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Vynalezca PLC by sa ¢udoval

Ked pred viac ako dvadsiatimi rokmi Richard E. Morley
predpovedal vo svojej knihe The Technology Machine:

How Manufacturing Will Work in 2020 budtcnost vyrobného
priemyslu, na zZiadnej z tristotridsatSest stran nespomenul
kybernetickll bezpecnost. A nebol to pritom Ziaden novacik

v oblasti priemyselnej automatizacie, pretoze uz vtedy hovoril
o0 autonémnych agentoch ¢i tedrii chaosu, ktoré mali podla
neho zmenit svet a zivot, ako ho dovtedy [udia poznali.

Bol zakladatelom desiatky spolo¢nosti, ako napr. Andover
Controls ¢i Modicon, mal na konte niekolko patentov v oblasti
automatizécie, pricom najvyznamne;jsi z nich bol patent

na programovatelny logicky automat (PLC), ktory je dodnes
srdcom vacSiny architektdr riadenia spojitych aj diskrétnych
procesov. S Richardom Morleym sa mi pred tymi dvadsat jeden
rokmi podarilo spojit, aj ked nie osobne, ale prostrednictvom
mailu. Dostal som jeho knihu aj s osobnym venovanim, co je
dodnes pre mna jeden z najpamatnejSich momentov moje;j
novinarskej kariéry. Mnohé z jeho vizii a koncepcii opisovanych
v knihe sa naplnili, ale v mnohych pripadoch realita prekonala
myslienky aj tohto génia.

PLC umiestnené na prevadzkovej Grovni sa komunikacne

a Udajovo prepéja so softvérovymi systémami a s troviou IT.
Tieto siete st Coraz uzSie prepojené, pricom priemyselné
procesy su Coraz viac digitalizované. To prinieslo vylepSenie
produktivity, efektivnosti, dostupnosti a ziskovosti. Zial, tato
novéa konektivita priniesla aj negativny nezamyslany désledok,
ze siete a komunikacné zbernice na Grovni prevadzky s
zranitelné voci kybernetickym Gtokom. Vzajomné prepojenie
tychto dovtedy oddelenych svetov umoznilo digitalnym
zloCincom zautoCit na kybernetické fyzické systémy v prostredi
prevadzok, ktoré uz nie st chranené vzduchovou medzerou.

A to vedie k Coraz CastejSim a Coraz vaznejSim incidentom.
Ked si predstavime stredne velkl vyrobnu prevadzku,
najdeme tam od niekolko desiatok do niekolko stoviek réznych
priemyselnych zariadeni, réznych dodavatelov a roznych
pristupov ochrany. Tato zloZitost je velkou vyzvou pre timy
zaoberajlice sa kybernetickou bezpecnostou v podniku.

Aj preto sa v ramci nasej medialngj platformy snazime
pravidelne prinasat inSpiracie v tejto oblasti.

Julové vydanie nie je vynimkou.

Anton Gérer
Séfredaktor
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SCOPE OF THE CONFERENCE

The conference focuses on presentation of latest development in control
engineering, information technologies and related multidisciplinary
fields in line with current development trends in Industrial Internet of
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and ICT. Conference papers may range from theoretical works to
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portal.
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became the country’s capital. In 1335, he hosted here the Czech King John
and the Polish King Casimir at the famous Kings’ Summit to sign a political
and economic alliance. Hotel Silvanus is situated on the top of a mountain
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light, are air-conditioned and equipped with modern technical facilities.
The wellness centre offers countless wellness and massage services as well
asindoorand outdoor pools - https://youtu.be/ fXEpDWBVKw .
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Kalibracia v case digitalizacie:

Zahod'te pero a papier!

KedZe technolégie napreduju a svet sa stdva automatizovanejsim, velku ¢ast nasej prace
vykonavaju stroje a zariadenia. Od kazdodennych zariadeni, ako su smartfény, az po zlozitejsie
produkty, ako su autd a zdravotnicke zariadenia, vietky druhy produktov sa vyrabaji pomocou
strojov. Zatial ¢o stroje a automatizované zariadenia ulahcili vyrobny proces, maju aj niekolko
charakteristickych problémov. Jednym z nich je presnost. Ak nastroje pouzivané pri vyrobe
materidlov nie su dostatocne presné, hrozi, ze vysledny produkt bude nekonzistentny, nepresny
a neefektivny. To predstavuje vaznu hrozbu pre niektoré odvetvia. Riesenim tohto problému

je kalibracia. O tom, preco je kalibracia délezita a aké su skusenosti v tejto oblasti, sme sa
porozpravali s Petrom Moravcom a Vaclavom Malym, ktori maju viac ako 25-ro¢né skusenosti

v oblasti kalibracnej techniky a su zakladatelmi firmy Kalibrétory, s.r.o.

Prax casto ukazuje, Ze podniky riesia problém, az ked k nemu doj-
de. Pripadne sa spoliehaji na to, Ze zariadenie funguje a netreba
s nim nic¢ robit. Ako moze pravidelna kalibracia prevadzkovych
meracich zariadeni prispiet k bezproblémovej prevadzke?

P. Moravec: Z naSej skusenosti mézem povedat, Ze mnozstvo firiem
nekalibruje takmer nic alebo kalibruje iba to, ¢o im auditor povie,
Ze by sa malo skalibrovat. Tam, kam nechodi auditor, sa pouzi-
va termin ,after fail maintenance”, ¢o v preklade znamena Udrzba
po zlyhani. Iba niektori st schopni postdit, ktoré meradla su kritické
a ktoré menej ddlezité. Je preto potrebné poznat proces vyroby, aby
sa dalo posudit, preco a kde kalibrovat. Aby som vSak odpovedal na
otazku preco — podobne ako ked sa chodi na preventivnu prehliadku
k zubdrovi. Prevenciou je mozné zabranit problémom. Ak nechodite
k zubéarovi 10 rokov, m6Ze to znamenat, Zze nemate problém. Ale
tiez to moze znamenat, Ze na starobu nemusite mat zuby. Situacia
v oblasti kalibracie je velmi podobna. Je to prevencia toho, aby sme
dokazali bezproblémovo nieco produkovat.

V. Maly: Niektoré procesy, ako je napriklad tepelné spracovanie
kovov, vyzaduji presne regulovant teplotu. Kalibracia snimacov
teploty a meracich prevodnikov poskytuje prehlad, ako presne tie-
to zariadenia merajd a tym zaistuju splnenie podmienok procesu.
Kalibracia meracich zariadeni méze prispiet k zniZzeniu pocétu ne-
zhodnych vyrobkov. Médme zakaznika, ku ktorému priSiel auditor
a chcel vediet, ako zaistuju presnost merania teploty pri tepelnom
spracovani kovov. Zakaznik posielal snimac do kalibracného labo-
ratoria, v ktorom vSak nekalibrovali prevodniky, ¢o su tiez meracie
zariadenia. Pozval si nas, aby sme mu ukazali, ako si ich mo6ze ska-
librovat. Zistili sme, Ze len samotny prevodnik, Cize ¢ast meracieho
retazca, zobrazoval o 8 °C vys$Siu teplotu, ako bola realna hodnota.
Vyrobny proces bolo potrebné udrzovat pri teplote 800 °C s maxi-
malnou odchylkou 20 °C, aby nespdsoboval komplikécie. Konkrétne
v tomto pripade sa mohlo stat, Zze by to ovplyvnilo vyrobu, pretoze
by mali viac nezhodnych vyrobkov.

Aké metddy a nastroje sa v sucasnosti na kalibraciu prevadzko-
vych meracich zariadeni pouzivaji?

P. Moravec: Ako priklad by som uviedol kalibréciu tlakomerov.
V 80. rokoch minulého storoCia sa ako etalény pouzivali piestové
tlakomery, kedZe nebola dostupné in& technoldgia na presné mera-
nie tlaku. Neskdr v 90. rokoch prisli digitalne kalibréatory, ktoré uka-
zovali nameran( hodnotu priamo na displeji. Dnes sa prechadza na
Uplne elektronicky systém vratane kalibracného softvéru. V tomto
odbore nastavaju velké zmeny, metdédy sa skutoéne menia a pri-
chéadza na rad digitalizacia kalibracie. DoleZity je vSak stale ludsky
faktor, ktory kalibraciu kontroluje. Kalibrator je len Cast kalibrécie.
Nie je to spasitel, ktory za vas urobi vSetko. Obsluhujlci pracovnik
musi vediet, ¢o robi, ako spravne kalibrator zapojit a podobne. Preto
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rad hovorim, Ze ludsky element je stale potrebny. Kalibrator sluzi
na jednoduchsiu realizéciu kalibracie bez pera a papiera. Hadicky
a prepojky s kalibrovanym meradlom za vas nezapoji.

V. Maly: Poslivame sa od celkom manualnej roboty k Gplne auto-
matickej kalibracii. My radi hovorime, Ze pero a papier uz nie st
pri kalibracii potrebné. Znamené to, Ze cely proces mozno plne
digitalizovat a automatizovat. Zakaznik pripoji meracie zariadenie
a po ukonéeni kalibrécie si stiahne vysledky do softvéru.

P. Moravec: Nedavno sme boli na konferencii Kalibracného zdru-
Zenia a bola tam prednaska o digitdlnom kalibratnom certifikéate.
Ludia si myslia, ze digitalizuju, pretoze maju kalibracny certifikat
v pdf forméate. Nie je to tak, digitalizacia je Uplne o nieCom inom.
Digitalny kalibracny certifikat bude komplexna zélezitost a o¢akava-
ju sa tu velké zmeny.

Je potrebné kalibrovat nové meradlo, ktoré priSlo priamo z vyroby?
Ak ano, preco? Vo vSeobecnosti ktoré meradla vyzaduju kalibraciu?

P. Moravec: V podstate kazdy meraci pristroj, ktory ide do prevadz-
ky, by mal byt skalibrovany. Casto st vo va&sine pripadov meradla
alebo meracie pristroje skalibrované vyrobcom a dodévané uz aj
s kalibratnym certifikatom z akreditovaného laboratéria. Dnes ste
schopny kupit tlakomer za 15 eur bez kalibra¢ného certifikatu a je
na pouzivatelovi, ¢o s nim urobi. Je tiez rozdiel v spdsobe kalibra-
cie. MoZe ist o kalibraciu v akreditovanom kalibratnom laboratériu
alebo beznU vyrobnu kalibraciu v prevadzke. DéleZitu tlohu zohrava
aj dovera v konkrétneho vyrobcu. Netreba zabuldat, Zze nielen pre-
vadzkové meradla, ale aj kalibratory musia byt skalibrované.

V. Maly: Pri vyrobe meracich pristrojov moze dochadzat k réznym
chybam a kalibracia je sposob ako tieto chybné pristroje odhalit.
VSeobecne by sa mali kalibrovat vSetky meracie pristroje dolezité
na zaistenie bezproblémovej prevadzky. V priemysle je vacSinou
dolezita dizka, teplota a tlak, pri skladovani je to teplota a vihkost.
Ako priklad mozno uviest skladovanie liekov, kde je dolezité dodrzat
konkrétnu teplotu a vihkost v sklade, aby sa lieky neznehodnocovali.
Preto treba meracie zariadenia pravidelne kalibrovat. Doplnkovym
meranim pri skladovani méze byt atmosféricky tlak, ¢o je v tomto
pripade iba orientacné meranie, a preto netreba zariadenie na me-
ranie tlaku pravidelne kalibrovat.

P. Moravec: Ked uz hovorime o orientacnom meradle, uvediem iny
priklad. Povedzme, Ze meriame tlak pomocou orientatného me-
radla. Predstavte si, Zze meradlo je inStalované na potrubi a meria
tlak v potrubi. Neméa vSak ziadny vplyv na proces. Pride technik,
meradlo méa spadnutd rucicku, technik v prevadzke usudi, Ze v po-
trubi nie je Ziadny tlak a demontuje ju, ¢o ho méze aj zabit. Je to
orientatné meradlo alebo nie?

Interview |atp|journal|



A B

e )
.

caAmex M_@_ﬁ—

¢ |
ﬂ::lrﬁlmnary ‘ i

bheame:

ETTER WA

peldture callit

Vaclav Maly a Petr Moravec

Ako Casto treba kalibrovat tieto zariadenia? Aky je odporticany
interval kalibracie?

P. Moravec: NajbeznejSie je to jeden rok. To je obvyklé. Ale pre
stanovenie intervalu kalibracie je dolezité vediet, kde sa meradlo
vyuziva. To znamena, ked méa proces vplyv na zdravie a kvalitu,
malo by sa kalibrovat CastejSie. Na urcenie kalibracného intervalu
dobre slizi kalibracny softvér, ktory nielen eviduje meracie zariade-
nia a jednotlivé pristroje v prevadzke, ale aj meracie miesta, resp.
pozicie. Zalezi na tom, kde sa vybrany pristroj nainstaluje, a podla
umiestnenia sa vhodne nastavi kalibracny interval. Je tiez dobré
vediet, Ze existuju tzv. ur€ené meradla, ktoré sa pravidelne Uradne
overuju. Urcené meradla maju svoj ,interval kalibracie* urceny za-
konom o metroldgii. Hovorime napriklad o merani prietoku plynu,
o véhach v obchode, ale aj tlakomeroch u lekéara.

V. Maly: Vacsina vyrobcov uvadza doporuceny kalibracny interval,
avSak je to len odporucanie. Lepsi vyrobcovia uvadzaju tzv. para-
meter dlhodobej stability v diZke jeden rok a je na zakaznikovi, aky
kalibra¢ny interval si zvoli.

Co robit v pripade, ak neméame k dispozicii informaciu o kalibrag-
nom intervale? Je pripadne prijatelné vykonavat kalibraciu v inych
intervaloch, ako odportca vyrobca zariadenia?

V. Maly: Sucasny trh s kalibratormi pontka softvér Beamex CMX,
ktory dokéaze vyhodnotit vysledky kalibracii z jednotlivych meradiel
za urcité Casové obdobie, hovori sa tomu aj historicky trend. Na z&-
klade histérie mozno kvalifikovane pred(Zit alebo skratit kalibradny
interval.

P. Moravec: Casto sa stretdvame s tym, Ze interval kalibracie sa
stanovuje na zéklade ekonomickej situacie firmy. Ako dévod uva-
dzaju, Ze predizenim intervalu kalibracie dokazu ugetrit finanéné
prostriedky. To, samozrejme, nie je sposob, ako by sa mal interval
urCovat. Prax a tedria sa znacne liSia.

Co ak na Kalibraciu prevadzkovych meracich zariadeni pouzijete
interny personal namiesto externej akreditovanej kalibracnej sluz-
by? Aké vedomosti a nastroje by mal mat? Aké faktory ovplyviuji

|atp|journal| Interview
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rozhodnutie prevadzky vykonat kalibraciu vo vlastnej rézii oproti
spolupraci s odbornikmi tretich stran?

P. Moravec: Pokial hovorime o kalibracii internym pracovnikom, tak
ta osoba by mala byt riadne vySkolena a nélezite vybavena ska-
librovanymi zariadeniami. Interna kalibracia je sice néaro¢na, ale
vacsinou aj lacnejSia. Obvykle sa nevyzaduje, aby bolo interné la-
boratérium akreditované. Naopak na externé laboratéria je kladena
poziadavka akredetécia, napr. v automobilovom premysle. Potom je
tu vecny boj, pristup sa neustale meni. Chvilu sa kalibruje interne,
chvilu externe.

V. Maly: VacSinou je to ekonomické otdzka; velké podniky, ktoré
maju tisicky meradiel, maju ¢asto vlastnych kalibraénych technikov.
Pre malé firmy je obvykle vyhodnejSie spolupracovat s externymi
laboratériami. Maly podnik ma menej meradiel a je prefi nevyhodné
kupovat si kalibrator za tisice az desattisice eur.

P. Moravec: Dobrym prikladom moéZze byt doba odstévky zariade-
nia na vykonanie kalibrécie. Interny zamestnanec, ktory je dobre
vySkoleny, by vedel vykonat kalibraciu alebo kontrolu zariadenia
pocas obedovej prestavky. Ak si zavolate externt firmu, trva to dlh-
Sie, najma v pripade, ak je potrebné vziat zariadenie na kalibréaciu
do laboratéria. Dnes je vobec problém vypnut nejaké zariadenie
z prevadzky ¢o i len na chvilu.

Prakticky kazdy stroj, zariadenie alebo nastroj dnes podniku ge-
neruje mnozstvo dolezitych tdajov. Inak to nie je ani v pripade
kalibracie. Ako mozno ziskané Udaje Co najefektivnejSie vyuzit?
Je mozné prepojit tieto tdaje s inymi podnikovymi aplikaciami
a vyuzit ich?

P. Moravec: Dnes sa bezne na spravu majetku alebo riadenie vyroby
pouzivaju softvéry ako SAP, Maximo, Infor a iné, ¢o samozrejme
nie st kalibracné softvéry. Moderné kalibracné softvéry st schop-
né z nadradenych systémov ziskat napriklad Cislo zékazky Gdrzby.
Po ukonceni kalibracie mozno nadriadenému systému zaslat infor-
maciu o tom, Ze kalibracia bola vykonand, pripadne poslat vysle-
dok kalibracie, kto a kedy vykonal kalibréciu. Kalibracny softvér
neposkytuje konkrétne parametre kalibracie nadradenému systému,

7/2022| 5



pretoze ten ich nevie spracovat. Okrem uvedenych softvérov je
v stcasnosti mozné prepoijit viacero dalSich podnikovych aplikacii
a vyuzivat tak Gdaje. Digitalizacia v tomto smere postupuje neustale
dalej.

V. Maly: Ako mozno ziskané udaje vyuzit? Uvediem priklad. Softvér
Beamex CMX dokaze okrem vyhodnocovania historickych dajov aj
porovnat meradla od viacerych vyrobcov. BeZzne sa stava, ze pod-
nik vyuziva prevadzkové zariadenia od viac ako jedného vyrobcu.
Softvér meradla vyhodnoti, porovna a urci, ze meradlo od jedného
vyrobcu je stabilnejSie ako od druhého. Otazky, ktoré si na zéklade
informécii mézu podniky klast, su, ¢i nie je vyhodnejSie kupovat
meradla len od jedného z tychto vyrobcov, pripadne ¢i nie je vhodné
od zaliatku pouZzivania meradla nastavit dlhsi kalibracny interval.
Existuju moznosti, ako Gdaje vyuzivat, ale zo sklsenosti vieme, Ze
to robi len malokto. Ziskané Udaje zvacsa koncia ulozené v softvéri
alebo vytlacené v skrini a zapadnuté prachom.

Vedeli by ste uviest priklad z praxe, kedy chcel zakaznik kalibrovat
zariadenie, ktoré nebolo mozné kalibrovat? Ako ste to vyriesSili?

P. Moravec: Nasou priméarnou Ulohou je navrhnut zékaznikovi rieSe-
nie. Konkrétne vybrat vhodny kalibrator tak, aby si vedel kalibrovat
svoje prevadzkové zariadenia svojpomocne. Neposielame nasim
zakaznikom okamzite ponuku, ale naozaj sa snazime s nimi kon-
zultovat potreby kalibracie ich prevadzkovych zariadeni. V pripade
merania teploty a vlihkosti sa Casto stretdvame s tym, ze meradla
sU takmer nekalibrovatelné. Meradla su mali¢ké, na pohlad velmi
pekné, komunikuji bezdrétovo. V okamihu, ked dojde na samotnu
kalibréciu, je problém. Tieto zariadenia sa musia dévat do klima-
tickych komér, kde ich mozno kalibrovat. Samotny snimac je velmi
kratky, neda sa dat napriklad do teplotnej piecky alebo do vihkost-
ného kalibratora a potom dochadza k tomu, ze samotna kalibrécia
moze prevySovat cenu meracieho zariadenia.

V. Maly: Aj ked su tieto zariadenia pekné a dobre sa predavaju,
problémom je ich kalibracia. V mnohych pripadoch je snima¢ zabu-
dovany niekde vnutri, aby zariadenie vyzeralo ako pekna krabicka,
ktora je v8ak skutocne kalibrovatelna iba v klimatickej komore. Mali
sme zakaznika, ktory utracal velké peniaze na kalibracie a chcel si
vybudovat svoj systém. Snimace, ktoré vlastnil, nebolo mozné kalib-
rovat inak, iba v klimatickej komore a my sme mu neboli nakoniec
schopni ni¢ ponuknut. Zakaznik mal Styri pracoviska a klimaticka
komora moze mat 100 — 200 kg a neda sa lahko premiestnovat.
Zakaznik preto musi aj nadalej posielat snimace do kalibratného
laboratoria.

P. Moravec: Kedysi sa uz pri zariadovani podniku prevadzkovymi
zariadeniami pocitalo s tym, ze sa bude kalibrovat, a uz pri plano-
vani sa zabezpecili kalibratory. Dnes s kalibraciou skoro nikto ne-
pocita. VypiSe sa vyberové konanie na meracie zariadenie a prvym
parametrom je cena. Nikto uz neuvazuje o tom, Ze sa to bude kalib-
rovat. Niekedy je kalibracia zna¢ne néaro¢na uz len z toho dévodu,
7e meradlo bolo o 10 eur lacnejsie.

Spomeniete si na vtipna prihodu v stvislosti s kalibraciou?

P. Moravec: Velmi rad spominam na tdto prihodu. Bol som vo fabri-
ke, kde bolo zariadenie vo velkosti obyvacej izby. Na tom zariadenf
bol displej, ktory ukazoval hodnotu zhruba 250. Nebola tam uvede-
na jednotka, nebolo tam uvedené prakticky ni¢. Zakaznik vyzadoval
kalibrator, aby zariadenie mohol skalibrovat. Prisiel som do fabriky
a zékaznik mi ukéazal zariadenie. Pytam sa ho na pripojenie, ¢o za-
riadenie meria, nevedel mi odpovedat. Uviedol, Ze ak je na displeji
hodnota 250, zariadenie mozno spustit. Na otazku, ¢i hovorime
o tlaku alebo teplote, nevedel reagovat. Nielenze nevedel jednotku,
ale ani veli¢inu. Aké plynie z toho ponaucenie? Ak chcete kalibro-
vat, mali by ste vediet, Co chcete vlastne kalibrovat. Bez znalosti
jednotky ani veli¢iny vdm nedokaze nikto pomaoct. Je to nemozné.

V stcasnosti existuje na globalnom trhu viacero dodavatelov rie-
Seni v oblasti kalibracie. Ako si vybrat z mnozstva rieSeni, aby sa
ocakavania tykajlce sa kalibracie prevadzkovych meracich zaria-
deni naplnili?
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P. Moravec: Nie kazdy dodavatel ponika komplexné riesenia.
Existuje mnoZzstvo jednolcelovych kalibratorov a my sa snazime
dodat ich ako komplexny systém vratane napriklad spominaného
kalibragného softvéru tak, aby riedenie celkovo spifialo poZiadavky
zakaznika. Neméame e-shop, kde by sme lékali zékaznikov na rych-
lu kapu.

V. Maly: Ponikame mnoZzstvo pristrojov, od zékladnych multifunkcé-
nych kalibratorov az po komplexné kalibra¢né systémy, ktoré mozu
byt plne automatické. Snazime sa navrhndt a pondknut rieSenie
podla potrieb zakaznika. Urcite by som odportcal, aby sa zakaznici
obratili na odbornikov a dali si od vsetkych ponlUknut komplexny
systém podla ich zadania. Z praxe vieme, Ze aj ked je zriadovacia
cena vysSia, Casto im to uSetri mnoho préace. M6zu zahodit pero
a papier, vSetky hodnoty sa im prevedd digitalne, nikto ich nemusi
prepisovat. USetri im to pracovnika, ktory prepisoval Udaje z kalib-
ratora do softvéru alebo z papiera do softvéru. Je potrebné zvazit
vSetky moZnosti. Mnohé z rieSeni dokazu Setrit nielen pracovnd silu,
ale aj naklady na samotnu kalibréaciu. Staci si len dat poradit.

Ako sa zmenili priemyselné kalibratory za posledné desatroCie?

P. Moravec: Dnesné kalibratory maji bezne zabudovany dotykovy
displej. NavysSe sa zlepsila aj komunikacia. Kedysi mali kalibratory
len zékladnt komunikéciu s pristrojmi HART, dnes su z nich plno-
hodnotné komunikatory HART. Zariadenia st multifunkéné. Prvé
kalibracné softvéry vyrobila spolo¢nost Beamex v roku 1985, dnes
dokazu komunikovat s kalibraénym softvérom v cloude. Softvérové
rieSenia sa stale vylepsuju. Zaklad vSak zostava rovnaky. Nemozem
tvrdit, Ze nastala Uplnéa revollcia v tejto oblasti. V ¢om vSak vidim
buducnost, je presun do cloudu a v digitalnom kalibratnom liste.

V. Maly: Ja by som k tomu dodal, ze dnes mame aj ini moznost,
ako kalibrovat s perom a papierom, tak ako sa to robilo kedysi.
Viykonala sa kalibracia a vysledky sa spisali na papier. V st¢asnosti
mozno pouzit tablet s aplikéaciou, ktory je umiestneny vedla kalibra-
tora, a aj ked kalibrator nie je dokumentacny a nevie komunikovat
so softvérom, pracovnik (daje piSe priamo do tabletu a ten vysledky
digitdlne prevedie do kalibracného softvéru. Aj to je velkd zmena,
ktord pred 10 rokmi nebola moznd. Prakticky sa odstranil jeden
krok, manudlne prepisovanie Udajov do kalibratného softvéru.
V tomto sa doba urcite pohla.

P. Moravec: Na zéklade vyskumu ru¢né prepisovanie Udajov robi
priblizne 1 % chybu. Z kalibracie ziskate velké mnoZstvo (dajov.
Ak vykonavate 10-tisic kalibracii rocne, kde kazda kalibracia méa
desiatky bodov, zistite, ze 40 % kalibracii moze byt vykonanych
zle (podrobnejsie o tom v ¢lanku Manual Data Entry Errors na blo-
gu Beamex https://blog.beamex.com/manual-data-entry-errors).
Stretdvam sa s tym, Ze technici aj v dnesnej digitélnej dobe kalib-
ruji v prevadzke pomocou pera a papiera. To, ¢o vidim, to zapiSem
a neskor prepisem do tabulky. Predstavte si, kolko chyb mézu urobit
a kolko Casu stratia prepisovanim.

V. Maly: Hlavne toho ¢asu. Médme zakaznika, kalibracné laborato-
rium, ktory kalibruje v teréne. V laboratériu méa Styroch zamestnan-
cov, ktori nerobia ni¢ iné, len prepisuju vysledky kalibracie do sof-
tvéru. Keby tento proces digitalizovali, usetrili by minimalne dvoch
pracovnikov a tiez nemalé finan¢né naklady mesacne.

Akl novinku v automatizacii procesnej kalibracie z vasho sorti-
mentu mozete spomenat?

V. Maly: Elektrickd pumpa Beamex ePG je nova sucast digitalizacie
kalibracie. ePG umoznuje vygenerovat a nastavit tlak az do 2 MPa,
zatial ¢o samotnu kalibraciu riadi multifunkény dokumentaény ka-
librator a komunikéator Beamex MC6. Vysledky kalibracie sa nasled-
ne prenasaju do kalibracného softvéru.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
Interview |atp|journal|
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Spolocnost na vyrobu celuldzy a papiera
digitalizuje a zvysuje kyberneticku bezpecnost

Popredny vyrobca vreckoviek, buniciny, obalov a stavebnych materidlov meni
sposob svojho fungovania v reakcii na digitalizaciu, globalizaciu, vyvijajuce sa
bezpecnostné a environmentélne vyzvy a meniacu sa pracovnu silu.

Uspech zalozeny na znalostiach

Vedlci pracovnici tejto spolocnosti vedeli, Ze Uspech dosiahnu-
ty v minulosti nie je nevyhnutne zarukou Uspechu v buddcnosti.
Posledné roky stéli tvarou v tvar takmer neustalym preruseniam do-
pytu a moznosti exportovat svoju produkciu. A tak sa vedenie spo-
lo€nosti rozhodlo uprednostnit inovécie, schopnost pruzne reagovat
a odolavat ne¢akanym vykyvom na trhu. Na prechod z pozoruhodne
Uspesného vyrobného podniku 20. storo¢ia na konkurencieschopny
podnik 21. storoCia zalozeny na znalostiach bola potrebnéa digitalna
transformacia. Okrem iného bola jej si¢astou aj moznost vzdialené-
ho pristupu do prevadzok nachadzajlcich sa na r6znych miestach
krajiny s cielom zlepsit efektivnost, bezpecnost a produktivitu, ako
aj hodnotenie rizik a kybernetickl bezpe€nost prevadzok.

Nasli sa aj skeptici

Digitélna transformacia spolo¢nosti, umoznenie prevadzky zavodu
na dialku a zaistenie bezpecnosti technickych prostriedkov na Grov-
ni prevadzky (OT) sa v8ak nezaobiSlo bez problémov. Niektori za-
mestnanci spochybiiovali Zivotaschopnost digitalnej transformacie
a moznosti riadenia prevadzok na dialku. Ini vyjadrili obavy zo zvy-
Senych kybernetickych rizik, ktoré by transformacia pravdepodobne
priniesla. No a potom prisla pandémia COVID-19.

S cielom zaistit chod zakladnych ¢innosti musi spolo¢nost chréa-
nit bezpecnost svojich zamestnancov, zaistit spolahlivi prevadzku
a rychlo zvysit svoju produkciu, aby uspokojila prudky narast dopytu
po papierovych vyrobkoch pocas globélnej pandémie. PokraCovanie
v iniciative podnikovej digitalnej transformacie zaroven zostalo pri-
oritou na zabezpecenie dlhodobej konkurenénej vyhody. Na zékla-
de dosiahnutého pokroku pri napifiani cielov v oblasti digitalizacie
a moznosti riadenia prevadzok na dialku bola spolo¢nost schopnéa
aj pocas pandémie koronavirusu rychlo reagovat a vyuzit existuju-
ce rieSenia PAS od spolo¢nosti Hexagon na bezpe¢né a spolahlivé
zvySenie produkcie.

Vzdialeny pristup do prevadzky

RieSenie PAS PlantState Integrity™ umoznilo technikom, z ktorych
mnohi zrazu pracovali z domu, pristup k pozadovanym (dajom,
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¢im sa podarilo zabezpelit bezpecnost a spolahlivost prevadzky.
Technici mali moznost skontrolovat, ¢i a aké zmeny urobili operatori
v kritickych nastaveniach, ako je rekonfiguracia riadiacich sluciek
¢i odkladanie alebo deaktivacia alarmov, ako aj rychla identifikacia
anomalii procesu a adresovanie rusivych alarmov bez priameho fy-
zického pristupu.

PAS Automation Integrity™ poskytuje centralizovant viditelnost
konfiguréacie riadiaceho systému od viacerych dodavatelov. Technici
si mohli prezerat existujlce konfiguracie riadiaceho systému, ana-
lyzovat planované a neplanované zmeny konfigurécie a zistovat
a odstranovat problémy s konfiguraciou na dialku a efektivne bez
prihlasovania do viacerych systémov.

Specialisti na prevadzkovii (OT) kybernetickli bezpeénost planuiju
nasadit PAS Cyber Integrity™, ¢o im umozni ziskat automatizovany
a presny prehlad o vSetkych aktivach OT a IT a sQvisiacich rizikach
kybernetickej bezpec¢nosti, ¢o je kli¢ové poZiadavka na zabranenie
zlomyselnych kybernetickych aktivit.

Budtcnost bude digitdlna a automatizovanejsia

Moznosti vzdialeného pristupu do prevadzky, ktoré tieto rieSenia
poskytuju, umoznili prevadzkovému personalu spolocnosti preuka-
zat odolnost proti pandémii COVID-19 a pripravenost na budlce
prevadzkové vyzvy. Predchadzajlce investicie do digitalizacie boli
overené a skeptici v oblasti digitalizacie, riadenia a spravy preva-
dzok na dialku v ramci spolo¢nosti mohli vidiet, aka bude vyroba
produktov z papiera a celulézy v budlcnosti digitalna, automatizo-
vanejSia a efektivnejSia.

Zdroj: Leading Pulp & Paper Company Overcomes Remote Work
Challenges, Hexagon AB. Pripadovéa studia. [online]. Citované
15. 5. 2022. Dostupné na: https://resources.hexagonppm.com/
operations-maintenance/leading-pulp-paper-company-overcomes-
-operational-technology-ot-remote-work-challenges.
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Ovocie digitalizacie
pri vyrobe celuldzy a papiera

Digitalne technolégie — konektivita strojov, inteligentna automatizacia a pokrocila analytika

— umoznuju realizovat nové Urovne produktivity v prevadzkach na vyrobu celulézy a papiera
vyuzivanim velkého mnozstva vyrobnych udajov. Vysledkom su podrobnejsie a informativnejsie
prehlady a vysledky. Optimalizécia spotreby energie, rieenie hlavnych pricin problémov

s vyuzitim umelej inteligencie ¢i pokrocila analytika vo finélnej faze vyrobného procesu

— to vietko zvysuje ziskovost podnikov v tomto sektore. V nasledujlicej ¢asti prinasame
skusenosti troch podnikov, ktoré potencial digitalizacie vyuzili vo svoj prospech.

VysSia priepustnost, vacsia dostupnost aktiv
a nizsie naklady na udrzbu

Veracel Celulose, S. A., so sidlom v Bahii vo vychodnej Brazilii
je agropriemyselna spolo¢nost, ktord spaja lesnicke, priemyselné
a logistické Cinnosti s ciefom vyprodukovat v priemere 1,1 miliéna
ton buniciny ro¢ne. Spolo¢nost dosledne pracuje na zlepSovani do-
stupnosti svojich technickych prostriedkov s ciefom znizit vyrobné
straty z neplanovanych odstavok. Tradi¢né postupy Udrzby boli pre
Veracel neuspokojivé, ¢o sa v poslednych rokoch so stale silnejSou
konkurenciou a tlakom trhu prejavilo eSte negativnejsie.

Na jednej strane sa spolo¢nosti celul6zového a papierenského prie-

24 hodin denne, 7 dni v tyzdni, pricom tie dokazu vygenerovat
upozornenia, ked sa zistia potencialne zlyhania alebo anomaélie,
a to tyzdne alebo dokonca mesiace vopred.

Spolocnost Veracel sa rozhodla najskér zamerat na svoje najdole-
ZitejSie aktiva — vakuové Cerpadlo a hlavné skriningové zariadenie,
ktoré mali v minulosti ¢asté vypadky a vyrazne prispievali k strate
produkcie.

Véakuové Cerpadlo zazilo pred svojim vypadkom viacero udalosti
s prepatim a vibraciami. Zatial' ¢o tieto udalosti riesSil tim ddrzby,
pricina zlyhania bola nejasna — az kym Aspen Mtell nezistil pri¢inu
udalosti 32 dni vopred a jasne neidentifikoval problémy slvisiace
s tesniacim krazkom. Takéto v€asné upozornenia umoziuji proak-
tivnu kontrolu a Upravu parametrov procesu, aby sa predi$lo poSko-
deniu zariadenia a preruseniu vyroby.

Pre spolo¢nost Veracel je priméarny proces triedenia kritickym kro-
kom pri vyrobe celuldzy, pretoze odstranuje necistoty z buniciny.
Néhle zvySenie vibracii v tomto procese bolo priinou kontroly
zo strany udrzbarov. Tieto vibracie nakoniec viedli k poruche hria-
dela, ¢o ovplyvnilo vyrobnl kapacitu. Aspen Mtell bol schopny
identifikovat priznaky porlch tak, ze sa pozrel na Udaje pred aj
za Cerpadlom a poskytol timom udrzby upozornenie 47 dni pred
moznymi problémami. V dosledku toho st oddelenia tdrzby schop-
né planovat a uprednostiiovat svoj ¢as na kritickych tlohéch.

Aspen Mtell zaloZeny na umelej
inteligencii a strojovom uc¢eni pomohol
Zlepsit marze tak, Ze sa vyhol vypadkom
vyroby. V&asné varovania umoznili lepsie
planovanie udrzby, zniZili naklady na
udrzbu a zvysili priepustnost, aby sme
dokazali uspokojit dopyt na trhu. Mtell
sa stal déleZitou stucastou nasho procesu
riadenia rizik spolahlivosti.

myslu stretavaji s tlakom na cenu v dosledku klesajiceho dopytu
po tradic¢nych papierovych vyrobkoch. Na druhej strane sa vSak
celosvetovo zvysil dopyt po papierovych obaloch ako udrzatelnej
alternative k plastom a po papierovych vreckovkach, ¢o urychlila
pandémia COVID-19. Tento obrovsky narast dopytu znamené, ze
vyrobcovia celulézy a papiera vyZaduju, aby ich zariadenia fungovali
efektivnejSie a dlhsi ¢as bez potreby Udrzbarskych zasahov.

