlcich legislativnych
opatreni.

Velkou témou pre subjekty na energetickom trhu su pripravované
nové pravidla trhu, ktoré uz mali byt v tomto obdobi realitou aj
v praxi. Aky je teda realny stav?

Dufali sme, ze v tomto obdobi uz budi schvalené nové pravidla trhu
s elektrinou a plynom, ale, zial, cely proces schvalovania sa mierne
predizil. Pravidla pripravené st a uz boli aj prerokované v ramci
komisie pre technické legislativne predpisy. Aktuélne st predloZené
na zverejnenie v Zbierke zakonov. Rad by som pri tejto prilezitosti
vyslovil velké podakovanie vsetkym, ktori boli zapojeni v priprave,
konzultéciach, ako aj v poslednych fazach legislativneho procesu pri
vyhodnocovani obdrzanych pripomienok. Dostali sme stovky pripo-
mienok, len k pravidlam trhu s elektrinou ich bolo okolo sedemsto.
Medzitym bola prijatd nova legislativa, ktora vyzaduje, aby mohli
nové legislativne normy s vplyvom na podnikatelské prostredie vstu-
povat do platnosti iba 1. 7. alebo 1. 1. v danom roku. Nové pravidla
trhu s elektrinou a plynom tak budud platné od 1. 7. 2023.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



VUEZ digitalizuje vyrobu hlinikovych odliatkov

vo firme Finalcast

Digitalizacia vyroby, ktora je postavena na zaklade datasetov ziskanych v redlnom case z riadiacich
systémov odlievacich strojov, umoznuje efektivnejsie rozhodovanie s ohladom na optimalizaciu
organizacie personalnych kapacit i technologickych postupov odlievania hlinikovych odliatkov.

V mesiacoch maj a jun 2023 realizuje firma VUEZ, a. s., v ramci digitalizacie vyroby vo firme Finalcast, s.r. 0.,
pripojenie Siestich novych odlievacich strojov do automatického monitorovacieho systému zlievarne.
Cielom digitalizacie vyroby je tvorba komfortného HMI nastroja pre manazment podniku,
prostrednictvom ktorého mozno dosiahnut zefektivnenie vyrobnych procesov.

Historia vyroby hlinikovych
odliatkov, ktoré sa od roku
2005 predévaju pod znac-
kou Finalcast, sa zacala
pisat 5. aprila 1967, ked
bol vyrobeny prvy odliatok.
V roku 2012 do$lo k zme-
ne zavodu na samostatnu
spolo¢nost Finalcast, s. r. 0.,
ktora pokracuje v dlhoro¢-
nej tradicii vyroby odliat-
kov (obr. 1) z hlinikovych
zliatin. Na vyrobu odliatkov
z hlinikovych zliatin pouzi-
va spolo€nost technolégiu
odlievania do gravitacnych
kokil (vratane sklopného lia-
tia) a odlievania pod nizkym
tlakom.

Obr. 1 Hlinikovy odliatok vyrobeny
v spolocnosti Finalcast, s. r. o.

Ukazka nového odlievacieho stroja instalovaného vo vyrobnych
priestoroch firmy Finalcast je obr. 2. Aj tento odlievaci stroj je komu-
nikacne prepojeny s nastrojom digitalizacie vyroby, ktory vyvinula
a implementovala firma VUEZ, a. s., Levice.

Sucastou nastrojov na digitalizaciu vyroby hlinikovych odliatkov
je systtm HMI so zobrazenim aktualneho stavu procesnych veli-
¢in zbieranych z deviatich odlievacich strojov v zlievarenskej hale.
Sthrnné obrazovka o prvej skupine strojov je na obr. 3. Uvedené
zobrazenie dostupné na pocitaci v kancelarii majstrov umoznuje
prehladnou formou sledovat priebeh procesnych parametrov, ako
aj Udaje o operatoroch vyroby. Udaje charakterizujice stav tech-
nolégie vyroby, ako je teplota téglikov, tavenin a kokil, tlak a ¢as
odlievania i tuhnutia, sa okrem operatorskych panelov pri strojoch
a centralneho pocitaca spracovavaju aj v databaze Gdajov, odkial je
dostupny digitalizovany vyrobny archiv. V SQL databéze zlievarne

Obr. 2 Odlievaci stroj vo vyrobnych priestoroch firmy Finalcast, s. r. o.
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Obr. 3 UkédZka systému HMI na zobrazenie digitalizovanych Gdajov

s evidované aj parametre receptir optimalizovanych na vyrobu
odliatkov réznych typov. Databaza je prepojena so systémom HMI
kazdého pracoviska, kde mozno prostrednictvom dotykovych pa-
nelov realizovat vyber aktualne poZadovanych vyrobnych receptur.

Ciefom implementécie nastrojov vyvinutych na digitalizaciu zlieva-
renskej vyroby je dosiahnutie jej efektivnosti. Z tohto dévodu sa pri
kazdom stroji vyhodnocuju ¢asy cyklov vSetkych vyrobkov a tiez
prestoje. Tieto parametre s ukladané do samostatnych tabuliek
SQL databéazy.

Z centralnej databazy digitalizovanych vyrobnych (dajov mozno
dolovat (daje prostrednictvom webovych formularov vyhotovenych
podla poZiadaviek technolégov, udrzby, kvalitarov, vyrobného ma-
nazmentu a riaditefa podniku.

Vo vzajomnej spolupraci planujt firmy Finalcast, s. r. o., a VUEZ,
a. s., postupne digitalizovat dalSie vyrobné uzly a do centralnej
databézy digitalizovanych Udajov pripojit detailnejSie informacie
o parametroch taveniny, medzioperaénych kontrolach a vystupnych
produktoch.

= [®] | Viac o aktualitach VUEZ, a. s.,
'y | sa dozviete na naSom LinkedIn.

ve

VUEZ, a. s.

Hviezdoslavova 35

934 39 Levice

Tel.: +421 36 635 5311
vuez@vuez.sk
www.vuez.sk
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Senkvicka pekareii Framipek predstavuje poctivé pekarske remeslo,
ktoré si v rodinnej pekarni odovzdavaju z generéacie na generaciu.
WV roku 1991 sme zalozili mall pekarnicku v priestoroch rodicov-
ského domu mojej manzelky Eriky. Po 30 rokoch je z firmy etablo-
vana pekaren s 11 roznymi predajiiami v regiéne a viac ako 170
zamestnancami. Vybudovali sme si vlastné vyrobné priestory, pekéa-
refi, mame vlastné ovocné sady, plnky do pekarenskych vyrobkov
si vyrabame vlastnoru¢ne a produkujeme si aj vlastny dzem, med
a ke¢up,“ spomina Milan Cupka, zakladatel spolo¢nosti Framipek.

Energeticka kriza, rastlce ceny za energie a potencialne priaznivé
zmeny v legislative ich nenechali chladnymi a rozhodli sa doplnit
existujice fotovoltické zdroje o dalSie, aby znizili néklady na energie
na minimum. ,V Case zvySovania cien za energie, ked sa zvysili
niekolkonasobne a boli priam likvidacné, sa pekareri zamyslala nad
roz8irenim uz existujlcej fotovoltickej elektrarne o dalSie solarne pa-
nely. Plan bol investovat do fotovoltiky ¢o najviac, avSak doplnenie
fotovoltiky na maximéalnu moznud kapacitu vzhladom na obmedzent
plochu strechy nestacilo. Vtedy im externy energetik navrhol baté-
riové Ulozisko, ktoré vsak dokaze byt rentabilné, iba ak je ovladané
inteligentne vyspelymi algoritmami a umelou inteligenciou tak, aby
batéria pomahala celej energetickej sieti. Prave takymto ovlddanim
sa my zaoberame,“ hovori Michal Chudy, spoluzakladatel spolo¢-
nosti PowereX.

Framipek uz dlhé roky spolupracuje s externym energetikom
pre segment malych a strednych podnikov, ktory funguje na prin-
cipe zmluvy na pausal. ,NaSou Ulohou je primérne sledovat legis-
lativu pre malé a stredné podniky v ramci energetiky, analyzovat
a sledovat povahu odbernych miest vratane nastaveni parametrov.
Tieto podniky od nas chcl navrh na zvySenie energetickej efektiv-
nosti, znizenie cien na faktire a podobne,“ uvadza Robert Irgel,
projektovy manazér a konatel spolo¢nosti EAM Slovakia. To bol aj
pripad rodinnej pekarne. ,Paméatam si, ze na naSom stretnuti pad-
la jedind otazka, a to ¢o ideme s rasticimi cenami energii robit.
Navrhli sme zvysit vykon fotovoltiky na maximum aj s podporou
batériového systému skladovania energie, ktory je primarne urceny
na regulaciu spotreby a jej vyuzivanie v pravidelnych intervaloch.
Rozhodnutie od klienta prislo pomerne rychlo,” spomina R. Irgel.

Vlastna elektrina pomocou fotovoltiky

Cielom podnikovej solérnej elektrarne je priama spotreba takto
vyrobenej elektriny v prospech vyrobného podniku, vdaka ¢omu
mozno znizit prevadzkové naklady a zvysit Usporu spotrebovanej
energie z distribucnej siete. Instalacia fotovoltickych panelov musi
spifiat urgité pravidla. Je doleité, aby boli panely uloZené na sprav-
nu konstrukciu. Zatazenie strechy je nevyhnutné overit statickym
posudkom, ktory zohladni lokalizaciu, vonkajSie vplyvy a samotnu
nosnost konstrukcie strechy a s pripadnym pritazenim celej kon-
Strukcie, tzv. balastom.

Zakladom pri vybere fotovoltického rieSenia by mal byt spréavne
navrhnuty vykon. Ten sa urci podla prevadzkového vykonového
odberového diagramu podniku. Cim viac elektrickej energie sa spot-
rebuje pocas slne¢nych hodin diia, tym ma vacsi zmysel uvazovat
o fotovoltike. Ideélne je, ak podnik funguje v rezime, v ktorom sa
najviac elektriny vyuziva pocas diia, ked jej fotovoltika vyrobi dosta-
tok. Nie je vSak prekédzkou, ak sa najviac elektriny spotrebuje rano
a vecer, €o je aj pripad rodinnej pekarne. V tomto pripade sa k fo-
tovoltickému rieSeniu odportc¢a instalovanie batériového systému,
vdaka ktorému sa zvysi energeticka sebestacnost.

WV prvej etape, ktora sa realizovala v roku 2021, sa instalovali fo-
tovoltické panely Amerisolar 285Wp s vykonom 78 kW. V druhej
etape, ktoréa sa realizovala zaciatkom roka 2023, boli doplnené dal-
Sie fotovoltické panely Canadian Solar 410Wp s vykonom 89 kW.
Maximalna rezervovana kapacita na odbernom mieste je 268 kW,
kde 158 kW je z fotovoltiky a zvySnych 100 kW, resp. 2 x 50 kW
st batérie Pixxi 1C. Celkova rozloha panelov z prvej fazy je 455 m?
pricom sa pouzilo 280 solarnych panelov, v druhej etape sa pouZilo
218 panelov s celkovou rozlohou 481 m2,“ doplnil R. Irgel.
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Umiestnenie fotovoltickych panelov na streche Senkvickej pekarne
Framipek.

Cielom je maximalizacia uspor

Primarnym ciefom pekarne nebolo maximalizovat ro¢nd vyrobu
elektrickej energie z fotovoltiky, ale maximalizovat Uspory a néa-
vratnost investicie. Na dosiahnutie tohto ciela je vhodné instalovat
solarne panely s orientaciou vychod — zapad. ,Fotovoltické elektrar-
ne sa dnes dajui montovat na akykolvek druh strechy s akoukolvek
krytinou, pricom dolezita je staticka pevnost strechy. V prvom rade
sa pri kazdom projekte pozerame na to, ¢o klient od nas pozaduje
a ¢o chce instalaciou dosiahnut. Najvacsia spotreba energie v pe-
karni je pocas rannych hodin, preto je orientacia panelov vychod
— zéapad spravna volba. Tato orientacia maximalizuje osvit sinkom
pocas celého dna, ¢oho vysledkom je viac vyrobenej elektriny nez
v pripade nato€enia na juh. Sklon panelov je Standardne na Urovni
13 az 15 stupriov,” povedal R. Irgel.

Prepojenie jednotlivych €asti
a zapojenie systému do siete

NajdblezitejSou Castou elektrarne je meni¢ napatia, ktory mé vo fo-
tovoltickom systéme za Glohu menit jednosmerny prid na striedavy
400/230 V AC. ,Meni¢ musi byt prepojeny s panelmi na streche,
ale aj s elektrickym rozvadzac¢om. Na tento Ucel sa pouzili menice
od vyrobcu Huawei, ktoré umoziuju priame riadenie optimizérov.
Batériové Ulozisko je pripojené cez vlastny meni¢, ktory riadime
pomocou EMS,“ vysvetluje R. Irgel.

Fotovoltické zariadenie je doplnené vykonovymi optimizérmi, ktoré
podporuju vyrobu elektrickej energie z fotovolticke] elektrarne a po-
mahaju maximalizovat vykon z kazdého panela. Hlavny rozdiel me-
dzi fotovoltikou s optimizérmi a rieSenim bez optimizérov je v tom,
Ze ak sa znizi vykon jedného panela, napriklad kvoli napadanému
listiu, pri rieSeni s optimizérmi pracuju zvy$né panely na 100 %.

Menice Huawei Technologies.
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Vo fotovoltickej elektrarni bez vykonovych optimizérov sa znizi nie-
len vykon zatieneného panela, ale aj vykon ostatnych panelov.

Na streche pekarne sa namontovali menice pre FVZ, v hlavnej roz-
vodni rozvadza¢ R-FV, pri trafostanici batéria s vlastnym meni¢om.
Vsetky komponenty sa prepojili do jedného celku na tzv. hlavné
rozpojovacie miesto, ktoré je pripojené na rozvadza¢ dispecerské-
ho riadenia pripojeného na dispecing prevadzkovatela distribu¢nej
sUstavy Zapadoslovenska distribu¢nd, a.s. v stlade so schvélenou
projektovou dokumentéaciou a pravidlami pre pripéjanie lokalnych
zdrojov.

Udrzba fotovoltickych panelov

Fotovolticky systém nevyzaduje Udrzbu, je vSak potrebnéa priebezna
kontrola stavu panelov a dal$ich komponentov. Vynimkou su situéa-
cie, ked moze dojst k ich prekrytiu prachom, listim alebo snehom.
Ak totiz panely pokryje vrstva snehu, ich vykon klesé az na nulu.
Tato situacia je vSak vynimocna. Na Sikmej streche a na kizkom
povrchu panelov sa sneh vacsinou neudrzi. Teplota panelov byva
okrem toho vzdy vySSia ako vonkajSia teplota, vdaka ¢omu sa
sneh na fotovoltickych paneloch roztapa. ,V pripade fotovoltického
zdroja sa revizia elektroinstalacie vykonava kazdé tri az Styri roky.
Odporuca sa Cistit panely oplachom pomocou vysokotlakového Cis-
tica zo vzdialenosti viac ako 30 cm. Vyzaduje sa tiez pravidelna vi-
zuélna kontrola vzhladom na moznl degradaciu spojek a koncoviek
vplyvom poveternostnych vplyvov. Kéble, ktoré si umiestnené pod
fotovoltickymi panelmi, musia byt vhodne prichytené. Ina Udrzba
okrem spomenutej nie je potrebna,“ vysvetluje R. Irgel.

S podporou batériového systému skladovania energie

Nespotrebovana lacna energia zo solarnych panelov sa nielen ukla-
da do batériového UloZiska (BESS), ¢im sa vyrazne zvySuje jej vyuZzi-
tie, ale toto UloZisko s fou aktivne pracuje aj na energetickom trhu.
Riadiaca jednotka neustale monitoruje a optimalizuje prevadzku
lUloZiska podla nastavenych technickych parametrov, situacie v pe-
karni, stavu elektrickej slstavy a situacie na energetickom trhu.

Takisto zaistuje efektivne hospodérenie s elektrickou energiou
a umoznuje spravovat UloZisko na dialku cez internet. ,U klienta
sa instalovalo externé kabinetové rieSenie, ktoré bolo pripravené
ihned na pouzitie. Systém je modulérny a tak mozno aj vykon, aj
kapacitu batérii jednoduchym spdsobom podla potreby navySovat.
Samozrejme, potrebné je prvotna konfiguracia, ale rieSenie sa do-
dava s potrebnymi nalezitostami, ako su €lanky ¢i meni¢. Stupen
krytia kabinetu je IP 55, ¢o znamena, ze je to rieSenie odolné proti
dazdu a CiastoCne aj prachu. Stcastou kabinetu je ventilator, pre-
toze batérie funguju optimalne pri teplote 20 az 25 °C a su citlivé
na vykyvy teploty,” vysvetluje M. Chudy.

Instalované rieSenie v pekérni Framipek umozriuje aktivne dodavat
elektrickl energiu do siete a zobchodovat ju. ,Uskladnenie elek-
trickej energie v batériovom systéme napoméaha zefektivnit vyrobu

Batériovy systém skladovania energie.
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a tym vyuzit vyrobend elektrickl energiu v ¢o najvacSom rozsahu
na vlastnl spotrebu, a to hlavne preto, aby sme v pripade nedo-
statku produkcie z fotovoltiky nemuseli Cerpat elektrickll energiu
zo siete s cenou navySenou o distribu¢né poplatky. To vSak nemusi
byt ten najvyhodnej$i model a v praxi pozorujeme, Ze ani nie je.
Totiz ak celé elektricka siet méa v urcitom ¢asovom intervale preby-
tok energie a ak my tento prebytok poméhame znizit akumulaciou
do batérie, prevadzkovatel siete nas za tito pomoc finan¢ne odme-
ni. Obdobne to je, ak je v sieti nedostatok a my jej pomo6zeme vybi-
tim batérie. Batéria dodava 2 x 50 kW elektrického vykonu z batérif
s kapacitou 96 kWh a tym dokéze znizit vykonové odberové Spicky,“
hovori M. Chudy.

Fotovoltika je doplnkovy zdroj, ktory vyraba elektrick( energiu pocas
dna. ,Je Ziaduce, aby fotovoltika iSla na maximum a nebola nijakym
spésobom obmedzovana. K regulacii dochadza prostrednictvom
batériového systému skladovania energie, pricom cez systém ener-
getického manazmentu je riadené tak, aby slizila ako urcity medzi-
stupefl. Kazdych 15 minut algebricky model vyhodnocuje vysledky
z merania a batériu nabija alebo vybija tak, aby to bolo optimalne
a batéria sa neopotrebovavala,” upresnuje R. Irgel.

Monitorovanie pekarne a bezpecnost tdajov

Stcastou batériového rieSenia je monitoring, vdaka ktorému ma pe-
karen kompletny prehlad o mnozstve vyrobenej elektriny v redlnom
Case, ako aj spotrebe ¢i mnozstve nadvyrobenej elektriny. ,Pekaren
je neustéle monitorovana. V redlnom case ¢itame Udaje z fotovol-
tiky, batérie, ale aj priamo z podniku. Pre pekérefi sme vyvinuli
grafické pouZzivatelské rozhranie, kde mozno sledovat aktualnu pro-
dukciu, spotrebu, pripadne iné dolezité energetické (idaje. Pomocou
tohto rozhrania a nasho inteligentného systému energetického ma-
nazmentu vieme zabezpeCit to, Ze aj batéria je inteligentne riade-
né s ohladom na to, ¢o sa deje v pekérni, ale aj v sieti,“ doplnil
M. Chudy.

Daldou funkciou batériového UloZiska je tzv. cenova arbitra?, teda
batéria sa nabija, ked sl ceny za energie nizSie, a vybija, ked sl
ceny vysSie. ,Energetické modely musia mat vSetky potrebné tda-
je v redlnom Case dostupné, aby vedeli riadit batériu optimalnym
sposobom. Tieto Udaje sa tiez pouzivaji na predikovanie samotne;j
spotreby zékaznika a spéajaju sa s dalSimi online Udajmi zakaznika,
ale aj dodavatela. Vyuzivame tiez umell inteligenciu, ktord pracu-
je s Udajmi o vyvoji cien elektrickej energie na trhu,” vysvetluje
M. Chudy.

Prenos Udajov zabezpecuje smerova¢ a VPN tunel. ,Celé prevadz-
ka a prenos Udajov tymto VPN tunelom st chranené Specifickymi
VPN protokolmi, ktoré zaistuju prenos dat do komeréného cloudu.
Extern( sluzbu pokladam za bezpecnejs$i a aktualne lepsi systém
ako vlastné datové centrum. Tieto komer¢né cloudové sluzby maju
zabezpecenie na vyssej Urovni, pretoze tam sU celé timy, ktoré sa
tomu venuju a garantujd urcitd bezpe¢nost,“ hovori M. Chudy.

Ochrana zivotného prostredia

Podpora obnovitelnych zdrojov ma hned niekolko cielov. Prvym je
Setrit Zivotné prostredie, druhym je Setrit pefiazenku pouZivatela
a v neposlednom rade zbavit sa zavislosti od fosilnych paliv. Aj
preto v poslednom obdobi $tat vypisoval niekolko vyziev. Pre firmy,
samospravy, ale aj domacnosti. V nadvéaznosti na odhad energetic-
kej produkcie instalovaného fotovoltického systému bolo vypocitané
mnozstvo ro¢nych usetrenych emisii CO2, ktoré by inak vznikli pri
vyrobe rovnakého mnozstva elektrickej energie konvencnou cestou.
»Na mieste instalacie fotovoltickych panelov dochadza k Uspore
50,1 tony CO2 rocne pri druhej etape. Pri prvej etape je znizenie
produkcie CO2 na trovni 41,3 tony ro¢ne. Instalaciou fotovoltickych
panelov dochadza k Uspore 28 % pri vyrobe priméarnej energie. To
znamena, ze 0 28 % menej sa vyrobi zo spotreby pekérne z fosil-
nych paliv. V absolttnom Cisle generator klientovi vyrobi 83 MWh
v prvej etape, v druhej etape 87,5 MWh. Celkovo sa vyrobi primar-
nej energie z fosilnych paliv priblizne o 170 MWh ro¢ne menej,“
upresiiuje R. Irgel.
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V pripade batériového Uloziska sa znizovanie produkcie CO, kvanti-
fikuje tazsie. AvSak k zniZzovaniu uhlikovej stopy intenzivne prispie-
va, nakolko prave vdaka inteligentnému riadeniu pomaha elektric-
kej sieti znizovat zataz, ktorl mu spodsobuje instalacia fotovoltiky,
a pre tuto zataz je mnozstvo povolenych fotovoltickych elektrarni
od prevéadzkovatela siete stale obmedzenych. Prave vdaka takym-
to rieSeniam sa da navysit pocet povoleni na vystavbu fotovoltiky
v ramci Slovenska.

Navratnost — oplati sa fotovoltika?

Pri kiipe akéhokolvek produktu ¢i sluzby néas obvykle v prvom rade
zaujima cena a popri nej konkrétne vlastnosti a vyhody. Rovnaké
kritéria mal aj majitel pekarne pri investicii do fotovoltickej elektrar-
ne, no zéaroven bola pre neho délezita aj navratnost investovanych
finan¢nych zdrojov. ,Predikovany, a teda ocakavany vynos z riade-
nia batérie je 15 600 eur, o¢akavany vynos z fotovoltickych zdrojov
je 36 500 eur. Cena projektu aj s batériovym systémom skladovania
energie je 195 859,29 eur s navratnostou investicie necelé Styri
roky,“ doplnil R. Irgel.

Vlysoké cena elektrickej energie sa prejavuje aj na vysokych zlc¢tova-
cich cenach za odchylku. To motivuje U€astnikov na energetickom
trhu efektivnejSie riadit viastn odchylku a odchylku svojej bilan¢nej
skupiny. Mozu tak znizit naklady spojené s odchylkou a optimali-
zovat svoju spotrebu. Coraz popularnej$im nastrojom na riadenie
odchylky sa stali prave batériové Gloziska. Vdaka flexibilite a rychlej
reakcii batériového UloZiska mozno eliminovat vykyvy v energetickej
sieti a zachovat tak jej bezpecny chod a byt za to financne odmene-
ny. RieSenie teda dokaze zabezpecit prevadzke byt v protiodchylke
systému. ,Inteligentné batériové Uloziskd mozu sluzit na cenovl
energetickl arbitrdz, riadenie odchylky a na orezéavanie $piciek.
Energeticka arbitrdz méze zvysit vynosy, nakup mimo Spicky a pre-
daj v Case Spicky. Velmi vynosné je tiez riadenie batérie do protiod-
chylky systému. Batérie pokryvaju vykonové Spicky tym, Ze regulujd
prekroCenie rezervovanej kapacity a dodavaji potrebné mnozstvo
elektrickej energie, ¢o vedie k zniZzeniu odberu elektrickej energie
z distribucnej siete,“ vysvetluje M. Chudy.

Nedéavne zmeny legislativy spresnili legislativny ramec a ulahcili
vyuZzivanie batériovych Ulozisk. Klesajlce ceny batérii a rastica
cena elektriny zaroven vyrazne skrétili ndvratnost investicii do danej
technolégie. Vdaka pozitivnemu vyvoju na trhu uz dnes mnoho sub-
jektov vyuZziva batériové Uloziska. ,Pripojenie batériového systému
sa nezaobislo bez komplikacii. Po¢as minulého roka, ked sa umoz-
nilo pripajanie batériovych systémov, distribu¢né spolo¢nosti nema-
li eSte dostatocné odborné znalosti o tychto systémoch. Reagovali
dost neflexibilne. Stavalo sa, Ze Ziadosti o pripojenie vyhodnocovali
na zaklade kritérif, ktoré s inStalovanym rieSenim vébec nesuvise-
li. Tieto obStrukcie ndm skomplikovali situaciu. Projekt mohol byt
dnes uz dokonceny, no stale sme len v testovacom rezime,"“ dodava
R. Irgel.

Batérie su stale velmi drahé, takze robia investiciu do fotovoltického
systému menej navratnou, pokial sa nevyuzije inteligentné riadenie.
»Pred kazdou realizaciou projektu pocitame klientovi navratnost
investicie do batériového UloZiska. VypoCty su velmi konzervativne
na zaklade dlhodobého priemeru a nie z dat minulého roku, kto-
ry bol extrémny. Vo vSeobecnosti sa drzime toho, aby navratnost
investicie do batérie nebola dlhsia ako Sest rokov, pricom Zivotnost
batérie je Standardne 10 rokov, ked je potrebné jednotlivé batériové
¢lanky vymenit za nové," uzatvara M. Chudy.

Dakujeme spolo&nosti Framipek, s. 1. 0., za moznost realizacie re-
portédze a spoloCnosti EAM Slovakia, s. r. 0., a PowereX, j. s. a.,
za poskytnuté odborné informécie.

Petra Valiauga
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Tak to je a ¢o dalej?

Jednou z vyhod méjho povolania je aj to, Ze sa m6-
Zem a obCas aj musim stretavat's réznymi fudmi
na konferenciach a inych podujatiach. Mam rad
témy z oblasti automatizacie a digitalizacie, pre-
toZe verim, Ze tam je buducnost. S ¢im vSak mam
problém, je kratkozrakost niektorych rieseni, ktoré
sleduju len svoj ciel — ako maximalizovat svoj EBIT
a pritom zabldaju na dosah vsetkych modernych
rieSeni na kazdého z nas. Je naSou ulohou byt
zodpovedni nielen k svojim najblizsim, ale aj ku
vsetkym, ktorych ovplyvriiujeme priamo i nepriamo.
Zodpovednost' v podnikani v dnesnej turbulentnej
dobe nie je uZ luxus, ale povinnost, ak chceme tito
dobu prezit v zdravi fyzickom a najmé dusevnom.
Dnes je uZ jasné, Ze mnohé profesie, ktoré boli
dobre platené (grafici, kodéri a iné), v dohladnom
Case zaniknu alebo budl potrebné v limitovanej
miere kvoli neustdlemu rozvoju Al. Je jasné, Ze
percento automatizécie a pouZitie tychto techno-
16gii v priemyselnych podnikoch bude s rastucou
populaciou na nasej planéte uz iba stupat, a tak
je namieste otazka: Co budli vsetci ti ludia robit?

Odpoved je vSetko, len nie jednoducha. Progra-
matori a grafici mézu prejst do inych kreativnej-
Sich odborov, alebo sa z nich mézu stat remesel-
nici, ktorych praca sa uZ teraz vyvazuje zlatom.
Co vsak ostatni? Nie vetci mdZeme byt obkladadi
kupelni... Co vsak robit méZeme, Je to, Ze sa bude-
me snazit v nasich tovarriach a start-upoch néajst’
ind pridand hodnotu. Co to je? Pre kaZdého z nés
nieco iné. Pre Chat GPT to je ,... rozdiel medzi
hodnotou vstupov a vystupov a je tvorena réznymi
faktormi, ako su vykonnost pracovnikov, technolo-
gické inovacie alebo vyuZivanie zdrojov na maxi-
mum. V podnikani sa casto pouZiva ako ukazovatel
Uspesnosti a konkurencieschopnosti firmy.“

Tak vela stastia pri zmysluplnom hladani.
Pekné leto vsetkym!

Michal Major
riaditel vyrobného zavodu
WHIRLPOOL SLOVAKIA spol. s r. o.
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| Optimalizacia vyrobného vykonu
prostrednictvom 5G, edge computing
a strojoveho videnia

Prisflub 5G a edge computingu pokrocil od vizie buducnosti k ino-
vaciam, ktoré otvaraju nové cesty analyzy, spracovania a uklada-
nia Udajov lokélne v redlnom case. Spolo¢nosti ako GSMA, China
Mobile, Huawei a Haier demonstrovali nasadenie edge computingu,
5G a strojového videnia do vyrobného prostredia Haier.

Strojové videnie je synergia technolégie a metdéd pouZzivanych
na poskytovanie automatickej kontroly a analyzy zalozenej na zo-
brazovani pre také aplikacie, ako je automaticka kontrola, riadenie
procesov a navadzanie robotov. V rychlo sa rozvijajicom priemysel-
nom prostredi existuje takmer neustély tok obrazovych informacii,
ktoré je potrebné analyzovat, aby bolo mozné vykonat napravné
opatrenia. To znamena, Ze moznosti spracovania Udajov musia byt
umiestnené blizko zdznamovej kamery, aby sa minimalizovalo one-
skorenie a dosiahli sa vysledky takmer v redlnom case.

Kvalita vyroby je pre spolo¢nost Haier najdblezitejSia. Chladnicky
z nehrdzavejlcej ocele st na vrchole sortimentu, ale vzhfadom
na povahu nehrdzavejlcej ocele mézu byt pocas vyrobného pro-
cesu nachylnejSie na poskriabanie a preliacenie. Preto Haier rucne
kontroluje kazdu chladnicku, ktora prichadza z vyrobnej linky, ¢o
moze byt ¢asovo narocna uloha.

Pouzitie strojového videnia umoZziuje vykondvanie dékladnejSieho
procesu zabezpecenia kvality s mensim rizikom pochybenia v po-
rovnani s manualnou kontrolou, pri ktorej sa ur€ité mnozstvo chyb
prehliadne. NavySe, pouZitie edge computingu a 5G znamena, ze
analyza prebieha lokélne takmer v redlnom case, takze chladnicky
mozno vréatit na vyrobnu linku takmer okamZite.

Strojové videnie zalozené na MEC

Huawei a China Mobile implementovali vo vyrobnej hale Haier MEC
architektdru prepojent s 5G, aby umoznili spracovanie velkého
objemu snimanych obrazov s minimalnym oneskorenim a aby sa
zaistilo, Ze nedochadza k zdrzaniu vyrobnej linky. Edge server sa
pouziva na hostovanie aplikécie strojového videnia od spolo¢nos-
ti MStar a spracovanie Udajov sa vykondva priamo vo vyrobnom
zariadeni.
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Haier Group Corporation je ¢inska
nadndrodna spolo¢nost vyrabajica
domace spotrebite a spotrebnu
elektroniku. Navrhuje, vyvija,

vyraba a predava produkty vratane
chladniciek, klimatizacii, pracok,
susiciek, mikrovinnych rar, mobilnych
teleféonov, pocitacov a televizorov.

V spolupraci s vyznamnymi
technologickymi spolo¢nostami
demonstrovala nasadenie edge
computingu, 5G a strojového videnia
v jednom z vyrobnych podnikov.

Ako vyuziva najvacsi svetovy vyrobca
bielej techniky tieto technolégie

na zlep3enie vyrobného vykonu?

Multi-access Edge Computing (MEC), znamy ako mobile edge com-
puting, je typ edge computingu, ktory rozsiruje moznosti cloud com-
putingu tym, Ze ho privddza na okraj siete. MEC prinaSa doblezité
vypoCtové zdroje, ako je vypoCtovy vykon a UloZisko, ¢o najblizSie
ku koncovym pouzivatelom, okrajovym zariadeniam a aplikaciam.
To znamena, ze (Udaje mozno spracovavat, ukladat a analyzovat
na najvzdialenej$ich okrajoch mobilnej siete namiesto toho, aby ste
ich museli prestvat do vzdialeného déatového centra alebo do clou-
du. Presunutim zataZe cloud computingu na jednotlivé lokalne ser-
very pomaha MEC znizovat pretazenie mobilnych sieti a znizovat
oneskorenie.

Huawei MEC Platform (MEP) pracuje na dynamickom pridelovani
a Uprave dostupnych zdrojov tak, aby bola aplikacia strojového vi-
denia schopné pracovat s maximalnou Gcinnostou po cely ¢as a aby
bolo mozné efektivne riadit pracovné zatazenie spracovania Udajov
na serveri. Okrem toho MEP posiela spravy o analyze Gdajov kon-
covym pouzivatelom.

5G umoznuje efektivne nasadenie MEC, pretoze funkcie pouzivatel-
skej a riadiacej roviny (UPF) mézu byt oddelené. V tomto pripade
pouzitia to znamena, Ze funkcie 5G siete by sa mohli presunit bliz-
Sie k vyrobnej linke, o ma za nésledok vyrazne znizené oneskorenie
a lepsiu spolahlivost dorucovania datovych paketov. Infrastruktira
MEC zahtfia UPF aj MEP nasadené na jednom serveri, o znamena,
Ze nasadenie sa este viac zjednodusi.

Pred spustenim produkéného prostredia bolo potrebné najprv na-
trénovat algoritmus strojového videnia. Zhromazdovanim vzorovych
obrazkov sa aplikécia strojového videnia ,vytrénovala“ na identifi-
kaciu anomalii v obrazkoch z vyrobného prostredia v redlnom case.
Po vytrénovani bolo moZzné upraveny algoritmus nahrat do architek-
tary MEC. Vo v8eobecnosti plati, Ze ¢im viac obrazkov sa spraco-
vava, tym sa zvySuje presnost algoritmu na vyhladavanie anomalii.

Robotické rameno s priemyselnou kamerou

Vyrobny podnik Haier nainstaloval priemyselnt kameru s vysokym
rozliSenim na robotické rameno s vysokou intenzitou osvetlenia,
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(Zdroj: Huawei)

ktoré dokaze skenovat chladnicky, ked schadzaju z vyrobnej linky.
Vytrénovany algoritmus strojového videnia je schopny identifikovat
akékolvek poskodenie exteriéru chladnicky, ktoré vyzaduje vyme-
nu. Kamera lahko identifikuje aj malé Skrabance a preliaciny, ktoré
moZze ludské oko prehliadnut.

Klacova tloha 5G

5G siet je potrebna na prenos velkych obrazkov produkovanych prie-
myselnou kamerou pri zachovani nizkeho oneskorenia. PoZiadavky
na prenosovl rychlost odosielania Udajov si radovo 42 Mbit/s
s analyzou obrazu dokoncenou za priblizne 200 — 300 ms. To
znamena, ze 5G siet je jedinou realistickou sietou, ktord dokéze
spracovat tento objem Gdajov pri zachovani nizkeho oneskorenia.

Riesenie prinasa pozitivne vysledky

Partneri ako China Mobile, Huawei, MStar, Haier a GSMA spolu-
pracovali na tom, aby vyvinuli a nasadili lepSie integrovant sluzbu
strojového ucenia vo vyrobnom podniku, pricom bolo zaznamena-
nych mnoZstvo vyhod:

Rychla implementacia rieSenia. Infrastruktira 5G MEC bola nain-
Stalovana a implementovana v zavode Haier len za 1,5 diia v po-
rovnani s az 35 dnami v pripade starSich systémov. Infrastruktira
MEC navySe obsahuje integrovany dizajn UPF a MEP, vdaka ¢omu
sU konfiguracia a nastavenie mimoriadne jednoduché. To zname-
nalo Usporu ¢asu viac ako 100 ¢lovekodni, ktoré by sa inak stravili
nastavovanim a testovanim systému strojového videnia 5G MEC
v podniku.

V porovnani so starSimi rieSeniami je potrebny mensi priestor
a zdroje. Infrastruktira 5G MEC je schopné fungovat v obmedze-
nom priestore blizko vyrobnej linky vdaka integracii UPF a MEP
do jedného servera a lokalizovaného telekomunikacného zariade-
nia. To znamena, ze infrastruktdra moze byt instalovana v réznych
konfiguraciach pre rozne pripady pouZitia, priCom sa zachovava
tesna blizkost priemyselného zariadenia, ktoré sa ma monitorovat,
¢im sa zabezpeCuje nizke oneskorenie.

VylepSené monitorovanie kvality produktov. Strojové videnie zlep-
Silo celkovU kvalitu produktov chladniciek na vyrobnej linke, kedze
mozno presne zistit viac chyb. To néasledne vedie k mensiemu poctu
vratenych produktov a vy$Sej spokojnosti zakaznikov.

Strojové videnie nasadené na vyrobnej linke s podporou 5G Setri
naklady vyrobcov rychlym vykonavanim kontrol kvality s presnostou
viac ako 99 %, €o je 0 10 % presnejSie v porovnani s vizualnou
kontrolou vykonavanou fudmi.

Zdroj: Haier: Optimising Manufacturing performance through 5G,
Edge Computing and Machine Vision. GSMA. [online]. Citované
16. 5. 2023. Dostupné na: https://www.gsma.com/iot/wp-content/
uploads/2020/02/Haier-Edge-Computing-Case-Study-final.pdf.

-pev-
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Albioma sa stala vyrobcom energie
so stopercentnym podielom 0ZE

Prva hybridnt bagasovd/uholnl tepelnd elektraren vo Franclizsku
zalozila spolo¢nost Albioma v roku 1992 v lokalite Bois-Rouge.
Vtedy to bolo jediné zariadenie na ostrove, ktoré dokazalo preme-
nit bagasu, vlaknity zvySok z vylisovanej cukrovej trstiny, na elek-
trinu na zasobovanie elektrizanej siete Réunion. V roku 2020
skupina oznamila konverziu zavodu na 100 % biomasu.

Franclzsky nezavisly poskytovatel energie Albioma si vybral
spolo¢nost Emerson, aby pomohol s prechodom svojej uholnej
elektrarne Bois Rouge na ostrove Réunion v Indickom oceéane
na elektraren so stopercentnym podielom obnovitelnych zdro-
jov — biomasy. Ako sucast Sirsej misie spolocnosti Albioma pre-
viest vSetky jej existujlce elektrarne z fosilnych na obnovitelné
paliva boli zvolené automatizacné systémy a softvér spolocnosti
Emerson, ktoré umoznia uholnej elektrarni premenit sa na elek-
traren vyuzivajicu biomasu ako svoje palivo. Projekt za niekolko
miliénov dolérov je prikladom toho, ako technolégie Emerson po-
mahajl zakaznikom urychlit prechod na udrzatelnejSiu energiu.

Elektraren, jedna z troch, ktoré Albioma na ostrove prevadzkuje,
bude prerobené na drevné pelety zo 100 % biomasy. Generélna
oprava 108-megawattového zariadenia znizi emisie sklenikovych
plynov priblizne o 640 000 ton ekvivalentu CO, rocne, ¢o pred-
stavuje 84 % pokles priamych emisii v porovnani so sti€asnou
prevéadzkovou Uroviiou.

»~Emerson je partner v oblasti automatizacie, s ktorym méame do-
veryhodny vztah a ktorého rozsiahle skisenosti a odborné znalosti
v oblasti elektrarni na biomasu budu kii¢ové pre to, aby sa tento
projekt dokoncil podla planu,“ povedal Pascal Langeron, prevadz-
kovy riaditel Albioma pre ostrov Réunion.

Elektraren pozostéva z troch vyrobnych jednotiek. Dve su uz riade-
né distribuovanym riadiacim systémom Emerson Ovation™, ktory
bude upraveny na pouZitie so surovinou na biomasu, tretia bude
nahradena novym systémom Ovation. Bloky budl tiez vybavené
novymi systémami ochrany turbin a systémom na monitorovanie
stavu technologickych zariadeni, bezpe¢nostnymi systémami pre
kotly a modernizovanymi ovladacimi prvkami kotla a pristrojovym
vybavenim.

Aby sa zabezpetilo dokoncenie projektu v pldnovanom ¢asovom
ramci, ¢o je kritickd poZziadavka spolo¢nosti Albioma, spolo¢nost
Emerson poskytne svoje metodoldgie projektovej istoty, digitalne
technolégie a softvérové znalosti. Okrem lokélnej technickej pod-
pory pre projekt poskytne Emerson svoju platformu na spolupra-
cu Remote Virtual Office (RVO) — bezpecné virtualne inzinierske
a testovacie prostredie, ktoré spolo¢nosti Albioma umozni pristup
k zdrojom a priebeznej podpore spolo¢nosti Emerson s cielom zni-
Zit riziké a naklady projektu.

