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Neobmedzend energia

SInko je jednou z nespocetného mnozstva hviezd,
ktoré sa nachadzaju vo vesmire. Z pohladu jeho
existencie je zivot na Zemi iba zableskom v celej
histérii vesmiru. Vedci uvadzajl, ze Sinko je v polovici
svojho zivota, ktory bude trvat este dalSich pat miliard
rokov. Potom vyhasne. V tomto momente ukoncéim
tento kozmologicky exkurz. Preco to spominam?

Bez SInka a jeho tepla &i svetla by Zivot nebol

mozny. A teraz nas nase Sinko inSpiruje k dal$im
milnikom. Jeho existencia je postavena na neustale
prebiehajlcej jadrovej fizii, ktord by bola v pripade
jej skrotenia v zemskych podmienkach potencialnym
zdrojom bezpec€nej a prakticky neobmedzenej energie
bez emisii uhlika. Vyuzitie moci jadrovej syntézy je
ciefom projektu ITER, ktory bol navrhnuty ako klticovy
experimentalny krok medzi dneSnymi zariadeniami

na vyskum jadrovej syntézy a zajtrajSimi jadrovymi
elektrarnami. Je skvelé, Ze na tomto projekte bude
participovat aj slovensky inZiniering.

Mam pre vas este par zaujimavosti o tomto projekte,
na ktorom sa aktualne stale pracuje. V jadre
tokamaku bude teplota plazmy 150 miliénov stupriov.
To Ziadny na Zemi dostupny material nevydrzi, preto
bude plazma ,drzand“ od stien reaktora silnym
magnetickym polom. Hmotnost tokamaku bude trikrat
vacsia ako Eiffelova veza. Kazda z toroidnych cievok
tokamaku vazi 310 ton, Co je pribliznd hmotnost
Uplne naloZeného lietadla Boeing 747-300. Z 50 MW
dodanych do tokamaku na zohriatie plazmy sa bude
generovat okolo 500 MW prostrednictvom jadrovej
flzie v trvani 400 az 600 sekdnd. Vynimocny

projekt, ktory nema v dejinach ludstva obdobu,

by mal vygenerovat prvi plazmu koncom roka 2025.
Pozerdm sa na budtcnost energetiky?

Anton Gérer
Séfredaktor




IDE TO VO SVETE,
POJDE TO AJ U NAS

Co predchadzalo tomu, Ze sa vébec zatalo uvazovat o vzniku vir-
tualnych elektrarni?

Viyvoj v oblasti energetiky a zmeny v nej prebiehajlce nie su také
rychle ako v inych odvetviach, povedzme IT alebo automobilovom
sektore. Napriek tomu je vyvoj nezastavitelny. Pred priblizne dvad-
siatimi rokmi nastartovala Eurépska Unia rozvoj vyuZivania obno-
vitelnych energii s lakavymi danovymi Glavami, este lakavejSimi
investicnymi stimulmi s garantovanymi vykupmi a s peknymi hes-
lami, Ze treba Setrit prirodu, postupne znizovat zavislost od dovozu
plynu a ropy z inych teritérii a podobne. Bola to hlavna téma takmer
vSetkych konferencii a pracovnych stretnuti predstavitelov UCTE.
Slovenskéa energetika vtedy mala len zopar velkych vodnych elek-
trarni a po krajine vtedy vznikali prvé teplarne na biomasu. Aj ja som
si polozil velakrat otazku: o je na tom zlé, Ze chceme viac energie z
obnovitelnych zdrojov? No skiseni odbornici mi nasepkéavali, Ze my,
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Urite ste sa stretli so situdciou, ked nie¢o dobre zabehnuté a fungujice

vo svete nenaslo pochopenie medzi nagincami. Je zrejmé, 7e kazdd minca
md dve strany, ale prehnand opatrnost a neochota zmenit zabehané
chodnitky nds Easto brzdia v pozitivnom rozvoji. S Ing. Stefanom Bugdrom,
dlhoro¢nym odbornikom v oblasti energetiky a aktudlne aj predsedom
dozornej rady spolo&nosti VPP Energy, a. s., sme sa porozprdvali aj o fom,
preco sU virtudlne elekirdrne rieSenim pre budicnost zelenej energie

a preco este na Slovensku nie je takdto elekirdren v prevddzke.

teda Slovensko, nechceme veterné elektrarne, lebo st nestabilné a
nestabilnou dodavkou elektriny narusuju stabilitu sieti. A za pravdu
nam vtedy dévali veterné elektrarne budované za naSimi hranica-
mi v Raklsku. ESte viac sme sa v tom utvrdzovali, ked musela
Slovenska elektrizatna prenosova sustava, a. s., investovat nemalé
peniaze na obmedzenie ich vplyvu, teda na udrzanie stability siete.
No ako vidime, nezastavilo sa to, ba naopak, les tych vrtdl vidime
uz takmer z Banskej Bystrice.

Vyuzivanie energie z obnovitelnych zdrojov sa eSte viac zdynami-
zovalo pocas poslednej ekonomickej krizy.

Ano, mate pravdu. Slovensko vtedy stanovilo 15-roénd garanciu
vykupu zelenej elektriny. Na slovenskych poliach a IUkach vyrastlo
raketovou rychlostou vyse 500 MW fotovoltickych elektrarni, ktoré
budl eSte dalSich par rokov pod ochranou Statu inkasovat za svoju
elektrinu desatnasobky toho, ako ju dnes ocenuje volny trh. Vdaka
tejto podpore sa podiel obnovitelnych zdrojov na celkovej energe-
tickej spotrebe krajiny v priebehu dvoch rokov zdvojnasobil skoro
na dvanast percent. To je predsa obrovsky skok! Z Ust kompetent-
nych neraz zaznelo, ze optimum bude, ak v najblizSich rokoch u nas
vzdy pribudne najviac 10 ¢i 15 MW zelenych elektrarni. Teda elek-
trérni na biomasu, termalnu vodu alebo slnko, ktoré st vzdy drahsie
ako elektrarne na uhlie ¢i jadrové palivo, uz nebude mnoho.

Znamena to teda, Ze investicii do elektrarni vyuzivajucich obnovi-
telné zdroje energie bude ubudat?

Slovensko podla vzoru Eurdpskej Unie nechce, aby sa dalej predra-
Zovala elektrina. Ved kto by to vlastne chcel? A uz vonkoncom nie
na Ukor zelenej energie. Zda sa teda, Ze velkym investiciam do zele-
nej energie od privatnych investorov odzvonilo. Naopak pre mensie
mesté a obce alebo domacnosti ¢i farmarov sa pripravujd na jej
rozvoj dalSie nové moznosti. Donedévna mohli investori vyuzivat
na zelené elektrarne nielen systém garantovanych cien, ale na ich
vystavbu Cerpat aj eurofondy. A to uz tiez neplati. Bud' eurofondy,
alebo garantované ceny — treba si vybrat jedno alebo druhé. No a je
tu eSte jedna skutoénost — po novom si majitelia zelenych elektrarni
sami budd musiet hladat odberatela na svoju elektrinu. Budl mu-
siet jednoducho zacat nielen vyrabat, ale aj obchodovat.

No to bude pre mnohych naroc¢né, nakolko budovania takychto
mensich zdrojov sa zvac¢sa chytajii odbornici — technici, nie eko-
némovia ¢i obchodnici.

Ciefom Usilia nasej spolo¢nosti je sustredit pozornost vlastnikov
malych a strednych elektrarni na spolupracu, ktoré jedind moéze
byt v procese efektivneho vyuzivania velkého mnoZstva mensich
OZE cestou k Uspechu. Spolo¢ne vytazit z minima maximum, vyuzit
schopnosti a skisenosti profesionélov. Nie je to lahky biznis, nikdy
nebol a stale eSte pretrvavaju rozne prekazky toho, aby sa to aj
na Slovensku rozbehlo. Volny trh je, samozrejme, vzdy kompliko-
vanej$i. Ak trebars vyrobca zelenej elektriny nenaplni dohodnuty
kontrakt, bude musiet platit za odchylku. Uz to nebude len o tom,
Ze si postavim elektréaren na vyrobu elektriny z OZE a dIhé roky inka-
sujem, ale vacsi vyrobcovia zelenej elektriny uz bud musiet mat aj
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vlastnych obchodnikov. EU planuje zru$enie automatického odberu
do roku 2020. A to uZ je takmer za dverami. Uspejd a preziju len
ti, ktorf budd pripraveni. No nestaci prezit, ciefom je predsa zarobit,
tak ako v kazdom inom odvetvi i biznise. A ak chcete zarobit, tak
sa u7 teraz treba na to pripravit, mat lidra so schopnym timom ludi,
mat technoldgiu, byt pripraveni prevziat tieto Glohy a odbremenit
malych a strednych vyrobcov, majitelov energetickych zdrojov.

Javi sa teda virtualna elektrareinn ako rieSenie prave pre takych-
to majitefov malych elektrarni vyuzivajucich obnovitelné zdroje
energie?

Spoloénym vyuzitim véac¢sieho poctu malych zdrojov s dostatocnym
vykonom sa dé& vygenerovat prinos pre vsetkych zlcastnenych.
NavySe na vyrobu elektrickej energie z OZE potrebujeme slUcasne
z technického hladiska aj najjemnejSiu regulaciu. Pre velké energe-
tické spolo¢nosti bola vzhladom na velkost nimi prevadzkovanych
zdrojov problematika regulacie a ¢o najefektivnejSieho vyuZitia ta-
kychto malych zdrojov okrajovou témou. No pér ludi dalo hlavy
dokopy a vymysleli systém efektivneho riadenia aj takychto malych
energetickych zdrojov vyuZzivajlcich najma slnko, vietor ¢i vodu
a hlavne v poslednom obdobi dotovanu vyrobu elektrickej energie
z biomasy. Ako teda mat z tohto UZitok? Velkd Glohu v tom zo-
hrali moderné riadiace a komunikacné technolégie, ktoré umoznili
dialkové ovladanie takychto mens$ich zdrojov. Vzhladom na to, Ze
v pripade tychto mensich zdrojov nejde o velky vykon, je mozné
ich rychle odpéjanie alebo pripajanie do rozvodnej sustavy. Aby
bolo mozné efektivne pracovat so zdrojmi pripojenymi do virtual-
nej elektrarne, treba zhromazdit vykon minimalne v rozsahu od 50
do 150 MW. Cim viac je do virtualnej elektrarne pripojenych ma-
lych zdrojov, tym je to efektivnejSie, tym vacsi prijem ziska majitel
malého energetického zdroja, prevadzkovatel virtuélnej elektrarne,
ale aj samotny spotrebiterl. Dal$ou vyhodou je, e v pripade ¢o naj-
vacsieho mnozstva malych zdrojov vieme jemnejsie regulovat vykon
dodavany do siete prave v Case, ked je to naozaj potrebné. Postupne
dokazeme pridavat mensie vykony odstupriované radovo po jednot-
kach MW. A to je ohromna flexibilita v porovnani s velkymi zdrojmi,
ktoré prevadzkuju velké energetické spolo¢nosti.

Aké vyhody by malo pripojenie tychto malych zdrojov do virtualnej
elektrarne pre ich majitelov?

Asi tou najvacsou vyhodou by bolo, Ze ich odbremenime od samot-
nych obchodnych Cinnosti, t. j. predaja nimi vyrobenej elektrickej
energie. Vdaka tomu sa mozu sustredit na td zékladnt ¢innost, ako
je modernizécia, Udrzba ¢i samotna prevadzka energetického zdro-
ja. ZvySok pre nich zabezpeci prevadzkovatel virtualnej elektrarne.

Ako si treba predstavit virtualnu elektraren?

Centrom virtualnej elektrarne je systémovy operator, ktory prevadz-
kuje vlastny dispecing. Tu sa nachadza dokonaly prehlad o vSetkych
pripojenych zdrojoch, aktualnej kapacite, ktori dokédzeme vyuzit,
a systém tiez obsahuje informaciu aj o predpovedi poZzadovaného
vykonu. To vSak nie je mozné bez Uzkej spoluprace s distribu¢nymi
spolo¢nostami, so Slovenskou elektrizatnou a prenosovou sUsta-
vou a pod. Doélezitou sucastou je samotné softvérové rieSenie, ktoré
beZi v ramci dispecingu a ktorym sa daju ovladat jednotlivé zdroje.
V neposlednom rade st nevyhnutnostou aj dobré zmluvy postavené
na dlhodobych korektnych vztahoch. Subjekt, ktory chce vybudovat
a sprevadzkovat virtudlnu elektraren, musi splinit viacero nevyhnu-
tych podmienok, ktoré sdvisia s touto zdkonmi regulovanou cin-
nostou. Dévodom je vyhnut sa pripadnym naruSeniam v rozvodnej
sUstave, ktoré by mohlo mat vazne doésledky. To vyZzaduje, aby na
dispecingu boli odborne fundovani ludia; softvér musi byt otesto-
vany niekolkymi zaloznymi cestami, aby ludsky faktor nezapri€inil
vznik neziaducich situacii. Dolezita je, samozrejme, aj kvalita zdro-
jov pripojenych do virtualnej elektrarne. V tomto smere poskytu-
jeme aj poradenstvo, prostrednictvom ktorého usmerfiujeme pre-
vadzkovatela v tom, ako €o najefektivnejSie vyuzit energeticky zdroj.

Kto sa moze teda pripojit do virtualnej elektrarne?

Na jednej strane su to vyrobcovia a dodévatelia elektrickej energie,
na druhej strane odberatelia. Nasa spolocnost sa snazi predéavat
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elektrickl energiu nie len velkym odberatelom na vyrovnanie, ale
aj tym mensim. Ti, ktori sa zapoja so svojimi zdrojmi do virtuélnej
elektrarne, majl naopak moznost ziskat elektrinu za podstatne lep-
Sie ceny. To je podstata obchodného modelu win-win virtuélnych
elektrarni.

Ako ste spominali, vykon, ktory dodava virtualna elektraren
do siete, sa pohybuje na Grovni okolo 150 MW. Na aky ucel sa
tato kapacita zvykne vyuzivat?