Pridana hodnota vdaka predpisanej Gidrzbe

Veracel patri medzi lidrov vo svojom odbore v prijimani konceptov
a technoldgii Priemyslu 4.0. V roku 2020 investovali do niekolkych
projektov digitalizacie, aby zlepSili dostupnost aktiv a zniZili néklady
na Udrzbu. Veracel, ktory Celi vyrobnym stratdam v désledku nepla-
novanych zlyhani, sa spojil so spolo¢nostou AspenTech s ciefom
zistit priciny zlyhdvania technickych prostriedkov pomocou ume-

Ari da Silva Medeiros,
riaditel pre priemyselné prevadzky, Veracel

lej inteligencie a strojového ucéenia. Nasadil preskriptivne rieSenie
Udrzby AspenTech, Aspen Mtell, ktorého ciefom bolo udrzat néklady
na udrzbu pod kontrolou, zvysit dostupnost a prevadzkovat aktiva
s vacSou istotou, aby sa dosiahla vy$Sia priepustnost. Aspen Mtell
pouziva historické Udaje na pochopenie ,normélneho spravania“
technickych prostriedkov a Udaje o Udrzbe, aby naSiel priciny zly-
hania. Nasadzuje agenty strojového ucenia na monitorovanie aktiv
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Znizené emisie sklenikovych plynov a uhlikovej stopy

Veracel spotreblva obrovské mnoZstvo energie, tepla a pary
na spracovanie dreva — 920 GWh elektriny, pary a tepla sa vyra-
ba na mieste v pomocnom kotle spalovanim biomasy, ktora by sa
inak vyhodila ako odpad. V regeneracnom kotle Veracel tiez spaluje
Cierny Ith, ktory je vedlajSim produktom a vyuziva sa tiez na vy-
robu dodatoCnej energie a tepla. Pomocné a regeneracné kotly su
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pre Veracel nevyhnutné, pretoze akékolvek interne vyrdbanéa energia
podporuje nielen ich vlastni prevadzku a blizku komunitu, ale tiez
pomaéha znizovat emisie sklenikovych plynov a vplyv na Zivotné pro-
stredie v dosledku vyuzivania obnovitelnych surovin.

Pomocou existujlcich idajov dokazal Aspen Mtell poskytnit véasné
varovanie pred moznymi udalostami s vysokymi vibraciami vo ven-
tilatore regeneracného kotla az 59 dni vopred. Aspen Mtell zaistuje
vysSiu dostupnost kotla a konzistentnl vyrobu energie, ¢o umoziiuje
spolo¢nosti vyhnit sa nédkladnym Cinnostiam nddzovej Udrzby.

Integrované s existujlcou stratégiou Gdrzby spolocnosti
Veracel méa dobre Struktirovany program riadenia rizik spolahli-
vosti. Integracia Aspen Mtell s tymto programom viedla k zvySeniu
spoluprace medzi timami pre spolahlivost, Udrzbu a prevadzku.
Upozornenia z Aspen Mtell kontroluje, overuje a vahuje tim spolah-
livosti. Prevadzkové a udrzbové timy dostévaju z Aspen Mtell rozne
odporlcania, na zaklade ktorych st schopné okamzite reagovat.
Integraciou Aspen Mtell s ich existujlcou stratégiou Udrzby oCaké-
va spolo¢nost Veracel vyrazné znizenie vyrobnych strat a nakladov
na udrzbu.

Dostupnost aktiv je kli¢om k udrzaniu konkurencieschopnosti
v odvetviach citlivych na naklady, ako je vyroba celuldzy a papie-
ra. PouZzitim Udajov z procesov a technologickych zariadeni Aspen
Mtell UspeSne detegoval hroziace zlyhania az 59 dni vopred, ¢o
Veracelu poskytlo finanént vyhodu vdaka zamedzeniu vyrobnych
strat. VEasné varovania umoznili lepSie planovanie udrzby, zniZzili
naklady na Gdrzbu a zvysili priepustnost, aby uspokojili dopyt na
trhu. Aspen Mtell je teraz dolezitou stcastou procesu riadenia rizik
spolahlivosti spolo¢nosti Veracel.

Aspen Mtell bol nasadeny za menej ako dva mesiace a v sti¢asnosti
monitoruje 12 aktiv vratane Cerpadiel, filtrov, triediaceho zariadenia

v
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a bubnovych umyvaciek. Rychla implementécia vedica k obnove-
niu zaciato€nej investicie do troch mesiacov umoznila Veracelu roz-
§irit rieSenie na 20 dalSich aktiv, pri¢om v blizkej budlcnosti chcu
toto rieSenie ochrany nasadit v ramci celého podniku.

Globalna spolocnost vyrabajtica celulézu a papier
zlepsSuje vyrobu a zniZuje naklady na udrzbu

Tento vyrobca celuldzy a papiera s celosvetovou pésobnostou do-
dava vysokokvalitnt celulézu do celého sveta. V roku 2016 si spo-
lo¢nost stanovila poslanie predvidat rizika a zlepSovat kapacitu po-
mocou vykonnej automatizéacie. Chcela pochopit, ako monitorovat
stav zlozitych zariadeni a systémov pomocou dostupnych Gdajov.
AvSak vzhladom na to, Ze zariadenia disponuju stovkami snimacov
a nasobne vacsim poctom inSpekénych Gdajov, samotni fudia by ne-
mohli vykonat v€asnl kontrolu. Spolo¢nost sa preto rozhodla prejst
na automatizovani analyzu.

PresnejSie povedané, vyrobca papiera sa snazil zvysit kapacitu vy-
roby aspoil 0 1 % a zaroven znizit svoje rocné vydavky na celoplo$-
nd udrzbu vo vyske 20 milidnov USD. Regeneracny kotol utrpel
viacero katastrofalnych portch rarok, ktoré zatvorili cely zévod,
pri¢om sposobili vyrobné straty vo vySke 10 miliénov USD a zvysili
ro¢né vydavky na udrzbu. Okrem toho opakované zlyhania tesnenia
na podlozke bubna sposobili vysSie naklady na chemikalie.

Povodny stav

Na uvedenie tejto vizie do zivota zakaznik zostavil Specifikacie
a poziadavky pre takmer tucet svojich pracovnych procesov. Tieto
poziadavky sa pouzili nielen na hodnotenie potencialnych doda-
vatelov automatizacie, ale aj na vytvaranie a testovanie vlastnych
rieSeni. Prieskum moznych rieSeni trval takmer tri roky a priniesol
urcité Uspechy. Jedno interne vytvorené rieSenie vyuZivajlce index
hodnotenia na predpovedanie stavu tesnenia na podlozke bubna
umoznilo vyrobcovi lepSie pochopit a potvrdit sposoby zlyhania.
Po roku spolo¢nost zniZila poskodenie tesnenia podlozky bubna zo
135 na 37 poruch na sezénu. To sa rovnalo Usporam nakladov
vo vySke 500 000 USD na opravy, udrzbu, chemikélie a stratu
vyroby. Poruchy zariadenia sa vSak stale objavovali nad stanoveny
plan. Okrem toho interny proces vytvarania modelov technologic-
kych zariadeni a procesov vyzadoval vela zdrojov a hodin personalu.
Zakaznik tak stal pred tazkym rozhodnutim: pokracovat vo vyvoji
vlastnych néstrojov na monitorovanie Udrzby alebo zintenzivnit hla-
danie rieSenia, ktoré by im umoznilo sustredit sa na vysledky, nie
na vytvaranie algoritmov. Jednoduchost budovania agentov Aspen
Mtell poskytla tomuto zakaznikovi rieSenie a Skélovatelnost, ktoré
hfadali.

Spolo€nost lahko splnila svoje ciele zvysit vyrobu aspon o 1 %
a znizit svoje ro¢né vydavky na ddrzbu vo vyske 20 miliénov USD.
S rieSenim Aspen Mtell dosiahli az 2 % ozivenie vyroby a 5 - 10 %
znizenie vydavkov na Gdrzbu. Papierenska spoloCnost tak ziskala
11 milibnov USD na prvych troch aktivach, kde nasadila rieSenie
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APM od spoloc¢nosti AspenTech. Vdaka varovaniu o poruche az
69 dni vopred dokdzali znizit nepldnované prestoje a riziko bezpec-
nostnych incidentov.

Varny kotol

V porovnani s planovanymi varovaniami osem hodin pred chybou,
ktord moéze reélne ohrozit Cinnost zariadenia alebo prevadzky,
69-dilové varovania vopred tento ciel vyrazne prekracuje, ¢o umoz-
nuje realizovat proaktivne planovanie oprav. Vdaka tomu, ze Aspen
Mtell poskytuje lepSie pochopenie premennych, ktoré prispievaju
k porucham, je zékaznik schopny lepsie vyvinut a doladit viac auto-
matizovanych ovladacich prvkov, ¢im sa znizi potreba manualneho
zasahu operatora.

Regeneracny kotol

Viyrobca buni¢iny mal v minulosti odstavky prevadzky v dosledku
portch regeneracného kotla; odstéavky trvajlice viac ako osem ho-
din generuji na jednu udalost stratu najmenej 10 miliénov USD.
Modul Maestro v ramci rieSenia Aspen Mtell dokazal velmi rychlo
identifikovat klticové snimace, ktoré prispievaju k upchavaniu ohrie-
vaCa s naslednymi priesakmi cez rurky. RieSenie tiez odhalilo, Ze
existujuci postup operéatora prispieva k porucham tym, ze zatazuje
regeneracny kotol, ¢im sa prevencia v budicnosti stava zloZitejSou.

Vyfukovac sadzi

Pri detekcii ohybov na hadic¢kach sa spolo¢nosti zvycajne spoliehaju
na vizualnu kontrolu. Tato technika je velmi subjektivna, ¢o vedie
k nedostato¢nému vyhodnoteniu stavu. Schopnost Aspen Mtell de-
tegovat ohybanie znamenala pre zakaznika Usporu nékladov takmer
50 000 USD rocne.

Zakaznik sa nadalej zameriava na hladanie rieSeni na zlep$enie ka-
pacity s vyuzitim modernych nastrojov automatizacie bezpecnym,
spolahlivym a efektivnym spésobom s vyuZzitim existujdcich Gdajov
a zdrojov. Rad rieSeni AspenTech na spravu vykonnosti poskytuje
zaklad podpory tohto Usilia.

Vzdialena implementacia MES

Spolo¢nost Domtar, popredny poskytovatel Sirokej Skaly produk-
tov na béze buniciny, pridala v roku 2020 medzi svoje prevadzky
v Severnej Amerike prv( linku na natieranie vyrabaného papiera,
potrebovala vSak rieSenie spravy informécii, ktoré by pomohlo riadit
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vyrobu na tejto linke. Domtar mé uz skusenosti z prevadzky MES
od spolo¢nosti ABB na niekolkych svojich prevadzkach a toto bola
nova prilezitost na rozsirenie a aplikaciu funkcii systému v prevadz-
ke na natierané Specialne papiere.

Rozsirenie internych moznosti

V zavode West Carrollton, OH, USA sa od roku 2008 prevadzkuje
vyroba natieraného termopapiera. Domtar ziskal zavod v roku 2020,
¢im sa tato spoloc¢nost stala jedinym velkym severoamerickym vy-
robcom termopapiera uréeného do registracnych pokladnic (POS)
pre obchodné prevadzky, ktory sa zvycajne pouZiva na uctenky. POS
papier meni farbu, ked je vystaveny teplu a vytvara ,vytlaceny“ ob-
réazok, ako st podrobnosti o tom, ¢o ste si kupili v potravinéach, a to
bez pouzitia atramentu.

Pridajte viac toho, ¢o funguje

Domtar sa rozhodol pre rieSenie ABB Ability™ Manufacturing
Execution System (MES), urcené pre celulézovy a papierensky prie-
mysel, do svojich novych prevadzok vo West Carrollton. Jednym
z dévodov, preco si zvolili prave rieSenie ABB, bolo, ze 20 ich se-
veroamerickych pobociek uz pouziva ABB MES a je riadeny ako
Standardné aplikécia pre viacero prevadzok.

PrekrocCenie poziadaviek na funkc¢nost

v kratkom €asovom rozpati — 100 % na dialku

Nésledne po tom, ¢o Domtar ziskal prevadzku na vyrobu natierané-
ho papiera, boli stanovené prisne a definitivne mifniky, ktoré bolo
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automatizacia naprie¢ hodnotovym retazcom

prevadzkova inteligencia

MES od ABB pokryva cely proces od objednévky po platbu v obchode (Cervené Ciary) a poskytuje aj moduly,

ktoré tieZ optimalizuji hodnotovy retazec produktu (sivé Ciary).
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treba dosiahnut. Po spoloénom névrhu novych poZiadaviek MES
bola uzavreta dohoda o tom, aké nové funkcie treba vyvinut a otes-
tovat v ¢asovom horizonte priblizne Siestich mesiacov.

Hoci ma Domtar svoj vlastny tim firemnej podpory, ktory pomaha
operativne, bolo to prvykréat, o bola implementéacia vykonanéa s pod-
porou ABB na dialku z dévodu obmedzeni spésobenych globélnou
pandémiou. ,Skoncili sme tak, ze sme mali trojdfiovll odstavku,
aby sme dokoncili implementaciu MES, ako aj dalSich projektov,“
povedal Brent Weeres, hlavny manazér IT Manufacturing Services
v spolo¢nosti Domtar. ,Toto bol nas prvy zévod, kde spustenie systé-
mu prebehlo bez osobnej pritomnosti pracovnikov spolo¢nosti ABB
a napriek tomu to i$lo velmi hladko.“

Tento spOsob nasadenia viedol k vyznamnym Usporam nakladov
na cestovné, stravné a ubytovanie, ¢o umoznilo preorientovat
zmluvné hodiny na vyvoj a konfiguraciu funkcii s nizSou prioritou.
Velmi rychlo sme ziskali dalSie funkcie, mozno uz Sest tyzdnov po
spustent, ¢o ulahéilo timu na mieste pracu, najma v oblasti sluzieb
zékaznikom," povedal B. Weeres.

Vyhody nepretrzitych aktualizacii pre viaceré prevadzky
Na viacerych prevadzkach Domtar, ktoré pouzivaji MES od ABB,
sa funkcie prekryvaju asi z 80 %. Zostavajlca Specializacia je dana
tym, ¢i ide o spracovanie buniciny alebo papiera. Vzhladom na to,
7e existuje Standardny systém riadeny na Grovni celého podniku,
kazda funkcia, ktora je pridana v jednom zavode, méze byt pridana
do iného.

,Ked ABB pridava novu funkcionalitu, té je konfigurovatelna,” hovo-
ri B. Weeres. ,Nastavenie konfiguracie mozno zapnut pre prislusné
natieracie linky a vypnut na inych, vSetko v ramci jednej spolo¢nej
verzie aplikécie. Takto zdielame a vylepSujeme népady tykajlce sa
funkénosti z jedného zavodu, ktoré su k dispozicii pre iné zavody.“
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Zdpas o ludské emdcie
sa stdva zdpasom 21. storoCia

Vasnivo diskutujeme o tom, ¢i stroje m6Zu mat emécie a ak ano,
ako by vyzerali. Celkom nam pritom unika, Ze algoritmy umelej
inteligencie st uZ dnes ovela lepSie pri dekédovani a ovplyvriovani
ludskych emdcii, ako sme my sami. Ak si to spojime s poznatkami
z behavioralnych vied, ktoré ukazujd, Ze az 85 % nasich rozhod-
nuti je zaloZenych na eméciéch, vidime $irku a hibku problému,
ktory pred nami stoji. To, ako sa rozhodujeme, definuje nds ako
individualne osoby a nase kolektivne rozhodovanie definuje nasu
spoloénost. Ci je to rozhodovanie pri slobodnych a priamych vol-
bach, rozhodovanie o nakupe nejakého produktu, rozhodovanie
o Zivotnom partnerovi, alebo ktorékolvek iné, zo stoviek a tisicok
rozhodnuti kaZdé zavisi od emdcii. Ak niekto alebo nieco nase
emdcie ovlada alebo s nimi manipuluje, sme stale slobodnymi
ludmi?

Liberalna demokracia a slobodny trh su zakladnymi piliermi na-
$ej spoloénosti. Co sa vsak s nimi stane, ak slobodné rozhodova-
nie, ktoré ich podmieriuje, nebude slobodné? Nebude slobodné
preto, lebo emécie, ktoré su pre rozhodovanie kltcové, budu
zmanipulované.

Na zaciatku boli algoritmy, ktorych Glohou je udrzZat klienta co
najdlhsie pri nejakom obsahu, ktory je zvdcsa ,,zadarmo®, a tym aj
pri reklame, ktoru si niekto plati. Umela inteligencia, ktord algo-
ritmy nastavuje, je definovana ako systém schopny svoje okolie
pozorovat' a nasledne robit autonémne rozhodnutia. Umela inte-
ligencia vypozorovala, Ze negativny, nendvistny, casto klamlivy
obsah ludi pritahuje viac, a tak prirodzene urobila rozhodnutie
a zaCala ponukat kontroverzny obsah CastejSie, aby tak pozor-
nost’ fudi udrzala dlhsie. Jednym z negativnych a pravdepodobne
na zaciatku ani neplanovanych dosahov je extrémne Sirenie ne-
pravd a polarizacia spolocnosti. Celkom iste to nie je jediny dévod
tohto neradostného stavu, ale urcite je jednym z déleZitych. To je
vysledok vedlajsieho, nezamerného ovplyvriovania spolo¢nosti. Uz
dnes vidime, Ze dosah je nevidany. Spolo¢nost nebola este nikdy
taka polarizovana a dezinformacie sa este nikdy tak rychlo nesirili
ako v poslednom case. Ak by boli algoritmy zamerne konstruova-
né tak, aby manipulovali nasimi emdciami, dosah by bol ovela
vyraznejsi a efekt pre spolocnost zdrvujici.

Zamerné vytvaranie systémov manipulujicich emdcie nie je vo-
bec vylucené, ba dokonca je dost pravdepodobné. Preto je ne-
vyhnutné, aby sme uZ dnes na to pamétali a budovali odolnejsiu
demokraciu pripravent na éru digitdlnej transformacie. Recept
na to eSte nemame, ale je potrebné zacat experimentovat.
Jednym z moZnych rieseni st najréznejsie cesty zapajania obca-
nov do rozhodovania aj mimo pravidelnych volieb a doplnenie
reprezentativnej demokracie prvkami deliberativnej demokracie.

Viadimir Sucha
veddci ZastUpenia Eurépskej komisie v Slovenskej republike

7/2022| 11


https://www.aspentech.com/en/resources/case-studies/pp-veracel-aspen-mtell
https://www.aspentech.com/en/resources/case-studies/pp-veracel-aspen-mtell
https://www.aspentech.com/en/resources/case-studies/pulp-and-paper-company-improves-production
https://www.aspentech.com/en/resources/case-studies/pulp-and-paper-company-improves-production
https://new.abb.com/pulp-paper/abb-in-pulp-and-paper/articles/latest/domtar-s-new-coating-facility-onboards-quickly-after-acquisition-with-help-from-remote-abb-mes-implementation
https://new.abb.com/pulp-paper/abb-in-pulp-and-paper/articles/latest/domtar-s-new-coating-facility-onboards-quickly-after-acquisition-with-help-from-remote-abb-mes-implementation
https://new.abb.com/pulp-paper/abb-in-pulp-and-paper/articles/latest/domtar-s-new-coating-facility-onboards-quickly-after-acquisition-with-help-from-remote-abb-mes-implementation
https://new.abb.com/pulp-paper/abb-in-pulp-and-paper/articles/latest/domtar-s-new-coating-facility-onboards-quickly-after-acquisition-with-help-from-remote-abb-mes-implementation

I \\WW.ATPJOURNAL.SK/35133

| Robotické aplikacie ABB
v drevospracujucom priemysle?
JEdnoznaEHE! Ked'sa povie robotizécia, vacsina laikov si automaticky

a najcastejsie predstavi automobilovy priemysel. Pri ¢innostiach
ako lakovanie, prekladanie bremien, vitanie ¢i skrutkovanie,

teda monoténnych procesoch a s predmetmi s rovnakym tvarom,
hmotnostou a pevnostou je to viac-menej samozrejmé. No ¢o

pri pracach, ktoré su sice monoténne, no zdroven variabilné?
Ktoré vyzaduju urcitu, aj ked obmedzen flexibilitu?

Nasledujluce riadky presvedCia, Ze napriek
prvym dojmom sa dnes daji zautomatizo-
vat aj Cinnosti v drevospracujicom alebo
nabytkarskom priemysle, kde je praca s ma-
teridlom variabilnych a neStandardnych
tvarov, s roznou krehkostou a umiestnenim,
bezna. NavySe v obmedzenych priestoroch.
InSpirujte sa konkrétnymi aplikaciami.

Suché, mokré, zmrznuté

Automatizacia spracovévania dreva sa neza-
interesovanému moze zdat bezproblémova.
Lenze drevo je materidl s rozdielnymi vlast-
nostami. Na jar je pIné vody, v zime zamrz-
nuté, inokedy zas suché. Triedenie takéhoto
materialu prichadzajiceho po dopravniko-
vom pase v roznych prierezoch, v roznych
odstupoch a s réznymi vlastnostami si Ziada
flexibilitu pracovnych postupov. Ak k tomu
priradtame aj ro6znorodost poZziadaviek
pri ich ukladani na palety, je to skutocna
vyzva aj pre skisenych odbornikov z robo-
tizacie a automatizacie. Konkrétne rieSenie
vSak poskytuju Styri roboty ABB IRB 760.
Ulozené na pohyblivom vedeni TrackMotion

dokazu obsluhovat viaceré odberné doprav-
niky. So svojimi $pecidlnymi Spongiovymi
prisavkami zvladaju tato produktovl varia-
bilitu na vyborni. Kazdy robot obslizi Styri
dopravnikové pasy, roztriedi prichadzajlce
drevené hranoléeky podla rozmerov a ulozi
ich na palety podla zadefinovanych poZia-
daviek. Spolu dokazu obsluzit 14 vystup-
nych dopravnikov s drevenymi lamelami a
lamely nasledne vyloZit na dvadsat paliet
podla definovaného rozmeru alebo kvality.
Za kazdych okolnosti — ¢i st suché, ¢i z nich
voda strieka. Tato aplikacia v prasnom, ino-
kedy vihkom prostredi, s velkou objemovou
zatazou nielen ulahCuje pracu desiatich
operatorov, ale zabezpeCuje aj nepretrzity
chod vyrobnej linky. Ten by inak nebol moz-
ny, operatori by tito zataz nezvladali.

Vratké, kapacitne narocné

Prikladom vyuZitia robotov v prospech
zvySovania produktivity a efektivnosti vy-
robného procesu je aj spolupraca ABB s
nabytkarskymi firmami u nas doma i v
ramci eurépskeho priestoru. Konkrétnou
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Ulohou, ktord zaujme svojou vykonnostou,
bolo doplnit vysokokapacitny kontinuélny
lis DIMTER (skupiny WEINIG) priemysel-
nymi robotmi, ktoré mali zabezpecit jeho
kompletnd obsluhu a vytvorit tak nezavisle
fungujdcu vyrobn linku s minimalnymi za-
sahmi obsluhy. Dévodom tu bola vykonnost
lisu, ktory sa vzhladom na svoj vykon neda
obslizit manualne. Paletizac¢né roboty ABB
IRB 660 to vSak zvladaju hravo a kapacita
kontinuélneho lisu, ktory slizi na lisovanie
a lepenie drevenych lamiel do $parovkovych
dosiek, tak moze byt vyuzita na 100 %.

Kombinaciou vysokovykonného lisu s ro-
botmi ABB vznikla komplexnd automati-
zovana vyrobna linka, do ktorej vstupuje
polotovar a z ktorej vystupuje hotovy vyro-
bok. Podobné typy aplikacii vSak so sebou
nesu aj niektoré technické vyzvy, ktoré tre-
ba vyriesit. V tomto pripade to bolo presné
odobratie lamiel z palety, naloZenie a otoce-
nie materialu (lamiel) na vstupny dopravnik
kontinualneho lisu. Nepresné naloZenie by
totiz spdsobilo spriecenie lamiel pri davko-
vani do lisu. Rie$enim sa stal gripper robota
s pridanymi dvoma laserovymi snimacmi.
Tie kazdd novu paletu lamiel zamerajl a ro-
bot automaticky prisposobi program podla
vyosenia alebo natocenia lamiel na palete.

Monotdonne baliace operacie

Balenie nébytkovych dielov Standardne
sprevadza néarocny proces prekladania taz-
kych balikov. NavySe, pri manuélnej kom-
pletizacii jednotlivych dielov do balenia je
riziko chyby pomerne vysoké. Dnes je tento
proces riadeny pocitatom v spolupraci s ro-
botom ABB.

Povodne prekladala vyrobky zo samostat-
nych paliet na palety s kombinovanymi
vyrobkami skupina pracovnikov. Tato &in-
nost vSak vyzaduje fyzicky zruénych Sest
az osem [udi na zmenu. Pri Standardnej
prevadzke fabriky na dve-tri zmeny je ¢asto
problém tento pocet pracovnikov zabezpe-
Cit. Aj preto, ze tato Cinnost je namahava
a tazka.

|atp|journal| Aplikacie

Teraz je Ulohou paletizacie tzv. kombi vy-
robkov povereny paletizacny robot ABB IRB
660. Na jednej drevenej palete sa nachéa-
dzaju dva az tri druhy krabic s nabytkovymi
dielmi, ktoré preklada na zberny dopravnik
a nasledne ich z neho odobera a uklada
v ,kombi tvare” na vystupni drevenl pa-
letu. Technickou vyzvou tohto procesu bolo
vyrieSenie nepoSkodzovania karténovej Ska-
tule pri jej depaletizécii zo vstupnej palety,
pri preprave po zbernom dopravniku a néa-
slednej manipulacii robotom pri vytvarani
kombi palety a tiez nepomieSanie skladby
hotovej kombi palety. Dal$ou poZiadavkou
na robot IRB 660 bolo jeho maximalne vy-
uzitie. Osadenim multifunkéného chapadla
s laserovymi snima¢mi dokaze robot mani-
pulovat s kartonovymi Skatulami s réznou
velkostou, odoberat a nakladat kartonové
prelozky a nakoniec zameriavat polohu pri-
stavene] prézdnej palety, ¢im sa dosiahne
presnd paletizécia Skatul

To je len par prikladov z oblasti drevospra-
cujuceho a nabytkarskeho priemyslu, kde
si pouzivatel len tazko vedel predstavit
nasadenie robotizécie. K dispozicii mame
rieSenia pre aplikacie, ako sl vysokokapa-
citné balenie nabytkovych dielov do Skatdl,
ich paletizécia s nabytkovym sortimentom
v demontovanom stave, lakovanie a bruse-
nie nabytkovych dielov, obsluha strojov, na-
kladanie na linky a vykladanie z liniek alebo
obsluha CNC zariadeni.
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Peter Kubik

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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Ako si vybrat kalibracné laboratorium =

Ak ste investovali do nového presné-
ho kalibra¢ného zariadenia, je dobré
pamatat na to, ze jeho presnost sa ¢a-
som znizuje. Aby vam kalibra¢né za-
riadenie dobre sluzilo a zostalo presné
pocas celej Zivotnosti, treba ho pravi-
delne kalibrovat. V pripade potreby
treba vykonat aj servis a nastavenie.
Pri vybere kalibra¢ného laboratéria
alebo dodévatela kalibra¢nej sluzby si
musite vybrat také, ktoré su schopné
kalibrovat presné zariadenie s prija-
telnou neistotou. V tomto ¢lanku ro-
zoberieme najdélezitejsie veci, ktoré
treba zvazit pri vybere kalibracného
laboratdria pre vas presny kalibrator
alebo etalon.

Co treba zvazit pri vybere kalibraéného laboratéria?

Aby ste sa dokazali vyrovnat s neustale rastlcimi poZiadavkami
na presnost procesnych pristrojov, musi byt aj kalibracné zariadenie
Coraz presnejSie. To vytvéra vacsi tlak na presnost kalibrac¢nych la-
boratérii, ktoré potrebujl zlepSovat svoju presnost, aby vyhovovali
tymto poziadavkam s dostato¢nym odstupom presnosti.

Mnohé moderné procesné kalibratory si multifunkéné, umoziuju
merat niekolko veli¢in a viacero rozsahov. To je skvelé pre pouZiva-
telov, pretoze im v prevadzke staci nosit jeden multifunkény kalibra-
tor. Vzhlfadom na multifunkénost je vSak rekalibracia pre kalibracné
laboratérium nérocnejsia. Nie vSetky laboratéria dokazu kalibrovat
viaceré veli¢iny a rozsahy s dostatocnou presnostou a neistotou.

Aj ked si vyberiete akreditované kalibratné laboratérium, nie vzdy
ponukne pozadovanl neistotu pre vSetky rozsahy. V nasich kalib-
racnych laboratériach vo firme Beamex sa obcas stretdvame s tym,
Ze zékaznici si kupili najpresnej$i multifunkény kalibrator, ktory
ponukame (napriklad Beamex MC6), a bol kalibrovany v miestnom
kalibratnom laboratériu. Kalibrator MC6 je vybaveny niekolkymi
presnymi tlakovymi, elektrickymi a teplotnymi rozsahmi, takze nie
je najjednoduchsie ho kalibrovat. V niektorych pripadoch laboraté-
rid tvrdili, Ze kalibrator nespliiia $pecifikacie presnosti/neistoty, ale
ked sa pripad vySetruje, bezne sa zisti, Ze neistota laboratéria je
horsia ako neistota kalibratora. A o je esSte horsie, videli sme aj
miestne laboratoria, ktoré nastavovali kalibratory so zamerom uro-
bit ich ,presnej$imi“. Ked naSe kalibracné laboratérium nésledne
kalibruje kalibréator, zisti sa, Ze pristroj bol nesprédvne nastaveny a je
mimo technickych Specifikécii. V niektorych pripadoch zékaznik uz
nejaky Cas pouziva kalibrator, ktory je mimo svojej Specifikécie, ¢o
moze mat vazne nésledky. Aj preto chceme v tomto ¢lanku rozobrat
tému vyberu vhodného kalibraéného laboratdria.
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Ako si vybrat kalibracné laboratérium

1. Laboratérium vyrobcu kalibratora

Jednym z dobrych sposobov, ako si vybrat kalibracné laboratérium,
je pouzit laboratérium vyrobcu zariadenia. Vyrobca v kazdom pripa-
de pozné vsetky detaily zariadenia a ma schopnost ho kalibrovat.
Moze tieZz vykonat akykolvek servis alebo Udrzbu, ktord méze byt
potrebna. Vyuzitie sluzby kalibracie priamo od vyrobcu neohrozuje
zaruku na zariadenie; méze dokonca pontknut predizent zaruku.
Nie vzdy je vS8ak mozné alebo praktické pouzit kalibracné laboraté-
rium vyrobcu, preto sa podme pozriet aj na dalSie moznosti.

2. Akreditacia laboratdria

Na zaciatku je najdolezitejsi vyber kalibracného laboratéria alebo
servisu, ktory mé akreditaciu, najma ak nemozno pouzit kalibracné
laboratérium vyrobcu. Akreditaciu kalibracného laboratéria vykona-
va tretia strana, aby sa zabezpetilo, Ze laboratérium spifia vietky
poziadavky prislusnych noriem. Akreditacia laboratéria je ovela viac
ako ,len kus papiera“. Formélna akreditécia zaru€uje vela veci, kto-
ré by ste inak museli skontrolovat sami, ak by laboratérium nemalo
akreditaciu. Akreditacia okrem iného zabezpecuje, ze laboratérium
spiia poziadavky prislusnych noriem, méa systém kvality a dodr-
Ziava ho, méa vhodné prevadzkové postupy, ma Skoliaci program
a zaznamy o Skoleniach zamestnancov, dokaze vyhodnotit neisto-
tu kalibracie a zachovava nadvaznost na narodné normy a pros-
trednictvom retazca etaldnov zaistuje metrologick( nadvéaznost az
na jednotky Sl. Laboratérium bez akreditacie musite v tomto zmysle
preverit sami, ¢o je naro¢na Uloha.

Kalibra¢né laboratéria st bezne akreditované podla medzinarodnej
normy ISO/IEC 17025. ILAC je medzinarodna organizacia pre akre-
ditacné organy posobiace v sllade s ISO/IEC 17011 a zapojené
do akreditacie orgadnov posudzovania zhody vratane kalibracnych
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laboratorii (s pouzitim ISO/IEC 17025). Je délezité si uvedomit,
Ze akreditacia automaticky neznamena, Ze laboratérium ma dosta-
toénl presnost a neistotu na kalibraciu vasho kalibraéného zaria-
denia. TakZe aj ked je akreditécia dolezitou koldnkou, ktor( treba
zaskrtnt, sama o sebe nestaci. Postidenie schopnosti kalibraéného
laboratoéria je stéle na vés.

3. Neistota kalibracie

Aj ked pouzivate akreditované kalibraéné laboratérium, musite sa
uistit, ze laboratorium dokaze kalibrovat vase kalibracné zariadenie
s dostatocnou a primeranou neistotou. Existuje mnoho akreditova-
nych kalibracnych laboratorii, ktoré nepontkaju dostato¢ne dobr(
neistotu na kalibraciu vSetkych rozsahov moderného multifunkéné-
ho kalibratora, akym je rad kalibratorov Beamex MC6.

Ak je laboratérium akreditované, bude mat verejne dostupny doku-
ment Rozsah akreditécie, v ktorom st uvedené vSetky neistoty pre
rozne mnozstva a rozsahy. Pozrite si tento dokument skor, ako sa
rozhodnete v spolupraci pokracovat.

Ak laboratérium nie je akreditované, budete s nim musiet predis-
kutovat, aké neistoty moze ponuknut a ¢i su dostatocné pre vase
potreby. Neistotu kalibracie treba zdokumentovat na kalibracnom
certifikate. Potom je na vas, aby ste sa rozhodli, aky pomer neistét
mozete akceptovat medzi neistotou kalibracie laboratéria a neis-
totou zariadenia, ktord je uvedend v jeho technickej Specifikacii.
Najbeznejsi pomer neistot je 1 : 4, t. j. laboratérium je Styrikrat
presnejSie ako zariadenie, ktoré sa ma kalibrovat, inymi slovami ne-
istota laboratéria je iba jednou Stvrtinou neistoty zariadenia. V praxi
to Casto nie je mozné dosiahnut pre vSetky rozsahy, takze mozno
budete musiet akceptovat mensi pomer neistét. NajdolezitejSie je
poznat neistotu laboratoéria, uistit sa, Ze je lepSia ako Specifikacie
zariadenia, a zabezpecit, aby bola zdokumentovana v kalibratnom
certifikéte.

4. Kalibracny certifikat
Kalibragny certifikat je dokument, ktory ziskate z kalibracie a ktory
by mal obsahovat vSetky relevantné informéacie o kalibracii. Opat
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ak je laboratérium akreditované, nemusite sa prili$ obavat kalibrac-
ného certifikatu, pretoze akreditované laboratérium sa bude riadit
poziadavkami normy a obsah kalibratného certifikdtu je jednou
z mnohych kontrolovanych poloziek zahrnutych do pravidelného
akreditaéného auditu laboratéria. Medzi zakladné polozky kalibrac-
ného certifikatu patria:

e nazov: ,Kalibracny certifikat”,

e identifikacia kalibrovaného zariadenia,

* kontaktné informacie kalibracného laboratdria,

« identifikacia pouzitych metédd kalibracie,

kalibratné Udaje zahffiajlce vsetky kalibrované body, t. j. ,sku-
to¢nl hodnotu“ laboratérneho referenéného etalénu a oznacenie
zariadenia, ktoré sa ma kalibrovat,

najdena chyba v kazdom bode, t. j. rozdiel medzi referenénym
etalénom a kalibrovanym zariadenim,

celkové neistota kalibréacie (uvedena v rovnakej jednotke ako ne-
istota meranej veliciny alebo vo vztahu k meranej velicine, napr.
v percentach) vratane vSetkych zloZiek neistoty kalibréacie, nielen
referenéného etalénu, najlepsie vypocitand samostatne pre kazdy
kalibracny bod,

podpis osoby (osbb), ktora vykonala kalibraciu, datum kalib-
racie a podrobnosti o podmienkach prostredia po€as procesu
kalibracie.

5. Rozhodnutie Vyhovel/Nevyhovel

Ked posielate svoje kalibracné zariadenie na kalibraciu, zjavne
chcete vediet, &i zariadenie spifia $pecifikacie presnosti/neistoty. Aj
ked to znie ako samozrejmost, m6zeme vidiet zdkaznikov, ktori dali
svoje zariadenie kalibrovat a kalibracny certifikat archivovali bez
toho, aby vyhodnotili, ¢i je zariadenie stale také presné, ako sa
predpoklada.

Preto nezabudnite na to, aby ste si kalibracny certifikat pred jeho
uloZzenim a uvedenim kalibratora do prevadzky dokladne prezreli.
Poslidenie Vyhovel/Nevyhovel nie je az také bezné v kalibracnych
laboratériach, ¢i uz st akreditované alebo nie. Ak certifikat neobsa-
huje hodnotenie Vyhovel/Nevyhovel, je vasou Ulohou prejst vSetky
body na kalibratnom certifikate a porovnat najdent chybu so $pe-
cifikdciami zariadenia. Pri tomto porovnani treba vziat do Gvahy aj
neistotu kalibracie — zariadenie moze byt v ramci Specifikacii, ale
ked sa zohladni neistota kalibracie, uz nie. Preto sa pozorne pozrite
na najdent chybu a celkovl neistotu pre kazdy kalibracny bod.

Existuji rozne spdsoby, ako zohfadnit neistotu kalibracie pri posu-
dzovani Vyhovel/Nevyhovel. Dokument ILAC-G8:09/2019 (Navod
na pouzitie rozhodovacich pravidiel a vyhlaseni zhody) $pecifikuje,
ako by ju mali brat do Uvahy akreditované laboratoérié.