Www.emersonprocess.com
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Monitoring plochych striech pomocou dronov
pontika viaceré benefity

Ploché strechy su dlhodobo vystavené po-
veternostnym vplyvom, ktoré zapricinuju
postupnu degradaciu streSného materidlu
a pri dlhodobom neriedeni vzniknutych po-
skodeni znizuju termoizola¢né a energetické
vlastnosti celej budovy. Vietor spésobuje dy-
namické narazy a dvihanie nezakrytych Casti,
kvalitu PVC félii negativne ovplyvnuje UV zia-
renie a dilatdcia, ktord vznikd vdaka strieda-
niu tepla a mrazu. Dovodom poskodeni a dier
v hydroizolacii je aj nekvalitné polozenie félie
a cudzie vplyvy.

Na udrzovanie kvality strechy st preto potrebné pravidelné inSpek-
cie. Tie Standardne vykondavajl odborni pracovnici meranim pria-
mo na streche, ¢o je ¢asovo a nékladovo narocné, najmé ak ide
o velkorozmerné plochy. Na zefektivnenie zberu dat sa preto zacali
pouzivat drony osadené termoviznymi a optickymi senzormi, ktoré
dokazu inSpekciu vykonat v kratSom ¢ase a poskytuji vysoku kva-
litu vystupov.

Termografické a optické kontroly

Termografické meranie je zalozené na tom, Ze suché Cast strechy
sa zohrieva a ochladzuje pomalSie ako vlhka, poSkodena cast.
Vihkejsie miesta, kedze maju vyssiu tepelnt kapacitu, mozno odha-
lit pomocou termokamery. Letecka termovizna kontrola strechy tak
poskytuje konkrétne a presné informécie o mieste a rozsahu posko-
denia streSnej konstrukcie.

Diery v hydroizolécii

Désledok dlhodobého zatekania vody. Mokré tepelnoizolacna vrstva,
degradacia materialu, statické zataZenie, voda v konsStrukcii
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KedZe termovizna kontrola je geodetické meranie, vystupy z nej sa
vyznacuju vysokou presnostou. Vdaka prehladu o stave celej stre-
chy sa potom moZzno sustredit na kritické miesta a neplytvat zdrojmi
na podrobnl pochddznu kontrolu. Drony poskytuju tiez Standardné
optické vystupy s vysokym rozligenim, ktoré dopitaju celkovy obraz
o rozsahu a type poskodeni strechy.

Vystupy z leteckej termoviznej a optickej kontroly spristupfiujeme
cez nas zakaznicky portal. Ten obsahuje aplikaciu na pracu s data-
mi a zdielané UloZisko na stiahnutie tlacenej formy vystupov. Nasi
zékaznici si tak mozu online prezerat vystupy z kontroly strechy
po mapovych vrstvach, mdzu prepinat medzi termoviznou a digi-
talnou mapou, pozriet si zakres a kategorizéciu tepelnych anomalii,
pasportizaciu streSnych komponentov, vykonavat merania a evi-
dovat informacie o poruchach,” povedal Matéj Shrbeny, riaditel
spolo¢nosti NDN Tech, ktora sa Specializuje na letecky monitoring
plochych striech.

Aké poskodenia dokaze letecky monitoring odhalit?

Pri optimélnych meteorologickych podmienkach dokazu drony
odhalit tri zakladné druhy portich plochych striech:

Mechanické poruchy hydroizolacie

Sem patria napriklad diery spdsobené cudzim zavinenim a padom
ostrého predmetu na stresSny plast ¢i presliapnutie ostrého predme-
tu do hydroizolécie.

Degradovany material hydroizolacie

V zavislosti od kvality hydroizolaénej félie moze dochéadzat k de-
gradacii materialu. Menej kvalitné materidly ¢asom tvrdnl a su
krehkejSie. Vysledkom tejto degradacie su lokalne vlasocnicové
praskliny, ktoré prepustaju vodu do tepelnoizolacnej vrstvy. Tieto
praskliny st tazko viditelné okom.
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Degradéacia materialu hydroizolacie

Mysie hniezdo v izolacii — bez mechanickej poruchy plasta

Degradacia tepelnoizolacnej vrstvy

Poskodenie tepelnej izolacie strechy moze byt spésobené roznymi
vplyvmi, napriklad odparovanim (polystyrén), vihkostou (mineréina
vata) alebo vonkajsimi vplyvmi (zvierata, nekvalitna instalacia).

Benefity pouzitia dronov
pri monitoringu plochych striech

Rychlost a plocha

Pri monitoringu velkoforméatovych plochych striech obchodnych
centier, hal, vyrobnych zavodov ¢i administrativnych budov je mo-
nitoring pomocou dronov vyrazne efektivnejsi z hladiska potrebného
¢asu a tym aj vynalozenych prostriedkov. ,Za jediny den sa daju
efektivne pozbierat termovizne data z plochy priblizne 90 000 m?
v jednom letovom time. Standardnou metédou by takato plocha
bola analyzovana niekolko tyzdiov,“ upresnil Matéj Shrbeny.

Presna lokalizacia poruchy

Geodetické spracovanie dat umozriuje presne lokalizovat po$kode-
nie a jeho rozsah. Diera v izolécii, mokra tepelna izolacia i tepelny
most su lokalizované s presnostou =3 cm.
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Pasportizacia strechy

V rdmci geodetického merania strechy dronom mozno zrealizovat
komplexnU pasportizaciu vSetkych streSnych komponentov, ako je
napriklad umiestnenie a dizka hromozvodov, umiestnenie svetlikov
a vzduchotechniky, umiestnenie a pocet vpustov a podobne.

Zdielané data o streche

Online portal NDNPORT poskytuje pristup k vsetkym datam zis-
kanym z leteckej inSpekcie strechy online. Pri vSetkych poruchéach
mozno evidovat informacie o opravach, fotografie a dalSie metadata
podla zvolenych nastaveni a preferencii zakaznika. Udaje st do-
stupné na roznych zariadeniach a responzivny dizajn umoznuje ich
zobrazovanie na PC, tablete ¢i smartfone.

Vyskum rozSirujici moznosti a efektivnost UAV

V ramci snahy o zefektivnenie a automatizaciu monitoringu plochych
striech dronmi vzniké vo svete viacero akademickych vyskumnych
projektov a pripadovych $tadii. V susednej Ceskej republike bola
vybudovana kalibrac¢néa zakladna vo vyskumnom centre VUT v Brne
na efektivne modelovanie mestskych oblasti s dérazom na vypocty
odvodnenia plochych striech.

Vedci z Brazilskej univerzity si dali za ciel otestovat Sest algoritmov
hibkového ugenia na detekciu objektov pri analyze a vyhodnocovani
poskodent v stre$nych systémoch. Spanielsky vyskum vyuZitia infor-
macnych a komunikacnych technolégii (KIT) sa snazi eliminovat
poruchy a poskodenia striech uz v §tadiu vystavby. Vychadza z toho,
Ze az 75 % anomalii je sposobenych nekvalitnym projektovanim
a najma nedostato¢nou kontrolou stavebnych préac.

Zaver

Drony sa stavaji beznym pracovnym nastrojom takmer vo vSetkych
oblastiach priemyslu. Vdaka ich dostupnosti a zvySujlcej sa kvalite
senzorov su schopné zozbierat data vo vysokej kvalite rychlo a lac-
nejSie v porovnani s konvenénymi metédami. Dostupnost technold-
gil spésobuje rozli¢nost kvality pontkanych sluzieb v tejto oblasti,
preto je aj pri leteckej inSpekcii striech pomocou dronov dolezité
dbat na odbornost a skusenosti dodavatela. Analyza technického
stavu plochych striech umozriuje poskytnat majitelom nehnutelnos-
ti komplexny a presny pohlad na pri¢iny porich v hydroizolacii,
vdaka ¢comu mozu problémy odstranit este pred tym, ako spbsobia
vacsie Skody.

Vaclav Michalcik

Asociacia Mam Dron
vaclav.michalcik@mamdron.sk
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Cloudove riesenie

na parametrizaciu vyrobnych stanic

Parametrizacia vyrobnych stanic s udajmi na USB kltucoch je manudlny, tazkopadny

a ¢asovo narocny proces, ktory nie je mozné nastavit podla potrieb konkrétnej aplikacie.
Existujuce systémy na parametrizéciu st nepruzné alebo nie su dostato¢ne stabilné.
Preto je potrebné rieSenie na vykondvanie parametrizacie stanic na dialku pomocou
webovej aplikacie, ktord poskytuje Uplnu online kontrolu parametrov stanice.

Spolo¢nosti Audi a XL2 implementovali cloudovy systém SP + OC
na priemyselnom cloude, ktory ulahCuje spravu parametrizacnych
Udajov a ich prenos do stanic. Systém je vysoko konfigurovatelny
a nastavitelny pre nové typy stanic bez softvérovych zmien. Vdaka
flexibilnej mikroservisnej architektire je teda opatovne pouzitelny
aj pre iné typy aplikacii, ktoré potrebuju prenasat tdaje do vyrob-
nych stanic. Systém je tiez schopny prijimat (daje o stave vyroby
spat zo stanic, ukladat ich do cloudu a poskytuje néstroje Business
Intelligence na analyzu a vizualizaciu. Okrem toho tento cloudovy
systém umoziiuje realizovat aj spatnl vazbu z procesu finélnej kon-
troly, o umoziuje automatickl optimalizaciu hodnét parametrov.

Uloha: Efektivna a flexibilna parametrizacia

vyrobnych stanic a stanic na kontrolu batérii

Montézne a kontrolné stanice batérii potrebuju Specifické para-
metrizacie pre rozne modely aut alebo batérii na montaznej lin-
ke. Napriklad stanice na montaZ zadnej napravy a svetlometov
potrebuju Specifické hodnoty pre odklon alebo vysku, stanice na
kontrolu batérie potrebuji Upravu programu kontroly batérie. Tento
druh kalibracie sa Casto vykonava manualne pomocou USB klucoy,
ktoré slizia na prenos parametrov do stanic. Manuéalne procesy su
pomalé, nepruzné a mozno ich len velmi tazko prisposobit viacerym
aplikaciam. Okrem toho je prenos odchadzajucich dajov obmedze-
ny: je tazké zbierat a analyzovat (daje, ktoré sa vyskytujd vo vyrobe
a v procese kontroly kvality.

RieSenie: Implementacia cloudového systému

na spravu, prenos a optimalizaciu parametrov

SP + OC Use Case poskytuje webové pouzivatelské rozhranie
v cloude na pohodInl a efektivnu online Gdrzbu a kontrolu stiborov
parametrov a kmerovych Gdajov jednotlivych stanic. Prenos Gdajov
o parametroch do vyrobnej stanice sa uskutocni jednym kliknutim,
ktoré spusti komunikaciu internetu veci z cloudu do zariadeni v pre-
vadzke. Na zabezpecenie kompatibility s existujlcimi rozhraniami
stanic st podporované rozne protokoly ako UDP a MQTT.

Aj ked rieSenie bezi v cloude AWS, je navrhnuté ako intranetova
aplikacia. To zaistuje ochranu proti vniknutiu a chrani prevadzku.
OT/IT pripojenie cloudu na Uroven prevadzky vyuziva zakladné sluz-
by na pripojenie platformy v cloude (Basic Platform Connectivity
Services — BPCS).
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Udaje o vysledkoch vyroby sa zaznamenavajl a ukladajt v cloude,
kde ich mozno analyzovat pomocou nastrojov AWS BI (QuickSight).
Dalej je systém pripraveny automaticky generovat optimalizované
parametrizacné hodnoty z vysledkov merani v procese vystupnej
kontroly. Takto mozno vytvorit spatnt vazbu, vdaka ktorej vznikne
skuto¢ny digitalny a inteligentny vyrobny proces.

RieSenie vyuZiva moderny softvérovy dizajn s oddelenymi mikro-
sluzbami, ktoré mozno flexibilne kombinovat a opéatovne pouzit
v podobnych pripadoch. Uplna &kalovatefnost a efektivna prevadz-
ka sa dosahuje vac¢sinou vyuzivanim sluzieb AWS bez serverov, ako
st S3, Lambda a DynamoDB.

Cloud posunie digitalnu vyrobu

na novu droveri. S XL2 sme ziskali vysoko
kompetentného partnera na rozsirenie
nasich moznosti pre vybrané pripady
pouZitia tejto platformy.

Ivan Jukic,
veduci AUDI IT Neckarsulm

Klucové vyhody: VylepSena agilita a flexibilita

pre digitalizovany inteligentny vyrobny proces

Uvedené rieSenie prindSa vysokd flexibilitu a zvySenl sviznost
do vyrobného procesu a podporuje viacero modelov a variantov aut
na tej istej vyrobnej linke. Je vysoko adaptabilny, a preto ho mozno
pouzit nielen pri vyrobe batérif, ale aj v mnohych inych pripadoch,
kde treba prenasat parametrizacné (daje do prevadzkovych mon-
tadznych a vyrobnych stanic. Implementéacia SP + OC Use Case uz
prebieha pre svetlomety a iné typy stanic.

RieSenie pontka moznost analyzovat vysledky z vyroby jednodu-
chou integraciou systémov na analyzu dét v cloude. V pripade rozsi-
reného pouzitia znizuji samooptimalizujice sa hodnoty parametrov
potrebu ludskej interakcie a si zakladom Uplne digitalizovaného
inteligentného vyrobného procesu.

Zdroj: Audi & XL2: Cloud Solution for the parametrization of shop-
floor stations. Siemens, AG. [online]. Dostupné na: https://www.
industrialcloudhub.com/en/Community/SPOC.html.
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Talk2M Visualization
—nova cloudova platforma Ewon

Tlak na vyrobcov strojov, aby prijali nové digitalne stratégie, je vysoky.
Mnoho vyrobcov strojov sa napriek tomu neposunulo dalej ako len

k diskusidm o projektoch IloT. Nejasna navratnost investicii, nedostatok
technickych znalosti, obavy o bezpecnost a problémy s integraciou

su Casto kritické prekazky pri zavadzani novych digitalnych rieseni.

Jednou z oblasti, kde vyrobcovia strojov UspeSne zavéadzaju nové
rieSenia, je vzdialeny pristup. Smerovace Ewon pripojené k prie-
myselnému cloudu Talk2M znizili prevadzkové naklady vyrobcov
strojov, zlepSili zdkaznicku podporu a znizili pocet navstev na mies-
te. Viac ako 450 000 smerovatov Ewon nasadenych vo viac ako
178 krajinach pomaha vyrobcom strojov prevadzkovat jednoduchy
a bezpecny sposob vzdialeného pripojenia k ich zariadeniam.

Smerovace Ewon a Talk2M vSak dokézu ovela viac ako len vzdiale-
ny pristup. Pouzitim Ewon Flexy ako IloT brany pripojenej k Talk2M
mozu konstruktéri strojov ziskat nielen vzdialeny pristup, ale aj hod-
notné data pre rozne datové aplikacie. KedZe viaceré datové sluzby
Ewon vyZaduju len konfiguréciu a nie programovanie, mozno s nimi
v kratkom Case vytvorit skiiSobné projekty a tak ziskat rychlu spatnu
vézbu od zakaznikov.

Pre vyrobcov strojov je pripravenych pat aplikacnych oblasti, ktoré

moézu implementovat uz dnes:

1. Lokélna konektivita stroja — integréacia Udajov stroja do ich MES,
ERP alebo iného podnikového informaéného systému.

2. Notifikacia stavu strojov — upozornenia e-mailom alebo SMS
na alarmové a prevadzkové stavy.

3. Zivé KPI — zékaznicky portal na monitorovanie ddleZitych hodnét
vSetkych pripojenych zariadeni.

4. Zber Udajov loT — centralizacia Udajov zo vSetkych pripojenych
zariadeni a integracia s roznymi aplikaciami tretich stran na ana-
lyzu Udajov, vizualizaciu a dalSie.

5. Talk2M Visualization — nova cloudova vizualizacna platforma
na monitoring strojov.

Co je Talk2M Visualization?

Nova vizualizatna funkcionalita Talk2ZM umoziuje vyrobcom stro-
jov jednoducho vizualizovat a archivovat (daje o strojoch s cielom
sledovat trendy, vytvarat informacné panely, nastavovat alarmy
a poskytovat pouzivatelom riadeny pristup k pripojenym strojom.
Smerova¢ Ewon Flexy pripojeny k stroju ¢ita a zaznamendva Udaje,
ktoré posiela v nastavenych ¢asovych intervaloch do DataMailboxu.
Datova schréanka DataMailbox je docasné UloZzisko Udajov na clou-
dovej sluzbe Talk2M. Udaje ulozené v DataMailboxe st nasledne
importované a archivované na platforme Talk2M Visualization.

Ako postupovat pri vytvarani aplikacie v Talk2M Visualization

Hodnotu premennej precitant z riadiaceho systému stroja treba
archivovat v smerovaci (historical logging) a nasledne nastavit
odosielanie do Uloziska DataMailbox (obr. 1). Tym je konfiguracia
v smerovaci kompletna.
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Obr. 1 Konfiguracia prenosu premennych do Talk2M
|atp|journal| Priemysel 4.0

Po prihlaseni do Talk2M Visualization treba nakonfigurovat komuni-
kacné spojenie so smerovacom Ewon Flexy. Vizualizacia automatic-
ky vytvori prednastaveny (default) dashboard (obr. 2), ktory obsa-
huje vSetky obvyklé widgety, ako sU obrazok stroja, trendy, stavy,
alarmy a pod. Pouzivatel si méZe tento dashboard upravit alebo
vytvorit pre svoje zariadenia iny default dashboard. Po priradeni
premennych k widgetom (drag and drop) je dashboard funkény
a moZe sa pouzivat.

Obr. 2 Default dashboard pripojeného zariadenia

Niekedy je potrebné zobrazovat (daj, ktory je matematickou funk-
ciou z viacerych premennych. V takom pripade je mozné vytvorit
novl internd premennd a pozadovanu funkciu zadat cez zabudo-
vany graficky editor. Dolezitou funkciou loT projektov je vytvara-
nie reportov pripojenych zariadeni z prevadzky. Editor poskytuje
Siroké moznosti konfiguracie v grafickej alebo tabulkovej forme.
Samozrejmostou Talk2M Visualization je sprava pouzivatelov, kto-
rym su spristupnené len Udaje a stroje v sllade s opravneniami
pouzivatela.

Vzhladom na jednoduch a rychlu konfiguraciu Talk2M Visualization
mozZu vyrobcovia strojov prostrednictvom mensich, konkrétnych
aplikacif rychlo vyhodnotit vyhody, ktoré im Udaje zo strojov pri-
nasaju. Zaroven tym vytvaraju datovd zékladiu pre vacsie lloT
projekty.

Talk2M Visualization je k dispozicii bezplatne pre vSetkych pouZi-
vatelov Uctov Talk2M Pro. Pouzivatelia Talk2M Free+ si mézu novu
vizualizaciu vyskusat pomocou bezplatnej verzie Talk2M Pro Trial
na dobu 3 mesiace priamo z ich existujlceho Gctu.
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Trh s elektrickou energiou

potrebuje aktivneho zakaznika

MicroStep Invest, s. r. 0., od roku 2019 Uzko spolupracuje so spolo¢nostou MicroStep — HDO, s. r. o.
Obe spolo¢nosti posobia na trhu s produktmi na podporu obchodovania s energiami. Zadkaznikom
prinasame produkty spdjajuce najnovsie technolégie vyuzivané pri obchodovani energii

s dlhodobo ziskavanymi skisenostami s automatizaciou a riadenim v priemysle.

Priemysel a energetika

Vypadok dodévky elektrickej energie predstavuje pre vyrobné zévo-
dy vysoké riziko ohrozujice ekonomiku vyroby. Vo véeobecnosti mu-
sime konstatovat, Ze aktuélny stav distribu¢nych sieti na Slovensku
je na pomerne vysokej Urovni a k vypadkom v dodéavke elektrickej

energie dochadza v ojedinelych pripadoch. Su vSak pripady, ked

vyrobné postupy vyzaduju pouZzitie Specidlnych prvkov napéjacich
rozvodov, ako s filtrané Cleny, zalozné batérie a iné prvky nezavis-
le od prvkov distribucnej siete.

Priemyselné arealy maju vysoky potencial na montaz fotovoltickych
elektrarni. Priemyselné prevadzky s vliastnymi generatormi elektric-
kej energie sa Casto pouZivaju aj na poskytovanie tzv. podpornych
sluzieb. Fotovoltika kombinovana s batériovym UloZiskom v priemy-
selnom podniku uz dnes predstavuje technolégiu s viacerymi moz-
nostami vyuzitia. Prvd moznost je dodavka silovej energie. Druha
moznost je znizenie odberu z distribucnej siete. Tretia moznost je
poskytovanie sluzieb vykonovej rovnovéhy. Samotné batériové Ulo-
Zisko umoznuje eliminovat niektoré poruchové javy a mikrovypadky
s negativnym dosahom na citlivé spotrebice, ako sU napriklad robo-
tické linky. VSetky moznosti vyuZitia majd spolo¢nt funkciu a tou je
aktivne riadenie bilancie dodavky, resp. odberu elektrickej energie
odberného miesta.

V buducnosti mbézeme ocakéavat zvySeny zaujem agregétorov flexi-
bility odbernych miest o priemyselné aredly s moznostou aktivne
riadit bilanciu. Priemyselné zadvody mali uz v minulosti ¢asto vybu-
dované vlastné energetické dispecingy, vedia pracovat s diagramom
planovaného odberu.

Elektricka energia dodadvand mimo segmentu domadcnosti tvori
podstatn( Cast obchodovanej energie na trhu. Vypadky v odbe-
re elektrickej energie maju spatny vplyv na dodavatelov energii.
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Neodobrana energia moéze pri vysokych cenach za odchylku pred-
stavovat pre obchodnika s energiami vysoké financné az existencné
riziko.

Rozvoj OZE a batériové Uloziska elektrickej energie

Obnovitelné zdroje si postupne nachadzaji svoje miesto na trhu
s energiami. Fotovoltické elektrarne umoznuju dodavat elektrickd
energiu za nizSie naklady, ako je cena za odber z distribucnej siete,
aj bez dotacif. Ci uz hodnotime stcasné trendy odklonu od konveng-
nych zdrojov elektrickej energie pozitivne alebo negativne, na trh
s energiou sa dostéva Coraz vacSie mnoZzstvo energie z novych
zdrojov.

Vystavba obnovitelnych zdrojov energie byva Casovo a financne
menej naro¢na napriklad v porovnani s vystavbou precerpavacej
vodnej elektrarne alebo konvencnej tepelnej elektrarne. Faktor eli-
minujlci rozvoj obnovitelnych zdrojov je ,priepustnost” elektrickej
siete — dané rezervovanou kapacitou odbernych miest.

Pri stanovovani rezervovanej kapacity sa pouziva odhad maxim do-
sahovanych pri prevadzke na danom odbernom mieste. Takto sta-
novované odhady ¢asto metodologicky spravne vedd k negativnym
rozhodnutiam o vybudovani novych zdrojov elektrickej energie.

Vhodne inStalované batériové UloZisko elektrickej energie ponlka
moznost znizit maximéa v odberovom diagrame a tym zniZit rezer-
vovanu kapacitu odberného miesta. ZnizZenie rezervovanej kapacity
sa prejavi znizenim zalohovych platieb. Zle odhadnuté maximum
moze viest aj k opatnému efektu a to je pokuta za prekrocenie do-
hodnutého maxima. Existuje institit zmeny rezervovanej kapacity.
Takze koncovy zékaznik ma moznost ,vyladit“ svoje odhady a na-
stavit si optiméalne podmienky pre svoj odberovy diagram. Odberné
miesta v priemyselnych areéloch je vhodné pouzit na instalaciu tzv.

Energetické systémy a inteligentné siete |atp|journal|



lokalnych zdrojov elektrickej energie v rozsahu zazmluvnenej rezer-
vovanej kapacity.

Fotovolticka elektrareri s batériovym UloZiskom moze efektivne
vyuzivat rezervovanl kapacitu nevyuzivand na odbernom mieste
v Case, ked neprebieha priemyselna vyroba. Ide o obdobia, ako su
vikendy alebo sviatky — vo vSeobecnosti nepracovny ¢as. Sine¢né
velkono&né sviatky predstavuji, mozno povedat, az energetick( kri-
zu vyvolant nadbytkom vyroby vo fotovoltickych elektrariach v ¢ase
vyrazne znizeného odberu. Pri nadbytku elektrickej energie na trhu
mozu batériové UloZiska za nizke, niekedy az zaporné ceny odoberat
energiu zo siete. Batériové Ulozisko moze docasne uskladnit elek-
trickd energiu vyroben( fotovoltickou elektrariiou a dodat ju do siete
v Case, ked st na dodavku vhodné cenové podmienky.

Systémy na riadenie energetického hospodarstva umoznuju integra-
ciu OZE aj batériovych ulozisk. Aktivne riadenie nabijania aj vybi-
jania mozno vyhodne zabudovat do lokalneho riadiaceho systému
a cely proces automatizovat.

3 () Prodle Manager n-n et f o e ) v wmEme e w

Optimalizécia nabijania batériového GloZiska pocas dria

Aktivny zakaznik poskytuje flexibilitu

Koncovy zékaznik uz dnes investuje do technoldgii riadenia spot-
reby elektrickej energie. Do segmentu domécnosti sa dostavajl
odberné miesta vybavené prvkami riadenia spotreby kombinované
napriklad s riadiacim systémom tepelnych Cerpadiel alebo nabija-
cich stanic pre elektroauto. Takéto odberné miesta nie st majoritné,
ale ich pocet bude v buddcnosti rast. Na trhu st dostupné riesenia
na automatizéciu aj rodinnych alebo bytovych domov s moZznos-
tou integracie na portal vyrobcu inteligentnych spotrebiov alebo
na portal poskytovatela energetickych sluzieb.

Agregéacia flexibility na Urovni nizkeho napatia v segmente doméc-
nosti nema v stcasnosti vyznamny trhovy potencial. AvSak s moz-
nostou prepojenia na tzv. dynamické tarify mézeme v budlcnosti
oCakéavat zo strany koncovych zakaznikov zaujem o také produkty
na trhu s energiami, ktoré zvysia ich Uspory, resp. znizia naklady
na energie zapojenim svojich vlastnych technickych rieSeni na od-
loZenie spotreby alebo optimalizaciu dodavky prebytkov do siete.

Takto poskytovana flexibilita odbernych miest moze byt spatne
vyuzivana na vyziadant zmenu zatazenia distribu¢nych sieti alebo
operativnu Upravu denného diagramu bilan¢nej skupiny. Koncept
agregovania flexibility na Grovni nizkeho napatia je stale otvoreny.
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Poskytovanie nevyuZitej rezervovanej kapacity odberného miesta

|atp|journal| Energetické systémy a inteligentné siete

Agregacny blok zostaveny z radovo tisicok vhodne zvolenych odber-
nych miest umoznujucich flexibilitu poskytne v budicnosti nastroje
na rieSenie oCakavaného nedostatku regulacnej energie.

Flexibilita v priemysle

Predchéadzajlci odsek opisuje moznost flexibility odberného miesta
na Urovni nizkeho napatia v segmente maloodberu. Tento ¢lanok
sa zacina prepojenim priemyslu a energetiky. Velkoodberatel alebo
odberné miesta v priemyselnych arealoch s moznostou riadit svoj
diagram odberu uz dnes poskytuji svoju flexibilitu. Ide o proces tzv.
integrovanej agregacie. Agregétora flexibility predstavuje dodavatel
energii. Flexibilita je v tomto pripade zva¢sa vyuzivana na korekciu
denného diagramu obchodnika.

Zdokonalovanie metdd vyuzivajucich umeld inteligenciu a strojové
ucenie umoznuju planovat denné nakupy elektrickej energie s ¢o
najmensimi odchylkami a minimalizovat poZiadavky na zmenu od-
beru na odbernych miestach koncovych zékaznikov. V tomto obdobf
sa zacina aj u nas rozvijat tzv. sekundarny trh s podpornymi sluz-
bami. Rozvoj OZE, nastup batériovych UloZisk a moznosti vyuZivat
nové produkty na trhu s energiami umozniuji koncovym zékaznikom
zo segmentu velkych alebo malych a strednych podnikov zlepsit
svoju ekonomiku energetického hospodarstva.

VarioStep Edge — energeticky dispecing v cloude

Zaver

Stcasné trendy predpokladajd nedostatok regulacnej energie v ho-
rizonte niekolkych rokov. Poziadavky na instalaciu novych zdrojov
elektrickej energie vyzaduju efektivnejSie vyuzivanie rezervovanej
kapacity. Aktivny zakaznik poskytujuci flexibilitu svojho odberného
miesta mo6ze vyuzivanim dynamickych tarif vytvorit nové modely
spoluprace na meniacom sa trhu s energiami.

Model riadenia spotreby zaloZeny na dvojtarifnej schéme s fixnymi
¢asmi je prekonany. Jeho principy s vSak vhodné na vytvorenie
novych pravidiel dynamického riadenia bilancie odbernych miest.
Zavedenie 15-minlUtového obchodného intervalu v roku 2024
zrychli vSetky sUvisiace procesy. Pouzivanie novych analytickych
a optimalizacnych néstrojov pracujicich takmer v redlnom Case
sU nutné kroky pre Uspe$né podnikanie na meniacom sa trhu
s energiami.

Skratenie obchodného intervalu moze pre niektoré subjekty pred-
stavovat riziko. Ci uZ technologické, alebo procesné. Aktivny za-
kaznik uz dnes dokaze riadit svoj odber takmer v realnom case.
Aktivny koncovy zakaznik ma €o ponuknut ostatnym Gcastnikom
trhu s energiami.

MicroStep [LILLT]

Ing. Ivan Trup
Obchodny riaditel

MicroStep Invest s.r.o.
Vajnorska 158

831 04 Bratislava
info@microstep-invest.sk
www.microstep-invest.sk

6/2023| 19



Energeticka kriza priniesla podnikom vyzvy,
ale aj prileZitosti. Ako ich vyuzit?

Turbulentna situdcia na energetickom trhu v mi-
nulom roku priniesla mnoho neobvyklych javov.
Jednymznich bola ajzmena spravania poskytova-
telov podpornych sluzieb. Viacero energetickych

a priemyselnych subjektov sa rozhodlo radsej
predévat svoju vyrobenu elektrinu na spotovom
trhu, ako ju poskytnut Slovenskej elektrizacnej
a prenosovej sustave v podobe disponibility.

Vzhladom na dblezitost podpornych sluzieb pre stabilitu celej su-
stavy bolo nutné, aby trh reagoval. Cena disponibility podpornych
sluzieb preto narastla priblizne 0 60 %, ¢o vyrazne zvysilo ich atrak-
tivitu pre podniky, ktoré dokazu v konkrétnom momente zvysit svo-
ju produkciu a spotrebovat viac elektriny alebo naopak, poskytnat
Cast vlastnej vyrobenej elektriny do siete.

BlizSie nam o moZnostiach podpornych
sluzieb porozpraval Jan Pauliny,
odbornik zo spolo€nosti IPESOFT,
ktord sa venuje vyvoju energetic-
kych IT rieSeni a zaroven je cer-
tifikatnou autoritou SEPS pre po-
skytovanie podpornych sluzieb.

Ako vidite na zaklade svojich
skidsenosti budici vyvoj podpor-
nych sluzieb a energetického trhu
ako takého?

Jan Pauliny

A S

Slovenske] energetike sa v IPESOFT-e venujeme uz 30 rokov.
Vo vSeobecnosti ide o oblast, ktora je skor stabilna a veci sa hybu
Casto pomalsie. Aj ked niekolko inovatorov na trhu vratane nas sa
snazilo hladat sposoby, ako ich trochu urychlit. Posledny cca rok bol
preto velmi netypicky. Ceny energetickych komodit na trhu vyleteli
hore, &o ovplyvnilo takmer vietky aspekty trhu. Siroka verejnost,
ale najma priemysel si uvedomili dolezitost energetickej efektivnosti
a zacali sa fiou omnoho viac zaoberat. VSetci Ucastnici trhu museli
rychlo reagovat a hladat spésoby, ako sa efektivne prisposobit. My
sme boli v pozicii, kde sme sa prispdsobovali a zaroven sme poma-
hali zvladat krizu aj nasim zakaznikom.

Kriza priniesla mnozstvo problémov, ale aj prilezitosti. My zastre-
Sujeme energetiku komplexnejsie a dlhodobo, preto tych prilezitosti
vidime mnoho. Niektoré veci boli spdsobené krizou a iné fiou boli
urychlené. No &no, spominany rast cien disponibility podpornych
sluzieb je jedna z ekonomickych prilezitosti.

Daldie prileZitosti prisli aj s uvolnenim podmienok poskytovania
agregovanych podpornych sluzieb. Podporné sluzby sa tak otvorili
aj subjektom, ktoré boli doteraz limitované minimalnou velkostou
zdroja 1 MW. Po novom tak musi mat viac ako 1 MW cely agre-
govany blok. Ten moze byt tvoreny viacerymi zdrojmi vacsimi ako
10 kW. Spolu so zakaznikmi na takychto rieSeniach uz pracujeme
a v kratkej budlcnosti budl uvedené do prevadzky. Stéle si tam
ur¢ité obmedzenia, ale v buddcnosti vidim agregaciu ako kltcovy
trend nielen v podpornych sluzbach, ale v energetike ako takej. To
isté plati napriklad aj o vyuziti batériovych ulozisk.
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0 vyuziti batériovych uloZisk na podporné sluzby a poskytovanie
primarnej regulacie bol ¢lanok aj v ATP Journal. Bolo to prvé
stand-alone zariadenie svojho druhu v krajinach V4 a pokial sa
nemylim, na tomto projekte ste participovali aj vy. Preslo uz viac
ako pol roka. Osvedcilo sa takéto vyuZitie baterky?

To je otdzka primarne na GreenBat. Oni prisli s konceptom, boli
investorom a hlavne vytvorili okolo seba skupinu relevantnych spo-
lo€nosti. Urcite sa im chcem podakovat za to, Ze si vybrali aj nés.
Musim vyzdvihnat synergiu a vysokd pridand hodnotu, ktoré pri-
niesla spolupréaca slovenskych inovativnych spolo¢nosti z réznych
oblasti energetiky. Ukézalo sa, Ze to ma zmysel a prisli aj vysledky.
My sme boli dodéavatelom IT riadiaceho systému a terminalu ASDR.
Zaroven sme zastreSovali UspeSnU certifikaciu pre poskytovanie
podpornych sluzieb. Vela sme sa na projekte naudili, priebezne ho
monitorujeme a za mia je velmi dobrym znakom, Ze investor dany
projekt dalej rozSiruje.

Mo6zu v buddcnosti zohravat batériové uloziska vyznamnejSiu
ekonomicku prilezitost v oblasti poskytovania primarnej regulacie
vykonu?

Batériové UloZiskd ako technoldgia si zo svojej podstaty velmi
vhodné na primarnu regulaciu. Dokazu pomerne dobre oscilovat
okolo pracovného bodu a velmi rychlo reagovat na potreby sUstavy.
Ci uz ide o odber elektriny alebo dodavku do stistavy. Samozrejme,
sU limitované svojou kapacitou. Va¢sim obmedzenim je vSak samot-
na potreba slovenskej sustavy takéhoto druhu sluzby. Na Slovensku
je potrebna kapacita na tento rok okolo 28 — 29 MW. Ak by toto
vSetko malo byt iba v batériach, ¢o nie je, tak na to netreba az tak
vela zdrojov. Na druhej strane, batériové UloZiska su vhodny né-
stroj pri zlepSovani energetickej efektivnosti pre mnoho komerénych
subjektov a nemusia byt vyuzivané na 100 % iba na priméarnu re-
gulaciu. V takom pripade ide o velmi zaujimavi doplnkovl sluzbu.

=IPESOFT B@®ii:

IPESOFT spol. s r.o.
Bytéicka 2

010 01 Zilina
www.ipesoft.com
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Dve tretiny dodavok pre nové jadrove bloky
v Ceskej republike mozu zaistit ¢eské firmy

Podla analyzy vypracovanej Alianciou ¢eskej energetiky pre Ministerstvo priemyslu

a obchodu mézu ¢eské firmy pri dostavbe novych jadrovych zdrojov (NJZ) v Ceskej republike
zaistit 65 % dodavok. V zdsadnom rozsahu mozno dodat napriklad turbinovy ostrov, rovnako
aj pomocné a spoloc¢né systémy alebo elektro ¢i stavebnu cast. Velmi vyznamny podiel

mozu mat v dodavkach pre jadrovy ostrov aj systémy kontroly a riadenia.

Otazka dostavby novych jadrovych blokov v Ceskej republike je
na stole viac ako 15 rokov. Doteraz Ziadna vlada nemala odva-
hu tato zaleZitost vyriesit. AvSak to, ¢o sa donedavna zdalo po-
litickou zalezitostou, sa stava horlicou témou. Pokial sa terminy
vystavby NJZ akymkolvek spdsobom oneskoria, moéZzeme za desat
rokov s istotou oCakavat problémy so zabezpecenim energetickej
sebestagnosti Ceska.

Aktuélne treba vyriesit tri zasadné body: kedy sa za¢ne stavat, kolko
blokov sa bude stavat a ako bud( do projektu zaclenené Ceské fir-
my. ,Zapojenie 65 % Ceskych firiem do vystavby novych jadrovych
zdrojov u nas je $tatnym zaujmom. Podla analyzy vypracovanej VSE
v Prahe sa v pripade, Ze by sa rozhodlo o dostavbe Styroch jadro-
vych blokov, navysi HDP az o 936 mld. kor(n a prijmy verejného
rozpoétu vzrastli az o 384 mld. pocas vystavby. Ceské firmy tiez
vytvoria viac ako 10-tisic novych pracovnych miest,“ hovori Milan
Simonovsky, predseda vyboru Aliancie ¢eskej energetiky (CPIA).

Podla Josefa Perlika, riaditela Aliancie, sU potenciélne prinosy rado-
vo v stovkach miliard ¢eskych kordn na jednotlivé zlozky Statneho
rozpoCtu zésadné. PodCiarkuji nielen vyznam zapojenia Ceskych
firiem do projektu, ale aj vyrazny negativny dosah pre stat, pokial
by nevyuzil potencial ¢eského jadrového priemyslu.

Know-how, referencie aj zdroje

Aliancia, ktora zastupuje najvacsie technologické firmy v oblasti jad-
rovej dodavatelskej energetiky v Ceskej republike, vypracovala pre
Ministerstvo priemyslu a obchodu analyzu, ktord uvédza objektivne
moznosti zaistenia dodavok od Ceskych firiem, a to v rozsahu 65 az
70 %. Vyplyva z nej, Ze Cesky priemysel je schopny dodavat klicové
zariadenia pre jednotlivé Casti jadrovej elektrarne, t. j. jadrovy ostrov
(z 50 %), turbinovy ostrov (z 85 %), pomocné a spolocné systémy
(z 85 %), systémy kontroly a riadenia (zo 70 %), elektro (z 85 %)
a stavebné Casti (z 85 %). A to vratane klicovych komponentov
priamo slvisiacich s bezpe¢nostou prevadzky jadrovej elektrarne.

Ak by Ceska republika mala vlastny produktovy dizajn, trifnem
si povedat, Ze by bolo v silach ¢eského priemyslu, okrem Special-
nych Casti systémov kontroly a riadenia, stavbu zrealizovat Uplne.
Ceska republika, resp. ziadny z &eskych lidrov energetického odboru
vSak tento dizajn nemd, musi sa vSak spofahnit na zahrani¢nych
dodéavatelov a je teda nltend vypisat tender a vybrat dodavatela
a technoldgiu. To v8ak ni¢ neuberad na schopnosti ¢eského priemys-
lu a ume jednotlivych spolo¢nosti,” dopifia M. Simonovsky. Podla
neho treba tiez spomenut, ze Aliancia neuprednostiiuje ziadneho
z uchadzacov a je prisne neutrélna.

Cesky jadrovy priemysel je do znaénej miery proexportne oriento-
vany. Podiela sa na projektoch realizovanych EDF, spolupracuje aj
s americkym Westinghousom. Dlhodobo realizuje dodéavky vyssich
celkov, napriklad v ramci dostavby JE Mochovce ¢i pri modernizacii
jadrovych elektrami v Cesku aj vo svete. Len v Cesku ide o projekty
v radovo desiatkach miliard kortn.

Podpora €eského Statu je nutnostou

Primarnou Glohou pre politickd reprezentaciu Ceskej republiky je do-
koncenie existujiceho tendra vypisanym a definovanym spésobom

|atp|journal| Energetické systémy a inteligentné siete

v ¢o najkratSom case. Stcasne musi hladat modely a rieSenia, aby
najlepSie v priebehu finalnej fazy po podani kone¢nych pontk uchéa-
dzaCov mal §tat v rukach dostato¢ne silné néstroje na samotné ve-
denie projektu aj na uplatnenie vietkych zaujmov Ceskej republiky
vratane zaistenia majoritnej Ucasti ¢eského priemyslu na dostavbe.

Tazit bude ¢eska spoloénost

Zapojenie ¢eského priemyslu do dostavby novych jadrovych zdrojov
bude mat mnozstvo benefitov. Okrem prinosu pre Statny rozpocet
ide aj o zachovanie jadrového odboru v kondicii a moznost proex-
portného nadviazania firiem na domécu referenciu. Vyznamne sa
podpori zaujem o technické odbory, zvysi sa zamestnanost aj pocet
kvalifikovaného personalu s moznostou vysokych zérobkov. V nepo-
slednom rade ide o sebesta¢nost jadrového know-how v Ceskej re-
publike. ,,Ak sa pozrieme na sucasny stav, prevadzkovatel jadrovych
elektrami v CR, spoloénost CEZ, nepotrebuje v priebehu prevadzky
blokov podporu zo zahrani¢ia — ma ju doma od Ceskych firiem.
Zaistenie servisu jadrovej elektrarne tuzemskymi firmami je unikat-
na vec, o ktori nesmieme prist,“ uzatvara M. Simonovsky.