Virtualna elektraren nie je uréena na to, aby utiahla spotrebu celej
siete, ale aby regulovala pripadné vypadky alebo nedostatky v sieti,
¢im sa zabezpeci podstatne lepSia stabilita celej rozvodnej slstavy.
Krasa je v tom, e sa da pripojit akykolvek zdroj, ktory spifia zak-
ladné technické poziadavky a neprinasa do siete rusivé elementy.
legislativy v tej-ktorej krajine. Ziaf, Slovensko v tomto smere patri
medzi $picku tych krajin, ktoré uvedenl oblast reguluju viac, ako
by to bolo pre rozvoj aktivit v tejto oblasti zdravé. Aj preto sa ndm
zatial na Slovensku nedari rozbehnut projekt virtualnej elektrarne.

Je to dané tym, Ze na to nemame pripravené zdroje?

To urcite nie. Na Slovensku je dost malych a kvalitnych zdrojov
energie. Problémom si zakony a predpisy. Tie st velmi prisne, ako
sa hovori, papezskejsie ako papez. Prvym krokom by snad mohli byt
zmeny predpisov na Grovni URSO a SEPS. Teda musf sa zmenit aj
myslenie ludi, ¢i uz na drovni Statnych institdcii, alebo spolo¢nosti
podnikajlcich v oblasti energetiky. Ked je tento model Zivotaschop-
ny v inych krajinach, som presvedceny, ze by to bolo prinosom aj
pre Slovensko. Ako priklad tykajlci sa konkrétne nasej firmy mo-
Zzem uviest realne fungujdcu virtualnu elektrarert v Madarsku, pred
Styrmi rokmi sme naSe investicie nasmerovali do regiénu Bavorska
v Nemecku. V priebehu jedného roka tu vznikla a UspeSne funguje
virtualna elektraren. To je dané aj tym, ze vedomie ludi je Uplne
inak nastavené na vyuzivanie energii z OZE ako v pripade nasich
,odbornikov" v mnohych institiciach. Na Slovensku sme mali pri-
pravené uz plany na kipu energetickych zdrojov, pripadne investicie
na vybudovanie novych, boli predpripravené zmluvy s dodavatelmi,
pripravovali sa priestory na vybudovanie dispecingu ¢i nabor odbor-
nikov. Projekt bol vo vysokom $tadiu rozpracovanosti, ale dalej sme
sa pre spominané Uskalia legislativy a neochotu viacerych subjektov
zmenit status quo nedokdzali pohnut a ¢akame, kedy sa v tomto
smere prelomia lady.

Existencia fungujicej virtualnej elektrarne by mohla byt asi aj
dobrou motivaciou pre tych, ktori by zvazovali prevadzku nejakého
mensieho energetického zdroja.

Urcite &no. Ved vedomie, Ze idete rozbiehat biznis a méate tak po-
vediac istotu odberu vasich produktov a sluZzieb, v tomto pripade
elektrickej energie, je mimoriadne dobry zaciatok podnikania.
NavySe, ako som uz spomenul, dokdZeme ti najdolezitejSiu Cast
podnikania — predaj elektriny — prevziat na seba. Vdaka modernych
riadiacim a komunikacnym technolégiam dokazeme bez problémov
pripojit ich zdroj do virtuélnej elektrarne. A to aj keby i$lo napriklad
o storo€nu vodnu elektraren.

Aku teda vidite perspektivu efektivneho vyuzivania obnovitelnych
zdrojov energie a s tym spojenych virtualnych elektrarni?

Svet pdjde tymto smerom. Zbytocne by sme podporovali vznik rdz-
nych malych elektrarni, ked sa ich potencial a vykon nebudl efek-
tivne vyuzivat. Ved na Slovensku mame uz dnes k dispozicii okolo
2 500 takychto malych zdrojov, ktoré by sa dali spojit do virtuélnej
elektrarne. A kedzZe s tym méame realne skisenosti v zahranici, radi
pripadnym zaujemcom ukazeme, ako to funguje a aky to ma reélny
prinos pre vSetky zicastnené strany. Mali by sme mat otvorent my-
sel a ak nieco funguje, mali by sa skor hladat cesty, ako to zUroCit
aj na Slovensku.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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KED PREPATIE NEMA SANCU

Cestovanie v ¢ase je snom ludstva uz od praddvna. Jedni by chceli
nahliadnut do budicnosti, druhych zase léka histéria. V nej md svoje
estné miesto aj rok 1913, v ktorom sa okrem inych udalosti podarilo

vo viedaj$om Rakusko-Uhorsku objavit loZisko ropy pri Gbeloch.

Uz o rok neskér sa zadala jej priemyselnd fazba. Preslo nie¢o viac ako
pafdesiat rokov a na vychodnom Slovensku sa za&alo aj s fazbou zemného
plynu. Odbornici by urcite spomenuli dalsie milniky, ktoré predchddzali
vzniku dne$nej spolocnosti NAFTA a.s. ZloZitost technologickych procesov
a snaha o maximdlnu efektivnost ich prevddzky a bezpecnost pracovnikov
smerovali k vyuZitiu modernych systémov automatizdcie, merania

a riadenia, na ktoré sa zamerala aj naa redakend reportdy.

Aplikacie |atp)|journal|



NAFTA je medzindrodna spolocnost s rozsiahlymi skisenostami
v oblasti skladovania a budovania podzemnych zasobnikov zemné-
ho plynu na Slovensku a zéaroven slovenskym lidrom v prieskume
a tazbe uhlovodikov. Spolo€nost aktivne pésobi v krajinach strednej
Eurépy a v sucasnosti je pritomna okrem Slovenska aj v Ceskej
republike, Nemecku, Rakusku a na Ukrajine. NAFTA vo viacerych
krajinach prevadzkuje podzemné zasobniky s celkovou skladovacou
kapacitou priblizne 60 TWh, ¢im sa stala 6. najvac¢Sim prevadzko-
vatelom zasobnikov plynu v Eurdpe, realizuje prieskumné Cinnosti
a zUcastnuje sa projektov na skladovanie energie z obnovitelnych
zdrojov.

Centralny areal Gajary (CAG)

Odtazené loziska uhlovodikov predstavuji najvhodnejSie Struktiry
vyuzitelné pre uskladrovanie zemného plynu. Vystavba kazdého
zésobnika zavisi od parametrov horninovej Struktdry, v ktorej sa
ma nachadzat. ,Gajary-baden je ropno-plynové nélezisko objave-
né v badenskych sedimentoch slovenskej Casti Viedenskej panvy
s rozlohou cca 11,5 km? v hibke cca 1800 m. MnoZstvo déklad-
nych analyz dokazalo, e loZisko spifia po geologickej, technickej
aj ekonomickej stranke parametre kvalitného zésobnika zemného
plynu,“ vysvetluje na Gvod nasho stretnutia Ing. Rébert Tiffinger,
vedlci oddelenia projekcie, divizie PZZP v spolo¢nosti NAFTA a.s.

Podzemny zasobnik zemného plynu (PZZP)

Ide v podstate o plynarenské zariadenie, ktoré slizi na uskladro-
vanie velkého mnoZstva zemného plynu (niekedy radovo az v mid.
m3) vo vhodnych geologickych Struktirach, ktoré st s povrchovou
technolégiou prepojené zasobnikovymi sondami. ,PZZP slizi najma
na vykryvanie sezénnych rozdielov (medzi letom a zimou) v spotre-
be zemného plynu, vykryvanie vykyvu v dennej spotrebe zemného
plynu ako aj nastroj bezpec¢nosti dodavky plynu,“ hovori R. Tiffinger.
Prepojenie Gajary — baden s PZZP Lab 3. stavba ma strategicky
vyznam, pretoZze prepéja Gajary-bédden s dalSou plynérenskou
infrastrukturou, ktord je napojend na Centralnu stanicu Plavecky
Stvrtok PZZP Lab). Prepojenie zvySuje spolahlivost prevadzky celé-
ho komplexu PZZP NAFTA a.s. (diverzifikacia vstupno-vystupnych
bodov), flexibilitu prevadzky (mozné zmeny toku z tazby na vtlaca-
nie a naopak, ako aj st¢asné vtlacanie a tazba). Prepojenie zaroven
podporuje v pripade potreby reverzny tok a vytvara tak dalsi priestor
na rozvoj komplexu PZZP NAFTA a.s.

Sonda podzemného zasobnika plynu

Z&sobnikova sonda prepéaja geologické lozisko s povrchovou infras-
truktUrou zésobnika. SIUZi na dopravu plynu z loziska na povrch
a z povrchu do loZiska. Technické rie$enie sondy spifia poziadavky
eurépskej normy EN 1918-2. Plyn pridi z loziska na povrch cez
Cerpacie rdry s plynotesnymi spojmi, ktoré tvoria prvi bezpecnostnu
bariéru pred neziaddcim Unikom plynu. Tlakovéd koncovka (paker)
zabezpecuje hermetické uzatvorenie medzikruzia medzi erpacimi
rirami a paznicami, ktoré tvoria druht bezpec¢nostnl bariéru proti
neiadicemu Uniku plynu. Ustie sondy nazyvané produkény kriz
je vybavené viacerymi uzévermi na bezpecné uzatvorenie sondy.
Podpovrchovy bezpe&nostny ventil umiestneny v hibke cca 30 met-
rov automaticky uzatvori sondu pod povrchom v pripade nekon-
trolovatelného Uniku plynu sposobeného destrukciou Ustia sondy.
Sondy boli vitané ako usmernené pod uhlom az 36°, dno sond sa
nachadza vo vertikalnej hibke 1850 m vo vzdialenosti az 950 m
od pociato¢ného bodu vrtania.

Technologické vybavenie CAG

Centrélny areal Gajary-baden (CAG) sluzi prioritne na Upravu ply-
nu, pricom je prepojeny s prepravnou sietou a dal$imi zasobnikmi
NAFTA a.s. Do CAG vstupuju vsetky pripojky zo sond do vstupno/
vystupného kolektora. ,Operator sleduje vietky potrebné prevadz-
kové veli¢iny na jednotlivych pripojkach — prietok, tlak, teplota, sle-
duje stav vSetkych prevadzkovych a bezpecnostnych ventilov, ktoré
zéaroven dokaze aj dialkovo riadit,“ vysvetluje Bc. Rastislav Klena,
majster prevadzky CAG, divizia PZZP, spolo¢nosti NAFTA a.s.
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Vo vystupnom separatore sa oddeli z plynu kvapalna zlozka, ktory
sa nasledne ohrieva s ciefom dosiahnut pri nizSom tlaku poZzado-
vanu teplotu. Plyn, ktory vychéadza z loZiska, je obohateny o lahké
uhlovodiky a rézne zmesi. Tieto sa pred vstupom plynu do tranzitné-
ho plynovodu musia upravit na pozadované kvalitativne parametre.
Existuje na to niekolko metdd, v rdmci CAG sa vyuziva prietok plynu
cez tzv. silikagély. Susenie plynu sa uskuto€riuje pomocou silikagé-
lov vo forme guliciek, ktoré na jednej strane vihkost pohlcujd, ale
na druhej strane nesmu prist do priameho kontaktu s volnou vodu,
pretoze by sa mechanicky znehodnotili. Z tohto dévodu je este
pred technoldgiou silikagélov zaradeny separator. Meranie prietoku
na technolégii silikagélov zabezpecuje clonové meradlo, ktoré bolo
dodané spolu s technoldgiou. V dalSich ¢astiach technolégie sa vyu-
Zivaju vylu€ne ultrazvukové prietokomery. Neoddelitelnou stcastou
procesu Upravy plynu je meranie zloZenia a kvality plynu, ako napr.
rosného bodu. Casom dochadza pri silikagéloch k ich nasyteniu,
preto je potrebné ich regenerovat. Cely popisany technologicky pro-
ces prebieha v Uplne automatickom reZzime na zéklade operatorom
zadanych vstupnych parametrov. Oddelené kvapaliny, vzniknuté po-
Cas regeneracie, dalej smeruju do separatorov, kde sa delia na niz-
Sie uhlovodiky a vodu. Potrubny dvor umoziuje prepojenie CAG na
vy$Sie menované plynovodné siete. Prepojovaci uzol Gajary zase
umoziiuje prepojenie na strediska ZS3, ZS1 a Centralnu stanicu
podzemného zasobnika zemného plynu Lab (CS PZZP Lab), zabez-
pecuje toky do jednotlivych plynovodov a spat do CAG. Dve turbo-
kompresorové jednotky vybudované v prvej etape vystavby CAG,
ktoré mozno prevadzkovat v sériovom alebo paralelnom rezime, sa
Vv prevaznej miere pouzivaju pre toto stredisko, pri€om ich maximal-
ny vytlak je 22 MPa. Tretia turbokompresorova jednotka sa pouziva
pre strediska 3. stavby a mé vytlak 8 MPa.

Pre meranie vySky hladiny sa v rdmci spominanych technologii vy-
uZivaju ultrazvukové meracie pristroje, pre meranie teploty a tlaku
Standardné prevodniky 4-20 mA. ,Vac¢Sina meracich pristrojov je
vybavena aj komunikac¢nym protokolom HART, ktory nam umoznuje
okrem samotnej komunikécie realizovat aj zakladné diagnostické
procesy,“ dodava R. Tiffinger.

o )| GREaRT

Meracie pristroje pre ultrazvukové meranie vy$ky hladiny

T A ety Y B

Koncepcia riadiaceho systému

Koncepcia riadiaceho systému, jeho $pecifikdcia, programovanie
a uvedenie do prevadzky bolo realizované kmernovymi pracovnikmi
NAFTA a.s. Riadenie komplexu technolégie v ramci CAG zabezpe-
Cuje riadiaci systém, ktory mé tri Grovne riadenia. Systém pozo-
stava z 10 energoblokov vzéjomne prepojenych optickymi sietami,
23 PLC systémov, 5 serverov a 4 pocitacov, priom spolupracuje
s0 41 regulaénymi obvodmi, 53 riadiacimi sekvenciami a 219 bez-
pecnostnymi sekvenciami. Riadenie celej prevadzky CAG ma 2878
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V miestnosti riadenia sleduji operatori vSetky potrebné udaje o prevadzkovych veli¢inach,

stav ventilov a zaroveri maju moZnost vzdialeného riadenia jednotlivych technoldgii

vstupov a vystupov, pricom cela prevadzka moze bezat v 26-tich
rdznych kombinéaciach tazby, vtlacania ¢i transferu plynu.