6. Nastavenie

Ked kalibra¢né laboratérium dostane vaSe zariadenie, najskor naka-
libruje vSetky rozsahy zariadenia a vysledky zdokumentuje v kalib-
ra¢nom certifikate. To sa ¢asto nazyva kalibracia ,pred nastavenim*
(As Found). Co ak sa véak zisti, e kalibratné zariadenie v ur&itom
bode zlyha, t. j. nespliia $pecifikécie presnosti? Laboratérium musi
byt, samozrejme, schopné posudit, ¢i niektoré kalibratné body ne-
spinaju $pecifikacie. M4 laboratérium schopnost, nastroje a know-
-how na nastavenie kalibraéného zariadenia tak, aby boli vSetky
rozsahy v ramci $Specifikacii? Nastavuje sa zariadenie iba vtedy,
ked neprejde kalibraciou As Found, alebo sa nastavuje aj vtedy, ak
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existuje posun (drift) a riziko, ze sa pri dalSej rekalibréacii posunie
mimo Specifikéacie?

Vacsina kalibracnych laboratérii neoptimalizuje zariadenie nastave-
nim/justovanim, ak su stéle v ramci Specifikacif, ale maju nejaku
chybu. To méZze spbsobit, Ze sa zariadenie odchyli od Specifikacii
a nebude vyhovovat pred dalSou rekalibraciou. Niektoré kalibracné
zariadenia mozu byt naro¢né na nastavenie a moézu vyzadovat Spe-
cialne nastroje a znalosti. Ak laboratérium nie je schopné nastavit
kalibracné zariadenie, budete musiet poslat zariadenie inam, moz-
no vyrobcovi. To bude mat, samozrejme, za nasledok casovy sklz a
néklady navyse.

Ak laboratérium dokaze vykonat potrebné nastavenie, bude to
pre vas znamenat dalSie naklady? Pred odoslanim véasho zariade-
nia na kalibraciu by ste mali zistit, ¢i laboratérium moze vykonat
pozadované nastavenia. To plati pre akreditované aj neakreditované
kalibracné laboratori.

7. Kalibracia As Found/As Left

Ak sa nastavenie uvedené v predchadzajlcej Casti vykona po ka-
libracii As Found, po vykonani nastavenia treba zariadenie znova
kalibrovat. To sa nazyva kalibracia As Left. Bude kalibra¢né labora-
térium vykonavat obe funkcie As Found a As Left, ak sU potrebné?
Je v cene kalibracie zahrnuté aj kalibracia As Found a As Left alebo
to budu néklady navyse?

8. Cas potrebny na kalibraciu

Dalsim aspektom je ¢as, za ktory dokaZe laboratérium kalibraciu
vykonat. Do toho treba zapocitat aj ¢as potrebny na prepravu obo-
ma smermi. Asi nechcete, aby vase zariadenie bolo mimo prevadz-
ky dlhy ¢as.

9. Znacka a povest

Znactka a povest kalibracného laboratéria mozu byt tiez aspekty,
ktoré ovplyvnia vas vyber, najma ak nemate predchadzajlce skuse-
nosti s tymto kalibracnym laboratériom.

10. Cena
Cena je dalSim faktorom pri vybere. Neporovnavajte len ceny sa-
motné, ale berte do Uvahy aj to, ¢o za tl cenu dostanete.
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11. Opravy, servis a udrzba

Je kalibracné laboratérium v pripade potreby schopné vykondvat aj
opravy alebo inl udrzbu? Do tejto oblasti patri napr. aktualizacia
firmvéru ¢i softvéru.

12. Zéaruka

Je kalibratné laboratérium opravnené vykonavat zaru€ny servis
vasSich zariadenti, ak je eSte v zaruke? S najvacsSou pravdepodobnos-
tou bude zaruka vyrobcu neplatna, ak spolo¢nost bez autorizacie
vyrobcu alebo akreditacie tretou stranou vykona servis zariadenia.
V niektorych pripadoch vam vyuzitie autorizovanych kalibranych/
servisnych stredisk umoziiuje prediZit zaruku na zariadenie bez do-
dato¢nych nakladov. Vztahuje sa na pracu kalibraéného laboratéria
nejaky druh zaruky?

13. Dohody a upomienky

PonuUka kalibracné laboratérium moznost priebeznej dohody o bu-
ddcich kalibraciach? Posle vam kalibracné laboratérium pripomien-
ku, ked je ¢as na dalSiu kalibraciu?

Co robime v kalibraénom laboratoriu Beamex?

Tovéarenské kalibracné laboratérium Beamex vo Finsku ma od roku
1993 akreditaciu ISO 17025 a sluzi ako Standard pre kalibracné la-
boratérium Beamex USA s viac ako 30-roénymi sklsenostami v ka-
libracii a opravach. Kedze nase vyrobné zariadenia sl na rovnakom
mieste ako kalibracné laboratérium, mame velmi dobré laboratérne
vybavenie a automatizované kalibracné systémy, ktoré minimalizu-
ju riziko ludskej chyby. TaZko si predstavit, e by mala nejaka ina
spolo¢nost tento druh zariadenia len na rekalibraciu. Musime viak
pripomenut, Ze v st€asnosti rekalibrujeme iba zariadenia vyrobené
spolo¢nostou Beamex.

NizSie uvadzame kratky zoznam cinnosti, ktoré robime v tovéaren-
skom kalibracnom laboratériu Beamex, ked dostaneme kalibrator
spéat na rekalibréciu:

e Ked je pristroj prijaty, je riadne vyCisteny a zabezpeCujeme aké-

kolvek menSie servisné zasahy.

Pristroj je kalibrovany (As Found) a je vytvoreny akreditovany

kalibracny certifikat.

Ak pristroj zlyha v niektorych rozsahoch, tieto rozsahy sa unasta-

via; ak pristroj nezlyha, ale dojde k malému posunu, pristroj sa

upravi, aby sa zlepSila jej presnost.

Ak pristroj vyhovuje, ale je blizko k limitom svojej $pecifikacie,

upravi sa tak, aby sa zabranilo jej vyboCeniu zo $pecifikacif

do dalSej kalibracie.

Ak sa upravia niektoré rozsahy, vykona sa nova kalibréacia As Left.
Vacsina kalibracnych prac je automatizovana, ¢o ndm umoznuje
ponuknut rychly a spolahlivy servis.

¢ Nakoniec sa v pripade potreby aktualizuje firmvér pristroja, ako aj
vSetky stbory s popisom zbernicovych zariadeni.

Zdroj: How to choose calibration laboratory. White Paper, Beamex
Oy Ab. [online]. Citované 3. 5. 2022. Dostupné na: https://resour-
ces.beamex.com/Ip-how-to-choose-calibration-laboratory?hsCtaT-
racking=fe3aeb552-83de-456a-86¢c5-7d7c48a44943%7Ch32b-
43bb-ae29-4045-b22e-7814d1c3c96f.
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Procesne kalibratory FLUKE

Spolo¢nost FLUKE ako jeden z poprednych svetovych vyrob-
cov profesiondlnych meracich pristrojov ma vo svojom Siro-
kom vyrobnom programe aj kalibratory procesnych signélov.
V tomto ¢lanku predstavime vybrané prenosné kalibratory

prudovej slucky a napatia.

Kliestové kalibratory Fluke 771, 772 a 773 .

Kliestové kalibratory st idedlnym néstrojom na me- 8
ranie riadiacich procesnych signalov 4 — 20 mA

a 0 — 10 V. Vdaka svojej konstrukcii umozfiuji me- ‘
ranie pridovej slu¢ky bez nutnosti rozpojenia mera-
ného obvodu. Vstupné zdierky potom umoznuju aj
klasicky spésob merania, generovania aj simulacie
pridu a napatia. Odnimatelné klieSte umoziuju
meranie v zle pristupnych priestoroch. Zékladna
presnost je 0,2 %, rozlisenie az 0,01 mA.

Modely Fluke 772 a 773 poskytuji navy$e meranie

signélu 4 — 20 mA zapojenim do obvodu pomocou
vstupnych zdierok, funkciu zdroja a simulécie sig-
nalu, meranie pridu v slu¢kach 24 V pre napéjanie

a testovanie prevodnikov a automatické zmeny vystupného signalu
v kroku 25 %. Najvyssia verzia Fluke 773 umoziiuje aj generovanie
a meranie jednosmerného napatia. Viacriadkovy displej umoziiuje
odpocet hodnét v klasickom aj v percentualnom vyjadrent.

Nasnimajte Ciarovy kéd a ziskate podrobnejSie
informacie o kliestovych kalibratoroch

Kalibrator pridovej slu¢ky Fluke 705

Fluke 705 je kalibrator pridovej slucky 4 — 20 mA
s vnGtornym zdrojom 24 V na napdjanie prudovej
slu¢ky. Umoziuje sucasné zobrazenie hodnoty
v mA a percentach. Pristroj je vybaveny tlacidlom
krokovania po 25 % na rychlu a jednoducht kon-
trolu linearity s nastavitelnou funkciou pomalého
a rychleho nabehu a krokovania. Presnost pristroja
je 0,025 %.

-

Nasnimajte Ciarovy kéd a ziskate podrobnejSie
informacie o kalibratore Fluke 705.

Multifunkény kalibrator slu¢ky Fluke 709

Procesny kalibrator Fluke 709 je vysoko presny
pristroj na meranie a kalibréaciu riadiacich proces-
nych signélov 4 — 20 mA a 0 — 10 V. Vdaka svo-
jej konstrukcii s otocnym prepinacom Quick-Set
umoziuje jednoduché a rychle meranie.

Vo verzii 709H ma navySe zabudovany prepinatel-

ny rezistor 250 Q na komunikaciu so zariadeniami HART. Okrem
Standardnych funkcii umoznuje kalibrator Citanie sprav, tagov, in-
formécii zo snimaca, zapis rozsahu Ziadanej hodnoty, nastavenie
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nulovej odchylky trimovania nuly DAC a zosilnenia DAC a umoziuje
ulozit az dvadsat konfiguracnych stborov HART na odoslanie pros-
trednictvom softvéru 709H/track.

sx#[m | Nasnimajte Ciarovy kod a ziskate podrobnejSie
5 | informécie o kalibratore Fluke 709.

Presny multifunkény procesny kalibrator
s komunikaciou HART Fluke 754

Zaznamové procesné kalibratory radu 750 sld-
Zia na meranie napatia, mA, RTD, termoclan-
kov, frekvencie a odporu pri testovani snimacoy,
vysielacov a dalSich pristrojov. PouZzivaju sa ako
zdroj pri simulécii napatia, napéajani vysielacov
v priebehu merania a pri merani tlaku s pouzitim
[ubovolného tlakového modulu Fluke.

_-7;

Rozsah merania napétia je az 300 V, rozsah me-

rania pridu 100 mA. Umoznujd vytvaranie a splstanie automatic-
kych postupov pred kalibraciou a po nej, zaznam a dokumentéaciu
vysledkov. Pristroje radu Fluke 750 st kompatibilné so softvérom
Fluke 700 SW DPC/TRACK a so softvérom firiem spolo¢nosti
Cornerstone, Emerson, Honeywell, Yokogawa, Prime Technologies
a On Time Support.

Viac informacii o tychto pristrojoch mozno ziskat od autorizované-
ho distributora spolo¢nosti Fluke firmy GHV Trading, spol. s r. o.,
a na internetovych strankach www.ghvtrading.cz.

Jifi Ondfik

GHV Trading, spol. s r.o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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Farnell rozsiruje portfolio spolocnosti Toshiba
zameranej na podporu vyvojarov

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribator elek-
tronickych sUciastok, produktov a rieSeni, posilnila svoje globalne
partnerstvo so spolo¢nostou Toshiba Electronics Europe GmbH
(Toshiba), ¢oho vysledkom je vyrazné rozsirenie produktového
radu a zvySenie skladovych zasob. Sortiment produktov Toshiba
dostupny od spolo€nosti Farnell sa rozrastie na 800 zariadeni
a do roku 2023 sa rozsiri na viac ako 1 000 poloZiek, priCom
v roku 2022 a neskér budd predstavené aj nové produkty.

Novy vztah reflektuje rychle zmeny v sposobe, akym si zékaznici
v sUcasnosti vyberaju komponenty pre nové a existujice navrhy
po nedavnej pandémii a obmedzenych dodéavkach polovodic¢ovych
prvkov. Spolo¢nost Farnell uz mnoho rokov Uspe$ne distribuuje
maly rad komoditnych poloZiek spolo¢nosti Toshiba. RozSirené
portfélio sa zameriava na popredny rad optoclenov spolocnosti
Toshiba, optickych (MOSFET) relé, nizkonapatovych a vysokona-
patovych vykonovych prvkov MOSFET, diskrétnych prvkov IGBT,
malych signélovych diéd a tranzistorov, regulatorov napétia, logic-
kych rieSeni a rieSeni riadenia motorov.

LFarnell mé UspeSny dlhodoby vztah so spoloénostou Toshiba
a prisiel spravny cas rozsirit nas sortiment o tdto silnt a reSpek-
tovant znacku. Nasi zakaznici si teraz mézu vychutnat rozsirenu
dostupnost produktov Toshiba spolu s rychlym pristupom k novym
technolégiam na trhu. Nova dohoda posiliiuje celkovy vztah me-
dzi spolo¢nostami Toshiba, Farnell a Avnet Group. Zaviazali sme
sa pravidelne uvadzat na trh nové zariadenia, aby sme vylepsili
nase existujuce portfélio od spolo€nosti Toshiba,” hovori Simon
Meadmore, viceprezident pre riadenie produktov a dodavatelov
v spolo¢nosti Farnell.

(zlava) lan Wilson, manaZér distribu¢ného predaja v spolo¢nosti
Toshiba, a Simon Meadmore, viceprezident pre riadenie produktov
a dodévatelov v spolocnosti Farnell

Toshiba vyvija, vyrdba a dodéva Siroku $kélu inovativnych polo-
vodi¢ovych rieSeni pre automobilovy a dalSie odvetvia priemys-
lu, internet veci (IoT), riadenie pohybu, telekomunikacie, siete,
domace spotrebice a pod. Spolo¢nost sa S$pecializuje na navrh
energetickych systémov a rieSeni riadenia motorov.

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

Rasttci rad produktov Toshiba je teraz k dispozicii ihned po
objednani od Farnell v EMEA, Newarku v Severnej Amerike a ele-
mentl4 v APAC.

www.farnell.com
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Farnell dosahuje rekordnu
prevadzkovii marzu

Spolo¢nost Avnet, Inc., oznédmila vysledky za svoj treti Stvrtrok
konciaci sa 2. aprila 2022, pricom ohlésila dalsi silny Stvrtrok
rastu trzieb a prevadzkovej marze. Tieto vysledky boli opat pod-
porené silnou vykonnostou spolo¢nosti Farnell s medzirocnym
narastom trzieb o 18,4 % na 469 miliénov USD. Prevadzkova
marza spolo€nosti Farnell vzrastla v tretom Stvrtroku na 14,9 %,
¢o odréza silu jej globalnej vykonnosti. Je to vysledok pokracuju-
cich investicii spolo¢nosti do rozsirovania portfélia globalne do-
stupnych produktovych poloZiek a dalSieho rozvoja elektronického
obchodu. Spoloc¢nost planovala do fiskalneho roka 2022 pridat
do svojho portfélia 250 000 novych skladovych poloZiek a doteraz
dodala 63 % z tohto celkového poctu, pricom existujlce globélne
portfélio sa teraz blizi k miliénu produktov. Dodatocné investicie
do moznosti elektronického obchodu, uvedenie novych produktov
a nepretrzitd podpora pre komunitu online technikov boli tiez klu-
¢ovymi motormi rastu.

® =+
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V elektronickom obchode Farnell pokracuje v posilfiovani svojej
ponuky s viac ako 72 % transakénych objednavok zadanych on-
line pocas Stvrtroka, ¢o predstavuje historicky najlepsi Stvrtrok
spolo¢nosti Farnell s 56 % predajov Farnell prebiehajlcich online.
Ide o Siesty po sebe iduci Stvrtrok rastu online predaja spolo¢nosti.

Rob Rospedzihowski, prezident predaja, EMEA, povedal: ,TeSime
sa z tychto najnovsich vysledkov, ktoré st po rovnako posobivych
vysledkoch v 2. Stvrtroku obzvlast povzbudivé, kedZe v doterajSom
fiskalnom roku 2022 pokrac¢ujeme v demonstréacii silného vykonu.
Online aktivity st aj nadalej hlavnou oblastou nasho podnikania
a zohravaju klicovu Ulohu v naSom raste a zlepSovani ponuky
pre zakaznikov vzhladom na to, ze sa zavazujeme poskytovat vy-
razne vylepSené webové sklsenosti. Vysledkom toho je, Ze viac
ako 70 % nasich predajov a objednavok prebieha prostrednictvom
elektronického obchodu, zatial ¢o nadalej rozSirujeme nasu ponu-
ku produktov prostrednictvom spustania novych radov dodévate-
fov, a to v klicovych aj novych segmentoch.”

Rozsiahle zasoby spolo¢nosti Farnell zostévaju hlavnou prioritou
skupiny Avnet a boli hnacou silou upravene] prevadzkovej marze
spolo¢nosti Avnet, ktora v Stvrtroku dosiahla 4,7 %, a znamenali
rast hrubej marze spolo¢nosti Avnet z 12,2 % na 12,5 %.

Region EMEA dosiahol rekordné Stvrtroné vysledky napriek tomu,
ze spolocnost Farnell ukoncila vSetky obchodné zaujmy v Rusku,
a aj napriek pretrvavajlcim vyzvam slvisiacim s neistotou na trhu
a dlh$im dodacim lehotdm spojenym s pandémiou COVID-19.
Tento Uspech bol spésobeny najma zvySenym dopytom z vyrob-
ného a spracovatelského priemyslu a zo segmentu bezpecnosti
a dopravy.

www.farnell.com
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Osobny kontakt
so zakaznikom
ostava prioritou

Farnell si uvedomuje vyzvy poslednych dvoch rokov.
Vplyv pandémie COVID-19, ako aj dalSie externé
faktory rapidne zmenili trh s elektronikou a spolo¢nost
sa zaviazala uspokojit vyvijajlce sa potreby zakaznikov

a poskytovat sluzby na vysokej trovni. V rozhovore

s Gaborom Szirom, regionalnym manazérom predaja
pre vychodnu Eurépu v spolocnosti Farnell, sme sa
porozpravali o aktudlnej situdcii na trhu s elektronikou

a o planoch spolocnosti do budtcnosti.

Ako si vyberate znacku, ktor( zastupujete? Aké kritéria zvazujete
pri jej vybere?

Neustale sa snazime néas vyber rozsirovat, a preto sa nesustreduje-
me len na jeden segment produktov. Do ponuky priddvame mnoz-
stvo testovacich a meracich pristrojov, polovodice aj elektrome-
chanické produkty. Povedal by som, ze sme ako supermarket, kde
najdete vSetko v ramci naSej ponuky. Okrem ponuky rozSirujeme aj
zastUpenie znaciek. Zastupujeme nielen zvuénych dodavatelov, ale
aj tych menej zndmych alebo novych dodévatelov na trhu s elek-
tronikou. Napriklad pred par rokmi sme predstavili jedného dodé-
vatela elektronickych suciastok, ktory je velmi znamy v Amerike,
ale v Eurdpe nie. Aj to je spOsob, akym si vyberame dodéavate-
lov. S tym samozrejme slvisia kritéria, ktoré novy dodévatel musi
spifat. Hovorime najméa o kvalitativnej Grovni, musf ist o kvalitnd
znacCku a produkt, ktory ma dobré zastlpenie a dobrd spatnt vézbu
od nasSich zakaznikov.

Ako podporujete svojich zakaznikov a partnerskych dodavatelov
v ich raste?

Svojich zé&kaznikov podporujeme tym, Ze rozSirujeme na$ sorti-
ment. Snazime sa im tak pomact najst vietko, ¢o potrebuji, na jed-
nom mieste. Preto investujeme vela Usilia do zlepSovania nasho
e-commerce. Elektronické obchodovanie je pre nas velmi dolezitym
faktorom, pretoze mozeme vidiet, ako v iom nase Cisla rastd. V su-
Casnosti sa asi 70 % naSej prace tyka elektronického obchodova-
nia. Je to velkd pomoc zékaznikom. Nemusia nam telefonovat ani
pisat e-mail. Jednoducho si objednaju vSetko, ¢o potrebuju, online.
Poskytujeme im kompletny servis.

Aké su niektoré z najvacsich problémov, ktorym ste celili pocas
pandémie? Zrychlila pandémia loT?

Najvacsou vyzvou bolo, ze sme nemohli navstevovat naSich zakaz-
nikov. To bola pre nas ako viackanélovu spolo¢nost velka vyzva.
Nase produkty nielen preddvame, ale radi vidime a navstevujeme
nasich zakaznikov. Je to unikatne a myslim si, Ze to je jeden z d6-
vodov, preco zakaznici radi spolupracuju so spolo¢nostou Farnell.
Dokazeme poskytnit naSim zakaznikom interakciu tvarou v tvér.
TakZe pre nas to bola velka vyzva. Sme preto radi, ze sme mohli
vystavovat na veltrhu AMPER a navstivit nasich zékaznikov, ktorych
sme nevideli posledné dva roky. Je pravda, Ze pandémia zrychli-
la loT. Tato oblast sa rozSiruje. Vidime, Ze je tu obrovsky dopyt
najma po hardvéri. Automatizacia, smart technolégie a ostatna
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priemyselna automatizécia idd do popredia, preto sa zameriavame
aj na pridavanie novych dodéavatelov, ktori tito oblast zastupuju.

Okrem vasich vlastnych produktov, z akého sucasného technolo-
gického vyvoja a inovacii ste nadseni?

Sme naozaj nadSeni z robotiky. Vidime to aj na naSom sortimente,
ktory méme v portféliu. Zakaznici ¢oraz viac hladaju a vyhladavajd
produkty z oblasti robotiky. Okrem robotiky st to aj kompletné loT
rieSenia, ¢im sa opéat vraciam k predchédzajicej odpovedi, Ze auto-
matizacia a véetky smart technolégie, ktoré poskytujeme, su Coraz
vyhladavanejsie a v nasom portféliu maji svoje zasttpenie. To je
oblast, ktorej sa budeme viac venovat.

Ako sa vam dari na slovenskom trhu? Ako vidite situaciu
na Slovensku?

NajvacsSou vyzvou sU, samozrejme, oneskorenia dodavok a nedo-
statok komponentov na trhu. V stG¢asnosti preto rie§ime rovnaké
problémy ako ostatné eurdpske ¢i svetové krajiny. Na Slovensku
st na$im najvacsim odberatefom zmluvni vyrobcovia elektroniky,
ktori sa venuju velkosériovej vyrobe. Pre tychto zakaznikov je to
najvacsia vyzva. Nasi zakaznici nas kontaktovali a hladali vo Farnell
dalSie moznosti, ktoré v minulosti nebolo mozné realizovat. Povedal
by som, Ze tato situacia ma tieZ pozitivnu stranku pre nas predaj
alebo podnikanie.

Aké su plany spolocnosti Farnell do budicnosti?

Plan je, samozrejme, neustéle rozsirovat nasu ponuku. Len minu-
ly rok sme postavili a otvorili novy sklad v Spojenom krélovstve.
Planujeme ponUknut celosvetovo asi milién réznych produktov,
pred par rokmi to bolo okolo stotisic produktov. S novym skla-
dom, ktory je takmer plne v prevadzke, to bude jednoduchsie.
To je momentalne nasa najvacsia investicia. Okrem toho do nas-
ho sortimentu priddvame aj novych dodavatelov s ciefom neusta-
le nas sortiment rozSirovat. V neposlednom rade je to spominany
e-commerce, v ktorom vidime buddcnost. Myslim si, Ze sa snazime
nasim zékaznikom ¢o najviac zjednodusit Zivot, a to tak, ze im robi-
me na nasej webovej stranke ¢o najvacsie pohodlie.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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Vediet, kde

Vdaka RFID su vyrobné a logistické procesy vysoko

transparentné, od prijmu tovaru cez vyrobu a skladovanie

az po expediciu. To je idedlne rieSenie aj pre efektivne
riadenie vratnych prepravnych poloziek (VPP).

Zlozité trhové prostredie, ako aj znacny tlak na néklady stavaju spo-
lo€nosti vo vyrobnom priemysle a v logistike pred rovnakl vyzvu:
rychle rozhodovanie zaloZené na informéaciach v realnom Case je
Coraz dolezitejSie, aby si udrzali konkurencieschopnost.

Dnes sU systémy RFID jednou z volieb na generovanie informacif
dolezitych pre rozhodovanie. Premostuju priepast medzi fyzickym
svetom vyroby (prevadzkovéa technoldgia, OT) a systémami MES
a ERP zalozenymi na IT. Prepojenim objektov s Gdajmi IT systémov
vytvaraju RFID systémy potrebn( transparentnost pre Stihle procesy
a digitalizované dodévatelské retazce. Suhrnné informacie, ako su
Casy, miesta, pouzivatelia alebo dokoncené procesy, umoznuju rea-
lizovat inteligentné funkcie, ako st automatizované procesy vyroby
a objednavania, identifikacia zdrojov chyb alebo presné predpove-
danie potencidlnych Gzkych miest. Informacie z RFID umoziujd
systémom a osobédm s rozhodovacou pravomocou robit spravne
rozhodnutia.

Transparentnost od prijmu tovaru az po expediciu

Informacie zalozené na RFID umoznuju realizovat nespocetné
mnozstvo procesov vo vyrobe a logistike s transparentnostou
od oddelenia prijmu tovaru cez vyrobu a sklad az po expediciu.
Velkl ulohu tu zohravaju vratné prepravné polozky (VPP), ako su
palety, rostové a plastové boxy alebo kovové vane. VPP si klticovym
faktorom zabezpecenia kvality vyrobnych procesov.

Sprava kontajnerov na baze RFID zaistuje, Ze vratné prepravné po-
lozky st vzdy pritomné na spravnom mieste, v spravnom mnozstve,
kvalite a v spravnom Case. Naklady na systém RFID sa preto velmi
rychlo vratia vdaka dosiahnutym obrovskym Usporam, pretoze nie
je potrebné v kratkom Case zaobstarat Ziadne chybajlce kontajnery
a mat ich k dispozicii na mieste pouZitia.

Vyhody v porovnani s ¢iarovymi kédmi

RFID ponutka klt¢ové vyhody pre identifikaciu VPP v porovnani
s porovnatelnymi technolégiami a najma v porovnani s Ciarovymi
kodmi. Neexistuju teda takmer ziadne obmedzenia pri pouziva-
ni systémov zalozenych na RFID, pretoze vhodny &titok RFID je

Rucné citacky RFID su idealne na Citanie pohybujicich sa Stitkov
a v procesoch, ktoré sa nedaju lahko automatizovat ¢itackami
umiestnenymi na dopravnikovych pasoch, branach

alebo vysokozdviznych vozikoch.
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S UHF ¢itackami a displejmi na vysokozdviznych vozikoch
uZ nie su Ziadne slepé miesta ani pri preprave
viacerych kontajnerov vo vyrobe alebo v sklade.

dostupny prakticky pre kazdu situaciu a podmienky prostredia.
V systéme zalozenom na RFID je okrem toho mozné Citanie velkého
mnozstva lahko automatizovat bez akychkolvek zdihavych manual-
nych krokov nachylnych na chyby. Aby sa zabezpecil hladky chod
systému spravy kontajnerov na baze RFID, umoziuju Specialne na-
stroje spravy zobrazovat vsetky informacie o VPP na jedinej platfor-
me. Tym mozno premostit priepast medzi fyzickym svetom vyroby
a systtmami MES a ERP zalozenymi na IT. Prepojenim objektov
s Udajmi IT systémov vytvaraju RFID systémy potrebnl transpa-
rentnost pre Stihle procesy a digitalizované dodavatelské retazce.

Tieto informacie umoziuju systémom aj osobam s rozhodovacou
pravomocou vyvodzovat informované zavery, ¢im umoZiuji vys-
Siu efektivitu spravy VPP a vysokd Urover adaptability v reakcii
na zdanlivo nepredvidatelné udalosti v obehu VPP,

Vysokozdvizné voziky vybavené RFID ¢itackami umoZriujd spolahlivd
a rychlu identifikdciu paliet a kontajnerov.

Efektivna sprava kontajnerov Setri naklady

Je samozrejmé, Ze s opakovane pouzitelnymi kontajnermi sa nesmie
zaobchadzat ako s jednorazovymi predmetmi. Iba ich efektivne ria-
denie priestoru méze premenit VPP na silny nastroj na vytvaranie
udrzatelnych dodavatelskych retazcov. Deformovanie, poSkodzova-
nie alebo neefektivna sprava €asto vedie k nevyhnutnému obstara-
vaniu dalSich VPP, aby sa predi$lo Gzkym miestam a prestojom, ta-
kze skutoéné celkové zasoby presahuju optimalne mnozstvo. Casto
sa stava, Ze nikto nevie, kotko VPP sa pouZiva v celom procesnom
retazci. Je preto obzvlast dolezité udrziavat pocet VPP v obehu ¢o
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Ciarové kédy st relativne lacnou identifikacnou technoldgiou,
ale je taZsie ich automatizovat — najmé ak sa ma Citat niekolko
kontajnerov sucasne.

byt k dispozicii dostatocny pocet, aby sa predislo poruchdm v do-
davatelskom retazci. Najhorsim pripadom by bolo zastavenie linky
just-in-sequence alebo just-in-time z dévodu absencie alebo nedo-
statku opakovane pouzitelnych kontajnerov tam, kde st potrebné.

Sledovanie VPP

Také velka investicia, ako su opakovane pouzitelné kontajnery, ktora
sa navy$e neustéle preslva, by preto mala byt efektivne riadena,
aby zodpovedala ponuke a dopytu. Bezproblémové sledovanie vyza-
duje jedine¢nu identifikaciu kazdého kontajnera, ako aj komunika-
ciu v redlnom Case so vSetkymi Ucastnikmi v rdmci retazca. Z toho
doévodu méze byt uzitotné zachytit niekolko kontajnerov stcasne.
Ak paleta obsahuje napriklad niekolko kontajnerov s RFID Stitkami,
vyzaduje sa sUcCasné Citanie viacerych Stitkov RFID. To sa zvyCajne
vykonéva prostrednictvom RFID brén, ktoré st vybavené viacerymi
anténami, a tak spolahlivo deteguju Stitky bez potreby priameho
vizualneho kontaktu.

Dolezitou Ulohou je aj vyber spravneho typu opakovane pouZzitelné-
ho kontajnera. Velkost kontajnerov siaha od $katule od topanok az
po palety na vacsi tovar. Mali by byt spolahlivé, udrzatelné a odolné.
Kazdé odvetvie ma viak aj svoje poziadavky na opakovane pouzitel-
né kontajnery a tak je $kala variantov velmi velka. Na zabezpecenie
bezproblémového sledovania opakovane pouzitelnych kontajnerov
musia byt vSetky typy kontajnerov detegovatelné pomocou RFID.
Je preto dolezité, aby sa pouzité Stitky RFID dali désledne a spolah-
livo precitat na vSetkych zakladnych povrchoch, napriklad na plas-
tovych, kovovych a ESD (elektrostaticky vyboj) materialoch, ako aj
na skladanych kontajneroch na opakované pouZitie.

Vyber vhodného §titku RFID je zakladom architektury rieSenia RFID
a zévisi od aplikacie. Ak su vybrané Stitky nevhodné pre danu apli-
kéciu, nie st dostatone odolné alebo vykonné, rychlost Citania sys-
tému RFID bude prili§ nizka a cely systém mdZze zlyhat. Technické
poziadavky a naroky daného procesu je preto potrebné pochopit ¢o
najdoslednejSie.

RFID rieSenia na kluc

Okrem RFID Stitkov, ktoré mozno pripojit alebo vlozit do VPP, kto-

ré sa maju identifikovat, rieSenie ,RFID na klu¢“ zvyCajne pozo-

stdva z Citacich bodov RFID a ich antén, zo serverovych aplikacii
RFID na analyzu ddajov, monitorovanie a Udrzbu systému vratane

RFID stitky prilepené diagonélne na opacnych stranach zaistujd,
Ze aspori jeden stitok je v dosahu Citacky, ¢o vedie k trvalo
optimalnym vysledkom C&itania

|atp|journal| Priemyselna komunikacia

Citacky RFID st navrhnuté na &itanie viacerych stitkov RFID stcasne
— paleta s VPP sa pohybuje cez branu.

integracnej vrstvy na podporu najbeznejSich podnikovych systé-
mov ako ERP a WMS, integraciu s back-end systémom zékaznika
a z planu implementacie.

Spoloc¢nost Turck moze pokryt kompletny sortiment rieSeni RFID
na klu¢ prostrednictvom svojej dcérskej spolocnosti Turck Vilant
Systems TVS. TVS uz 20 rokov navrhuje a implementuje rieSenia
systtmu RFID vratane vlastného middlewaru a integracie ERP
pre intralogistiku, sledovanie technickych prostriedkov a riadenie
zasob. V spojeni s dlhoroénymi skisenostami spolo¢nosti Turck
s RFID na riadenie vyroby ponukaju obe spolo¢nosti kompletné rie-
Senia, ktoré pokryvaju cely dodavatelsky a vyrobny retazec — od do-
davatela cez vyrobu az po odoslanie.

Pat faz k aspechu

Projekt RFID so spolo¢nostou Turck Vilant Systems je rozdeleny
do piatich faz. V prvej faze projektu ide o porozumenie potrebam
zékaznika a oboznamenie zakaznika s RFID. Vychodiskovym bo-
dom na zapojenie zakaznikov do tohto procesu je prieskum loka-
lity s cielom ziskat odborn( analyzu planov a procesov zdkaznika.
Na zaklade prieskumu lokality expert pripravi névrh, ako mozno
technoldgiu RFID nasadit a kde mozno ocakavat navratnost investi-
cif. Tieto sluzby su pre zdkaznika bezplatné.

V druhej faze sa vykonaju Specifické Studie realizovatelnosti RFID.
Pre zakaznikov bez skisenosti s RFID sa to zacina potvrdenim
konceptu. To znamena, Ze zariadenie RFID sa testuje na mieste
zékaznika, aby sa zabezpecilo, Ze Stitky, Citacky a aplikacie budu
fungovat.

V tretej faze je vSetko pripravené na spustenie v pilotnom projek-
te. Pred jeho ploSnym uvedenim do prevadzky sa systém RFID
testuje na vyrobnej linke alebo v zavode. Pouzivanie systému za-
kaznikom moze pomoct odhalit zdroje chyb, ktoré mozno predtym
nezohladnili.

Zavedenie a uvedenie do prevadzky prebieha vo Stvrtej faze.
Zakaznik nainstaluje citacky RFID, pri¢om technik Turck Vilant
Systems na mieste nastavi softvér a uisti sa, ze vSetko funguje
spravne. VSetky procesy su testované nazivo a zamestnanci zakaz-
nika su Skolent.

Po priprave systému na prevadzku sa spusti piata faza — podpora.
Musi byt zaruena nepretrzita prevadzka systému 24 hodin den-
ne — dokonca aj pocas sviatkov. Turck Vilant Systems spiiia tieto
oCakavania zakaznikov a poskytuje celosvetové sluzby a podporu
24 hodin denne, sedem dni v tyzdni.

Zdroj: Wieseler, B.: Knowing Where. [online]. In: more@TURCK,

1/2022. Citované 6. 6. 2022. Dostupné na: https://www.turck.de/
attachment/more TURCK 1 22 EN.pdf.

www.marpex.sk

o Cabal Automation Partner

7/2022| 21


https://www.turck.de/attachment/more_TURCK_1_22_EN.pdf
https://www.turck.de/attachment/more_TURCK_1_22_EN.pdf

Spolahlive solarne riesenia

od spolocnosti LAPP

Fotovoltické systémy su obvykle v pre-
vadzke 20 a viac rokov a pritom mu-

sia odolavat vetru a ostatnym po-
veternostnym vplyvom. Spoloc¢nost
LAPP md s ohladom na tieto naro¢né
poziadavky nielen rozsiahle portfélio vyrobkov,

ale aj Specificki ponuku logistiky a sluzieb pre konkrétnych zakaznikov.

Intenzivne sa tiez podiela na vyskumnych projektoch.

Moderné fotovoltické systémy generuju vyrazne vyS$si vykon ako
pred niekolkymi rokmi. Vysoké systémové napétie vSak vyzaduje
aj vykonnejSie a odolnejSie typy kablov a komponentov z vysoko
kvalitnych materialov. To sa netyka iba rozsiahlych systémov od do-
davatelov energif, ale aj systémov pre rodinné domy. Spolocnost
LAPP ma pre svojich zékaznikov $peciélne prispésobent ponuku
produktov na kompletnu fotovoltickd kabeldZ od strechy aZ po sute-
rén, od vyroby energie az po jej dodavku.

Patria sem solarne kable OLFLEX® na kabeld? solarnych modulov
alebo modulovych radov, ktoré st nielen odolné proti plameriu
a bezhalogénové, ale vdaka zosietovanym materidlom plasta tiez
odolné proti ozénu a UV Ziareniu.