Spracované podla tlacovej spravy Aliancie ceskej energetiky.

-pev-
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| K spusteniu noveho jadroveho bloku

v AE Mochovce vyznamne prispeli
aj odbornici z PPA CONTROLL

Jadrova energetika zohrava a bude zohravat vyznamnu ulohu v energetickom mixe viacerych

krajin. Nie kazdd krajina ma totiZ vyhovujuce klimatické podmienky na vyuzitie obnovitelnych
zdrojov, ktoré samy o sebe este rieSenim nie su, pokial nebude dorieSeny problém s uloziskami takto
vyrobenej energie. Aj preto dostavba a uvedenie 3. a 4. bloku atdmovej elektrarne (AE) v Mochovciach
do prevéadzky vyrazne prispeju k plneniu zavazkov Slovenska a EU dosiahnut uhlikovd neutralitu

do roku 2050. Navyse pri prebytku vyrobenej energie by bolo mozné perspektivne rozbehnut
inovativne projekty, ako je napr. vyroba ekologického vodika na vyuZitie v doprave ¢i priemysle.

Slcasné kriza ukazala, aky je trh s energiou krehky a ako nemozno
uvazovat v energetike lokélne iba v ramci jedného Statu. Prenosové
sUstavy su prepojené a musia udrzat stabilitu naprie¢ celou Eurdpou.
,Stat by mal na svojej trovni zabezpetit takd energetickl ststavu,
ktora je stabilna, bezpe¢na a spolahlivd. Co sa tyka Slovenska,
vo vyrobe elektriny sa méZeme povazovat za sebestacnu krajinu,
ktorad hlavne vdaka predikovatelnému jadrovému zdroju dokéaze vy-
robit dostatocné mnoZzstvo elektriny na pokrytie potrieb obyvatelstva
aj priemyslu,“ konstatuje Erik Vicena, zastupca generalneho riadi-
tela pre obchod v spolo¢nosti PPA CONTROLL, a. s., ktora sa uz
niekolko desatro¢i pohybuje v oblasti jadrovej energetiky.

Vo vyrobe elektriny sa mbZeme povazovat

za sebestacnu krajinu,

ktora hlavne vdaka
predikovatelnému jadrovému
zdroju dokaze vyrobit
dostato¢né mnoZstvo
elektriny na pokrytie potrieb
obyvatelstva aj priemyslu.

Erik Vicena,
zastupca generalneho riaditela
pre obchod, PPA CONTROLL, a. s.

Vykon jedného nového bloku AE Mochovce bude 471 MWe (v bu-
ddcnosti az do 535 MW) a jeden reaktor tak pokryje 13 % spotreby
elektriny na Slovensku. V porovnani s elektrarfiami na fosilne palivéa
nové bloky kazdy rok zabrania vypusteniu najmenej 5 mil. ton emi-
sif CO2 do ovzdusia. Teda asi tolko, ako keby z naSich ciest zmizli
dva miliény aut.

Na vystavbe novych blokov AE Mochovce sa okrem slovenskych
firiem podielaji aj renomované zahranicné spolo¢nosti. Stavba je
jednym z najvacsich a najvyznamnejSich projektov, ktory priniesol
na Slovensko mnozstvo pracovnych prilezitosti. Na projekte priamo
v Mochovciach bolo v ¢ase vrcholiacich prac takmer 7 000 pra-
covnikov. Mochovce vytvorili spolu az 15 000 pracovnych miest
— priamych, nepriamych a vyvolanych.

PPA CONTROLL, a. s., so svojimi dcérskymi spolo¢nostami par-
ticipuje na tomto projekte uz od jeho zaciatku. Tato skupina spo-
lo€nosti pomaha Slovenskym elektrarfiam pri vystavbe Mochoviec
od roku 1987, ked sa PPA CONTROLL, a. s., v tom Case eSte ako
Elektromont, etablovala na vystavbe AE Mochovce. Od toho roku
nepretrzite az dodnes vykonéava v prislusnej miere aktivity v ob-
lasti projektovania, dodavok zariadeni, montdznych prac vratane
funkénych skusok elektro a automatizovanych systémov merania,
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Nasou pracou

je tieZ pomahat

S automat/zovanym/
systémami riadenia
technologickych procesov
tak, aby boli pripravené na
kaZdy test a kazdu skusku.

Eugen Ferencz,
veduci skusobny technik,
PPA ENERGO, s. r. o.

regulacie a tiez prevadzkovych meracich pristrojov funkénych blo-
kov aj blokov vo vystavbe. Len pocas vystavby poslednych dvoch
blokov to bola dodavka a realizacia viac ako 2 000 poli rozvadzacov
a dalSich 1 500 malych technologickych skriniek, takmer 5 000
prevadzkovych meracich pristrojov, priblizne 160 kilometrov im-
pulznych linii a viac ako dvetisic kilometrov poloZzenych kablov, ¢o
predstavuje uloZenie a pripojenie bezmala 22-tisic kusov kablov
v technologickych priestoroch atémovej elektrarne. Nebola to vSak
ich jedind uloha. ,NaSou préacou je tiez poméhat s automatizova-
nymi systémami riadenia technologickych procesov tak, aby boli
pripravené na kazdy test a kazdu skusku,“ dopiiia Eugen Ferencz,
veduci skusobny technik spolo¢nosti PPA ENERGO, s. r. 0., patria-
cej do holdingu PPA CONTROLL, a. s.

Osvedcené technoldgie a vysoka bezpe€nost

Projekt 3. a 4. bloku AE Mochovce je zalozeny na odskis$anej tech-
nolégii tlakovodného reaktora (PWR) a zahfiia najnovsi technolo-
gicky pokrok a opatrenia na zlepSenie bezpecnosti. Prave oblast
bezpecnosti jadrovych zariadeni prechadza v priebehu ¢asu mno-
hymi zmenami a neustalym sprisfiovanim poZziadaviek. ,Kazdy bez-
pec¢nostny incident v tomto segmente vplyva na legislativu a vytvara

KaZdy bezpecnostny
incident v tomto segmente
vplyva na legislativu

a vytvara stale

nové poziadavky.

Ludmila Cagériova,

projektovd manazérka,

PPA ENERGO, s. r. o.
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stale nové poziadavky,“ vysvetluje Ludmila Cagéfovéa, projektova
manazérka spolo¢nosti PPA ENERGO, s. r. o.

Proces vyroby elektriny z jadra sa menit nedd, da sa len zlepsit
kontrola a bezpec¢nost prevadzky. Zavedenie viacstupriovej ochrany,
meranie fyzikalnych veli¢in, ktoré charakterizujd Stiepnu reakciu,
v€asné odovzdavanie informéacii riadiacemu centru, nasledne zlep-
Sovanie algoritmu vyhodnocovania tychto Udajov, skratenie reak¢-
ného Casu na vzniknuté situacie, zavéddzanie modernych a vysoko
vykonnych riadiacich systémov, ktoré doké&zu v redlnom ¢ase odo-
vzdavat a spractvat informéacie, to su oblasti, ktoré su asi najviac
,postihnuté” nasadzovanim najmodernejSich technologii. ,Asi nie
je iné odvetvie, ktoré by malo taky prepracovany systém kontroly
kvality, povinnych odstédvok a néslednej udrzby, testovania a mo-
dernizéacie zavedenych systémov, aby sa dosahovala Coraz vysSia
bezpeénost,“ doplia E. Vicena, zastupca generalneho riaditela
pre obchod v spolo¢nosti PPA CONTROLL, a. s.

Vylep$eny projekt 3. a 4. bloku AE Mochovce spifia alebo dokonca
prekraCuje sUcasné medzinarodné bezpe€nostné poZziadavky a je
porovnatelny s jadrovymi reaktormi, ktoré s v sucasnosti vo vy-
stavbe v EU. Medzi najvyznamnej$ie modifikacie patria:

e systém riadenia tazkych havarii,

* najmodernejsi digitalny systém kontroly a riadenia,

* vylepSenie seizmickej odolnosti blokov,

 zvySenie kvality systému poZiarnej ochrany,

e zapracovanie najlepSich prevadzkovych sklsenosti do projektu.

Projekt 3. a 4. bloku preverila aj nezavisla medzinarodna
Bezpecnostna komisia Siestich medzinarodne uznavanych expertov
na jadrovl bezpe€nost. Pozitivne stanovisko k 3. a 4. bloku AE
Mochovce vyjadrila aj Eurépska komisia podfa Zmluvy o Euratome.

Prifazovanie k energetickej sieti

Po prechode do energetického spustania prebiehali testy postupne
na vykonovych hladinach 5, 15 a 20 % nominalneho vykonu reak-
tora, pri ktorych sa robili merania a skisky jadrovej aj nejadrovej
Casti elektrarne. Nahrial sa sekundarny okruh a robili sa prefuky
parnych potrubf, studené a teplé preplachy kondenzatorov a niz-
kotlakovych ohrievaCov turbin a potrubi napéjacej vody a skisky
poistnych ventilov parogeneratorov, ktoré bolo poCut aj v SirSom
okoli elektrarne.

Slovenské elektrarne takisto odskusali funkénost vsetkych elek-
trickych ochran samotného generatora, blokového transformatora
a nakoniec aj 400 kV linky, ktorou st Mochovce cez nadradenu
rozvodiiu Velky Dur pripojené k elektrizagnej stistave. Touto trasou
bude prudit elektrina k slovenskym spotrebitelom.

31. januara o 22:57 hod. Slovenské elektrarne prifazovali k sie-
ti prvy z dvoch turbogeneratorov 3. bloku jadrovej elektrarne
v Mochovciach. Tento délezity milnik elektrareri dosiahla necelé tri
tyzdne po tom, ako 13. januéra vydal Urad jadrového dozoru SR su-
hlas so zacatim energetického spustania. ,Dnesny den predstavuje
zésadny milnik pre Slovenské elektrarne, komunitu jadrovych ener-
getikov i cell krajinu. Od dnes uZ treti blok premiena tepelnt ener-
giu uvolnent v reaktore na elektrinu. To ndm pomdze napliat doho-
du s vladou, v ktorej sa Slovenské elektrarne zaviazali dodavat lacnu
elektrinu pre domacnosti za cenu 61,2077 eur za megawatthodinu,
¢o predstavuje bezprecedentne nizku cenu elektriny pre domacnosti
v ramei EU. Novy blok vyznamne prispeje nielen k energetickej sta-
bilite, ale aj k zavazku znizovat emisie sklenikovych plynov na ceste
k uhlikovej neutralite,“ uviedol Branislav Strycek, predseda predsta-
venstva a generéalny riaditel Slovenskych elektrarni.

Vykon sa bude postupne zvySovat

»Nasledujuce tyZzdne bude novy blok dodavat elektrinu do siete este
s kratkodobymi planovanymi odstaveniami podla harmonogramu
uvadzania nového bloku do prevadzky,“ vysvetlil Martin Mréz, ria-
ditel Atdémovych elektrarni Mochovce. Slovenské elektrarne, a. s.,
na 3. bloku jadrovej elektrarne Mochovce v etape energetického
spustania zvysili koncom marca tohto roku vykon na 55 %. Blok
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(Zdroj: Slovenské elektrarne, a.s.)

od prvého prifazovania do 29. marca vyrobil uz viac nez 150
gigawatthodin elektriny. Uplnt funkénost 3. bloku a dosiahnutie
projektovych parametrov potvrdi Uspesné ukoncenie fazy 144-hodi-
nového preukazného chodu na stopercentnom 47 1-megawattovom
vykone. Dosiahnutie tohto milnika sa predpokladéa v priebehu maja
aZz juna 2023. Uz na aktualnom vykone (ku driu 30. 3.) v8ak novy
blok vyrabal tolko elektriny, Ze staci na pokrytie spotreby takmer
triStvrte miliéna slovenskych domacnosti.

Jadro ma na Slovensku podporu aj u obyvatelstva

Jadrovu energiu podporuje sedem z desiatich Slovakov. Az 60 %
si mysli, ze vyrébat elektrinu v atomovej elektrarni je bezpec-
né. Ukazuju to vysledky prieskumu verejnej mienky agentiry
ACRC pre Slovenskl spolo¢nost pre zahraniéni politiku (SFPA)
a Slovenské elektrarne, vykonanom na prelome jina a jula 2022.
,Okrem toho ide o zariadenie, ktorého Zivotnost mo6ze dosiahnut az
60 rokov, takZe sa nam to vrati,“ doplifia L. Cagatiova.

A aké su vyhliadky jadrovej energetiky na Slovensku? V slcasnej
situacii je podla E. Vicenu velmi zlozZité Cokolvek predpovedat
a mohlo by to byt aj zavadzajuce. ,,Nakolko proces zacatia vystavby
nového atémového energetického zdroja je dlhodoby a ekonomic-
ky extrémne narocny, nepredpokladdme, Ze na Slovensku by sa
zacala v dohladnom case vystavba Uplne novej elektrarne. Bude
prebiehat modernizacia existujtcich, aby sa predizila ich Zivotnost,
a samozrejme dokonCenie a spustenie 4. bloku AE Mochovce.
Pravdepodobne sa bude uvazovat o vyuZziti prebytoCnej energie
po spusteni 3. a 4. bloku AE Mochovce na vyrobu ekologického
vodika, ktory by mal byt dalej vyuzity v priemysle a doprave, no to
je este len hudba buducnosti,“ konstatuje na zéver E. Vicena.
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Zamyslenie sa nad ulohou
malych modularnych reaktorov
v energetickom mixe

Slovenska republika ma v sicasnosti pomerne dobre vyvazeny energeticky mix.
V relativne velkej miere vyuziva svoj hydropotencidl prostrednictvom velkych
vodnych elektrarni, pokracuje v Uspesnej prevadzke jadrovych elektrarni (JE)

a tiez navysuje podiel malych obnovitelnych zdrojov energie (OZE).

Z Udajov ziskanych z elektromerov dostupnych na webovej stranke
Slovenskej elektrizatnej a prenosovej sUstavy (SEPS, a. s.) vyply-
va, ze od zaCiatku roka do 17. maja 2023 vyrobili vyrobné zdro-
je na Slovensku 10,83 TWh elektrickej energie. Za rovnaky Cas
dosiahla spotreba elektrickej energie 10,07 TWh, ¢o predstavuje
7,56 % prebytok vo vyrobe. Len na porovnanie, v rovhakom obdo-
bi v roku 2022 bolo spotrebovanych 11,33 TWh a vyrobenych
10,69 TWh elektrickej energie, z Coho vyplyva, ze 5,54 % spotreby
muselo byt zabezpecenej z dovozu [1]. Tato zmena bola vo vyso-
kej miere zapri€inena aj sucasnou geopolitickou situaciou v Eurépe
a energetickou krizou. Na naraste mnozstva vyrobenej elektrickej
energie vSak mali nemaly podiel aj jadrové elektrarne, konkrétne
dlho ofakavané spustenie 3. bloku jadrovej elektrdrne Mochovce,
ktory v st€asnosti dosahuje Cisty elektricky vykon 213,04 MW [1].
V priemere sa za uz spomenuté sledované obdobie medzi 1. ja-
nuarom a 17. méajom 2023 podielali jadrové elektrarne na vyrobe
elektrickej energie v priemere podielom 59,65 %.

V pripade dosiahnutia nominalneho vykonu 3. a 4. bloku elektrar-
ne Mochovce so stic¢asnym odstavenim elektrarne Novaky existuje
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potencial dosiahnutia podielu vyroby z jadra az 70 — 75 %. Bude to
vSak vo velkej miere zavisiet od podielu ostatnych zdrojov na vyrobe
elektrickej energie. V blizkej budicnosti vSsak mozno jednoznacne
predpokladat, Zze jadrové elektrarne budli nadalej zohravat klu-
Covl Ulohu v zabezpeceni energetickej sebestacnosti Slovenska.
Pocitujeme vsak vyrazny posun eurdpskych politik smerom k navy-
Sovaniu vyuzitia obnovitefnych zdrojov energie na vyrobe elektrickej
energie. Tento nérast by sice zvysil podiel bezuhlikovej elektrickej
energie a tym by sa Slovensko pribliZilo k zavazkom voti EU [2],
nemozno vSak zabudn(t na to, Ze by kladol vys$Sie poziadavky
na stc¢asné a nové jadrové reaktory vratane potreby ich prevadzky
v rezime sledovania zataze.

Nové zariadenia, ako su elektrické vozidla, maji moznost spatne
exportovat elektrick( energiu do elektrizatnej sustavy, a tak aj vy-
razne znizit zavislost zmien dopytu po energii od vykyvov pocasia
a inych externych zdrojov. Je v8ak zjavné, Ze tieto poZiadavky na vy-
kon moézu negativne ovplyvnit ekonomiku prevadzky aj bezpec¢nost
JE. Chybajlicim ¢lankom v takomto energetickom systéme by
mohla byt vyhodna spolupraca malych a stredne velkych jadrovych
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Obr. 1 Denna bilancia vyroby a spotreby v SR
medzi 1. 1. 2023 a 17. 5. 2023 [1]

reaktorov [3] s rbznymi systémami skladovania elektrickej energie.
Tieto systémy moézu byt zaujimavé aj z pohladu nahrady vyroby
elektrickej energie po odstaveni blokov jadrovej elektrarne V2 v
Jaslovskych Bohuniciach.

Modernizacia elektrizacnej stustavy

Elektrizacna sUstava (ES) je jeden z najvacSich a najkomplexnej-
Sich systémov na svete, preto niet pochyb, Ze jednym z klG€ovym
faktorov vplyvajicich na bezpecnost a ekonomickt vyhodnost JE je
ich interakcia s elektrizanou sustavou. V porovnani s inymi typmi
elektrarni (uholné, OZE) su jadrové elektrarne zvycajne velmi velké
a mimoriadne citlivé zariadenia. SU zarover vyrobcami a spotrebi-
telmi elektrickej energie, preto spojenie s ES musi byt zabezpecené
za kazdych okolnosti. Vdaka svojmu relativne velkému vykonu doda-
vaju JE do ES vyznamné mnozstvo elektrickej energie, zaroven vak
vyzaduju jej stabiln( dodavku pre vlastni spotrebu bezpecnostnych
systémov. Plati to pri spustani, prevadzke, odstaveni a obzvlast
pri dochladzovani reaktora, pri ktorom JE nemusia za kazdych
okolnosti vyrobit dostatok elektrickej energie na napajanie vSetkych
svojich bezpec¢nostnych systémov na dostatoc¢ne dlhy Cas. Strata
externého napajania by preto mohla viest k vyznamnym ekonomic-
kym, socialnym a environmentalnym dosledkom. Moderna, vybi-
lancovana a spolahlivé ES je kii¢om stabilnej prevadzky stcasnej
flotily JE a realizécie novych jadrovych projektov [4].

Cela filozofia navrhu a prevadzky elektrizacnej slstavy sa za po-
sledné desatrocia vyznamne zmenila. ES bola pévodne navrhnuta
pre potreby prenosu vyrobenej elektrickej energie z centralizovanych
zdrojov k odberatelom, av$ak v si¢asnosti prechadza neustélou mo-
dernizaciou. Hovorime o decentralizacii, dekarbonizécii a digitali-
z&cii elektrizatnej slstavy. Decentralizacia ma umoznit distriblciu
vyroby, uskladnenie vyrobenej elektrickej energie, rozvoj lokalnych
sieti a zefektivnenie trhu s elektrickou energiou. Dekarbonizacia
sleduje predovsetkym ciel navysenia podielu OZE na vyrobe elek-
trickej energie a digitalizacia sa tyka automatizacie riadenia sieti,
prediktivnej Udrzby a spracovania velkého mnoZzstva dat (tzv. big
data) v redlnom case. Moderna inteligentna siet (smartgrid) vyuzi-
va rieSenia loT (Internet of Things), inteligentné meraCe a dodavky
elektriny k spotrebitelom prostrednictvom obojsmernych digitélnych
komunikacnych kandlov [5]. Vac¢Sina JE bola navrhnuté a posta-
vena sledujlc potreby centralizovane]j vyroby, preto stcasna, ale
predovSetkym nastupujlca generécia jadrovych reaktorov sa musi
prispésobit modernizécii ES.

Najvacsi vplyv na bezpecnl a stabilnl prevadzku jadrovych elektrar-
ni ma predovSetkym dekarbonizacia, Cize zvySujlci sa podiel OZE,
ktorych vykon silne zavisi od lokalnych podmienok, ako je teplota,
rychlost a smer vetra, obla¢nost, uhol dopadu slne¢ného Ziarenia a
pod. KedZe sa tieto podmienky neustéle menia a st tazko predpo-
vedatelné, nie sU prave najvhodnejSie na zabezpecenie zaloZzného
napéajania JE. Variabilita dodavky elektrickej energie v dosledku
vysokého podielu OZE moze byt problematicka pre prevadzku celej
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Obr. 2 VyvaZenie spoluprace JE a rieSeni inteligentnych sieti

siete a moZze viest k problémom kvality elektrickej energie. Na dru-
hom mieste mozno spoment digitalizaciu, CiZe inteligentné merace
a komunikacné platformy pouzivané na riadenie v rdmci smartgridu.
Tieto zariadenia mozu byt vstupnymi bodmi do siete pri kybernetic-
kych Utokoch, ktoré mozu viest k naruSeniu funkénosti siete a tym
aj zélozného napéjania JE. Vzhfadom na velkost a komplexnost in-
teligentnych sieti mézu byt monitorovanie a detekcia potencialnych
Utokov velmi tazké alebo az nemozné. Za zmienku stoji aj postidenie
vplyvu systémov na skladovanie elektrickej energie. Rovnako ako
vSetky rieSenia smartgrid, systémy skladovania elektrickej energie
sU atraktivne pre potenciadlne kybernetické Gtoky, ktoré mozu viest
k strate uskladnenej energie [5]. Na druhej strane v kombinécii
s malymi modularnymi reaktormi dostdvame konkurencieschopnu
alternativu zdroja schopnu pokryt lokélne poZiadavky ES.

V dosledku snahy o dekarbonizéciu siete, a teda zvySovania vy-
roby elektriny z OZE (podla vyhlasky Eurdpskej komisie €. 773
[6] sa JE tiez daju povazovat za nizkouhlikové zdroje elektrickej
energie) a regulatnych obmedzeni Celia jadrové elektrarne menia-
cej sa dynamike elektrizacnej sUstavy. Sucasna flotila reaktorov
u nas, reprezentovana reaktormi typu VVER-440, mé obmedzenl
kapacitu na reguléaciu elektrického vykonu. Pocet zmien pod 5 %
menovitého vykonu reaktora (VR) sice nie je obmedzeny, ale v roz-
sahu 5 % a 10 % VR su limitované zmeny rychlejSie ako 3 % VR
za mindtu na 2 500 cyklov za rok [7]. Pri vacSich zmenach VR
sa povolené cyklické zmeny dramaticky znizuju. Dalsie limity sa
tykaju prevadzky turbiny, ktoré povoluji maximalnu zmenu 3 %
menovitého vykonu za minGtu. Na druhej strane sa pri prevadz-
ke v rezime sledovania zataze oCakéva, ze reaktory budl schopné
dennej cyklickej zmeny v rozsahu 50 % az 100 % VR s rychlostou
3 az 5 % za mindtu. Poziadavka na prevadzku jadrovych elektrarni
v rezime sledovania zataZenia prirodzene otvara otazky o ekonomi-
ke, bezpecnosti (obmedzenej integritou paliva) a vplyve na starnutie
zariadeni v dosledku flexibilnej prevadzky.

Systémy skladovania elektrickej energie

Z uvedeného je zjavné, ze prevadzka JE v rezime sledovania zataze
je ekonomicky a technicky naro¢néa. VyhodnejSie sa javi skladovat
prebyto¢nl alebo mimosSpickovu elektrickl energiu pomocou tech-
noldgii skladovania energie. Odbornd literatira disponuje mnoz-
stvom schematickych popisov technoldgii, ale mnohé z nich su len
v koncepnom §tadiu vyvoja. Systémy skladovania energie mozno
kategorizovat podla foriem energie, ktoré vyuzivajl, ako mechanic-
ké, tepelné a chemické.

Mechanické skladovanie energie

Predstavuje vac¢sinu dnes instalovanej kapacity skladovania energie
na svete. Existuje niekolko technoldgii zalozenych na mechanickej
energii, ako je skladovanie energie stlateného vzduchu (CAES),
preCerpavacia vodna elektraren (PSH) a ukladanie energie v zotr-
vacnikoch (FES). Systémy CAES ukladaju potencialnu energiu vzni-
kajlcu v dosledku rozdielneho tlaku v zédsobnikoch plynu. Vo svete
sU vSak v prevadzke iba dva plnohodnotné systémy CAES: jeden
v Nemecku a jeden v americkom $tate Alabama [8]. Medzinarodna
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energetickd agentlra odhaduje, ze zariadenia PSH predstavuju
99 % celosvetovej kapacity skladovania energie. Nie je to inak ani
na Slovensku, prikladom ¢oho je precerpéavacia vodna elektraren
Cierny Vah s instalovanym vykonom 735,16 MWe [9]. Medzi hlav-
né problémy tychto elektrarni patria geografické podmienky, povolo-
vacie procesy, akceptécia verejnostou a vplyv na Zivotné prostredie.
V kazdom pripade je zjavné, ze preCerpavacie vodné elektrarne su
idealnou moznostou na velkokapacitné skladovanie mimospickovej
elektrickej energie.

Skladovanie tepelnej energie

Technolégie skladovania tepelnej energie uchovavaji energiu
vo forme tepla. VacSinou sa pouZivaju v elektrariiach na skladova-
nie tepelnej energie eSte pred jej premenou na elektrickd energiu
alebo na iné Ucely, ako je dialkové vykurovanie. Tieto technologie
sa zvyCajne zvazuju v spojeni s koncentrovanymi solarnymi obno-
vitelnymi zdrojmi energie, ale mohli by byt stcastou infrastruktiry
okolo malého modularneho reaktora. Dal$ou vyuZiteou technold-
giou je systém akumuldcie teplej a studenej vody. Tieto systémy sa
pouzivaju predovSetkym na presun dopytu po energii na vykurova-
nie a chladenie obytnych a komerénych budov do obdobia mimo
$pi¢ky so snahou o zniZenie nakladov. Vykon tychto systémov je
obmedzeny vystupnou teplotou. Nie na poslednom mieste treba
spomenUt roztavené soli, ktoré su za izbovych podmienok tuhé, ale
pri zahrievani kvapalné. Vo vacsSine systémov skladovania energie
v roztavenej soli sa roztavena sol udrziava v kvapalnom skupenstve
pocas celého procesu skladovania energie. Takyto systém je sucas-
tou navrhu pokrocilého vysokoteplotného reaktora s viozenym okru-
hom roztavenej soli chloridu litneho. Nevyhoda tychto systémov je
agresivna chemicka interakcia soli s prostredim.

Skladovanie chemickej energie

Je zaloZené na ukladani energie do chemickych vazieb, ktoré mozno
neskor prerusit a tym naakumulovand energiu uvolnit. Patria sem
elektrolytické systémy, Cize kondenzatory a elektrochemické systé-
my, takzvané batérie. Kondenzétory st pouZitelné prave na kratko-
dobé skladovanie energie a disponuji malou kapacitou. Niektoré
z nich sa pouzivaju aj v hybridnych elektromobiloch. Medzi batérie
patria bezné batérie (Li-lon, NaS, Pb, Ni-Cad) zname aj z elek-
tromobilov a prietokové batérie (VRB — Vandalium Redox Batery,
Zn-Br). Oba typy mézu tvorit takzvané batériové skladovacie systém
(BEES). Vacsina typov batérii obsahuje vzacne materialy, ¢o nega-
tivne ovplyviiuje kapitalové naklady a znizuje udrzatelnost takychto
rieSeni. Bezné batérie tiez trpia nizkym poctom cyklov nabijania a
vybijania, ¢o znamenéa dodato¢né naklady potrebné na ich vymenu.

Vzhladom na poZiadavky na skladovanie energie vo velkom me-
radle je dolezitou otdzkou relativne mensia skladovacia kapacita
sposobena velmi nizkou mernou energiou a nizkou hustotou ener-
gie. Potreba vacsieho poctu batériovych jednotiek méze byt teda
kompenzovana distribuovanym batériovym Uloziskom vyuZivajicim
elektrické auta pripojené k sieti v pripade, Ze nie s v prevadzke.

Skladovanie vodikovej energie

Jednou z délezitych technoldgii je skladovanie vodikovej energie.
Pri tejto forme skladovania energie mdze byt elektrickd energia,
ktora bola vyrobenéa v elektrarni, pouzitd na vyrobu vodika najma
prostrednictvom vysokoteplotnej (>800 °C) [10] parnej elektrolyzy.
Vodik sa po vyrobe musi skladovat v Specifickej forme, bud v tuhej
faze vo forme hydridov sodika, horcika alebo litia, alebo v plynnej
faze vo velkom mnozstve pod zemou v solnych jaskyniach, vycer-
panych loziskach ropy a plynu a v hydrokolektoroch. Chemicka
energia ulozend vo vodikovych vazbach sa moéze neskor pouzit
v palivovom ¢lanku alebo spalovacej turbine na produkciu uzitocnej
prace. V désledku vysokych nékladov sa vyroba vodika zvyCajne
nepovazuje za vhodnl na kazdodenné riadenie vykyvov na trhoch
s elektrickou energiou, spésobenych premenlivou vyrobou elektriny
z obnovitelnych zdrojov energie. Porovnanie jednotlivych systémov
skladovania elektrickej energie je na obr. 3.
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Obr. 3 Porovnanie systémov skladovania energie [5]
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Spojenie velkokapacitného systému skladovania energie s jadro-
vym reaktorom prinasa niekolko vyziev na zarucenie bezpecnosti
kombinovaného systému. Da sa predpokladat, Ze velkokapacitné
skladovanie tepelnej energie zlepsi bezpecnost vdaka dodatoCnej
tepelnej zotrvac€nosti, bez prenosu zmien teploty do aktivnej zony
a v pripade potreby schopnosti absorbovat zvyskové teplo. Niektoré
zo systémov skladovania energie mozu poskytovat nidzovud zaloznu
kapacitu vyuzitelnd na chladenie v pripade potreby vonkajsieho na-
pajania JE alebo v pripade inych prevadzkovych scenéarov. Existuju
vSak obavy o spolahlivost a integritu takychto systémov, z poziarov
v pripade batériovych systémov, chemickej interakcie sodika v NaS,
zo zéplav spbsobenych poruchami systémov skladovania teplej
a studenej vody, zamrznutia roztavenych soli a blokovania tepelnej
vymeny z reaktora, z vybuchov vodika a pod.

Malé modularne reaktory

Na zaklade znalosti vyhod a nevyhod dostupnych rieSeni na usklad-
nenie elektrickej energie mozno identifikovat vyznamné regulacné
vyzvy, ktoré predstavuje prepojenie velkého systému skladovania
energie s jestvujicim jadrovym reaktorom, kde treba vyvinut celd
metodiku hodnotenia bezpecnosti vratane novych simulacnych ké-
dov podporenych experimentalnou pracou. Na zaklade tychto ziste-
ni treba vytvorit a nadrodné regulacné organy by mali prijat primera-
ny medzinarodne akceptovany licenény ramec [9]. Tento proces by
sa vyrazne zjednodusil, ak by vykon pochadzajuci z JE nebol prili$
vysoky, Co otvara priestor pre malé modularne reaktory.

Medzindrodna agentura pre atdmovu energiu (MAAE) definuje malé
a stredné alebo modularne reaktory (SMR) ako reaktory s vykonom
do 300 MWe (malé alebo malé modulérne) a reaktory s vykonom
300 - 700 MWe (stredne velké) [9]. Reaktory VVER-440, ktoré
sU v sUcasnosti prevadzkované a stavané aj na Slovensku, teda
mozno povazovat za stredne velké reaktory. Len pre zaujimavost,
v sUcasnosti sa priblizne 10 % svetovej elektrickej energie vyraba
z jadrovych elektrarni, ¢o predstavuje 2 653 TWh rocne. Celkovy
inStalovany vykon vSetkych 436 reaktorov na svete je 339,7 GWe
a dalSich 59 reaktorov s instalovanym vykonom 61,8 GWe je
vo vystavbe [11]. Z celosvetového hladiska teda mozno povedat,
Ze priemerny instalovany vykon jedného bloku v prevéadzke, resp.
vo vystavbe je 898,4 MWe, resp. 1 047,1 MWe. Instalovany vykon
reaktorov VVER-440 na Slovensku je vyrazne niz8i ako celosvetovy
priemer jedného bloku, ¢im automaticky konverguju k rieSeniam,
ktoré modulérne reaktory malych a strednych reaktorov pontkaju.

Nové generacia SMR mé potencial tazit z flexibilnych moznosti vy-
roby energie, zo Sirokého spektra aplikacii, zvySenej bezpecnosti
vyplyvajlcej zo zakladnych prvkov pasivnej bezpecnosti, znizenych
poCiatonych kapitalovych investicii a z moznosti kogeneracie a ne-
elektrickych aplikacii. Ocakavany vyssi podiel jadrove]j energie v su-
stave s vyznamnym podielom obnovitelnych zdrojov zvysi potrebu
prevadzky v reZzime sledovania zataze pre zdroje energie pracujlce
v zakladnom pasme a otvori moznost skladovania mimo$pickovej
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elektrickej energie v dedikovanych systémoch. Nastup malych mo-
dularnych reaktorov otvara moznosti v oblasti vyuZitia technolégii
rychlych reaktorov, a to konkrétne reaktorov chladenych kvapal-
nym sodikom, pripadne olovom, a tym moznost uzavretia palivo-
vého cyklu a postupnym znizovanim produkcie jadrového odpadu
70 véetkych prevadzkovanych JE. V priestore EU je dnes v jadrovej
komunite propagovanych viac ako 80 réznych konceptov malych
modularnych reaktorov, zaujimavé vSak bude porovnat tento pocet
o desat rokov.

Zaver

V zévere mozno zhodnotit, Ze malé modulérne reaktory inherent-
ne nesU vyznamny potencidl a snahu jadrovej energetiky reagovat
na meniace sa poziadavky elektrizanej ststavy s vy$S§im podielom
nestéalych obnovitelnych zdrojov energie. Malé pozadované vykono-
vé hustoty, dlhodobé stabilné prevadzka bez potreby vymeny paliva,
minimélna zéna havarijného planovania a rychly ¢as vystavby su
nespornymi ldkadlami aj pre stikromné investicie, ¢o moze priniest
stratentl dynamiku v navrhu a vystavbe novych jadrovych zariadeni.
Pre moznost implementacie SMR takpovediac ,za dedinou“ viak
existuje mnoZzstvo nevyrieSenych otazok vratane regulatného ram-
ca, bezpecnostnych poziadaviek na systémy skladovania energie
priamo zviazané s jadrovym zariadenim, fyzickej ochrany, financné-
ho poistenia takychto zariadeni a akceptacie verejnosti.

Navyse, ekonomika SMR je v porovnani so stredne velkymi a vel-
kymi JE otdzna. Implementacia SMR v krajine s uz vybudovanym
jadrovym priemyslom vratane silného regulatora, moznosti spraco-
vania a Upravy RAO, podpornymi sluzbami a historicky akcepto-
vanymi jadrovymi lokalitami je v kratkodobom horizonte viac ako
otazna. V pripade krajin dosial nevyuzivajlcich jadrovl energiu,
ktoré zaroven potrebuju dosiahnut rychlu zmenu svojho energetic-
kého mixu z geopolitickych alebo ekologickych dévodov, sa javia
malé modularne reaktory ako sfubné a kapitalovo dostupna forma
energie. Tieto krajiny vSak momentalne poZzaduji ulozenie produ-
kovaného RAO a VJP v krajine dodavatela tejto technolégie, ¢o je
dal$ia naro¢na téma stojaca na ceste k implementacii malych mo-
dularnych reaktorov.
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Meraci systém PH300
na identifikaciu fazy
v trojfazovych elektrickych sietach

Pristroj PH300 sluzi na urcenie fazového posunu striedavého 50 Hz napétia
na danom vodici kdekolvek v sustave oproti referené¢nému striedavému napatiu.
Nasledne je uréena zodpovedajuca faza (L1, L2, L3) v absoldtnom ponimani

v rdmci danej prepojenej elektrizacnej sustavy.

Pojem absolutnej fazy v elektrickych siefach

Trojfazové elektrické siete s napatim 400 kV a 110 kV maju jed-
noznacne urcené fazy. Na rozvodniach sU jednotlivé fazy oznacené
tabulkami. Pri elektrickych vedeniach je umiestnenie jednotlivych
fazovych vodiCov na stoziaroch stcastou projektovej dokumentacie.
Znamena to, Ze faza L1 v lubovolnej elektrickej stanici A ma opro-
ti faze L1 v lubovolnej elektrickej stanici B len minimalny fazovy
posun dany Ubytkami napatia na Useku siete prepojujicom tieto
dve rozvodne. Tiez vieme, ze faza L2 v stanici A ma oproti faze L1
v stanici B fazovy posun —120° a Ze faza L3 v stanici A ma oproti
faze L1 v stanici B fazovy posun +120°. Uvedeny fakt vSak plati len
v sietach 400 kV, 110 kV a v rozvodniach 22 kV.

Hned ako elektrické vedenie 22 kV opusti priestor elektrickej sta-
nice, straca sa pojem absolUtnej fazy. Kablovy Usek vojde do zeme
v uréitom fazovom usporiadani, zo zeme v$ak vyjde v inom uspo-
riadani. Na vzdusnych vedeniach sa na miestach prechodov medzi
roznymi typmi stoziarov a krizovatkdch meni usporiadanie jednotli-
vych fazovych vodicov. Preto nie je vnutri siete 22 kV (na elektric-
kych vedeniach a v transformacnych staniciach 22/0,4 kV) lokélne
oznaCenie faz v sllade s absolttnou fazou. Faza oznacend ako L1
v transformacnej stanici moze mat oproti faze L1 v sieti 110 kV [u-
bovolny fazovy posun (0°, —-120°, +120°). V sietach 0,4 kV pojem
absolUtnej fazy uz neexistuje vobec.

Nemoznost uréenia absolitnej fazy v sietach 22 kV a 0,4 kV spo-
sobuje prevadzkovatelom tychto sieti mnozstvo roznych technic-
kych problémov. Na rieSenia tychto problémov bol v spolo¢nosti
Zapadoslovenska distribu¢na, a. s., vyvinuty prototyp pristroja,
ktory dokaze na ktoromkolvek mieste siete 22 kV a 0,4 kV identifi-
kovat jednotlivé fazy. Na zéklade prototypu sa nésledne v spolupraci
s externym dodéavatelom zacal vyvoj a vyroba sériového produktu.
Vysledkom tejto spolupréace je pristroj na urcenie fazy v elektrickych
trojfazovych sietach PH 300.

Princip systému na identifikaciu fazy

Pristroj PH300 spolu s prislusenstvom slizi na uréenie fazového
posunu striedavého 50 Hz napatia na danom vodici oproti referenc-
nému striedavému napatiu v rozsahu <-179°; +180°>. Néasledne
je uréena zodpovedajlca faza (L1, L2, L3) alebo (M1, M2, M3)
v absolltnom ponimani v ramci danej prepojenej elektrizacnej
sUstavy.

Systém pozostdva z jedného, pripadne niekolkych referencnych
meracich pristrojov PH300 Master a prakticky neobmedzeného
poCtu zistovacich meracich pristrojov PH300 Slave. Referencny
meraci pristroj PH300 Master je trvalo pripojeny na napétie refe-
rencnej fazy L1 v slstave VVN alebo ZVN do obvodov napétového
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meracieho transformatora. Tento pristroj je vybaveny integrovanym
GSM modulom, do ktorého treba vlozit SIM kartu.

Zistovaci meraci pristroj PH300 Slave dostava informaciu o refe-
renc¢nom napati prostrednictvom hlasového komunikacného kanéla
GSM. Osobnym mobilnym telefénom je uskutocneny hlasovy hovor
na telefénne Cislo SIM karty vlozenej v prislusnom referen¢nom
meracom pristroji, ktory automaticky tento hlasovy hovor prijme
(v pripade, Ze nie je volany inym pouzivatelom). Osobny mobilny
telefon je so zistovacim meracim pristrojom PH300 Slave prepojeny
audiokablom.

Nutny pocet referenénych meracich pristrojov v ramci jedného
pouzivatela zavisi od poZadovaného poctu naraz pracujlcich zis-
tovacich meracich pristrojov. Vzhladom na kratky ¢as samotného
procesu ur€ovania fazy mozno predpokladat, Ze jeden referencny
meraci pristroj staci pre niekolko desiatok zistovacich meracich pri-
strojov. Vyhodou tejto konfiguracie je, ze potreba SIM karty je nutna
len pre maly pocet referenénych meracich pristrojov.

Tab. 1 uvadza, na ktorych zariadeniach umoziuje zistovaci meraci
pristroj PH300 urdit fazovy posun a prislusnt fazu.