»Hlavné bezpecnostné sekvencie sl realizované cez nezavisly ESD
od Rockwell Automation — systém havarijného odstavenia a slstavu
bezpecnostnych uzaverov, obvodov a systém havarijného odtlako-
vania spifajlci najvyssie bezpeénostné Standardy. Pre obsluzny
personal st k dispozicii aj tlacidla STOP, kedy sa technolégia uvedie
do bezpecného stavu bez odtlakovania odizolovanim technoldgie od
sond a plynovodu; TOTAL STOPR, ktoré uvedie technolégiu do bez-
pe¢ného stavu s odtlakovanim a vypnutim elektrickej energie,” vy-
svetfuje R. Klena.

V riadiacej miestnosti pracuju dvaja operéatori, z ktorych jeden ma
na starosti riadenie CAG a druhy riadi dalSie strediskd 3. stavby.
V rémci nich dochadza aj k Gprave plynu na inom principe, ako je
to v CAG. Tieto strediské sa riadia dialkovo, pricom operator méa
prehlad o vSetkych procesoch prostrednictvom SCADA systému
a velkoplo$nych obrazoviek.

Zriadenie systému ochrany pred bleskom

Na zabezpecenie spolahlivej prevadzky meracich a kontrolnych
systémov v NAFTA a.s. zasobnika Gajary-baden je kladeny naj-
vy$si doraz. Jednym zo systémov zabezpecujlcim spolahlivi
a bezpecnl prevadzku je aj systém ochrany pred G€inkami blesku.
Prevadzkovatel sa k tejto modernizacii postavil maximalne zodpo-
vedne a nenechal ni¢ na nahodu.

InStalécia systému vonkajSej a vnutornej ochrany pred Ucinka-
mi blesku a prepatia vyplynula z analyzy rizika v zmysle STN EN
62305-2, na zaklade ktorého boli objekty zaradené do Urovne
ochrany LPL I. Tieto objekty a prevadzka st narodohospodérskeho
vyznamu a z tohto dévodu bolo potrebné zvysit prevadzkovl bez-
pecnost a spolahlivost.

Projekt ochrany pred G¢inkami blesku a prepétia spracovavala
spolo¢nost Gas & Oil Engineering na zaklade zadanych vstupnych
parametrov. V spolupraci so zamestnancami NAFTA a.s. bola vypra-
covand analyza rizika. ,Navrh reSpektoval odporii¢ané metddy navr-
hu ochrany pred G¢inkami atmosférickej a statickej elektriny podlfa
noriem STN EN 62305-3 a STN EN 62305-4. Jednotlivé sucasti
(zariadenia) boli vyberané tak, aby spifiali vietky poZiadavky z hla-
diska kvality a z&roven boli cenovo primerané,“ hovori R. Tiffinger.

8l6/2019

Nakolko zasobnik Gajary-baden pozostéva z technoldgie lokalizova-
nej na velkej otvorenej ploche a jej stcastou su aj rozmerovo velké
zariadenia, riziko zdsahu bleskom nie je zanedbatelné. Riziko vzniku
$kod spdsobenych poruchou alebo poskodenim zariadeni bleskom
zvySuje aj fakt, Ze vo vacsine priestorov je prostredie s nebezpecen-
stvom vybuchu. Hlavnou Ulohou ochrany pred G¢inkami blesku teda
bolo zabranit nezelanym iskreniam vyvolanym pri zasahu bleskom.
Zakladom bolo teda vybudovanie kvalitnej uzemnovace] sUstavy
s dlhou Zivotnostou. Uzemiovacie sUstavy si vSeobecne ohrozo-
vané hlavne kordziou, ktora skracuje ich Zivotnost a zhorsuje elek-
trické parametre. Z toho dévodu projektanti navrhli najdéleZitejSie
a najkritickejSie miesta uzemnovacej ststavy vybudovat z nerezovej
ocele V4A. V celom aredli je teda zabezpelené, Ze vietky nezivé
vodivé konstrukcie technologickych zariadeni sU pripojené na jeden
potenciél a je zabranené iskreniu medzi jednotlivymi zariadeniami.
Toto bola v celku jednoducha Uloha. Velkl preciznost a dokonall
znalost problematiky si vSak vyZadovali dalSie Casti systému.

Na zabranenie priamemu zasahu blesku do technologickych za-
riadeni, v okoli ktorych je zéna s nebezpecenstvom vybuchu, boli

Zachytavacie stoZiare sltiZia na zabranenie priameho zasahu blesku
do technologickych zariadeni, v okoli ktorych je zéna
s nebezpecenstvom vybuchu
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navrhnuté a vybudované oddialené zachytavacie stoZiare, ktoré
tvoria ochranny priestor pre jednotlivé technologické zariadenia.
Technologické a energetické mosty, ktoré st z masivnej kovovej
kons$trukcie a nie je v ich okoli prostredie s nebezpecenstvom vybu-
chu, sa vyuzili ako ndhodné zachytavace a sU priamo pripojené na
uzemnovaciu sustavu objektu. Tymito opatreniami st eliminované
mechanické a tepelné Gcinky blesku. Pre elektrické a elektronické
zariadenia na technolégii st ale nebezpecné elektrické a elektro-
magnetické Ucinky blesku. S tymito U¢inkami sa projektanti popa-
sovali priam vzorovo. V areéli su rozmiestnené zdruzovacie rozva-
dzace, z ktorych su do riadiaceho strediska signaly o nameranych
hodnotach a polohéch jednotlivych ventilov vedené optickym vede-
nim. Vedenia teda nie s metalické a hrozba rozdielu potenciélov
na jednotlivych vodi¢och vedeni je dokonale eliminovana. Meracie
pristroje, ktoré s umiestnené na jednotlivych ventiloch a potru-
biach, sa v8ak bez metalickych vedeni nezaobidu. Mozné nainduko-
vané prepétia a rozdiely potencialov, ktoré by mohli znicit meracie
zariadenia a vstupné prevodniky do zluCovacich rozvadzacov, su
chranené zvodi¢mi prepatia Blitzductor®. Systém LifeCheck, ktory
je v nich integrovany, umozriuje kontrolu ich funk&nosti v redlnom
Case alebo zosnimanim zabudovaného Cipu RFID jednoducht kon-
trolu stavu zvodica.

V prevadzke vSak nie sl len vedenia MaR, ale aj silové napéja-
cie vedenia. Ochrana pred naindukovanymi prepatovymi Spickami
a bleskovym pridom v tychto vedeniach, ktoré ohrozuju silové
zariadenia, je zabezpefend nainstalovanim zvodi¢ov bleskového
prddu DEHNventil® a DEHNguard®. Tak ako pri vedeniach MaR, aj
pri silovych vedeniach sl zvodice inStalované v zluovacich rozva-
dzacoch rozmiestnenych v areéli prevadzky a na vstupoch do rozva-
dzacov v objekte s trafostanicou a zdrojom pradu pri vypadku verej-
nej siete. Tieto zvodiCe zabezpe€uju aj ochranu dieslovych zdrojov.

T
¥
=

Ochrana pred naindukovanymi prepat’ovym/ sp/ckam/ a bleskovym
prudom v silovych napéjacich vedeniach je zabezpecend nainstalovanim
zvodicov bleskového pridu DEHNventil® a DEHNguard®.

Takyto zodpovedny pristup k problematike ochrany pred bleskom
prinasa investorovi ovocie od prvého dia instalacie tohto systému.
Podla slov R. Klenu nevznikla na zariadeniach chranenych tymto
systémom ochrany Ziadna Skoda na elektrickych a elektronickych
zariadeniach. ,PoCas prevéadzky stredisko nikdy nebolo nedisponi-
bilné z dévodu prepétia alebo inych atmosférickych a elektrosta-
tickych javov. Niektoré prepatové ochrany zareagovali na prepétie
a tym padom ochranili zariadenia,” dodava R. Klena. Vyznamnu
Usporu Casu ziskali pri kontrole zvodiCov Blitzductor® na vede-
niach MaR. Kontrola jedného zvodica, ktora spociva v zosnimani
Cipu RFID, je zéleZitostou sekind bez potrebnej demontaze zvodica
a prerusenia funkénosti obvodu MaR. Je ju teda moZné vykonavat
za plnej prevadzky technolégie. Pri zvodic¢och pouZzivanych v minu-
losti pred rekonstrukciou bola kontrola niekolko nasobne nérocnej-
Sia na Cas a zvodice bolo potrebné demontovat.

Zrealizovany systém je ukazkovym rieSenim, ako zodpovedne a mo-
derne pristupovat k rieSeniu problematiky ochrany pred bleskom
a prepatim.

Dakujeme spolo¢nosti NAFTA a.s. za moznost realizacie reportaze,
Rébertovi Tiffingerovi a Rastislavovi Klenovi za poskytnuté technic-
ké informécie.

e e

Zvodice prepétia Blitzductor® chrédnia meracie pristroje a prevodniky Jifi Kroupa
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Hybridné soldrne elekirdrne vyuzivaju priemyselny
internet veci vo forme vzdialenej sprdvy na bdze cloudu.
Pomocou sluzby Netbiter Remote Management méze
spolo¢nost Enerwhere, doddvatel energie v Dubaii,
sledovat svoje hybridné energetické systémy 24/7.

V CLOUDE

Online pristup neumoziiuje Enerwhere len udrziavat drzbu na mi-
nime, poskytuje im tiez pristup k vyrobe energie a spotrebe paliva
v realnom case, ¢o umoziuje okamzity vypocet Gcinnosti generéa-
torov. Na miestach s vacsim mnozstvom slne¢ného svitu, ako je
Blizky vychod, Afrika a Latinskd Amerika, je dnes slnena energia
najefektivnejSim zdrojom energie. Nova a inovativna technolégia
vyuzivajlca energiu zo sInka uz dlhodobo prekonava fosilne paliva
z hladiska energetickej Ucinnosti aj nékladov. V uvedenych regi6-
noch je dnes sInecna energia o0 20 — 30 % lacnejSia ako energia
z dieselovych generatorov.

Dodévatel energie v Dubaji Enerwhere ponlka hybridné rieSe-
nie, ktoré kombinuje solarne zariadenia s naftovymi generatormi.
Solarne zariadenia sa pouzivaju v maximalnej moznej miere, ked je
sInko na oblohe a naftové generatory dodavaju energiu, len ked to

Informacie z prevadzky vstupujd

do obchodného systému spoloénosti
Enerwhere
prostrednictvom
rozhrania
Netbiter API.

Online pristup k aktualnym
hodnotdm na netbiter.net.
Tiez spravy, Statistiky a alarmy.

paliva.

Obr. 1 VyuZitie lloT v Enerwhere
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Brany Netbiter st prepojené s regulatormi
generatorov od firmy DEIF, ktoré ovladaju
agregéaty Caterpillar. Senzory Tank Netbiter
tiez zistuju aktualne hodnoty vysky hladiny

je nevyhnutné. To predstavuje velmi spolahlivy a nakladovo efektiv-
ny zdroj energie. Zakaznici spolo¢nosti Enerewhere sl réznorodi:
staveniskd, doCasné byvanie, vyrobné zavody, prevadzky na tazbu
ropy a plynu a pod. Dokonca celé ostrovy sa spoliehaju na hybridné
elektrarne spoloc¢nosti Enerwhere. Tito zakaznici ziskaju kompletné
energetické rieSenie — Enerwhere nainstaluje vSetky potrebné za-
riadenia na dodavku energie a zékaznik jednoducho zaplati Gcet
s dobrym pocitom, pretoZe vie, Ze maximum energie pochadza
z obnovitelnej sinecnej energie.

Dolezité online riadenie

Ako dodavatel energie musi spolocnost Enerwhere zabezpecit, aby
ich zariadenie bolo v prevadzke 24 hodin denne a 7 dni v tyzd-
ni a aby bolo mozné dodavat energiu kedykolvek. No ako pritom

solarne panely

eneratory

rozvodna sustava
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zabezpecit trvall Udrzbu zariadeni, pripadne ako viete, kolko ener-
gie spotrebuje kazdy zékaznik? Na vyrieSenie tohto problému nasiel
Enerwhere rieSenie v podobe Netbiter Remote Management od spo-
lo€nosti HMS Industrial Networks. ,Najprv sme sa dostali do kon-
taktu s Netbiterom prostrednictvom spolo¢nosti DEIF, ktora nam do-
dava ovladacie panely pre nase agregaty Caterpillar," hovori Hassan
Shamma, prevéadzkovy riaditel spolo¢nosti Enerwhere. ,Pozreli sme
sa na niekolko roznych systémov, ale ocenili sme skutoCnost, Ze
Netbiter bol kompletnym rieSenim vratane komunikacnych bran,
ktoré sa pripéjaju k zariadeniu, ako aj online monitorovacieho
systému zaloZeného na cloude. TieZz sa ndm pacila skutoCnost, ze
existuje rozhranie na programovanie aplikécie (API), ktoré by sme
mohli pouzit na integraciu Netbitera do nasho obchodného systému
na vypocet Uspory paliva.”

Ako to funguje

Ked Enerwhere dodéava svojim zakaznikom hybridné energetické
rieSenia, pripoji branu Netbiter k svojej Ustredni. Brana Netbiter,
ktora komunikuje s Ustredfiou cez Modbus, zhromazduje z hybrid-
ného systému Udaje o teplote, vySke hladiny paliva, spotrebe ener-
gie, prevadzkovych hodinach atd. Tieto (idaje odosiela do cloudovej
sluzby s ndzvom Netbiter Argos. Ak je k dispozicii internetové pripo-
jenie, Udaje sa mézu odosielat prostrednictvom mobilnej siete alebo
siete ethernet. Enerwhere sa méze prihlasit na Netbiter Argos a zo-
brazit aktualny stav a spotrebu svojich systémov na www.netbiter.
net. Enerwhere tieZ vyuziva senzor Netbiter Tank, ktory je pripojeny
k dieselovym nadrziam, pricom poskytuje online pristup k Udajom
o vyske hladiny paliva. ,To bol pre nas celkom uZito¢ny nastroj,“
hovori H. Shamma. , Kradez paliv mbze byt v tychto typoch aplika-
cii velkym problémom a Netbiter ndm urcite pomohol ziskat lepsi
prehlad o naSich systémoch a zlepsit reakény ¢as.”