Okrem toho portfélio zahina:

« velké odolné kable na priame uloZenie do zeme na privod energie
do distribucnej siete u dodavatela energie,

 optické kable na datovd komunikéciu,

* plastové konektory EPIC® SOLAR odolné proti UV Ziareniu,

* kablové vyvodky SKINTOP® SOLAR,

 oznacovacie systémy FLEXIMARK®.

Testované a nekompromisne skisané

Vsetky komponenty st mimoriadne trvanlivé, odolné a extrémne fle-
xibilné. Na zabezpecenie kvality vykonala spolo¢nost LAPP v (zkej
spolupraci s pouzivatelmi, TUV a severoamerickym schvalovacim
instittom UL rad testov a vykonnostnych skisok. VSetky vyrobky
sU pripravené na pouzitie po celom svete a v sllade so smernicou
RoHS.

Konektory pre vyskumné projekty

V zaujme dalSieho rozSirovania obnovitelnych zdrojov energie sa
LAPP tiez podiela na vyskumnych projektoch. Vyskumny projekt
s ndzvom Fotovoltika integrovana do budov, financovany nemeckym
Spolkovym ministerstvom hospodérstva a ochrany klimy, sa pod
vedenim Fraunhoferovho instititu pre solarne energetické systémy
ISE vo Freiburgu zaobera integraciou solarnych modulov do fasad.
Spolo¢nost LAPP sa na flom podiela vyvojom odolného konekto-
ra, ktory ufahcuje montaz a zapojenie. LAPP sa tieZ chce podielat
na dalSom vyskumnom projekte Fraunhoferovho instititu s ndzvom
Baldachin, ktory prebieha od polovice minulého roka. Cielom je
vyvinlt inovativny solarny streSny prvok, ktory je cenovo vyhodny,
atraktivny a fahko sa instaluje.

Solarna energia z 18 futbalovych ihrisk

Soléarna elektraren postavena v rakiskom meste¢ku Schonkirchen-
Reyersdorf v okrese Gansendorf je najvacSou vonkajSou solarnou
elektrarfiou. Cely systém je navrhnuty tak, aby dodaval solarnu
energiu najmenej pocas 40 rokov, a preto bolo nutné na realizaciu
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Solarna elektrareri v Schénkirchen-Reyersdorf

pouzit vysokoodolné komponenty. O dodéavku elektrickych spojova-
cich systémov sa postarala spolo¢nost LAPP.

Iba v Casti DC modulov bolo nainstalovanych 180 km solarnych
kablov OLFLEX®. Ide o hlinikové napéajacie kable, ktoré dodéava-
ju elektrinu zo striedaca do transforméatora prevadzkovatela siete.
InStalované su tiez datové kable ETHERLINE® Cat.7, ktoré monito-
ruji funkciu a vystup striedacov. Sucastou kompletnej dodavky je
cely rad prislusenstva, ako st viazacie pasky a stitky FLEXIMARK®.
LAPP tieZz ponlka Specialne konektory EPIC® SOLAR a kablové
priechodky SKINTOP® pre fotovoltické jednotky. VSetky produkty st
odolné proti teplu, mrazu, ozénu a UV Ziareniu, kable st bezhalo-
génové a nehorlavé s certifikaciou UL.

LAPP Czech Republic, s. r. o. I

Spoloc¢nost so sidlom v Otrokoviciach je poprednym dodéavate-
fom znackovych produktov v oblasti kablovej a spojovacej tech-
noldgie. Portfélio spolocnosti zahfra vysoko flexibilné ovladacie
a prepojovacie kable pre najroznejSie odvetvia a prevadzkové
podmienky, systémy na prenos dat a priemyselny ethernet,
priemyselné konektory, kablové vyvodky, systémy na ochranu
a vedenie kablov a oznacovacie systémy. Spolo¢nost sa tiez
zaobera systémovym rieSenim na mieru a zakaznikom, ktori
preferuji kompletné rieSenie v podobe hotovych kablovych
zvazkov, poskytuje navrh rieSenia a ich vyrobu. Vyroba prebie-
ha vo vyrobnom zévode v Otrokoviciach.

S LAPP

LAPP Czech Republic s.r.o.

Bartosova 315

765 02 Otrokovice

Tel.: +420 573 501 011
info@lappgroup.cz
www.lapp.cz
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ABB Ability™ System 800xA
— viazanost na spolocnu architekturu

Digitalizacia procesov nachadza svoje uplatnenie v r6znych odvetviach vyrobného
hospodarstva. Spolo¢nost ABB tieto digitalne rieSenia umoznuje implementovat
prostrednictvom svojej platformy ABB Ability. Novy druh digitalnych sluzieb
platformy ABB Ability™ Performance Services, s ktorym na trh aktudlne prichadza,
vyuziva nielen obrovské mnozstvo dostupnych informacii, ale aj hlboké znalosti

z tej-ktorej oblasti uplatnenia. Jednou z takych je aj papierensky priemysel.

Sluzby ABB Ability™ Performance Services poskytuji spdsob pre-
védzky, ktory umoziiuje odbornému timu zakaznika i ABB pouzit
rovnaké informacné a komunikacné technolégie pri rieSeni problé-
mov, na technickl podporu, monitorovanie stavu a vykonu, optima-
lizaciu a preventivnu Gdrzbu. V zaujme zvySenia celkového vykonu
systému mozu odbornici v ABB aj experti zakaznika kritické zaria-
denia a procesy monitorovat a optimalizovat na dialku.

Riesenia ABB Ability™ na riadenie kvality (Quality Management
Solutions) je dal$i moderny integrovany systém s odolnym a spo-
lahlivym dizajnom, pokrocilou analytikou a vynikajdcimi pouZivatel-
skymi skisenostami. Systém dokéze vyhodnocovat kvalitu v celom
vyrobnom procese a pri vyrobe papiera tak zabezpeci jeho vysoku

sv v

Prostrednictvom tohto rieSenia ziskava zakaznik:

* plny prehlad o procese a vykone celého systému pomocou integ-
rovaného online merania;

* kontrolu pohybujtceho sa papiera s konzistentnymi a opakovatel-
nymi vysledkami pomocou najpokrocilejSej technolégie merania
a analyzy celej Sirky pasu v redlnom cCase;

e rychlu identifikdciu zakladnej priciny problému kvality, ¢o vedie
k rychlej$im napravnym opatreniam;

e vySSiu efektivitu a vystup produktu zniZzenim prietrhov papiera
s optimalizéciou chodu.

S viac ako 70-roénymi skisenostami v online merani je ABB lidrom
v poskytovani jedine¢nych a Spi¢kovych snimacov hmotnosti, vih-
kosti, farby a hribky papiera s ciefom optimalizacie stability stroja
a zefektivnenia procesu.

Na spracovanie informécii ziskanych z tychto merani prepojenych
na digitalne rieenia platformy ABB Ability™ ponlka spolocnost
ABB Siroku $kalu nadstavbovych aplikacii zameranych na Usporu.
To zahfia aj pokrocilé riadenia procesov (APC), ktoré priemyselnym
odvetviam pomaha dosiahnut prevadzkové a financné ciele zvySe-
nim priepustnosti a znizenim spotreby vstupov.

|atp|journal| Riadiaca a regulacna technika

V oblasti vyroby celulézy a papiera ma rieSenie APC svoje nesporné
vyhody najmé v moznosti stabilizovat a zlepsit procesné operacie
a minimalizovat variacie kli¢ovych premennych pri zohladneni
procesnych obmedzeni. Tieto prevadzkové vyhody sa premietajl
do finan¢nych ziskov vdaka zvySenému vykonu a minimalizovaniu
spotreby energie a surovin.

Pokrocilé riadenie procesov ABB Ability™ umoziuje celuldzkam
monitorovanie, prediktivne analyzy a odolné riadenie procesov
v uzavretej slucke na optimalizaciu celej prevadzky. RieSenie sta-
bilizuje proces, znizuje spotrebu chemikalii a koordinuje pocetné
slucky, aby sa dosiahla optimalna kvalita produktu podfa Specifika-
cie pri minimalnych odchylkach. Tato technolégia ma mimoriadnu
hodnotu prave v celulézovom a papierenskom priemysle, kde sa
mnohé procesy tazko meraju.

Digitalizacia prostrednictvom platformy ABB Ability™ nie je v pa-
pierenskom odvetvi obmedzena len na jeden konkrétny proces, ale
nasla svoje uplatnenie v celej ich Skéle a r6znorodosti: pri zlep-
Sovani kvality buniciny v procese varenia, minimalizacii spotreby
vody v procese prania a chemikalii v procese bielenia, pri zlepSovani
prevadzkyschopnosti papierenskych strojov...

Rozsiahle sklsenosti spolocnosti ABB s implementaciou rieSeni
s ohladom na optimalizaciu a kontrolu vyroby pre celulézky potvr-
dzuje viac ako 500 instalécii od roku 1969. Odbornost procesov
spojena s tymito skisenostami viedla k novym a zdokonalenym
rieSeniam pokrocilého riadenia procesov (APC) pre celulézky pod
stibornym oznacenim OPT800.

AL ED ED
MpD

ABB, s.r.o.

Tuhovska 29, 831 06 Bratislava
www.abb.sk
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Skratte cas vyvoja produktu
pomocou digitalizacie

Zdravy sedliacky rozum vravi, ze aby sme zarobili dvakrat tolko penazi, musime vytvorit
dvakrat tolko zariadeni. V tejto rovnici viak chyba este jedna dolezitd podmienka

— potrebujeme tiez skratit cas vyvoja na polovicu. Zndmou nezndmou na ziskanie
spravneho vysledku v tejto matematickej tlohe su potom projekéné nastroje EPLAN.

Ceska firma Trima, s. 1. 0., posobi od roku 1991 v oblasti navijania,
previjania, pripadne forméatovania vlékien ¢i plochych materiélov
technickych textilif, pricom tie by sa dali rozdelit na dve z&kladné
kategdrie. Prvou su textilie na baze sklenych vldkien, tzn. sklené
rohoze pouzivané ako vystuze v stavebnictve (perlinky, geotextilie)
¢i vystuze pre automobilovy priemysel, kanadské asfaltové Sindle,
linolea a pod. Druhou oblastou st dnes popularne technické texti-
lie, ktoré firma oznacuje ako multisendvicové; ide teda o sendvic
zloZeny z viacerych typov materialov, velmi ¢asto o kombinéciu skla
a plastovych rohozi, pripadne nanomaterialov.

V tychto dvoch zasadnych oblastiach pdsobi firma, ktord sa roz-
hodla zaoberat vyvojom, vyrobou a servisnymi sluzbami v ramci
celého zivotného cyklu. Prave vdaka komplexnosti svojej ponuky
spolo¢nost pochopila, Ze Uspech ¢i nelispech moze lezat uz na sa-
motnom zaciatku, teda v projekcii.

Zacina sa to v projekcii

Skusenosti pracovnikov spolo€nosti hovoria, Ze pri vyvoji zdkaznicky
prispdsobenych produktov mobze byt v projekcii skrytych az 30 %
hodnoty vyrobku. Trima nerobi Ziadne $tandardizované, katalégové
rieSenia. Zaklada si na tom, Ze vykonédva zakaznicky orientované
rieSenia Sité na mieru kazdému zakaznikovi. V kazdom projekte je
istd miera vyvoja a velmi ¢asto je to az tych 30 %. ,Ak by som to
chcel vyjadrit ¢asovo, nas stredne velky projekt vznika devat mesia-
cov. Z toho Styri mesiace sa vyvija, dalSie tri mesiace sa nakupuje
a vyréba, posledné dva mesiace sa skusa, bali a expeduje,” uvadza
Ladislav Hovorka, konatel spolo¢nosti Trima.

Neskryva pritom, ze najmé na Urovni projekcie sa Coraz viac spo-
lo€nost orientovala na vyuZivanie digitalnych nastrojov a postupov,
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¢o sa hned prejavilo aj na lepSom hospodéarskom vysledku. Preto
za posledn( dobu investovali nemalé prostriedky a nemalé Usilie
na automatizéciu navrhu — nielen v elektro oddeleni, ale aj v me-
chanickej konstrukcii. Prave tak boli schopni efektivne vyuzit uz
vyski$ané rieSenia a paralelne s tym sa podielat na vyskume a vy-
voji, ktory robia oddelene. Pomocou nastrojov ako Pro Panel a Fluid
od firmy EPLAN sa im to velmi dobre dari.

Prepojenie mechanickej a elektro projekcie

Myslienka potreby prepojenia projekcie na Urovni elektra a mecha-
niky bola zrejma uz v Case, ked firma zaobstarala novy podnikovy
systém. Nie je to len klasicky ERP s vézbou na Uctovnictvo alebo
sklady. Je zaroven aj nadstavbou, ktorej vo firme hovoria PLM Ci
PDM.

LKlGCovym atribitom pri vybere dodavatela bolo, Ci vie integro-
vat EPLAN a zéroven Inventor. Hlavnym ciefom bolo prepojit svet
konstruktérov a elektro projektantov, pretoze predtym fungovali
samostatne; akékolvek odovzdavanie ¢i zdielanie informacii bolo
nesmierne narocné casovo aj technicky. Miera chybovosti tohto
Ukonu bola extrémna. Vdaka tomu, Ze sme nasli integréatora, ktory
dokazal integrovat nastroje EPLAN Fluid aj Inventor, zdielat navrhy
a 3D modely, nasa praca sa vyrazne spresnila a zrychlila,” uvadza
s radostou z vyberu rieSeni L. Hovorka.

0d zakladnych funkcii po vyuZivanie $ablon

Samo projekéné oddelenie spolocnosti priSlo s tym, ze EPLAN je
vhodnym néstrojom. ,Trochu expresivne povedané, na zaCiatku
pouzivali tento néstroj ako krompac¢. Zdaleka nevyuzivali vSetky
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funkcionality, ktoré EPLAN umozriuje,“ vysvetluje L. Hovorka. Cesta
spolo¢nosti k digitalizacii, ako mnohych inych, je postupna.

Firma teraz vyzdvihuje predovSetkym pouZzivanie Sablén, ktoré aj
nadalej pouzivaju u externych firiem na to, aby pomohli s projek-
tovanim. Projekty byvaju Casto rozsiahle a narazové, takze ked ich
malé projekéné oddelenie nestiha néval préace, vyuziva pokojne aj
sluzby externych dodéavatelov.

Wytvorili sme pouzitelné Sablény, ktoré nezavisia od toho, kto ich
kresli. To je obrovska vyhoda. Vyuzivame knizni¢né prvky, ktoré vie-
me stahovat od nasich dodévatelov. Zarover pouzivame 3D modely,
ktoré su potom pouzité pre Inventor aj EPLAN. Kniznica pouZzitel-
nych prvkov pre oba systémy je tak zjednotena,“ tesi konatela firmy.

Znovu vSak najviac ocefiuje zdielanie zmien v projektoch a ich inte-
graciu do PLM systému: ,Ked si predstavite, ze stiahnem model
nejakého pneumatického prvku, projektanti ho elektricky zapoja
a mechanicki inzinieri pouziji do zariadenia 3D model, potom bez
zdielania informacii cez platformu PLM by bolo jednoduché zabud-
nut napr. potrebné snimace. Pouzitie jednotnej databazy prvkov je
klicova vyhoda. Elektro oddelenie uz nie je ako izolovany ostrov,
ale pouZziva prvky, ktoré vyuZzivaju aj kolegovia z mechanickej ¢asti,”
vysvetluje detailnejSie L. Hovorka.

Cesta k digitalnemu osvieteniu lemovana
velkou davkou dodavatelskej podpory

Néstroje firmy EPLAN sU silné a sofistikované. Je to skuto¢ne roz-
siahly systém, pri beznom pouzivani Uplne intuitivny. Obsahuje vSak
mnozstvo pokroCilych funkcii, ktoré vyzaduji kompetentné znalosti
a sklsenosti.

Co sa tyka pouZivatelskej privetivosti a ovladania, mozno bez preha-
nania povedat, Ze je to krasny néstroj. ,Ja som sa prave dnes rano

innovating automation
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Ked sme vyvinuli novy napajaci zdroj
Heartbeat® |0-link, nage ) zrychlilo tep.
Spolahlivé napéajanie Heartbeat® pomaha

s nepretrzitym monitorovanim a zobrazovanim
stavu zataze a stresu zdroja, zuje
Vasu Uroven stresu na nizkej Urovni.

Zdroje +24V s montazou na DIN listu
aj do naro¢ného prostredia s krytim IP67
doplnime aj kabelazou na mieru.

www.balluff.sk

spytal jedného nasho projektanta, aké zlozité bolo osvojit si vSetky
funkcie EPLAN, a ten odpovedal, Ze zalezi na tom, ¢o od softvéru
Clovek ocakava. Ak chce projektant vyuzivat vacsinu pokroCilych
funkcionalit, ktoré urychluji pracu, nezaobide sa bez Skolenia, kto-
ré otvori projektantovi Uplne nové obzory.“

Velmi ocenfujl, Ze aj napriek vsetkym pandemickym obmedzeniam
boli v poslednych dvoch rokoch schopni absolvovat dva kurzy. Prvé
Skolenie naucilo projektantov zaobchadzat s nastrojom lepSie ako
s krompacom, odvtedy moézu lepSie vyuzivat potencial pri tvorbe
Sablén. Druhé $kolenie bolo zamerané na makra, pneumatické prv-
ky ako stcast kniznice a pod.

JTeraz ochutndvame sladké ovocie préace, platformu méame pripra-
venu a sme uz schopni skladat. Projekt sa zrychlil o 20 az 30 %,
¢o nam prinieslo vyraznl Usporu ¢asu,” zakoncuje L. Hovorka, ktory
si je vedomy toho, Ze sl sami aj tymi, ktori sa snazia ovplyviiovat
vlastnych zakaznikov a vysvetlovat im prinos néstrojov digitalizécie.
Napriklad tym, Ze st im schopni zabezpecit zoznam nahradnych
dielov v nativnej podobe. EPLAN je totiz lahké nainstalovat aj
prezerat.
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Vyzvy a trendy kybernetickej bezpecnosti ICS

Rok 2021 bol pre kybernetickd bezpecnost OT/ICS (Operational Technology/Industrial Control Systems)
vcelku pozoruhodny a vyznamny. Dominovala covid epidémia a s nou spojené zakazy socializacie,
cestovania a vseobecny strach z pandémie, ¢o markantne spomalilo globalnu ekonomiku.

Navyse, v roku 2022 nestastie v podoby vojny na Ukrajine.

Pre priemyselny sektor a jeho dodavatelsky

retazec just-in-time pandémia skutotne

poslizila na urychlenie a zefektivnenie vy-
robnych procesov, ako i vzdialeny pristup

a manazment vyroby. Aby si organizacie

udrzali produktivitu a konkurencieschop-

nost, boli nitené umoznit vzdialeny pristup
zamestnancom aj dodéavatelom, ¢o sa stalo
obcas dvojseCnou zbrariou — najma ked
chybaju spravne digitalne opatrenia a opat-
renia v oblasti kybernetickej bezpecnosti.

Tieto nedostatky Utocnici rychlo lokalizo-

vali ako lukrativny ciel. Vyznamné trendy

v OT/ICS v roku 2021 boli:

1. Ransomvér na vzostupe — narast ¢o sa
tyka poctu incidentov zameranych na
priemyselné spolo¢nosti a vplyv Gtokov
na kontinuitu vyroby.

2. Vzostup priamych Gtokov na ICS vystave-
nych na internete.

3. APT skupiny skor GtoCili nizko kvalifiko-
vanymi taktikami, technikami a postup-
mi (TTP), pricom preferovali funkénost
a psychologicky dosah Gtoku oproti kla-
sickému Gtoku v tajnosti.

4. Potreba vzdialenej prace a pristupu zvy-
Sila riziko prevadzkovej odolnosti OT/ICS
¢i uz v podobe zvysenych phishingovych
kampani voc¢i zamestnancom, alebo co-
vid webstranok napadnutych malvérom.

5. Vroku 2022 bolo za tri mesiace evidova-
nych vy$e 700 kybernetickych Utokov na
ukrajinsku kritick( infrastruktaru.

Obetami Utokov na Ukrajine boli spolo¢-
nosti zo vSetkych priemyselnych sektorov
vratane vladnych organizacii. 8. 4. 2022
sa na Ukrajine objavil malvér Industroyer2,
ktorym bol naplanovany dal$i pokus o Utok
proti ukrajinskému poskytovatelovi energie
— podla ESET-u bol planovany cca dva tyzd-
ne vopred. Tento Utok bol vSak vdaka rych-
lej reakcii CERT-UA zmareny. Industroyer2
je vysoko konfigurovatelny malvér s ciefom
kompromitovat protokol IEC-104 v energe-
tike. Je schopny komunikovat s viacerymi
zariadeniami ICS stcasne. Malvér ukoncuje
legitimne procesy a premenovava aplika-
cie, aby zabranil automatickému reStartu
cielovych procesov. Ciefom Industroyer? je
prerusenie dodavok energie v krajine.

Bohuzial, aj v dnesSnej dobe majli mnohé
energetické spolocnosti nulovl viditelnost
v prostredi ICS, ktorého nasadenim by
bolo mozné (aj v pripade rodiny malvé-
ru Industroyer) identifikovat a sledovat
neautorizovan manipulaciu s integritou
procesu beziaceho na protokoloch ako IEC
60870-5-101, IEC 60870-5-104, IEC
61850 a OPC DA a mnohych dalSich, ako
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Medzirocné porovnanie odhalenych zranitelnosti podla priemyselnych odvetvi

pocet

018

2010 2020

rok
Zranitelnosti odhalené v prislusnom roku

i detegovat konvencné hrozby a malvér.
Rastlci pocet Utokov mozno korelovat s na-
rastajucou zranitefnostou v OT/ICS infras-
trukttrach. Dévodom je inherentna a noto-
ricky zndma zranitelnost OT komponentov
starSej vyroby, zIé programovacie néavyky
pri novych OT komponentoch, obchéadzanie
ochrannych mechanizmov systému, absen-
tujice patchovanie operacnych systémov
a nedostatocne zabezpecena architektira
IT/OT prostredia.

Spolo¢nost  Claroty spravila  prieskum
zranitelnosti v ICS za rok 2019 a 2020
a porovnala rozdiely. V porovnani s 1. pol-
rokom 2019 zaznamenal sektor vody a od-
padovych vod nérast zranitelnosti v ICS
0122,1 %, zatial ¢o v kritickych odvetviach
vyroby doslo k narastu 0 87,3 % a v sektore
energetiky 0 58,9 %.

Zakladné odporucania kybernetickej ochra-
ny v OT/ICS:

¢ Posudit rizika, identifikovat hrozby a od-
halit mozné vektory Utokov do OT/ICS
prostredia.

Zabezpecit pripojenia vzdialeného pri-
stupu pomocou mechanizmov VPN +
2FA + silny manazment privilegovanych
pristupov (PAM) a vyber vhodnych tech-
nologii pre OT siete.

Udrziavat automatizovany inventar aktiv
v aktudlnom stave pomocou automati-
zovanych nastrojov, kontinualne moni-
torovat kybernetické hrozby v ICS sieti.
Ochrana OT/ICS je neucinna, ked nevie-
me, ¢o chranime.
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Co si myslia o uplatneni Ul vo vyrobe
spickove vyskumné pracoviska

V tomto ¢lanku je spracovany sumar z odborného
stanoviska nemeckej Vedeckej spolo¢nosti pre vyrobné
technolégie (WGP) k téme Umela inteligencia vo vyrobe.
WGP zdruzuje asi 50 institutov z nemeckych technickych
univerzit a Fraunhoferovej spolo¢nosti, zaoberajucich sa

v Nemecku?

vyrobnymi technolégiami.

Stanovisko reprezentuje postoj WGP k umelej inteligencii (Ul)
vo vyrobe ziskany v mnohych vyskumnych projektoch, ktoré re-
alizovali Clenské institity WGP. Toto stanovisko bolo zverejnené
v roku 2019, mé vSak stale odbornu platnost. Preklad dokumentu
vznikol vdaka podpore Slovenskej inovacnej a energetickej agentdry
formy PRIEMYSEL 4.0. Preklad podporil tiez priemyselny klaster
Industry4UM.

Zakladnou myslienkou stanoviska je odporucanie, aby firmy pri Gva-
héach o nasadeni Ul vo vyrobe primérne uvazovali o uplatneni svojho
procesného a technologického know-how (detailnej znalosti vyrob-
nych procesov a strojov a zariadeni firmy). Kym v nevyrobnej sfére
sl spustacom nasadenia Ul hlavne (daje (mame ich vela, otazka
je, €o z nich dokézeme ziskat), vo vyrobe by spustacom tychto Gvah
mali byt prilezitosti na zdokonalenie procesov (trvanie/priechodnost
procesov, kvalita vyrobkov, predikcia porich...), o ktorych technicki
pracovnici firmy vedia vela. Hlavnym kritériom pri vybere oblasti
nasadenia Ul by mal byt potencial zvysenia pridanej hodnoty pre
firmu. Samozrejme, potom nastupuje otazka vyberu a dostupnosti
Udajov, ktoré st pre danu tému relevantné.

Stanovisko prindsa osem odportcani pre firmy, ktoré boli odvodené
7o skusenosti instititov WGP z pouzitia Ul v rozlicnych aplikac-
nych doménach. Tieto odporicania umoznia firmam systematicky
a rychlejSie identifikovat oblasti nasadenia Ul s najva¢Sou potenci-
alnou pridanou hodnotou. Medzi odporti¢aniami st napr. nutnost
identifikovat vhodny druh ,inteligencie” na rieSenie daného prob-
|ému/zlepsenia, stanovit, ako bude kontrolovany proces ucenia,
rozhodnt, aké Udaje budl pouzité na ucenie Ul, pripadne ¢i treba
esSte zvysit kvalitu a rozsah Gdajov.

Systematicky zber Udajov je najdélezitejSim predpokladom ucenia
systémov vyuzivajucich Ul. Na to treba identifikovat zdroje Gdajov
a analyzovat vztahy medzi idajmi vyuZitim znalosti o procese. Napr.
firma moze mat vela snimok dobrych aj defektnych vyrobkov, ak
vSak snimky nie st doplnené priznakom, ¢i znazorfiuju dobry alebo
chybny vyrobok, st pre ucenie Ul nepouzitelné.

Stanovisko WGP uvédza konkrétne priklady zo Sirokého spektra vy-
robnych procesov a technolégif, po¢ntc strojmi na vyrobu nastrojov
a CNC strojmi cez manipulaciu, montaz, robotiku az po tok mate-
ridlov a logistiku. Spéja sa v nich expertna znalost tychto domén
s know-how z oblasti nasadenia vykonnych postupov strojového
ucenia.

Vo vyskumnych projektoch instititov WGP, na ktoré sa stanovisko
odvoléva, bol pouzity cely rad typov Ul, pricom prevazuji softvé-
rové nastroje z kategérie strojového ucenia (SU, z angl. machine
learning). Stanovisko obsahuje velmi zaujimavy zoznam odkazov
na vyskumné spravy instititov WGP, pochédzajice z citovanych
projektov. Ako priklady citovanych projektov uvadzame:

e dohlad nad procesom obrabania, pri ktorom sa neurénova siet
v prvych sekundéach obrabania nauci optimélne nastavit sily po-
uZzité pri rezani obrobku;

 detekcia opotrebenia reznych platniCiek pri obrédbani, napr. ana-
lyzou vznikajuceho hluku random forest klasifikatorom alebo
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optickou analyzou triesky a drobnych €astic materialu s vyuzitim
deep-learning modelu;

e predikcia kvality pri bodovom laserovom zvérani z parametrov
zvaracieho stroja a obrazovych dat s vyuzitim réznych typov ne-
urénovych sieti atd.

Priklady st velmi r6znorodé. Dokument sa venuje aj uplatneniu Ul
v asistencnych systémoch zameranych napr. na klasifikaciu tdajov
alebo triedenie stciastok.

Podla autora tohto ¢lanku najvacsia hodnota stanoviska WGP spo-
¢iva v tom, Ze vysvetluje, preco by firmy mali cielavedome zapéjat
technickych pracovnikov z vyroby do uvazovania o moznostiach Ul
a do systematického zhromazdovania a riadenia kvality (idajov urce-
nych na tréning Ul. Univerzity zatial nepontkaju Studijné programy
kombinujuce znalost vyrobnych procesov a datové inzinierstvo.
To sa musi zmenit. Rovnako nevyhnutné bude zaviest vzdelava-
nie inzinierov z praxe v digitalnych technolégiach. Idedlom by bol
LUl-inzinier* so znalostami z vyroby aj moznosti Ul softvérovych
nastrojov a z postupov datového inZinierstva.

Stanovisko WGP upozoriiuje na velmi zaujimavy aspekt nasadenia
Ul vo vyrobe. Vyrobné firma sa rozhodne vyuZzit vo svojich procesoch
Ul na konkrétnom mieste, pripravi tréningovi bazu Udajov a Ul/
SU softvér sa nauci vyhodnocovat dianie v prislusnom vyrobnom
procese. Finalne rozhodnutie o tom, Ze sa rieSenie naozaj nasadi do
vyroby, vSak musi urobit ¢lovek, ktory pri si¢asnom stave softvéro-
vych nastrojov spravidla nemé Sancu detailne rozumiet algoritmom,
ktoré si Ul natrénovala. O to dolezitejSie je, aby v time, ktory Ul
rieSenie nasadzoval, boli intenzivne zapojeni vlastni procesni od-
bornici firmy.

Digitalizacia vyroby (a suvisiacich predvyrobnych ¢innosti, logis-
tiky...) je nutnostou udrzania konkurencieschopnosti slovenského
priemyslu. Prilezitosti na vyuzitie UI/SU softvérovych néstrojov bude
rapidne pribudat. Firmy by sa mali zacat na tito vyzvu systematicky
pripravovat.

Stidia, ktord si dala v roku 2018 vypracovat spolkova vlada
Nemecka, odhadla, Ze v rokoch 2019 — 2023 by samotné uplatne-
nie Ul vo vyrobe mohlo nemeckému priemyslu priniest rast obratu
o vy$e 30 mid. eur. Aj ked do toho potom zasiahla pandémia a ne-
skor vojna na Ukrajine, tento vyvoj pride aj na Slovensko, pretoze
len vyroba s vysokou pridanou hodnotou dokaze odolat azijskej kon-
kurencii, resp. konkurencii novych ,tigrov*.

ATP Journal vdm ponUka Uplné znenie odborného
stanoviska WGP Umeld inteligencia vo vyrobe

v slovenskom preklade ako pdf stbor, ktory si
mozete stiahnut po naskenovani QR kédu.

Ing. Peter Pronay

externy spolupracovnik SIEA a Industry4UM
prekladatel textu stanoviska WGP
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Ked sme spolu robili rozhovor pred piatimi rokmi pri prilezitos-
ti oslavy stvrtstorocnice zalozenia vasSej spolocnosti, priali ste si
na zaver rozhovoru, aby ProCS vykrocilo spravnou nohou k oslave
najblizsieho jubilea, t. j. 30. vyroCia zaloZenia. To je prave teraz.
Podarilo sa teda vykrogit tou spravnou nohou? Co sa za tych po-
slednych pat rokov u vas zmenilo?

ProCS prezilo dalSich pét rokov. Nebola to prechadzka ruzovou
zadhradou, ale spolo¢nost toto obdobie Uspe$ne zvladla, upevnila
a rozSirila si svoju poziciu na trhu. Aktualne prechadza urcitou re-
organizaciou z hladiska riadenia, ako aj optimalizéciou kltucovych
procesov s cielom zefektivnit a ,zlacnit" svoju prevadzku a realiza-
ciu zékaziek. Zakaznici bez ohladu na negativny dosah pandémie,
rast cien energif, neustaly rast nakladov na Zivu pracu, vyvoj inflacie
a negativne efekty vojny na Ukrajine oakavaju, ze ProCS (ale aj ini
dodavatelia) bude svoje sluzby poskytovat z roka na rok za nizSie
ceny, €o je v Uplnom rozpore so vSetkymi ekonomickymi zakonmi!

Nadviazem na vami spominané dianie vo svete a u nasich vychod-
nych susedov. Minimalne krajiny EU aktualne hladaji spésob,
ako sa dostat zo zavislosti od nerastnych a energetickych surovin,
ktoré sme desatrocia dovazali z Ruskej federacie. Energetika je
jednym z odvetvi, kde ste uz realizovali niekolko vyznamnych pro-
jektov. Ako vnimate sucasnu situaciu na energetickom trhu a ¢o
bude potrebné spravit, aby sme na Slovensku dosiahli bezpe¢nost
dodavok energii, a to za prijatelni cenu?

ZniZenie zéavislosti Slovenska a EU od nerastnych a energetickych
surovin Ruskej federacie je v prvom rade Uloha pre politikov, ktorf,
diufam, budl pocivat rady odbornikov a najdu rieSenie. Aktualna
situacia v oblasti energii sa negativne dotkla investicnych zame-
rov kli€ovych obchodnych partnerov ProCS. VSetci hladaju Gcinné
opatrenia na minimalizaciu dosahu. Ich realizacia vSak bude aktuél-
na az v nasledujicom obdobi. Interne sa nérast cien energetickych
nosiCov negativne premietol do nakladov spolo¢nosti ProCS. Bolo
nutné prijat rad Uspornych opatreni, aby sa dosah na ekonomické
vysledky spolo¢nosti aspori scasti eliminoval. Zarover bolo rozhod-
nuté o realizacii investi¢nych akcii, ktoré by mali zniZit energetickl
narocnost prevadzky objektov, v ktorych ProCS sidli.

Ak by ste dnes stali pred volbou zalozenia vlastnej spolo¢nosti
so zameranim na poskytovanie sluzieb v oblasti priemyselnej
automatizacie, isli by ste do toho? Su tu nejaké plusy, ktoré by
vas k tomu motivovali a naopak, prekazky, ktoré by vas dokazali
odradit?
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Byt uspesny pri ziskani
projektu je kombinaciou
viacerych faktorov

V diskusii o realizovanych projektoch a dodavkach
komplexnych sluzieb a systémovych rieseni v oblasti
priemyselnej automatizacie a elektrosystémov pre chemicky
a petrochemicky priemysel ¢i energetiku na Slovensku bude
s velkou pravdepodobnostou figurovat aj meno spolo¢nosti
ProCS, s.r.o., zo Sale, ktora je ¢lenom medzinarodnej siete
Actemium. S jednym z jej zakladatelov a doteraz aktivhym
poradcom spolognosti Ing. Stefanom Barto3ovicom

sme sa porozpravali nielen o uplynulych tridsiatich
uspesnych rokoch pésobenia tejto spolo¢nosti na domacom
a zahrani¢nom trhu, ale aj o tom, ¢o v dneSnom rychlo sa
meniacom svete oddeli UspeSnych od neuspesnych.

VaSa otazka je viac-menej hypotetickéd a odpoved na ru bude tiez
hypotetickd. Na podnikatelsk( drédhu sme sa v r. 1992 dostali
z dondtenia, bola to vlastne z nidze cnost. O podnikani sme ni¢
nevedeli, nevedeli sme ani identifikovat néstrahy a rizika, ktoré
nas oCakavaju a s ktorymi sa budeme musiet popasovat. Tridsat
rokov svojho Zivota som obetoval spolo¢nosti ProCS a predtym
Utvaru ASR TP v Dusle, z ktorého ProCS vzi$la. Sedem dni v tyzdni
a 24 hodin denne som sa venoval ProCS, na Ukor svojho osobného
Zivota a rodiny, so vSetkymi negativami plynicimi z tohto spésobu
Zivota. Vynos z predaja méjho podielu v spolo¢nosti ProCS nevyvazi
to, o ¢o som vo svojom osobnom Zivote priSiel. Dnes, za danej
situacie na trhu vratane negativneho vplyvu vonkajsich faktoroy,
s dneSnymi sklsenostami a aj s aktualnym vekom by som sa do po-
dobného ,dobrodruzstva“ uz nepustil. Dne$ni manazéri uz nie st
ochotni prinasat také obete nimi riadenym spolo¢nostiam! Bez toho
to v8ak, bohuzial, nejde a skor ¢i neskér sa to prejavi na vysledkoch
spolo¢nosti.

0Od roku 2007 je vacsinovym vlastnikom ProCS VINCI Energies
SK a od roku 2015 je ProCS, s.r.0., clenom medzinarodnej siete
Actemium, ktora zdruzuje podniky zo skupiny VINCI Energies za-
merané na zakaznikov z oblasti priemyslu. Ako s odstupom casu
vnimate tieto zmeny - bolo to spravne rozhodnutie ist pod kridla
nadnarodného koncernu? Co by ste vyzdvihli ako najvaésie pozi-
tiva tychto zmien?

Filozofiou koncernu VINCI je, Ze jednotlivé lokélne spolo¢nosti,
tzv. Business Units (BU), po celom svete su zodpovedné za biznis
v danom regiéne, pricom mozu pocitat s podporou zvySnych BU
a centralnych institacii koncernu. Okrem rozvoja kontaktov v ramci
Struktdr VINCI a z toho vyplyvajicich benefitov v obchodnych pri-
leZitostiach koncern poskytuje aj zaujimavé podmienky pre Gverové
linky a bankové zéaruky na realizované projekty vratane poistného
»dazdnika“ z centrélnej poistnej zmluvy koncernu s klicovymi
svetovymi poistovacimi, resp. zaistovacimi spolo¢nostami. Ked to
zhrniem, mozem skon$tatovat, Ze rozhodnutie o vstupe koncernu
VINCI do spolocnosti ProCS bolo spravne, i ked aj v tejto velkej
rodine to obcas zaskripe.