NN siet priame meranie pomocou meracich vodicov

VN siet, priame meranie pomocou meracich vodi¢ov
prostrednictvom PTN

VN siet, prostrednictvom priame meranie pomocou meracich vodic¢ov
kapacitnych delic¢ov

VN siet, priamo prostrednictvom VN sondy VN-RF-10

Tab. 1

.,

5 g i VNRE10
i Sl , Merané - ﬁ'ﬁ'
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Obr. 1 Principidlne znédzornenie meracieho systému
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Meraci pristroj PH300 Slave

Celkovy vzhlad meracieho pristroja PH300 Slave a detail displeja je
na obr. 2. Zédkladom meracieho pristroja je odolna plastova Skatulka
s rozmermi cca 184 x 93 x 35,4 mm. Na hornej strane pristroja st
okrem displeja umiestnené aj dve zdierky (Vin a COM) na pripojenie
meracich vodiCov, ovladacie tlacidla, konektor SMA na pripojenie
externej GPS antény a zdruzeny konektor Jack 3,5 mm na pripo-
jenie externej nabijacky alebo audiokabla na pripojenie k mobil-
nému telefénu na komunikaciu s referenénym meracim pristrojom
PH300 Master. Pristroj je napajany zabudovanym akumulatorom
typu Li-lon. Pred spustenim merania treba pockat na aktivaciu prij-
mu signalu GPS a nadviazat komunikaciu s referenénym meracim
pristrojom prostrednictvom GSM spojenia. Nasledne mozno merat
v jednom z troch zvolitelnych rezimov.

Bal: 040%| 239 \/
GPS: ON 001°
Mobil: ON

Mode:nn | LA

b)

Obr. 2 Pristroj PH300 Slave (a) a detail displeja (b)

Meranie v rezZime NN

Rezim NN slizi na urCenie fazového posunu v sieti s menovitym
medzifazovym napatim 400 V. Pristroj sa k meranému napatiu pri-
poji prostrednictvom meracich vodiCov pripojenych do zdierok Vin
a COM. Zdierka Vin sa pripoji k fazovému vodi€u, zdierka COM
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Obr. 3 Fazové posuny a zodpovedajuce fazy v reZime NN

k uzemnenému vodiCu. Pokial je velkost meraného napatia v danej
tolerancii, zobrazia sa na displeji tieto veliCiny:

« velkost napatia vo voltoch — informativna hodnota,

e fazovy posun meraného napétia oproti napatiu referenénému,

¢ zodpovedajlca faza.

Zobrazovany fazovy posun zohladnuje prirodzeny fazovy posun 30°
medzi napatim NN a VN vyplyvajlci z pouzitia transformatorov
Dyn1 alebo Yznl. Zodpovedajlca faza sa zobrazuje len v pripade,
ze fazovy posun sa od definovaného li$i maximalne o +15°. Fazy
L1, L2 a L3 zodpovedaju napatiu na sekundarnej strane transfor-
matora VN/NN pripojeného spréavne na strane VN. Fazy M1, M2
a M3 zodpovedaju napéatiu na sekundarnej strane transformatora
VN/NN pripojeného nespravne na strane VN.

Meranie v rezime RVx

Rezim RVx sltzi na uréenie fazového posunu v sietach VN prostred-
nictvom meracich transforméatorov napatia alebo kapacitnych sni-
macov napétia. Pristroj sa k meranému napatiu pripoji prostrednic-
tvom meracich vodic¢ov pripojenych do zdierok Vin a COM. Zdierka
Vin sa pripoji k fazovej zdierke kapacitného snimaca napétia,
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zdierka COM k uzemnenej zdierke kapacitného snimaca napatia,
pripadne k inej spolahlivo uzemnenej Casti.

Pokial je velkost meraného napétia v danej tolerancii, zobrazia sa
na displeji tieto veliciny:

* velkost napétia vo voltoch,

e fazovy posun meraného napatia oproti napatiu referenénému,

¢ zodpovedajlca faza.

Zodpovedajlca faza sa zobrazuje len v pripade, ze fazovy posun sa
od definovaného li§i maximalne o =20°.

Meranie v rezime VNx

Rezim VNx slUZi na uréenie fadzového posunu v sietach VN priamo
na lanach vzdusnych vedeni VN alebo na vodi¢och v rozvodniach
VN. Na meranie sa vyuziva sonda VN-RF-10. Sonda VN-RF-10 za-
bezpecuje priame kapacitné meranie napétia v elektrickych sietach
VN a radiovy prenos tejto informacie do pristroja PH300 Slave.

Na vonkajsi zavit M10 na spodnej strane sondy nainstalujeme pri-
slu$nt izolaént ty¢, ktora spifia vietky podmienky vyZadované pri
praci v danom prostredi na danej napatovej hladine. Ak meriame na
lanach vzdusného vedenia VN, zavesime izolovany hak sondy VN-
RF-10 na prisluSny merany vodi¢. Ak meriame na vodi¢och v roz-
vodniach VN, dotkneme sa koncom izolaéného nadstavca prislus-
ného meraného vodica. V pripade pritomnosti napatia na meranom
vodic¢i sa na sonde VN-RF-10 rozsvieti ¢ervena LED ,VN detec*, do-
plnend zvukovou signalizéciou. Signalizacia pritomnosti VN napétia
mobZe nastat uz pri urcitej vzdialenosti od meraného vodic¢a. Aby
sme spravne urcili fazovy posun a zodpovedajlicu fazu, treba dostat
izolovany hak, pripadne izolacny nadstavec do kontaktu s meranym
vodi¢om.

Ak pristroj PH300 SLAVE dostava spravne udaje zo sondy VN-
RF-10 pod napatim, na displeji je zobrazeny stav ,VN“. Zaroveii sa
na displeji zobrazia tieto veli¢iny:

e fazovy posun meraného napatia oproti napatiu referenénému,
 zodpovedajlca faza.

Zodpovedajlca faza sa zobrazuje len v pripade, Ze fazovy posun sa
od definovaného i§i maximalne o +20°.

Obr. 4 Vysokonapétova sonda VN-RF-10 (a)
a ukazka merania so sondou (b)

Prinosy systému na urcenie fazy
v trojfazovych elektrickych sietach

Zosuladenie jednotlivych cCasti prepojenej NN ststavy

Fazové posuny na transformatore so zapojenim Dynl alebo Yznl
napajajicom siet NN si vysvetlené na obr. 3. Faza L1 siete 22 kV
je oznacena zelenym vektorom VNL1. Pokial je transformator
22/0,4 kV pripojeny spravne na siet 22 kV, vzniknu na strane 0,4 kV
tri fazové napatia oznacené Cervenymi vektormi, ktorych fazové po-
suny st L1 = 0°, L2 = -120° a L3 = +120°. Faza L1 na strane
NN je oproti faze L1 na strane VN posunuta o —-30°, ¢o zodpoveda
hodinovému uhlu transformétora 1. Pokial sa vSak transforméator
pripoji nespravne (napriklad sa zameni faza L2 s fazou L3 na strane
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VN), vzniknu na strane 0,4 kV tri fazové napétia oznac¢ené modrymi
vektormi, ktorych fazové posuny st +60°, +180° a -60°. Ak je
jedna cast urcitej NN siete napéajané transforméatorom zapojenym
spravne na strane VN a ina Cast tejto siete je napajana transforma-
torom zapojenym nespravne na strane VN, nie je mozné tieto dve
Casti navzajom prepojit. A prave moznost prepéjania jednotlivych
Casti sieti NN pri rieSeni poruchovych stavov a pri neStandardnych
stavoch v pripade udrzby je nutnou podmienkou spolahlivého pre-
vadzkovania. Meraci systém PH300 je spolahlivy nastroj, ktory
umoznuje urcit nespravne zapojeny transformator 22/0,4 kV a po-
méaha zosuladit jednotlivé Casti prepojenej NN sUstavy.

Riesenie nerovhomernosti zataZzenia vedeni NN

Vedenia NN sU Casto zatazené nerovnomerne. KedZe straty v jed-
notlivych Usekoch vedenia st Umerné druhej mocnine zatazenia da-
ného Useku, pri nerovnomernom zatazeni vznikaju pridavné tepel-
né straty. Tie mozno znizit prepojenim jednofazovych odberatelov
na inl fazu. Jedingm néstrojom na uskutocnenie takychto zdmerov
je prave systém na identifikaciu fazy.

Moznost zvysenia kapacity zdrojov pripojenych

do vedenia NN

Pripajanim zdrojov elektrického vykonu (napr. fotovoltickych) do su-
stavy NN méZzu vznikat problémy s kvalitou elektrickej energie. Tieto
zdroje sU Casto jednofazové. Ich rovnomernym rozdelenim medzi
jednotlivé fazy elektrického vedenia mozno dosiahnut zasadné zni-
Zenie neziaducich vplyvov zdrojov elektrického vykonu na elektrickl
siet NN. Jedinym nastrojom na realizaciu tohto opatrenia je systém
na identifikaciu fazy.

Zosuladenie siete smartmetrov a kvalitometrov

Nasadenim velkého poctu smartmetrov a kvalitometrov do elektric-
kych sieti NN mozno dosiahnut mnoZzstvo pokrocilych funkcionalit
uplatnitelnych pri hodnoteni prevadzky a zvySovani spolahlivosti
tychto sieti. Nutnym predpokladom je vSak zjednotenie ich pripoje-
nia oproti absolUtnemu systému faz.

Prinosy systému v sietach VN

Budovanie novych zariadeni VN (rozvodne VN, trafostanice VN/NN,
prepojovanie vedenia VN) je spojené s problémom ich spravneho
pripojenia do existujlcich rozvodov a spravneho sfazovania. V dote-
rajSej praxi bolo bezné, Ze sa prepojované fazy ,netrafili“ a bolo nut-
né uz pripojené fazy medzi sebou zloZito a précne prepéajat. Systém
pre identifikdciu fazy umozni spravne urcit jednotlivé fazy existujd-
ceho rozvodu VN. Spbsob spravneho napojenia novych zariadeni je
potom mozné urcit uz v procese projektovania.

Ing. Martin Horak, PhD.

V roku 2012 ziskal titul PhD. na Fakulte elek-
trotechniky a informatiky STU v Bratislave.
0Od roku 2006 pracuje ako manazér Special-
nych projektov technického rozvoja v spo-
lo€nosti Zapadoslovenska distribu¢na, a.s.
Dlhodobo sa venuje nasadzovaniu novych technickych rieSeni
v oblasti prevadzky distribucnych sieti VN (elektrické ochrany,
lokalizécia porlch, prevadzka uzla sieti VN) a vyvoju meracich
pristrojov pre elektroenergetiku.
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Ochrana frekvencnych menicov

Eliminovanie rizika poskodenia elektronickych zariadeni zabezpecujucich spolahlivu
prevadzku priemyselnej vyroby bleskom, je dolezita sucast technického navrhu,
managementu a planovania vyroby a hlavne bezpecnosti prevadzky.

Podla normy STN EN 62305-2 su pre citli-
vé elektrické a elektronické zariadenia dole-
Zité tieto zloZzky rizika (poruchy vnatornych
systémov):

e Rc - riziko, ktoré vznikd pri priamom
Udere blesku do budovy,

e Rm - riziko, ktoré vznika vplyvom elek-
tromagnetického pola pri tdere v blizkos-
ti stavby,

e Rw - riziko, ktoré vznikd pri priamom
Udere blesku do pripojenych vedeni vstu-
pujtcich do objektu,

e Rz - riziko, ktoré vznika vplyvom elek-
tromagnetického pola v blizkosti vedeni
vstupujucich do objektu.

Z praxe sU velmi dobre zndme pripady, ked

po zasahu blesku do objektu doslo k posko-
deniu a zniceniu elektronickych Casti frek-
vencénych menicov z tohto priameho tderu,
ale tiez posobenim elektromagnetického
pola vyvolaného tymto Gderom.

Hlavné priciny poSkodenia boli:

¢ chybajlice tienenie kablovych vedeni,

 chybajlice vyrovnanie potenciélov,

¢ chybajlice zvodice SPD typu 1, 2, 3,

e opomenutie eliminacie velkych instalac-
nych slu€iek vzajomnou polohou vedenf
siete NN a slabopruidovych instalacif,

e rozne prechodové odpory uzemnovacov
alebo uzemnovacich sustav, ku ktorym su
pripojené menice a riadené motory.

Frekvenény menic sa vo svojej principiélnej
funkénej podstate skladd z usmerniovaca,
medziobvodu, striedata a riadiace] elek-
troniky. Na vystupe menica je jednoféazové
alebo zdruzené trojfazové striedavé napétie
premenené na pulzujldce jednosmerné na-
patie a privedené do medziobvodu, fungu-
juceho ako UlozZisko energie. Kondenzatory
v jednosmernom obvode a sietové LC filtre
zapojené proti kostre (ochrannému vodicu
PE) mozu vyvolat problémy s predradeny-
mi prudovymi chréniémi RCD (Residual
Curent Protective Device). Tieto problémy
byvaju asto mylne spajané s instalovanymi
zvodi¢mi prepatia SPD. V skutocnosti vSak
problémy sposobujlu kratkodobé poruchové
prudy frekvenéného menica. Tieto impulzné
poruchové prudy su dostatocne velké na to,
aby zareagovali citlivé poruchové chrénice
RCD. V takomto pripade sa reakcia chra-
niCov eliminuje ich vymenou za poruchovy
chrani¢ RCD s razovou odolnostou, ktory
méa pri poruchovom pride lxn = 30 mA
rézovl odolnost 3 kA (8/20 us) a viac.
Frekvenény meni¢ poskytuje na vystupe
pulzujice napatie riedené riadiacou elektro-
nikou. Cim vy&sia je vzorkovacia frekvencia
pre impulznl Sirkovi moduléciu, tym blizsi
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DG M TNS 275 FM
DG M TT 275 FM
DG M TNC 600 FM

3 xDBM 1760 FM
+ DG M TNC 600 FM

BXT ML2 BE S 24

Bl Napajacia siet
Sietové vedenie k motoru

El  Sietové vedenie k motoru (Z6na 0p)

Pristroje MaR BT BAS

TN-S-System 952 405
TT-System 95283115
Uzemnenie 6 mm? 952 307
Uzemnenie 16 mm? 961 175
Uzemnenie 6 mm? + 952 307
Napr. 4 — 20 mA 920 224

Uzemnenie zakladného dielu 6 mm? + 920 300

Frekvencné menice s pohonmi v zéne ochrany pred bleskom LPZ 04 alebo LPZ 1

je tvar vystupného napatia tvaru sinusovky.
S kazdym impulzom je v8ak na vystupe su-
perponovana napéatové Spicka, ktora moze
v zavislosti od typu menic¢a dosahovat hod-
noty vyssie ako 1,2 kV.

Cim lepsia je aproximacia impulzov k si-
nusovej krivke, tym lepsi a hladsi je chod
motora a jeho riadenie To vSak znamena, ze
superponované Spi¢ky na vystupe menica
sl CastejSie. Pri vybere spravneho zvodica
prepatia je teda velmi dolezité zohladnit
maximélne pripustné trvalé napétie Uc.
Tato hodnota udéva hodnotu maximélne-
ho pripustného trvalého napatia, na ktoré
moze byt zvodi¢ SPD trvalo pripojeny. Z d6-
vodu prepatovych Spiciek vznikajucich pre-
vadzkou frekvenéného menica je potrebné
pouzitie zvodicov s prislusnym Uc. Tym sa
zabrani tomu, aby pri norméalnej prevadzke
frekvenéného menica, spojenej so vznikom
prepatovych $piciek, dochadzalo k umelé-
mu starnutiu zvodicov, vyvolanému otep-
fovanim zvodiov. Oteplovanie zvodicov
ma za néasledok skracovanie ich Zivotnosti
a ich odpojenie od zariadenia, ktoré maju
chranit. Vysoka frekvencia impulzov na vy-
stupe frekvenéného menica vytvara rusivé
elektromagnetické pole. Aby neboli rusené
ostatné systémy, je potrebné, aby vystupné
vedenia z frekvenéného meni¢a boli tie-
nené. Tienenie privodov k motorom treba
uzemnit na obidvoch koncoch na jeden
potenciél (na jednu uzemnovaciu slstavu).
Pri realizécii takéhoto pripojenia treba dbat
na to, aby bola plocha pripojenia k tieneniu
dostatocne velkéd. Tato poziadavka vyplyva
z poziadaviek na elektromagnetick kompa-
tibilitu EMC. Na realizaciu takéhoto pripo-
jenia je vhodné pouzit kontaktné pruzinové
objimky.

Pomocou mrezovej uzemiovacej sUsta-
vy, tzn. prepojenim uzemriovaa motora
s uzemnovacom frekvenéného menica, eli-
minujeme rozdiely potencidlov medzi jed-
notlivymi ¢astami zariadeni a tym aj vyrov-
navajlce prudy, ktoré tecu tienenim vedeni.

Pri integracii frekvenéného menica do auto-
matizovaného riadiaceho systému je po-
trebnéd instalacia zvodiCov prepati SPD
do v8etkych signalovych a komunikacnych
rozhrani, aby sa zabrénilo vypadkom systé-
mu spdsobeného prepatim. Na obrézku je
znazornené takato realizacia pre regulacné
rozhranie 4 — 20 mA.

Hlavné zésady koncepcie ochrany pred pre-
patim pre frekvenéné menice:

« identifikovat vSetky zdroje rusenia,

e vyuzit opatrenia na obmedzenie vzniku
prepati,

znizit Gcinky bleskovych pradov v budove,
zrealizovat ~ vyrovnanie  potenciélov
v objekte,

urcit vSetky trasy preniknutia prepatia do
elektrickych a elektronickych systémov,
navrh zvodicov prepéatia nesmie mat vplyv
na prevadzku elektronickych zariadent,
spracovat technicko-ekonomicky navrh
koncepcie zvodicov prepatia.

~pEHN—

Jifi Kroupa

DEHN s.r.o — kancelaria Slovensko
M. R. Stefanika 13

962 12 Detva

j-kroupa@dehn.sk

www.dehn.cz, www.dehn.de
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Novy tester

fotovoltickych instalacii FTV500
od firmy Chauvin Arnoux . .

Firma Chauvin Arnoux predstavila svoj najnovsi tester foto-
voltickych instalacii s oznacenim FTV500 PHOTOVOLTAIC
TESTER. Pristroj je navrhnuty a vyrobeny tak, aby vyhovoval
vsetkym potrebam technikov pri in3talacii, testovani, uvadza-
ni do prevadzky, odstrafiovani nedostatkov a udrzbe fotovol-
tickych systémov podla medzinarodnych standardov. FTV500
pocdita a zaznamenava hodnoty pre bilanciu fotovoltickych
systémov. Testy su podla normy IEC 62446. Meria sa uc¢innost
konverzie DC/AC, hodnoty ¢inného a teoretického vykonu
a fazorovy diagram na vystupoch z prevodnika. Kazdy pa-
rameter je v koreldcii s mnozstvom oziarenia, okolitou tep-
lotou a teplotou panelu, ktoré meria dialkové ovladanie.

Vysledky su porovndvané s referenénymi hodnotami.

Pristroj sUstreduje pat typov merani v jednom pristroji:

1. GCinnost striedaca: test cinnosti DC/AC (G¢innost DC/AC, vykon
PRP, sic¢asne mozno merat az tri retazce),

2. priebeh krivky U-I: pristroj analyzuje krivky |-V a charakteristiky
panelov a porovnéava ich s referenénymi hodnotami STC udava-
nymi vyrobcom,

3. spojitost: kontrola odporu zemnych spojeni pridom 200 mA,

4. izolécia: kontrola izolacie aj v reZime pod napatim — vyberom tes-
tovacieho napatia 250 V- 500 V — 1 000 V DC s naprogramo-
vatefnym prahom alarmu ,Presiel — Nepresiel“ umoziuje ziskat
okamzity vysledok testu,

5. datalogger: funkcia DC/AC Logger — sledovanie vSetkych hodn6t
FV systému (umoZnuje merat stcasne az tri retazce).

Sprava a priame generovanie sprav zo zariadenia — vzdialena jed-
notka s bezdrétovym prenosom (oZiarenie/teplota) VNC (Virtual
Network Computing) na vzdialené zobrazenie a zdielanie ovladania
rozhrania USB a Wi-Fi. Dotykovy displej je vybaveny antireflexnou
technoldgiou. Tester je navrhnuty v stlade s medzindrodnymi Stan-
dardmi. Je navrhnuty na testovanie a overovanie instaléacii podla
IEC 62446. Poskytuje krivky |-V pre zariadenia do 20 A. Zobrazuje
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hodnotu odporu Rs modulov podla IEC 60891. Technici mézu na-
vySe skontrolovat aj prepojenie a izolaciu instalacie podla noriem
IEC 61557-4 a IEC 62446. Testy sa mozu vykonéavat pocas dlhého
alebo kratkeho obdobia a mozno ich doplnit o zéznamy o mera-
niach vykonanych v priebehu ¢asu. PouZivatel ma tiez k dispozicii
automatické vydévanie sprav pomocou programu, ktory je jeho
sucastou.

FTV500 je prva prenosna multifunkéna jednotka vybavena tech-
nolégiou VNC, ktord umoznuje dialkové ovlddanie a spravu vset-
kych funkcii merania priamo z vasho smartfénu/PC/tabletu. Velka
pamat pristroja umozfiuje zaznamenanie viac ako 10 000 meranf
a okamyzité vytvaranie spravy jedinym kliknutim. Pomocou USB dis-
ku mozno stiahnut databazu a dat k nej pristup. Vzdialena jednotka
fotovoltického testera FTV500 zhromaZzduje Udaje o okolitych para-
metroch (oziarenie, okolita teplota/teplota modulu) v redlnom Case
a potom ich pouziva na analyzu vysledkov. Vdaka Wi-Fi vzdialena
jednotka plynule prendsa data do pristroja na vzdialenost az 200 m.

Pristroj je umiestneny v puzdre odolnom proti ndrazom a je vyba-
veny 5" TFT farebnym dotykovym displejom (antireflexna technol6-
gia) s rozliSenim 800 x 480. Obsah balenia: tri snimace MiniFlex
MA500 3kA AC, troje prudové klieste PAC500 1,4kA DC, napé-
jaci zdroj na nabijanie batérie FTV500, 6x slUprava kablov 2 m
R/N, 2x sUprava kéblov MC4 R/N, 2x slUprava krokosvoriek R/N,
dva flexibilné vodi¢e 4 mm 3R/3N, sklonomer, dialkové jednotka
FTV500 (integrované teplotné snimace), USB kébel na nabijanie
batérie (vzdialena jednotka), taska na prenasanie 385 x 260 x
240 mm, pouZivatelska priru¢ka na stiahnutie (FTV500 + vzdia-
lena jednotka).

Ing. Jifi Ondfiik

GHV Trading, spol. s r. o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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TEMA CITATELOV

5G siete pre prepojeny priemysel
a automatizaciu (4)

Piata generacia bezdrotovej Sirokopasmovej technoldgie umoznuje pouzivatelom
vytvorit spolahlivé pripojenie, ¢o zase umoznuje realizovat flexibilné, autonémne

a efektivne procesy od vyroby az po logistiku. V tomto seridli sa pozrieme nielen na to,
aké vlastnosti md 5G, a to aj v suvislosti s jej pouzitim v priemysle, ale zameriame sa aj
na prevadzkové a funkéné poziadavky, kfucové technolégie a ich vlastnosti a v zavere
uvedieme aj osem vyziev spojenych s nasadzovanim a prevadzkou 5G sieti.

V predchadzajlcich Castiach seridlu sme
naznacili oblasti vyuzitia 5G technolégii,
priklady pouzitia a poZiadavky na vykon
a funkénost a predstavili sme niektoré
klucové technolégie 5G a ich hlavné funk-
cie. V poslednej Casti seridlu sa venujeme
rozdeleniu siete a niektorym vyzvam suvi-
siacim s nasadzovanim 5G v priemyselnej
praxi.

Rozdelenie siete

Tradi¢né telekomunikacné systémy si po-
stavené na fyzickych entitach poskytujlcich
monolitickl siet pre sluzby vSetkych dru-
hov; tato siet bola nakonfigurovana staticky
bez moznosti flexibility na poskytovanie
sluzieb. Hoci diferenciacia sluzieb bola
mozna pomocou metdd QoS, neexistovali
Ziadne zaruky vykonu, najma pre kritické
typy sluzieb. Koncept segmentovania siete,
ktory je jednou z kltic¢ovych novych funkcif
5G, umoznuje rieSit pripady pouzitia s vel-
mi réznorodymi poZziadavkami na zaklade
spolocnej fyzickej infrastruktlry. Rozdelenie
siete umoznuje najmé vytvorenie viacerych
logickych/virtualnych sieti na spracovanie
roznych pripadov pouZitia, pricom tieto
logické siete bezia sUCasne na spolocnej
fyzickej infrastruktire. Rozne logické siete
mozu byt prispdsobené s garantovanou SLA
podla poziadaviek konkrétneho vertikélne-
ho odvetvia. Takéto logické siete sa v ter-
minoldgii 5G oznacuju ako segmenty siete.

Ako uz bolo spomenuté, 3GPP, vydanie 15
definuje tri zdkladné typy sluzieb, konkrétne
eMBB, mMTC a URLLC. Rozdelenie siete
mozno pouzit ako prostriedok na oddelenie
tychto sluzieb optimalnym a ziaducim spo-
sobom: napriklad pre kazdd sluzbu mozno
nastavit samostatny segment. Z hladiska
vykonu (napriklad vzhladom na onesko-
renie, priepustnost, dostupnost/odolnost,
spolahlivost) by mohol kazdy segment dob-
re pokryt poziadavky z réznych pripadov
pouzitia, ako su priklady z priemyselného
prostredia uvedené v predchadzajlcej Casti
serialu.

Okrem splnenia poziadaviek na vykon
by segmentovanie siete mohlo vyriesit
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aj funkéné poziadavky pripadov pouzitia
vo vyrobe, ako je bezpecnost a ochrana.
Sietovy segment moze byt napriklad navrh-
nuty s pokrocilej$imi a prispésobenymi bez-
pecnostnymi ochrannymi mechanizmami,
ktoré sa mézu velmi lisit od mechanizmov
pouzivanych v inych sietovych segmentoch.
Aby sa dosiahol vysoky stuper izolécie,
vyhradené zdroje by sa mohli pridelovat vy-
luéne sietovému segmentu bez toho, aby ho
zdielali s ostatnymi sietovymi segmentmi.

Aby sa dosiahla tato vizia, segmentovanie
siete mozno realizovat ako rieSenie systé-
movej architektiry E2E, ktoré sa aplikuje
na kazdd z domén 5G, t. j. pristup, pre-
nos, cloud atd. (obr. 5). Z obrazka vidno,
ze segment moze byt Cisto lokalny v ramci
tovarne (napr. Segment B), ale méze zaht-
nat aj verejné siete, napriklad na prepojenie
dvoch roznych tovarni (napr. Segment C)
alebo ide o segment na vytvorenie spojenia
s cloudom (napr. Segment A).

Sluzby poskytované segmentovanim 5G
siete zmenia tradic¢né inZinierske pristupy
vo vyrobnom priemysle, pretoZze umoznia
dynamické inZinierske rieSenia na vyZia-
danie od flexibilnej rekonfiguracie adap-
tivnych strojov aZz po rychle rozSirovanie
zariadeni, strojov a systémov poskytovanim
deterministického, bezpe¢ného a spolahli-
vého pripojenia. Rozdelenie siete by mohlo
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Segment C

Edge datové centrum
(hosting edge cloud)
sietové funkcie, priemyselné
aplikacie, aplikacie tretich stran

Priemyselna aplikacia Y

Source: IVEL

Obr. 5 Koncepcia segmentovania siete

Prevadzka A

presahovat ramec jedného zavodu, preto-
Ze umoznuje komunikaciu medzi zavodmi
v globalnom meradle.

Hlavné vyzvy

Okrem velmi slubnych prileZitosti, ktoré
ponika 5G pre Priemysel 4.0, treba sa
zaoberat aj niektorymi hlavnymi vyzvami,
aby bolo mozné vyuzit potencial 5G naplno.
Niektoré z tychto vyziev sU podrobnejSie
opisané nizsie.

Vyzva 1:

Najvhodnejsi ¢as na Standardizaciu 5G

Aj ked sa predpokladé, ze 5G bude podpo-
rovat Sirok( Skalu pripadov pouzitia vo vy-
robe, normalizatné organy slvisiace s 5G
a vyrobny priemysel este nie st Uplne zosU-
ladené. Dodavatelia telekomunikécii a ope-
ratori mobilnych sieti by mali Gzko spolupra-
covat s vyrobnym priemyslom na vyrobnych
rieSeniach s podporou 5G. V jini 2018 bol
vydany prvy 5G Standard, pri ktorého tvor-
be bol pouzity dokument 3GPP, vydanie 15.
Ten sa zameriava najméa na sluzby eMBB.
Vertikalne Specifické sluzby, ako je URLLC,
boli vylepSené v nasledujicich vydaniach.
Posledné vydanie 18 uzrelo svetlo sveta na
konci roku 2022 a je to prvé vydanie, ktoré
je uz zamerané na Standard 5G-Advanced.

Déatové centrum
(hosting cloud)
sietové funkcie,
priemyselné aplikacie,
aplikacie tretich stran
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Vyzva 2:

Ako vyvinut 5G na podporu

napr. spracovatelského priemyslu?
Vyrobny priemysel musi oznamit svoje po-
ziadavky komunite 5G (napr. 3GPP ¢i ETSI)
a spolupracovat s fiou pri vytvarani technic-
kych rieseni, ktoré tieto poziadavky nalezite
rieSia. Prvy krok k zvazeniu pripadov pou-
zitia a poziadaviek priemyselnej domény
sa uz urobil v 3GPP prostrednictvom &tu-
dijnych predmetov komunikacia pre auto-
matizaciu vo vertikalnych doménach (CAV)
(3GPP TR 22.804) [4] a podpora LAN
v 5G (3GPP TR 22.821) [9]. Pre mno-
hych hrafov v odvetvi OT vSak méze byt
narocné priamo participovat v prislusnych
normalizacnych organoch. Existencia vhod-
nej platformy/organizacie mimo skuto¢nych
normalizacnych skupin, na ktorej/v ktorej
budl vopred zosuladené rozne pohlady na
relevantné pripady pouzitia a poziadavky,
je preto nevyhnutna. Takato platforma/
organizacia by mohla podporovat aj vyvoj
vhodnych technickych koncepcii a rieseni
a mala by byt vyrazne zamerané na prie-
myselnu oblast.

Vyzva 3:

Spektrum a modely operatorov
Dostupnost vhodného spektra je dolezi-
tym aspektom pri nasadzovani sluzieb
5G v priemyselnych aplikéciach. Aby sa
splnili extrémne naro¢né poziadavky na
oneskorenie a spolahlivost, je preferova-
né licencované spektrum. Mozu existovat
alternativne spdsoby pristupu k licencova-
nému spektru, napriklad prostrednictvom
regionalnych licencii alebo prenajmom od
(celostatnych) operatorov mobilnych sieti;
tie sa liSia svojimi vyhodami a nevyhodami.
Je dolezité, aby sa nasli vhodné moZnosti
vyuZzitia spektra a modely operéatorov, ktoré
zohladnuju Specifické poziadavky priemy-
selnej oblasti a predstavuju plodny zéklad
Uspechu 5G v priemysle. VyZaduje to kon-
Struktivne diskusie medzi vSetkymi zainte-
resovanymi stranami vratane majitelov prie-
myselnych podnikov, operatorov mobilnych
sieti, regulanych orgénov a poskytovatelov
technoldgii.
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Vyzva 4:

Bezpecnost a ochrana

Stcasné bezpecCnostné architektiry a rie-
Senia musia byt preskimané s ohladom
na poziadavky priemyselnych aplikacii
(v redlnom case) pod zastitou 5G. Musi
sa vypracovat jasna bezpecnostna politika
vratane dokladnej analyzy rozsahu, v akom
moézu byt priemyselné aplikéacie kritické
z hladiska bezpecnosti podporované infras-
truktdrami 5G. Treba identifikovat medzery
a upravit/rozsirit existujlice architektiry
a rieSenia, kym nebudl splnené poziadavky
na bezpec€nost a ochranu.

Vyzva 5:

Priemyselné zariadenia s podporou 5G
Priemyselné zariadenia, ako sU stroje
a roboty, sa vyrazne liia od existujlcich
mobilnych zariadeni, ako su inteligentné
telefony. V stc€asnosti sa Gvahy tykajlce sa
5G vo vyrobe zameriavaju predovSetkym
na otazku siete. Je vSak tiez dolezité po-
chopit dosledky pre priemyselné zariadenie
s podporou 5G. Napriklad modul pripojenia
moZe byt modernizovany CastejSie ako prie-
myselné zariadenie. Okrem toho musi byt
systém 5G Uzko kompatibilny s inymi zave-
denymi komunikacnymi technolégiami, ako
sl priemyselné ethernetové systémy alebo
priemyselné zbernice, pretoze vyrobné
prevadzky typicky funguji uz niekolko ro-
kov. Bezproblémova integracna a migracna
cesta by sa preto mala jasne premysliet uz
od zaciatku. Nakolko priemyselné zariade-
nia sa zvyCajne pouzivaju vyrazne dlhy cas,
existuju aj Specifické poziadavky, pokial ide
0 pozadovanu podporu komunikacnych slu-
Zieb a komponentov 5G, ako sU zodpoveda-
juce Cipové supravy 5G.

Vyzva 6:

Vytvorenie spolo¢ného jazyka

Vyrobny ekosystém sa rozsiri z konvenéné-
ho nastavenia (vratane poskytovatelov kom-
ponentov, vyrobcov strojov, systémovych
integratorov, certifikacnych organov atd.)
tak, aby zahfiial cell oblast IKT vratane
telekomunikacnych predajcov a operatorov,
elektronického priemyslu (poskytovatelia ¢i-
pov) a IT domény (napr. cloud computing).

Celkovy Uspech 5G vo vyrobe silne zavisi
od Uzkej spoluprace medzi hra€mi v ramci
celého ekosystému. Kazdé odvetvie si vSak
vyvinulo vlastnd terminologiu a koncepcéné
Struktary. Aby vSetky dotknuté odvetvia
mohli hladko a efektivne spolupracovat,
jednou z hlavnych vyziev je, aby sa zapojili
do rozvoja spolo¢ného jazyka.

Vyzva 7:

Testovacie zariadenia

a skdsobné verzie

Od konceptu po realitu, od vyskumného
laboratéria az po komercny trh, technolégie
sUvisiace s vyrobnym priemyslom s pod-
porou 5G vyZzaduju dostatoc¢nt validaciu
z testovacich/skusobnych aktivit zaloZzenych
na Uzkej spolupraci v ramci celého eko-
systému. Hraci z roznych odvetvi si preto
musia vytvorit novld vedomostnl zéklad-
nu, napriklad prostrednictvom spolocnych
testovacich zariadeni a rozsirenych testov
priamo v prevadzkach.

Vyzva 8:

Transparentnost 5G pripojenia

v radiovej pristupovej a zakladnej sieti
Existujlice mobilné siete (2G, 3G, 4G) ne-
maju Ziadnu Standardizovant metodu, po-
mocou ktorej mézu priemyselné aplikéacie
pristupovat k diagnostickym informaciam
o bezdrétovej komunikécii v bunke, o inter-
netovej konektivite v pripojenej chrbtici
atd. 5G vSak musi ponukat transparentné
diagnostické informécie o konektivite, Grov-
ni sluzieb, vykone E2E atd. a spristupnit
ich tretim strandm. Je to nevyhnutné pre
monitorovanie vykonu siete v redlnom Case
a pre efektivnu analyzu zakladnych pricin
v pripade problémov s pripojenim.
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5G priemyselné zariadenia (4)

5G Aliancia pre prepojeny priemysel a automatizaciu (5G Alliance for Connected Industries

and Automation, 5G-ACIA) predstavuje v sucasnosti hlavné globalne férum na riesenie, diskusiu
a hodnotenie relevantnych technickych, regula¢nych a obchodnych aspektov 5G komunikacie
pre priemyselné odvetvia. V predchadzajucej ¢asti seridlu sme sa venovali charakteristike udajov,
napdjaniu i ¢asovej synchronizacii. V stvrtom pokracovani sa budeme venovat dalsim
zariadeniam 5G, ktoré vyrobcovia priemyselnej automatizacie pripravuju alebo uz uviedli na trh.

5G vzdialené V/V
na riadenie procesov

Ide o moduldrny systém na prepojenie
prevadzkovych zariadeni (snimacov a aké-
nych ¢lenov) na vySSiu Uroven. Zariadenia
prenasaju Udaje cez V/V do a/alebo z entit
vy$Sej vrstvy, ako su riadiace systémy, HMI,
servery spravy technickych podnikovych
prostriedkov a pod.

Na periodickll obojsmernd deterministic-
ki komunikaciu so systémom na riadenie
v uzavretej slucke st potrebné 5G vzdialené
V/V s ¢asom cyklu, ktory je zvyCajne dIhsi
ako 100 ms. Velkost sprav zavisi od poctu
zariadeni pripojenych k V/V, ale moze pred-
stavovat niekolko bajtov na zariadenie. Pre
tento pripad pouzitia je dolezité spolahliva
komunikacia; ak sa strati, cela prevadzka
moze prestat fungovat. PoZiadavky, pokial
ide o rozstup a spolahlivost sprav, mozno
na Ucely monitorovania procesov zmiernit.
Vzdialené 5G V/V mbzu tiez prenasat ne-
kritické Udaje pre spravu zariadenia, ako je
diagnostika a aktualizacie softvéru podfa
poZiadaviek operatora. 5G vzdialené V/V sU
délezité na spolahlivii a bezpe¢nl prevadz-
ku v naro¢nom prostredi (napriklad v teplot-
nom rozsahu od —40 do 70 °C a relativnej
vlhkosti medzi 5 a 95 %) vratane nebez-
pecnych oblasti zény 2. Vzdialené V/V sl
stacionarne a napajané z externého zdroja
cez kabel.

Riadenie procesov s vyuzitim 5G cez
mobilny panel

Batériou napéajany mobilny panel poskytuje
operatorom a prevadzkovym pracovnikom
okamzity pristup do vyrobného prostredia
a umoznuje im monitorovat a riadit stav a
nastavené hodnoty procesov z akéhokolvek

prevadzkové zariadenia

Obr. 18 Procesny pohlad pomocou
mobilného panelu (Zdroj: ABB)

miesta v zavode. Mobilita operatora v ramci
prevadzky moéze byt zabezpecena pouzitim
5G, ktorad prepoji mobilny panel s distribu-
ovanym riadiacim systémom. Zariadenie
zobrazuje informécie z distribuovaného ria-
diaceho systému a umoziiuje pouZzivatelom
vykonavat akcie v prevadzke, aby slCasne
dohliadali na viaceré automatizované pro-
cesy. Umoziuje im ,vidiet, ¢o vidi“, ¢im
sa skracuje Cas potrebny na optimalizaciu
procesu alebo napravu problému.

Mobilna aplikacia

pre priemyselné zariadenia 5G
pre aplikacie rozsirenej reality
v prevadzke

Toto mobilné 5G zariadenie podporuje
aplikacie rozsirenej reality na zlepSenie
vykonévania prace vo vacsom rozsahu,
nez je mozné pri konvenénych papierovych
pristupoch. Operéator ziska aktuélny pohlad
na naplanované ulohy a podporu pri vyko-
navani procedir krok za krokom. RieSenie
eliminuje nejasnosti ohladom toho, ktora
je najnovsia verzia a ufahluje jej aktuali-
zaciu, kopirovanie a distribdciu prislusnym

sprava technickyeh prostriedkov

rozhranie
Clovek-stroj

riadiaci systém

i Sl
~——en 1

Obr. 17 5G vzdialené V/V nainstalované v prevadzke (Zdroj: Yokogawa)
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Obr. 19 Inteligentné okuliare na monitorovanie
procesov (Zdroj: Endress+Hauser)

pracovnikom. TaktieZ poskytuje operatorovi
nastroje na spravu znalosti vratane jedno-
duchého pristupu k dal$im informéciam
(obrazky a manualy). Operatori mézu pouzit
zabudovanu kameru na snimanie krokov za-
hrnutych v postupoch alebo na &itanie QR
kdédov, aby sa zabezpecilo, 7ze praca bude
vykonana pomocou spravneho vybavenia.
To umoZzniuje operatorom ziskat vacsiu kom-
petenciu pri vykonavani dloh. Priemyselné
zariadenia 5G, ako sU tablety, mobilné te-
lefény, edge brény a inteligentné okuliare,
mozu vyrazne zlepsit zazitok koncového po-
uzivatela pomocou funkcii rozsirenej reality
(RR).

Mobilni terénni pracovnici s podporou 5G,
ktori vyuZivaju RR v prevadzke, potrebuju
mobilnl aplikaciu na integraciu Udajov ria-
diaceho systému a funkcii uvedomenia si
kontextu a situacie. Tymto spésobom mo6zu
prijimat informéacie o prevadzke v redlnom
Case, automaticky zachytavat hodnoty
a priamo interagovat s akymkolvek riadia-
cim systémom, aby vykonavali procedury
synchronizovanym sposobom. ZlepSuje to
efektivitu prace a znizuje potrebu neustélej
vzajomnej komunikéacie operatorov v miest-
nosti riadenia a v prevadzke prostrednic-
tvom bezdrGtove] komunikécie. RieSenie
poskytuje relevantné pokyny a zéroven
pomaha zabezpecit, aby boli vSetky Ukony
urobené spravne.