APl umoznuje integraciu s obchodnym systémom

Prostrednictvom Netbiter API je Enerwhere schopny integrovat Zivé
data z terénu do vlastného obchodného systému. To umoznilo ziskat

Virtualnou elektrarfiou bude siet prepojenych energetickych zdro-
jov riadenych centralnym informaénym systémom. Podla spravy
tlaovej agentlry Yonhap planuje vlada Juznej Kérey investovat do
vytvorenia virtualnej elektrarne. Projekt, ktory bude stat priblizne
3,5 miliéna USD, navrhlo kérejské mesto Busan, kde maju kérejski
predstavitelia v imysle vybudovat blockchain uzol ako konkurenény
projekt podobného uzlu v meste Zug vo évajéiarsku. Na projekte sa
podiefaju aj Nuri Telecom, Busan National University, Busan City
Gas a Korean Industrial Complex Corporation. Podla dostupnych
informéacii bude nova virtuéalna elektraren zaloZzena na technolégii
blockchain s ciefom ulah¢it prepojenie dat medzi roznymi zdrojmi
energie a urCend na prevadzku ako jedna elektrareii vyuzivajlica
vykon z viacerych distribuovanych zdrojov energie.

Pri predstave elektrarne sa vam s najvacsSou pravdepodobnostou
vybavi bzucanie obrovskych turbin, transformatorov a kilometre
kablov a drétov, ktoré spolupracuji na zabezpeceni toho, aby za-
kaznici dostali elektrickll energiu vtedy, ked ju potrebuju. V mo-
dernej dobe si mozno dokonca predstavit rady veternych turbin
alebo solarnych panelov, ale len malokto si predstavi rozlahlé siete
nezavislych batérif, solarnych panelov a energeticky Uspornych bu-
dov, ktoré st spojené a dialkovo ovlddané softvérom a datovymi
systémami.

Virtualne elektrarne v podstate funguju tak, Ze spéjaju rézne zdro-
je energie — solarne, veterné a kombinované systémy na vyrobu
tepla a elektrickej energie — prostrednictvom centralneho systému
riadenia IT, ktory by mohol zahffiat technolégiu blockchain. Tento
centralny systém je schopny realizovat prenos dat medzi vSetkymi
elektrariiami, ktoré su pripojené v sieti. Po vzajomnom prepojeni
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vela uzitoénych informécii z hybridnych systémov priamo na stol
a monitory. Takto mozno napriklad sledovat denné spravy o efek-
tivnosti spotreby paliv, dvojtyzdenné spravy o spotrebe pohonnych
latok a reporty o zostavajicom Case na dalSie doplnenie paliva Ci
obsadenosti vlastnej ne-SQL databézy a realizovat ad-hoc analyzy
priamo v programe Excel. ,Rozhranie APl je naozaj jednoduché
a predstavovalo pre nas vynimoc¢nl hodnotu, pretoze teraz vidime
presne, kolko energie spotrebuje kazdy zékaznik a ako systém fun-
guje priamo v naSom vlastnom systéme,“ hovori H. Shamma. Kedze
Coraz viac zakaznikov hlada zelené, trvalo udrzatelné a cenovo efek-
tivne rieSenia, stoja pred Enerwhere Ziarivé Casy, pricom Netbiter
umoziiuje poskytovat cenovo este efektivnejSie energetické rieSenie.
,Paci sa mi skutocnost, ze ide o rieSenie nezavislé od dodavate-
[a. S Netbiterom sa mbzeme spojit s ¢imkolvek a ziskat prehlad
a Statistiky online, ¢o méa priamy vplyv
na nasu ziskovost,“ dopifia H. Shamma.

S Netbiterom sa
mbZeme pripojit

na cokolvek a ziskat
prehlad a Statistiku
online.

Hassan Shamma,
prevadzkovy riaditel, Enerwhere

Zdroj: Solar power in the cloud. Pripadova $tidia. HMS Networks
Inc. [online]. Citované 23. 4. 2019. Dostupné na: https://ewon.biz/
applications/success-stories/solar-power-in-the-cloud.
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JUZNA KOREA VYBUDUJE VIRTUALNU ELEKTRAREN VYUZIVAJUCU BLOCKCHAIN

moZe centralny riadiaci systém monitorovat, predpovedat oakéva-
ni spotrebu a odosielat (daje tykajice sa pripojenych zariadeni.
Tento systém zase umozniuje obchodnikom s energiou vyuzivat Zivé
Udaje na lepSie predpovedanie a obchodovanie s obnovitelnymi
energiami.

Schopnost lepsSie predpovedat a obchodovat s obnovitelnou ener-
giou teoreticky spOsobi zniZenie spotreby energie spotrebitelov
v Case SpiCky a poskytne viac obnovitelnej energie konkrétnym ob-
lastiam v Case, ked to dokazu efektivne vyuzit. Virtualne elektrarne
maju tiez potencial znizit zavislost od konvencnych zdrojov energie
a zabréanit naruseniu siete.

Tlacovéa agentlra Yonhap cituje korejskych Gradnikov, ktorf tvrdia,
7e s novou virtualnou elektrarinou ,sa mesto Busan stane lidrom
vo futuristickom obchodovani s energiami a na trhu platforiem
pre virtualne elektrarne”.

_tog_
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AUTOMATIZACIA
STARSICH STROJOV
POMOCOU
KOLABORATIVNYCH
ROBOTOV

All Axis je mala strojarska dielfia v texaskom Dallase, ktora celi
nedostatku dostupnych pracovnikov na obsluhu strojov, ¢o im sp6-
sobuje neziaduce prestoje. ,Bolo to dost Sialené, ked boli vSetci
chalani na obede a ziadny zo strojov nepracoval,” hovori majitel All
Axis Machining Gary Kuzmin. ,,Po 17.00 hodine pracovala len po-
lovica vsetkych strojov. Kvoli tomu som nedokézal obsluzit vSetkych
naSich zékaznikov v€as.”

Hlavnou prekazkou pri automatizacii ¢innosti bola skuto¢nost, ze
stroje All Axis boli zastarané bez priameho rozhrania pre tradicné
priemyselné roboty. ,NavySe priemyselny robot vyzaduje klietku
a neboli sme pripraveni vzdat sa preto dal$ich priestorov. Mozno
este dolezitejSie bolo, ze by sme boli limitovani len pouzivanim ro-
bota na jednu Ulohu,“ vysvetiuje G. Kuzmin.

RieSenie

Po vycerpani svojich moznosti s konvencnou robotikou objavila
strojarska spoloCnost spolupracujlice roboty, ktoré by mohli byt
moznym rieSenim. ,Dostali sme demo od Universal Robots a rychlo
sme si uvedomili, Ze tieto roboty pontkaju jednoduché prepojenie
s riadiacimi systémami nasich starych strojov,“ hovori majitel stro-
jovne, ked chodi po dielni, kde st umiestnené viaceré kolaborativne
roboty realizujice automatizaciu CNC strojov, obrabanie, brisenie,
ohrfiovanie, kontrolu vyrobkov, laserové znacenie a drotové rezanie
pomocou elektroerdzie. Komunikacia medzi kolaborativnymi ro-
botmi UR a strojmi All Axis je mozna vdaka platforme UR+, ktora
prostrednictvom bezplatného néstroja Software Development Kit
(SDK) umoznuje pouzivatelom vyvijat vlastné plug-in, tzv. URCaps,
ktoré integruju riadenie celej aplikacie priamo cez vlastny ovladaci
panel (teachpendant).

»Spolo¢nost Universal Robots odviedla fantastickd préacu, aby sa
toto rieSenie stalo dostupnym pre naSe prevadzky,“ hovori gene-
ralny riaditel Dave Perkowski. ,Operacny systém je otvoreny, nie
sme limitovani chradnenym prostredim. V podstate dostadvame jasny
néavod, ako rozsirit komunikéciu,“ hovori a vysvetluje, Ze All Axis po-
uziva protokoly, ako napriklad TCP/IP, Ethernet, Modbus a Profinet
spajajlce spolupracujuce roboty a stroje. ,Z technologického hla-
diska je Uzasné, ze médme vsetky tieto moznosti a dokdZzeme nase
stcasné systémy prepojit bez akejkolvek inej pomoci alebo doda-
to€nych skrytych nakladov,“ konstatuje D. Perkowski. ,Vyhodou je,
7e nemusime platit Specialne licen¢né zmluvy, vSetko prichadza
s nakupom UR robotov. Jednoducho sa zaregistrujeme na webo-
vych strankach UR, aby sme sa stali vyvojarmi, a stahujeme prvky,
ktoré potrebujeme.”

Platforma UR+ a UR Academy

Platforma UR+ rieSi aj pokusy a chyby, ktoré slvisia s vybavenim
ramena robota periférnymi zariadeniami, napriklad koncovymi ak¢-
nymi ¢lenmi, snimacmi sily, kamerami a dalS$im prisluSenstvom.
Platforma ma predvadzaciu miestnost s viac ako 100 produktmi
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Strojdrska spolo¢nost All Axis Machining

sa snazila automatizovat prevddzku svojich
starych strojov. Ked objavila otvorent
architektiru vzéjomného prepojenia
vyuzivajicu platformu Universal Robots+,
dokdzala automatizovat Sest réznych
¢innosti pomocou kolaborativnych robotov.
Nasadenie bolo také Uspesné, ze All Axis
zacala pondkat sluzby integrdcie UR inym
strojdrskym spolo¢nostiam.

Za pat mesiacov bolo nain$talovanych péat kolaborativnych robotov.
Taky bol ¢asovy plan na zautomatizovanie viacerych ¢innosti
v spolocnosti All Axis Machines.

certifikovanymi na bezproblémovi pracu s UR robotmi. ,Boli sme
schopni prezerat tito miestnost, rychlo vybrat UR+ chapadla a me-
nice nastrojov a nasadit ich na robot," hovori G. Kuzmin.

Ked dostal All Axis svoj prvy robot s oznacenim UR10, spolo¢nost
mala zékazku, ktorej realizacia by s aktualnym personalom trvala
Styri az pat mesiacov na jednom stroji. ,V tomto bode sme nemohli
najat Ziadny dal$i personél, takze sme vzali robot, dali ho na CNC
stroj a skuto¢ne sme tuto ¢ast dodali skoro o dva a pol mesiaca skor,
pretoZze sme ziskali dal$i strojovy Cas,” dodava G. Kuzmin. ,Videli
sme, ze na tomto pracovisku narastol zisk o 60 %. Néavratnost
investicii bola priblizne Styri mesiace. VyuZitie stroja vzrastlo z pri-
blizne ésmich hodin za den na priblizne 20 hodin.“

All Axis tiez Coskoro zistila, ze presnost UR10 50 mikrénov bola klt-
¢ova z hladiska presného polohovania na laserové znacenie, CNC
a dalSie operacie. ,,Brusenie bolo doteraz vzdy manuélne, ¢o sposo-
bovalo nerovnomerné linie,“ vysvetluje G. Kuzmin. ,Vdaka UR10 sa
to podarilo spravit Gplne rovno. Nasi operéatori uz teraz tato ¢innost
nevykondvajl a sU schopni programovat a prevadzkovat kolabora-
tivny robot po bezplatnom on-line Skoleni na UR Academy.”

Pozrite si aj sprievodné video o vyuzivani
robotov UR10 v All Axis Machines.

www.universal-robots.com/cs/

Aplikacie |atp)|journal|



,Je dobré vidiet, ze Europa opéat siaha
po vyrobe energie zo sinka. So slne¢nou
energiou, ktora je najoblUbenej$im zdrojom
energie medzi obéanmi EU, najuniverzal-
nim na vyrobu energie, sme len na zaciatku
dlhého vzostupného trendu v oblasti vyuZzi-
vania tohto energetického zdroja v Eurdpe,*
skonstatovala Walburga Hemetsberger, ge-
neralna riaditelka spolo¢nosti SolarPower
Europe.
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Obr. 1 Silny rast vyuZivania slnecnej energie
v Eurdpe

Aurélie Beauvais, riaditelka pre oblast le-
gislativy v spolo¢nosti SolarPower Europe
uviedla: ,V nasledujicich dvoch rokoch
uvidime v Eurdpe velmi silny dopyt po vyu-
zivani energie zo sinka. Jednym z hlavnych
dovodov sU nadchédzajlce ciele stratégie
EU 2020, v ramci ktorej sa mnohé ¢lenské
Staty budl zameriavat na nizkonakladovd
energiu zo sinka, aby splnili svoje zavazky.
EU si svoju tlohu v tomto smere splnila —
odstranili sa obchodné prekazky tykajlce sa
obstarania a vyuZivania solarnych panelov
a bol vytvoreny vysoko pozitivny ramec vy-
uzivania slneCnej energie prostrednictvom
legislativneho balika Cista energia. Tym je
pripravena pbdda na vyrazny rast vyuZzivania
energie zo sInka. Teraz je dblezité, aby ¢len-
ské Staty EU presadzovali spravne narodné
klimatické a energetické plany na udrzanie
tohto solarneho boomu.“

Najvacsim eurédpskym trhom vyuZzivajd-
cim energiu zo sinka v roku 2018 bolo
Nemecko s 2,96 GW novej kapacity napo-
jenej na rozvodnu siet, ¢o je 0 68 % viac
ako 1,76 GW instalovaného v roku 2017.
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VYRAZNY NARAST
VYROBY ELEKTRINY
ZO SLNKA V RAMCI EU

Podla odhadu zdruZenia SolarPower Europe nainstalovala Eurépska
Unia v roku 2018 priblizne 8,0 GW systémov vyuZivajicich energiu
zo sInka, o predstavuje 36 % medziro¢ny ndrast oproti 5,9 GW
pripojeného k sieti v EU-28 v roku 2017. Ingtaldcie vyuzivajice
energiu zo sinka v Eurépe ako celku vzrdstli v roku 2018 priblizne
020 % na 11,0 GW, pricom v roku 2017 to bolo 9,2 GW.