O Priemysle 4.0 sa nielen diskutuje, ale mnohé z tychto koncepcii
sa uz dockali aj praktickych realizacii naprie¢ roznymi odvetviami.
Co pojem Priemysel 4.0 znamena pre vasu spolo&nost? Dari sa
vam realizovat projekty, kde konceptom Stvrtej priemyselnej revo-
lucie aj vdychujete Zivot?
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Spolo¢nost ProCS sa priméarne orientuje na zakaznikov tazké-

ho chemického, petrochemického a energetického priemyslu.
Presadzovanie myslienok konceptu Priemyslu 4.0 je v uvedenych
priemyselnych odvetviach naro¢né. Nase realne sklsenosti s nasa-
denim prvkov Priemyslu 4.0 st v modernych datovych centrach
¢i pripravovanom prototype monitorovacieho systému v spolupréci
so sesterskymi spolo€nostami zo skupiny VINCI Energies.

Nadviazem na predchadzajicu otazku. Aby sa darilo drzat krok
s vyvojom technoldgii ¢i uz pre svet IT, alebo OT, je pre technikov
nevyhnutné neustale tieto trendy sledovat, Studovat a vzdelavat
sa. Dokazu si vasi projektanti, programatori i projektovi vedtci
najst popri svojej kazdodennej praci Cas aj na takéto aktivity? Ako
vnimate hodnotu vzdelavania?

CelozZivotné vzdelavanie pracovnikov je pre inZiniersku firmu zak-
ladnou investiciou podmiefujlcou jej Uspesnost. Na vzdeldvanie
pracovnikov ¢i uz interne vlastnymi kapacitami, alebo externe
sa od zacCiatku kladie v spolo¢nosti velky déraz a do tejto oblasti sa
investuju nemalé finan¢né prostriedky.

Slovensko je velmi maly trh a pocet firiem poskytujicich produkty,
sluzby a realizaciu projektov v oblasti priemyselnej automatizacie
narasta. Okrem toho na nas trh prichadzaju aj subjekty zo sused-
ného Ceska a dal3ich krajin. Co v stéasnosti rozhoduje o ziskani
projektu — cena, lobizmus, odbornost/know-how...? Je v tomto
nejaky rozdiel medzi Slovenskom a zahranicim?

Byt Uspesny pri ziskani projektu je kombinaciou viacerych fakto-
rov — cena, technické rieSenie, odbornost, kontakty... Na Slovensku
vacsinu novych a existujdcich technolégii v chemickom a petro-
chemickom priemysle dodavaju zahrani¢né firmy, zaroven s tymi-
to firmami prichadzaji na slovensky trh ich spolupracujtce firmy
v oblasti priemyselnej automatizacie, ktoré rozSiruji konkurenciu
na trhu. Pri zahrani¢nych projektoch sa v prvom rade kladie déraz
na technickl odbornost, kvalifikaciu a kvalitu, cena je predmetom
rokovani az na konci. Pri slovenskych projektoch je od zaciatku pro-
jektu rozhodujtcim kritériom cena!

Zamestnanci vasej spoloc¢nosti su drzitelmi viacerych odbornych
certifikatov a opravneni, napr. v oblasti funkénej bezpecnosti,
montaze urcenych meradiel, kybernetickej bezpecnosti ¢i preven-
cie zavaznych priemyselnych havarii. Co ich vlastnictvo znamena
pre vas ako firmu a naopak, pre vasich terajsich aj potencialnych
zakaznikov?
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Ziskanie odbornych certifikatov a oprévneni je pre firmu a zakazni-
ka potvrdenim technickej odbornosti a kvality ponUkanych sluZieb.
Na druhej strane sl tieto certifikaty a opravnenia nutnou podmien-
kou pre kvalifikaciu do novych projektov.

V dnesnej dobe predpovedat nejaky vyvoj je ako ¢arovat zo skle-
nej gule. Faktorov, ktoré zneistuju podnikatelské prostredie Ci
planovanie investicii, je viac nez dost. Co v tejto situacii oddeli
tych Gspesnych od netdspesnych, tych, ktorych tato kriza posilni,
od tych, ktori ju nezvladnu?

Schopnost prispdsobit sa, najst spésob, ako efektivne modifikovat
zabehnuté pracovné Standardy s ohfadom na aktualne poziadavky
trhu, je zékladom toho, ako byt dlhodobo Uspesny.

Nedavno ste vedenie spoloc¢nosti ProCS, s.r.o., odovzdali do rik
novému manazmentu. Co otakéavate od tejto (generaénej) vyme-
ny? Budii mat manazéri ProCS, s.r.o0., do najblizSich rokov dosta-
tok volhosti na realizaciu svojich rozvojovych a inovac¢nych planov,
aj ked patria pod kridla nadnarodného koncernu?

Svoje pbdsobenie na pozicii generalneho riaditela ProCS som ukon-
¢il k 31. 12. 2018 a vedenie spolo¢nosti prevzal 1. 1. 2019 no-
vovytvoreny manazment na cele s vykonnym riaditefom. Ja som
v spolo¢nosti pokracoval ako konatel a venoval som sa primarne
strategickym zélezitostiam, klti¢ovym obchodnym partnerom a pod-
pore novokreovaného manazmentu vratane vykonného riaditela.
M&j mandét bol pdvodne planovany na jeden rok, ale nakoniec
z toho boli tri roky. Ked som si myslel, Ze uz spokojne mézem odist
na ,zaslizeny odpocinok", pri$la rana z jasného neba. M6j nastup-
ca, ktory bol vo funkcii necelé tri roky, sa rozhodol ukoncit svoje
posobenie a odist zo spolo¢nosti. Aktuélne riadi spolo¢nost trojica
novovymenovanych konatelov, odchovancov spolo¢nosti ProCS,
ktorym ni¢ nebrani, aby sa prejavili a realizovali nové myslienky
a rozvojové zamery v spoloCnosti ProCS, ktoré budi mat pozitivny
dosah na budicnost spolo¢nosti. Ja som nakoniec sthlasil s dalSou
spolupracou s aktualnym manazmentom spoloc¢nosti na rok 2022.
Vlastnik ProCS, VINCI Energies SK, prostrednictvom personalnych
agentdr hlada vhodného kandidéata na uvolnend poziciu vykonného
riaditela spolo¢nosti ProCS.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer

7/2022| 29



Chybaju nielen komponenty,
ale aj kvalifikovani odbornici

Elektrotechnicky priemysel patri historicky k tahifnom narodného hospodarstva na Slovensku.
Stavat bolo na ¢om, pretoze uz za cias socializmu sa na Slovensku vyprofilovalo niekolko firiem,
vyskumno-vyvojovych Ustavov ¢i akademickych pracovisk, ktoré sa snazili drzat krok s dobou

a rozvojom tohto odvetvia vo svete. O tom, aké vyzvy stoja pred elektrotechnikmi,

sme sa v redakénom interview porozpravali s Ing. Vladimirom Vranskym, prezidentom
Slovenského elektrotechnického zvazu - Komory elektrotechnikov Slovenska (SEZ-KES).

Po dlhej prestavke, ked bolo organizovanie vacésich podujati
pre pandémiu nemozné, sa obmedzenia uvolhili. Prejavilo sa to
aj na zaujme a atmosfére vasho podujatia, ktoré bolo venované
30. vyrociu zalozenia SEZ-KES?

Pandémia nas printtila hladat alternativne spésoby komunikécie,
hlavne vo virtuadlnom online priestore. Niekedy boli online stretnu-
tia také rychle, akéné a komfortné, Ze nam spociatku neprekézala
absencia osobného kontaktu. Nastastie, sme [udia so silnym so-
cialnym zakladom. Na zaklade vlastnych skulsenosti sme zistili,
Ze len v online priestore Sirsi kolektiv dlhodobo fungovat nemoze.
Preto urcite vSetci uvitali odchod pandémie COVID-19 do histoérie.
Dafam, ze tento odchod je trvaly. V neistej atmosfére metamorfnej
pandémie sme s urcitym rizikom zacali v dostato¢nom predstihu
pripravovat sldvnostné stretnutie pri prilezitosti 30. vyrocia zalo-
Zenia nasho zvazu. 19. méj 2022 bol den D, ked sme sa stretli
v Palffyho paléci — Letnom sidle v Bratislave. Priestory palaca a iné
obmedzenia ndm nedovolovali pozvat vSetkych nasich ¢lenov, od-
bornych partnerov, priatelov, kooperujlcich zastupcov verejnej spra-
vy a inych organizacii a firiem. No prisli vSetci ti, ktori prist chceli
a mohli. Slavnostné stretnutie bolo skuto¢ne sldvnostnym a priatel-
skym. Atmosféra, permanentné diskusie a Usmevy to potvrdzovali.
Aj prostrednictvom vasho Casopisu dakujem vsetkym Ucastnikom
stretnutia a gratulantom, ktori si spomenuli na nasu tridsiatku.
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Ako sa v priebehu uplynulych troch desatro¢i zmenili priority
a témy, ktorym sa v ramci SEZ-KES venujete?

SEZ-KES pobsobi na Slovensku od roku 1992 ako neziskové, ne-
z&vislé a profesijné zdruzenie v stcasnosti s cca 2 400 &lenmi.
Zdruzuje elektrotechnikov a energetikov naprie¢ celym spektrom
profesii. Nasimi ¢lenmi sU prevazne osoby a firmy zo Slovenska.
Svoju Cinnost zvaz orientuje na oblast vychovy a vzdelavania.
Organizujeme odborné Skolenia, seminéare, konferencie. Vydavame
zaujimavé a velmi Ziadané odborné publikacie pre rozne cielové
skupiny elektrotechnikov. V oblasti technickej normalizacie spolu-
pracujeme s Uradom pre normalizaciu, metroldgiu a skigobnictvo
Slovenskej republiky (UNMS SR). V ramci pripomienkovych konani
spolupracujeme s organmi Statnej spravy pri tvorbe legislativnych
predpisov. SEZ-KES je ¢lenom Zvézu elektrotechnického priemyslu
Slovenskej republiky (ZEP SR) a Asociécie priemyselnych zvazov
a dopravy (APZD), ktora je ¢lenom Hospodarskej a socialnej rady
Slovenskej republiky (HSR SR). Pocas uplynulych troch desatroci
sa priority SEZ-KES vyrazne nezmenili. Nasimi prioritami vzdy boli
a sl vzdelavanie, vydéavanie odbornych publikacii, ochrana zaujmov
elektrotechnikov, spolupraca s odbornikmi a s réznymi organiza-
ciami, hlavne elektrotechnickymi. Vysokym nasadenim a obetavym
pristupom akénych ¢lenov z nasich radov sme dosiahli také mate-
ridlne a personélne podmienky, Ze zvaz pracuje profesionalne a po-
skytuje vysoko kvalitné sluzby a produkty.
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Odborné témy, ktorym sa v ramci vzdelavania v SEZ-KES venujeme,
prichadzaju ,zo Zivota“, od elektrotechnickej verejnosti, od nasich
kooperujucich partnerov. Niektoré témy s urcitou viziou vyberdme
v nasich riadiacich Struktirach. Pri zaloZzeni SEZ-KES bolo vedecko-
-technické a environmentalne poznanie ludstva iné ako teraz,
na zaciatku 3. tisicrocia. Aj ked odvtedy uplynulo len tridsat rokoy,
niektoré témy sa menia, vela novych pribudlo. Vo svojom profesio-
nalnom zivote musime vnimat, akceptovat a vélenit doriho aj novsie
témy, napr. trvall udrzatelnost rozvoja, OZE, loT, Industry 4.0.

Bez priebezného, priam celoZivotného vzdelavania je pre akého-
kolvek technika ¢i odborného pracovnika tazké drzat krok s dobou
— ¢i uz po stranke technologického, alebo legislativneho vyvoja.
Ako pristupuje SEZ-KES k otazkam vzdelavania?

Ked napreduje jednotlivec, napreduje aj spolocnost. Len takto sa
daju presadit osobné aj kolektivne ambicie. To je motto nasej Cin-
nosti v oblasti vzdeldvania a dalSieho poskytovania odbornych infor-
macii. Na primarne vzdelavanie mame na Slovensku vybudovany
Skolsky systém. Ten zabezpeCuje vychovu od materskych $kol az
po vysoké Skoly. SEZ-KES posobi v oblasti dalSieho (celozivotného)
vzdelavania, resp. v oblasti odborného elektrotechnického vzdelava-
nia podla uréenych pravnych predpisov. Kazdé takéto vzdelavanie
vykondvame s maximalnym dorazom na kvalitu lektorov. V time lek-
torov st nasi ¢lenovia a dalsi Spickovi odbornici nielen zo Slovenska,
ale aj z Ciech. Kazdoro&ne organizujeme dve odborné konferencie
elektrotechnikov v Bratislave a Poprade. V rokoch 2020 a 2021
sme museli Styri konferencie zrusit vzhlfadom na nepriaznivi epide-
miologickU situaciu v suvislosti s pandémiou COVID-19. Tento rok
na jesen pripravujeme v poradi uz 53. konferenciu elektrotechnikov
Slovenska prvykrat v KoSiciach. Konferencia sa uskutoéni v dfioch
9.-10.11.2022.

Do konca roka 2022 nas cakéd niekolko Skoleni AOP (aktuali-
zacna odborna priprava) a ZOSE (ziskanie odbornej sposobilosti
v elektrotechnike). Na jeser pripravujeme v Bratislave, KoSiciach
a v Banskej Bystrici dva nové samostatné monotematické semina-
re na témy Elektrické instalacie v priestoroch s nebezpecenstvom
vybuchu — navrh, montaz, kontrola a Fotovolticka elektroinstalacia
v slicasnej praxi. VSetkych zdujemcov na tieto seminare pozyvam.
Viac informacii najdete na naSej webovej stranke. Urcitou formou
celoZivotného vzdeldvania je aj nami poskytovana sluzba STN-
online. V spolupraci s UNMS SR, ktory je na$im narodnym nor-
malizacnym organom, zabezpe€ujeme ¢lenom zvazu online pristup
k takmer 500 slovenskym technickym norméam.

Jednou z oblasti, ktorej sa SEZ-KES venuje, je aj legislativa a nor-
motvorba. Mame ich na Slovensku nastavené tak, aby vytvarali
motivacné prostredie pre vSetky zicastnené strany — od zacinaji-
cich podnikatelov v elektrotechnike az po nadnarodné spolocnosti,
od akademickych institacii az po Statnu spravu?

Aktivity, ktoré vykonava SEZ-KES v legislativnej oblasti a normo-
tvorbe, su kryté naSimi personalnymi a finanénymi zdrojmi, Casto
s neistym vysledkom. Odborna verejnost v tejto oblasti taha za krat-
$i koniec. Niekedy mi to pripomina boj s veternymi mlynmi. Chcem
vSak vyzdvihnut Gstretové konanie viacerych jednotlivcov zastupu-
jucich Statnu spravu, ktorf st ale ¢asto limitovani svojimi pracovny-
mi moznostami a kompetenciami.

Odborné organizacie s miestom nielen stretavania sa odborni-
kov, ale najma konkrétnych ludi, kde Casto vznikaju aj dlhoro¢né
priatelstva. V ¢om vidite najvacsiu pridant hodnotu clenstva pre
podnikatelské subjekty ¢i jednotlivcov v ramci SEZ-KES?

Pre odbornika z kazdej profesie je nespornou vyhodnou mat kolegu,
priatela, ktory je z brandze a ktory je ochotny poradit a pomoct,
ked je to potrebné. Nie je Uplnou samozrejmostou mat vo svojom
okoli vela takychto osdb, pripadne firiem. No dlhorocné priatelské
vztahy a neziStna pomoc medzi ¢lenmi SEZ-KES nie su zriedkavé.
Moznosti na vzajomné spoznavanie poskytuji stretnutia na Sko-
leniach, seminaroch, konferenciach a odborno-spolocenskych
akciach v regiénoch aj na celoslovenskej tUrovni. Samotné ¢lenstvo
v SEZ-KES prinésa pre svojich individualnych a spolkovych ¢lenov
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nesporné vyhody. Zaujemcovia si informacie o nasich aktivitach
mozu pozriet na webovej stranke SEZ-KES.

Pandémia koronavirusu Ci aktualne situacia na Ukrajine priniesli
aj pre priemysel, energetiku ¢i zasobovanie r6znymi druhmi su-
rovin a tovarov mnozstvo otaznikov a neistoty. Aké vyzvy v tejto
stvislosti caka, podla vas, elektrotechnicky priemysel v najblizSom
obdobi?

Elektrotechnicky priemysel je jednym z hlavnych pilierov sloven-
skej ekonomiky. Vyroba pocitaovych, elektronickych a optickych
vyrobkov v prvom Stvrtroku 2022 podrzala priemyselnd vyrobu, ked
medziroéne vzrastla o 17,5 %. Napriek tomu je sucasna situacia
v odvetvi napata. Pandémia COVID-19, silny globalny dopyt po to-
varoch a vojna na Ukrajine vyvolali materidlovu krizu, ktorou aktual-
ne trpf cely svet, slovensky priemysel nevynimajic. Chyba plastovy
granulat, no najma polovodice, ¢o sposobuje odstavky vyroby nielen
v automobilovom, ale aj elektrotechnickom priemysle. Vyznamnym
dodéavatelom litia a neénu pouzivanych na vyrobu Cipov je prave
Ukrajina. Zaroven sa tam vyrabaju kablové zvézky, ktorych vyroba
bola kvéli invazii pozastavena alebo vyrazne obmedzena. Velké vy-
padky su vSak aj v azijskej produkcii, dodacie lehoty sa predlzuju.
Vyrobcom spdsobuju problémy i sankcie voci Rusku, nakolko je vel-
kym producentom viacerych potrebnych surovin ako kobalt, nikel ¢i
paladium. So sankciami suvisi zdrazovanie energii. Podniky by mali
pre koho vyrabat, ale bud nemaju z ¢oho, alebo im vysoké vstupné
naklady predrazuji vyrobu. To ich dostava pod tlak, aby dokézali
udrzat rentabilnost vyroby a neupadli do existenénych problémov.
Velkou vyzvou sucasnosti pre elektrotechnicky priemysel je nielen
nedostatok komponentov, ale chybaju aj kvalifikovani odbornici. Ide
o dlhodoby stav, ktory uz v dobrych ¢asoch branil rozsSirovaniu vy-
roby a vys$Sej produkcii. Pritom Uzke prepojenie elektrotechnickych
odborov na automobilovy priemysel déva velkl perspektivu v oblasti
duélneho vzdelavania na strednych a vysokych Skoléach.

Predpokladam, ze nemate v Sufliku schovanu sklenent gulu, ktora
by vam ukazovala budtcnost. V takto rychlo sa meniacom svete
by to asi nezvladla ani ona... No skiste aspon predstavit vasu
viziu, kde by ste chceli vidiet SEZ-KES za pat Ci desat rokov?

SEZ-KES by som za pat, desat, patdesiat a viac rokov rad videl v sta-
bilnej krajine, kde sa oplati poctivo pracovat a slusne Zit. V krajine,
kde bude slusnost, ludskost, Ucta a odbornost Uplnou samozrejmos-
fou. V takomto svete si viem predstavit SEZ-KES ako vyznamnd,
prosperujlcu profesijni organizéciu s vysokou kredibilitou. V nasSom
slavnostnom bulletine, ktory sme vydali pri prilezitosti 30. vyroCia
zalozenia SEZ-KES, je literdrna Gvaha Studenta 2. rocnika Strednej
priemyselnej Skoly J. Murgasa v Banskej Bystrici. Témou tvahy bola
elektrotechnika v horizonte tridsiatich rokov. Mlady Student vytiahol
zo Suflika pomyselnt sklenend gulu a nezatazeny vlastnou kratkou
minulostou videl v nej optimistickt buddcnost nielen elektrotechni-
ky, ale aj Slovenska a sveta. Aj jeho vizia je lakava.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Industry 5.0

— transformacna vizia pre Eurdpu (9)

V jednotlivych dieloch tohto serialu sme sa zaoberali problematikou Industry 5.0 a opi-
su zékladnych technolégii predstavujucich piliere tohto konceptu [1]. Avsak viac ako

pri inych konceptoch si treba prave v tomto pripade
uvedomit kontext, do ktorého je tento pristup
zasadeny, a podmienky, ktoré vyvolavaju potre-
bu jeho zavedenia. Konkrétne ide o problemati-
ku prechodu z dnesnych vychodisk do nového
stavu, ktory je podmieneny viziami tzv. Zelenej
dohody pre Eurépu, kde sa za ciel kladie dosiah-
nutie klimatickej neutrality eurépskeho konti-
nentu do roku 2050. Industry 5.0 ma byt pritom
jednym z hlavnych prostriedkov na dosiahnutie
tohto ciela. S tymto ciefom Expertnd skupina pre
problematiku ekonomickych a spoloc¢enskych
dosahov vyskumu a inovdcii (ESIR) ako poradna

skupina Eurépskej komisie vypracovala dokument [2], ktory sa zaobera implementéciou
Industry 5.0 v procese transformacie eurépskej spolo¢nosti do novych ekonomickych,
socialnych, ale aj politickych podmienok udrzatelného zivota najblizsich desatroci.

Preco Industry 5.07

Uz dlhodobo celi cely svet zmene klimy a aj z nej hroziacemu ko-
lapsu biodiverzity. Tieto zmeny mozu spustit retazov( reakciu s ne-
predstavitelnymi nasledkami v oblasti politiky, demografie a hospo-
darstva vratane priemyslu. Hrozi vznik nestabilit rozneho druhu, ¢o

potvrdzuji aj nésledky, ktoré spdsobila pandémia COVID-19, ked

doslo k vaznemu naru$eniu dodavatelsko-odberatelskych retazcov
a tym aj stability ekonomického systému ako celku. Globalizacia
s cielom maximalizacie okamzitych ziskov ukézala svoju nizku

odolnost voci takymto otrasom. Situacia sa eSte viac zhorsila, ked

sa prijimali opatrenia iba na podporu existujicich hospodarskych
a socialnych cinnosti, ¢ize na zmiernenie kratkodobych dcinkov
pandémie, namiesto vytvorenia predpokladov na celkovli zmenu
hodnotového rebri¢ka a motivacie [3]. Celime celému radu vyziev
prevazne ekologického charakteru. Jednou z nich je prechod od su-
¢asného tzv. linedrneho ekonomického modelu, ktory sa vyznacuje
principom vziat — vyrobit — zlikvidovat, k obehovému (cyklickému)
modelu, ktory sa snazi o najviac maximalizovat hodnotu vyrobkov
a materialov tym, Ze ich udrziava v obehu.

Koncept Industry 4.0 je typickym predstavitefom linedrneho mode-
lu, ked vychadza z paradigmy orientovania sa na rast, na ziskavanie
hodnét Casto vysoko energeticky narocnym spdsobom a za cenu
masivneho vyuZzivania zdrojov. Tento pristup je vSak v rozpore s po-
Ziadavkou dosiahnutia trvalo udrzatelného rozvoja. Industry 4.0
je paradigma, ktord je v podstate technologicka, sUstreduje sa
na vznik kyberneticko-fyzickych systémov a ponutka prislub vyssej
efektivnosti prostrednictvom digitalneho prepojenia a umelej inteli-
gencie. AvSak takato paradigma v slc¢asnej podobe nie je vhodnéa
v kontexte klimatickej krizy a nerieSi ani hlboké socidlne napatie.
Problematické je aj jej modifikacia, kedZe je doslova Strukturéalne
zoslladené s optimalizaciou obchodnych modelov a ekonomického
myslenia, ktoré st hlavnymi pri¢inami stcasnych hrozieb. Stcasna
digitalna ekonomika je modelom, v ktorom vitaz berie vSetko, pricom
vytvara technologicky monopol a obrovskul nerovnost v bohatstve.

Industry 4.0 na zvladnutie dneSnych vyziev chybajui najmé tieto
klticové prvky a aspekty [2]:
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regeneratné prvky priemyselnej transformécie, aby sa obehové
hospodérstvo a pozitivne regeneracné spatné vazby nepovazova-
li za vedlajSie, ale za KkitUCovy pilier nadvrhu celych hodnotovych
retazcov;

socialny rozmer, ktory vyzaduje pozornost venovanl psychickej
pohode pracovnikov, potrebe socidlneho zaclenenia a prijatiu
technolégii, ktoré nenahradzaju, ale skor dopifiaju fudské schop-
nosti, kedykolvek je to mozné;

jasny environmentalny rozmer, ktory vedie k podpore transformé-
cie eliminujucej pouzivanie fosilnych paliv a energetickej i¢innos-
ti, vyuZziva rieSenia zalozené na prirode, obnovuje UloZiska uhlika,
obnovuje biodiverzitu a vytvéra nové sposoby, ako prosperovat
v symbidze s prirodnymi systémami.

Industry 5.0 nepredstavuje technologicky skok vpred, ale z istého
uhla pohladu vklada pristup Industry 4.0 do SirSieho kontextu, ¢im
poskytuje prvok obnovy (regeneracie) a smerovanie technologickej
transformacie priemyselnej vyroby v prospech ludi a prirody so z&-
merom prepojit digitalnu transforméciu s udrzatelnostou Zivotného
prostredia a jeho zdrojmi. Industry 5.0 znamena predovSetkym roz-
hodny odklon od modelov so zameranim na vyrobu pre zisk smerom
k vyvéazenejSiemu pohladu na hodnotu v ¢ase a k viachodnotovému
chapaniu kapitalu — ludského, prirodného aj finanéného. V pro-
spech konceptu Industry 5.0 hré aj fakt jeho zvySenej odolnosti
vzhladom na zabezpecenie dodavok produktov a sluzieb pocas kriz,
¢o sa prejavilo prave po¢as pandémie COVID-19 [3]. Spolo¢nosti
vykonévajlce zéatazové testovanie a uplatiiujice kritéria environ-
mentélneho a socialneho riadenia preukazali totiz vacsiu odolnost
vo vztahu k dodavkam. Regeneracné pristupy a pristupy obehového
hospodarstva su jadrom Industry 5.0, v ktorom sU spojené tri klU-
Cové systémové principy:
e navrh opatreni na systematické zhodnocovanie odpadov a mini-
malizéciu znedlistenia;
* maximalizacia udrZiavania vyrobkov a materiélov v produktivnom
pouZzivani a obehu;
regeneracia prirodnych systémov (napr. zachytévanie uhlika).
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Industry 5.0 ma jasny ciel, ktory umozni prechod na priemyselne
relevantné, medzisektorové, regenerativne a obehové hospodarske
cesty, ¢o znamena prechod od paradigiem Industry 4.0, ktoré pod-
poruju hlavne digitadlne tazobné a spotrebné hospodarske ¢innosti.
V tejto sUvislosti hra doélezitd tlohu pojem tzv. dvojitého (spolo¢né-
ho) prechodu [4].

Dvojity prechod

Anglicky pojem twin transition mozno chéapat ako spolo¢né posobe-
nie digitalizacie a opatreni plynlcich zo Zelenej dohody pre Eurépu
pri prechode spolo¢nosti do stavu klimatickej neutrality. Pritom je
jasné, ze dvojity ekologicky a digitalny prechod ovplyvni kazdu Cast
nasho hospodarstva, spolo¢nosti a priemyslu. Len na ilustraciu,
do tohto prechodu spada napr. ukoncenie vyroby vozidiel so spa-
fovacim motorom najneskér do roku 2035 a Uplny prechod k elek-
tromobilite, resp. vyuZitiu vodikového pohonu. Hlavnym ciefom je
zvratit negativny trend zmeny klimy vratane globalneho oteplovania,
pricom digitalizacia so svojimi prostriedkami moze prispiet k udrza-
telnosti zivotného prostredia a k zmenédm potrebnym na ekologicky
prechod. KedZe je zjavné, Ze ciele v oblasti zelenych a digitalnych
technoldgii sa navzajom doplifiaji a ovplyviiujd, nie je mozné tieto
dve oblasti od seba oddelit.

Tzv. baliky Fit for 55 [5] budl hnacou silou prechodu na dosiahnu-
tie znizenia emisif uhlika (podiel vyroby materialov sa na emisiach
sklenikovych plynov zvysil z 15 % v roku 1995 na 23 % v roku
2015) do roku 2030 o 55 % a vsetky odvetvia budl zohravat
dolezitd tlohu pri napomahani dosiahnutia tohto ciela. Digitélne
technoldgie, ako je umeléd inteligencia, cloud computing ¢i internet
veci [4], mbzu vyznamne ovplyvnit rychlost a rozsah dosahovania
cielov v oblasti dekarbonizacie. Hoci digitalne technolégie mozu po-
moct vacsine odvetvi hospodarstva stat sa ekologickej$imi, samotné
odvetvie informacnych a komunikacnych technoldgii musi tiez prijat
zodpovednost za dodrziavanie vysokych ekologickych noriem, napr.
pri sprave dat, v ¢om moézu velmi pomdct také technolégie ako edge
a fog computing.

Dvojity prechod predstavuje v svojej podstate stbor odporicani,
ktoré mozno zhrn(t do troch navzajom prepojenych zakladnych
Urovni, resp. oblasti. Konkrétne ide o priemyselnu, technologicku
a znalostnu Groven [4] (obr. 15).

Zaver

Aby sa dosiahol zvrat vo vyvoji klimy a v znizovani biodiverzity, je
nevyhnutné znizit spotrebu surovin a energii. Takto by sa v pripade
Eurépy zniZila aj jej zavislost od dovozu z inych krajin. Koncept
Industry 5.0 sa javi ako perspektivny nastroj na spinenie tohto cie-
la, kedZe je charakteristicky regenerativnym pristupom vyuZzivajicim
obehové hospodarstvo, a tak moze napliiiat tzv. trojitl poziadavku
sUcasnosti — chréanit, pripravovat a transformovat. Svojou regene-
rativnostou chrani zdroje a vracia ich naspéat do obehu. Pripravuje
hospodérstvo na lepSiu konkurencieschopnost a vy$Siu nezévislost
od zdrojov. Len v désledku dekarbonizacie by sa zni¥ila zavislost EU
od dovozu energie, konkrétne z terajSich 54 % na 20 % do roku
2050. A napokon by sa zabezpecila premena, Cize transformacia,
ekonomiky, spdsobu Zivota a vztahu voci prostrediu zmenou krité-
rii merania a vyhodnocovania posunom z oblasti Cisto finan¢nych
ukazovatelov a okamzitého zisku do oblasti, ako st napr. ndvratnost
hmotnych a prirodnych aktiv a investovanej energie ¢i zhodnocova-
nie ludského a prirodného kapitélu [2].

V ramci tohto seridlu sme Citatelov oboznamovali s novym kon-
ceptom Industry 5.0, ktory je na rozdiel od uz znameho koncep-
tu Industry 4.0 riadeny hodnotami (value-driven), ako je ochrana
prirody, klimy ¢i socialnej spravodlivosti. Postupne sme opisovali
zékladné technoldgie podporujice tento koncept, ako st uvedené
v jeho zékladnom dokumente [1]. Napokon tento seridl uzatvéra-
me opisom transformacnej vizie pre Eurépu poukazujic na dosah
v ramci spolo¢nosti, ekonomiky a Zivotného prostredia s vyuzitim
digitalnych technolégii.
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Obr. 15 Struktira systému odportcani dvojitého prechodu
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TEMA CITATELOV

| €o je to zotavenie po havarii

ako sluzbha (DRaaS)?

Pri napredovani digitalnych technoldgii je velmi lahké povaZzovat bezpecnost

IT infrastruktury za nedotknutelnu. Pravdou vsak je, Ze systémy zlyhavaju aj nadalej,
mozu byt hacknuté, ba az znicené, ak nie prirodnymi katastrofami, tak katastrofami
sposobenymi ¢lovekom. Ked pozerame spravy o privalovych dazdoch, vojnovych
konfliktoch a kybernetickych utokoch, ¢asto si myslime:,To sa mi urcite nestane.”
Zamysleli ste sa niekedy nad tym, ako ochranit podnikové data a IT infrastrukturu
pred katastrofou? Riesenim méze byt DRaaS, zotavenie po havdrii ako sluzba.

Obnova ako sluzba, niekedy ozna€ovana ako zotavenie po hava-
rii ako sluzba (Disaster Recovery as a Service, DRaaS), je model
sluzieb cloud computingu, ktory umoziiuje podniku zélohovat
svoje data a IT infrastruktiru v prostredi cloud computingu tretej
strany. Model as-a-service znamend, Ze samotny podnik nemusi
vlastnit vSetky zdroje ani viest vSetku spravu na obnovu po havérii,
namiesto toho sa spolieha na poskytovatela sluzieb. Model teda
replikuje a hostuje podnikové aplikacie a Udaje po katastrofe ale-
bo havarii a tym poskytuje podnikom UpIn( zélohu ich systému.
Samotné planovanie obnovy infrastruktiry po havarii je rozhodujlce
pre kontinuitu podnikania.

O akych katastrofach hovorime? O takych, ktoré maju potencial
sposobit neistotu v IT infrastruktire podniku. Patria sem prirodné
katastrofy (zaplavy, poZiare, zemetrasenia, hurikany), poruchy za-
riadeni a vypadky prudu, fudské pochybenie a v neposlednom rade
Coraz rozsirenejSie kybernetické Utoky.

Implementaciou DRaa$S sa podnik méze postavit na nohy v priebe-
hu niekolkych hodin prostrednictvom infrastruktiry v cloude alebo
servera umiestneného v podniku. Budete mat pristup k Gdajom
a aplikaciam tak, ako to zostalo tesne pred vypadkom.

Katastrofa? Moze to znamenat cokolvek

DRaaS sa nevztahuje len na prirodné a ¢lovekom spdsobené ka-
tastrofy, ale aj na dobre vypocitané a smerované kybernetické Gtoky,

34|7/2022

ktoré mozu ochromit podnikovy systém na niekolko dni. Videli sme
to pri kybertitoku na Colonial Pipeline minuly rok v maji, jedného
z najvacsich prevadzkovatelov potrubnych sieti na prepravu rop-
nych produktov v Spojenych Statoch. Je vSak dblezité uvedomit si,
Ze ani malé podniky nie st usetrené od takychto Utokov.

Kybernetickobezpetnostné hrozby su na vzostupe. Kybernetické
Gtoky v EU v rokoch 2020 a 2021 nadalej rastli, a to pokial ide
o ich rafinovanost a potet, ale aj z hladiska ich ddsledkov. EU
posobi na roznych frontoch s ciefom chrénit ludi a podniky pred
pocitacovou kriminalitou a zaistovat bezpec€ny, otvoreny a chréaneny
kyberneticky priestor.

Uvedieme niekolko faktov. Ransomvér je typ Skodlivého Utoku,
pri ktorom pachatelia pocitacovej kriminality zaSifruju data orga-
nizécie a za obnovenie pristupu pozaduju platbu. Priemerné vyska
pozadovaného vykupného sa za posledné obdobie zdvojnésobila.
Malvér je Skodlivy softvér navrhnuty s ciefom poskodit urcité za-
riadenie, narusit jeho fungovanie alebo ziskat k nemu neopréavne-
ny pristup. Malvérové Gtoky v EU sa za posledné obdobie zniZili
0 43 %. Distribuované GUtoky odmietnutia sluzby (DDoS) su UGtoky,
ktoré brania pouzivatelom siete alebo systému v pristupe k relevant-
nym informéciam, sluzbam a inym zdrojom. V dosledku pandémie
COVID-19 bolo zaznamenanych viac ako 10 miliénov Gtokov DDoS.
Dalsim prikladom st nelimyselné hrozby. Va¢sinou vznikaji kvoli
zlyhaniu fudského faktora, no mozu byt spoésobené aj katastrofami
spojenymi s poSkodenim IT infrastruktiry. K 50 % Utokov dochédza
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v dosledku nespravnej konfigurécie. V neposlednom rade sl to hroz-
by pre dodavatelské retazce. Stratégia Utoku je zamerana na urcitl
organizéciu prostrednictvom zranitelnych miest v jej dodéavatelskom
retazci s potencidlom vyvolat kaskéddové Gcinky. Ciefom 58 % Uto-
kov na dodéavatelsky retazec je ziskat pristup k idajom.

Katastrofa v tomto zmysle moze pre kazdy podnik znamenat ¢okol-
vek, ¢o ohrozuje prevadzku a bezpecnost podniku, od prirodnych
katastrof alebo katastrof spdsobenych ¢lovekom az po kybernetické
Utoky. Byt pripraveny na ¢okolvek sa oplati. Neexistuje ziadne ,,pre-
hnané“ zabezpecenie Udajov.

Ako funguje DRaaS?

DRaaS zrkadli kompletn( infrastruktiru v bezpe¢nom rezime na
virtualnych serveroch vratane vypoctovych, Gloznych a sietovych
funkcii. Podnik méZe nadalej spustat aplikacie, iba ich spusta
z cloudového alebo hybridného cloudového prostredia poskytovate-
la sluzieb namiesto z fyzickych serverov postihnutych katastrofou.
To znamena, ze Cas obnovy po katastrofe méze byt ovela kratsi
alebo dokonca takmer nulovy. Len ¢o su fyzické servery obnovené
alebo nahradené, spracovanie a Udaje migrujd spat na ne.