Aplikacia RR obsahuje aj dalSie funkcie
na podporu prevadzkovych pracovnikoy,
ako je syntéza hlasu, vzdialend pomoc
a priemyselny chatbot. To otvara moznost
vzdialeného vykonavania akcii riadenia
procesov cez 5G siet (napriklad otvaranie
alebo zatvaranie ventilov). Na to je potreb-
na €asovo synchronizovana siet, v ktorej st
pakety prijimané vcas a v spravnom poradi.
Udaje prenasané cez 5G siet budii musiet
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snimace a akéné Cleny

Obr. 20 5G ethernetovy most

v typickom pripade pouZitia vymeny kébla
(Zdroj: HMS Networks)

byt oznacené ¢asovou peciatkou na Urovni
zariadenia a siete.

5G ethernetovy most

Na prepojenie ethernetovych zariadeni
so sietou 5G mozno pouzit 5G etherneto-
vy most. ZvyCajne sa to robi s cieflom na-
hradit kable bezdrétovym rieSenim, ako je
znazornené na obr. 20. V tomto pripade
pouzitia je protokol priemyselného ether-
netu premosteny cez siet 5G. Tento druh
zariadenia mozno tiez pouzit na normalnu
IP prevadzku. Predpoklady na to, aby to
fungovalo, su vysoka spolahlivost, malé
oneskorenie a presna synchronizacia ¢asu.
Zariadenie ma krytie IP65 a vnutorné an-
tény. Pozadovanad déatova priepustnost je
zvy€ajne menej ako jeden Mbit/s. Vynimkou
je pripad, ked sa zariadenie pouziva pre 2D
alebo 3D snimace; v tomto pripade je po-
trebna rychlost odosielania tdajov do siete
niekolko stoviek Mbit/s. Zariadenie je ¢asto
napajané batériou v mobilnom stroji, v ta-
kom pripade je jeho mobilita obmedzena
pohyblivostou stroja.

Bezdrotovy 5G smerovac

Bezdrétovy smerovac 5G tu slizi ako prepi-
nac¢ LAN pre pripojené zariadenia. Typickym
pripadom pouZitia je konektivita mobilného
zariadenia (obr. 13). Mobilné zariadenie sa
pouziva v spojeni so systémom riadenia do-
pravy a dal$imi funkciami IT. MéZe volitelne
vyuzivat aj bezpecnostny protokol.

PoZiadavky na komunikaciu zariadenia
so smerovacom sU vysoka spolahlivost,
malé oneskorenie a presna synchronizécia
Casu. Smerova¢ ma krytie IP30 a je vy-
baveny externymi anténami. PoZadovana
priepustnost je zvyCajne menSia ako jeden
Mbit/s, s vynimkou pripadu pouzitia pre 2D

Obr. 21 Mobilné zariadenie a bezdrétovy
smerovac 5G (Zdroj: HMS Networks)
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alebo 3D snimace, ked je potrebna rychlost
odosielania Udajov do siete niekolko stoviek
Mbit/s. Zariadenie je Casto napéajané ba-
tériou v mobilnom stroji, v takom pripade
je jeho mobilita obmedzena pohyblivostou
stroja.

5G riadiaci systém (vzdialené V/V)

5G riadiaci systém, ktory moze byt po-
dobny tomu z obr. 14, by sa mohol pouzit
na predbezné spracovanie Udajov zo snima-
¢ov a akénych Elenov alebo na poskytovanie
pristupu k tymto perifériam ako vzdialené
V/V v bezdrétovej sieti. Bezné digitélne
alebo analdgové snimace a akéné Cleny,
ktoré nemusia mat komunikaciu zalozenu
na IP, mozu byt priamo prepojené s V/V
modulmi na flexibilné pripojenie k riadiacej
jednotke. Typické pripady pouzitia zahtfaju
riadenie flexibilnych Casti strojov v uzavre-
tej slucke riadenia, zhromazdovanie (dajov

Obr. 22 Riadiaci systém WAGO PFC200 4G;
5G zariadenie by mohlo byt podobné
(Zdroj: WAGO GmbH & Co. KG)

L ]

na spravu energetickych Udajov vo velkych
vyrobnych zavodoch a riadenie aplikacii na-
inStalovanych na automaticky navadzanych
vozikoch.

V zavislosti od pripadu pouzitia toto zaria-
denie vyzaduje malé oneskorenie a vysoku
spolahlivost. Vysokd prenosova rychlost
nie je potrebna, bezne staci jeden Mbit/s.
Vacsia prenosova rychlost je uZzitocna
pri aktualizaciach softvéru, ale nemusi
prekrocit 10 Mbit/s. Toto zariadenie je
uréené na inStalaciu a pouzivanie vnutri
rozvadzaca, a preto nemusi byt navrhnuté
tak, aby samo odolavalo drsnému prostre-
diu. Neobsahuje batériu, ale vdaka nizkej
spotrebe energie sa d& pouzit na mobilnom
zariadeni. 5G riadiaci systém nemé Ziadne
interné antény a moze byt pouzity s verej-
nymi aj neverejnymi samostatnymi sietami.
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SENTRON Powermanager
— maximalna funkcnost
pre transparentnu distribuciu energie

Rastuce ceny energii a zvysend citlivost na environmentalne problémy spdsobuju, Ze mnohé
spoloc¢nosti sleduju omnoho detailnejsie svoje energetické naroky. Na dosiahnutie trvalo
udrzatelnych firemnych cielov je obzvlast dolezité zhromazdovat a vizualizovat energetické
Udaje zo vietkych oblasti spolo¢nosti priamociarym a lahko pochopitelnym spésobom

- to je presne to, ¢o robi softvér na monitorovanie energie - SENTRON Powermanager.

Detailna energeticka transparentnost

SENTRON Powermanager zhromazduje energetické Udaje z komu-
nikacnych meracich zariadeni alebo spinacich a istiacich zariadeni
z portfolia SENTRON, uloZi ich a spristupni pre dalSie analyzy —
napriklad v jasne usporiadanych, preddefinovanych a prispésobitel-
nych dashboardoch (prehladoch). Vyhodnotenie $piciek zataZenia
a profilov zataZenia umozniuje znizit naklady na energiu. Nepretrzité
monitorovanie distriblcie energie umoziiuje v€asnu detekciu kritic-
kych stavov, ¢o vedie k vysokej dostupnosti zavodu alebo objektu.

2|l

Hlavné vyhody SENTRON Powermanager

 Vlysoka transparentnost — rychle dosiahnutie Uspor vdaka vyhod-
nocovaniu Spiciek zataZenia a zatazovacich profilov

e Softvér presne prispbsobeny poziadavkam malych a strednych
priemyselnych podnikov a infrastruktiry

38|6/2023

¢ Implementécia Powermanagera je vybornym zékladom pre inter-
ny manazment podla ISO 50001

¢ Minimalizécia prestojov a podpora udrzby — detekcia stavu insta-
lovanych zariadeni

e Ochrana investicii — moznost integracie jestvujlcich zariadeni
SENTRON a zariadeni tretich stran (podpora protokolov Modbus
RTU a Modbus TCP)

Jeden poéitacovy softvér, vela aplikacii

Softvér SENTRON Powermanager je naSe rieSenie pre transparentné

monitorovanie energie presne na mieru podla poziadaviek malych

a strednych podnikov v priemysle a infrastruktdre.

¢ Budovy — napr. hotelové siete, ndkupné centra, vyskumné za-
riadenia — monitorovanie vykonu nezavislé od lokality a tiez
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Prevadzka a monitorovanie [ 1 1 |
Windows alebo Web Klienti bl K @ )))

®m ethernet

Spracovanie Gdajov

Server softvér na monitorovanie
energie powermanager
Detekcia dajov m ethernet (Modbus TCP)
M i h é 4
Meracie/Dchranné 7KT PAC1200/SEM3 7KM PAC3200[:| 7KM PAC3200T/F=55  7KM PAC4200 3WL 10
COM 800 viackanélovy systém meracie PAC2200 == meracie vzduchové
pre meranie pridu zariadenie meracie zariadenie zariadenie istice
3VA vedenie & @ RS485 (Modbus RTU)
AEE B 7 PAcslool';:l 7KM PAC2200 =38 7KT PACleooa 3WL EBET] COM 100
modularne - - meracie meracie == meracie &= vzduchové L&
istice fe—"] zariadenie zariadenie zariadenie istice E
max. 8 L — @ 3VA vedenie

Konfiguracia systému

na viacerych miestach sucasne, fakturacie podla nékladového  Podporovana je tiez komunikacia OPC DA/OPC server/klient na
strediska zabezpeCenie vymeny informécii medzi zariadeniami r6znych
Priemyselné zavody — napr. velké pekarne, automobilovy prie-  vyrobcov.

mysel, nabytkarsky priemysel — identifikacia SpiCiek, nasledna
analyza trendov a predchéadzanie tymto Spickam

Infrastruktira — napr. datové centrd, logistické centra, nemocnice
— eliminéacia vypadkov systému a kritickych situacif Pre zakaznikov, ktori si chcl otestovat funkcionalitu sys-
tému, pontkame bezplatnu testovaciu licenciu funkénu
po dobu 60 dni - vyZziadajte si svoju testovaciu licenciu
SENTRON Powermanager.

Nasa ponuka

Podnikovy energeticky manazment
pre vysoku dostupnost zavodu

Ak zvazujete aplikaciu systému vo vaSej prevadzke, k dispozicii
SENTRON  Powermanager poskytuje rozsiahlu i méame zvyhodnend ponuku ,bundle® baligkov, kde najdete napr.
funkcionalitu a zabezpetuje spracovanie a export o pristroje PAC + softvér SENTRON Powermanager, pripadne dalsie
Udajov pre energetické reporty, vdaka Comu tvori J iné cenovo zvyhodnené sady meracich a istiacich zariadeni v kom-

optimalny zaklad pre podnikovy energeticky mo- bin4cii s licenciou SENTRON Powermanager — vyZiadajte si cenovll
nitorovaci systém podla ISO 50001 s prisluSnym 4 ponuku.

vyhlasenim o zhode. Integrovany dlhodoby archiv
najdolezitejSich nameranych hodnot umoziuije aj vy-
hodnotenie Udajov za dlhSie ¢asové obdobia. Potenciélne Usporné
opatrenia mozu byt okamzite aplikované a pripadné poruchy mézu
byt velmi rychlo lokalizované. Preddefinované zostavy a reporty, ako
aj mapovanie klicovych ukazovatelov infrastruktdry vasej spoloc¢-
nosti, vdm ufah¢i implementéciu systému.
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Optimalizujte spotrebu energie a Gdrzbu

Ziskajte cielené informacie o délezitych ukazovateloch elektrickej
siete vasho zavodu, aby ste ju mali pIne pod kontrolou. Okrem elek-
trickych parametrov ako st prud a napatie, systém zahfiia aj infor-
macie o spotrebe energie a stave instalovanych istiacich pristrojov.
Vysledkom je Udrzba podla aktualneho stavu, ktory vam vzdy povie,
ktoré zariadenia je potrebné opravit alebo vymenit.

Pre sucasnych zakaznikov, ktori maju insStalované starSie verzie
Spolahlivost v kazdom smere SENTRON Powermanager V3.X/4.X/5.X, ponikame moznost pre-
chodu na novsi systém kedykolvek to bude potrebné — SUS/SUR
na 12 mesiacov. Taktiez je mozné systém prisposobit podla poctu
instalovanych zariadeni — zakladna licencia zahifia zber dét z desia-
tich pristrojov. Systém je vSak mozné rozSirovat o dalSie pristroje.

Gi uz ide o odolnost vo&i chybam prostrednictvom monitorovania
stavu, ochrany investicii alebo ochranu vaSich Gdajov, SENTRON
Powermanager je bezpecné a spolahlivé rieSenie v kazdom smere.

Podporované pristroje

z portfélia SIEMENS SIEMENS

SENTRON Powermanager v aktualnej verzii V6.0 (02/2023)

podporuje kompletnt rodinu pristrojov. PAC, moduldrne istiCe  SIEMENS s.r.o.

3VA2, vzduchové istice série 3WL, komunikacné istice 5SL COM, .

ochranné prvky 5SV COM, poistky 3NA COM, data server/gateway ;iT?Zk;rgzsstI:vz/ A
Powercenter 3000 a najnovsie aj Powercenter 1000 a najmoder-  gjriys. sk@siemens.com
nejSie vzduchové istice série 3WA. www.siemens.com/sentron

j riemyselny softvér
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EPLAN

INVE

Dna 21. juna 2023 sa uskuto¢ni nova online akcia, ktora bude medzindrodna, informativna a vecna
EPLAN Llve. EPLAN, poskytovatel rieseni, tu bude prezentovat tie najdéleZitejSie novinky.

Akym vyzvam celia vyrobcovia strojov a rozvadzacov na sicasnych
globalnych trhoch? Ako sa da nastavit spravny kurz pre efektivnu
inziniersku pracu uz od zaciatku? Tohtoro¢na akcia EPLAN Llve
2023, ktoré sa kona 21. juna 2023, poda koncentrované odpove-
de, predstavi prednosti novych verzif softvéru a ukaze, ako EPLAN
sprevédza svojich zakaznikov na kazdom kroku ich cesty — od za-
Ciatku konstruovania az po vyrobu. Spolo¢nosti ako Harro Héfliger,
Kratos Industries a Sany predstavia niektoré zo svojich osvedéenych
postupov, ktoré uplatiiuji na svetovom trhu, a umoznia nahliadnut
do svojich pracovnych postupov a metdd projektovania, ktoré im
umoznuju dosiahnut maximalnu konzistenciu a efektivnost.

S tohtorocnou novou online
akciou sa zameriavame

na vyzvy, ktorym celia nasi
zakaznici najmd v oblasti
vyroby strojnych zariadeni
a rozvadzacov.

Jan Fleming,
viceprezident EPLAN

Aké sl sUcCasné trendy v konstruovani na globalnom trhu? Ako sa
¢o najlepSie vyrovnat s témami, ako su transforméacia energetiky,
vytvaranie previazanych ekosystémov, nedostatok kvalifikovanych
pracovnikov a digitalna transformécia, pokial ide o inZiniersku préa-
cu? Poskytovatel rieSeni EPLAN sa bude pocas svojej novej online
akcie EPLAN Llve dfia 21. juna 2023 venovat odpovediam na tieto
otazky. Vysoko postaveni hraci v odbore vyroby strojov, ako su firmy
Harro Hofliger z Nemecka alebo Sany z Ciny, budt zdielat zaklad-
né informécie a umoznia nazriet do svojich vlastnych osvedcenych
metdd a procesov. Kratos Industries, vyrobca rozvadzacov so sid-
lom v USA, sa podeli o svoje skisenosti s ndvrhmi 3D rozvadzacov
vratane plne automatizovanej vyroby pomocou stroja na konfekcio-
novanie kablov Wire Terminal WT a obrabacieho centra Perforex,
pricom oba stroje vyrobila firma Rittal.
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Informativna a medzinarodna

»S tohtoronou novou online akciou sa zameriavame na vyzvy, kto-
rym Celia nasi zakaznici najméa v oblasti vyroby strojnych zariadeni
a rozvadzacov,“ hovori Jan Fleming, viceprezident EPLAN. ,Nasim
cielom je zdielanie praktickych sklsenosti z pohladu vyrobcu aj
z pohladu zakaznika. Spolu s trhovymi trendmi a osved¢enymi po-
stupmi inzinierskej praxe zékaznikov predstavime nahlad nadcha-
dzajlcej verzie EPLAN. Podelime sa o svoje sklsenosti a budeme
aktivne diskutovat o tom, ako v budicnosti zaistit najvyssiu efekti-
vitu inZinierskych prac.“

Pohlad do zakulisia: nova verzia EPLAN Platforma

Po prvom predstaveni na veltrhu Hannover Messe sa Gc¢astnici budu
moct zoznamit aj s novou verziou EPLAN Platforma 2024. Nové
matematické vypoctové funkcie, lahSie pouZitie pri sprave svoriek
a bezprecedentné moznosti navigacie 3D modelom rozvadzaca su
len niektoré z novych funkcii, na ktoré sa pouzivatelia mézu tesit.
To vsetko tiez ulahCuje vytvaranie digitadlneho dvojcata v softvéri
EPLAN Pro Panel. Daldia nova funkcia: ak ide o kabeld? stroja
v spojeni s EPLAN Harness proD, nahradné vodi¢e mézu byt pripo-
jené okamzite jednym kliknutim.

:d[m] | Tu sa mdzete registrovat alebo si dodatotne pozriet
. | zdznam z akcie.

@PLAN
[ ]]]

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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I Partnerstvom smerom k automatizovanej buducnosti

0d 27. do 30. juna 2023 sa bude v Mnichove konat popredny
svetovy veltrh inteligentnej automatizécie a robotiky, ktory spaja
klicové technoldgie pre vyrobu buddcnosti. Na veltrhu automatica
predstavi spolo¢nost SCHUNK inteligentné novinky, vdaka ktorym
mozno manipulaéné Ulohy rieSit transparentnym, flexibilnym
a procesne bezpecnym sposobom.

Deklarovanym cielom spolo¢nosti SCHUNK, Specialistu na auto-
matizéciu, je dosiahnut zrozumitelnost, jednoduchost a efek-
tivnost procesov jej zékaznikov. Doéleziti Ulohu pritom zohrava
transparentnost dat. Umoznuje spolahlivé procesy a poskytuje
zéklad pre planovanie Setrné k zdrojom, vyrobu bez chyb a ener-
getick( efektivitu. Preto ide digitalizacia komponentov a procesov
ruka v ruke s trvalo udrzatelnou vyrobou. Spolo¢nost SCHUNK
prostrednictvom praktickych prikladov z automatizovanej vyroby
v najroznejsich oblastiach aplikacii ukazuje, ako digitalne rieSenia
vedU k vysSej efektivite a nizSej spotrebe zdrojov.

V Mnichove spolo¢nost SCHUNK predstavi cely rad novych rie-
Seni na zvySenie efektivity. Premiéru bude mat okrem iného aj
polohovacia jednotka PPD. Ta teraz umoznuje zlozitejSie pohy-
bové sekvencie aj v oblasti pneumatickej manipulécie. V spojeni
s pneumatickymi uchopovacmi je mozné nielen flexibilné a vysoko
presné ovladanie prstov uchopovacoy, ale aj regulacia uchopova-
cej sily a rychlosti. Pozadované parametre aplikécii pre zadefino-
vané konstrukéné rady uchopovacov sl uz ulozené v jednotke, ¢o
Setri ¢as pri uvadzani do prevéadzky.

V kombindcii s vgkonnym pneumatickym univerzalnym uchopova-
¢om PGL-plus-P s extra velkym zdvihom tak mozno aj v naro¢nych
prostrediach vykonavat vSestranné manipulacné dlohy od nakla-
dania do strojov az po vysoko citlivé aplikacie v Cistych priesto-
roch. Spolo¢nost SCHUNK pontika pneumaticky uchopovac ako
celosvetovo prvy uchopovac s certifikovanym a bezpe¢nym udr-
Ziavanim uchopovacej sily GripGuard. Tento uchopovac navyse
disponuje uz integrovanou senzorikou [0-Link, ktora umoziiuje
monitorovanie polohy prstov uchopovaca, vdaka ¢comu nie s po-
trebné externé snimace.

VSetky novinky, zaujimavosti a ovela viac si mozete nazivo pozriet
u nas na stanku: hala A5, stanok 502

www.schunk.com

I SCHUNK Intec s.r.o., otvara aplikacné centrum CoLab

Spolo¢nost SCHUNK Intec s.r.o., otvara 20. jina 2023 nové
aplikacné centrum ColLab vo svojich priestoroch na Tehelnej ulici
v Nitre. Tymto rozSirujeme rozsah nasich sluzieb pre zakaznikov
a otvdrame nové oblasti s CoLab centrom. Bude sa tu vykonévat
validacia a optimalizacia Specifickych procesov obrébania a ma-
nipulacie. Spolo¢nost SCHUNK pomocou vyrobného prostredia,
ktoré sa o najviac priblizuje k realite, a svojich komplexnych apli-
kacnych znalosti ako technologického lidra, ulahcuje zakaznikom
vstup do sveta digitalneho obrabania. Validéacia v centrach Colab
urychluje uvedenie do prevadzky a minimalizuje investi¢né riziko
pre zakaznikov. Centra ColLab dodavaju nasim zakaznikom istotu,
Ze v spolo¢nosti SCHUNK maju po svojom boku toho spravneho
partnera.

Nase aplikacné centrum bude zamerané na S$tidiu uskutoCnitel-
nosti, preveditelosti automatizaéného procesu. Zivé demonstra-
cie a Skolenia v CoLab budi neocenitelnym prinosom pre zékaz-
nikov, ktori si bud moct otestovat rozne aplikécie, ktoré by chceli
uplatnit vo svojich vyrobnych procesoch bez rizika a pred samot-
nym zakUpenim naSich produktov.

Momentéalne méame v nasom Colab centre k dispozicii kolabo-
rativny robot UR10e, Fanuc CRX10, Mitshubishi Melfa Assista,
YASKAWA HC10DTP a v budtcnosti planujeme ColLab rozsirit aj
0 obréabacie centrum.

www.schunk.com
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I Komunita element14 spusta Leto zelenych technoldgii

Komunita elementl4 zo skupiny Avnet oslavila Den Zeme
(22. aprila) vyhlasenim svojho Summer of Green Technology. Ide
0 sériu programov urcenych na pomoc ¢lenom komunity rozvijat
znalosti a zru€nosti v oblasti zelenych technolégii. Pocas letnych
mesiacov bude element14 ponukat webinare, Skoliace kurzy, kvizy
a praktické prilezitosti na experimentovanie so zelenou elektroni-
kou RoadTest.

,Sme mimoriadne nadSeni, Zze v priebehu nasledujlcich Styroch
mesiacov spustime Summer of Green Technology," povedala Dianne
Kibbey, globélna vedica komunity a socialnych médii pre komunitu
elementl4. ,Zelené technolégie su dolezité pri ochrane Zivotného
prostredia, znizovani emisii a zmierfiovani alebo zvrateni vplyvov
[udskej ¢innosti na nasu planétu. Prax navrhovania elektronickych
produktov, ktoré st environmentélne zodpovedné, napomaha tejto
misii a sme hrdi na to, ze sme jej st¢astou.”

Program vyvrcholi sttazou The Summer of Green Technology

Design Challenge, ktora poskytuje technikom prileZitost predviest

svoje navrhy a sUtazit o skvelé ceny. 25 vybranych Gcastnikov vy-

zvy ziska bezplatnl stpravu, ktord obsahuje vyvojovi dosku Seed,

stpravu Grove Sensor Kit a dosku Xiao Break out. Pomocou sUpra-

vy Seed Xiao a vyberu snimacov vytvoria Ucastnici vyzvy zelené

prOJekty a prototypy. Prikladmi potencialnych projektov mézu byt:
* robot, ktory zbiera odpadky z riek,

* zariadenie na monitorovanie CO,

e zariadenie na pomoc detom pri recyklacii,

* zariadenie na monitorovanie rastu rias pozierajdcich CO2,

e priemyselné zariadenie internetu veci, ktoré upozorni operatorov
na plytvanie energiou.

Ugastnici musia do 30. augusta 2023 dokondit aspori pat blogo-
vych prispevkov, aby sa mohli uchéadzat o hlavné ceny tejto vyzvy.
Vitaz ziska lahky hlinikovy skladaci bicykel a interiérovli hydro-
ponickl loT bylinkovl zéhradku. Druhy v poradi ziska prenosnu
elektraren s meni¢om a interiérovi hydroponickd loT bylinkovl
zéhradku. Kazdy Ucastnik, ktory dokonci pat blogovych prispevkoy,
ziska skrutkovac Duratool ako cenu za Gcast vo finéle.

I Farnell doplnil svoju ponuku o dalSie riesenia od Analog Devices

Spolocnost Farnell rozsirila svoje portfélio od spoloénosti Analog
Devices o komponenty AD-FMCXMWBR1-EBZ, ADXL314
a AD-SYNCHRONA14-EBZ.

Prvy produkt z rozsireného portfélia, siiprava FMC X-Microwave,
kompatibilny meni¢ Grovne a napéjaci zdroj poskytuje technikom
rychly a jednoduchy spbsob vyhodnocovania a prototypovania na-
vrhov, ktoré vyzaduji zmenu napatovej Grovne. Modul, ktory je
navrhnuty tak, aby vytvaral viactroviiové digitdlne komunikacné
cesty medzi ovladacom alebo zariadenim FPGA a blokmi X-MW,
pontika viacero napéajacich napati s vysokou pradovou kapacitou,
ktoré mozno pouzit na predpatie blokov X-MW alebo inych integro-
vanych obvodov v navrhovanom zariadeni.

AD-FMCXMWBR1-EBZ ma velkost kompatibilnti s FMC, ¢o umoz-
nuje jeho jednoduchl integraciu do roznych aplikéacii vratane RF
a mikrovinnych zariadeni, zariadeni na zmenu Urovne napatia, uni-
verzalnych softvérovych rédii, radarovych systémov, komunikac-
nych systémov bod - bod, radiovych modulov s viacerymi vstupmi/
vystupmi (MIMO) a automatizovanych testovacich zariadeni.

Okrem toho spolo¢nost Farnell teraz pontka aj ADXL314, novy
trojosovy digitalny snimac zrychlenia urceny na vysokovykonné
meranie zrychlenia v rozsahu az £200 g. S 13-bitovym rozliSe-
nim a 16-bitovym dvojitym komplementarnym datovym formatom
poskytuje tento snima¢ presné a spolahlivé Gdaje cez cely rad roz-
hrani vratane digitalnych rozhrani SPIl a 12C. Ma vykonny systém

spravy pamate, ktory obsahuje 32-Uroviiovl vyrovnavaciu pamat

FIFO na ukladanie Udajov a zniZenie zatazenia hlavného procesora.
To ma za nasledok nizSiu spotrebu energie systému a umoziiuje
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SUMMER OF
GREEN TECHNOLOGY

Okrem dizajnovej vyzvy bude Summer of Green Technology obsa-
hovat aj mnoZzstvo jedineénych praktickych aktivit vratane webi-
narov, recenzii produktov RoadTest, predstavenia technologickych
noviniek, zakladnych vzdelavacich modulov, kvizov, experimental-
nych vyziev a dalSich. Aby ¢lenovia komunity elementl4 mohli
z tychto stretnuti vytazit maximum, komunita element14 sa spojila
s lidrami v oblasti zelenych technolégii vratane Microchip, ADI,
Bulgin, AMD, EAO Switches, Eaton, ST, Infineon a dal$imi. Témy,
ktorym sa tento rok v lete budl venovat viaceré webinare a podu-
jatia, zahfiiaju:

* zber energie,

* zeleny vodik,

* nizka spotreba,

* energeticka ucinnost,

slnko a vietor,

LED osvetlenie,

loT — inteligentné budovy,

vertikalne pofnohospodérstvo.

Ak sa chcete o skvelych prilezitostiach dostupnych
prostrednictvom komunity element14 toto leto
dozvediet viac a chcete ziskat pristup k Gplnému
zoznamu ponuky programu, naskenujte QR kéd.

www.farnell.com

ANALOG
DEVICES

riadenie  napéjania  zaloZené
na pohybe so snimanim prahu
a aktivnym meranim zrychlenia
pri nizkej Grovni vykonu.

ADXL314 jeidealny pre cely rad
aplikacii vratane monitorovania
pneumatik a batérii a detekcie
udalosti, kde sa vytvorila velka sila.
Jeho malé rozmery a nizka spotreba
energie, zvyajne 65 uA pre VS = 2,5V

pri 100 Hz vystupnej datovej rychlosti (ODR), z neho robia oblU-
benud volbu pre priemyselné a automobilové aplikacie. ADXL314
sa dodava v malom tenkom 5 x 5 x 1,45 mm 32-Zilovom puzdre
(LFCSP), ¢o ulahduje integraciu do existujlcich systémov.

ADXL314

Spolo¢nost Farnell ma teraz v ponuka aj dal$i komponent —
AD-SYNCHRONA14-EBZ. Tento produkt je idedlnym samostatnym
zariadenim na névrh aplikacii, ktoré potrebuji vysoko presné frek-
venéné a fazovo riadené zdrojové hodiny; je navrhnuty na zaklade
analégovych zariadeni AD9545 a HMC7044 a vyrazne zjednodu-
Suje distriblciu hodin a viackanalovd synchronizaciu aj v ramci
zloZitych systémov. AD-SYNCHRONA14-EBZ je uréeny na pouZzitie
vySkolenymi odbornikmi v laboratérnom prostredi, nie vSak ako
kone¢ny produkt na komeréné pouzitie.

Vsetky produkty Analog Devices mozno zakUpit od spolo¢nosti
Farnell v EMEA, Newarku v Severnej Amerike a element14 v APAC.

www.farnell.com
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Na co si dat pozor pri instalacii rozvadzaca
pre fotovoltickeé instalacie

Solarne elektrarne sa v ¢ase nestabilnych cien energie stavaju ¢oraz oblibenejsim
sposobom vyroby elektriny. Energeticka nezavislost je pre domacnosti atraktivnou
moznostou, ako riesit svoje energetické potreby, a tak neustéle pribida domov pokrytych
solarnymi panelmi. Solarna energia patri v su¢asnosti k najlacnejSim zdrojom energie,

je obnovitelna, pomerne cCista a fotovoltické panely nevyzaduju prilis velkd adrzbu.

Néklady a Uspory su vacsinou prvou vecou, ktora klientov zaujima.
Solarna elektraren je investiciou do budicnosti, ktora dava istotu,
Ze v ziadnom pripade nezostanete bez elektrickej energie. Slne¢né
Ziarenie dopada na naSu planétu kazdy den a solérne panely ho
premiefaju na energiu, ktorl vyuzije va$ dom. Pri zvySenej spotrebe
sa energia berie z distribu¢nej siete.

Rozvéadzace pre fotovoltické instalécie sa od beznych domovych
rozvadzacov lisia Specifickou prevadzkou, a preto sa na ne kladu
zvydené poZiadavky. Na tie sme sa spytali Simona Szczotku, pro-
duktového Specialistu spolo¢nosti Eaton.

Co je teda potrebné na stavbu fotovoltickej elektrarne?
Stavba fotovoltickej elektrarne so sebou vzdy nesie nutnost insta-
lacie dalSich pristrojov nad rémec beznej elektroinstalacie. Tieto

pristroje maju za dlohu chrénit zariadenie a obsluhu a zaistovat

spravny chod elektrarne za vSetkych podmienok. VacSinou sa tieto
pristroje dodavaju zapojené v rdmci novych rozvadzacov a na mies-
te inStalacie sa prepoja s fotovoltickymi panelmi, so striedacom,
pripadne s dal$imi komponentmi. Tieto rozvadzace sa od beznych
domovych rozvadzacov lisSia svojou $pecifickou prevadzkou, su
na ne preto kladené vyssie poziadavky. Tie definuje norma STN EN
61439-2, ed. 3, priloha DD - Rozvadzace na pouzitie vo fotovol-
tickych indtalaciach. Specifickou prevadzkou sa mysli napriklad pri-
tomnost DC napatia, ktoré dosahuje ¢asto hodnotu okolo 1 000 V,
alebo napriklad kombinacia AC a DC obvodov v jednom rozvadza-
&i. Daldim $pecifickym rysom moéze byt zvlast vysoky zataZovaci
prdd presahujici niekedy aj 100 A alebo pri DC rozvadzacoch
trvalé a pIné zatazenie pri optimélnych slne¢nych podmienkach.
Navyse, rozvadzace pre fotovoltické aplikacie sa Casto instaluji aj
na miestach s naroCnejSimi klimatickymi podmienkami (pivnice,
garaze, strechy).

Preco je ddlezité splnenie uvedenej normy?

Splnenie uvedenej normy je teda nevyhnutnym predpokladom, aby
mohli rozvéadzace pre fotovoltické aplikacie fungovat aj za tychto
staZzenych podmienok a aby nepredstavovali zvySené nebezpecen-
stvo pre obsluhu. Dalej treba mat na paméti, 7e rozvadzade vo fo-
tovoltickych instalaciach nie st urtené na prevadzkovanie laikmi.
Realiza¢na firma by mala zaistit zodpovedajlce preskolenie zakaz-
nika, ktory sa tym ¢inom stane osobou poucenou.

Na Co si pri instalacii davat pozor?

Pri inStalacii fotovoltickej elektrarne niekedy montazna firma
umiestni nové pristroje do existujuceho domového rozvadzaca bez
toho, aby vykonala dopliiujlice overovanie a vystavila novy Stitok
a dokumentéciu v sulade so suborom noriem STN EN 61439.
Takyto postup je vyslovene chybny, pretoZe rozSirenim existujdceho
rozvadzacta dochadza k vyrobe nového vyrobku.

Eaton pontika kompletny sortiment pre rozvadzace

vo fotovoltickych instalaciach

Zakladom kvalitného rozvadzaca je pouZzitie kvalitnych komponen-
tov. Eaton je tradi¢ny vyrobca instalacnych pristrojov a v oblasti
fotovoltickych elektrarni pontka pre DC obvody zvodice prepétia,
istice a odpinace. Pri AC obvodoch sa potom mozno spolahnit
na rokmi osved¢ené modularne pristroje. V ponuke samozrejme
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nechybajl vypinace, isti¢e ani chranice typu A ¢i B (okrem inych).
Pri DC rozvadzacoch je potom vhodné pouzivat rozvodnice IKA, kto-
ré maju dvojitl izolaciu, mechanick( odolnost IKO7 a su ski$ané
na izolaéné napatie az 1 500 VDC, ¢im spifiaju zakladné poziadav-
ky na rozvodnice pre DC obvody podla STN EN 61439-2, ed. 3,
prilohy DD. Pri AC obvodoch mozno pouzit rozvodnice radu xCom-
fort az do 198 moduloy, v pripade véacsej aplikacie stavebnicové
ocelovoplechové rozvadzace.

RozvéadzacCe nizkeho napatia vratane rozvadzacov pre fotovoltic-
ké instalacie mozno pohodine konfigurovat v programe E-Config.
V E-Config mozno vytvorit stpisku pristrojov, osadit ich do rozva-
dzaca a k rozvadzacu si vygenerovat kompletni dokumentéciu nut-
nd na posldenie zhody vratane Stitku. Okrem toho pontka dalSie
uzitocné funkcie pre vyrobcov rozvadzacov, napr. kreslenie schémy
zapojenia Ci vypocCet oteplenia.

I 0 spolocnosti Eaton

Eaton je spolocnost zaoberajlica sa inteligentnym riadenim
energie a jej ciefom je zlepSovat kvalitu zivota a chranit Zi-
votné prostredie pre obyvatelov na celom svete. Riadime
sa naSim zavazkom podnikat spravne, pracovat udrzatelne
a pomahat nasSim zékaznikom hospodarit s energiou — dnes
aj v budicnosti. Vyuzivanim globalnych trendov rastu elek-
trifikacie a digitalizacie urychlujeme prechod nasej planéty
na obnovitelnl energiu, pomahame riesit najnaliehavejsie sve-
tové vyzvy v oblasti riadenia energie a robime, ¢o je najlepSie
pre véetky zlcastnené strany a cell spolo¢nost. Spolo¢nost
Eaton bola zaloZzena v roku 1911 a uz sto rokov je kétova-
na na newyorskej burze. V roku 2022 sme vykazali trzby
vo vySke 20,8 miliardy dolérov a naSim zakaznikom slizime
vo viac ako 170 krajinach. Viac informacii najdete na stranke
www.eaton.com. Sledujte nds na Twitteri a LinkedIn.

Eaton Electric s.r.o.

Driefiova 1/B, 821 01 Bratislava
Tel.: +421 2 4820 4320-25
EatonCareSKTech@Eaton.com
www.eaton.sk
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- TEMA CITATELOV

Tepelna cerpadla su,,in”
aj pre priemyselnych zakaznikov

Tepelné cerpadla su idedlnym rieSenim pre Siroku skalu aplikacii a najflexibilnejsim a najspolahlivejsim
spbsobom elektrifikdcie vykurovania a znizenia zavislosti od fosilnych paliv. Ponukaju moznosti
vykurovania aj chladenia, ¢o umoznuje flexibilnejsie a rozmanitejsie funkcie instalacie. V nasledujucom
prispevku sa pozrieme nielen na zdkladné charakteristiky tepelnych cerpadiel, ich moznosti a kritéria
spravneho vyberu, ale opiSeme aj dévody, preco su vhodnymi rieSenim aj v priemyselnych podnikoch.

Myslim, Ze kazdy, kto sa aspofi okrajovo zaujimal o termin tepelné
Cerpadlo, si uz niekde vygooglil, nastudoval v ucebnici fyziky alebo
dostal odpoved od kamarata, o to vlastne tepelné erpadlo (TC)
je. Moje najjednoduchsie vysvetlenie je, e TC je funkéne otodena
chladnicka, ¢o si vieme vSetci predstavit. Ked vas poZiadam, aby
ste si spomenuli, Ze chladnicka je vzadu tepla, kazdy si dokaze
uvedomit, Ze sa tam nieco deje, vnutri zima a vonku teplo. Takze
moja definicia pre pouZivatela je, ze TC je chladiaci stroj regulovany
tak, aby nieco zohrieval podla nasho Zelania.

Pombzme si edte aj definiciou TC z Wikipédie: ,Tepelné &erpadlo
je stroj, ktory Cerpa teplo z miesta s nizSou teplotou na miesto
s vy$Sou teplotou vynalozenim vonkajsej prace, pricom ciefom jeho
pouzitia je vykurovanie miesta s vy$Sou teplotou. Tepelné Cerpadlo
patri spolu s chladiacim strojom do skupiny chladiacich zariadeni.”

TC je zlozené z niekolkych komponentov:

¢ chladivo,

* vyparnik (ochladzova¢ priméarneho zdroja),

¢ kondenzator (odovzdavac tepla do ohrievaného média),

e kompresor (vykonavac vonkajSej prace potrebnej na zvysenie te-
pelného potencialu energie),

e expanzny Clen — znizenie tlaku a teploty chladiva, ¢im sa umozni
odobratie tepla z primarneho zdroja zmenou skupenstva chladiva
z kvapalného na plynné.

Prave podla typu primarneho zdroja a sekundarneho média (do kto-

rého je teplo odovzdané) je stanovené jedno z moznych rozdeleni

TC. Prvé slovo pomentiva primarny zdroj a druhé slovo sekundarne

médium. Rozdelenie TC podra typu zdroja:

* vzduch/vzduch (pozname z bytovych klimatizacii),

¢ vzduch/voda (voda slizi ako roznasac tepla ku koncovym prv-
kom, napr. radiatory, fancoily, alebo ako kone¢né médium — TUV,
bazénova voda),

e zem/voda,

* voda/voda.
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Kedy uvaZovat o nasadeni tepelného ¢erpadla?

Zakat uvazovat o nasadeni TC nas mézu dondtit rozne okolnos-
ti. V sUcasnosti najsilnejSou motivéaciou hlavne pre priemyselnych
zékaznikov je diverzifikacia rizik vypadku dodavok bezne pouziva-
ného zemného plynu na ohrev médii potrebnych v technologickych
procesoch a vykurovanie vyrobnych a administrativnych priestorov.
Dal$im dovodom mébZe byt zaujem podnikatelov znizovat CO, stopu
pri vyrobe. Nasadenim TC st sti¢asne dosiahnuté obidva tieto ciele.

Vyhodou nasadenia TC ako zdroja tepla je v porovnani s inymi
obnovitelnymi zdrojmi aj to, Ze zariadenie sa da celorocne pouZzivat
ako zdroj chladenej vody na technologické chladenie alebo zdroj
chladu pre klimatizaciu. TC pohafiané elektrickou energiou v kombi-
nécii s fotovoltickym systémom je fantasticka kombinécia z pohladu
prevadzkovych nékladov a redukcie emisii CO.

Obr. 1 Tepelné Cerpadlo vzduch/voda s tepelnym vykonom 300-700kW
(Zdroj: Trane)
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»Klasické" vs priemyselné tepelné cerpadla
— porovnanie, rozdiely

Termin priemyselné TC je pomerne otvoreny a nie presne ramco-
vatelny. Ja osobne ho pouzivam skér na vyjadrenie odolnosti vy-
hotovenia takéhoto zariadenia slvisiacej s vykonovym rozpatim
tychto zariadenf, pouzitou technolégiou kompresorov, vymennikov
a velkostnymi, rozmerovymi a hmotnostnymi parametrami. Su to
zariadenia s vykonom 150 kW - 2 MW v jednom zariadenti, technic-
ky vychadzajlce z priemyselnych chladicov pouZzivanych celé roky.
Tradi¢ni vyrobcovia velkého chladenia by mali byt pre zékaznika
hladajliceho tento produkt prvou volbou.

Obr. 2 Tepelné Cerpadlo voda/voda s tepelnym vykonom 250 — 2500 kW
(Zdroj: Trane)

Typy aplikacii vhodné pre priemyselné tepelné ¢erpadla

Zariadenia tychto parametrov su teda pouZzivané pri inStalaciach,
kde sa vyzaduje velky vykon, a to hlavne v priemysle a v komerc-
nom sektore, ako st velké obchodno-administrativne centra, datové
centra, rezidencna vystavba, centralne zasobovanie teplom. Tiez
kdekolvek, kde su potrebné isté Specifikd ako velmi vysokéa teplota
na strane tepla alebo velmi nizka teplota na priméarnej strane alebo
oboje.