Nasledovalo Turecko, lider z roku 2017
z hladiska instalovanej kapacity, ktory
v roku 2018 instaloval 1,64 GW. To pred-
stavovalo pokles 0 37 % oproti roku 2017,
ktory bol spdsobeny slabsim vykonom eko-
nomiky v krajine. Vychadzajica hviezda
Holandsko bolo tretim najva¢$im solarnym
trhom v roku 2018. Krajina pridala pribliz-
ne 1,4 GW v porovnani s 0,77 GW v roku
2017 a teraz vstupuje do ,solarneho gi-
gawatt klubu“ prvykrat.

JAj ked je 36 % nérast solarneho trhu
v EU-28 v roku 2018 velmi pdsobivy, tento
Udaj by mohol byt eSte vy8si. Nahly dopyt
z Ciny na konci minulého roka véak viedol
k nedostatku dodavok vysokokvalitnych pa-
nelov v Eurdpe, ¢o printtilo niekolko investo-
rov dokoncit projekty v roku 2019. Dobrou
spravou vsak je, ze rok 2019 bude dokonca
lep$i rok pre solédrnu energiu v Eurépe,”
uviedol Michael Schmela, vykonny porad-
ca a riaditel divizie trhového spravodajstva
spolo¢nosti SolarPower Europe.

164

Obr. 2

KedZe Udaje za Q4/2018 casto eSte nie
sU Uplne dostupné alebo ich budld narod-
né subjekty zodpovedné za tieto Statistiky
aktualizovat v nasledujlcich mesiacoch,
kone¢né Cisla tykajuce sa instalovaného
vykonu sa mozu od tohto odhadu Iisit.
Udaje za EU-28 zahffiaju véetky &lenské
Staty Eurépskej tnie. Udaje za Eurépu za-
hifiaju Bielorusko, Nérsko, Rusko, Srbsko,
Svajtiarsko, Turecko, Ukrajinu a dalie.

Zdroj: EU Solar Market Grows 36 % in
2018. [onlinel. Publikované 20. 2. 2019.
Dostupné na: http://www.solarpowereuro-
pe.org/eu-solar-market-grows-36-in-2018/.
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Bezpecnost

od spolocnosti Murrelektronik

Nasa rozmanitost produktov
pre maximalnu bezpecnost

Bezpecnostnej technike sa v automa-
tizacnom odvetvi pripisuje maximalna
dolezitost.

Decentrdlne koncepty instalacie od
spolocnosti Murrelektronik umoznuju
dosiahnutie vysokych kategérii bezpec-
nosti pre cely systém. Spolo¢nost
Murrelektronik pritom ponuka rézne
rieSenia vo vynikajucom pomere ceny a
vykonu pre rozne aplikacie a poziadavky.

www.murrelektronik.sk
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Na spustenie jadrovej flzie musia byt spl-
nené tri podmienky: velmi vysoké teplo-
ta — radovo 150 000 000 °C, dostatocna
hustota plazmatickych Castic na zvysenie
pravdepodobnosti vyskytu kolizii a dosta-
to¢ny ¢as udrzania horenia plazmy v ramci
definovaného objemu, ktora mé sklon ex-
pandovat. Pri extrémnej teplote su elektrony
oddelené od jadier a plyn sa stava plazmou
— Casto oznaCovanou ako Stvrty stav hmoty.
Fuzna plazma poskytuje prostredie, v kto-
rom mozu svetelné prvky flzovat a gene-
rovat energiu. Na obmedzenie a kontrolu
plazmy sa v zariadeni tokamak pouZivaju
silné magnetické polia.

Myslienku priviedli k Zivotu
Reagan a Gorbacov

Tento experimentalny projekt je doblezity
pre pokrok v oblasti vedy, jadrovej syntézy
a pripravuje cestu pre jadrové elektrarne
budtcnosti. ITER bude prvym jadrovym za-
riadenim na vyrobu Cistej energie a zaroven
prvym jadrovym zariadenim na dlhodobé
udrzanie fuzie. Ciefom projektu je vybudo-
vat zariadenie na testovanie technolégii,
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Slovo iter znamend v latiné¢ine cesta. No ITER je dnes aj jednym
z najambicidznejsich energetickych projektov vo svete. V juznom
Francuzsku spolupracuje 35 krajin na vybudovani najvéacsieho
tokamaku (fuzneho reaktora), aky kedy ludstvo vytvorilo.

Je navrhnuty tak, aby preukdzal uskuto&nitelnost jadrovej fuzie
ako velkého a bezuhlikového zdroja energie, zalozeného na tom
istom principe, ktory pohdria nase Slnko a hviezdy. Pri obrovskej
teplote (150 miliénov °C) sa v tokamaku navzdjom zrdzajd
vodikové jadrd, spdjaju sa (fuzuju) do fazsich atémov hélia

a pri fomto procese uvolhuji obrovské mnoZstvo energie.

materidlov a fyzikalnych procesov potreb-
nych na komer¢nl vyrobu elektrickej ener-
gie zalozenej na jadrovej fuzii. K névrhu
projektu ITER prispeli tisice inzinierov
a vedcov. Myslienka spolo¢ného medzina-
rodného experimentu v oblasti jadrovej flzie
bola prvykrat prezentovanéd v roku 1985,
ked vtedajsi prezident USA Ronald Reagan
a generalny tajomnik Ustredného vyboru ko-
munistickej strany ZSSR Michail Gorbacov
odstartovali tento projekt na medzinarodnej
konferencii Superpower Summit vo $vaj-
tiarskej Zeneve. Tridsatpatroéna historia
spoluprace medzi &lenmi projektu — Cinou,
Eurépskou Uniou, Indiou, Japonskom,
Juznou Kéreou, Ruskom a USA — smeruje
k vybudovaniu a prevadzke experimentalne-
ho zariadenia ITER.

Byt jednym z dodavatelov technolégii a rie-
Seni pre takyto vyznamny projekt je pocta
pre kazdu firmu. Prisne podmienky vyberu
sl pre mnohé z nich vSak nedosiahnutelné.
Vdaka spolocnosti PPA CONTROLL, a. s.,
a jej dcére PPA ENERGO, s. r. 0., budd mat
aj slovensky inziniering a odbornici zastlpe-
nie v tomto v sii¢asnosti najvyznamnejSom
energetickom projekte na svete.

Po boku giganta

»Prvy realny kontakt s projektom ITER sme
mali v méji 2016, kde sme sa zUCastnili
na informacnom dni priamo na mieste vy-
stavby reaktora v St. Paul-lez-Durance k ten-
dru Electrical, Cabling and Instrumentation
& Control Works,” ozrejmuje genézu
vstupu do projektu Peter Spily, obchodny
riaditel spolo¢nosti PPA ENERGO, s. r. o.
Na stretnuti iSlo o prezentaciu zékladnych
informacii k uvedenému tendru vratane ob-
hliadky stavby. ,V tom ¢ase sme vnimali ex-
perimentalny projekt ITER ako nie¢o nedo-
siahnutelné, ale zaroven fascinujuce, ze by
v pripade Uspechu bola slovenska spolo¢-
nost, aj napriek obrovskym skdsenostiam
v jadrovej energetike, stcastou nie¢oho
takého vyznamného a velkého v ramci sve-
tovej jadrovej energetiky,“ dodava P. Spily.

Po absolvovani ITER Day vo Franctzsku
sa manazment spolocnosti PPA ENERGO,
s. . 0., rozhodol zUcastnit na tendroch
a snazil sa v silnej konkurencii medzina-
rodnych zahrani¢nych aj domécich firiem
uspiet. ,Nasa spoloCnost sa na akciu ITER
kvalifikovala s talianskou spolocnostou

Obnovitelné zdroje energie |atp|journal|
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Tokamak ITER a sGvisiace prevadzkové systémy

Fincantieri, ktora patri so svojimi 230-roc¢-
nymi skisenostami k najvacsim stavitelom
lodi na svete, pricom disponuje dvadsiatimi
lodenicami a zamestnava priblizne 19 000
zamestnancov. Ciel bol jasny, vyuzit siln(
poziciu spoloc¢nosti Fincantieri a spojit ju
s bohatymi skisenostami spolo¢nosti PPA
Energo v jadrovej energetike. Spolo¢ne sme
teda vytvorili konzorcium, absolvovali nie-
kolko tendrov, az sa ndm podarilo uspiet.
Komisia posudzovala jednotlivé konzorcia
a spolocnosti velmi podrobne a prisne.
VSetci zaujemcovia o participaciu na pro-
jekte museli poslat informacie nielen o svo-
jej odbornej kompetentnosti dokladovanej
referenciami, ale napr. aj svoje obraty i po-
Cet Urazov, ktoré pri vykone prace registruju
za poslednych niekolko rokov. ,,Museli sme
teda preukazat skusenosti, odborné znalos-
ti, kapitalovd silu,“ konstatuje P. Spily.

Zodpovednost za bezpeénost

Projekt sa zacal v decembri 2018, ked pra-
covnici PPA ENERGO, s. r. 0., zodpovedni
za riadenie jednotlivych sucasti projektu
absolvovali rad koordinaénych stretnuti
vratane zaSkolenia do roznych procesov
a softvérovych nastrojov  pouzivanych
na projekte ITER. Paralelne sa zacal proces
tvorby dokumentacie nevyhnutnej na spl-
nenie vSetkych legislativnych a procesnych
podmienok. Realizacné prace sa zacali
v aprili tohto roku.

Tender, v ktorom konzorcium uspelo, je
rozplanovany na realne stihnutelnych 72
mesiacov. Spolo¢nosti PPA Energo pripadli
dve vyznamné pozicie v tomto projekte —
technicky riaditel (Field Senior Engineer)
a projektovy manazér. V priebehu najbliz-
Sich mesiacov sa tim PPA Energo doplni
o0 dal$ich ludi, ktori na mieste vykonu prace
zostanu dIhsi Cas.

Samotny projekt je rozdeleny na casti,
tzv. Contractor Work Package - men-
Sie kontrakty, priom ku kazdému je
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Zapuzdrené vodou chladené vodice (hore)
a ich prepojenie (dole)

vypracovana podrobna technickd sprava
o tom, ¢o a v akych ¢asovych medziach
treba zrealizovat.

Cielom projektu BOP-Gr5 je montaz kom-
ponentov tvoriacich slc€ast technolégie
bezpe¢ného zvedenia a zneutralizovania
nahromadenej energie vytvorenej jadrovou
flziou v tokamaku. Ide najmé o montaz:

e jednosmernych, vodou chladenych za-
puzdrenych vodicov,

e jednotiek rychleho vybijania (Fast
Discharge Units), ktoré chrania supra-
vodivé cievky tym, Ze extrahuju energiu
uloZzenl v magnetovom systéme v pripa-
de utl-menia alebo inych abnormalnych
udalosti, ktoré by mohli potencialne po-
Skodit cievky alebo energetické zariade-
nia flzneho reaktora,

e elektro zariadeni a systémov kontroly

a riadenia vratane RMS (Resistor Make

Switch), BPMS (Bypass Make Switch),

BPOS (Bypass Open Switch), Make

Switch ¢i FDU,

silovych napéjacich kablov a kablov

na meranie a reguléciu,

hlavnych a vedlajSich kablovych tras.

Z hladiska technickej naro¢nosti bude pre
PPA Energo zrejme najvacsou vyzvou insta-
lacia a zabezpecenie spravnej funkénosti
vodou chladenych zapuzdrenych vodicov.
»Pri klasickej jadrovej elektrarni sa tiez
pouzivajli zapuzdrené vodice, s ktorych
inStalaciou uz mame praktické skisenosti,
ale tie sU chladené vzduchom. Pri vodi¢och
chladenych vodou je nevyhnutné spravne
zvladnut s tym spojené procesy, aby nedo-
$lo k ich prehrievaniu, nakolko cez ne bude
pretekat niekolkonasobne vyssi elektricky
vykon ako v pripade jadrovej elektrarne,”
komentuje vyzvy P. Spily.

Uéast v ITER otvara dvere
aj do dalSich projektov

Jlento tender nevnimame ako posledny
a projekt povazujem za jedine¢nu prileZitost
byt pri nieCcom velkom a zéaroven za moz-
nost naucit sa nieCo nové, napr. nové
technologické a pracovné postupy, a ziskat
sklsenosti z takej rozsiahlej stavby, akou je
ITER. Napriek tomu, ze uz dlhé roky spo-
lupracujeme s rdznymi vyznamnymi medzi-
narodnymi spolo¢nostami, Ucast v tomto
projekte je naozaj nie¢o vynimocné a je to
pre nas jednoznacne vynikajlca referencia.
Prvé ohlasy nedali na seba dlho cakat.
Pri snahe o ziskanie kontraktu v ramci ko-
mercnej a priemyselnej sféry vo Franctzsku
bolo pre investora pozitivnym zistenim, ze
PPA ENERGO, s. r. o, ziskala projekt ITER
a podiela sa na takej vyznamnej stavbe,”
konstatuje P. Spily.

V hladaciku spolocnosti vSak budu aj dal-
Sie, hlavne vacsie medzinarodné projekty.
»Na to, aby sme si udrzali nasu zakladru
odbornych pracovnikov, ktorych je aktuélne
viac ako 600, aktivne vyhladdvame nové
obchodné prilezitosti,“ poodhaluje viziu
strednodobého rozvoja PPA Energo P. Spily.

Anton Gérer
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JADROVA
ENERGETIKA
MA PERSPEKTIV

Udalosti, ktoré zamiesSali karty

Jadrova energetika je aj podla Zoltdna Lovésza, riaditela spoloc-
nosti PPA ENERGO, s. r. 0., ktora patri do skupiny spolo¢nosti PPA
CONTROLL, jednou z nosnych alternativ pri znizovani uhlikovej
stopy energetiky ako takej. Po havarii v japonskej Fukusime, spo-
sobenej privalovymi vinami tsunami, sa Nemecko rozhodlo odstavit
svoje jadrové zdroje, o do istej miery ovplyvnilo kratkodoby vyvoj
v tomto odvetvi energetiky. Na druhej strane krajiny ako Cina, India
¢i Juznd Korea nadalej buduju nové jadrové zdroje. ,Franctzsko
maé tazisko svojej energetiky postavené na jadrovych zdrojoch, Cize
nemecky pristup by v pripade tejto druhej najsilnejSej eurdpskej
ekonomiky asi ani nebol mozny,“ hovori na margo aktualnej situ-
acie v jadrovej energetike Z. Lovasz. Vyvoj v Nemecku by na prvy
pohlad mohol diskvalifikovat jadrovd energetiku, na druhej strane si
treba uvedomit, Zze v stcasnosti je v prevadzke stale pomerne dost
jadrovych elektrarni. Prevadzkovatelia tychto zdrojov preferujd pre-
dlZzovanie ich Zivotnosti prostrednictvom modernizécie existujlcich
technoldgii a bezpe¢nostnych systémov. ,Aktivity v oblasti prevadz-
ky a modernizécie existujlcich zdrojov budl pretrvévat miniméalne
nasledujuce polstorocie,“ mysli si Z. Lovasz. Tieto aktivity budi
vyzadovat kompetentnych odbornikov schopnych zabezpecit taku-
to Udrzbu a modernizaciu. Z hladiska situacie na Slovensku zatial
nie je redlne nahradit existujlce jadrové elektrarne tak, aby nebola
ohrozené stabilita elektrizatnej slstavy a aby sa zaroven podarilo
pokryt dopyt zo strany zakaznikov.