DRaa$S modely

DRaaS pouziva tri riadené, asistované

a samoobsluzné.

primarne modely -

Samoobsluzné DRaaS

Ak ste maly podnik a zistite, Ze do planu DRaaS mdzete investovat
iba konzervativne, zvazte samoobsluzné DRaaS, ktoré moze byt
cenovo najdostupnejSou, ale aj najnizSou investicnou moznostou.
Z&kaznici st zodpovedni za planovanie, testovanie a spravu obno-
vy po havérii a dodévatel poskytuje softvér na spravu zélohovania
a hostuje zélohy a virtualne stroje na vzdialenych miestach. Tato
moznost je idedlna pre malé podniky s internymi sklsenostami
s obnovou po havérii a cloud computingom. Tento model ponUka-
ju vsetci hlavni poskytovatelia cloudu — Amazon, Microsoft Azure
a Google Cloud. Pri jeho pouziti je potrebné starostlivé planovanie
a testovanie, aby sa zabezpecilo, Ze prevadzka (operation) moze
byt okamZite prenesena do vzdialeného datového centra dodévatela
a lahko obnovena pri obnove miestnych zdrojov.

Asistované DRaa$S

Ak davate prednost zachovaniu zodpovednosti za niektoré aspekty
vasho planu obnovy po havarii alebo ak méate jedine¢né alebo pri-
spbsobené aplikécie, ktorych prevzatie méze byt naro¢né pre tretiu
stranu, asistované DRaaS mdze byt lepSou volbou. V tomto modeli
poskytovatel' sluzieb pontka svoje odborné znalosti na optimali-
zaciu postupov obnovy po havarii, ale zakaznik je zodpovedny za
implementaciu niektorych alebo vSetkych planov obnovy po havarii.
Asistovany model DRaa$S je uzito¢ny najméa pre malé podniky, kto-
rym chybaju interni odbornici na navrhovanie a vykonavanie planov
obnovy po havarii.

Spravované DRaaS

Poslednym modelom je riadeny DRaas, ktory je najkomplexnejsi
(a najdrahsi). Vdaka riadenému DRaaS sa podniky nemusia starat
0 svoje povinnosti pri obnove po havarii, pretoZe to vSetko nesie
a stara sa o to poskytovatel a jeho tim odbornikov. Vyber tejto
moznosti vyzaduje, aby podnik zostal v Uzkom kontakte so svojim
poskytovatelom DRaaS, aby sa zabezpecilo, Zze bude mat aktualne
informéacie o vSetkych zmenach infrastruktiry, aplikacii a sluzieb.
Ak neméte dostatok odbornych znalosti alebo ¢asu na spravu vlast-
nej obnovy po havarii, méze to byt pre vas najlepSia volba.

DRaaS vs. zalohovanie ako sluzba (BaaS)

DRaaS sa Casto zamiefia so zalohovanim ako sluzbou (Backup
as a Service, BaaS). BaaS iba zéalohuje data, zatial o DRaaS je
zodpovedny za zélohovanie dét a infrastruktiry. Zalohovanie ako
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sluzba umoziuje podnikom zélohovat stbory, prie€inky a celé dato-
vé Uloziskéa do vzdialenych zabezpecenych datovych centier. Pretoze
BaaS chrani iba (daje a nie infrastruktdru, je zvyCajne lacnejSie
ako DRaaS. BaaS moéze byt dobrym rieSenim pre spolocnosti, ktoré
potrebuju z roznych dévodov archivovat daje alebo zaznamy.

Pripadova studia

Dodavatel autodielov prevadzkujlci vyrobny zavod 24 hodin denne,
7 dni v tyzdni, ktory navrhuje a vyraba produkty pre automobilové
spolo¢nosti, potreboval plan obnovy po havarii pre svoju IT infras-
truktlru. KedZe IT je pre prevadzku zavodu kritické, bolo potrebné
rieSenie, ktoré by im umoznilo rychlo obnovit systémy a data v pri-
pade katastrofického zlyhania alebo narusenia prevadzky.

Dodavatel sa obratil na spolo¢nost Zycom, aby vyvinula komplexné
rieSenie obnovy po havarii, ktoré by im umoznilo obnovit kritické
systémy v minimélnom ¢ase s miniméalnou alebo Ziadnou stratou
Udajov. Spolo¢nost Zycom dostala od klienta len velmi maly roz-
pocet. Klient nemal Ziadne sekundarne umiestnenie na hostovanie
rieSenia zotavenia po havarii. Interné zdroje na spravu planu obnovy
boli minimalne.

Zycom Technology implementovala rieSenie DRaaS, ktoré repliko-
valo synchronizovand a Uplnu képiu vSetkych dbélezitych virtual-
nych zariadeni (VM) prostrednictvom zabezpeteného VPN tunela
do externého oddielu infrastruktdry Private Cloud spolo¢nosti Zycom
v kanadskom datovom centre. Klientovi boli pridelené potrebné
prostriedky pre VM, pamat a Ulozny priestor v zabezpecenej sieti
na testovanie a prevadzku pri zlyhani. DRaa$S je cenovo dostupna
sluzba na zaklade mesacného predplatného, ktoréd klientovi umoz-
nuje vyhnut sa kapitalovym vydavkom. A napokon, kedZe riesenie
poméha automatizovat obnovu, netreba pridelovat IT personal
na spravu infrastruktiry planu obnovy.
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Asynchronne motory v priemyselnej praxi (8) )

V predchdadzajucej casti sme zacali hovorit o0 moznostiach riadenia asynchronneho motora
napajaného z frekvené¢ného menica, konkrétne o skaldrnom riadeni. V dnesnej casti
sa budeme venovat vektorovému riadeniu a priamemu riadeniu momentu.

Vektorové riadenie asynchréonneho motora

V aplikéciach, ktoré vyzadovali presné riadenie momentu, otacok,
prip. polohy, a to s vysokou dynamikou, dominovali do 90. rokov
minulého storocia pohony s jednosmernym cudzobudenym moto-
rom (JSCBM). Zékladom ¢rtou takychto aplikacii je presné a rychle
riadenie momentu motora. Moment JSCBM sa vytvara na zaklade
vzajomného pdsobenia statorového toku a pridu rotora. Statorovy
tok @ je vytvoreny budiacim prddom i, a rotorovy prid je prad kotvy
i,. Moment motora je potom dany rovnicou:

mm = Cq)l.a = Ckb'fbiﬂ (35)
kde C a k, sU konStrukéné konstanty stroja. Vyhodou JSCBM je,
Ze obe zlozky sa daju riadit nezavisle prostrednictvom oddelenych
vinuti. Okrem toho plati, Zze vzajomnéa poloha magnetického pola
tvoreného budenim stroja a vodiCov, cez ktoré teCie kotvovy prud,
je kolma, stéla a zabezpecena konstrukciou stroja prostrednictvom
komutétora. Casova konétanta budiaceho vinutia je radovo vacsia
ako pri vinuti kotvy. Preto sa budiaci tok v stroji udrziava konstant-
ny, prip. sa meni pomaly pri odbudzovani, a rychle zmeny momentu
s realizované v kotvovom obvode.

V pripade asynchrénneho motora (AM) je situacia zlozitejSia. Tvorba
momentu v AM sice funguje na podobnom principe ako v JSCBM,
ale problémom je, Zze magneticky tok v stroji rotuje a prid v rotore
sa neda priamo riadit ani merat, ¢o plati hlavne pri asynchrénnom
motore s kotvou nakratko (AMK). Dal$im problémom je, Ze na ria-
denie pridu a magnetického toku v stroji je k dispozicii len jeden
vstup do motora, a to jeho trojfazové napéjanie.

Zakladom vektorového riadenia je urcenie presnej polohy a velkosti
vektora magnetického toku v stroji, voci ktorému sa potom nastavu-
je vektor statorového prudu. Ich vzdjomnym pdsobenim sa v stroji
generuje moment. Z toho pochéadza aj nazov metody vektorové ria-
denie (angl. field oriented control — FOC).

Prvé verzie vektorového riadenia, ktoré sa objavili na prelome
60. a 70. rokov minulého storo¢ia [1], vyuZivali na urCenie vel-
kosti a polohy magnetického toku vo vzduchovej medzere jeho
priame meranie pomocou Hallovych sond alebo vloZenych vinuti.
Vyhodou rieSenia bolo, Ze sa meral priamo magneticky tok, takze
v riadeni nebolo nutné zohladriovat nelinearity magnetického ob-
vodu. Nevyhodou bola nutnost inStalacie meracich sond do Uzkej
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vzduchovej medzery a ich zavislost od teploty. Prevddzka takto
upraveného motora bola neprakticka. Preto sa hladali spdsoby, ako
magneticky tok urcit nepriamo, a to z veli¢in meranych na svorkéach
motora, predovSetkym zo statorového pridu.

Vektorové riadenie moze byt orientované na niektory z magnetic-
kych tokov v stroji: statorovy, rotorovy alebo rotorovy magnetizacny
tok. Na vysvetlenie principu riadenia pouZzijeme posledny z nich, pri
ktorom je moment motora definovany rovnicou:

mm =Gy |w2m|jly (36)
kde cii je konstanta (za predpokladu linearizovanej magnetizacnej
charakteristiky), |w2,| je modul (amplitida) priestorového vektora

magnetického toku rotora a i), je tzv. momentotvorna zlozka stato-
rového prudu v tocivej stradnicovej ststave x, y (obr. 61).

Nepriame urcenie velkosti a polohy magnetického toku v stroji vy-
chadza z merania fazovych pridov na motore. Z nich sa urci velkost
a poloha vektora statorového pridu i; najprv v stradnicovej ststave
spojenej so statorom, ktora je tvorena osami a, B (obr. 61). Tato
sUstava sa nepohybuje, ale vektor pridu v nej rotuje a jeho zloZky
i1e @ i1p maju sinusovy priebeh, ¢o komplikuje ich riadenie. Preto
sa robi dalSia transformacia do toCivej ststavy (jej osi st oznacené
x, »), ktord rotuje rovnakou rychlostou ako magneticky tok v ro-
tore . VoCi rotujlcej sustave uz vektor prudu nerotuje a jeho

Obr. 61 Princip vektorového riadenia AMK
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Obr. 62 Regulacna Struktdra vektorového riadenia AMK

poloha sa meni len podla toho, ako sa menia jeho zlozky i a iyy.
Riadenie zabezpeCuje, Ze vektor v, lezi vzdy v osi x slradnicovej
sUstavy a rotuje spolu s fou. Velkost vektora magnetického toku
v stroji y,, sa riadi zlozkou prddu iy, ktord nazyvame tokotvorna
a ktora je ekvivalentom budiaceho pridu v JSCBM. Tok v stroji sa
do menovitych ota€ok udrziava konstantny, pri vy$sich otackach sa
znizuje, ¢im sa motor odbudzuje, podobne ako pri JSCBM. Velkost
momentu sa nastavuje zlozkou i, ktord sa nazyva momentotvorna
a je ekvivalentom kotvového pridu v JSCBM. Tato zlozka je kolmé
na tok stroja y»,, a zodpoveda za rychle a presné riadenie momentu.
Pri kladnej hodnote i), (ako na obr. 61) vektor i, predbieha tok
stroja a moment motora je kladny. Pri zapornej hodnote i), vek-
tor i, zaostava za tokom stroja, moment je zaporny a motor brzdi.
Moment motora sa tak riadi nepriamo prostrednictvom tokotvornej
iix @ momentotvornej zlozky statorového pradu ij,. Rychlost yau,
ktorou rotuje toCivéa stradnicové sustava x, y, ako aj zlozky prudu
i1x @ i1y, Sa priebezne pocitaji v matematickom modeli motora v ria-
deni menica.

Samotna regulacia, ktora sa pocita tiez v toCivych sdradniciach, po-
zostava z vetvy riadenia momentu (regulator otadcok s podradenou
reguldciou momentotvornej zlozky pridu) a vetvy budenia (regu-
lacia rotorového toku s podradenou regulaciou tokotvornej zlozky
pridu) a je podobna ako pri riadeni JSCBM. Vystupy regulatorov sa
potom spéatne transformuji do statorovych stradnic a veddl do mo-
dulatora PWM, ktory generuje riadiace impulzy pre tranzistory strie-
daca (obr. 62).

Ako bolo spomenuté, vektorové riadenie vyuziva matematicky model
motora na vypocet velicin, ktoré sa nedaju priamo merat. Parametre
motora si riadenie vypocita zo zadanych Stitkovych dajov a spresni
meranim pri ozivovani pohonu. Okrem vypoctu zloziek prddu a uh-
lovej rychlosti magnetického toku v rotore mozno z modelu ziskat
aj informéciu o velkosti indukovaného napétia U, ktora sa vyuZziva
ako nahradny Udaj o otackach motora. Statorové napatie potrebné
na vypocet modelu moze byt urcované aj z napatia medziobvodu
a stavu spinaCov striedata. Moznost ziskat informéaciu o otadckach
motora z jeho modelu je lakava, pretoze umozni regulaciu otacok
bez pouzitia snimaca otacok (angl. sensorless control). Vyhodou je
Uspora néakladov na snimac a kabelaz, Uspora priestoru pri moto-
re a spolahlivejSia prevadzka. Takyto pohon je dostatocne presny
v oblasti nad 5 + 10 % ny motora. Pri otad¢kach blizkych nule uz
Udaj o otackach nie je presny, pretoZze hodnota U; je malé a nepres-
na. Pre oblast otacok blizkych nulovym sa riadenie prepina na iny
typ, napr. skalarne. Tam, kde sa vyzaduje presné riadenie otacok
a momentu v celom pracovnom rozsahu, sa pouziva snimac otacok.

Daldou hodnotou, ktora vyrazne ovplyviiuje presnost modelu, je
zmena rotorového odporu v zavislosti od teploty. Pri prevadzke sa R,
menfi od cca 65 % pri studenom motore po 100 % a viac pri teplom
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motore. Zmena odporu ovplyviiuje presnost uréenia rychlosti ma,
od ktorej zavisi presnost transformacie do toCivych stradnic a tym
presnost celej vektorovej regulacie. Preto musi byt model vybave-
ny algoritmom na identifikaciu a adaptaciu na zmenu R,. Presnost
modelu mozno zvysit vyuZitim snimaca teploty umiestnenym
na motore.

Pri pohonoch s vysokymi nérokmi na dynamiku je doélezitou vlast-
nostou dynamika momentu motora, ktoré zavisi od rychlosti narastu
rotorového pradu. Rychlost zmeny rotorového pridu je limitovana
velkostou rozptylovej indukénosti motora (pozri nahradnd sché-
mu AMK v minulom ¢isle, obr. 55, vetvu Il), Struktirou regulécie,
polohou pracovného bodu pohonu a napatovou rezervou menica.
Pri skokovej zmene napatia z nuly na menovitd hodnotu a frekven-
cii 50 Hz je rychlost narastu pridu na menovitd hodnotu 0,5 az
0,7 ms [2], pri¢om s rastlicimi otackami sa tato doba kvoli rasttce-
mu indukovanému napétiu predlzuje. Uvedena hodnota predstavuje
prirodzeny limit dynamiky narastu prddu v motore. V praxi je z reali-
zaénych dévodov tato doba prediZzené na cca 5 ms. Aby sa dosiahla
dobré dynamika, je nutné napatové rezerva menica, obvykle 10 %.
Bez nej by bola v okoli menovitych otdCok dynamika nérastu mo-
mentu len 50 + 100 ms. Bezne sa dynamika momentovej slucky
pohybuje okolo 10 + 20 ms.

Vektorové riadenie sa pouziva v aplikaciach, ktoré vyzaduju kva-
litnt regulaciu s vysokou dynamikou. Dosiahnuté kvalita regulacie
je rovnaka alebo dokonca lepSia ako pri jednosmernom pohone.
Riadenie sa nasadzuje pre sélo motory alebo skupinu motorov
s pevnou mechanickou vazbou. Vzhladom na to, Ze presnost a dy-
namika riadenia st porovnatelné s riadenim JSCBM, aplikacné mo-
duly pre nadradené riadenie (napr. na riadenie navijaciek, letmych
noznic a pod.) st rovnaké pre jednosmerny aj striedavy pohon.

o

Obr. 63 Vzajomna poloha priestorovych vektorov statorového toku a pradu
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Priame riadenie momentu

Priame riadenie momentu (angl. direct torque control — DTC) bolo
navrhnuté v polovici 80. rokov minulého storoCia, avsak priemysel-
néa vyroba pohonov tohto typu sa zaCala az o desat rokov neskor.
Metédu komercne vyuziva firma ABB.

Princip metddy sa zaklada na riadeni polohy vektora magnetického
toku statora tak, aby sa dosiahli Zziadané hodnoty toku a momentu.
Viypocet potrebného statorového toku a momentu sa robi na zéklade
merania statorového napétia a pridu a pomocou presného modelu
stroja. Metdda poskytuje velmi rychlu ¢asovd ozvu radu milisekdnd,
nizSie spinacie straty a straty od vy$§ich harmonickych v porovnani
s klasickym vektorovym riadenim vyuZzivajicim PWM.

Pre trojfazovy symetricky asynchrénny motor vo vSeobecnosti pla-
ti, ze okamzita hodnota momentu je dana vektorovym stc¢inom
priestorovych vektorov statorového toku w,; a statorového pridu i
(obe veli¢iny su v statorovej stradnicovej sustave, obr. 63):

3 :
m, =—p¥, xi
2 (37)
Priestorové vektory pridu a statorového toku st definované svojou

velkostou a uhlom natoCenia voci statorovej slradnicovej slstave
(obr. 63). Prepisom rovnice (37) dostaneme:

3 3

m, == ifsin(e—p)== i|sind

e 2P|"|'||I [sin(&-p) zpi‘l’t” | : (38)
kde & je uhol medzi priestorovymi vektormi prddu a statorového
toku. Pokial chceme menit velkost momentu, da sa podla rovni-
ce (38) menit velkost veli¢in alebo ich vzadjomna poloha. Zmena
velkosti magnetického toku statora je ovplyvnena casovou konstan-
tou statorového vinutia, ktora byva aj pri malych motoroch radovo
v stovkach milisekiind. Preto sa pri regulécii udrziava tok stroja
konstantny a meni sa jeho poloha. Zmena polohy vektora je rychla,
¢o umozni aj rychlu zmenu momentu.

Pri priamom riadeni momentu sa nevyuziva Sirkovo impulzova
modulacia (PWM). Napéjacie napatie pre motor je generované
inym spdsobom. Na obr. 64 viavo je schematicky znézorneny jed-
nosmerny medziobvod a strieda¢ frekvenéného menica. Spinace
vo vetvach S,, S, a S. naznacené ako kontakty st v skutoCnosti
tranzistory vo vetvach striedac¢a. Znamienko + predstavuje zopnuty
horny tranzistor vo vetve, znamienko — zopnuty dolny tranzistor.
Tabulka vpravo zobrazuje mozné kombinacie zopnutia spinacov
a tomu zodpovedajlcu polohu priestorového vektora napatia v mo-
tore. Moznych kombinécii (stavov) spinacov je osem: Sest kombi-
nécii definuje polohu nenulového vektora napatia, dve kombinacie
predstavuju zopnuté bud vSetky horné, alebo vsetky dolné spinace
IGBT, ked sa na motor nepripéja Ziadne napatie.

Statorovy tok sa reguluje prostrednictvom hysterézneho regulato-
ra (obr. 65). Sirkou hysterézneho pasma mozno nastavit, v akom
rozsahu sa bude vektor magnetického toku menit. PreruSované
Ciary zobrazuju pasmo, v ktorom sa magneticky tok udrziava. Ak
je napr. vektor magnetického toku v polohe naznacenej na obr. 65
a pozaduje sa smer otacania podla vyznacenej uhlovej rychlosti o,
privedie sa na motor vektor napatia Us a bude sa udrziavat dovtedy,
kym tok nedosiahne dolnl hranicu hysterézneho pasma. Potom sa
prepne na Us a bude sa udrziavat dovtedy, kym vektor toku nenarazi

na hranicu (teraz hornt). Takymto spdsobom sa vektor magnetic-
kého toku udrziava v zelanom pasme vratane jeho rotécie. Ak nie
je potrebna zmena polohy, resp. velkosti vektora, zopne sa niektora
z kombinécii pre nulové napatie. V takom pripade sa velkost toku
bude pomaly znizovat (doznievanie s ¢asovou konstantou statora).
Statorovy tok sa priebezne pocita zo statorového pridu a napétia
podla rovnice:

lP: =_[(“1 _Rlilyr (39)
pricom vyhodnocovanie sa robf v kratkych intervaloch, radovo v de-

siatkach mikrosektnd. To umozni presné udrziavanie statorového
toku v Zelanom pasme.

Podobne ako riadenie statorového prddu, aj reguldcia momentu vy-
uziva hysterézny regulator. Je definované pasmo, v ktorom sa mo-
ment motora udrZiava. Upravou rovnice (38) dostaneme moment
motora vyjadreny pomocou statorového a rotorového toku:

m, = 3M‘I‘I‘F2 siny

2 ol (40)
kde y je uhol, ktory zvieraju vektory statorového a rotorového toku.
Vystupy z hysteréznych reguldtorov statorového toku a momentu
motora sa vedl do logiky, ktora robi vyber optiméalneho vektora na-
patia. Na obr. 66 je zndzornené, ktory vektor napétia je potrebny
na dosiahnutie Zelaného stavu podla Zelaného toku a momentu

Obr. 65 Regulacia magnetického toku statora pomocou hysterézneho
reguldtora
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Obr. 66 Vyber vektora napétia pre rézne reZimy pohonu

L ]
& + S, S + + - - - + + -
—Z a

S, | - + + + - - + -

~
i S. | - - - + + + + -

~
% VN MN NN Y
u e IRk BN I SN AN

Obr. 64 Kombinacie stavov spinacov a prislusnej polohy vektora napéatia
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Obr. 67 Strukturdina schéma priameho riadenia momentu od fy ABB

motora. Vyberom vektora napétia sa rieSi naraz dosiahnutie Zelanej
velkosti a polohy statorového toku aj momentu motora.

Ako vidno z rovnice (40), moment motora sa da menit zmenou
uhla y. Aj v tomto pripade sa kvoli velkym Casovym konStantam
statorového i rotorového vinutia déva prednost zmene vzajomnej
polohy vektorov pred zmenou ich velkosti. Pri posunuti vektora sta-
torového toku v smere rotacie sa zvacsi uhol y medzi vektormi tokov
a moment stipa. Pri opa¢nom posunuti moment klesa a pri zaosta-
vani za vektorom rotorového toku je moment motora zaporny, t. j.
dochédza k brzdeniu. Kym pre zmenu velkosti magnetického toku
je typické Casova konstanta radovo v stovkach ms, zmena fazy sa
dosiahne za niekolko ms, ¢im je zdévodnena dobra dynamika tohto
typu riadenia.

Strukturdlna schéma priameho riadenia momentu podla [31 je
na obr. 67. Riadenie je v statorovej stradnicovej ststave a, B, takze
odpadé nutnost transformécie veli¢in do/z toCive] sustavy. Meria sa
napatie a prud statora, ktoré sa transformuju do dvojfazovej statoro-
vej slstavy a, B. Pomocou nich sa v adaptivnom modeli vypocitaju
zlozky magnetického toku statora a hodnota momentu. Skutocny
magneticky tok statora sa v hysteréznom regulatore porovnava
s internou Zelanou hodnotou toku W, Vystup z regulatora sa vedie
do logického obvodu, ktory ovlada spinace striedaca (tranzistory).
Okamzity moment motora je vypocitany zo statorového toku a pru-
du a v komparacnom regulatore sa porovnava s internym zelanym
momentom Myin. Myine j€ generovany regulatorom otacok a obme-
dzova¢om momentu alebo je priamo zadany ako Zelana hodnota
momentu My,. Vystup z komparacného regulatora je vedeny do lo-
gického Clena, ktory potom vybera optiméalny napatovy vektor.

Riadenie vyuziva adaptivny model motora. Parametre motora, ako
sU statorovy odpor a hlavna a rozptylova indukénost, sa zadavaju
pri oZivovani pohonu a stacia na vypocet priblizného modelu moto-
ra. Presné doladenie parametrov sa robi identifikaciou na beziacom
motore. Statorové pridy st merané v dvoch fazach, statorové napéa-
tie je odvodené od napétia jednosmerného medziobvodu (DC link)
a stavu spinacov (tranzistorov) v striedaci. Pokial staci presnost
riadenia otaCok v ustalenom stave 0,5 %, €o staci pre vacsinu prie-
myselnych aplikacii, nie je nutné vybavit pohon snimacom otacok.
Ozva momentu je na Grovni 2 + 5 ms.

Signaly skutocného momentu a statorového toku sa vypocitavaju
kazdych 25 us a st vedené do komparéatorov. Vystupy z komparato-
rov st vedené do odvodu oznaceného vyber vektora napétia, ktory
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vyberéd optimalnu kombinaciu zopnutia spinacov striedaca. Obvod
vyber vektora napétia je signalovy procesor pracujici s frekvenciou
40 MHz doplneny o hardvér ASIC. Signaly do meni¢a st z neho
kvoli zvySeniu prenosovej rychlosti vedené po optickom vlékne.

Vyhodou DTC je, ze sa minimalizuje pocet zopnuti tranzistorov
v striedaci. Tranzistory sa spinaju len vtedy, ked je to potrebné.
Na rozdiel od meni¢ov s PWM vykazuje DTC o cca 30 % menej
zopnuti. To prindaSa mensSie spinacie straty na tranzistoroch a men-
Sie tepelné zataZenie motora vy$$imi harmonickymi.

Meni¢ je vybaveny aj regulatorom otacok. Spatna vazba otacok
moze byt z modelu motora (bezsnimacové riadenie) alebo pri vys-
Sich poziadavkach na presnost riadenia z externého snimaca ota-
Cok. Riadenie umoziiuje aj dynamickd kompenzaciu momentu.
V pripade, Ze sa vyuziva bezsnimacové riadenie, mechanicka rych-
lost sa pocita zo zmeny polohy vektora rotorového toku. Riadenie
umoziuje optimalizéciu magnetického toku stroja, t. j. jeho znizenie
pri malom zatazovom momente, a brzdenie pomocou toku stroja.
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Moznosti vyuzitia malych
modularnych jadrovych blokov SMR
v energetike a teplarenstve

v porovnani s velkymi blokmi (4)

V tretej Casti seridlu boli uvedené prevadzkové rezimy jadrovych elektrarni.
Stvrtd, zavere¢na Cast serialu, opisuje rbzne moznosti usporiadania a vyuZitia turbin.

Turbiny na dialkové vykurovanie z reaktorov
s nasytenou parou

Turbina na sytu paru pouzivana Cisto na vyrobu elektriny je opti-
maélne rozdelena na vysokotlakovl (VT) a nizkotlakovl (NT) sek-
ciu, ked je tlak pary v krizovom potrubi v rozpati 0,7 a 1,2 MPa
(7 a 12 bar). To je bod, ked mozno najlepSie odoberat paru na ohrev
bez toho, aby sa musela podstatne menit konstrukcia turbiny.

Pokial by sa vSak v tomto bode odoberala para, mala by hortica voda
vystupnu teplotu 433 a7z 453 K (160 az 180 °C), aj ked pri relativ-
ne nizkom vykone. Ak by sa znizil odber pracovnej pary na polovicu,
tlak pary medzi vysokotlakovou a nizkotlakovou sekciou by poklesol
na 0,35 az 0,6 MPa (3,5 az 6 barov), ¢o by malo za nasledok,
Ze by bolo mozné ziskat vystupnu teplotu 403 az 423 K (130 az
150 °C). Aj keby sme predpokladali, Ze tepelné straty na dlhom
potrubi, pripadne na pridavnom tepelnom vymenniku na prenos do
regionalnej siete, st na teplote 283 to 293 K (10 az 20 °C), potom
je uvedend vystupna teplota stale vys$Sia ako priemerné hodnoty
pozadované vykurovacim systémom na mieste navrhu. Okrem toho,
za predpokladu, Ze konvencné zariadenia maju vystupnu teplotu
~363 K (90 °C), budu tieto poZadované hodnoty radovo 383 az
393 K (110 a2z 120 °C). Skrtenie vykurovacej pary alebo ochladzo-
vanie hortcej vody na pozadovanu Uroven by bolo velmi neekono-
mické rieSenie, a preto je priame odvadzanie pary medzi VT a LP
sekciou turbiny na Gcely vykurovania nevhodné.

Aby bolo mozné urobit aj kvantitativne zavery, nasledujice Uvahy
sU zalozené na konkrétnom projekte s LWR s tepelnym menovitym
vykonom ~3 000 MW a s turbinou s 3 000 otackami za mintu
produkujlicou elektricky vykon 1 000 MW, ktora je prevadzkovana
vyhradne s kondenzaciou, teda zodpovedajdcim JETE VVER 1000
(obr. 10, [A.11). Vysokotlakova sekcia turbiny je dvojpridového
typu, nizkotlakova sekcia ma Sest prietokov a tepla voda je ohrieva-
né v dvoch stuprioch od 333 do 383 K (60 az 110 °C), v pripade
JETE v troch stuprioch (60 az 160 °C), odber 300 MWt [A.3].

Pri tychto Gvahéach sa zohladiiuji nasledujtce velkosti odberu:

(i) 116 MW = 100 Gcal/h (zodpovedé odberu 5 % pary preteka-
jucej turbinou),

(j) 348 MW = 300 Gcal/h (zodpoveda odberu 15 %),

(k) 1160 MW = 1 000 Gcal/h (zodpoveda 50 %),

(I) 2320 MW = 2 000 Gcal/h (zodpoveda 100 %, t. j. kompletna
protitlakova prevadzka).

A. Odber vykurovacej pary z NT turbiny

Pokial je tepelny tok, ktory sa ma vyuzit na ohrev, relativne maly
v porovnani s tokom prechadzajicim turbinou, je najlepSie pouzit
neregulovany odber v nizkotlakovej sekcii turbiny (obr. 10, usporia-
danie A). Je pravda, Ze to neumoziiuje tzv. banking (Skrtenie pary
prudiacej dalej klapkami, ked je extrakény tlak prilis maly), ale
s tymto usporiadanim mozno situéciu zlepsit pri vysokej vystupnej
teplote prepnutim na najblizsi vys$si odberny bod.
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Velkost mozného vykonu vykurovacej pary z existujlcej kondenzac-

nej turbiny bez stavebnych Uprav zavisi od:

1. rozsahu tepl6t vykurovacej vody,

2. poctu vykurovacich kondenzétorov,

3. poctu tokov NT,

4. pripustnej rychlosti odvadzanej pary vo vypUstacich potrubiach
a otvoroch (obmedzené vibraciami a hlukom),

5. sily lopatiek pred prislusnym bodom odberu,

6. moznostami usporiadania potrubia vnatri a mimo NT sekcie
turbiny.

Odber (1) 116 MW (100 Gcal/h) a dokonca (2) 348 MW
(300 Gcal/h) je v diskutovanom pripade uskutocnitelny bez nutnosti
Upravy turbiny. Vhodnou Upravou turbiny (zva¢senim odvzdusinova-
cich rdrok a otvorov, zosilnenim lopatiek atd.) mozno, samozrejme,
ziskat [ubovolny poZzadovany vykon odberu. No ¢i sa to na neregulo-
vany odber velkého mnozstva pary ekonomicky oplati, je in& otazka.

Len ¢o sa odchyli prevadzka od projektovaného bodu, vznikne:

a) lubovolna vystupné teplota,

b) teplotné rozsahy v tepelnych kondenzatoroch uz nie s rovnakeé,
¢) nastanl obe podmienky stcasne.

Vysledkom je v kazdom pripade strata vykonu. Skupiny stupriov
v nizkotlakovej (NT) Casti turbiny tieZ pracuju so zlou dcinnostou,
najma pri strednych a velkych vykonoch odberu. Je nepopieratelné,
Ze turbina s neregulovanym odberom je zo vSetkych najjednoduch-
Sia konstrukcia, pretoZe sa zaobide bez pridavnych ovladacich prv-
kov pre turbinu.

B. Samostatna vykurovacia turbina
na hlavnom hriadeli turbiny

Vysoky extrakény vykon sa najlepSie dosiahne vyraznou Upravou
normalnej konstrukcie turbiny. PrediZenie vysokotlakového (VT)
telesa na ziskanie potrebného extrakéného tlaku by viedlo k prili$
velkej odchylke od optimalnej trovne tlaku pre separator/prihrievac
vlhkosti a k enormnému objemu vyfukovanej pary na konci pre-
dizeného vysokotlakového telesa. Rozdelenie vysokotlakovej Gasti
na vysokotlakov( (VT) a stredotlakovi (ST) sekciu by prekonalo
prv( zataz, ale velké rozmery ST sekcie a krizovych Casti (potrubia
a ventilov) by zostali. Bolo by teda vyhodné mat turbinu s vykurova-
cou sekciou paralelnou s NT sekciou (obr. 10, usporiadanie B). Tato
ohrievacia sekcia by fungovala ako protitlakova turbina a po do-
konceni expanzie by teda dodavala cely svoj prietok pary do dvoch
tepelnych ohrievacov.

»Zachytné ventily“, ktoré st v kazdom pripade pritomné v krizovych
potrubiach hlavnej turbiny, méZzu byt pouzité na Skrtenie nizkotla-
kovej pary, pokial je tlak pary pred vykurovacou turbinou vyssi ako
pred NT sekciou hlavnej turbiny. Naopak, pred vykurovacou turbi-
nou treba pouzit ventily alebo klapky na Skrtenie pary vykurovacej
turbiny, ked je tam tlak pary nizsi ako pred NT sekciou. Pretoze pri
prihrievani pary vykurovacej turbiny ostrou parou v tomto pripade
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Obr. 10 Teplarenské turbiny na sytu paru. Reaktor s tepelnym vykonom 3 000 MWe, elektrickym vykonom 1 000 MWe,
otac¢kami 3 000 ot./min, vystupnou teplotou 383 K (110 °C) a vratnou teplotou 333 K (60 °C) [3].
(Pozn.: Prazdne policko riadok A — stipec 2 pdvodnej tabulky zodpoveda konfiguracii JETE VVER 1000 (1 x VT + 3 x NT diely))

dochadza k miernemu poklesu G¢innosti cyklu (tlakovéa strata pri-
hrievaca je vacSia a rozdiel koncovych tepl6t mensi), je vhodné
zapojit vykurovaciu turbinu v okruhu pred prihrievacom. Iné para-
metre, ako tu pouzité, by mohli viest k odberu pary z vykurovacej
turbiny za prihrievacom.

Pri samotnej vyrobe elektriny treba v lete napriklad neustéle be-
Ziacu vykurovaciu turbinu chladit malym prietokom pary. V Case,
ked je vykurovacia siet mimo prevadzky, treba vyuZzit zariadenie
na odber tepla chladiacej pary. Mozné sposoby, ako to dosiahnut,
sU nasledujuce:

1. Nizkokapacitné ¢erpadlo vykurovacej vody dodava teplo z chla-
diacej pary odoberanej z tepelného kondenzéatora do vykurovacej
siete, kde sa ,uklada“.

2. Chladiaca voda je privadzana do pridavného radu rdrok v tepel-
nom kondenzétore, v ktorom vytvoreny podtlak znizuje ventilac-
né straty v lopatkach vykurovacej turbiny.

3. Teplo z chladiacej pary je dopravované Specialnym vedenim
do hlavného kondenzéatora.

4. Teplo z chladiacej pary je privddzané cez bajpas do pomocného
kondenzétora napéajaného chladiacou vodou.
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(i) Pre odberovy vykon 116 MW (100 Geal/h) (stipec 1) musi byt
vykurovacia turbina navrhnuta s jedinym prietokom, aby sa zlepSila
jej ucinnost (obr. 10, usporiadanie B-1), aj ked ta je stale o niekol-
ko percent niz8ia ako v pripade obvyklej trojtelesovej NT sekcie.
Vykurovacia turbina je konStruovana na protitlakovi prevadzku
a vybavena jednym odberovym ventilom. Odberovy tlak horného
tepelného ohrievaca je dany prietokom zostavajlcej pary vo vyku-
rovacej turbine podla elipsového ,Stodolovho* zé&kona, zatial ¢o
vyfukovy tlak na dolnom ohrievaci je dany tepelnymi potrebami vy-
kurovacej siete. Akakolvek odchylka od konstrukéného bodu pri rov-
nakych tepelnych ohrievacoch ma za nésledok nerovnaké teplotné
rozsahy oboch ohrievacov a v dosledku toho zhorSené termodyna-
mické vlastnosti.

(i) S odberom 348 MW (300 Gcal/h) (stipec 2) mozno vykurovaciu
turbinu konstruovat ako dvojpridovi asymetricky protitlakovu turbi-
nu (obr. 10, usporiadanie B-2). Vznikne tak vzdy idealne rozdelenie
teplotného rozsahu (kazda polovica), a to za predpokladu, Ze tepel-
né ohrievace su konstrukéne zhodné. Tlak na vystupe z vykurovacej
turbiny sa totiz volne prispdsobuje poZiadavkam vykurovacieho
systému.
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(k) Vykurovacia turbina, ktorej vystup dodédva 1 160 MW
(1 000 Geal/h) (stipec 3) do tepelnych kondenzatorov, je v principe
vzhladovo zhodné s variantom pre 348 MW (300 Gcal/h) (stipec 2).
Odportca sa zmensenie velkosti NT turbiny na dve telesa (obr. 10,
usporiadanie B-3). Ak sa vyzaduje eSte vy$si vykon odberu, stava
sa problematicka konstrukcia lopatiek posledného stupria vykuro-
vacej turbiny a pri plnom odbere, t. j. ~2 320 MW (2 000 Gcal/h)
(stipec 4), by mala mat vykurovacia turbina $tvorpridovy dizajn.
Axialny tlak je potom plne kompenzovany (usporiadanie B-4). NT
turbina moze byt eSte dalej zmensena na jedno teleso. Pri plnom
odbere na ohrev sa musi NT turbina chladit parou.