Kritéria vyberu vhodného priemyselného
tepelného cerpadia

V prvom rade je to poZadovana teplota teplej strany, v druhom rade
to, aky druh primarnej energie moézeme vyuzit (alebo mame k dis-
pozicii). Kolko tepla potrebujeme? Aké mame priestorové, hlukové,
elektrické obmedzenia? Kolko hodin v roku bude zariadenie v ¢in-
nosti? Existuje sucasne potreba nieco chladit? Nemame v zévode
chladiace veze, suché chladice na odvod prebyto¢ného tepla z tech-
nolégie do atmosféry, ktoré by sme vedeli vyuzit ako zdroj tepla?

Samozrejme, v dalSom kroku sa budeme zaoberat Ucinnostou
moznych alternativnych rieSeni alebo produktov réznych vyrobcov.
Neskér mozeme zvazovat typ pouzitého chladiva, referencie doda-
vatela, servisné zazemie a kvalitu servisu.

Spravne zapojenie a ako ziskat
z priemyselného tepelného Cerpadla maximum

UrcCite prvym dolezitym krokom je spravny névrh hydraulického
okruhu, zabezpecenie dostatocného objemu vodného systému.
Dolezitou podmienkou je okruh osadeny dostatoénym mnoZzstvom
regulacnych a meracich prvkov, aby sme mali pocas prevadzky
¢o najlepsiu predstavu o tom, ¢o sa v okruhu deje. To je dolezité
pre optimalizovanie kaskady viacerych jednotiek, identifikovanie
poruchovych stavov a eliminaciu neziaducich stavov optimalizaciou
riadenia. Takisto velkost regulacného pasma a ucinnost jednotiek
v Ciastocnych zataziach si parametre, podla ktorych sa rozhodu-
jeme, Ci je efektivnejSie mat v chode dve jednotky na 50 % alebo
jednu na 100 % (v urCitom Case vykurovacieho obdobia).

|atp|journal| Obnovitené zdroje energie

Prevadzka a udrzba priemyselnych tepelnych cerpadiel

Z chladiarenskej praxe mame overené, Ze pravidelnou udrzbou, sle-
dovanim prevadzkovych parametrov, vibracnymi testami kompre-
sorov, analyzou oleja, Cistenim teplovymennych pléch vymennikov
vieme udrzovat zariadenie v Ucinnosti, akoby bola jednotka stale
nova, a dokazeme zékaznika v dostato¢nom predstihu informovat
0 moznej havarii niektorého z prvkov zariadenia.

V naSich zariadeniach sa sleduje aj parameter, ktory priamo dava
informaciu o efektivite prenosu tepla. Je to hodnota, ktora upozor-
fiuje na potrebu vycistenia teplovymennych pléch. Prax potvrdila, ze
po vycisteni teplovymennych pléch je zvySenie Gcinnosti zariadenia
také, ze navratnost nakladov za vycistenie je kratSia ako jeden rok.

Sledovanim vibrécii a porovnanim s hodnotou nového kompreso-
ra vieme odporucit vymenu loZisk skor, nez dojde k nezvratnému
poskodeniu trecich ploch a tym potrebnej vymene celého kompre-
sora. Cenovy rozdiel medzi vymenou loZisk a novym kompresorom
je velky.

Rovnako spektrografickd olejova analyza vykondvana dvakrat
do roka hovori o presnych parametroch oleja alebo o stave samot-
nych mechanickych prvkov chladiaceho okruhu. Vdaka analyze nie
je potrebné vymienat olej podla ¢asového intervalu alebo motoho-
din kompresora, ale az v okamihu, ked nie su jeho parametre vyho-
vujlce. Tym sa dosahuji dalsie Gspory na prevadzke TC. Jednotka,
ktor(l nie je potrebné opravovat a pracuje efektivne a spolahlivo,
vyraba teplo lacnejSie ako t4, ktoré je nedcinna a stale v oprave.

Najlepsie skusenosti z praxe a prevadzky TC

Pri kipe priemyselného tepelného cerpadla by som urcite odportcal
volbu takého chladiva, ktorého pouzitie nie je obmedzené eurép-
skou legislativou z roku 2014 — Regulacia F plynov po roku 2025.
ZjednodusSene ide o chladivo, ktorého GWP < 750. Zakaznik sa
tym vyhne moznym komplikadciam s jeho dostupnostou po roku
2025, ked sa uz takéto chladivo nebude v novych zariadeniach
pouzivat a stane sa nedostupnym alebo stédle menej dostupnym
a tym aj drah&im.

Z pohladu prevadzkového &asu TC odportiéame na celoroéné pou-
Zitie na ohrev vody a chladenie procesov jednotky so skrutkovymi
kompresormi, ktorych odolnost, vydrz a spolahlivost st z kon-
StrukEného hladiska velmi vysoké. Skrutkové kompresory su polo-
hermetické a daju sa opravovat vymenou opotrebovaného dielu, ¢o
pri inych typoch nie je vzdy mozné.

Z hladiska efektivity — najlepSieho vyuzitia 1 kW elektrického pri-
konu st jednoznaéne najzaujimavejsie aplikacie, kde TC vyraba
chlad pre technolégiu a sUc¢asne teplo na vykurovanie alebo pre
technologické potreby. V tychto pripadoch je dosahovany koeficient
TER (Total Efficiency Ratio — celkovy pomer G¢innosti) rovny 6 — 9,
¢o znamena, ze z 1 kW elektrického vykonu vyrobite az 6 — 9 kW
tepelného vykonu (chlad + teplo). Tento koncept sa velmi Casto vy-
uziva vdaka tomu, Ze len pred par rokmi sa vyrobné zavody projek-
tovali a realizovali s velkymi plynovymi kotolfiami a st¢asne velkymi
chladiacimi stanicami. Pokles emisii CO2 je pri takejto realizacii
obrovsky a vysoko prekonava opatrenia, ako sU vymena osvetlenia,
zateplenie obélky budovy, aplikovanie volného chladenia atd.

Dalsim déleZitym faktorom pri volbe vyrobku je zohladnenie tradicie
vyrobcu v segmente vyroby chladiacich a klimatizacnych zariadent,
pretoze, ako je uvedené uz v definicii, TC patri do skupiny chla-
diacich zariadeni a jedine technik — chladiar vie odborne oSetrovat
takéto zariadenie. NaSa spolo¢nost ma pre Eurdépu flotilu 1 500
chladiacich zariadeni a tepelnych Cerpadiel, pomocou ktorych vie
zékaznikom pomoct v situaciach, ked potrebuji nahradit alebo
doplnit chladiaci alebo vykurovaci vykon. Niektori nasi zakaznici
si v prvej faze prenajali chladiace stroje alebo tepelné cerpadla
a po ich otestovani v prevadzke si zakupili nové jednotky.

Jaroslav Siroky

Trane Technologies
jaroslav_siroky@trane.com
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Menice napatia

— srdce kazdého fotovoltickeho systemu

Soldrne menice su délezitou sucastou solarnych energetickych systémov. Od malych soldrnych
nasadeni v domacnostiach az po velké solarne farmy, ktoré pomahaju podporovat energeticku
siet, kazdy fotovolticky energeticky systém vyzaduje spésob transformacie jednosmerného

prudu vyrobeného solarnymi panelmi na striedavy prad. To je Uloha solarneho menica napatia.

Ako funguje solarny meni¢ napétia?

Meni¢ napatia v solarnom systéme premiefia elektrinu jednosmer-
ného pradu (DC), ktort generuje solarny panel, na elektrinu strie-
davého prudu (AC), ktorl vyuziva elektricka siet. V jednosmernom
prude sa elektrina udrZiava na konstantnom napéti v jednom smere.
V AC prudi elektrina v obvode oboma smermi, ked sa napatie meni
z kladného na zaporné. Menice st v$ak len jednym prikladom za-
riadeni, ktoré reguluju tok elektrickej energie.

Solarny menic¢ funguje tak, Ze premiefia jednosmerny prud na strie-
davy rychlym prepinanim smeru jednosmerného vstupu. Ako
vedlajsi produkt sa jednosmerny vstup transformuje na vystup
120 V/240 V AC. Ked sInecné svetlo zasiahne fotovoltické ¢lanky
solarneho panelu, jeho energia sposobi, Ze elektrony v polovodi¢o-
vych vrstvach zacni poskakovat. To sposobi, ze pretekaji medzi
kladnymi a zapornymi vrstvami fotovoltického ¢lanku cez spoj a ge-
neruji jednosmernd energiu. Po vygenerovani sa tato energia ulozi

(droj: Solar Fast)
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do batérie na neskorSie pouzitie alebo sa prenesie priamo do me-
ni¢a. Ked menic prijme tdto energiu, je odovzdana transforméatoru,
ktory vytvéra striedavy vystup.

Rozdelenie menicov

Menice mbézeme delit podia napétia, pouzitia, zapojenia alebo fazy.

Rozdelenie menicov podla typu napétia

* Meni¢e DC/DC sluzia na zmenu jednosmerného napatia vypro-
dukovaného solarnym systémom na pozadované jednosmerné
napatie, napriklad DC 48 V na DC 12 V.

e Meni¢e DC/AC slizia na zmenu jednosmerného napatia, napri-
klad 12 V na striedavé napatie 230 V, ktoré vyzaduje vacsina
spotrebicov.

Rozdelenie menicov podla pouzitia

¢ On-Grid (sietové) menice. Tento systém je zapojeny do Standard-
nej rozvodnej siete. Meni¢ napatia je zapojeny medzi solarnymi
panelmi, doméacnostou a elektrickou sietou. Pri nadprodukcii
mozno vyuzit prebytonl energiu viacerymi spésobmi. RieSenim
je pouzit obmedzovac a vyrobenl energiu obmedzit, pripadne
pouzit reguléciu prebytkov, napriklad na presmerovanie elektriny
do bojlera. Castym riedenim je prevedenie jednosmerného pridu
na striedavy a vsetku prebytocni energiu poslat do distribucnej
siete.

e Off-Grid (ostrovné) menice. Systém nie je zapojeny do distribuc-
nej siete a potrebuje byt napojeny na batériu. Preto je napoje-
ny medzi batériou a domacnostou. Prevadza jednosmerny prad
na striedavy z batérie. Takéto meni¢e mézu napdjat aj mnohé
komercné a rezidencné objekty.

e Hybridné menice sa vyuZivaju pri zapojeni do siete aj na baté-
riovll zostavu. Podobne ako iné typy menicov, hybridny menic
konvertuje jednosmerny prdd na striedavy. Uprednostiiuju vSak
pouzitie energie z batérii, aviak pokial sa batérie vybiji na urcitl
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hranicu, prepnd sa na AC siet, z ktorej potom Cerpaji potrebnu
energiu. Vacsina hybridnych meni¢ov obsahuje uz aj regulator.
Niektoré hybridné menice dokazu pracovat na ostrovnom princi-
pe, to znamen4, Ze nepotrebuji AC siet. Hybridné menice mozno
takisto vyuzit na nabijanie batérii elektrocentrélou.

Rozdelenie menicov podla zapojenia

* Klasicky menic¢. Tento typ meni¢a monitoruje a optimalizuje sku-
pinu solarnych panelov ako celok. Ak je jeden panel neustale
v tieni, znacne to ovplyvni vykon celej zostavy. Preto treba pri na-
vrhu dbat na to, aby sa solarne panely instalovali na optimalne
miesto, najlepsie tam, kde je poCas celého dia sInecné Ziarenie
na celej fotovoltickej zostave.

Mikromeni¢ sa zapaja iba k jednému solarnemu panelu, ¢o
umozfiuje monitorovanie a optimalizéciu jednotlivych panelov
v zostave. Pri pouziti mikromenicov v systéme treba v8ak pocitat
s tym, Ze sl ovela nakladnejSie a mdZe nastat problém s riadenim
prebytkov.

Rozdelenie menicov podla fazy

e Jednofazovy meni¢ sa vyuZziva hlavne pri mensich ostrovnych
systémoch, kde nie je potrebné napajanie trojfazovych motorov.

* Trojfazovy meni¢ mozno pouzit v rozsiahlej$ich systémoch, najma
nad 5 000 W.

Co treba zvazit pri kiipe menica?

Pri vybere menica, ktory bude najlepsie vyhovovat fotovoltickému
systému, treba vziat do Gvahy mnoZzstvo faktorov. Ktory typ menica
poskytne najefektivnejSiu funkénost? Z akych materialov je vyro-
beny? Spifia prisludnt certifikaciu a normy? Dalej uvadzame para-
metre, na ktoré upriamit pozornost pri vybere menica pre solarne
systémy:

Zakladné parametre

Solarne menice nevyrabaju samotnl elektrinu, ale na svoju pre-
vadzku vyzaduju Specifické parametre. Preto je nevyhnutné zvazit
zékladné prvky, ako je ich vystupné striedavé napétie, vstupné jed-
nosmerné napétie, frekvencia a vhodné obvody. Napriklad vstupné
a vystupné napatie Standardného solarneho systému by malo byt
24 a2 48V DC.

Monitorovacie zariadenia

Dnes dostupné solarne menice st vybavené moznostami na sle-
dovanie akéhokolvek druhu chyby a poruchy. Monitorovacie kom-
ponenty umoziuju sledovat solarny systém a poskytuju informéacie
o tom, kolko energie systém vyraba. Niektoré moderné menice
disponuju mobilnou aplikaciou na sledovanie Gcinnosti, prevadzky
a udrzby solarneho menica.

Uéinnost
Tato hodnota znaci, kolko energie moze systém vyuzit bez strat.
Najlepsie hodnoty sa pohybujui medzi 94 az 96 %.

Zivotnost

Klpa solarneho meni¢a méze byt pre mnohych dlhodoba investicia.
Preto je dblezité porovnat zivotnost a vykon, napriklad aj v extrém-
nych poveternostnych podmienkach.

Teplota

Pri vybere menica si treba premysliet, kde bude umiestneny.
Odporica sa menice umiestiiovat na najchladnej$ie miesto, aké je
k dispozicii. Pri velmi sine¢nych drioch solarne panely produkuju
maximalny vykon, no slnko zahrieva cely dom. Pri zliom umiestneni
sa meni¢ bude zahrievat a efektivnost sa zna¢ne znizi.

Naklady na solarne menice a uspory

Menice su sucastou kompletného fotovoltického systému a zvoleny
typ menica ovplyvni celkové naklady na instalaciu, priCom ceny sa
mdzu znatne Iiit. Typ menita zavisi od velkosti systému. Uspory,
ktoré mozno oCakavat pri pouZiti konkrétneho typu soldrneho meni-
Ca, zévisia vo velkej miere od velkosti systému, mnoZstva energie,
ktorl vyrobi, a od toho, kolko elektriny sa spotrebuje.
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(Zdroj: FusionSolar Global — Huawei)

Menice dostupné na trhu

Na trhu je vela vyrobcov menicov, ktoré sa liSia hlavne G¢innostou,
komfortom a cenou. Spolo¢nost Fronius, ktord pravidelne ziskava
mnohé ocenenia a v rdznych porovnaniach sa umiestiiuje vysoko,
ponuka spolahlivé a osved¢ené menice. Tento raklsky vyrobca ma
vo svojej ponuke hybridny trojfazovy meni¢ novej generacie SYMO
GEN 24 PLUS, ako aj sietovy trojfazovy meni¢ SYMO s WiFi pripo-
jenim a monitorovacou platformou umoznujicou sledovat spotrebu
a mnozstvo energie, ktoré je k dispozicii na pouZzitie.

Menice od spolo¢nosti GOODWE st v mnohych krajinach sveta jed-
nymi z najrozirenejsich menic¢ov. Meni¢e majui kompaktné rozme-
ry, nizku hmotnost a disponuju pasivnym chladenim s miniméalnou
hlu¢nostou. Hybridny trojfazovy meni¢ GOODWE ET Plus méa samo-
statny vystup na napéjanie spotreby domacnosti v pripade vypadku
siete a je kompatibilny s litiovymi batériami Pylontech, GOODWE
LYNX, BYD, LG.

Spoloc¢nost Huawei sa radi medzi poprednych svetovych poskytova-
telov komponentov pre fotovoltické systémy. Trojfazovy sietovy me-
ni¢ napatia Huawei SUN 2000-5KTL-M1 je vysoko Gcinny produkt
so spolahlivym a vysokym vynosom. Tento meni¢ dokaze spravovat
aj jednosmerny skladovaci systém. Stcastou menica je integrovana
ochrana pred bleskom pre DC aj AC a optimalizovany AC konektor
na rychle zapojenie.

K dal$im vyznamnym vyrobcom menic¢ov patria spolo¢nosti ako
Danfoss, Kostal, SMA, SolarEdge, SolaX, Sunways a mnoho dalSich.
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Vyvoj na energetickom trhu
a rozvoj bateriovych systemov
na ceste k dekarbonizacii ekonomiky

— aplikacia pravidiel EU

V marci 2022 Eurdépska komisia prijala doCasny krizovy ramec
pre opatrenia Statnej pomoci, ktory ma umoznit uréité subvencie
na zmiernenie vplyvu vysokych cien energie, v maji 2022 dalej
Komisia predstavila plan REPowerEU, ktory zavddza dalSie opat-
renia zamerané na Uspory energie, diverzifikaciu dodavok energie
a zrychlené zavadzanie energie z obnovitelnych zdrojov (OZE)
s ciefom ukongit zavislost Unie od ruskych fosilnych paliv vratane
navrhu na zvysenie ciefa EU do roku 2030 pre podiel OZE v ener-
getickom mixe na Uroveri 45 %. Nedévno tiez Komisia predstavila
vystup verejnych konzultacii a navrh revizie dizajnu trhu s elektri-
nou, ¢o bude okrem iného znamenat reviziu Nariadenia Eurépskeho
parlamentu a Rady (EU) 2019/943 z 5. jina 2019 o vndtornom
trhu s elektrinou, Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
5. juna 2019 o spolo¢nych pravidlach pre vnatorny trh s elektrinou
2019/944, ako aj Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU)
z 11. decembra 2018 o podpore vyuzivania energie z obnovitelnych
zdrojov 2018/2001. Tieto pravne akty boli sic¢astou tzv. zimného
balika EU, ktorym sa upravila podoba dizajnu trhu smerom k zvy-
Sovaniu podielu OZE v energetickom mixe ¢lenskych Statov, vyssej
miere decentralizécie vyroby energii a aktivnejSej Ulohe odberatelov
na energetickom trhu.

Napriek tomu sa ukazalo, Ze miera implementacie tychto opatre-
ni nie je dostatone rychla a hoci aktualne velkoobchodné ceny
elektriny a plynu klesli, pretrvéava vysoka volatilita s hrozbou opé-
tovného narastu, ¢o vplyva na konkurencieschopnost eurépskeho
priemyslu. Eurépske opatrenia sa preto aj nadalej zameriavajl na
urychlenie rozvoja OZE, o om sveddi aj nové Nariadenie Rady (EU)
2022/2577 z 22. decembra 2022, ktorym sa stanovuje ramec
na urychlenie zavadzania energie z obnovitelnych zdrojov. Takéato
systémova transformécia si vyZaduje vyrazne vacsiu flexibilitu, kto-
ra sa chape ako schopnost energetického systému prisposobit sa
meniacim sa potrebdm slstavy a zvladat premenlivost a neistotu
tykajlcu sa dopytu a ponuky vo vSetkych prislusnych ¢asovych ob-
dobiach. Z modelov Eurdpskej komisie (vid napriklad odporicéanie
Komisie zo 14. marca 2023 o uskladfiovani energie — podpora de-
karbonizovaného a bezpetného energetického systému EU) zarove
vyplyva priamy vztah medzi potrebou flexibility (dennej, tyzdennej
a mesacnej) a zavadzanim vyroby energie z obnovitelnych zdrojov.
V désledku toho bude v nadchadzajucich rokoch mimoriadne déle-
Zita potreba flexibility a rozvoj poskytovania sluzieb flexibility pros-
trednictvom agregatorov nielen na Urovni firiem, ale aj doméacnosti,
ako aj zdielania energie a najma vyuzivania batérii na znizenie do-
padu intermitentnych zdrojov na sUstavu a zvySenie vyuzivania ich
potenciédlu na maximum.

Batériové systémy a ich SirSie fungovanie na trhu definuje a po-
pisuje prave Smernica o spolocnych pravidlach pre vnatorny trh
s elektrinou (EU) 2019/944 s ciefom efektivnejse; prevadzky sieti,
rozvoja OZE a umoznenia spotrebitelom zicastrovat sa na vSetkych
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Vzhladom na obavy o energetickd bezpec¢nost

a vysokeé ceny paliv, ktoré zasadne vplyvaju

na doteraz stabilny energeticky mix celej Europy,
prijala Eurépska Unia viacero opatreni

na zmiernenie tychto dopadov cien energii

na priemysel a obyvatelov.

trhoch s elektrinou. Napriek tomu, ze akumulacia nie je v elektroe-
nergetike Uplne novym prvkom, tak v zésade ide o jednu z novych
aktivit na trhu, ktort prinasa aktualizovany dizajn trhu s elektrinou.
Akumulaciu mozno podla rozsahu poskytovanych sluzieb rozdelit
do dvoch kategorii:

1. Systémova akumulacia:

e pripojenie do ES na hladine vysokého, pripadne velmi vysokého
napatia,

e vyuzitie v podpornych sluzbach, obchode a pri vyrovnéavani pozi-
cie subjektu zGc¢tovania.

2. Lokalna akumulécia:

 pripojenie na hladine nizkeho napatia — maximalizacia vyroby
elektriny z OZE v mieste spotreby,

* vyuzitie predovsetkym pre potreby aktivnych odberatelov (prosu-
merov) — vyrovnavanie diagramu vyroby fotovoltickych zariadeni,

* SirSie vyuzitie prostrednictvom agregécie.

Aktualne sl zariadenia na uskladfiovanie energie na Slovensku
upravené zékonom ¢. 251/2012 Z. z. o energetike, ktory definuje
baterky v § 2 pism. b) bod 46 ako zariadenia, v ktorych prebie-
ha uskladifiovanie elektriny. Zariadenia na uskladnovanie elektriny
s celkovym instalovanym vykonom do 1 MW vratane nespadaju
pod podnikanie v energetike, a preto sa pri ich inStalécii na zaklade
ustanovenia § 6 ods. 5 pism. b) nevyzaduje povolenie na podnikanie

J
7

Obr. 1 Izolované zariadenie na uskladriovanie energie (bez ostatnej spotreby)

£
§

Obr. 2 Zariadenie na uskladriovanie energie v spojeni
s vyrobnym zariadenim (bez ostatnej spotreby)
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Obr. 3 Zariadenie na uskladriovanie energie na mieste spotreby
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Obr. 4 Zariadenie na uskladriovanie energie v spojeni
s vyrobnym zariadenim v mieste spotreby

v energetike, zaroven ale podliehaji oznamovacej povinnosti voci
URSO. Na zaklade § 6 ods. 7 sa povolenie na uskladfiovanie elek-
triny ani oznamenie podla odseku 6 nevyzaduje na cinnost usklad-
novania elektriny, ak ide o zariadenie na uskladrovanie elektriny
prevadzkované v odovzddvacom mieste zariadenia na vyrobu elek-
triny vyrobcu elektriny a inStalovany vykon zariadenia na uskladio-
vanie elektriny je niz8i ako in$talovany vykon zariadenia na vyrobu
elektriny. Na osoby, ktoré vykonavaju Cinnost podla prvej vety sa
vztahuje oznamovacia povinnost podla § 4 ods. 9. § 27a zékona,
ktory dalej upravuje prava a povinnosti prevadzkovatelov zariadeni
na uskladfovanie.

Na trhu mézu v principe fungovat 4 varianty zapojenia akumulécie
(obr. 1 — 4), priom najCastejSie sa predpoklada v praxi variant 4
(obr. 4). Na odbernom a odovzdavacom mieste (OOM) teda bude
spolu so spotrebou odberatela za elektromerom prevadzkovatela
siete okrem samotnej spotreby elektriny umiestnena aj akumulacia,
a to stiCasne s vyrobnou elektriny. Vo vSetkych variantoch zapojenia
okrem variantu 1 (obr. 1) bude pre vypocet regulovanych platieb
nevyhnutné vyuZitie podruzného meradla.

Vyznamnejsi rozvoj vyuzivania uskladriovania elektriny na Slovensku
je podmieneny dokon&enim transpozicie zimného balika EU do slo-
venskych pravnych predpisov, konkrétne do vyhlagok Uradu pre re-
gulaciu sietovych odvetvi, ktoré by mali priniest detailnejSiu Gpravu
postavenia batériovych Glozisk a ich vyuzivania v kontexte nastave-
nia regulovanych platieb (typicky poplatky za pripojenie a pristup
do distribu¢nej ststavy). Vydanie vyhlaSok sa otakava v priebehu 2.
a 3. kvartalu roku 2023, nastavenie detailov zapojenia akumulacie
do celkového fungovania na trhu tak bude délezité pre dalsi rozvoj,
a to uz v kratkom obdobi.

Spravne nastavenie investicnej stratégie a prevadzkového modelu
je kliGovym predpokladom dosiahnutia ocakavanej navratnosti
na strane klienta zéaroven s benefitmi zo zniZenia uhlikovej sto-
py, zvySenej vyroby z obnovitelnych zdrojov a z Uspory nakladov
na poplatky.

Martin Sliva
Martin.sliva@sk.ey.com

Lubica Ragulova
Lubica.ragulova@sk.ey.com
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| Filamenty pre 3D tlac -

typy, charakteristika

a pouzitie pri prototypizacii

Dostupna 3D tlac je rieSenie, ktoré je na trhu pomerne etablované, hoci vo vnimani mnohych fudi
je stale pomerne nové. Moznost tlacit celé objekty od zakladu vyrazne zmenila nielen spdsob,
akym premyslame o prototypovani, ale aj proces realizacie takychto projektov. Tak ako sa tradi¢na
tlaciaren nezaobide bez naplne alebo tonera, 3D tlaciaren sa nezaobide bez filamentu, ktory méze
mat rozne vlastnosti, ktorym sa oplati venovat pozornost pri vybere materialu.

Co su filamenty pre 3D tlaé?

Filamenty pre 3D tla¢ s termoplastické materiély, ktoré sa pou-
Zivaju na tlac trojrozmernych objektov prostrednictvom nanasania
roztaveného materidlu na 3D tlaciarni. Vyrabaju sa v roznych ty-
poch a farbach z materialov ako ABS (akrylonitril-butadién-styrén),
PLA (polylaktid), PET (polyéterftalat), nylon a mnohych dalSich.
Dodavaju sa vo forme cievok navinutych na koticCoch, ktoré sa
potom vkladaju do 3D tladiarne. Odvinuty termoplasticky material
sa pretlaci cez dyzu zahriatu na teplotu, ktora spdsobi jeho roz-
tavenie. Dyza, ktord riadi tok materidlu, sa priestorovo pohybuje
podla pokynov nadiktovanych softvérom (napr. CAM). To pripomina
stereolitografiu (SLA), pri ktorej sa vyroba tiez uskutocriuje nanéasa-
nim postupnych vrstiev vytvrdenych laserom. 3D tlac si nachadza
cestu do Coraz vacsieho poctu oblasti, ¢o vytvara rastlici zoznam
filamentov dostupnych na trhu. Niektoré su zalozené na prirodnych
surovinach, iné sU syntetizované vyhradne z umelych materialov.
Vsetky tieto typy vSak maju jedno spolo¢né: maji podobu tenkych,
niekolko desiatok ¢i dokonca stoviek metrov dlhych vlakien navi-
nutych na cievkach réznych velkostnych Standardov. Tieto cievky
sa pohodine montuji a demontuju na tlaciarni a (vdaka bocnym
krytom) dobre chrénia vlakna pred skiznutim z cievky.

Filamenty od uznavanych dodévatefov st dostupné v dvoch zéklad-
nych priemeroch vldkien: 1,75 a 2,85 mm. Spravidla st Uhladne
vyrobené a bez nahodnych zhrubnuti alebo akychkolvek nerovnosti.
To je velmi doleZité pre kvalitu tlaCe, pretoze kazdé zhrubnutie zna-
mena pridavok materidlu v dyze a trochu iné spravanie materialu
pri nanasani v aktualnej vrstve; tiez si treba uvedomit, Ze hribka
obvyklej jednej vrstvy je priblizne 80 % priemeru dyzy, ¢o je zvy-
¢ajne o nieCo menej ako pol milimetra (napr. pre dyzu s @ 0,4 mm
bude vysledna vrstva 0,32 mm).

Charakteristika najdoélezitejSich druhov filamentov

Existuje mnoho typov filamentov, a teda aj materialov, z ktorych
sa vyrébaju. AvSak je tu ista skupina, ktord mozno s urcitostou
oznacit za najoblUbenejSiu a ktor( sa oplati poznat pri préaci s 3D
tlaciarnami:

ABS (akrylonitril-butadién-styrén)

Ide o jeden z najoblUbenejSich druhov filamentov na 3D tlac. ABS
je trvanlivé a odolné stlateniu a oderu a dobre zvlada aj vysoku
teplotu. Je preto idedlnym materidlom na tla¢ dielov, ktoré s vy-
stavené dlhodobému pouzivaniu v naro¢nych podmienkach. Moze
sa s nim vSak tazko manipulovat, pocas tlace mdze uvolfiovat ne-
bezpec¢né a zaroven neprijemné pachy a bez horticeho pracovného
stola a stolového lepidla je nachylny na deformacie. Jeho teplota
tlace sa pohybuje medzi 210 a 250 °C. Filamenty ABS sa vytvaraju
procesom termoplastickej syntézy. Tento proces zahffia mieSanie
troch zloziek — akrylonitrilu, butadiénu a styrénu — v Specialnom
zariadeni nazyvanom kontinualny miesac, aby sa vytvorila homo-
génna hmota. Tato hmota sa zahreje na vysok( teplotu, aby sa
roztavila, a potom prechadza cez dyzu, ktoré ju formuje do tenkych
vlakien. V dalSom kroku sa tieto vldkna ochladia a navini na kotu-
¢e. Spravne mieSanie zloZiek a spravne tavenie a tvarovanie vlakien
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je kluc¢om k ziskaniu vysokokvalitnych vlakien, ktoré budd dobre
fungovat v 3D tladiarnach.

Medzi typické aplikacie ABS patri okrem iného biela technika, cyk-
listické prilby alebo detské stavebnice. ABS sa pouZiva aj na vyrobu
najroznejSich puzdier, krytov, chytov, pak alebo malych ozdobnych
prvkov. Dolezité je, ze tento material by nemal prist do kontaktu
s potravinami.

PLA (polylaktid)

Je to netoxicky a biologicky odburatelny typ filamentu, ktory sa lah-
ko spracovava a je bezpecny pre Zivotné prostredie, vdaka ¢omu
je v sucasnosti najobltibenejsim filamentom pre 3D tla¢. PLA je
pruznejsi a menej odolny vysokej teplote ako ABS. Z&roven sa
z neho lahsie tlaci, pretoze sa nedeformuje a nevyZaduje vyhrievaci
stol, potrebuje nizSiu teplotu tlate (180 — 230 °C) a neuvolfuje
neprijemné pachy. PouZitie PLA je velmi Siroké a zahfiia napriklad
vystavné vyrobky (figlrky) alebo najroznejSie konstrukéné prvky, ¢o
ulahcuje dostupnost mnohych farebnych verzii. Filamenty PLA vzni-
kaju procesom termoplastickej syntézy. Tento proces zahfiia mie-
Sanie prirodnych surovin (napr. kukuriéného $krobu) s chemickymi
prisadami, ako je kyselina mlie¢na (kyselina polymlie¢na) a polye-
tylénglykol. Tato hmota sa podobne ako prakticky vsetky filamenty
zahrieva na vysokl teplotu a potom prechadza cez vhodn( dyzu,
ktora ju formuje do tenkych vlékien. V dalSom kroku sa tieto vlidkna
samozrejme ochladia a potom sa navind na kottce.

KedZe sa vyznacuje nizkou odolnostou proti vysSej teplote, diely
z neho vytlacené by sa nemali pouzivat pri teplote nad 55 — 60 °C.
Na druhej strane je velkou vyhodou vhodnost pouzitia dielov z tejto
suroviny ako zéakladu pri praci so Specializovanymi vlaknami (napr.
vodivymi) a biologicka odburatelnost.

PETG (polyetyléntereftalat s primesou glykolu)

Ide o odolny a pruzny typ filamentu s plnou odolnostou proti vode
a chemikaliam, preto sa pravidelne pouZziva na tla¢ predmetov, ako
su flaSe a iné obaly. Filamenty PETG sa vyrabaji pomocou termo-
plastickej syntézy surovin, ako sU kyselina tereftalova a glycerol,
a niekolkych dalSich chemickych latok vratane antioxidantov a sta-
bilizatorov. Odolnost tohto filamentu proti chemikaliam (olejom, tu-
kom alebo benzinu) je jeho velkou vyhodou, a preto je jeho pouZitie
velmi rozSirené. Vyznacuje sa aj priehladnostou, ktord je dblezita
pri mnohych aplikéciach.

PA (nylon)

Je to pevny a pruzny typ filamentu, ktory je nerozpustny a odolny
proti oderu a mechanickému poSkodeniu. Nylon sa ¢asto pouziva
na tla¢ dielov, ktoré musia odolavat velkym zatazeniam, ako su na-
priklad ozubené kolesa alebo rozperné pruziny. Zaroven treba mat
na pamati jeho hygroskopické vlastnosti a pocas tlace sa chranit
pred Skodlivymi vyparmi, ktoré uvolfiuje. Nylonové filamenty sa vy-
tvaraju procesom termoplastickej syntézy za pouzitia surovin, ako je
kyselina azealinové a glycerol, do ktorych sa dalej pridavaju antio-
xidanty a stabilizatory.

PC (polyakrylonitril)
Ide o typ filamentu, ktory odolava vysokym teplotam a ma vysoku
trvanlivost. PC, oznaCovany ako polykarbonét, sa ¢asto pouziva
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na tla¢ dielov, ktoré musia odolavat vysokej teplote a zatazeniu. PC
filamenty sa vytvaraju procesom termoplastickej syntézy, pri ktorom
sa suroviny, ako je bisfenol A a kyselina karboxylova, zmiesaju spolu
s chemickymi prisadami vo forme antioxidantov a stabilizatorov.

TPE (termoplastické elastoméry) a ich varianty

Tento plast ma vlastnosti podobné kaucuku, vdaka ¢omu je mimo-
riadne pruzny a odolny. Treba vSak poznamenat, Ze v podstate nejde
o jeden typ materialu, ale o cell Siroku triedu kopolymérov a zmesi
polymérov, ktorych méakké a pruzné vldkna dokazu odolat nama-
haniu, ktoré nedosahuje ABS ani PLA. Filamenty TPE sa beZzne
pouzivaju pri vyrobe automobilovych suciastok, domacich spotrebi-
¢ov a zdravotnickych pomocok, ale nie je fahké s nimi manipulovat
— TPE casto spoOsobuje tazkosti pri lisovani.

Specialnym druhom TPE je termoplasticky polyuretan (TPU), ktoré-
ho filamenty st velmi popularne. V porovnani s beznym TPE je ten-
to material o nieco tuhsi, ¢o ulahCuje tla¢. Je tiez o nieo odolnejsi
a lepSie si zachovava svoju pruznost pri nizkej teplote. Podobne
ako TPE je vSak aj tento filament naro¢ny na tla¢ — vyzaduje Uzku
dréhu filamentu a nizku rychlost tlace pri teplote v rozmedzi 210
az 230 °C.

Dalsim variantom TPE je termoplasticky kopolyester (TPC). Nie je
taky rozsireny, ale v urcitych aplikéciach ma vyhodu vysSej odolnos-
ti proti chemikaliam, UV Ziareniu a teplote, ktord moze dosiahnut
az 150 °C bez priliSného poskodenia materialu.

3D tla¢ v prototypovani

Vyznam 3D tlace pre prototypovanie sa dnes nedad dostatocne
ocenit. Tato technoldgia umoziiuje rychle a lacné vytvéranie fyzic-
kych modelov, ¢o skracuje fazu navrhu a testovania a umoziuje
ovela rychlejSie implementovat vyrobok do jeho konecnej podoby.
Spoliehajuc sa na 3D tlac¢, dizajnéri a inzinieri mézu vytvorit viace-
ro fyzickych variantov daného vyrobku, na ktorych moézu otestovat
tvar, velkost a funkénost a nakoniec vybrat najlep$iu moznost. To
dokonale funguje napriklad v automobilovom priemysle, kde sa 3D
tla¢ vo velkej miere vyuZiva pri navrhovani a prototypovani kompo-
nentov karosérie alebo dielov, ktoré sa neskér montuju do interiéru
vozidiel.

Dalsim prikladom vyuzitia 3D tlae pri tvorbe prototypov je vyroba
lekarskych modelov, ako su protézy, endoprotézy alebo chirurgické
nastroje. Aj tu méa velky vyznam skratenie ¢asu hladania finalnej po-
doby, preto popularita 3D tlaciarni v medicinskom priemysle rastie
velmi vysokym tempom. Nakoniec treba spomenut aj prototypova-
nie samotnych vstrekovacich foriem — aj tu pouzitie 3D tlace v ko-
necnom dosledku umoznuje rychlu a jednoduchi vyrobu novych
plastovych vyrobkov.

Vyuzivanie 3D tlace v procesoch prototypovania mé este jeden roz-
mer, a to financny. Vyroba prototypov vlastnymi silami namiesto ich
zadavania externym dodavatelom je ovela menej nakladna a mi-
mochodom lepSie chréni dusevné vlastnictvo prislusného vyrobcu.

|atp|journal| Priemysel 4.0

3D tlac v elektronike

Je zrejmé, Ze 3D tlac si nasla cestu aj k projektovaniu elektroniky.
Pri projektovani CAD/CAM sa v samostatnych programoch navrhuji
dosky plosnych spojov, elektrotechnika a puzdra. Vdaka moznosti
okamzitej tlae sa tieto puzdra daju rychlo a efektivne navrhnut
a vymodelovat do optiméalnej podoby.

Nedavny vyvoj vS§ak umoznil urobit nieco viac: vytlacit puzdro spolu
s elektronikou zapustenou vnutri. Je to vysledok spojenia dvoch do-
teraz celkom nezavislych procesov — 3D tlace a automatického osa-
dzovania suciastok na PCB s velmi zaujimavym rieSenim, ktorym
je vodivy filament. Vysledkom je teda stroj na vyrobu plne funké-
nych elektronickych zariadeni. Najprv treba vo vhodnom prostredi
navrhnut cely obvod a potom ho poslat do softvéru, ktory to celé
spoji do stboru, z ktorého tlaciaren nacita informécie o tlaci puzdra,
vytvoreni vodivych spojov a sposobe osadzovania stciastok.

3D tla¢ umoziiuje aj malosériovi vyrobu, vyrobu na mieru alebo
vyrobu komponentov na beta testovanie. Okrem toho umoziuje aj
vytvaranie nadhradnych dielov pre zariadenia na mieru, ktoré st zvy-
¢ajne velmi drahé.

Filamenty v ponuke TME

TME pontka filamenty vyrabané viacerymi uznavanymi dodé-
vatelmi, ktoré predstavuji Siroké spektrum materidlov na baze
syntetickych aj prirodnych zloZiek. Ide o také materidly ako ABS
v roznych verziach, ASA (akrylonitril-styrén-akrylat), HIPS (High
Impact Polystyrene), PA (nylon, teda polyamid), PCABS (zmes po-
lykarbonatu a ABS), PET (polyetyléntereftalat), PLA (polylaktyd),
PMMA (polymetylmetakrylat), PVA (polyvinylalkohol), SILK (verzia
lesklého PLA) a termoplastické elastoméry TPE a TPU. Sortiment
doplfiajii filamenty prispdsobené $pecializovanym priemyselnym
aplikdcidm zo série iglidur® na béze vysokoucinnych zakladnych
polymérov dopovanych réznymi druhmi vlakien a pevnych maziv.
Posledné spomenuté zlozky dodévaju materidlom preferované vlast-
nosti pozadované pri $pecifickych Uzkych aplikaciach, ako je trvan-
livost, pevnost alebo znizené trenie a opotrebovanie dielov z nich
vytlaéenych. Vdaka tomu st okrem iného ideélne na vyrobu loZzisk.

Text spracovala spolo¢nost Transfer Multisort Elektronik, Sp. z o. o.
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Priemyselny cloud
ma nesporne viac vyhod
ako otaznikov

Priemyselny cloud je cloudova platforma, aplikacia alebo sluzba
poskytujuca informdcie, technolégie alebo prevadzkové moznosti
Specifické pre dané odvetvie. Od tradi¢nych cloudovych rieseni
sa lisi svojou vertikalnou integraciou a modularitou, moznostami
spoluprace a schopnostou vytvarat sietové riesenia.

Priemyselné cloudy si ziskavaji Coraz vacsiu pozornost, pretoze
hlavni poskytovatelia cloudu, softvéru a ich partneri uviedli na trh
desiatky ponuk v reakcii na dopyt zékaznikov po vertikélnych rie-
Seniach. Ponukaju vyhody oproti ,Standardnym* cloudom, ako je
bezpecnost Specificka pre dané odvetvie, dodrZiavanie predpisov
a sUlad s legislativou, pouzivatelské skdsenost a pracovné postupy.
Priemyselné cloudy zahffiaju aj vlastné datové modely, sluzby
umelej inteligencie a strojového ucenia a mnoho Specializovanych
nastrojov na prepojenie a integraciu. Tieto vertikalne rieSenia Casto
vytvaraji partneri, ktori kombinuji hlbok( odbornost, analytiku
a automatizaciu s cloudovou technolégiou, poskytuji pouzivatefom
cloudu funkcie ,najvhodnejSieho pripadu pouzitia“ na zvySenie pro-
duktivity a zohladnenie $pecifik toho-ktorého podniku.