A MY SME V NEJ DOMA

Jednou z véinych vyziev, ktoré stoja pred ludstvom, je zabezpecenie vyroby dostatku elektrickei
energie, ktord by bola stabilnd z hladiska doddvky a minimalizovala by zétaz na Zivotné
prostredie. V decembri minulého roku vydalo Ministerstvo hospoddrstva SR dokument s ndzvom
Ndvrh Integrovaného ndrodného energetického a klimatického plénu. Jednym z jeho cielov

ie definovanie vyvoja energetiky, ktory bude v stlade s principmi trvalo udrZatelného rozvoja.
Tento pldn pocita s vyuZivanim jadrovej energie ako hlavného bezuhlikového zdroja elekiriny.

Sprisnené poziadavky na bezpe¢nost

FukuSimské& havaria vyvolala v Europe sprisnenie predpisov ty-
kajucich sa bezpecnosti prevadzky jadrovych zdrojov. Sprisnenie
eurépskej legislativy sa pretavilo do mnoZstva novych technickych
opatreni (tzv. pofukusimské opatrenia), ktoré je nevyhnutné vykonat
na fungujucich jadrovych elektrarinach a este vo vac¢Som rozsahu
pri budovani, spustani a prevadzke novych zdrojov.

Jadrova energetika k sebe pusti
len skuto¢nych odbornikov

Histéria spolocnosti PPA CONTROLL, a. s., siaha do 50. rokov mi-
nulého storocia, ked vznikol podnik Zavody priemyselnej automati-
zacie, dodévatelsky podnik Praha (ZPA). Postupnou transformaciou
a zlucovanim viacerych podnikov zameranych na elektrosystémy
a priemyseln automatizaciu vznikol $tatny podnik PPA, Bratislava.
Nové spoloc¢enské pomery a privatizacia nasledne umoznili v roku
1991 vznik akciovej spolocnosti PPA CONTROLL. UZ od svojho
vzniku sa spolo¢nost zamerala na priemyseln( automatizéciu, elek-
trosystémy a systémy merania a regulécie pre narotné a rozsiahle
technologické procesy. PPA CONTROLL bola a je schopna pontknut
komplexné sluzby pri dodavke elektrosystémov a systémov kontroly
a riadenia, ktoré zahfiaju spracovanie projektovej dokumentécie,
vyber a dodavku vhodnych zariadeni, montaz a uvedenie do pre-
védzky. Firma disponuje vlastnymi projekénymi, programéatorskymi,
vyrobnymi, montéznymi a technickymi kapacitami.
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Aktivity spolocnosti boli od prvopociatkov smerované do petroche-
mického priemyslu a jadrovej energetiky, kde boli ZPA a nésledne
aj PPA CONTROLL povazovani za komplexnych dodavatelov a rie-
Sitelov projektov v oblasti elektrosystémov, merania a regulacie
a riadenia technologickych procesov. Spolo¢nost sa stala kli¢ovym
hracom nielen na Slovensku, ale aj v okolitych krajinach. ,Na to,
aby sa niekto stal dodavatelom tejto Grovne, je nevyhnutné mat
relativne schopnd, velk( a mobilizovateln( zékladriu projektantov,
programatorov riadiacich systémov, technikov a realizatorov,” kon-
Statuje Z. Lovasz. Podstatnou skuto¢nostou bolo, ze vacSina odbor-
nikov byvalého ZPA kontinualne pokraCovala v préaci na projektoch
v oblasti jadrove] energetiky v nastupnickej PPA CONTROLL, a. s.,
a tato kontinuitu si firma zachovala dodnes.

0Od navrhu az po finalnu realizaciu — novy jadrovy zdroj

Budovanie nového jadrového zdroja kladie vo vSetkych fazach pro-
jektu mimoriadne prisne naroky na odbornost a profesionalitu. To
sa tyka aj Casti elektrosystémov a systémov na meranie a riadenie.
»Zadanie pre projektantov vychadza zo samotného principu tech-
nologii, ktoré sa v jadrove] elektrarni vyuzivajli. V oblasti riadenia
meriame obrovské mnozstvo technologickych veli¢in, ktoré spra-
clivame do podoby signélov a tie potom prendSame do riadiacich
a bezpecnostnych systémov. Tie ich vyhodnotia a nasledne posielajd
riadiace povely na rozne akéné Cleny, ktoré udrziavaju chod techno-
l6gie a hodnoty prevadzkovych veli¢in v predpisanych hraniciach,“
vysvetluje zjednoduseny pohlad na tuto problematiku Z. Lovasz.
V porovnani s technologickymi procesmi v inych priemyselnych od-
vetviach ide o niekolkonasobne vacsi objem veli¢in a podstatne vac-
Siu zlozitost z hladiska bezpecnosti riadenia procesov. Zariadenia
na meranie, regulaciu a riadenie nasadené v jadrovej elektrarni pat-
ria do réznych kategorii, pricom Casto musia vyhovovat nasadeniu
v Specialnych a naro¢nych podmienkach. ,Okrem toho, Zze rozne
snimace a prevodniky musia mat certifikaciu na pouzitie v jadrovej
energetike, musia ¢asto spifiat aj $pecifické poziadavky tej-ktorej
jadrovej elektrarne,“ hovori Z. Lovész. V tomto pripade sa robi kva-
lifikdcia kazdého zariadenia, aby vyhovovalo na pouzitie v danej
jadrovej elektrarni v konkrétnej aplikacii.

Tim projektantov, ktori pripravili realizaén( projektovi dokumen-
taciu pre oblast elektrosystémov, merania, reguléacie a riadenia pre
vystavbu 3. a 4. bloku JE Mochovce, pozostaval v pripade PPA
ENERGO zo 120 odbornikov. Tento tim spracoval projekt vlastnej
spotreby jadrovej elektrarne aj realizacny projekt systémov kontroly
a riadenia.

Spracovanie takej rozsiahlej projektovej dokumentécie je narocné
najmé z hladiska koordinacie prace réznych profesii. ,Projektanti st
v znacnej miere zavisli od vstupnych informacii technolégov, pricom
¢im sklsenejsi technoldg, tym je kvalita vstupnych informacii lep-
Sia,"“ opisuje skusenosti z projektov Z. Lovasz.

WV ramci vlastnych vykonov sme v EMO3, 4 zabezpecili aj komplet-
ny navrh, vyrobu, montaz a ozivenie nizkonapatovych rozvéadzacov,
a to v pocte cca 2 000 poli,“ poodhaluje moznosti PPA ENERGO
Z. Lovész. Tie st vybavené kvalitnymi komponentmi z celého sveta a
musia spifiat prisne kritéria na nasadenie nielen v jadrovom sektore,
ale aj pre kazdu jadrovu elektrareni zvlast. O tom, Zze PPA ENERGO
vyrédba NN rozvadzace najvyssej kvality, svedci aj to, ze boli nasade-
né v réznych projektoch v jadrovych elektrarfiach v zahranici.

Jedinecna kontinuita

Za mimoriadne velkd devizu spoloCnosti povazuje Z. Lovész uz
spominanu kontinuitu pri realizacii viacerych projektov v jadrovej
energetike. Po ukonéeni vystavby blokov 1 a 2 JE Mochovce sa
firma zapojila do rekonstrukcie JE Jaslovské Bohunice a nasledne
do vystavby 3. a 4. bloku JE Mochovce. ,Tato kontinuita je nie-
len na Slovensku, ale aj v teritériu Eurdpy jedinecna a vela firiem
ju nemé moznost realne zazit,“ s poteSenim konstatuje Z. Lovasz.
Takto sa podarilo udrzat v aktivnom rezime odborny personal, pri-
¢om pre novych zamestnancov to bola po teoretickych poznatkoch
ziskanych pocas Sttdia najlepSia $kola redlneho Zivota.
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Ing. Zoltan Lovasz, riaditel spolo¢nosti PPA ENERGO, s. r. o.

Okrem projektantov st sucastou timu aj tzv. technicki pracovnici,
ktorych Ulohou je zabezpecit, aby napr. zariadenie vyrobené v zahra-
ni¢i bolo mozné nasadit v jadrovej elektrarni na Slovensku. V tomto
pripade treba zrealizovat rézne vypolty a testy v Specializovanych
laboratériach, napr. v oblasti radiatného starnutia ¢i seizmicity. ,Je
to v podstate veda a my si s nou vdaka nasim odbornikom vieme
poradit,” hovori Z. Lovéasz.

Tretou velkou skupinou su realizacni pracovnici, ktori podfa odsu-
hlasenej projektovej dokumentacie zabezpecujl realizaciu priamo
na mieste. V $pickovom nasadeni patrilo do timu PPA ENERGO
priblizne tisic fudi tohto profesijného zaradenia vratane pracovnikov
subdodavatelov. Riadenie a koordinécia takéhoto poctu odbornych
pracovnikov nie je v sti€asnosti beznou vecou a vyzaduje dlhoro¢né
skusenosti, zavedené postupy a vysoku mieru profesionality, ktory-
mi PPA ENERGO disponuje.

Ked rozhoduje perfektna logistika a planovanie
— jadrovy zdroj v prevadzke

V pripade prevadzkovanej jadrovej elektrarne s technické ¢innosti,
ktoré vykonava PPA ENERGO, velmi podobné ako v pripade vystav-
by nového jadrového zdroja. Ide najma o tri oblasti ¢innosti — rekon-
Strukciu, Udrzbu a inovacie. V pripade prevadzkovanych jadrovych
elektrarni sa uvedené Cinnosti vykonavaju pocas planovanych od-
stavok, ktoré trvaju len niekolko dni. ,Pocas tohto kratkeho obdobia
treba zmobilizovat pomerne znaéné mnozstvo odbornikov a za-
bezpecit bezchybnu logistickll podporu a velmi detailnt pripravu
a pléanovanie celej akcie,“ zdorazruje Z. Lovasz. ,Nasi pracovnici,
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ktori vykonavaju prace pocas tychto odstavok, musia prechadzat
psychologickymi a zdravotnymi testami. Odborna kvalifikacia je tiez
nevyhnutnostou. Je pre nas vyzvou mobilizovat na kazdi odstavku
dostato¢ny pocet takychto fudi. Treba si pritom uvedomit, Ze nie-
kedy ide o Specialistov, ktori najdu pIné profesijné uplatnenie len
pocas kratkej odstavky.“

Audity ako zdroj inSpiracie na zlepSenia

DélezZitou slcastou projektov v oblasti jadrovej energetiky su aj roz-
ne audity, ktorymi musia dodavatelské firmy prejst a potvrdit tak
svoju kompetentnost voli investorom. Skdsenosti a vystupy z tych-
to auditov povazuje Z. Lovasz za nezavislU spatnl vazbu a Casto
vdaka vysledkom auditu ziskaju inSpiraciu aj na dalSie zlepSenia
svojej prace. ,Vdaka nasim zakaznikom sme boli dIhsi ¢as pritomni
aj pri rie$eni projektov jadrovych elektrarni vo Finsku, Svédsku &i
Belgicku, kde sme boli ndteni tieto audity absolvovat, pricom vzdy
boli pre nas prinosom,“ konstatuje Z. Lovasz.

Silné stranky a potencial novych moznosti

Konkurenéna vyhoda spolo¢nosti PPA ENERGO je najméa v dobrej
znalosti technolégii jadrovych elektrarni, ktord vyrazne ovplyviiu-
je aj kvalitu samotného navrhu rieSenia uz vo féze projektovania.

Dobre zohraty tim zloZeny zo starSich, skisenejSich pracovnikov po-
znajlcich jednotlivé technolégie spolu s tymi mlad$imi, odbornikmi
na tvorbu a pouZivanie modernych softvérovych rieseni je vybornym
zékladom Uspesného zvladnutia aj takych narocnych projektov, aké
sa vyskytuji v jadrovej energetike. NavySe kompetentnost v posu-
deni vhodnosti konkrétnych zariadeni na nasadenie v jadrovej elek-
trarni, definovanie postupov ich testovania ¢i schopnost mobilizovat
a manazovat dostatony pocet odbornikov stavaji PPA ENERGO,
s. r. 0., do pozicie lidra na domacom trhu a preferovaného part-
nera aj pre mnohych zahrani¢nych investorov v oblasti jadrovej
energetiky.

Vzhladom na to, Ze niektoré firmy a krajiny ustupuju od aktivit v jad-
rovom sektore, otvara sa ovela vacsi priestor pre tych, ktori maju
odbornl aj ekonomicku silu tito problematiku zvladnut. ,Takymto
vyprazdiovanim trhu v oblasti dodavky a realizacie rieSeni a sluzieb
pre jadrové elektrarne vznika pre nés v teritériu Eurépy mnozstvo
prilezitosti, pretoze dopyt po tychto vykonoch je a v najblizSich nie-
kolkych desatroCiach aj bude,” mysli si Z. Lovasz.