C. Samostatna vykurovacia turbina
s vlastnym generatorom

Ked sa elektrina musi vyrabat po cely rok, ako to ¢asto byva, ale tep-
lo je potrebné len Cast roka, najmé v strednom a velkom mnozstve,
je vySSie opisané usporiadanie vykurovacej turbiny na samostatnom
hriadeli a odporica sa vlastny generator (obr. 10, usporiadanie C).
Ked sa zariadenie pouZziva iba na vyrobu elektriny, je chladiaca para
pre vykurovaciu turbinu a opatrenia na jej kondenzaciu zbyto¢né,
pretoze vykurovacia turbina moze byt Gplne odstavena. Su potrebné
vhodné ventily alebo tesniace klapky pred vykurovacou turbinou.

Toto usporiadanie pontka mnozstvo vyhod:

1. iba mierna Uprava konstrukcie existujucich kondenzacnych tur-
bin (ohrievacia para odvadzana za odluc¢ovacom vlhkosti alebo
za prihrievacom),

. kondenzacna prevadzka bez obmedzenia,

3. ziadne straty v dosledku chladiacej pary v kondenzacnej

prevadzke,

4. moznost rozSirenia existujliceho zariadenia dialkového vykuro-

vania o samostatn kompletn( teplaren na vykonanie miernej
zmeny rezimu odberu.

N

Nevyhody usporiadania C v porovnani s usporiadanim B sU zvy-
Sené investi¢né naklady vyplyvajice z dvoch generéatorov, dvoch
samostatnych riadiacich systémov, dvoch slprav zakladov atd.
a napokon, ako v pripade B, Skrtiace straty v oboch turbinach, ked
tlak pary pred vykurovacou turbinou nie je rovnaky ako pred NT
nizkotlakovou sekciou hlavnej turbiny. Pripomienky uvedené v pred-
chéadzajlcich Castiach o réznych vyhotoveniach platia aj tu, pretoze
lopatky st v oboch pripadoch rovnaké.

D. NT turbina s vlastnym generatorom

Pokial je teplo potrebné po cely rok, hlavny doraz sa bude klast
na prevadzku vykurovania. Usporiadanie s nizkotlakovou turbinou
na samostatnom hriadeli umoziuje jej odstavenie bez straty chla-
diacej pary, ked sa vyzaduje Cisto vykurovacia prevadzka, napr.
v zime (obr. 10, usporiadanie D). No usporiadanie tohto druhu je
rozumné iba vtedy, ked ide o velké a velmi velké odberové vykony.

E. Trojhriadelové usporiadanie

Ak sa na vyrobu elektriny a tepla kladie rovnaky doraz, no nezévisle
od seba, mo6ze sa ukézat ako rieSenie trojhriadelové usporiadanie.
V tomto pripade bude mat VT a NT turbina kazda svoj vlastny gene-
rator, rovnako ako vykurovacia turbina, ktorou pradi para paralelne
s NT turbinou (obr. 10, usporiadanie E). Tri generéatory, tri riadia-
ce systémy a tak dalej vedt k ovela drahsiemu usporiadaniu ako
usporiadanie C a D s dvoma generatormi. Je zrejmé, Ze s tymto
usporiadanim mozno uvazovat iba pri velmi velkom odbere na Gcely
vykurovania.

F. Autonémna vykurovacia turbina

Turbinu pouzivanl na vyrobu elektriny a vykurovaciu turbinu mozno
Uplne oddelit odberom ostrej pary za reaktorom alebo parogene-
ratorom a umoznit tak jej expanziu na potrebny protitlak v Gplne
nezavislej vykurovacej turbine pohanajdcej vlastny generator
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a s vlastnym tepelnym ohrievacom (obr. 10, usporiadanie F). Toto
rieSenie je zaujimavé tym, Ze je vhodné pre vSetky velkosti odberu
tepla.

Ponulika nasledujlce vyhody:

1. Umoziuje pouzitie existujicich konstrukcii turbin bez akychkol-
vek Uprav pre hlavnu turbinu.

2. Poskytuje autonémiu bud v Cisto kondenzacnej, alebo Cisto pro-
titlakovej prevadzke.

3. Nedochadza k stratdm chladiacou parou, ¢i uz pri kondenzacnej,
alebo protitlakove] prevadzke.

4. Nie je potrebné menit existujice kondenzacné elektrérne, pokial
je k dispozicii kompletna samostatna teplarer.

5. Existujucu kondenzaénu elektrarefi mozno rozsirit pridanim sa-
mostatnej teplarne.

Medzi nevyhody patria vysoké néklady a nepriaznivé spravanie
hlavnej turbiny pri Ciastoénom zatazeni, pretoze pri prevadzke
vykurovacej turbiny sa prirodzene znizuje prietok pary do hlavnej
turbiny, ¢o mé pri sucasnej konstrukcii pre zakladné zatazenie bez
regulacného stupna za nasledok straty pri Skrteni. To isté plati
pre vykurovaciu turbinu, ak je navrhnuta bez regulacného stupna
a bezi pri Ciasto¢nom zatazeni.

(i) Pri odberovom vykone 116 MW (100 Gcal/h) je najvhodnej-
$im rieSenim jednoprudova turbina (usporiadanie F1). Aj tu platia
poznédmky k spravaniu dvoch tepelnych kondenzétorov v predché-
dzajlcej Casti. Expanzia pary v tejto vykurovacej turbine zasahuje
hlboko do oblasti mokrej pary (<20 % na vystupe z turbiny). Okrem
nizSej Gcinnosti treba prijat opatrenia na zamedzenie erézie v turbi-
ne a tepelnych ohrievacoch.

(j) Pri 348 MW (300 Gcal/h) by bola z hladiska objemového prie-
toku uskutocCnitelna dvojpridova vykurovacia turbina, pri€om uspo-
riadanie je v principe rovnaké ako v pripade F2 (hore). Nizka Ucin-
nost a nebezpecenstvo erdzie sa vSak ukazuji rovnako nevyhodné
ako pri opisanej jednoprudovej vykurovacej turbine. Konstrukciou
turbiny ako dvojtelesovej s odlucovacom vihkosti (ale bez prihrieva-
¢a) mozno najst napravu (obr. 10, usporiadanie F2, dole). S tlakom
pary medzi valcami 1,2 az 1,5 MPa (12 az 15 bar) mozno ziskat
optimalne podmienky tykajlce sa Gcinnosti (o niekolko percent lep-
Sie) a vlhkosti po vysokotlakovych a nizkotlakovych telesach (teraz
medzi 10 a 15 %).

(k) Pri 1 160 MW (1 000 Gcal/h) mozno pouzit rovnaky koncept
ako pri 348 MW (300 Gcal/h) aj napriek podstatne vacSiemu obje-
movému prietoku (obr. 10, usporiadanie F3). Vysokotlakovéa Cast
dvojvalcovej vykurovacej turbiny je vSak prednostne rieSena ako
dvojpriidova sekcia (obr. 10, usporiadanie F3, stred). Pri vacsej
hodnote vyrobenej elektriny moze byt ekonomickejsie, aby vyku-
rovacia turbina mala Stvorpridovd nizkotlakovd sekciu (obr. 10,
usporiadanie F3, dole).

(I) Pri maximalnom odbere, t. j. 2 320 MW (2 000 Gcal/h), musi
byt ohrievacia turbina v kazdom pripade Stvorpridova v NT sekcii
(obr. 10, usporiadanie F4, hore). ZlepSenie vyroby elektriny moz-
no dosiahnut Siestimi prietokmi (obr. 10, usporiadanie F4, stred),
pre ktoré je trojstupfiovy ohrev takmer samozrejmostou (obr. 10,
usporiadanie F4, dole). Ide o najdrahsie usporiadanie zo véetkych,
¢o v praxi vedie k dvom turbosustrojom na plny prietok pary, z kto-
rych kazdé ma svoj vlastny systém ohrevu: jedna turbina Cisto na
vyrobu elektriny (1 000 MWe) a druha na vykurovanie (menovity
800 MWt). Zaroven je to usporiadanie vykurovacej turbiny s najvys-
Sou Ucinnostou, aspon pri prevadzke v bode névrhu. Rozhodujlca
je vSak ziskovost celej elektrarne v celom rozsahu zatazenia a nie
Gcinnost samotnej turbiny v jednom prevadzkovom bode.

Zaver

Jadrové elektrarne uréené na dialkové vykurovanie sa v stc¢asnosti
nestavajl alebo len minimaine [A.6]. Existuje vSak mnoho uz v mi-
nulosti detailne rozpracovanych projektov, z ktorych vacsina ma
vykon 1 000 MWe. Energetické stroje a zariadenia, ktoré by boli
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pouzité, uz dosiahli taku technickd Groven, ktord umoziiuje postavit
ich kedykolvek a na mieru podla potreby.

Podobne detailne rozpracované su projekty aj na akumuléaciu tepla,
a to bud v lokalite jadrovej elektrarne ako sucast strojovne a pri-
druzenych ,pomocnych“ zariadeni, alebo v rozsahu SCZT pozdi?
tepelného potrubia (v rozdelovacich uzloch alebo na mieste spotre-
by tepla). Opis metdéd a zariadeni akumulacie tepla vo vodnej pare
alebo horlcej vode je v8ak uz mimo rozsahu tohto ¢lanku.
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Analyza jalového vykonu v DS

a toku jalovej energie medzi DS a PS (2)

Vyvoj a trend napatovych pomerov v prenosovej sustave (PS) za uplynulé roky poukazuju
na zasadny vplyv distribu¢nych sustav (DS) aj ich pouzivatelov na meniace sa toky a rast
jalovej energie v elektriza¢nej sustave (ES). Zmeny charakteru spotrebicov u pouzivatelov,
ndrast kabelizacie a rozsirovanie sustav s cielom zabezpecenia vy$3ej spolahlivosti
dodavok elektrickej energie prindsaju v kontradikcii vyzvy na rieSenie nedmerného rastu
toku jalovej energie z nizsich napatovych hladin az do PS. Clanok analyzuje a prinasa
pohlad na tok jalového vykonu v DS na jednotlivych napatovych hladinach, poukazuje
na pric¢iny a dévody jeho vzniku a definuje moznu potrebu kompenzacnych zariadeni.

Charakteristika pouzivatelov a ststavy
na hladine VVN a VN + NN

Vznik jalového vykonu na trovni VVN a VN, ako uz bolo preukazané
v prvej Casti seridlu, vyrazne zavisi od zatazenia, teda predovsetkym
od odberu pouzivatelov v sustave. Hodnoty jalového vykonu mozno
porovnat v dvoch extrémnych pripadoch — pri maximalnom a mini-
malnom zatazeni distribucnej ststavy (obr. 12). Sustava VN (vrata-
ne prispevku z NN) sa pohybuje v generovani vykonu od 12 MVAr
az po 210 MVAr. Sustava VVN je v tomto smere stabilnejSia a ne-
ustale generuje jalovy vykon v rozmedzi 40 az 180 MVAr. Faktom
vSak zostava, ze DS aj v minime jalového vykonu neustéle generuje
tok do PS.
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Obr. 12 Jalovy vykon VVN a VN sustavy pri minime a maxime
zataZenia DS

Medzirocny trend generovania jalovej energie stustavami VVN a VN
je na obr. 13. Aj z tohto pohladu je zrejmé, ze k vyraznejSiemu
narastu dochéadza na Urovni VN (vratane prispevku z NN), kde sU
moznymi pri¢inami kabelizacia VN sUstavy a vyraznejSie sa menia-
ci charakter pouzivatefov VN, NN v porovnani s VVN odberatelmi,
ktorych je tiez nepomerne mene;.

Detailnej$i pohlad na situdciu jednotlivych napatovych drovni je
na obr. 2 (pozri 1. Cast serialu v ATP Journal 6/2022, pozn. red.),
kde je vidiet, Ze sustava VVN vratane jej pouzivatelov a distribuc-
nych transformétorov 110/22 kV (bodkovana modra krivka) celkovo
generuje jalovy vykon v rozsahu priblizne 120 MVAr, pricom priebeh
jalového vykonu je pomerne vyrovnany pocas jednotlivych dnf, resp.
striedania diia a noci v rozsahu +30 MVAr. Sustava VN vratane jej
pouzivatelov a NN sustavy (nepreruSovana cervena krivka) celkovo
generuje jalovy vykon v rozsahu 100 az 230 MVAr, pricom priebeh
jalového vykonu je vyrazne zavisly prave od zatazenia ¢innym vyko-
nom napatovej hladiny VN, resp. NN.
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Maximum dodavky jalového vykonu do prenosovej slstavy je gene-
rované pri maximalnom odlahéeni stistavy (350 MW) na Grovni cca
389 MVAr. Tento vykon takmer zodpoveda celkovému rozsahu VVN
a VN vedeni na prazdno (380 MVAr). Urcit presny vplyv vietkych
pouzivatelov pripojenych na napéatovl hladinu VVN a VN z priebe-
hovych merani je nad rémec predmetnych analyz. O pouZivateloch
VVN slstavy vSak mozno konstatovat, Zze v ¢ase najvacsieho odlah-
¢enia DS, ked sa da predpokladat maximalny tok jalového vyko-
nu do DS od pouzivatelov, bola celkova bilancia jalového vykonu
5,8 MVAr odberu z DS. Prispievatelmi boli iba trakcia a jeden pou-
Zivatel s vykonom dodavky 5 MVAr. Z tychto analyz mozno usudit,
ze dominujucej$im efektom na hladine VVN a VN je prave rozsah
samotnej DS ako jej pouzivatelia.
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Obr. 13 Trend jalovej energie VVN a VN sustavy

Na moznu velkost kompenzac¢ného vykonu na Grovni VVN v elek-
trickych staniciach medzi PS/DS sa poukazalo v kapitole s ndzvom
Analyza vykonov P/Q medzi PS a DS (pozri 1. ¢ast seridlu v ATP
Journal 6/2022, pozn. red.) na dvoch prikladoch histogramov vel-
kosti jalového vykonu a jeho poCetnosti v hodinach (2013 — 2018).
Zaroven boli prezentované vyrazné rozdiely potreby tohto vykonu
pri striedani dna a noci v slvislosti so zatazenim slstavy ¢innym
vykonom. Obdobné trendy boli analyzované aj na trovni VN v dis-
tribu¢nych rozvodniach 110/22 kV. Velkost kompenza¢ného vykonu
bez ohladu na technické rieSenie je deklarovanéd v uvedenych ta-
bulkach so zaznamenanymi dosiahnutymi minimalnymi a maximal-
nymi jalovymi vykonmi v rokoch 2018 a 2019 (zaporné hodnoty
znamenaju dodavku jalového vykonu do DS) v ¢leneni jednotlivych
rozvodni VVN/VN prisltchajucich k danej uzlovej oblasti.

Mestsky charakter pouZivatelov sustavy s vyluéne kéblovymi VN
vedeniami zobrazuje tab. 1 pre uzlovl oblast (dalej UO) napajajtcu
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UO Stupava min. max. min. max. narast max
— P. Biskupica 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 -2018
(Bratislava)

Culenova 39 | 46 | 07 | -45

Karlova Ves -1,2 -4,6 -3,4 -4,7

Lamac -4,1 -11,1 -4,6 | -10,7

Ostredky 2,6 | -13,4 | -5,7 | -12,0

Ovsiste -2,4 -5,3 -3,3 -5,3

P Biskupice -2,7 -76 | 23 | -90

Podvornice -2,6 -6,2 -3,8 -6,2

Pionierska -0,6 -5,7 -2,0 -5,8

Petrzalka Kolmé -4,4 -8,0 -5,8 -8,5

Turbinova 0,0 -5,0 -0,5 -3,4 1,6
SUMA VN -19,4 | -65,9 | -36,2 | -67,5 -1,6
Stupava T402 -04 | -64,6 | -23,4 | -66,8 -2,2

P. Biskupice 0,0 -50,5 | -18,2 | -47,2 3,3
Suma T402+PB -25,6 | -92,0 | -55,9 | -93,6 -1,6
VVUN = 13,7 | -26,0 | -18,0 | -26,1 -0,1
(T402+PB) — VN

Tab. 1 Minimé a maxima jalového vykonu v UO Bratislava
na jednotlivych staniciach VVN/VN (2018 — 2019)

UO Krizovany min. max. narast max
— Levice 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 -2018
strednéa Cast ZDS

Hurbanovo 1,8 -1,3 1,0 -0,8 0,5
Kralova 2,7 -6,6 1,2 -4,1 2,4
Nitra Cermait L1 | 41 | 03 | 40 0,2
Nitra Chrenova -1,4 -b,4 -2,7 -5,3 0,0
Nitra Sever PpNS 0,1 -5,1 -0,1 -3,7 1,4
Vrable 1,4 -1,1 1,5 -0,1 1,0
Sladkovicovo 6,3 -2,2 4.8 -1,9 0,3
Nové Zamky 3,5 -2,9 1,4 -3,2 -0,3

PP Sered 0,0 -2,8 -0,1 -2,2 0,6
SUMA VN 153 | -31,0 | 4,8 | -23,5 7,5
Krizovany T403 0,0 -b4,2 | -20,0 | -57,9 -3,7
Levice T403 -1,8 | -366 | 0,3 | -34,6 2,0
SUMA T403+T403 | -6,8 | -83,1 | -31,2 | -71,4 11,7
VVN = -14,9 | -52,0 | -35,3 | -47,9 4,2
(T403+T403) - VN

Tab. 2 Minima a maxima jalového vykonu v UO strednej asti
distribu¢ného Uzemia na jednotlivych staniciach VVN/VN (2018 — 2019)

mesto Bratislava. Z Udajov je zrejméa potreba kompenzacie na roz-
vodniach az do vySky 10 MVAr, pri€om zmena jalového vykonu je
vacsia ako polovica takéhoto kompenzacného vykonu. Principiélne
by v8ak pripadna kompenzacia mohla byt pripojena prakticky trvalo.

Na porovnanie, zmieSany charakter pouzivatelov slstavy mestské-
ho aj vidieckeho typu s prevazujicimi vzdusnymi VN vedeniami
v sUstave zobrazuje tab. 2 pre uzlovd oblast napéjajicu strednu
Cast distribuéného Gzemia. Z dajov s zrejmé velmi individualne
vykonové potreby kompenzacie do vySky 5 MVAr. Zmena jalového
vykonu je velmi vyrazna a v mnohych pripadoch by bolo pravdepo-
dobne vhodné kompenzéciu odpéjat, resp. ladit plynule.

Pri pohlade na samotnych pouzivatelov sustavy treba podotknut, Ze
nastavena cenové regulécia v kontexte zamedzenia dodavky jalové-
ho vykonu do DS, najma v Case ich nizkeho odberu, nie je dosta-
toéne motivujlca. V zmysle aktualneho cennika ZSD pre rok 2021
je jalova dodavka elektriny do DS v tarife 16,6 eur za 1 MVAr/h.
Na jednoduchom priklade mozno ukézat, ze ak by pouZivatel prave
napr. po€as nizkeho (no€ného) zatazenia, ked je problém dodavky
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jalovej energie z DS do PS najvacsi, dodaval poc¢as 12 hodin trvalo
1 MVAr, tarifnd pokuta za mesiac by bola 6 000 eur (16,6 eur x
12 hod x 30 dni). Je otazne, ¢i je takto nastavena tarifa dostatocne
motivujlca vzhladom na celkovy takto dodavany vykon jalovej ener-
gie do DS potencialne od mnohych pouzivatelov DS, ktory nasledne
generuje nutné opatrenia v celej elektrizacnej slstave.

Naopak, nastavené tarifné prirazky, z historického pohladu, na udr-
zanie predpisaného Ucinnika pre odber jalovej energie v rozsahu
cos ¢ = 1 — 0,95 nutia z&kaznikov rieSit kompenzaciu neodobratia
vacsieho mnoZstva jalovej energie z distribuCnej sustavy v zmysle
nastaveného spésobu vyhodnocovania z mesacne nameranych hod-
not jalovej induktivnej elektriny v kVAr/h a Cinnej elektriny v kW/h
v rovnakom case:

_ kvArn
L9 9 ="wn
Moderné aktivne kompenzacéné zariadenia dokazu bez vacsich tech-
nickych a investi¢nych nakladov zabezpecit vyregulovanie ¢innika
na hodnotu blizku jednej, a teda generovany vykon jalovej energie
na VN, resp. VVN vedeni nema byt kde spotrebovavany, ¢im docha-
dza k jeho pretoku do vyssSich napétovych hladin. Zarover sa do ES
tymto spésobom pripajaju Casto zbytocné kondenzatorové batérie.

Charakter pouzivatelov a ststavy na hladine NN

Zmeny na napatovej Grovni NN mozno analyzovat sumarne z cen-
tralnych merani inStalovanych v distribu¢nych trafostaniciach
22/0,4kV. Preto bol na vhodne vytipovanej vzorke trafostanic analy-
zovany trend celkovej ¢innej spotreby (P+), odberu jalovej energie
z DS (Q1) a dodavky jalovej energie do DS (Q4) v 15-mintdtovych
intervaloch.

Mestsky typ NN sustavy a jej pouzivatelov

Charakter mestského typu odberu reprezentovalo 981 distribuc-
nych trafostanic VN/NN v Bratislave [3]. Za obdobie jedného roka
od 5/2018 az do 6/2019 bola na danej vzorke celkové ¢inna spot-
reba 700 GWh, pricom odber jalovej energie z DS bol 51 GVArh
(7,3 % z ¢inného vykonu) a dodavka jalovej energie do DS 32 GVArh
(4,6 % z Cinného vykonu) (obr. 14).

Napriek celkovo stale prevladajicemu induktivnemu zatazeniu do-
chédza k jeho poklesu na urovni cca 1,3 % za rok (Q1/P) a rastu do-
davky jalovej energie do DS na Urovni cca 1,2 % (Q4/P). Dolezitym
zistenim za sledované obdobie je aj skuto¢nost, Ze vacsinu objemu
jalovej energie dodévali do slstavy prave trafostanice s najnizSou
spotrebou Cinnej energie. Pomer energie Q4/P pri trafostaniciach
s nizkou spotrebou je cca 12 %, pri€om pri trafostaniciach s vyso-
kou spotrebou je tento pomer iba cca 1,7 %. Pomer spotreby jalovej
energie Q1/P je cca 8 % a nie je zavisly od velkosti ¢innej spotreby
trafostanice.
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cca 1,8 MVAr. Sumérny dodavany jalovy vykon do DS bol v roz-
medzi 1 — 7 MVAr s rasticim medziroénym priemernym trendom
cca 1,2 MVAr. Celkovy trend zmeny na 981 trafostaniciach je teda
+3 MVAr/rok v smere rastu jalového vykonu v NN DS (obr. 18),
¢o je cca 3,7 % voCi priemernému zatazeniu (Q4/P = 3/80).
Kumulativne na mestskych distribu¢nych trafostaniciach VN/NN
vSak stéle prevlada induktivny charakter (odber jalového vykonu

z DS).
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Obr. 14 Priemerna doddvand/odoberana jalova energia z 981 trafostanic 15000
VN/NN v Bratislave [3] 10000
Trend kumulovaného €inného a jalového vykonu za obdobie dvoch - 3
rokov od 5/2017 do 6/2019 zachytavaju obr. 15 — 17. Priemerné ol
zatazenie bolo na trovni 80 MW so zmenami v rozsahu od 40 az -
po 140 MW. Sumarny odoberany jalovy vykon z DS bol v rozme- 0 000 40000 60000 BOOOO 100000 120000 140000 160000
dzi 2 — 18 MVAr s klesajicim medzironym priemernym trendom Rl
Obr. 19 Zavislost P/Q — kumulovany jalovy vykon mestskych trafostanic
VIN/NN [3]
:: Charakter NN sustavy, resp. jej pouzivatelov mozno tiez vyjadrit
= zavislostou ¢inného a jalového vykonu. Obr. 19 zobrazuje rozdiel
120000 kumulovanych hodn6t odoberaného a dodéavaného jalového vyko-
m— nu v zavislosti od kumulovaného ¢inného odberu v 15-mindtovom
o rastri (kladna hodnota Q znamené odber jalového vykonu z DS).

Aj tato zavislost dokazuje, Ze tok jalového vykonu do DS je vyznam-
P — e i nej$i v obdobi, ked je NN sUstava odlahcena.
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Obr. 15 Kumulovany &inny vykon mestskych trafostanic VN/NN [3] Vidie‘:ky typ NN SaStaVy a jel pOUillvatele

Charakter vidieckeho typu odberu reprezentovalo 159 distribuc-
nych trafostanic VN/NN v okoli miest Levice, Bo$aca, Starovo [3].
2000 Za obdobie jedného roka od 6/2018 az do 6/2019 bola na danej
vzorke celkova ¢innéa spotreba 73 GWh, pricom odber jalovej ener-
gie z DS bol 13 GVArh (17,8 % z ¢inného vykonu) a dodavka jalovej
energie do DS iba 1,3 GVArh (1,7 % z ¢inného vykonu) (obr. 20).

Napriek celkovo stéale prevladajicemu induktivnemu odberu do-
chadza k trendu jeho poklesu na Urovni cca 2,2 % za rok (Q1/P)
T L i i i a0 e e B e a rastu dodéavky jalovej energie do DS na drovni cca 0,6 % (Q4/P).

Dolezitym zistenim za sledované obdobie je rovnaka skutocnost ako
pri mestskych trafostaniciach, ze vacSinu objemu jalovej energie
dodali do suUstavy prave trafostanice s najnizSou spotrebou Cinnej
energie. Pomer energie Q4/P pri trafostaniciach s nizkou spotrebou
je cca 12 %, pricom pri trafostaniciach s vysokou spotrebou je tento
b pomer iba cca 1,7 %. Pomer spotreby jalovej energie Q1/P je cca
18 % a nezévisi od velkosti ¢innej spotreby trafostanice.

Obr. 16 Kumulovany odoberany jalovy vykon z DS mestskych trafostanic
VN/NN [3]
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Obr. 17 Kumulovany dodéavany jalovy vykon do DS mestskych trafostanic fﬁ
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(i) Obr. 20 Priemerna dodévana/odoberana jalové energia zo 159 trafostanic
- VIN/NN - vidiek [3]

Trend kumulovaného €inného a jalového vykonu za obdobie dvoch
rokov od 5/2017 do 6/2019 zachytavaju obr. 21 — 23. Priemerné
. zatazenie bolo na Grovni 8 MW so zmenami v rozsahu od 4 az
o po 14 MW. Sumérny odoberany jalovy vykon z DS bol v rozmedzi
o 1 az 3 MVAr s klesajicim medzironym priemernym trendom cca

B e LI AR R e, e 0,15 MVAr. Sumérny dodavany jalovy vykon do DS bol v rozmedzi
0 az 0,18 MVAr s rasticim medzironym priemernym trendom cca
Obr. 18 Rozdiel kumulovanych jalovych vykonov mestskych trafostanic 0,06 MVAr. Celkovy trend zmeny na 159 trafostaniciach je teda
VN/NN [3] +0,2 MVAr/rok v smere rastu jalového vykonu v NN DS (obr. 24),
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Obr. 21 Kumulovany ¢inny vykon vidieckych trafostanic VN/NN [3]
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Obr. 22 Kumulovany odoberany jalovy vykon z DS vidieckych trafostanic
VN/NN [3]
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Obr. 23 Kumulovany dodéavany jalovy vykon do DS vidieckych trafostanic
VN/NN [3]
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Obr. 24 Rozdiel kumulovanych jalovych vykonov vidieckych trafostanic
VN/NN [3]

¢o je cca 2,5 % voCi priemernému zatazeniu (Q4/P = 0,2/8).
Kumulativne vidiecke distribu¢né trafostanice VN/NN maju vyrazny
induktivny charakter (odber jalového vykonu z DS).

Charakter vidieckej NN sustavy, resp. jej pouzivatelov mozno tiez
vyjadrit zavislostou ¢inného a jalového vykonu. Na obr. 25 je rozdiel
kumulovanych hodn6t odoberaného a dodavaného jalového vyko-
nu v zavislosti od kumulovaného ¢inného odberu v 15-minGtovom
rastri (kladna hodnota Q znamené& odber jalového vykonu z DS).
Aj tato zavislost dokazuje, Zze odber jalového vykonu z DS klesa
s odlahéenim sustavy.

Zhodnotenie trendov v ststave NN

Ziskané trendy zmien rastu jalového vykonu v NN sustave (3 MVAr/
rok pre 981 TS mestského typu a 0,2 MVAr/rok pre 159 TS vi-
dieckeho typu) mozno aproximovat na celé distribucné Uzemie.
Sumarny pocet distribu¢nych trafostanic je priblizne 8 500, z tohto
cca 2 000 je v rdmci Bratislavy a dalSich 1 000 mézeme uvazovat
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Obr. 25 Zavislost P/Q — kumulovany jalovy vykon vidieckych trafostanic
[3]

v ostatnych mestskych aglomeraciach. Pri tychto predpokladoch
sa da zratat predpokladany celkovy nérast jalového vykonu v NN
slistave na Urovni cca 16,1 MVAr/rok:

My = (32+ 3Mvar) + (22 x0,2MVar) =

16, 1MV Ar / rok
(2)
Z vykonanych analyz mozno konstatovat, Ze v globalnom meradle
v NN sUstave, najma vidieckeho typu, stale previada odber jalovej
energie. Trendy vSak jasne naznacujl, ze v mestskych oblastiach
dochadza k vyznamnej$im zmenam a rastu jalového vykonu doda-
vaného do DS. Vo vidieckych lokalitach je sice trend podobny, ale
podiel celkovej dodavky jalovej energie do DS je vyrazne nizsi.

Dolezité zavery z vykonanych analyz teda su:

* v Case nizkeho zataZenia oba typy odberov generuju jalovy vykon
do DS, a teda v stave odlah&enia distribu¢nej slstavy sa aj NN
sUstava moéze stat nezanedbatelnym zdrojom jalového vykonu,
pokles odberu jalovej energie a rast jej dodavky v trafostaniciach
VN/NN je sumarne na drovni 2,5 % za rok, pricom v oblasti
dodavky jalovej energie je dominantny iba mestsky typ odberu,

e nizko zatazené lokality (trafostanice) sa vyznamne podielaju
na dodavke jalovej energie do DS priblizne pomerom 12 % vzhla-
dom na ¢innu spotrebu,

celkovy trend zmeny - predpokladany narast jalového vyko-
nu do DS z NN Udrovne pre celé distribu¢né Uzemie je cca
+16,1 MVAr za rok.
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voja VVN a VN sustavy, metodik, legislativy, pripajania priemy-
selnych odberatelov, pripajania a merania vyrobnych zariadeni
elektrickej energie, ako aj nasadzovania novych technickych
rieSeni najméa v oblasti VN sUstavy.

Ing. Miroslav Jalec

Zapadoslovenska distribu¢na, a.s.
miroslav.jalec@zsdis.sk
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| open Source PLC coDESYS

RevPi Connect+ feat. CODESYS je modularny a vykonny maly
riadiaci systém na mnozstvo réznych automatizacnych Uloh.
Predstavuje tak skuto¢nu alternativu k Standardnym a drahsim
PLC.

Systém pozostava zo zakladného modulu RevPi Connect+ a insta-
lovaného runtime systému CODESYS Control. RevPi Connect je
zalozeny na Raspberry Pi Compute Module 3+ so Stvorjadrovym
procesorom s 1,2 GHz, 1 GB RAM a 16 GB eMMC flash pa-
mate. Ako operacny systém je pouzitéd Specidlne upravena verzia
Raspbian s Real-Time-Patch. Modul je uréeny do priemyselného
prostredia, preto moze pracovat pri teplote od —25 do 55 °C a jeho
chod kontroluje HW watchdog.

Zakladny modul RevPi Connect+ mdze byt doplneny o digitél-
ne a analégové 1/0 moduly a komunikac¢né brany, ktoré mozno
konfigurovat pomocou integrovaného vyvojového prostredia a bez
problémov integrovat do CODESYS. KedZe runtime CODESYS
podporuje mnoho priemyselnych zbernic, ako napr. PROFINET,
EtherCAT, EtherNet/IP alebo CANopen, da sa RevPi Connect pou-
Zit ako soft PLC s decentralne pripojenymi perifériami.

Sucastou instaléacie je aj CODESYS WebVisu, pomocou ktorého
mozno vytvarat pouzivatelské rozhrania a vizualizécie pristupné
cez bezné webové prehliadace na PC, tabletoch alebo smartfo-
noch. Samostatny Specialny HMI softvér tak nie je potrebny.

Popri aplikacii, ktoré vyuZziva runtime systému CODESYS Control,
mozu stcasne bezat aplikécie programované v Node-RED, Python
alebo priamo v C, rovnako ako v tzv. normélnom RevPi Connect+.

www.controlsystem.sk

I Technical Computing Camp 2022

Spolo¢nost HUMUSOFT, s. r. o., vyhradny

zéstupca spolo¢nosti MathWorks, COMSOL

AB a dSPACE GmbH pre Ceski republiku

a Slovensko, organizuje zaciatkom septembra

na Brnianskej priehrade 9. rocnik neforméalneho stretnutia priaz-

nivcov technickych vypoltov a pocitacovych simulacii. Ciefom

akcie Technical Computing Camp 2022 (TCC22) je prezentécia

a vymena informacii medzi U¢astnikmi z praxe a $kol. Dvojdenny

format TCC22 dovolil pripravit bohaty program:

* prednasky o vyuziti prostredia MATLAB, COMSOL Multiphysics
a dSPACE v roznych oblastiach,

e pozvané prednasky pouzivatelov,

e showcase - praktické ukazky vyuzitia nastrojov formou

minivystavy,

sttaz o najlepsi pouzivatelsky projekt,

tvorivd dielna — prilezitost k timovej praci na jednoduchych

Ulohach,

* expozicia partnerov.

Pofas TCC22 sa dozviete o novinkach v zékladnych moduloch
MATLAB a Simulink, dal$ich nadstavbéach a informécie o novych
produktoch. Autondmnym systémom budl( venované prednasky
o tvorbe virtualnych prostredi a modelovani virtuélnych vozidiel.
Pracu s datami pokryju ukazky predspracovania dat a datovo
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I lloT funkcie pre ethernetovy systém V/V excom

Aktualizacia firmvéru 1.6.0 pre ethernetové brany GEN-3G
a GEN-N od spolo¢nosti Turck pre V/V systém excom zlepSuje moz-
nosti priemyselného internetu veci (lloT) a zjednodusuje udrzbu
systému, ako aj uvadzanie do prevadzky. HCiR (Hot Configuration
in Run) teraz umoZziuje aj vymenu zariadenia, rozSirenie alebo
Udrzbu pocas prevadzky v nebezpe€nych priestoroch a aplikaci-
ach s vysokou dostupnostou. Zmena konfiguracii pocas prevadzky
je mozna pomocou Ethernet/IP (CIP) alebo Modbus TCP. Novy
firmvér spolocnosti Turck tiez zjednodusuje konfiguraciu a obsluhu
systému prostrednictvom integrovaného webového servera brany.

. Wiodbus

@  Etheriet/IP =i

O iy

Okrem procesnych a diagnostickych (dajov sa priamo v prehla-
de zariadenia zobrazuju informéacie, ako typ zariadenia, ID Cislo,
verzia hardvéru a firmvéru. Priamy pristup k prevadzkovym zaria-
deniam s komunikaciou HART tiez umoziiuje Citat dynamické pre-
menné, ID zariadeni, tagy atd. Na jednoduché prepojenie réznych
modulov zariadeni od réznych vyrobcov teraz spolocnost Turck
podporuje aj balik typu Module Type Package (MTP) prostred-
nictvom svojich ovladaov TBEN-L-PLC alebo TX700 Codesys.
Zakaznici profituji z MTP prostrednictvom kratSieho Casu uve-
denia do prevadzky a zlepSenej interoperability. Viacprotokolové
vlastnosti systému excom vyrazne ulahcuji modularizaciu zaria-
deni, pretoze systém komunikuje so vSetkymi riadiacimi systéma-
mi, ktoré vyuzivaju Profinet, Ethernet/IP alebo Modbus TCP,

WWW.marpex.sk

»-

Y pmey Yy

orientovanej umelej inteligencie. Priemyslu sa bude venovat pred-
naska o prediktivnej analytike, detekcii anomalii a vizualnej inSpek-
cii. Moderné trendy vo FEM vypoctoch budd predstavené pomocou
nastrojov COMSOL Multiphysics. V oblasti dSPACE predstavime
platformu na testovanie v redlnom Case.