Priemyselné cloudy prostrednictvom svojej otvorenej architektiry
a modelu partnerstva umoziuji spoloénostiam vyuzivat najnovsie
technologické néstroje a akceleratory prispésobené odbornikmi
z odvetvia. Tieto vyhody sa premietaji do zlepSenej produktivity
a prehladov Udajov, zvySenej miery inovacii a vacsej spoluprace
s partnermi, ¢o je dal$ia vyhoda priemyselného cloudového modelu.

Ako vybrat spravneho partnera
pre priemyselny cloud?

Nie v8etky priemyselné cloudy su vytvorené rovnako a moznosti sa

mozu v jednotlivych odvetviach znacne lisit. Ak chcete urobit sprav-

ne rozhodnutie pre svoje podnikanie, je dobré venovat pozornost aj
nasledujucim otazkam:

1. Mé predajca rozsiahle odborné znalosti v oblasti domény a odvet-
via potrebné na zabezpecenie toho, aby moznosti priemyselného
cloudu zodpovedali pripadom pouzitia a prevadzkovym potrebam
vo vasej vertikale?

2. Je dodavatel aktivny v dolezitych ekosystémoch pre vaSe od-
vetvie, ktoré poskytuju rychly pristup ku kiG¢ovym partnerom,
dodavatelom technoldgii a poskytovatelom sluzieb?

3. Je priemyselny cloud postaveny na otvorenej a rozsiritelnej archi-
tektdre a modulédrnom pristupe k integrécii, ktoré mu umoz-
nuju zostat vzdy aktualnym v rychlo sa meniacom digitadlnom
prostredi?

4. Podporuje dodavatel multicloudové funkcie na flexibilné nasade-
nie priemyselného cloudu, jednoduchy pristup k tdajom a spolu-
pracu v ekosystéme?

Vyhody priemyselnych cloudov si jasné

Podla prieskumu spolo¢nosti PwC realizovanom v tomto roku patria
medzi hlavné vyhody priemyselnych cloudov:
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cloudovy server

H & 2

Technik Gdrzby Prevadzka
Klientsky softvér a strojné zariadenia
Vzdialena brana

Typicka architektira na zabezpeceny vzdialeny pristup
vyuZivajuci cloudové riesenie

¢ vylepSené bezpecnostné funkcie (napr. kybernetické a ochrany
sUkromia), ktoré su uréené pre priemyselné prevadzky (44,2 %),

e zlepSenie pristupu k udajom, ich kvality a prehladov na podporu
rozhodovania (41,7 %),

« efektivnost procesov a pracovnych postupov (napr. Standardiza-
cia, zjednodusenie, automatizacia; 38,5 %).

Priklad vyuzitia cloudového rieSenia
na zabezpeceny vzdialeny pristup

Vzdialeny pristup zalozeny na cloude je novy typ bezpecnej vzdiale-

nej sluzby umoziujlcej flexibilny vzdialeny pristup k strojom v pre-

véadzke. Prislusna typoldgia siete pozostava z troch komponentov:

1. Vzdialena bréna — vzdialené brany sa pripéjaju k zariadeniu
v prevadzke, aby k nemu mali pristup a mohli ho ovladat.

2. Cloudovy server — je nainstalovany na cloudovej platforme, ako
s Amazon Web Services alebo Microsoft Azure. Mapuje poZia-
davky na pripojenie a po Uspesnej autentifikacii na oboch stra-
néach nadviaze spojenie.

3. Klientsky softvér — je nainstalovany na mobilnom zariadeni tech-
nika, PC alebo desktope. Vzdialenad brana a klientsky softvér
iniciuju odchéadzajlce poziadavky na zabezpe€ené pripojenie ku
cloudovému serveru.

Vyhody

Cloudové rieSenia vzdialeného pristupu implementuju sietové topo-
l6gie, ktoré umoznuju vytvaranie odchadzajucich pripojeni formou
tunelov na vzdialeny pristup. Vzdialeny pristup cez cloud navyse
ponuka vyrobcom strojov nasledujlce vyhody:

Pouzivatelska privetivost
Vzdialeny pristup Plug and Play znamend, Ze technicka konfigura-
cia uz nie je potrebna. Bezpecnostné parametre, ako st haSovacie
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funkcie a Sifrovacie/desifrovacie algoritmy, sa konfiguruji automa-
ticky. Vyrobcovia strojov nemusia tieto parametre konfigurovat; staci
kliknat na tlacidlo na vytvorenie vzdialeného pripojenia.

Virtudlne adresy IP ulahcujd pristup k viacerym bodom, pricom
nie je potrebna Ziadna rekonfiguracia IP adresy. Bez ohladu na za-
Ciatocné IP adresy nastavené vyrobcami strojov cloudovy softvér
priraduje strojom jedine¢né virtualne IP adresy. Konstruktéri strojov
ich mdZzu pouzit na vytvorenie niekolkych simultannych vzdialenych
pripojeni. Okrem toho mézu vyrobcovia strojov pouzivat rovnaké IP
schémy pre r6zne miesta v prevadzke bez obav z konfliktov adries.
To zase vyrazne znizuje naklady na inStaléaciu. Pripojenia su central-
ne monitorované a riadené. Cloudovy server je centrdlnym bodom
na vytvaranie a spravu vzdialenych pripojeni.

ZvySena bezpecnost

Sifrovanie medzi vzdialenym poéitatom a zariadenim zabrafiuje
Uniku Gdajov. Cloudovy server iba smeruje prenos: nedeSifruje ani
neuklada Udaje, ktoré prechadzaji. Vyrobcovia strojov pouZzivaju
vzdialeny pristup na rieSenie problémov, monitorovanie, Gdrzbu
a diagnostiku. Obmedzenie pristupu iba na tvorcov aplikacii eli-
minuje riziko zasahovania do prevadzky zavodu. Cloudovy pristup
umoziuje operatorom strojov iniciovat alebo akceptovat vzdialené
pripojenia. Okrem toho mo6zu operétori strojov stanovit pravidla,
ktoré sluzby a aplikacie mo6zu vyrobcovia strojov na dialku pouzi-
vat. Mozu tiez obmedzit pristup k Specifickym skupinam servisnych
technikov. Politiky bezpecnosti IT sa dodrziavaju bez kompromisov.

Flexibilita a Skalovatelnost

Klientsky softvér nie je obmedzeny na Specifické hardvérové platfor-
my. Pouzivatelia si mozu stiahnut klientsky softvér do akéhokolvek
mobilného zariadenia, notebooku alebo PC a maju vzdialeny pri-
stup odkialkolvek a kedykolvek, pokial maju aktivny klientsky Gcet.
Vzdialeny pristup k zariadeniu umoziiuje pouzivatefom konat, ako
keby boli lokalne pripojeni. Priehladny tunel spéja klienta so vzdia-
lenym zariadenim, ako keby boli v rovnakej sieti. Takze bez ohladu
na vzdialené zariadenie, ku ktorému sa pristupuje (PLC, HMI atd.),
a nezavisle od protokolu pouZivaného na ziskavanie Udajov alebo
pouzivaného na programovanie, mozu vyrobcovia strojov na dialku
ziskavat (daje alebo programovat (vzdialené) zariadenia.

Vyhody a nevyhody
verejného vs. sikromného cloudu (on-premise)

Vyhody cloudového softvéru

e Pristup kdekolvek a kedykolvek — k svojim aplikaciam mate

pristup odkialkolvek a kedykolvek z akéhokolvek zariadenia cez

webovy prehliadac.

Cenovo dostupné — za cloud nevznikaju ziadne pociato¢né na-

klady. Namiesto toho uskutocnujete pravidelné platby, ¢o z nich

robi prevadzkové néklady (OpEx). Zatial ¢o mesacné néklady sa
¢asom zvySuju, Udrzba a podporné sluzby si zahrnuté v cene,
¢im sa odstrafiuje potreba roénych zmlav.

Predvidatelné naklady — vyuzite vyhody predvidatelnych mesac-

nych platieb, ktoré pokryvaju softvérové licencie, aktualizécie,

podporu a denné zalohy.

e |T bez starosti — kedZe cloudovy softvér je hostovany pre vas,
nemusite sa starat o Gdrzbu vasho softvéru alebo hardvéru,
na ktorom je nainstalovany; o kompatibilitu a aktualizacie sa sta-
ra poskytovatel cloudovych sluzieb.

e Vlysoka Uroven bezpecnosti — datové centrd vyuZzivaji bezpec-

nostné opatrenia nad rdmec toho, ¢o si vacésina podnikov méze

dovolit. To znamena, Ze vase data su Casto bezpe€nejSie v cloude
ako na serveri vo vasSich kancelariach.

Rychle nasadenie — cloudovy softvér je nasadeny cez internet

v priebehu niekolkych hodin alebo dni na rozdiel od lokalnych

aplikacii, ktoré treba nainstalovat na fyzicky server a kazdy poci-

tac (vratane prenosného).

Skalovatelnost — cloudové technolégie poskytujl vagsiu flexibilitu,

pretoze platite len za skuto¢né vyuzitie. MéZete tieZ jednoducho

Skalovat, aby ste uspokojili dopyt, napriklad pridanim a zmense-

nim licencif.
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 NizSie naklady na energiu — ked prejdete do cloudu, uz nemusite
platit za napéajanie lokalnych serverov ani za Udrzbu ich prostre-
dia. To vyrazne znizuje sumu, ktor( platite za energie.

Nevyhody cloudového softvéru

e Konektivita — cloudové rieSenia vyzaduji spolahlivy pristup
na internet.

¢ Dlhodobé néklady — hoci cloudové aplikéacie vyZaduju nizSie po-

Ciato€né investicie, mozu byt v priebehu Zivotného cyklu systé-

mu nakladnejsie, ¢im sa zvysSuju celkové naklady na vlastnictvo

(TCO).

Menej prispdsobitelné — cloudovy softvér je zvycajne konfigurova-

telny, ale cloudové rieSenie nemusi byt schopné zvladnut zlozité

vyvojové projekty.

Vyhody stikromného cloudu (on-premise)

e Celkové cena vlastnictva — kedZe za pouZzivatelské licencie pla-
tite iba raz, lokalne rieSenie moze mat nizSie celkové naklady
na vlastnictvo (TCO) ako cloudovy systém.

« Uplna kontrola — vae data, hardvér a softvérové platformy st

vase. Vy rozhodujete o konfiguracii, aktualizaciach a systémovych

zmenéch.

Dostupnost — pri lokalnych systémoch sa pri pristupe k softvéru

nespoliehate na internetové pripojenie alebo externé faktory.

Nevyhody stikromného cloudu (on-premise)

* Velké kapitélové vydavky — privatne systémy zvy€ajne vyzaduju
velky nékup vopred, ¢o znamend, ze sa casto vyzaduji kapi-
talové vydavky (CapEx). Okrem toho musite zohladnit naklady
na Udrzbu, aby ste zabezpecili podporu a aktualizécie funkcii.

e Zodpovednost za Udrzbu — pri lokalnom systéme ste zodpoved-
ny za Udrzbu serverového hardvéru a softvéru, zabezpecenie,
zalohovanie Udajov, UloZisko a obnovu po zlyhani. To moze byt
problém pre mensie spolocnosti, ktoré maji obmedzeny rozpocet
a technické IT zdroje.

e DIhsi ¢as implementéacie — implementacie tohto rieSenia trvaju
dihsie kvoli casu potrebnému na dokoncenie instalacie na servery
a kazdy jednotlivy pocitac/laptop.

Preco su teda cloudové vzdialené sluzby lepsie
ako lokalne rieSenia?

Cloudové rieSenia su lepSie ako rieSenia postavené na stikromnou
cloude (on-premise) nielen vdaka svojej flexibilite, spolahlivosti
a bezpecnosti. Odstranuji tiez problémy s Udrzbou a aktuali-
zéciou vasich systémov, ¢o umoziiuje investovat Cas, peniaze
a zdroje do implementacie vasich klicovych obchodnych straté-
gii. Poskytovanim pristupu k systémom a Udajom v redlnom case
z roznych zariadeni bez ohladu na umiestnenie a s garantovanou
dobou prevadzkyschopnosti 99 % sa cloud stava volbou ¢islo jeden
pre vSetky podniky vyuZzivajlce vzdialené sluzby.
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Edge computing, fog computing

alebo oboje?

Analyza obrovského mnozstva udajov z vyrobnych zariadeni

v procesnych odvetviach zohrava rozhodujicu ulohu

pri poskytovani informovanejsich a presnejsich vysledkov.
Potrebné, ale v mnohych pripadoch aj nepotrebné udaje

sa ukladaju do ulozisk, vzdialenych serverov, ¢o moze spésobovat
problémy, ako je oneskorenie, vypadky siete a pod. Aj preto

sa dostdva do popredia edge computing a fog computing.

Co je to cloud computing?

Zjednodusend definicia cloud computingu je vypoctovy vykon posky-
tovany ako online sluzba. V zavislosti od poziadaviek mozno od po-
skytovatela cloudovych sluzieb prenajat hardvér (Infrastructure as
a Service, laaS), platformu (Platform as a Service, PaaS) alebo pria-
mo predkonfigurovany softvér (Software as a Service, SaaS). Tieto
rieSenia sU vyhodné najma v pripade premenlivych poZziadaviek
na UlozZisko alebo ak sa treba vyhnut nédkupu vlastného hardvéru/
softvéru. Dobrym prikladom su poskytovatelia online UloZisk a slu-
Zieb spravcu suborov. Takouto sluzbou je napriklad Google Drive.
Tu sa stbory neukladaju na fyzickych zariadeniach, ale v cloude.
V priemyselnych aplikaciach Casto tieto data pochadzaji z loT sni-
macov. Mézu byt odoslané do cloudovej sluzby, ako je napriklad
Microsoft Azure. Na to je potrebné preniest Udaje z fyzickych za-
riadeni do cloudu. Tu prichadzaju do hry edge computing a fog
computing.

CLOUD | détové centrum . . tisicky
FOG | uzly - -\ miliony
-\ g\ miliardy
=8~ | |~
EDGE | zariadenia g | E] | —0

(Zdroj: GeeksforGeeks)
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A Co je edge computing?

Edge computing (EC) prebieha priamo na koncovom zariadeni, teda
na najvzdialenejSom okraji siete. Pomocou EC sa data z pripojenych
snimacov zbieraju, filtrujd, komprimujd, v pripade potreby Sifrujd
a posielaju dalej. Na predspracovanie na koncovom zariadeni moz-
no pouzit takzvané okrajové loT bréany. Pri pouZiti okrajovych bréan
mozno na rozdiel od integrovanych riedenf predizit Zivotnost pripo-
jenych snimacov alebo vydrz batérie, pretoze komplexné analyzy sa
spractvaju externe. Jednym z prikladov vyuZitia EC su inteligentné
merace. Inteligentné elektromery sU elektromery, ktoré produkuju
velké mnoZstvo Gdajov meranim v kratkych intervaloch. Pomocou
EC moZno zredukovat objem dat predtym, ako budu dalej prenasa-
né po sieti.

No ¢o je fog computing?

Fog computing (FC) je vypoctova vrstva medzi cloudom a hranou
(edge). EC dokéze posielat velké datové toky priamo do cloudu. FC,
na druhej strane, méze prijimat Udaje z okrajovej vrstvy skor, ako
sa dostanl do cloudu. Potom sa v cloude ukladaju iba relevantné
Udaje. Sucasne mozu byt nepodstatné Udaje vymazané alebo ana-
lyzované vo fog vrstve na vzdialeny pristup alebo na informovanie
modelov uc¢enia. Dobrym prikladom FC je teplotny snimac na vy-
robnej linke pripojeny k okrajovej brane, ktory meria teplotu kazdu
sekundu. Tieto Udaje sa odosielaji do cloudu na monitorovanie
teplotnych $piciek. Predstavte si, Ze vSetky merania teploty, kaz-
du jednu sekundu 24/7 meracieho cyklu, sa odosielaji do cloudu.
S fog vrstvou by okrajova brana najprv poslala Gdaje do fog vrstvy
cez lokalizovanu siet. Na zéklade urcitych parametrov by rozhodla
o tom, ¢i a aké data sa maju poslat do cloudu. Tym by sa znizila
potreba vacsieho datového prenosu. Pri jednoduchych meraniach
teploty sa tato Uspora Udajov moze zdat zanedbatelna. Predstavte
si vSak, aky dosah by to malo, keby boli tieto neustéle datové toky
naplnené ovela komplexnej$imi informaciami alebo velkymi stbor-
mi, ako su obrazky alebo videa.
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Vlastnosti FC

Jednou z vyhod je efektivnost datového prenosu a zniZenie onesko-
renia. Implementaciou fog vrstvy sa zredukuju Udaje, ktoré cloud
prijima, uklada a spracovéva na dalSie pouzitie. Spracovanie Udajov
prebieha v datovom hube na inteligentnom zariadeni alebo v inteli-
gentnom smerovaci ¢i bréne, ¢im sa znizuje mnozstvo dat odosiela-
nych do cloudu. Je déleZité poznamenat, e fog siete dopliiajui — nie
nahradzaji — cloud computing. Manipulaciou s Udajmi na okraji
siete preto FC skracuje ¢as potrebny na analyzu Gdajov, ¢im posky-
tuje rychlejSie rozhodovanie a zvySuje efektivitu prevadzky.

Medzi dalSie vyhody patri menej Glozného priestoru potrebného
na cloudovu aplikéciu a rychlej$i prenos dat vdaka ich menSiemu
objemu. Vyhodou FC je aj zvySena bezpecnost a ochrana osobnych
Udajov. Lokalizaciou spracovania Udajov namiesto ich odosielania
na centralne miesto sa vyrazne znizuje riziko narusenia Udajov.

Rozdiely medzi EC a FC

Jednym z vyznamnych rozdielov medzi vypotom EC a FC je
miesto, kde dochadza k vypoétu a analyze (dajov. FC prebieha
dalej (vo fyzickej vzdialenosti) od snimacov, ktoré generuju tdaje.
Na druhej strane, EC prebieha priamo na zariadeniach pripojenych
k snimatom. Udaje sa analyzujt v ramci loT brany, ked sa pouZiva
FC. Pomocou EC sa Udaje analyzuji na samotnom snimaci alebo
na skuto¢nom zariadeni.

EC sa vyuziva hlavne v menSich aplikaciach naro¢nych na vypocto-
vé zdroje, pretoze zariadenia maju obmedzené moznosti, pokial ide
o zber dajov. Na druhej strane, FC sa primérne pouziva v aplika-
ciach, ktoré spraclvaju velké objemy Udajov zhromazdenych cez
siet zariadeni. Je ideélny v takych pripadoch pouZitia, ako su inteli-
gentné siete a autonémne vozidla.

Vyber spravneho hardvéru a softvéru

Myslienka FC je zaloZzend na pouzivani zariadeni, ktoré su uz
v sieti pritomné (napr. priemyselné smerovace, brany, servery). To

I SEPS pripravuje pre slovenské firmy moznost uplatnit sa
na eurépskom trhu s regulacnou elektrinou

Slovenska elektrizacna a prenosova sustava, a.s. (dalej len SEPS)
sa aktivne pripravuje na pripojenie k medzindrodnym platformam
MARI a PICASSO. Informécie o fungovani oboch platforiem, ako
aj o procese otvorenia trhu s regulaénymi sluzbami a nastaveni
podmienok v uplynulych diioch zdielala s poskytovatelmi podpor-
nych sluzieb (PpS), certifikatnymi autoritami a zastupcami OKTE
a URSO.

Slovensko sa pripojenim k platformam MARI a PICASSO prepoji
s europskymi trhmi s regulacnou elektrinou. Tento krok umozni
cezhrani¢nl vymenu regulacnej energie z rezerv na obnovenie frek-
vencie s manuéalnou aktivaciou (mFRR) a frekvencie s automatic-
kou aktivaciou (aFRR) medzi krajinami EU (G&ast je povinna pre
véetky krajiny EU). Obe tieto platformy tak v ramci trhu prinest
obchodnikom prilezitost poskytovat regulacny vykon aj pre iné kra-
jiny, v ktorych bude poZiadavka na aktivaciu regulacnych sluZzieb.
Profitovat z nich bude aj SEPS, kedZe otvorenie trhu prinesie no-
vych hracov a spolo¢nost tak ziska moznost aktivovat v danej chvili
cenovo najvyhodnejsSiu regulacni energiu.

,Hoci nés eSte Caka vela prace, ide uz o finalizovanie obchodnej
logiky na zadavanie ponUk na regula¢nl elektrinu, ich zoradenie
do lokalneho cenového rebricka, zictovanie, ale aj vyhodnotenie
kvality poskytnutej sluzby. Ocakavame, ze tieto Ulohy budd pripra-
vené do leta tohto roka tak, aby sme vedeli informovat trh a aby
sme mali pripravené postupy na verejn konzultaciu a pripomien-
kovanie s G&astnikmi trhu,“ priblizuje Silvia Cuntalova, vrchna ria-
ditelka Useku SED a obchodu.
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znamena, Ze tu nie je potrebny Speciadlny hardvér. Uz existujice
zariadenia vSak musia byt integrované do fog siete s prisluSnym
softvérom. Takyto softvér je teraz dostupny od mnohych poskytova-
telov. Vacsinou su to samotni poskytovatelia cloudu, ktori poskytuju
softvérové rieSenia na spolupracu od fog Urovne az po prislusny

cloud.

EC je na druhej strane vacSinou zaloZeny na hardvéri. VysSie uvede-
né funkcie EC sa vykonavaju na mnohych koncovych zariadeniach.
Su zabudované do existujdcich systémov a poskytuje ich vyrobca.
Ak sa maju Udaje koncového zariadenia bez takejto funkcionality
spracovavat na okraji, je potrebny dodato¢ny hardvér, ako je na-
priklad brana. Zariadenia maju Siroku $kalu rozhrani na pripojenie
roznych koncovych zariadeni.

Z hladiska potrebného hardvéru alebo typu priemyselného pocita-
¢a mozno edge brany jednoducho pouZit na rovnaky Gcel ako fog
server. Dovodom je, ze sice existuju rozdiely v zbere a spracovani
Udajov, ale nie vo funkciach a schopnostiach hardvéru.
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lezity krok k prepojeniu eurdpskych trhov s regula¢nou elektrinou.
Vdaka dneSnému stretnutiu je Slovensko opét o krok blizSie k ich
Uspednej implementacii, ktora mé byt na zaklade nariadenia EU
zrealizovana najneskor do 24. 7. 2024.

Co st platformy MARI a PICASSO?

MARI (Manually Activated Reserves Initiative) je implementacny
projekt eurdpskej platformy na vymenu regulacnej energie z re-
zerv na obnovenie frekvencie s manualnou aktivaciou (mFRR).
PICASSO (Platform for the International Coordination of Automated
Frequency Restoration and Stable System Operation) je implemen-
tatny projekt eurdpskej platformy na vymenu regulacnej energie
z rezerv na obnovenie frekvencie s automatickou aktivéaciou (aFRR).

WWW.sepsas.sk
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| Rozhranie clovek - stroj
v ére nastupujucich zmien (3)

Nova generacia rozhrania ¢lovek - stroj (z angl. Human Machine Interfaces - HMI)

nahradza tradi¢né tlacidla, indikatory a ovladace pouzivané na ovladanie strojov modernejsou
technolégiou a komponentmi, ktoré znizuju zavislost od velkého poctu zobrazovacich panelov
a kadblov. HMI znizuju prevadzkové néklady a ich pokrocilé funkcie zlepsuji monitorovanie
zariadeni.V predchadzajucich Castiach seridlu sme sa venovali poZiadavkdm, ktoré na moderné
HMI kladu koncepcie Priemyslu 4.0, a vlastnostiam, ktoré treba pri vybere HMI zvazit. Nacrtli
sme aj niektoré vyzvy suvisiace s HMI vo vztahu ku konceptom inteligentnej vyroby zameranej
na ¢loveka. V tretej ¢asti sa budeme este venovat dalSim vyzvam a prilezitostiam HMI.

Etické a morélne otazky su tiez narocnym bodom pre mnohé
technologické aplikéacie a vyzaduju starostlivé zvazenie, ide napr.
o aplikacie rozhrania mozog — pocitac a virtualna realita. Tieto nové
technoldgie by mali zohladriovat nielen humanizaciu a pohodlie,
ale aj sukromie pracovnikov a podnikov. Bezpecnostné otazky su
v ramci HMI tretim dolezitym faktorom. So zvySujlcou sa Groviiou
automatizacie sa bude Coraz CastejSie prerozdelovat praca pracovni-
kov a strojov vo vyrobnom prostredi, ¢o prinesie nové bezpecnostné
riziké a Gvahy o nich.

Orientacia na Cloveka ako jeden z pilierov Priemyslu 5.0 nie je
v existujicom HMI dizajne dostato¢ne zohladnena. Sucasné inte-
ligentnd vyroba je stéle orientovana na efektivitu prace a vyrobu
bez toho, aby sa venovala dostato¢na pozornost blahu pracovnikov.
Napriklad Udaje suvisiace s vyrobou s z hladiska priority zberu
tymi najdolezitejSimi, ¢o vedie k nedostatocnej podpore zberu inych
typov Udajov potrebnych prave pre HCSM (z angl. Human Centric
Smart Manufacturing). V priemyselnych scenéroch su existujice
snimace orientované hlavne na monitorovanie prostredia a zaria-
deni, takze v dalSej faze sa budl musiet vo vacsej miere venovat
pracovnikom a ich podmienkam.

V scenari HCSM sa pocita s profesionalnymi aj neprofesionalnymi
pracovnikmi. Vdaka vysokému stupiiu automatizécie a inteligencie
systému budl pracovnici oslobodeni od opakujlcej sa kazdoden-
nej prace, aby mohli robit kreativnejSiu pracu a zlepsit osobny
rozvoj a profesionélne schopnosti. Zaroven by sa od nich nemalo
ocakavat, ze budl mat vSetky znalosti na pochopenie fungovania
celého komplexného systému. Preto sa buduci vyskum zameriava
na navrhovanie vhodnych $koliacich kurzov a usmerfiovanie prace,
ktoré pracovnikom pomoze prisposobit sa pracovnému prostrediu
a zlepsit sa.

V HCSM sa bude v oblasti HMI nadalej venovat pozornost aj ta-
kym témam, ako je distriblcia Uloh a pracovnej zataze Ci dbvera.
So zmenou koncepcie dizajnu sa vSak v tychto oblastiach nevyhnut-
ne objavia nové problémy. Novym ciefom bude vytvorenie bezpec-
ného a inkluzivneho pracovného prostredia. Preto bude racionalne
rozdelenie Uloh a pracovného zatazenia a vytvorenie dovery medzi
pracovnikmi a strojmi na zaistenie bezpec¢nosti a udrzatelnosti stale
vyzvou pre aplikacie HMI v HCSM.

Prilezitosti

Vznik HCSM preto prinesie vela prilezitosti pre HMI, rozdelenych
do nasledujlcich troch perspektiv: 1) aplikacia novych technol6-
gil a interdisciplinarny vyskum, ktory prindSa zavedenie koncep-
tu orientovaného na Cloveka, pricom dizajn HMI sa zameriava
na udrzatelnost a odolnost, 2) zlepsenie blahobytu pracovnikov
a 3) zlepsenie vztahu spolupracou medzi ludmi a strojmi.

Ked sa ludia stan( centrom vyroby, bude potrebné zamerat sa
na pochopenie stavov a zédmerov [udi. Napriklad zhromazdova-
nim Gdajov suvisiacich s pracovnikmi a vytvorenim ich stavového
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modelu moZu stroje lepSie spolupracovat's fudmi. Zarover pomocou
analyzy vonkajsich signélov ludského spravania méze stroj lepsie
pochopit kratkodobé a dlhodobé zdmery pracovnikov. Pri néavrhu
rozhrania HMI moZe dizajn orientovany na €loveka lepSie interpreto-
vat vztah medzi fudmi a strojmi. Takyto pristup bude vyZzadovat, aby
vyskumnici komplexne spéjali kognitivnu vedu, inzinierstvo, psy-
cholégiu, informatiku a dalSie oblasti. KedZe udrzatelnost a odol-
nost sa stanu stredobodom nasledujlcej vyskumnej fazy, zmenia sa
aj usmernenia a pristupy k nadvrhu HMI. Tieto névrhy budu zahfiat
viac technolégii vyuZivajlcich obnovitelné zdroje energie a inteli-
gentné materialy na zlep$enie schopnosti snimacov, pricom tie budd
energeticky ucinnejsie a recyklovatelnejsie.

Blaho pracovnikov bude novou prilezitostou v HCSM, pricom
vnimanie pracovnikov zo strany majitelov podnikov sa presunie
od ,ndkladov” k ,investicii“. Tato Uprava moze lepSie chranit prava
pracovnikov a zarover pomoct pracovnikom lepsie vyuzivat svoje
odborné znalosti a kreativitu.

V HCSM sa HMI bude zameriavat aj na vytvorenie uzSieho koo-
perativneho vztahu, od starého modelu distriblcie tloh po model
kolaborativnej inteligencie. V minulosti niektoré Stidie uvadzali, Zze
umeld inteligencia vezme pracovnikom pracu. Vyskum v poslednych
rokoch vs$ak ukazal, ze schopnosti systému mozno zlepsit, ked ume-
l& inteligencia a ludia vzajomne spolupracuji. Preto HMI v HCSM
vytvori doverny vztah medzi ¢lovekom a strojom prostrednictvom
humanizovanejSich a inteligentnejSich rieSeni v podobe ,empatic-
kych“ strojov.

Operator 4.0

Aby vyrobné podniky UspeSne prijali paradigmu Priemyslu 4.0
sociélne udrzatelnym sposobom, budl musiet sprevadzat svoje
technologické transformacie vzdelavacimi a rozvojovymi programa-
mi pre svojich zamestnancov, zamerané na nové néastroje a techno-
l6gie, ktoré kvalifikovanéd pracovnéa sila pouziva a ktorymi su pre-
védzkovatelia priamo a nepriamo ovplyviiovani. Okrem toho nové
pracovné prostredia, ako napriklad kyberneticka fyzicka tovaren,
priamo ovplyvnia operatora a povahu prace a vytvoria nové interak-
cie nielen medzi ludmi a strojmi, ale aj medzi digitalnym a fyzickym
svetom.

Cielom vizie Operator 4.0 je vytvorit vztahy zalozené na déve-
re a interakcii medzi fudmi a strojmi, ¢o inteligentnym tovarfiam
umozni vyuzit nielen silné stranky a schopnosti inteligentnych stro-
jov, ale aj poskytnut ich ,inteligentnym operatorom* nové zruc¢nosti
a vybavenie, aby mohli naplno vyuzit prilezitosti, ktoré vytvaraju
technolégie Priemyslu 4.0. Sociélne udrzatelnd tovaren v ramci
Priemyslu 4.0 je teda pracoviskom, kde navrh a inZiniering pra-
covnych systémov vyuzivaju kolaborativnu robotiku, kinematiku,
riadiace systémy typu ,Clovek v spatnovazbovom riadeni“, snimace,
manipulaciu, navigaciu a adaptivnu automatizaciu na zlepSenie
znalosti a schopnosti operatorov.
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Obr. 3 Exoskeleton spolupracuje s operdtorom a zvySuje jeho silu a vytrvalost.

V nasledujlcej Casti serialu blizSie predstavime niekolko typov ope-
ratorov, napr.:

 operator so super silou,

* operator s rozsirenou realitou,

 operator s virtualnou realitou,

¢ operator so sledovanim Zivotnych funkcii,

operéator s inteligentnou asistenciou,

operéator vyuzivajuci sluzby podnikovych socialnych sieti,
operéator vyuzivajlci analyzu rozsiahlych Gdajov.

Operator + exoskeleton = operator so super silou
(fyzicka interakcia)

Priemyselné exoskelety s pohonmi si lahké, flexibilné a mobilné.
Predstavuji typ biomechanického systému, kde [udsko-roboticky
exoskeleton pohanany systémom motorov, pneumatiky, pak alebo
hydrauliky spolupracuje s operatorom, aby umoznoval pohyb kon-
Catin a ponukol zvysend silu a vytrvalost.

Myslienka nositelnych exoskeletonov nie je v priemysle Ziadnou
novinkou a je zamerana na vyuZzitie mechaniky na zvySenie sily
ludského operétora pri nenaroénych manualnych funkciach (Glohy).
Exoskelety s pohonmi vypliiiajii medzeru medzi manualnymi a auto-
matizovanymi ¢innostami vo vyrobnych systémoch — inymi slovami,
medzi flexibilitou a efektivnostou vo vyvazenych automatizacnych
systémoch. Ich nemenej zaujimavou Ulohou je zvysit socialnu udr-
zatelnost priemyselnych prevadzok z dlhodobého hladiska, najméa
pri vy$8om podiele starSich pracovnikov v dosledku meniacej sa
demografie.

Pohanané exoskelety mézu umoznit (napr. v montaznej oblasti,
kde sa vykonava vacSina rucnej prace), aby ludia a technoldgia
spolupracovali s ciefom zjednodusit pracu a znizit fyzicky stres,
¢im sa cely systém stane efektivnejsi a produktivnejsi pomocou
pomocnych procesov, ako je napr. bezpe€né zdvihanie a presiva-
nie tazkych predmetov, zvysenie fyzickych schopnosti (vytrvalosti)
s ohladom na dlhsie zotrvanie v narocnej polohe ¢i dodatocna sila
pri manipuldcii s tazkymi nastrojmi. Vo vSeobecnosti mézu pohana-
né exoskelety poskytnut operatorom dodatoéni ochranu, podporu
a silu a prispiet k socialnej udrzatelnosti pracovnej sily zlepsenim
ergonémie manuélnych operécii (ochrana zdravia pri préci). To
pomdze znizit pocet zraneni a nehdd v dosledku tazkej prace (bez-
pecnost), zvysit produktivitu a kvalitu prace zlepSenim schopnosti
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operéatora zvladat pracovné zatazenie (napriklad zniZzenim fyzického
pracovného zatazenia a premiestnenim energie do senzorickych
a kognitivnych schopnosti) a pomocou kompenzécie ich straty
dlhSie udrzat starSich/sklsenych operatorov v kritickych poziciach,
pri¢om stale vyuZivajd svoje znalosti a skisenosti. Dal$ou vyhodou
je moznost vybavit exoskelet nastrojmi a (tazkym) podpornym vyba-
venim, ktoré by pri absencii exoskeletu zniZzilo produktivitu ¢loveka.
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| Intuitivna detekcia

a spracovanie 2D obrazu
pre technicky narocnejsie aplikacie

Inteligentna automatizacia vyrobnych procesov sa uz davno stala nevyhnutnostou
v zlozZitejSich automatizovanych procesoch. Detekcia a spracovanie snimanych
obrazovych informacii v zornom poli 2D kamerového systému dnes uz pomerne
jednoducho umoznuje vybudovat komplexné rieSenie vyuzivajlice zédkladné

aj pokrocilé softvérové moznosti. Navyse, systémy strojového videnia vieobecne
maju nespochybnitelny potencial, ktory zabezpeci implementaciu principov
digitalizacie do podnikov na zaklade flexibility a intuitivneho pristupu.

Klucové faktory

Automatizované prevadzky a procesy stcasnosti vyzaduju zahrnutie
najnovsich technologickych trendov, akymi s aj kamerové systémy
¢i systémy strojového videnia vSeobecne. Rozpoznavanie, detekcia
a spracovanie obrazovych informécii sa preto stalo akymsi Stan-
dardom a nevyhnutnou slcastou aplikaéného rieSenia ako celku.
Iniciativy vznikajuce na zaklade znizovania Uspor a poziadavky
trhu prace kladd dnes nové poziadavky na zlepSenie procesov [1].
Prave narastajlca flexibilita procesov nuti vyrobcov dosahovat rych-
lu a presnl odozvu na rychlo sa meniace poziadavky zakaznikov.
Alternativne spdsoby realizacie tloh vyzaduju napr. kontrolu tvarovo
odli$nych vlastnosti vyrobkov a polotovarov ¢i zistovanie materi-
alovych chyb. Nastupujici trend digitalizacie i samotny inovacny
potenciél v tejto oblasti je znacny a stavia na zékladoch novodobej
IT generacie, vyvoji umelej inteligencii ¢i prediktivnej udrzby.

Preto sme iniciovali a smerovali nase vyskumné aktivity do pros-
tredia 2D kamerovych systémov ako klticovej technolégie pre auto-
matizaciu. Ich aplika¢né nasadenie na baze inteligentnej detekcie,
diagnostiky portch a optimalizacie v kombindcii s vyuzitim znalost-
nych systémov videnia (prostrednictvom genetickych algoritmov i
neurénovych sieti) dnes uz dokaze efektivne vyriesit kazdy prob-
I[ém pokrocilej aplikacnej Struktiry. Okrem toho, induktivne ucenie
v kombinacii s inteligenciou automatizovanych pracovisk vedie kaz-
dy vyrobny systém k prepojitelnosti a digitalizacii [2].

Systémy strojového videnia vSeobecne ako jedna z najpopularnej-
Sich technoldgii prinasaju vysoku flexibilitu, najma ¢o sa tyka zberu
a spracovania dat o prebiehajlicom procese. Dokazu sa prisposobit
roznym situaciam a nastaveniam tak, aby efektivne ziskali infor-
mécie zo snimaného obrazu bezkontaktnou optickou formou. Casto
nahréadzaju ludsky faktor, kedze niektoré pracoviska su lokalizované
mimo prirodzeného prostredia ¢loveka, a eliminuji chyby pri me-
rani spdsobené fudskymi ocami. Preto je ich nasadzovanie dolezité
a vyraznym spdsobom prispieva k zvySovaniu inteligencie procesov
na pracovisku. Zaroven podporuje snahy o pInd automatizaciu vyro-
by a Standardy bez Gcasti Cloveka.

V dalSich Castiach prispevku preto chceme ukézat vyuzitie zabu-
dovanych softvérovych funkcii vybraného 2D kamerového systému
s externou vyhodnocovacou jednotkou, a to na priklade troch neza-
vislych softvérovych modulov. Kone¢nym cielom je experimentéine
testovanie a verifikacia spolahlivosti detekcie obrazu na priklade
redlneho testovacieho objektu (lozisko v puzdre). V nadvaznosti
na ziskané obrazové informécie budeme vyhodnocovat maximalnu
velkost objektu, polohovl orientaciu ¢i pomer stran.
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Obr. 1 Hardvérova konfiguracia (portfélio KEYENCE)

Existujlce rieSenia

Treba konstatovat, Ze na trhu sa momentalne vyskytuje cely rad roz-
nych typov kamerovych systémov, pocnic drah§imi 3D rieSeniami
az po cenovo dostupnejSie 2D kompakty s integrovanou jednotkou
na spracovavanie a vyhodnocovanie. Samotny proces nastavova-
nia snimania vyuziva obvykle intuitivne sprevadzanie pouZivatela
pomocou kontrolnych krokov v jednotlivych néstrojoch (moduloch)
kamerového systému.

K dispozicii je rad vyuzivanych algoritmov, ako napr. hladanie, zna-
ky, farba, hrana, plocha a mnohé dalSie. Existujlce rieSenia detegu-
ju velkost a polohu kontrolovanej oblasti, pricom zaroven spustaju
meranie. Takmer vSetky kamerové systémy sa vyznacuji vysokou
rychlostou a okamzitou spatnou vazbou. Ich Standardnou stcéastou
je osvetlenie a objektivy, ktoré st zvacSia integrované priamo na
Sasi kamerového systému. V zasade mozno tieto produkty rozdelit
na Ciernobiele a farebné verzie. NarocnejSie prakticky orientované
aplikacie vyzaduju snimanie skuto€nych farieb vo vysokom rozliSe-
nf, funkcie na trojrozmerné zobrazovanie a jednoduchost ovladania.
Najrychlejsie modely kamerovych systémov pritom dokézu spraco-
vat viac ako 80 snimok za sekundu a maji dotykové ovladanie
s automatickymi funkciami. Ich externé vyhodnocovacie jednotky
dokazu pripojit Styri a viac kamerovych systémov naraz, ¢o rozsiruje
moznosti ich nasadenia.

Snimanie a spracovanie obrazu |atp|journal|



Co sa tyka konstrukénej &asti, disponuji odolnym hlinikovym telom
(puzdrom) s utesnenymi konektormi a ochrannym krytom na objek-
tiv. SU tak pripravené na nasadenie aj do extrémnych podmienok.
Softvér a jeho ovladanie sa vyznacuju velkym vyberom zakladnych,
ale aj pokrocilych funkcii, pricom nezélezi na tom, ¢i vytvarame
novli aplikaciu alebo dopifiame existujlicu. Samozrejmostou su
moznosti obmedzenia pouzivatelov (editacia, prehliadanie), aby sa
predislo tniku citlivych informacii. Dal$ou uZitoénou vlastnostou je
odosielanie ziskanych Gdajov na vzdialené pocitace, Cize existuje
pohodiny vzdialeny pristup k implementovanému hardvéru, napr.
z kancelarie ¢i iného vhodného stanovista.

Detekcia a spracovanie

Aj ked detekcia a spracovanie obrazovych informacii v zornom poli
st vo vysledku zaloZzené na geometrickych veli¢inach (poloha, diz-
ka, plocha), kli¢ovym faktorom v naSom pripade je ostrost ziska-
ného obrazu, spravna vzdialenost 2D kamerového systému od sni-
maného objektu a vhodny objektiv s vysokym rozliS§enim a nizkym
skreslenim [3]. Experimentalne testovanie a verifikdcia spolahli-
vosti detekcie obrazu sa vyvijali ako modularne testovacie rieSe-
nie na béaze hardvérovej prepojiteinosti komponentov (KEYENCE),
softvérovej podpory i nastavenia parametrov komunikécie na baze
TCP/IP protokolu (obr. 1).