Vrchol kumstu

Byt projektantom v oblasti elektro nie je jednoducha vec, byt skise-
nym projektantom je eSte tazsie. V PPA ENERGO vSak profesijnému
a osobnému rozvoju prikladaju velkd dolezitost. Aj preto su Casto
ku sktsenym pracovnikom priradovani ti mladsi, ¢im sa zachovava
dolezité know-how. ,Nasi projektanti hladaju a naché&dzaju rieSenia
v réznych odvetviach, pricom jadrova energetika predstavuje z po-
hladu zloZitosti a naro¢nosti vrchol kumstu. NavysSe ide podla méjho
néazoru o perspektivne odvetvie a atraktivita tejto profesie nestraca
na hodnote,“ konstatuje Z. Lovasz. Pristup k najnov&im odbornym
poznatkom, préca s osvedcenymi a preverenymi technolégiami, ako
aj s tymi inovativnymi, ¢i moznost $koleni Casto u zahrani¢nych
vyrobcov zariadeni st len niektorymi z podnetov, preco sa mladym
[udom oplati nasttpit na lod' s nazvom jadrova energetika.

Perspektivne odvetvie

Pozitivna perspektiva rozvoja v oblasti jadrovej energetiky v regiéne
strednej Eurdpy a proaktivny pristup st tym, v ¢om vidi Z. Lovasz
priestor aj na dal$i rozvoj spolo¢nosti PPA ENERGO. ,Vizia novych
zdrojov v Madarsku &i Ceskej republike, nase minuloroéné Uspesné
zapojenie sa do vystavby flizneho reaktora vo Francizku a meno,
ktoré sme si za desatroCia aktivnej a profesionalnej prace v oblasti
jadrovej energetiky vybudovali, davaji dobry zéklad na Uspe$né na-
predovanie a rozsirovanie nasich aktivit v strednodobom horizonte,“
uzatvara nas rozhovor Z. Lovész.

Anton Gérer
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Zé&klad ochrany pred G&inkami blesku

KVALITNA

a spravnej funkénosti elektroingtaldcie. UZE M N OVAC |A S U STAVA

Co uz sa len da na uzemiovacej ststave pokazit? Ved je to len
Zelezo v zemi. Opak je vSak pravdou. Pri odbornom pohlade vidime
kovovl elektrédu ulozenl v elektrolyte zem, pricom na povrch vy-
plava viacero skutocnosti. Preto je uzemnovacia sUstava v odbornej
literattre neoddelitelnou stcastou elektrického zariadenia.

Tu prichadzaju v praxi prvé porusenia, nedodrzanie elektrickych vy-
hlasok. Podla platnych vyhlasok elektrické zariadenia méZze instalo-
vat len osoba s elektrotechnickou kvalifikaciou. Realita na stavbach
je ina. Uzemnovacie suUstavy instaluji stavebni robotnici bez elek-
trotechnickej kvalifikacie a vo vacsine pripadov podla dokumentécie
pre stavebné povolenie. Nainstalovana je podla ich neodborného
uvazenia a subjektivnych dojmov. Vysledkom su uzemriovacie sU-
stavy, ktoré nevyhovuji poziadavkam systému ochrany pred Gcin-
kami blesku a elektrickej instalécie.

Pri inStalacii uzemnovacej ststavy je dblezity vyber spravneho ma-
terialu. Material FeZn, ktory sa u nds masovo pouziva, je vo vacsine
pripadov vhodny len na uloZenie do beténu, teda na vyhotovenie za-
kladovych uzemrovacov. Pytate sa preco? Tu je odpoved: K uzem-
novacej sUstave je pripojena hlavna uzemrovacia pripojnica, ku
ktorej st pripojené vSetky vodivé ocelové konstrukcie v objekte
(vytahové Sachty, ocelové konstrukcie nosnych konstrukceii a pod.).
Tieto kon&trukcie su zabeténované v stavebnych prvkoch objektu.
Cez pripojnicu vyrovnania potencialov alebo hlavni uzemnovaciu
pripojnicu teda spojime ocel ulozenu v beténe s ocelou uloZenou
v zemi, Cize v dvoch réznych elektrolytoch. Prirodné zékonitosti
hovoria, Ze ak ulozime dve kovové elektrody z rovnakého materia-
lu do roznych elektrolytov, vytvorime elektrolyticky ¢lanok a jed-
na z elektréd zacne korodovat. V kombinécii ocel v betone a ocel
v zemi je to té elektrdéda v zemi, teda naSa uzemrovacia slstava.

Elektrochemicka kordzia FeZn materialu pri uloZzeni betén — zem

Slovenské technické normy STN EN 33200-5-54 a STN EN 62305-
3 na toto riziko kordzie jasne upozoriiuju a v takychto pripadoch
predpisuju pouzitie inych materidlov, napriklad pomedenej ocele,
nehrdzavejlcej ocele alebo medi. Uz nasi stari a prastari otcovia
reSpektovali tieto zakonitosti a pouzivali medené uzemnovace.

Paradoxom je, Ze v stcasnosti sa tieto fakty ignoruju a uzemrovacie
sUstavy v zemi, ktoré sl spojené s ocelou v betdne, sa vyhotovujl
z pozinkovanej ocele FeZn. Zivotnost takychto uzemfiovacich ststav
je obmedzena na 10, maximalne 20 rokov v zavislosti od pome-
ru dizky jednotlivych Casti (elektrod) uloZenych v zemi a v betdne.
Vo véacsine novo projektovanych objektov sa dnes takémuto spo-
jeniu nedéd zabranit. Z tohto dévodu uvedené normy odporuicaju
vyuzivat hlavne zékladové uzemrovace, kde je uzemnovac ulozeny
len v zékladovom betdne. Rézne prepojenia medzi uzemnovacimi
sUstavami, vyvody a prechody uzemnovacich vodicov cez roz-
ne materidly treba chranit pred kordziou. Vyrobca komponentov
pre bleskozvody a uzemifiovacie ststavy firma DEHN+SOHNE ma
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Koréziou poskodeny drét FeZn — 15 rokov po inStalacii

v ponuke komponenty a vodice, ktorymi sa da tejto nezelenej koro-
zii zabranit. Na vyhotovenie vyvodov zo zékladového uzemriovaca,
ktoré vystupuju do zeme, mé v portféliu poplastovany vodi¢ FeZn.

Poplastovanie tohto vodica za-
bezpetuje dostatoénl ochranu
a vyrazne predlzuje jeho funk-
énu Zivotnost. Tento vyvod vsak
nie je uzemnovac. Ak potrebu-
jeme v zemi zriadit uzemnovac,
treba ho vyhotovit s nehrdzave-
jucej ocele triedy 1.4571 alebo
1.4404. Oznauje sa aj ako
nehrdzavejlica ocel NIRO V4A.
Prax je taka, Ze ak uz aj dodavatelskd montézna firma zriaduje
uzemnovac z nehrdzavejlcej ocele, ¢asto sa na stavbach podvadza.
Vzhladom na nizSiu cenu nehrdzavejlcej ocele inych tried montaz-
ne firmy zriaduju uzemnovacie sUstavy z tejto do zeme nevhodnej
nehrdzavejlcej ocele. Firma DEHN+SOHNE preto na ulah&enie
kontroly kvality dodédvaného materidlu ozna€uje nehrdzavejlcu pé-
sovinu V4A laserovym popisom.

Vodi¢ FeZn s ochrannym plastom
od vyrobcu DEHN +SOHNE

Na zéver ndm zostéva apelovat
na projektantov, aby pri navr-
hovani uzemnovacich sUstav
reSpektovali zékonitosti prirody
a poziadavky noriem. Nehrdzavejici pasovy vodié

_ , , s laserovym popisom
Tiez treba apelovat na reviznych ym pop

technikov a kontrolné instittcie, aby dodrziavanie tychto poZia-
daviek vyzadovali doslednejSie. SkutoCnost, Ze sa tieto nedostat-
Ky neobjavuju v reviznych spravach a zapisoch NIF, moze byt len
dosledkom neznalosti alebo vedomého tolerovania porusovania
technickych Standardov. V praxi sa uz bezne musia rekonstruovat
uzemnovacie sustavy, ktoré boli zriadované v 90. rokoch 20. sto-
roCia. Naklady na rekonStrukciu uzemrovacej slstavy su spojené
s dal$imi nakladmi na narusenie a nasledn( opravu spevnenych
pléch, obmedzenie prevadzky a pod. Tak ako vSade, aj tu plati staré
dobré porekadlo upravené na naSe elektrotechnické pomery: Nie
sme taki bohati, aby sme si zriadovali lacné uzemrovacie sUstavy.

S

DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG.

Jifi Kroupa

M. R. Stefanika 13

962 12 Detva

Tel.: +421 907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz
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BUDUCNOST SIETI
NIZKEHO NAPATIA
JE V DIGITALIZACII

= ]
Ready for ISO
Ready for loT

Pridajte sa uz teraz a vyuzite moznosti digitalizacie!

Dizajn distribucnej siete elektrickej energie pre priemyselné zariade-
nia, infratruktdru a budovy je ¢oraz komplexnejsia tloha. Ci ste uz
projektant, vyrobca rozvadzacov, alebo elektroinstalatér, inovativne
softvérové nastroje, CAx alebo TIA portal vdm pomdzu zefektivnit
procesy planovania a inzinieringu. NavySe digitalna transformécia
ponuka prevadzkovatelom infrastruktdr, priemyselnych zariadeni
a budov obrovsky potencial pre vy$siu produktivitu a efektivitu.

Uz v kratkodobom horizonte mézu prevadzkovatelia znizit svo-
je naklady na energiu az o desat percent, pretoze kritické miesta
mozno cielene odhalit a eliminovat jednoduchymi prostriedkami.
Identifikécia energetickych ,zracov", eliminacia odberovych Spiciek
a optimalizécia spotreby energie vo vyrobe a v prevadzke budov
dokéze usetrit az 30 % nakladov na energie. Navy$e sa takto da
predist vypadkom a zlyhaniam siete a zasobovanie elektrickou ener-
giou je plne pod kontrolou.

Nastroje, podporné systémy a produkty na planovanie,
instalaciu, prevadzku a udrzbu

V sUc€asnosti uz mézu byt vSetky procesné kroky distriblcie elek-
trickej energie Uplne digitdlne podporované — pocnic samotnym
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Priemyselné podniky takmer v kazdom odvetvi
implementuju digitdIne technolégie, aby sa
ich procesy stali efektivnejsimi a flexibilnejsimi
a aby sa zvySila ich produktivita. Elektrickd
infradtrukttra v tomto kontexte plni dvoijity
funkciu. Na jednej strane tdto Cast digitdIne;
infradtruktiry zaisfuje bezpe&né, spolahlivé

a efektivne napdjanie zariaden, strojov

a budov a na strane druhej poskytuje dblezité
Udaje pre priemyselny internet veci (loT).

planovanim. NepretrZité zaznamenévanie Gdajov o toku elektrickej
energie ponlka transparentnost o samotnej prevadzke a zéroven
slizi ako zdroj dat pre moderné digitadlne podniky. Tieto data su
solidnym zdrojom informécii pri zvySovani energetickej Ucinnosti,
zaistovani bezpecnej a spolahlivej dodavky elektrickej energie aj pri
znizovani nakladov na prevadzku a emisii CO,.

Simaris Tools tvori sUbor softvérovych néstrojov na plénovanie
a inziniering. Softvérové néastroje Simaris podporuju efektivne pla-
novanie distriblcie elektrickej energie a jej integraciu do digitaliza-
cie omnoho skoér, ako dojde k realizécii — vystavbe samotnej siete
a riadiacich a distribu¢nych rozvadzacov.

CAx data je online databéza s udajmi o vyrobkoch automatizacnej,
spinacej a istiacej techniky. Dalej obsahuje makra pre inZinier-
ske navrhové systémy, 3D modely a schémy obvodov zariadeni.
Priemyselné ovladacie skrine sa tak vyrabajd na zéklade takzvanych
digitalnych dvojciat s Usporou az 80 % — nizSie néklady na planova-
nie, projektovanie, tvorbu dokumentéacie, objednavanie, instalaciu
a uvadzanie do prevadzky.

TIA portal je softvérové prostredie, ktoré je Casto nespravne spé-
jané iba s technikou PLC a HMI. Vdaka integracii komunikacnych
rozhrani do komponentov spinacej techniky (SIMOCODE, 3RW5)
a istiacej techniky (3WL, 3VA, PAC) dochadza k ich integrécii do
automatiza¢ného portalu (TIA) a siete nizkeho napétia sa stavaju
neoddelitelnou stcastou priemyselnej automatizécie. Jednotny inZi-
niersky ramec dokaze parametrizovat vSetky dblezité komponenty,
virtualne ich simulovat, testovat a uvadzat do prevadzky s ciefom
optimalizovat ¢innost vSetkych instalovanych prvkov. Vdaka takejto
integracii mozno dosiahnut kratsi ¢as na uvedenie na trh a vyssiu
produktivitu s rovnakymi vyhodami pre systémovych integréatorov,
vyrobcov rozvadzacov a prevadzkovatelov.

Modelovanie informécii o budovach (BIM) — s vyuzitim dat BIM
o pouzitych komponentoch je vytvorené digitalne dvojca instalacie.
To umoznuje virtualne detegovat a eliminovat chyby v dizajne eSte
pred samotnou realizaciou celého projektu v redlnom svete. Stiddie
ukazali, Ze touto cestou mozno usetrit az 40 % poziadaviek na do-
dato¢né zmeny v systéme, o predstavuje znacné Uspory nakladov
na projekt aj samotnl prevadzku.

RychlejSia a lepSia inStalacia — BusbarCheck — aplikacia pre iOS
a Android poskytuje pokyny instalatérom, identifikuje miesta pripo-
jenia a vizualne ich dokumentuje, ¢o poméha zjednodusit instala-
ciu a dokumentéciu k SIVACON 8PS. Na jeden klik sa vygeneruje

Elektrické instalacie |atp|journal|



kompletny elektronicky protokol — dokumentacia ku kvalitnej a bez-
pecnej instalacii pre vasho zékaznika.

SIVACON 8PS predstavuje ekonomicky vyhodnl prevadzku
a udrzbu pripojnicovych systémov. Ide o integrovani dodavku ener-
gie a poskytovanie dat o prevadzke. VSade sa pouziva viac ochran-
nych, spinacich a meracich zariadeni s cielom vacSej energetickej
transparentnosti na Urovni pofa. Okrem merania elektrickych veli-
¢in treba prenédsat a spraclvat aj diagnostické daje. Pripojnicové
systémy SIVACON 8PS s technolégiou powerline (BD2, LD a LI
systémy) prenédSaju vykon a data (plug and play) prostrednictvom
flexibilnych zésuvnych odbocovacich jednotiek bez dodatoénych déa-
tovych kablov alebo elektroinstalacie a st vhodné aj na dodato¢né
vybavenie existujlcich instalacii.