Viac informacif sa dozviete na webovej stranke venujlcej sa TCC22:

https://www.humusoft.cz/event/technical-camp-2022/
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any in3piruji Zeny

Uz odmali¢ka mnohi z nas snivali o tom, aké povolanie

:‘. budeme vykonavat, ked budeme velki. Diev€ata chcu byt

uCitelkami a lekarkami, chlapci hasi¢mi ¢i smetiarmi.
— & Michaela Horvathova, doktorandka na Slovenskej

technickej univerzite v Bratislave v odbore riadenie Mlch
=.‘ procesov vedela od malicka, kam sa chce ako dospela aela HO"Véﬂ'lové

uberat a jej sny sa nezmenili.

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

:" Momentélne som doktorandkou na STU v Bratislave, Studujem riadenie procesov na Fakulte chemickej a potravinarskej
technoldgie. Doktorandské $tddium je naozaj pestré a venujem sa €asto viacerym veciam naraz, od u€enia predmetov cez
pisanie publikacif, podavanie projektov a2 po organizaciu réznych podujati a administrativu. Co sa tyka vedeckej stranky,

"'—-" venujem sa navrhu pokroCilych metédd riadenia pre energeticky naro¢né procesy s ohfadom na Usporu energie a redukciu
uhlikovej stopy priemyselnej vyroby. Ak by sme napriklad chceli v chemickom reaktore udrzat urcitd konstantnd teplotu, aby
reakcia prebiehala v ¢o najvacsej miere, mojou Ulohou je nastavit riadenie tak, aby bola kon$tantna teplota zabezpecena

—“ aj napriek tomu, ze sa podmienky v reaktore s ¢asom menia. Pocas reakcie sa nejaka Cast tepla pohlti alebo odovzda.
Samozrejme, tlto teplotu by sme chceli udrziavat konstantni takym spésobom, aby sme minimalizovali néklady a energie.

_‘ €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, kedy ste premyslali aj nad inou profesiou?

UZ od zékladnej Skoly som mala rada vSetky prirodovedné predmety a informatiku, vydrzalo mi to az po maturitu. Ked uz
-—.«‘ bolo na Case vybrat si vysoku Skolu, nevedela som sa rozhodnut, ¢i sa chcem venovat fyzike, matematike, chémii alebo
informatike. Pri vybere vysokej $koly som narazila na odbor, ktory sa v tom ¢ase volal automatizécia, informatizécia a ma-
nazment v chémii a potravinarstve, dnes ma nazov riadenie procesov. Tento odbor v sebe spéjal vSetky predmety, ktoré ma
.._..-. bavili, a bavi ma to doteraz. Samozrejme, boli aj momenty, ked som premyslala nad zmenou, hlavne ked Stddium obc¢as

R brénilo spolo¢enskému alebo Sportovému vyzitiu a oddychu.

€o bolo pre vas ako Zenu najvyznamnej$ou prekazkou vo vasej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi
— sy 2
___'_‘ prekazkami?

Nemyslim si, ze som v mojej doterajSej kariére Celila nejakym prekazkam kvoli tomu, Zze som Zena. Samozrejme, vyskytli
- ‘ sa poznamky, komentére aj vtipy, ale vzdy som sa to snazila brat s nadhlfadom a za prekaZzky ich nepovazujem. Mozno som
mala len Stastie, ale skor sa stretdvam s pozitivnou motivéaciou a reakciou na zeny v technike, pripadne vo vede.

€o by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimajii o vedu a techniku? Aké praktické skusenosti by mali mat? Aké technické
— zrucnosti by si mali osvojit?

Poradila by som im, aby sa nedali ovplyvnit spoloc¢enskym tlakom. UZ davno neplati, Ze dievéatd sa maju hrat s babikami
a chlapci s autickami. Nemyslim si, Ze existuje nejaka konkrétna skisenost alebo zru€nost, ktor(i by mala mat kazda Zena
v technike alebo vo vede, je to relativne a zavisi to od konkrétneho povolania.

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

Asi si netrifnem odhadnut, ako sa veda a technika zmenia. M6zem sa pokusit povedat, ako by sa podla méjho nazoru
mali zmenit. Nedavna minulost nam ukazala, kolko fudi vliastne vedcom neveri a spochybriuje, dokonca az démonizuje
ich vysledky. Tito ludia ¢asto netusSia, ¢o sa skryva za vedeckou pracou, ¢o obnasa pisanie, pripadne recenzovanie ¢lanku.
Dufam, Ze veda na tieto skutocnosti bude reagovat a stane sa pristupnejSou pre SirSiu verejnost. Myslim, ze je potrebné, aby
sa vedci snazili popularizovat svoje vysledky a vysvetlovali ich ,ludskou recou®.

Aké su aktualne technologické vyzvy v oblasti riadenia procesov pre chemicky a potravinarsky priemysel?

NajvacSou vyzvou tejto oblasti je podla mfa spolupraca s praxou a prinaSanie inovacii do tohto segmentu priemyslu.
V priemysle sa ¢asto pouZziva zastarana technika len z toho dévodu, Ze to doteraz nejako fungovalo. Dufam, ze v budicnosti
budeme ako spolo¢nost uprednostiiovat scenare a riesenia, v ktorych nieco funguje optimalne, pred tymi, v ktorych nieco
nejako funguje.

VA G T T



| electronica 2022

Veltrh electronica 2022, ktory sa kona od 15. do 18. novembra,
opat spoji medzinarodny elektronicky priemysel na mnichovskom
vystavisku pod mottom Podpora trvale udrzatelného pokroku.
Vystavovatelia na poprednom svetovom veltrhu, od startupov az
po globalne korporéacie, prostrednictvom svojich produktov a rie-
Seni ukézu, akd ulohu hré elektronika pri dlazdeni cesty pre udr-
zatelné technoldgie v budlcnosti. Komplexny podporny program
s konferenciami a férami pond-

ka priestor na osobné a pro- =
fesionalne inspiracie. % E|ectl'0nlca
Na veltrhu electronica 2022

budd zasttpeni vSetci hlavni distribltori a vyrobcovia v tomto
odvetvi, napriklad Arrow, Avnet, Bosch, Harting, Infineon, NXP
Semiconductor, Phoenix Contact, Rohde & Schwarz, Samsung,
Schweizer Electronic, STMicroelectronics, TDK Electronics Ci

Wiirth. Na veltrh sa doteraz zaregistrovali spolo¢nosti z viac ako
40 krajin.

Spitkovy podporny program ukaze, ¢o hybe odvetvim. Potas kon-
ferencii budd odbornici diskutovat o aktualnych trendoch a vyvoji
v oblasti automobilového priemyslu, zabudovanych platforiem
a bezdrétovych systémov a aplikéacii. Tematicky vSeobecne zamera-
ny okruhly stol objasni aktualny vyvoj v tomto odvetvi. Elektronické
féra sa budu zaoberat praktickymi prednaskami na témy ako auto-
mobilovy priemysel, kybernetické bezpe¢nost, konektivita, zabudo-
vané systémy, priemyselny internet veci, tlacenéa elektronika, dosky
plo$nych spojov, komponenty a snimace. Novinkou v programe je

14

Svetové etické forum, pocCas ktorého budl vedici predstavitelia
z elektronického priemyslu diskutovat o spolocensky relevantnych
problémoch v tomto odvetvi. Startupova platforma electronica Fast
Forward v spolupréci s Elektorom umozni vybranym mladym fir-
méam prezentovat sa v spoloénom stanku a ziskat ocenenie Fast
Forward. Cielom platformy electronica Careers je spajat mladé
talenty a vystavovatelov, ¢i uz digitalne, alebo prostrednictvom
naboru na mieste, a Celit tak pretrvavajicemu nedostatku kvalifi-
kovanych pracovnikov v tomto odvetvi.

https://electronica.de/en/

|V|'t’azi 19. rocnika sutaze mladych elektrotechnikov

zostrojili model adaptivnej krizovatky

Hovori sa, Ze dne$na mladez je leniva, roz- (4%

maznana a ,zije" len na sieti. Devatnasty -
rocnik celoslovenskej sutaze mladych elek- : =
trotechnikov Siemens Young Generation
Award (SYGA) vSak znovu potvrdil, Ze ak sa
im vytvoria vhodné podmienky, vedia byt
stredos$kolaci aj vynaliezavi a inovativni.

Vitazom sutaze SYGA, ktorej cielom je lep-
Sie pripravit Studentov na prax a podnietit
ich k pokracovaniu $tudia na slovenskych
technickych univerzitach, sa tento rok stali
spoluziaci Dominik Capko a Peter Kutnar
z Kysuckého Nového Mesta.

Vitazny tim zo Strednej odbornej Skoly
strojnickej v Kysuckom Novom Meste

naprogramoval pomocou riadiaceho sys-
tému Simatic S7-1200 model adaptivnej
krizovatky, v ktorej je premavka riadena

R
Dominik Capko a Peter Kutnar
zo Strednej odbornej skoly strojnickej
v Kysuckom Novom Meste pri prezentacii
svojho modelu adaptivnej kriZovatky
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Andrej Mrazik obsadil druhé miesto a ziskal
aj cenu medidlneho partnera sutaZe, redakcie
ATP Journal — 4K outdoorovi kameru Lamax.

v zavislosti od po¢tu aut v jednotlivych vet-
véach. Model tiez dokéze rozliSovat vozidla
s prednostou prava jazdy a poskytndt im
automaticky zelend vinu.

Druhé miesto — a zéroveri cenu mediélne-
ho partnera, ¢asopisu ATP Journal — ziskal
Andrej Mrazik so Strednej odbornej Skoly
v Starej Turej za funkény model automatic-
kej plnicky flias, ktory je okamzite pouzi-
telny v malych prevadzkach, napriklad pri
lisovani ovocia. Tretie miesto obsadili Stu-
denti Patrik Sedldk a Maximilian Sekerak
zo Strednej priemyselnej Skoly v PreSove
s pracou riadenia triediacej linky.

Tohtorocné findle sa rovnako ako minu-
ly ro¢nik sUtaze konalo telekonferencne,
na kvalite prac to vSak nijako neubralo.
»Sme radi, Ze sa nam sutaz napriek obme-
dzeniam podarilo zorganizovat aj tento
rok a teSime sa na buduci ro¢nik, ktory
sa, dudfajme, uskutoCni znovu tradiénym
spésobom, na aky sme zvyknuti,“ uviedol
Marian Hrica, obchodny riaditel Sales,
Digital Industries spolo¢nosti Siemens.

www.siemens.sk

Podujatia |atp|journal|



Hannover vo Vysokych Tatrach
prekonal aj predpandemicke rocniky

Po uvolneni pandemickych opatreni sa podla oca-
kavani opat prihlasili na scénu podujatia s osobnou
Ucastou. Nie vsetkym sa vsak podarilo nadviazat
na predchadzajuice roky. Presny opak sa udial v pri-
pade podujatia Hannover vo Vysokych Tatrach 2022,
ktoré tradi¢ne organizuje spolo¢nost Siemens, s. r. 0.

Posledny ro¢nik s osobnou Ucastou sa konal v roku 2019, a pre-
to riesili aj samotni organizatori pri priprave tohtoro¢ného vydania
niekolko otaznikov. Nakoniec vSak vSetko dopadlo nad ocakévanie.
»Aj na naSe prekvapenie sme zaznamenali vyrazne zvySeny zau-
jem o toto nase podujatie. V porovnani s rokom 2019 bol narast
UcCastnikov vySsi az o dvadsat percent, ¢o nas samozrejme velmi
potesilo,“ uviedol na margo podujatia Ing. Marian Hrica, obchodny
riaditel divizie Digital Industries Sales spolocnosti Siemens, s. 1. o.
.V dnes$nej dobe internetu a sociélnych sieti sa oplati organizovat
vystavu s realnymi produktmi asi len vtedy, ked ludia maju zdujem
prist a vyuzit moznost odskusat si ich funkcie priamo na mieste
a odkonzultovat s nasimi Specialistami otazky a ulohy, ktoré aktuél-
ne pri svojej praci riesia,“ dodal.

Na podujati sa zlGCastnila Sirokd paleta odbornikov z celého
Slovenska takmer zo vSetkych priemyselnych odvetvi a typov kon-
covych zékaznikov, integratorov a distribGtorov. Zastiipené boli také
odvetvia ako automobilovy, cementérensky, papierensky, hutnicky
¢i potravinarsky priemysel.

Utastnici si v ramci prednaskovych blokov mali moZnost vypo&ut
prispevky na odborné témy, ale hlavne sa oboznamili s novinkami,
ako napr. redundantny bezpecnostny systém S7-1518HF v pros-
tredi TIA Portal, nova éra tvorby vizualizacie v TIA Portal — WinCC
Unified, Unified Comfort Panel — vykonny operéatorsky panel s pod-
porou funkcionality edge, ¢i s novinkami z priemyselnych sieti, ako
je zaklad kybernetickej bezpecnosti.

Spolocnost Siemens neobisla ani vsadepritomnd tému digitalizacie,
pricom Ucastnikov oboznamila s moznostami edge v produktovom
portféliu a predviedla Zivi ukadzku digitalneho dvojcata (S7-1500
+ OPC UA + Process Simulate). Navstevnici sa v ramci tém spa-
dajucich do konceptu Priemyslu 4.0 zaujimali najma o virtuélne
uvadzanie zariadeni do prevadzky (virtual commissioning), zber
a vyhodnotenie Udajov a ich prenos do cloudovej infrastruktdry, ako
aj o riadenie spotreby roznych druhov energii.

Z oblasti techniky pohonov si vyslizil zaujem Gcastnikov novy po-
honny systém pre decentralne aplikacie SINAMICS G115D. V ramci
témy digitalizacie bol prezentovany systém na vzdialeny monitoring
asynchronnych motorov (SIMOTICS CONNECT 400 a SIDRIVE
IQ Fleet — Health Monitoring for Low Voltage Motors) aj s online
ukazkami.

Podujatie podla organizatorov nadmieru splnilo ich oCakavania.
,Okrem toho, Ze slovenski technici mali moznost zoznamit sa uz
vopred s novinkami, ktoré prezentovala nasa materska spolo¢nost
na medzinarodnej vystave Hannover Messe az v juni, vidim velky
prinos v tom, Ze sa opét stretli najlepsi technici z celého Slovenska
a mali moznost porozpravat sa o svojich technickych rieSeniach,
ale aj o osobnom Zivote. Dost intenzivne rezonovala v rozhovoroch
sticasna situacia, hlavne nedostatok materidlu pre ich riesenia,
a obavy z buddcnosti. Verim tomu, Ze také vysoko kvalitné zézemie
slovenskych technikov, ich adaptabilita a odhodlanie najst nové rie-
Senia prekonaju aj tieto tazké Casy,“ uzavrel M. Hrica.

|atp|journal| Podujatia
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Istrobot2022 = il

Po dvojroc¢nej koronovej prestavke sa konec¢ne mohli stretnit
priaznivci technolégii, nadsenci robotiky a Sikovni konstruktéri
vsetkych vekovych kategérii opat nazivo na medzinarodne;j
sutazi robotov Istrobot. Podujatie sa rozbiehalo opatrne,

preto organizatori vyhlasili len tri sitazné discipliny. V priestoroch
Vedeckého parku UK v Bratislave tak divaci mohli sledovat nazivo
vykony viac ako troch desiatok rozli¢nych typov robotov.

NajpocetnejSia kategdria Stopar, ktoré je na sUtazi uz od jej prvého
ro¢nika, priniesla niekolko zmien. PredovSetkym sutaZiaci poznali
tvar sutaznej dréhy vopred, nezname ostalo len rozostavenie pre-
kazok. Jeden z organizatorov sttaze Ing. Richard Balogh z FEI STU
vSak neskryval sklamanie: ,Z celkového poctu 19 sltaziacich robo-
tov len tri dokézali prejst celd nasu dréhu. Trocha ma to zaskocilo,
pretoze dréhu si mohli vytlacit vopred a doma si robot poriadne
natrénovat a otestovat. Napriek tomu sa véak mnohé roboty nedo-
stali ani za prvu zékrutu! No teSime sa, Ze sa tvoriva konstruktérska
¢innost znova rozbieha.“

A ako sUtaz dopadla? Najrychlejsi bol robot Zajo 11, ktory priviezol
rodinny tim Marka a Mateja Kollarikovcov zo Stupavy. Sttaznt dra-
hu pre$li oboma smermi v prekvapivom &ase 35,9 sekundy. Dalsie
dva roboty, ktoré presli celll dréhu — Tera a Majak, vytvorili v klube
Amavet 808 v Partizanskom Branislav Ruckay, Richard Padtch,
Martin Brida a Jakub Gallik.

Aj unikatnu kategoriu V sklade kecupov, kde roboty stperia o ple-
chovky s paradajkovym pretlakom, sme tento rok pozmenili. Kedze
dlho nebolo jasné, ¢i sa sutaz podari usporiadat nazivo, protivnika
sme tento rok z pravidiel vypustili a roboty zbierali plechovky v skla-
de osamotené. ,Sutaziacim to vSak velmi nepomohlo. Ukazalo sa,
7e ten, kto pracuje systematicky a robot vylepSuje postupne, dosa-
huje lepSie vysledky. Najviac to bolo vidno na sutaziacich z minu-
Iého roka, ktori sa o dost zlepsili. TieZ je vidno, Ze niekedy je lepSie
dat'si len mensi, ale dosiahnutelny ciel, ako zacat velkolepy projekt,
ktory potom nie je dotiahnuty do konca a ni¢ poriadne nefunguje,”
hodnoti sttaz Ing. Martin Dekan, PhD., z FEI STU, ktory mal tito
kategoriu na starosti.

Podujatie sa uskutocnilo v spolupréci s tvorivou dielfiou FablLab,
ktora v budove Vedeckého parku UK sidli. Okrem toho akciu podpo-
rili aj v tomto roku nasi verni sponzori — firmy Alef, AVIR, Airvolute,
Aston ITM, Elso a TechFun, ktori venovali do sttaze ceny pre Ucast-
nikov. UZ teraz sa rozbiehaju pripravy na dalsi ro¢nik, ktory sa snad
uskuto€ni znova s vacsim poctom kategorii. www.istrobot.sk
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(Foto: Tomas Kollar)
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| Newmatec 2022 hladal odpovede
na aktualne aj budiice vyzvy

V diioch 7. — 8. jina 2022 sa v hoteli
Partizan na Taloch uskutocnil Siesty ro€nik
konferencie Newmatec, ktord je povazova-
na za najvyznamnejsiu slovensku konferen-
ciu zamerand na automobilovy priemysel.
Program, ktory bol venovany aktualnej
situdcii, ale aj najzasadnejsej transformécii
automobilového priemyslu, pritiahol 254
G¢astnikov.

»Automobilovy priemysel sa nachadza
v bezprecedentnej situécii: doznievaju-
ca pandemicka kriza a vojensky konflikt
na Ukrajine zasadnym spdsobom zmenili
fungovanie vyrobnych a logistickych proce-
sov. To vSetko sa deje v Case najvyznam-
nejSej  transformacie  automobilového
priemyslu za 135 rokov svojej existencie.
Eurdpa sa prihlasila k vybudovaniu uhliko-
vo neutralnej spolocnosti do roku 2050,
¢o bude mat zasadny vplyv na cely so-
cioekonomicky systém,“ povedal na Gvod
konferencie prezident Zvazu automobi-
lového priemyslu SR, ktory konferenciu
organizuje, Alexander Matusek. ,Prechod
na uhlikovo neutrélnu Eurépu mozeme vni-
mat ako ohrozenie, ale bol by som rad, aby
sme to vnimali ako S$ancu,“ pokracoval v
prihovore k subdodavatelom. ,Vyzva, pred

ktorou stojime, spoCiva v uvedomeni si,
Ze v roku 2030 zanikne az 74 % klientov
pre produkty, ktoré vyrabaji automobil-
ky na Slovensku. Prechod na bezemisné
pohony bude znamenat, Ze ak Slovensko
nezmeni svoje portfélio, mnohé spolo¢nosti
budd mat vazne problémy.“

V rdmci zéverov konferencie zazneli aj na-

sledujuce myslienky:

* na dosiahnutie cielov Fit for 55 budeme
potrebovat spolupracu autorit nielen
na trovni EU a narodnych vlad, ale bude
potrebné zamerat sa aj na osvetu a pod-
poru bezemisnej mobility,

e treba sa vréatit k holistickému pristupu
k redukcii emisii CO,, ktory na zaliat-
ku diskusie o emisiach akceptovala
Eurdpska komisia aj Eurépsky parlament,

e aby sa podarila transformacia dodava-
telov, je potrebné, aby na to dostali do-
stato¢ne dlhy &as a aby sa prehibila ich
spolupraca s OEMs,

¢ pokial chceme dosiahnut ciele stanove-
né na rok 2030, bez ohladu na to, aké
budd, jediné uskutoCnitelna technolégia
v takomto kratkom case je elektromobi-
lita, ktora vSak nemusi byt dlhodobym
rieSenim.

| Elektrotechnické STN

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

STN EN 50522: 2022-06 (33 3201)
Uzemiovanie silnopridovych inStalacii
na striedavé napatia prevysSujice 1 kV.*)

STN EN IEC 60079-10-1: 2022-06
(33 2320) Vybusné atmosféry. Cast 10-1:

UrCovanie priestorov. Vybusné plynné
atmosféry.

STN EN [EC 61000-4-20 (33 3432)
Elektromagnetickd kompatibilita (EMC).

Cast 4-20: Metédy ski$ania a merania.
Skusky vyzarovania a odolnosti vo vinovo-
doch s prie¢nou elektromagnetickou vinou
(TEM).*)

STN EN [EC 61968-100: 2022-06
(33 4620) Integracia aplikécii v energe-
tickych spolo€nostiach. Systém rozhrania
na riadenie dodavky elektrickej energie.
Cast 100: Implementaéné profily IEC pre
integraciu aplikacii.*)

STN EN 60825-1/A11: 2022-06
(34 170}) Bezpec€nost laserovych za-
riadeni. Cast 1: Klasifikacia zariadeni

a poziadavky.
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STN EN IEC 60799: 2022-06 (34 7502)
Elektrické prisluSenstva. Privodné S$nury
a prepajacie Snury.

STN EN 17124: 2022-06 (36 4511)
Vodikové palivo. Specifikacia vyrobku a za-
bezpecenie kvality pre vodikové Cerpacie
stanice na vydaj plynného vodika. Palivové
¢lanky s proténovou vymennou membranou
(PEM) pre cestné vozidla.*)

STN EN 60335-2-27/AC: 2022-06 (36
1055) Elektrické spotrebice pre domac-
nost a na podobné Géely. Bezpe&nost. Cast
2-27: Osobitné poziadavky na spotrebice
uréené na ozarovanie pokozky ultrafialovym
a infralervenym ziarenim.

STN EN 60730-1/A2: 2022-06 (36 1950)
@utomatické elektrické riadiace zariadenia.
Cast 1: VSeobecné poZiadavky.*)

STN EN 61094-2/A1: 2022-06 (36 8800)
Elektroakustika. Meracie mikrofony. Cast 2:
Primarna metéda na tlakov( kalibréaciu la-
boratérnych etalénovych mikrofénov meté-
dou reciprocity.*)

www.newmatec.sk

STN EN 62282-3-201/A1: 2022-06
(36 4512) Technoldgia palivovych ¢lankov.
Cast 3-201: Malé stacionarne vykonové
sUstavy palivovych clankov. Prevadzkové
skisobné metddy.*)

STN EN IEC 60335-2-82: 2022-06
(36 1055) Elektrické spotrebite pre do-
méacnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost.
Cast 2-82: Osobitné poZiadavky na obsluz-
né a zabavné automaty.*)

STN EN ISO/IEC 27007: 2022-06
(36 9796) Informacnéa bezpecnost, kyber-
neticka bezpecnost a ochrana sukromia.
Névod na auditovanie systémov riadenia
informacnej bezpec¢nosti (ISO/IEC 27007:
2020).

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2022-06",
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

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

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Cyber Security: in industrial automation

Uvedend publikacia napisana lahko zrozumi-
telnym Stylom poskytuje komplexny prehlad
o fyzickej kybernetickej bezpe€nosti priemysel-
nych riadiacich systémov, z ¢oho maju Uzitok
inZinieri v oblasti pocitacovej vedy a automati-
zacie, Studenti a agentlry zamerané na priemy-
selnl kybernetickl bezpe€nost pri ziskavani zékladnych vedomosti
o kybernetickej bezpecnosti ICS od jej konceptov aZ po realizaciu.
Zahfiia siete pre priemyselné riadiace systémy vratane architektdry
zaloZenej na zénach a jej nasadenia pri dodavke produktov a dalSich

Practical Industrial Cybersecurity: ICS, Industry 4.0, and lloT 15t Edition

Autori: Craig, Jr., P A. — Brooks, Ch. J., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Wiley,
ISBN 978-1119883029, publikaciu mozno zakulpit www.wiley.com

Skuseny autor venujuci sa oblastiam elektroniky a pocitacovej bez-
pecnosti Charles J. Brooks a odbornik na kybernetick( bezpe¢nost
Philip Craig prinasaju smerodajnu a rozsiahlu diskusiu o tom, ako
Celit vyzvam modernej priemyselnej kybernetickej bezpecnosti.
Kniha nacrtava nastroje a techniky, ktoré v stc¢asnosti pouZzivaju
odbornici v tomto odvetvi, ako aj zaklady profesionalnych zru€nosti
v oblasti kybernetickej bezpec€nosti, ktoré s potrebné na Uspes-
né zvladnutie skusky SANS Global Industrial Cyber Security
Professional (GICSP). Tato kniha plné praktickych vysvetleni a rad

Paul Smith stravil takmer dvadsat rokov v oblasti
riadenia a automatizacie. Riesil jedine¢né prob-
|émy, ako sU nevyvazenosti merani spdsobené
saturaciou senzora vzplanutia, nestastia pri migracii databaz a mno-
hé dalSie. Oblast priemyselnej kybernetickej bezpecnosti nabrala
v poslednych rokoch vyrazne na délezitosti. Na Uplné zabezpecenie
kritickej infrastruktlry je potrebné nasadit Specializované timy, ktoré
budd neustale testovat integritu bezpecnosti ludi, procesov a pro-
duktov spoloCnosti. Tato jedinecna kniha o testovani ma odlisny
pristup tym, Ze vdm pom0ze ziskat praktické skisenosti o vybaveni,
s ktorym sa stretnete v priemyselnej prevadzke. To vam umozni po-
chopit, ako sl priemyselné zariadenia vzajomne prepojené a ako

Future of Manufacturing: A detailed description of how factories would function in future

Autor: Marathe, L. Ch., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: nezavislé vydanie,
ASIN: BO8T4DGG71, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

Napriek pokroku v digitalnych technolégiach vyzaduje kazdoden-
né planovanie Cinnosti v prevadzke stale pritomnost ¢loveka. Tato
oblast sa vymyka automatizacii. Naplanovanie skuto¢ného ob-
chodu sa povazuje za nerieSitelny problém, a preto zostalo nepo-
vSimnuté. VSetky neddlezité periférne aktivity si automatizované.
To je dévod, preco dnes tovarne pripominaju slostrovie ostrovov
automatizécie, ktoré vyzaduju ludské Usilie na ich prepojenie.
Rozhodovanie o pléanovani je jadrom kazdej tovarne. Planovanie
maé vplyv na Uroven prevadzky, pricom zmeny na Urovni prevadzky

B4|7/2022

Autor: Manoj, K. S., rok vydania: 2020, vydavatelstvo Notion Press,
ISBN 978-1649199768, publikdciu mozno zakupit na www.amazon.com

priemyselnych sluzieb. Diskutuje o sieti SCADA s poZzadovanou
kryptografiou a bezpe¢nou priemyselnou komunikéciou. Poskytuje
informécie o priemyselnych Standardoch kybernetickej bezpecnosti
pouzivanych v st&asnosti. Skiima hibkovl stratégiu ochrany ICS
od konceptualizacie po materializaciu. Poskytuje mnoho zdoku-
mentovanych prikladov Utokov na priemyselné riadiace systémy
a techniky zmierfiovania. Je vhodnym materidlom pre Studentov
informatiky a automatizacie, aby sa naucili zéklady priemyselnej
kybernetickej bezpecnosti, ako aj pracovnikov v priemyselnych pod-
nikoch zodpovednych za tuto oblast.

Practical
Industrial
Cybersecurity

obsahuje okrem iného komplexné pokrytie
v sllade s pokynmi Narodného institutu pre
Standardy a technolégie na vytvorenie bezpec-
nych priemyselnych riadiacich systémov (PRS),
dokladné preskimanie architektiry PRS, spevnenie modulov
a prvkov, hodnotenie a riadenie bezpecnosti, riadenie rizik a dalSie.
Ponuka tiez kltucové informécie o referenénom modeli Purdue ANSI/
ISA 95 Industrial Network Security a o tom, ako sa implementuje
od Urovne vyroby aZz po internetové pripojenie podnikovej siete.

Pentesting Industrial Control Systems: An ethical hacker's guide to analyzing,
compromising, mitigating, and securing industrial processes

Autor: Smith, P, rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Packt Publishing,
ISBN 978-1800202382, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

funguju v prevadzkovom prostredi. Zacnete tym, Ze sa zoznamite so
zakladmi priemyselnych procesov a potom uvidite, ako tento proces
vytvorit a prelomit spolu so zhromazdovanim informacii z otvorené-
ho zdroja, aby ste vytvorili prostredie hrozieb pre vasho potenciéal-
neho zakaznika. Zistite, ako intalovat a pouzivat (tocné techniky
pouzivané profesionalnymi hackermi. Budete skimat priemyselné
zariadenia, porty, sluzby a ovela viac, az nakoniec spustite Gtok na
systémy v priemyselnej sieti. Na konci tejto knihy o penetracnych
testoch budete nielen chapat, ako analyzovat a orientovat sa v zlozi-
tosti priemyselného riadiaceho systému, ale tiez si osvojite zakladné
ofenzivne a obranné zrucnosti na proaktivnu ochranu priemyselnych
sieti pred modernymi kybernetickymi Gtokmi.

ovplyviiuji rozhodnutia o planovani. Planovanie
je obojsmerna nepretrzita aktivita. Co ak moz-
no skutone automatizovat pladnovanie tovarne
na mikrotrovni v realnom ¢ase? Co ak tiez moz-
no predpovedat podrobny budtci harmonogram
vzhladom na sucasny stav tovarne? Tato kniha hovori o fungovani
vyrobného rieSenia s autonémnym planovacim motorom v jeho jad-
re. Opisuje, ako tato vznikajuca technolégia zmeni sposob, akym
budi fungovat tovarne budicnosti. Spoznajte budicnost vyroby.

-bch-
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Hlavni partneri

Eg'NoTcRoon! PERFECTION IN AUTOMATION BBH SI E M E N S

'AMEMBER OF THE ABB GROUP

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

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

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

A
a

Partneri kola sttaze:

P

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.o0. Premier Farnell UK Ltd. ProCS, s.r.o.
— organizacna zlozka

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

dazdnik, pero s USB, sada naradia tricko, Siltovka, hrnéek, pero
reproduktor

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. Ktoré nastroje od EPLAN vyuziva spolo¢nost Trima na automatizaciu navrhu

nielen v elektro oddeleni, ale aj mechanickej konstrukcii?

2. Kolko poloziek bude dostupnych v produktovom rade Toshiba
na sklade spolo¢nostou Farnell do roku 2023?

3. V ktorych oblastiach ma spolo¢nost ProCS realne skisenosti
s nasadzovanim prvkov Priemyslu 4.0?

4. Ktora firma zacala ako prva v roku 1985 dodavat kalibracné softvéry?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 15. 8. 2022

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

Spravne odpovede

1. Ako sa nazyva nastroj na robotické obrabanie, ktory spolo¢nost SCHUNK
predstavi na tohtorocnom MSV v Nitre?
R-EMENDO.

2. Aky frekvenény rozsah pokryvaju LCR merac¢e R&S®LCX100?
0d 4 Hz do 300 kHz.

3. Co z pohladu vyvojara umoziiuje Automation Runtime Simulation (ARsim),
ktory je sucastou komplexnej vyvojovej platformy Automation Studio?
Overit funkénost zdrojovych kédov, odsimulovat procesy PLC,
vytvorit kompletn( vizualizéciu a safety program a v neposlednom rade
simulovat riadenie pohonov.

4. S akymi nakladmi (v EUR) sa v priemere pocita na vyrobu a Gpravu
jedného m3 stlaéeného vzduchu v priemyselnej prevadzke?
0,04 €.

Srdecne gratulujeme.

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

tlacenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto cisle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

ABBs.ro. e 12-13,23

Accura s.ro. * 26

Balluff, s.r.o. * 25

Beckhoff Automation s.r.o. ¢ vkladana reklama
ControlSystem, s.r.o. * 48

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka ¢ 24 — 25
EUCHNER electric, s.r.o. * 13

GHV Trading, s.r.o. * 17

HUMUSOFT, s.r.o. » 48

KALIBRATORY, s.ro. * 14 — 16

LAPP Czech Republic, s.r.o. ¢ 22

MARPEX s.ro. » 20 - 21, 48

NES Nové Dubnica s.r.o. ¢ 43

PREMIER FARNELL UK Ltd. » 18, 19

ProCS, s.ro. » 02, 28 - 29

SIEMENS, s.r.o. * 03
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DIS 2022

XXV. ro¢nik medzinarodnej vedeckej konferencie

TEORIA A APLIKACIA METOD TECHNICKEJ DIAGNOSTIKY

Strojnicka
fakulta

&

ASOCIACIA TECHNICKYCH DIAGNOSTIKOV SR
TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
ASOCIACIA TECHNICKYCH DIAGNOSTIKOV CR
SLOVENSKA SPOLOCNOST UDRZBY

ZVAZ SLOVENSKYCH VEDECKO- -TECHNICKYCH SPOLOCNOSTI ®

ZVAZ AUTOMOBILOVEHO PRIEMYSLU SR

CIEL KONFERENCIE

Medzinarodna vedecka konferencia DIS - Tedria a aplikacia metod
technickej diagnostiky je jednym z najvacSich a najprestiznejSich
podujati v oblasti technickej diagnostiky na Slovensku s dlhoro¢nou
tradiciou. Zameriava sa na nové trendy v tejto oblasti, je doleZitym
zdrojomziskavania odbornych vedomosti a vymeny skiisenosti mnohych

odbornikov. Program konferencie je rozdeleny do tematickych oblasti,

ktoré sl zamerané na rieSenie aktualnych problémov. Odbornost

programu a konferencie podporuje aj fakt, Ze Asociacia technickych
diagnostikov SR je ¢lenom ZSVTS - Zvazu slovenskych vedecko-
technickych spolocnosti.

ODBORNI GARANTI KONFERENCIE

doc. Ing. Viera Petkova, PhD.
prof. Dr. Ing. Pavel Némecek - viceprezident ATD CR, c. z.
Ing. Gabriel Dravecky, PhD. - predseda Slovenskej spolocnosti (idrzby
prof. Ing. Hana Pacaiova, PhD. - KBaKP, SjF TU v KoSiciach

VEDECKY VYBOR KONFERENCIE

doc. Ing. FrantiSek Helebrant, Csc. - VSB TU Ostrava
Ing. Marko Rentka - U. S. Steel KoSice, s.r.0.
Ing. Rudolf Hrivik, PhD. - Slovenské elektrarne, ENEL, a.s. Bratislava
Ing. Roman Jedlicka - Slovenské elektrare - ENEL, a.s.
Atémové elektrarne Bohunice 0.z.
Ing. Peter Tirinda, Csc. - konatel spolo¢nosti B & K s.r.0.
Ing. DuSan PauliSin, PhD. - SPINEA TECHNOLOGIES, s.r.o.
Ing. Dusan Gerlachovsky - SLOVNAFT MONTAZE A OPRAVY a.s.
doc. Ing. Juraj Grengik, PhD. - podpredseda pre organizaciu SSU

- prezident ATD SR, eustream, a.s., Nitra

BlizSie informacie: Sekretariat konferencie DIS 2022
Technicka univerzita v KoSiciach, Strojnicka fakulta
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TEMY KONFERENCIE

Riadenie Gdrzby - ,home office“ tidrzbarov pocas pandémie COVID-19,
technicka diagnostika ako podpora Industry 4.0,

vibrodiagnostika, ribodiagnostika, termodiagnostika a iné ,
progresivne, nedestruktivne a testovacie metddy,

experimentalne metddy,

normalizacia v oblasti technickej diagnostiky,

riadenie drZby, bezpecnost a environment.

0000000

MIESTO KONANIA KONFERENCIE

Hotel Centrum (DOM TECHNIKY)

JuZna trieda 2/A, KoSice 043 23

tel: +421 902 755 755, +421 55 622 03 50
Rezervacie na ubytovanie: info@hotel-centrum.sk

Online registracia na konferenciu
http://www.sjf.tuke.sk/kbakp/ aktivity/dis

Dolezité terminy:
do 5. septembra 2022  termin zaslania prispevku
do 30. septembra 2022 online - zavazna registracia

V ramei konferencie bude vydany zbornik abstraktov.
Vybrané prispevky, upravené v siilade s odporic¢aniami recenzentov a
podra pokynov v $abléne, budi zverejnené v odbornom Gasopise
Spravodaj ATD SR.

Katedra bezpecnosti a kvality produkcie, Letna 1/9, 042 00 KoSice-Sever

e-mail: konferenciadis@gmail.com, webova stranka: http://www.sjf.tuke.sk/kbakp/aktivity/dis
doc. Ing. Marianna Tomaskova, PhD. , doc. Ing. Michaela BalaZikova, PhD. tel: + 421/55/602 2530
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