LED signalizacia —f

_ _ﬂ_.jmz.nr-iﬁ&

Externa vyhodnocovacia jednotka

1 —

Obr. 2 Modularne testovacie riesenie

Predstavované aplikacné rieSenie (obr. 2) vyuziva tri nezavislé
softvérové moduly ako funkcie vysoko vykonnej externej jednotky,
ktord zabezpeCuje spracovanie ziskanych obrazovych informacii.
Samozrejme, tato jednotka obsahuje nepreberné mnozstvo modulov
ukryvajlcich rad pokrocilych algoritmov schopnych paralelne vy-
hodnocovat ziskané informécie. Nie je vSak ciefom tohto prispevku
oboznamovat Citatela s jej jednotlivymi funkciami, schopnostami i
moznostami.

Tieto Gdaje si vie Citatel dohladat z katalégovych zdrojov vyrobcu.
Proces parametrizécie tejto aplikacnej Ulohy, testovanie i samotna
verifikacia spolahlivosti detekcie snimaného objektu zavisia od na-
sledujdceho postupu:

1. Vyuzitie porovnavacieho algoritmu (Pattern Match)
Tento softvérovy modul je zakladom na porovnanie uloZzeného
(spravneho a dopredu zadefinovaného tvaru) vzoru s nasnimanym
obrazom v zornom poli 2D kamerového systému (obr. 3).

Cinnost je realizovana na zaklade vopred zaregistrovaného vzoru
pri naslednom porovnavani ziskaného obrazu s urcitou toleranciou
(v naSom pripade 90 — 100 %). Jednotlivé kroky vyzadujd najprv
nahratie referenéného obrazu snimaného objektu. Potom sa obvykle
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Obr. 3 Spracovanie ziskaného obrazu pomocou porovnavacieho algoritmu

nastavi regién snimania na objekte, extrahuju sa farby a vykoné sa
zlepSenie ostrosti obrazu. Finalnym krokom algoritmu zabudované-
ho softvérového modulu je urcenie uhla pootocenia (+/-) objektu.
AvSak v nasom pripade, ked je snimany objekt kruhového tvaru, to
straca vyznam.

2. Vyuzitie meracieho algoritmu (Profile Width)
Zakladom toho softvérového modulu je realizécia stic¢asného mera-
nia maximalnej a minimalnej Sirky snimaného objektu v zadefino-
vanom rozsahu. Princip na pozadi beZiaceho algoritmu vyhodnocu-
je vonkajsi priemer hrany (v kruhovom tvare) snimaného objektu
na zaklade detekcie dvoch protifahlych segmentov.
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Obr. 4 Meranie maximalnej a miniméalnej Sirky objektu
pomocou meracieho algoritmu

Finalnym krokom algoritmu zabudovaného softvérového modulu je
urCenie velkosti kruznice na vonkajSom (v naSom pripade je refe-
ren¢na hodnota priemeru rovna 28,5 mm) i vnitornom priemere
(v nasom pripade je referenéna hodnota priemeru rovna 13,5 mm).

3. Vyuzitie detekéného algoritmu (OCR2)

Na identifikaciu cielovych znakov bol vyuzity detekény algoritmus,
ktory pracuje so ziskanym obrazom podla dopredu zadanych pod-
mienok (obr. 5). Pouzivatel musi nastavit regién, ktory mé byt pre-
¢itany, font a farby znakov (napr. T200, zelend) ¢i smer rozpozna-
vania znakov (sprava dolava al. naopak).

Nésledne sa informécia o retazci extrahuje a porovnéva s referenc-
nym Udajom uloZzenym ako vzor.

Zaver

Pri vyhodnocovani spolahlivosti detekcie porovnavacim softvérovym
modulom Pattern Match sme dosiahli 100 % Uspes$nost merania
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Obr. 5 Citanie znakov objektu pomocou detekéného algoritmu

pri detekcii zhody na drovni 90 % (spodné Grover) pri hornom roz-
sahu 100 %. Spolahlivost detekcie meracim softvérovym modulom
Profile Width bola pre miniméalnu hodnotu nastavena v rozmedzi
13 az 14 mm priemeru (vnatorny krizok). Jej maximéalna hodnota
bola nastavené v rozmedzi 27,5 az 29,5 mm priemeru (vonkajsi
krGzok). Pri nastaveni tychto dvoch parametrov modulu boli vzdy
detegované vietky rozmery objektu spravne (100 %). Co sa tyka
detekéného softvérového modulu OCR2, pri 100 cykloch detekcie
obrazu sme dosiahli mieru UspeSnosti 89 %, ¢o predstavuje 11
nelspesnych pokusov. Zvysenie spolahlivosti jednotlivych softvéro-
vych modulov dosiahneme stabilnejSimi svetelnymi podmienkami
na testovanom pracovisku, lepSim objektivom a kvalitnej$im kame-
rovym snimacom.

Obsahovo je prezentovany vyskum predstaveny ako typicky mechat-
ronicky pristup, kde treba vyuzit dostupné komunikacné protokoly,

Slovenské zelend energetika by nebola tym, ¢im je bez tradic-
nej vyrocnej konferencie SAPI Energy Conference. Organizatori
chcl nadviazat na Uspech nového forméatu z predchadzajliceho
roku, a tak bude v poradi uz 13. roénik podujatia opét rozdeleny
do dvoch dni, ¢im sa zaradi medzi najvacsie podujatia svojho druhu
v strednej Eurépe. Nad podujatim znovu prevzala zastitu prezident-
ka Slovenskej republiky Zuzana Caputova, Gvodnl re¢ prednesie
Catharina Sikow-Magny z Generalneho riaditefstva Eurdpskej ko-
misie pre energetiku. Atraktivitu konferencie zvySuje aj silnd Gcast
dalSich zahrani¢nych re¢nikov, akymi st napriklad Michaela Holl
zo think tanku Agora Energiewende, Naomi Chevillard z asociacie
SolarPower Europe alebo Linda Zeilina z ISFC. Zoznam spikrov
bude Slovenska asociacia fotovotlického priemyslu a OZE postupne
aktualizovat, pricom organizatori zdoraziujl, Ze Ucastnici sa mézu
tesit na naozaj zvu¢né mena stredoeurdpskej energetiky.

Konferencia zaujme aj tematicky a prinesie odborny pohlad
na aktualne témy. Organizétori garantuji dva dni plné noviniek
a otvorenych diskusii o vyuzivani obnovitelnych zdrojov a smere ich
dalSieho rozvoja. Hovorit sa bude o novej podobe eurdpskeho trhu
s elektrinou, technologickych inovaciach vo fotovoltike a batériach,
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vybrat a parametrizovat Strukttru softvérovych modulov na spra-
covanie obrazovych dat, ako aj konstrukéne dobudovat modularne
experimentalne zariadenie nato, aby bolo mozné vyskum realizovat.
Zakladnym predpokladom bolo hardvérové i softvérové prepojenie
jednotlivych zariadeni a vyuzitie zabudovanych funkcii a algoritmov
2D kamerového systému.

Podakovanie

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci projektu VEGA
1/0169/22 Nové metodiky pristupov k datam automatizovanych
a robotizovanych pracovisk.
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vyuziti OZE v sektore teplarenstva, spOsoboch financovania ze-
lenych projektov ¢i o energetickych komunitach. To vSetko bude
sprevadzané bohatym kultirnym a spolo¢enskym programom, ktory
poskytne mnoZzstvo priestoru na dalSie spoznéavanie sa a networking
Gcastnikov.

SAPI Energy Conference sa uskuto¢ni v diioch 4. a 5. oktébra 2023
v hoteli Senec. Registrovat sa méZete na strankach podujatia. Pocet
navstevnikov je limitovany kapacitou saly.
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Konferencia Robotics in Education '23

Fakulta elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave je uz 14 rokov odbornym garantom
a organizatorom vedeckej konferencie Robotics in Education. Pévodne malé komorné
podujatie sa rozrastlo na celosvetovo akceptovanu odbornu akciu, na ktorej mozno
stretnut G¢astnikov nielen z celej Eurdpy, ale aj Ameriky, Azie i Afriky.

Po trojro€nej prestavke spdsobenej ce-
losvetovou pandémiou Covid-19 sa
14. roénik medzinarodnej konferencie
Robotics in Education (RIiE 2023) usku-
toénil opat prezenéne. Ugastnikov konfe-
rencie zo Styroch kontinentov hostila Cyperska technicka univerzita
v Limassole. Hoci je to pomerne mlada institlcia, ktora vznikla v
roku 2004, v jej architektire sa esteticky snUbia historické casti p6-
vodnych budov starého mesta s modernymi ¢astami. Na univerzite
Studuje v sucasnosti priblizne 3 000 Studentov na vetkych Siestich
fakultach vratane Technicko-technologickej fakulty.

\ ROBOTICS
A IN EDUCATION
N CONFERENCE

Dozvuky pandémie Covid-19 sa odzrkadlili v Casti prispevkov su-
marizujlcich skisenosti s touto etapou vyucovania. Mali sme moz-
nost porovnat si navzajom mnozstvo poznatkov s on-line $tidiom
a vzdelavanim len pomocou modelov a simulatorov. Vac¢sinou vsak
neboli velmi pozitivne a skonstatovali sme znacné ochudobnenie
voCi Standardnej vyucbe.

Neprekvapivo v publiku najviac zarezonovali ¢lanky spojené
s prienikom metéd umelej inteligencie, ako aj so sklsenostami
s ChatGPT. Zaujimavé je, Ze sa v tejto slvislosti objavilo hned

Tohtorocna konferencia sa uskutocnila na Cyperskej technickej univerzite
v Limassole

|atp|journal| Podujatia

niekolko prispevkov, ktoré sa zaoberali pracou s chybami a porucha-
mi, ich hladanim, identifikaciou a odstrafiovanim. Hoci vieme, ze
je to prirodzena sucast kazdodennej prace inziniera, v osnovach jej
nechavame len velmi maly priestor a len zriedka je vo vzdeldvacom
procese vitana. Tieto témy vSak o to nastojCivejSie vystupuji do po-
predia prave v spojitosti s nastupom umelej inteligencie a chybami,
ktoré generuje.

Dolezitost rozvoja makkych zruénosti (soft skills) potrebnych
pre 21. storocie zaznela hned v niekolkych prispevkoch. Zarédzajuci
je neustale sa rozSirujuci zoznam Ziadanych zru€nosti a kompetencif
pre oblast robotiky. Casto boli sklofiované pojmy ako informatické
myslenie (computational thinking), dizajnové myslenie (design thin-
king) a kreativita, ktoré st potrebné pre hladanie rieSeni komplex-
nych problémov stcasnosti.

V prezentaciach i kuloarnych diskusidch sa porovnavali Studijné
programy z celého sveta a vymienali sme si skisenosti. Zistili sme,
7e ucitelia na celom svete maju principialne podobné problémy ty-
kajlce sa slabého zaujmu o STEM oblasti, nizkej Urovne a kvality
vedomosti Studentov. Ukazalo sa tiez, Ze nie vzdy sa d& lacnymi
hrackarskymi produktmi nahradit skutocne kvalitny produkt nevy-
hnutny pre poctivl vychovu buddcich inZinierov. Nemenej dolezita
je dostupnost modernej a kvalitnej techniky pre mladez za primera-
nd cenu pre ich mimoskolskd a domécu tvorivi Cinnost. Tieto zis-
tenia sice nie st samy o sebe optimistické, ale zistenie, Ze s naSimi
problémami nie sme sami, dava nadej, ze mézeme spolo¢ne hladat
rieSenia pre budicnost.

Na trojdnove] konferencii odznelo celkovo 35 prispevkov Gcastnikov
z viac ako 20 krajin sveta. Zbornik z konferencie vyjde vo vydavatel-
stve Springer na jesen tohto roku.

Richard Balogh

spolupredseda konferencie RiE

Ustav automobilovej mechatroniky
Fakulta elektrotechniky a informatiky STU
Bratislava

richard.balogh@stuba.sk
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Projekt CE2 zamerany

na inteligentné elektricke siete

patri medzi najuspesnejsie

Zactiatkom mdja sa na podde

Fakulty elektrotechniky a informati-
ky STU v Bratislave stretli rieSitelia projektu
Medzinarodné centrum excelentnosti na vyskum

inteligentnych a bezpec¢nych informacno-komunikacnych
technolégii a systémov - Il. etapa (dalej len CE2), na ktorom
prezentovali plnenie projektovych aktivit a suvisiacich uloh.

Projekt CE2 realizovalo konzorcium $tyroch vyskumnych instittcif
v obdobi 03/2020 — 06/2023. Ziadatelom projektu bola nadna-
rodné spolocnost Atos IT Solutions and Services, s. r. o. (dalej
ATOS). Partnermi boli nielen dve vyskumné institlcie — Slovenskéa
technicka univerzita v Bratislave (dalej STU) a Ustav materialov
a mechaniky strojov Slovenske] akadémie vied (SAV), ale aj spo-
lo¢nost SFERA, a. s. Samotné tematické zameranie na smart elek-
trické siete a s tym suvisiaca personélna obsadenost v projekte CE2
zaradila projekt z danej vyzvy medzi najispesnejSie. Viyznamnost
a Uspesnost projektu dokazuje aj fakt, Zze Vyskumna agentura, ktora
zabezpeCuje procesy implementécie pomoci z eurdpskych Struk-
turalnych a investiénych fondov EU, vybrala projekt ako vzorovy.
Tuto informéciu v rdmci publicity zverejnila vo svojom elektronic-
kom bulletine. BliZiaci sa termin ukoncenia projektu bol podnetom
na zorganizovanie seminéra, ktory sa uskutocnil diia 9. 5. 2023
v priestoroch FEI STU. Cielom stretnutia klticovych riesitelov pro-
jektu z STU v Bratislave a zastupcov prijimatela spolo¢nostou ATOS
bolo prezentovanie plnenia projektovych aktivit jednotlivych praco-
visk, milnikov, tém a meratelnych ukazovatelov projektu.

Po formélnom otvoreni stretnutia nasledovali prezentécie jednot-
livych participujdcich Ustavov z STU, resp. zastupcov spolo¢nosti
ATOS. Jednym z dolezitych prinosov projektu CE2 pre STU bolo
zvysit vybavenost unikatnych Laboratérii vysokého napatia a obno-
vitelnych zdrojov energie v mestskej Casti Bratislava — Trnavka (dalej
LVN). Ing. Attila Kment, PhD., z Ustavu elektroenergetiky a apli-
kovanej elektrotechniky (UEAE) vo svojom prispevku prezentoval

Seminar k projektu CE2: ucastnici stretnutia (Klub FEI STU, 9. 5. 2023)
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Ing. Attila Kment, PhD., a jeho prezentécia k infrastrukture LVN Trndvka

zariadenia a komponenty ziskané pre LVN na kompletizaciu realne
fungujiceho prototypu elektrickej siete mensieho rozsahu, takzvany
mikrogrid. Zameral sa na Specifikacie zariadeni z kategorie obnovi-
telné zdroje energie (OZE). Zdéraznil potrebu inteligentnych mera-
cich pristrojov pre nové komunikac¢né rozhranie najma na progresiv-
nejSie archivovanie Udajov a ich zdielanie. Objasnil prinos meranych
Udajov a spOsoby zdielania medzi ostatnymi rieSitelmi projektu.

Ako povedal prof. Ing. FrantiSek Jani¢ek, PhD., projekt CE2 prindsa
synergicky efekt s inymi projektmi. Technické vybavenost LVN otvo-
rila moznosti dalSieho rozSirovania, ¢o sa aj uskutocnilo aktivitami
inych projektov financovanych napr. zo zdrojov APVV-20-0157.
Synergickym prepojenim projektov sa ziskavali a ziskavaju zdielané
Udaje z vytypovanych OZE uzlov na LVN Trnéavka. Spolo¢nosti Sféra,
a. s., a ATOS ziskali pristup k unikatnych ddajom z databazy, ktora
slizi na pripravu simula¢nych modelov r6znych mikrogridov s OZE.
Vdaka projektu sa tak dosiahli vytycené ciele a jednotlivé milniky
projektu CE2.

0O plneni minikov hovoril Ing. Stefan Cerba, PhD., z Ustavu jad-
rového a fyzikalneho inZinierstva (UJFI). Informoval, 7e projekt
CE2 uz méa vplyv na dal$ie dva projekty z mechanizmov EU. Prvy,
HORIZON-EURATOM-2021-NRT1 je vo féze realizacie, dalsi,
HORIZON-EURATOM je v procese pripravy. Informoval, e UJFI
na projekte CE2 participoval plnenim réznych meratelnych ukazo-
vatelov a analyzou vplyvu malych modulérnych reaktorov na elek-
trizacn sUstavu. Vysledkom analyz st publikécie na réznych
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Grovniach, ktoré reflektuju aktualnu energeticku politiku EU a kon-
cept hybridnej elektrarne.

Ing. Juraj Londak zhrnul vysledky prac Ustavu multimedialnych
informa&nych a komunika&nych technoldgii (UMIKT) na projekte
v podobe vyskumu v oblasti takzvaného peak shaving (rieSenie nad-
vyroby). Venovali sa technicko-ekonomickym analyzam v oblasti
vyuzitelnosti hybridnych batérii, vyskumu v oblasti predvidatelnosti
systémovej odchylky, ako aj ekonomickej navratnosti. Medzi ich
hlavné vystupy zaradil publikacie a vyvinuty simulator vytvoreny
v prostredi MATLAB, ktory poskytuje technicko-ekonomicku analy-
zu mikrogridu. UMIKT riesil otazky vyrovnavania na strane spotre-
by, teda pouzivatelov, napr. znizovanie maximalnej spotreby alebo
realnej/virtualnej hodnoty isti¢ov. Na zéklade analyzovanej spotreby
navrhol metodiku na odhad velkosti fotovoltického systému, resp.
elektrickej baterky. Jednym z vystupov bola napriklad bakalarska
praca. S témou projektu sUviseli aj aktivity v oblasti spracovania
velkych ddajov (big data) a vytvorené vizualizacia Smart Grid v 3D
simulaénom prostredi Unity. UMIKT zarovefi prispel k plneniu mera-
telnych ukazovatelov projektu dvomi podanymi Uzitkovymi vzormi.

Optimization Methods For Big Dats
Processing

Ing. Juraj Londék vysvetluje prinos UMIKT v projekte CE2.

Prof. Ing. Anton Belan, PhD., a Ing. Jozef Bendik, PhD., z UEAE
objasnili prepojenie medzi vyskumnymi aktivitami pracovnikov toh-
to Ustavu a milnikmi v projekte. Pomocou $pi¢kového simulaéného
prostredia obstaraného v projekte poukézali na vytvorené simulac-
né modely siete. Hlavnym prispevkom timu bolo tzv. stochastické
modelovanie a analyza vplyvu distribuovanej vyroby a spotreby.
Cennym vstupom pre modelovanie boli opat (idaje ziskavané z fun-
gujliceho prototypu mikrogridu LVN Trnavka. V spolupraci s UJFI
rieSili simulaénym spésobom r6zne problémy ohrozenia elektrizac-
nej ststavy zavadzanim malych modulérnych reaktorov.

V prezentacii pokracoval prof. Ing. Jan Murga$, PhD., z Ustavu ro-
botiky a kybernetiky (URK). Hlavnym vystupom riesitelov z URK
bolo prostrednictvom uvedeného simulaéného prostredia modelo-
vanie prvkov a vztahov v mikrogride. Vytvorili ekvivalentny model
k prototypu LVN Trnavka. Ich vyskumné aktivity v oblasti simulacif
dynamiky elektrizatnej ststavy dopliial tim prof. A. Belafia static-
kymi simulaciami. Projektom obstarany a vSestranne vyuzity sof-
tvér sa planuje vyuzivat aj nadalej, napr. v projektoch v ramci EU

programov.

Pohlad na Gcastnikov seminara, zlava:
Ing. Stefan Cerba, PhD., Ing. Marek Pipa, PhD.,
Ing. Attila Kment, PhD., prof. Ing. Jan Murgas, PhD.

|atp|journal| Podujatia

Na priklade instalacie v rodinnom dome s fotovoltikou Ing. Julius
Golej, PhD., z Ustavu manazmentu STU vyzdvihol ekonomické
aspekty mikrogridu analyzované na dennej baze. Ich pracovna
skupina vytvorila simulacie, modely a pocetné publika¢né vystupy.
Do ukoncenia projektu maju v plane dodat simulacny model na vy-
pocet ekonomickych parametrov investi¢nej navratnosti mikrogridu.

/B "
Jdlius Golej, PhD., z Ustavu manaZmentu STU hovori o ekonomickych
pohladoch na lokalny mikrogrid, scendroch a navratnosti investicie.

S vyuzitim déat z lokalneho mikrogridu v SAV prezentoval Ing. Jan
Benadik z partnerskej spolocnosti ATOS IT Solutions and Services,
s. I. 0., ekonomické aspekty troch vybranych scenérov. Seminér
uzavrel Ing. Roman Behdl, ktory okrem iného poukdazal na vyuZitel-
nost projektu na urovni SEPS, a. s., OKTE, a. s., a URSO.

AN upy projekin Vyh
ekanomiky

odnatenie tealne) proy

Ing. Jan Beriadik predstavuje hlavné vystupy spolocnosti ATOS.

Podakovanie
Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operacného progra-
mu Integrovanéd infrastruktira pre projekt Medzinarodné centrum
excelentnosti pre vyskum inteligentnych a bezpe¢nych informac-
no-komunikacnych technolégii a systémov — Il. etapa, kod ITMS:
313021W404, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja.
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Rubrikou Zeny in$piruju Zeny sa snazime motivovat
a inSpirovat nase Citatelky Sirenim UspeSnych
pribehov zien v oblasti vedy a techniky, ktoré mali,
pravdepodobne, rovnaké otazky a museli rieSit rovnaké
problémy vo svete, v ktorom dominujd muzi. V dalSom
rozhovore sme mali to poteSenie porozpravat sa

s Hanou Pacaiovou, vedicou Katedry bezpeCnosti
a kvality produkcie Technickej univerzity v KoSiciach.

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

Z hladiska aktivit pracoviska, na ktorom pdsobim (Katedra KBaKP, SjF, TUKE) je pre mna klicovéa oblast bezpecnosti
najmé strojovych systémov vratane priemyselnych robotov. Ako Specialistka na prevenciu zévaznych priemyselnych havarif
sa dlhodobo venujem problematike postidenia rizik zavaznych havarii. Co mi vak v st&asnosti robi ,odbornd* radost, je
podpora zlepSovania riadenia Udrzby, ktord vyuZiva nase vystupy z Vykonnostného auditu Udrzby (tzv. VAU) realizovaného
v spolupraci so Slovenskou spolo¢nostou Udrzby v réznych oblastiach priemyslu. V rdmci medzinérodného projektu V4 som
¢lenkou riesitelského kolektivu, ktorého ciefom je vytvorit rdmec vzdeldvania a implementacie Kvality 4.0 (Q4.0) nielen
pre vysokeé Skoly, ale aj pre prax. A €o je pre mna Uplnou prioritou? Vzdelavanie mladych [udi, praca na zavere¢nych pracach
tak, aby sa nasli nielen v Studijnom programe, ale aby ich uplatnenie bolo v zhode s poziadavkami priemyselnej praxe.

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

MoZno to bol prdve moj otec posobiaci ako inZinier vo Vychodoslovenskych Zeleziarfiach. Naucil ma logicky mysliet, pra-
covat a tvorit. Doma sme vyrabali nébytok, Sili oblecenie. Mama ako ucitelka mi pribliZila prave tuto profesiu. Mala som
sice sny o dizajne interiéru alebo aj o tudiu mediciny, aviak technika ma vzdy lakala viac. V deviatej triede ZS ma bavilo
zapéjanie elektrickych obvodov. Matematiku som sa zacala seriézne ucit az na vysokej Skole. Dovtedy mi stacilo vidiet po-
stup rieéenia, aby som ju pochopila. Uprimne, po skon&eni vysokej $koly som si nevedela predstavit robit nie¢o iné. Vedela
som, Ze nieco riesit, nad nie¢im rozmyslat, teda tvorit mi bude chybat. Takze mesiac po pésobeni v Uholnych skladoch ako
referentka som vyuzila ponuku a vréatila som sa na Skolu ako asistentka.

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

Musim povedat, Zze 80 % muZzov okolo mfia sl osobnosti, s ktorymi rada pracujem, navzajom sa podporujeme a som hrda,
Ze st mojimi kolegami. Rada s nimi komunikujem a st pre mia inSpiraciou a podobne dufam, Ze aj moje videnie technické-
ho sveta ich obohacuje. Samozrejme, stava sa, ze zvySnych 20 % v urcitej etape alebo pri uréitom projekte st tym kliéovym
problémom (tzv. Paretovo pravidlo). AvSak ani to ma nikdy neodradilo, skor posilnilo.

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

Zeny zvytajne vidia veci v slvislostiach. Prave to muZi vedia ocenit, ak pridu s dobrym napadom, ale nevedia ho zasadit
do komplexného systému. Myslim, Zze tam je pre nas zeny priestor. Technické zrucnosti a ich osvojenie zavisi od pristupu
k rieSenej problematike. Délezita je vizia a ciel. Vediet si predstavit, ako by to asi bolo mozné riesit, analyzovat pristupy
inych a hladat sa, ¢i to moje videnie je spravne, s pridanou hodnotou alebo nie. Nie je dolezité, ¢i vieme vrtat alebo murovat.
Aj ked v dnesnej dobe s tym mnohé Zzeny nemaju problém.

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

My Zeny sme trpezlivé, niekedy mozno opatrné, ale vytrvalé — to st vlastnosti, ktoré st pri skimani a badani neocenitelné.
Odpovedat, ako bude napredovat veda a technika, je v dnesSnej dobe poznacenej Priemyslom 4.0 zloZité. Nové technolégie
prindsaju na jednej strane prilezitost na rozvoj spolo¢nosti, avSak tradi¢ne aj rizika. Osobne si myslim, Ze v snahe o ener-
geticky nezavisll, ekologickt spolo¢nost je potrebné viac sa venovat vyskumu zalozenému na postdeni rizik. Nesmieme
zabudnut na humanny aspekt. Elektromobilita, vodikové technoldgie, robotické pracoviska, simulacné techniky a v nepo-
slednom rade umeld inteligencia, bez analyzy a hodnotenia rizik méZzu o 10 rokov miesto pridanej hodnoty predstavovat
novl hrozbu. Svet vyskumu by mal byt z toho dévodu zamerany na zvazovanie najlepsich alternativ na baze rizik tak, aby
sa zabezpecila udrzatelnost nielen v podnikani, ale aj v celej spolocnosti. Mozno prave to je odpoved na postavenie Zien
vo svete vedy a techniky — ich priestor.
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Priemysel 4.0 a digitalizacia

— nemecke riesenia pre Slovensko

Slovensko-nemecka odborna konferencia

na tému Priemysel 4.0 a digitalizacia, ktoru
organizovala AHK Slowakei, sa uskutocnila

dna 25. aprila v Bratislave. Na konferencii vystupili
nemecki a slovenski odbornici, ktori predstavili
najnovsie poznatky, aktudlne trendy a najlepsie
skusenosti z oboch krajin. Inovativne nemecké
spoloc¢nosti prezentovali ich technolégie,

rieSenia a produkty z tejto oblasti.

Utastnikov konferencie privital Peter Kompalla, vykonny ¢élen pred-
stavenstva AHK Slowakei. , Slovensko-nemecké hospodarske vztahy
st na velmi dobrej Grovni, svedéia o tom aj obchodné vztahy, kto-
rych vyska v uplynulom roku dosiahla miliardy eur. Téma priemyslu
4.0 a digitalizacie je komplexna, a preto sme radi, Zze sme ziskali
podporu Spolkového ministerstva hospodarstva a ochrany klimy
v ramci Programu rozvoja trhu,“ uviedol P Kompalla.

Stav aplikécie Priemysel 4.0 v slovenskom priemysle, ako aj prilezi-
tosti jeho rozvoja predstavil Martin Morha¢ zo SOVA Digital. ,Mnohé
priemyselné podniky nevedia, ¢o vSetko digitalizacia pontka. Velké
firmy dominuju v oblasti pripravenosti na digitalizaciu, zatial ¢o
malé a stredné firmy vyrazne zaostavajl. Prikladom podpory mo6zu
byt eurdpske digitalne inovacné huby, tzv. EDIH, ktorych ciefom
je poskytovat kompletné, aj poradenské sluzby pre malé a stredné
priemyselné podniky,“ povedal M. Morhé&c.

| Elektrotechnické STN

ner

medialny_part
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O aktualnom stave a potenciéli robotiky v slovenskom priemysle
Uc¢astnikom podujatia porozpraval prof. FrantiSek Duchor z Fakulty
elektrotechniky a informacnych technolégii zo Slovenske] technickej
univerzity v Bratislave. ,Slovensko sa v poslednom obdobi vyraz-
ne neposunulo, pokial ide o nasadzovanie novych priemyselnych
robotov. Ich nasadzovaniu brania v prvom rade zdroje financova-
nia. Druhym castym dévodom su ludské kapacity. Pomdct mozu aj
spominané eurdpske digitalne inovacné huby, ako je EXPANDI 4.0,
v ramci ktorych sa podnikom predstavia dnes dostupné technolégie
a ukaze sa im, ¢o vSetko dokazu. Klicovou informaciou je, Ze tieto
sluzby st poskytované bezodplatne,” povedal F. Duchoni.

Konferencie sa zuc&astnil prof. Johannes Schilp z Katedry digi-
talnej vyroby Univerzity v Augsburgu a Frauhoferovho institatu
pre technoldgie odlievania, kompozitov a spracovania s prednaskou
Pridand hodnota vyuzitia digitalnych dvojciat a Al v priemysel-
nych pripadoch. Predn&sSku o novej generécii malych a strednych
podnikov v prebiehajlice] digitalnej a zelenej transformécii viedol
Mério Lelovsky z Nérodnej koalicie pre digitalne zrucnosti a povo-
lania SR.

RieSenia z praxe nemeckych spolo¢nosti predstavili Batix Software,
EVO Informationssysteme, Framence, Igel Technology, Infodas,
On Robot a SW Machines.

Petra Valiauga

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

STN EN IEC 62351-5: 2023-05 (33 4622) Riadenie elektrickych
vykonovych sustav a prjdruiené vymena informacii. Bezpetnost
Udajov a komunikécii. Cast 5: Bezpecnost podla IEC 60870-5
a derivaty.*)

STN EN ISO 8528-10: 2023-05 (33 3140) Striedavé zdrojové

agregaty pohafiané piestovymi spalovacimi motormi. Cast 10:
Meranie vzduchom prendsaného hluku (ISO 8528-10: 2022).%)

STN EN IEC 80601-2-59/A1: 2023-05 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-59: Osobitné poziadavky na zakladn
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti skriningovych ter-
mografov na skrining udi s hor(ickou.*)

|atp| journal |

STN EN IEC/ASTM 62885-7/A1: 2023-05 (36 1058) Spotrebice
na Cistenie povrchov. Cast 7: Roboty na suché Cistenie pre domac-
nost a na podobné pouzitie. Metédy merania funkénych vlastnosti.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2023-05*,
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

CLEAN ENERGY
CRISIS

Spojené Staty americké maju  najvac-
Sie zasoby fosilnych paliv na svete, no
od Ameri¢anov sa Ziada, aby sa vzdali lacnej
energie v prospech toho, ¢o sa nazyva Cista
energia. Je potrebny dialég, aby sa zistilo,
¢i je takyto prechod potrebny a i st vyhody
Cistej energie dobrym dévodom opustit fosil-
ne paliva. Dokaze Cista energia splnit ocakavania? Su dostupné
kritické mineraly potrebné na prechod k Cistej energii? Kto profituje

The Unpopular Truth about Electricity and the Future of Energy

Autori: Schernikau, L. — Smith, W. H., rok vydania: 2022, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8362596620, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.sk

Elektrina je pre modernd civilizaciu tym, ¢im je krv pre ludské telo.
Pochopenie toho, ako elektrina funguje, je dolezitejSie ako kedykol-
vek predtym, pretoZe jej vyznam rastie s rastlcou elektrifikaciou
dopravy, priemyslu a vykurovania. Autori vytvorili komplexny pre-
hlad o tom, ako funguje globalna energeticka ekonomika so zame-
ranim na elektrinu. Tato kniha vysvetluje zdkladné dévody nedostat-
ku energie, ktory svet (najma Eurdpa) zacal pocitovat od roku 2021
a ktory sa este prehibil ruskou invaziou na Ukrajinu v roku 2022.

Cloud Analytics for Industry 4.0

CLOUD ANALYTICS
FOR INDUSTRY 4.0

PredloZzend publikacia prind$a vysledky vysku-
mu o najmodernej$ich metédach spravy Udajov
v ramci konceptu Priemyslu 4.0 s osobitnym
zameranim na cloudovl analyzu Udajov pre

Synergistic Interaction of Big Data with Cloud Computing for Industry 4.0
(Innovations in Big Data and Machine Learning)

Autori: Zalte-Gaikwad, S. S. — Chatterjee, I. — Kamat, R. K., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: CRC Press,
ISBN 978-1032245089, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Hlavnou myslienkou tejto knihy je zjednodusit cestu Citatelom a vy-
skumnikom, aby pochopili konvergenciu rozsiahlych Gdajov s clou-
dom. Predstavuje najnovsie informécie o adaptacii a implementacii
technologii rozsiahlych Gdajov v réznych cloudovych doménach
a Priemysle 4.0. Hovori o tom, ako vyvijat adaptivne, odolné, skalo-
vatelné a spolahlivé aplikacie, ktoré mozno pouzit pri rieSeni kazdo-
dennych problémov. Zameriava sa na dve domény — rozsiahle Udaje
a cloud computing — a skima vyhody a désledky vyuzivania cloud
computingu na rieSenie problémov rozsiahlych ddajov vo vyrobnom
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Clean Energy Crisis: The Challenge of Replacing Fossil Fuels

Autor: Dears, D. D., rok vydania: 2023, vydavatelstvo Donn Dears LLC,
ISBN 979-8986934303, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

z dodavania tychto mineralov? Vyzaduje si strach zo zmeny klimy
zrieknutie sa fosilnych paliv alebo je strach neopodstatneny? Mali
by mat Ameri¢ania moznost kupit si taky typ auta, ktory upred-
nostiuju? Kam zapadé do celého tohto kontextu jadrova energeti-
ka? A ¢o miliardy chudobnych fudi v Afrike a inde, ktorym chyba
dostatok elektriny na pokrytie zakladnych potrieb, ako je varenie
a osvetlenie? Toto sU dblezité otazky, ktorymi sa zaoberd predlo-
Zena publikacia, pricom poskytuje fakty na tato velmi potrebni
diskusiu.

Autori pri tom opisuju, ¢o moze fungovat a ¢o
nikdy nebude. Tato kniha nie je len Gvodom
do modernych elektrickych systémov a nakla-
dov na elektrinu, ale dotyka sa aj primarnej
energie a dopravy. Autori sa viac zameriavajl
na vyrobu elektriny z pohladu makroekono-

]

mického ,energetického prechodu” a menej na detaily toho, ako
elektrina fyzicky funguje.

Autori: Potluri, S. — Mohanty, S. N. — Mohammad, G. B. — Shitharth, S., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: De Gruyter,
ISBN 978-3110771497, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

digitalne vyrobné infrastruktdry. PrinaSa prehlad o inovativnych
technikach a metddach pre bezpecnd, flexibilnt a ziskovl cloudo-
vl vyrobu, pricom prezentuje aj vysledky pokrocilého a Specializo-
vaného vyskumu v tejto oblasti.

a produkénom sektore v rdmci Priemyslu 4.0.
Kniha predstavuje niektorych $pickovych odbor-
nikov na rozsiahle Udaje na celom svete, ktori pri-
spievaju svojimi skisenostami a odbornymi zna-
lostami o r6znych aspektoch, pristupoch a konceptoch suvisiacich
s novymi technolégiami a novymi zisteniami. Publikacia zalozena
na najnovsich technolégiach ponutka pripadové $tidie a ukazu-
je hlavné vyzvy, problémy a pokrok v oblasti rozsiahlych Udajov
a cloud computingu pre Priemysel 4.0.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

BzR SIEMENS AutoCont

PRESE——

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

:" V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Elektricka kolobeZka Kévovar Espresso Sada aku néradia
Street Surfing VOLTAIK Siemens EQ.300 Metabo BS 18

Partneri kola sttaze:

E:TN 2 & Farnell
o [—=TTTT

Eaton Electric, s.r.o. EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. Premier Farnell UK Ltd.
- organiza¢na zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

- =
D =

predlZzovacka, organizér do auta, sada naradia
Siltovka, tricko, ... Siltovka, pero

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. Ktora norma STN definuje poziadavky na rozvadzace na pouzitie vo fotovoltickych instalaciach?

2. Vymenujte aspoii niektoré z novych funkcii EPLAN Platforma 2024,
na ktoré sa mézu projektanti tesit.

3. Kedy je uzavierka sutaze Summer of Green Technology,
ktor(i pre vyvojarov vyhlasila komunita element14?

4. Od kedy by mali zacat na Slovensku platit nové pravidla trhu s elektrinou a plynom?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskér do 17. 7. 2023

Pravidla sutaZe su uverejnené v ATP Journal 1/2023 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Méiu byt AC aj DC obvody umiestnené v jednej rozvadzacovej skrini?
Ano.

2. Co ulahtia vylep$ené vyhladavacia algoritmy a parametre
nového EPLAN Data Portal?
Ulahcia rychle najdenie zodpovedajlcich komponentov na stiahnutie.

3. Ktoré tri vysokovykonné spolahlivé produkty od Analg Devices
st najnovsie dostupné zo skladu spolocnosti Farnell?
MAX25254/MAX25255, LT1956-BEVALZ, MAX31331.

4. Do akych troch kategérii mozno rozdelit intralogistické procesy?
1. Vnatorny materidlovy tok
2. Riadenie toku informacii a zasob
3. Riadenie skladov

Srdecne gratulujeme.

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

tlatenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujtcich v tomto cisle

Firma ¢ Strana (o - obalka)
B+R automatizace, spol. s r.o. — organizacné zlozka ¢ ol

ControlSystem, s.r.o. * 17

DEHN, s.r.o. * 04, 32

Eaton Electric s.ro. » 43

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka * 40
GHV Trading, s.r.o. * 33

IPESOFT spol. s r.o. * 20

MicroStep — HDO s.r.o. * 18 - 19

PPA Controll, a.s. * 02, 22 - 23

PREMIER FARNELL UK Ltd. « 42

ProCS, s.r.o. ¢ 03

SCHUNK Intec s.r.o. * 41

SIEMENS, s.ro. * 38 — 39

Slovenska technicka univerzita « 62 — 63

Technicka univerzita v KoSiciach ¢ 58 — 60

Transfer Multisort Elektronik Sp. z 0.0. * 49, 50 - 51
VUEZ, as. * 7

Zapadoslovenskéa energetika a.s. ¢ 28 — 30, 31
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“a® ACTEMIUM

monitoring

S

0000CO@®

KONTAKT

ProCs, s.r.o.

energii a médii

Flexibilna smart
vyrobnych a prevadzkovych procesov
vhodna pre vsetky odvetvia

Hlavné charakteristiky platformy:

Lokalna aj cloudova implementacia

Otvorenost’ a integracia s velkym portfoliom

komercnych a open source systémov
Modularita a Skalovatelnost’
Moderny a atraktivny dizajn
Inovativna sprava a servis platformy
Rychla implementacia

Podpora Sirokej palety zariadeni a
komunikacénych protokolov
Jednoducha a jasna licencna politika
Nezavislost’ od opera¢ného systému
Intuitivne a prehladné pouzivatelské
prostredie zalozené na webovych
technoldgiach

Podpora agility a inovativnosti
Vybrané funkcie MES (Manufacturing
execution system)

Kralovska ulica 8/824

927 01 Sala

web: http://www.actemium.sk
e-mail: info@actemium.sk
LinkedIn: https://linkedin.com/company/actemium-slovakia

pre digitalizaciu

smart platforma Al

MONITORING, RIADENIE, ZBER DAT,
ANALYZA, REPORTING

Monitorovanie hlavnych parametrov spotreby
réznych typov energii a médii:

Elektrickej energie
Zemného plynu

Pitnej vody, TUV

Vzduchu

Pary

Vzduchotechniky
Inertnych plynov
Technologickych médii
Environmentalnych veli¢in

Pokrocily systém monitorovania alarmov,
poruch a nestandardnych stavov

Solarna elektraren

Centralny monitoring spotreby energii a médii,
prevadzkovych a kritickych stavov technoldgii
v celom podniku.

Online informacie o spotrebe a dalsich
meranych fyzikalnych velicinach

Historické a Statistické Udaje dostupné za
volne definované obdobia

Dostupnost Udajov z pocitaca, tabletu Ci
smartfonu

Implementacia systému na mieru zakaznika
Komunikac¢né rozhrania na podnikové
informacné systémy

Zber Udajov z jednotlivych odbernych miest
ako kluc¢ovy podklad pre energeticky audit
priemyselného podniku

Objektivny pohlad na stav energetickej
narocnosti priemyselného podniku,
prevadzky, zariadenia

Presnejsie podklady pre vypocet vyrobnych
nakladov

Efektivne investicie na Setrenie nakladov za
spotrebu energii a médii na zaklade
relevantnych Gdajov

Predikcia odberovych $piciek s odpajanim
zariadeni podla priority

Detekcia Uniku médii
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