Diagnosticka stanica SIMARIS Control — digitalne dvoj¢a rozvéadza-
Ca je permanentna diagnosticka stanica na plynuld distribdciu elek-
trickej energie vratane prediktivnej udrzby s ciefom zvysit dostup-
nost distribu¢nych rozvadzacov. Na zaklade zozbieranych Udajov

|atpljournal| Elekirické instalacie

SIMARIS Control umozni vytvorit digitalny obraz distriblcie energie
pre lokélnu Groven riadenia alebo pre cloudové systémy (loT).

7KN powercenter3000 loT je datova platforma na zber Udajov
az zo 40 istiacich prvkov SETRON alebo meracich zariadeni PAC
aich prenos do lokalnych energetickych systémov alebo cloudovych
rieSeni, ako je napriklad MindSphere. Toto zariadenie predstavuje
flexibilné rieSenie a umoziuje malym a strednym firmém uskutocnit
prvy krok do sveta cloudovych manazérskych systémov za prijatel-
nd cenu.

Prvé kroky k digitalizacii Sité presne na mieru

Najméa malé a stredné podniky st ¢asto konfrontované otézkou, ako
sa vyrovnat s témou digitalizcie. Alebo konkrétne: Co znamena
digitalizacia pre vaSe procesy? Ktoré produkty, systémy, technolégie
a opatrenia vam maju poskytovat ¢o najvacsi Gzitok? Nase portfélio
pristrojov a néstrojov pontka rozmanité moznosti. Nevahajte nas
preto kontaktovat.

SIEMENS
lhg,u\ui\‘y for Ufe
Siemens s.r.o.

Digital Industry — Oddelenie spinacej a istiacej techniky
Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava

sirius.sk@siemens.com
http://www.siemens.com/sentron
http://www.siemens.com/sivacon
http://www.siemens.com/simaris
http://www.siemens.com/powermonitoring
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AE. Velmi znédmy rad mensich rozvadza-
¢ovych skriniek u svetovej jednotky — fir-
my Rittal. PreCo sa teraz volaju AE? Tato
otazka je dost Castd eSte aj dnes, mnohi
zakaznici na jej zodpovedanie uz aj rezigno-
vali. Odpoved je pritom velmi jednoducha,
az tak, ze aj mnohi zamestnanci firmy na
tento vyznam skratky neprisli. Je to velmi
prozaické: AE je skratkou z Aller Erste,
¢o v nemcine znamena prvy zo vietkych.
PretoZe Uplne na zaciatku sériovej vyroby
rozvadzacovych skriniek a skrif sa zacalo
s mensimi skrinkami. To sa udialo uz pred
viac ako patdesiatimi rokmi. Odvtedy sa
rady malych skriniek vyvijali a vyrabalo sa
ich Coraz viac. Najprv boli dostupné len
v Nemecku, dnes si dostupné prakticky
po celom svete. Celkovo ich je v skladoch
po svete viac ako 260-tisic kusov na to,
aby ich bolo moZzné dodat okamzite. Aj na
Slovensku sl, samozrejme, vSetky bezné
typy dodatelné ihned zo skladu. A za tych
vy$e 50 rokov bolo vyrobenych celkovo viac
ako 35 miliénov kusov! To je Cislo, ktoré si
¢lovek tazko dokéaze predstavit.

Dnes je uz postavena nové tovéren na ze-
lenej luke v nemeckom mestecku Haiger
vdaka investicii 250 miliénov eur. Je to dal-
Sia prevadzka firmy Rittal, ktord bude plne
v znameni Standardu Priemysel4.0. To je
dbékaz, ze skupina firiem Friedhelm Loh
Group vie, ¢o robi, ked sa snazi o zave-
denie tohto Standardu u svojich zé&kazni-
kov na zvySenie konkurencieschopnosti.
Konkrétne tu maji hlavné postavenie firmy
Rittal a Eplan. Eplan ako eurépska jednotka
v projektovacom softvéri a Rittal ako vyrob-
ca vSetkého na modernl a velmi efektivnu
vyrobu priemyselnych rozvadzacov: skrin,
ktoré sa rychlo a fahko montujd, a stro-
jov, ktoré umoznuju vyrobu rozvadzacov
postupne plne automatizovat. Tym padom
fakt, Ze aj nové menSie skrinky budd vyréa-
bané v supermodernom zéavode s aplikaciou
Standardov Priemysel 4.0, prichaddza ako
celkom logicky prvok retazca.

V sucasnosti je zavod po stavebnej a tech-
nologicke] stranke hotovy a zacina sa vyra-
bat. Rady skriniek AX-KX boli predstavené
na poslednom ro¢niku popredného sveto-
vého veltrhu Hannovermesse v nemeckom
Hannoveri. Prvé skrinky budl v Eurdpe
dostupné v auguste tohto roka a Uplne na-
hradia v8etky doterajSie typy.
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Podme sa teda blizSie pozriet na hlavné
rozdiely a vyhody nového radu AX/KX. Cely
vyvoj smeruje hlavne k zvySeniu efektivnos-
ti vyroby rozvadzacov u zékaznikov Rittalu,
a to vo v8etkych Stadiach. Ide teda o efek-
tivnost konstrukcie, projekcie, konfiguracie,
dalej zrychlenie a zjednoduSenie manipuléa-
cie a montaze.

Redukcia komplexnosti

Tam, kde sme predtym mali tri typy skri-
niek, teda KL, EB a BG, nastdva vyrazné
zjednodusenie v podobe zlGéenia uz len
do jedného typu KX. VacSie skrinky, ktoré
predtym figurovali ako AE a CM, sU teraz
zlucené v oznaceni AX. Aj toto zjednodusuje
a sprehladnuje vyber a tym aj konstrukciu.

Efektivnost v projektovani

Vo faze projekcie je nastrojom Eplan, vyraz-
né ulahcenie sa dosahuje pouzitim modulov
ProPanel na 3D projekciu rozvadzaca a sys-
témom EPLAN Data Portal, ktory obsahuje
detailné Udaje o vSetkych komponentoch,
teda aj skrinkach a pristrojoch. Skrinky
sa daju konfigurovat teraz velmi vyhodne
a jednoducho v internetovom konfigurac-
nom systéme Rittal. Ten umoznuje nakonfi-
gurovat skrinku so vSetkymi vyrezmi, osvet-
lenim, ventilaciou, prirubovymi doskami,
a to vSetko naozaj tak jednoducho, Ze to
zvladne aj Clovek, ktory nikdy nepracoval
v navrhovom grafickom softvéri. Vysledkom
je pritom 3D obrazok hotového rozvadzaca
spolu so zoznamom komponentov. Tento
zoznam mozno hned poslat do lokalnej po-
bocky Rittal a vyziadat si cenovl ponuku
alebo priamo si objednat. Jednoduchsie si
to mozno len tazko predstavit.

Montaz

Pri montazi zazijeme zjednodus$enie a zrych-
lenie — a tym aj zefektivnenie — v kazdom
kroku. UZ pri rozbalovani si mézeme vSim-
nut, Zze ploché diely nie st namontované
na skrinke, ale prilozené v baleni, pretoze
podstatné vacsina firiem ako prvy krok po
vybaleni demontuje ploché diely; ak teda
nie sl namontované, je to vyrazné zjedno-
duSenie. NavySe montéz dveri aj uzamyka-
cich dielov sa vykonava velmi rychlo, jedno-
ducho a bez néstrojov.

Skrinka je v podstate jednoduchym produk-
tom a prave preto Clovek az zasne, ¢o vSetko
sa da urobit eSte jednoduchsie a praktickej-
Sie. VSetky drobnosti spolu umoziuji velmi
vyrazné skratenie montaze a tym zvySenie
efektivnosti a konkurencieschopnosti u za-
kaznikov. Pritom je kazdé zlepSenie mali¢-
kostou. ZvySenie vyuZitelnosti priestoru sa
dosahuje zvacSenim prirub pri vSetkych
druhoch skriniek, siCasne tak podstatne
narastol mozny pocet vovedenych vodicov.
Uzemnenie montaznej dosky sa da urobit
aj po jej montazi do skrine. Vnuatorna vy-
stavba sa realizuje liStami, ktoré mozno
vnutri upevnit do predlisovanych bodcov
bez potreby vitania. Mozno pouZzit bezné
systémové prislusenstvo — listy na velké
skrine VX25. Skrinky disponuji vysokym
stupriom krytia: IP66/56 a IK10. Podstavce
na vacSie typy sa pouzivaji rovnaké ako pri
skriniach VX25. Svorkovnicové skrinky AX
maju vacsi a Cistejsi pristupovy otvor bez
prekazajlucich kovovych pasikov. To umoz-
nuje eSte lepSie vyuzit vnatorny priestor.

Novy rad skriniek VX-AX bude k dispozicii
aj na Slovensku priblizne o dva mesiace.

=il
RITIAL
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Igor BartoSek

Rittal s.r.o0.

Mokraii zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk
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Kompaktny StruktGrovany reléovy systém
ako rozhranie PLC Setri mnozstvo priestoru
v rozvadzai a vdaka komplexnému por-
tfoliu pontka spravne rieSenie pre takmer
kazdu aplikaciu. Montaz a nakablovanie
ulahéuje a zrychluje systémové prislusen-
stvo so zasuvnymi mostikmi na pohodind
distriblciu potencialu, oznacovaci mate-
ridl na jedinecné vizuélne oznacenie, ako
aj adaptéry na rychle prepojenie s ria-
diacim systémom. Verzie pre Specidlne
snimace a akéné Cleny sa pouzivaji na
priame prepojenie periférnych zariadeni
do prepojovacieho relé. Tymto spésobom sa
vSetky prepojenia nachadzaji na rozhrani,
vdaka ¢omu netreba pouzivat samostatné
bloky na distribliciu potencialu. Najlepsie
elektrické vlastnosti  kli¢ovych hodnot
v kombinécii s dlhou Zivotnostou a v pripade
opotrebenia bezproblémovou vymenou relé
zabezpecuju vysokl spolahlivost automati-
zacnych systémov. Na rozdiel od spojova-
cieho relé z modularnych systémov s pripo-
jitelnym vstupnym obvodom su napr. PLC
relé stale spojené s integrovanym obvodom
na ochranu proti prepélovaniu a obmedze-
niu vypinacieho prepatia cievky. Bezpetné
oddelenie vstupu a vystupu v stlade s nor-
mou EN 50178 chrani pred nebezpecen-
stvom Urazu os6b alebo zni¢enim strojného
zariadenia. Relé s optoclenmi s krytim IP67
sl spolahlivym rieSenim pre takmer vSetky

L J 41 1] 1 11 Jb

|atp|journal| Elektrické instalacie

INTELIGENTNY PLC
OD PHOENIX CON
— RYCHLE PRIPOJENIE
S MALYMI NAROKMI NA PRIESTOR

Ako univerzdlne prepojenie medzi riadiacim systémom
a Uroviiou prevédzky mozno prepojovacie relé
indtalované na listu pouZif ako oddelovad potencidlu,
vykonovy zosilfiovaci prvok & ndsobi¢ kontaktov.

aplikacie z hladiska externych vplyvov, ako
st napr. vihkost, prach alebo agresivne oko-
lité prostredie. Krytie s tesnenim udrziava
nepriaznivé vplyvy v bezpecnej vzdialenosti
od mechanizmu relé a povrchu kontaktov.

Kvalitné rozhranie

Elektronické relé spina v priemyselnych
aplikaciach bez opotrebenia signély s nie-
kolkymi mA az do 10 A. SIUZi ako kvalitné
rozhranie s dlhou Zivotnostou medzi riadia-
cou jednotkou a akénymi ¢lenmi a snimac-
mi. V pripade elektronickych relé vyberajte
medzi ré6znymi technolégiami: pre spinacie
zataze AC alebo DC.

TaZiskom aplikacii st:

¢ galvanické oddelenie,

e prispdsobenie Casto odliSnych drovni
napatia,

¢ zosilnenie vykonu.

Reléové moduly ziskate vo vSetkych ob-
vyklych ovladacich napatiach a napétiach
pri zatazeni do 250 V AC. Navy3e integ-
rované ochranné zapojenie zaruCuje bez-
pecnl prevadzku pri vzniku prechodového
prepatia.

Vlyhody PLC interface

e flexibilita vyberu techniky pripojenia:
skrutkova, pruzinova alebo push-in tech-
nolégia pripojenia,

NTERFACE
ACT

e ¢asovo Usporny rozvod potencialu vdaka
zastrénym mostikom,

e Uzke, 6,2 mm moduly s vymennym
a elektronickym relé,

* reléovy systém PLC plus — systémova
kabeldz na rychle prepojenie medzi ria-
diacou jednotkou a relé,

* vysoko kompaktné reléové moduly su su-
Castou systému COMPLETE line.

Jan Kadlecik

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

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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SPRAVNA VOIBA
SPINACICH PRISTROJOV,
INSTALACNE STYKACE RSI,
INSTALACNE RELE RP!

A PAMATOVE RELE

V praxi sa méze vyskytn(t viac druhov zataze. Méze ist o odpo-
rové (napr. ziarovky), induktivne (obsahuju cievku) a kapacitné
(obsahuju kondenzator) zataze alebo kombinaciu uvedenych zatazi.
Kazdy typ zataze ma iny Specificky priebeh napatia a prddu a podla
toho su definované kategérie pouzitia (STN EN 60947). Spravnou
volbou spinacich pristrojov mozeme predchéadzat pripadnym po-
ruchdm na zariadeni a pri-

strojoch (napr. opotrebovaniu

kontaktov).

InStalacné stykace a relé OEZ
delime do Styroch zakladnych
skupin:

e bezné (mechanicky kontakt
— vnltorné cievka ovladdana
striedavym napatim),

e tiché (mechanicky kontakt
— vnutorna cievka ovladana
jednosmernym napatim),

e extra tiché (elektronicky 4 ot

kontakt rieSeny miniatar- | J

nym relé), -

tiché impulzné pamatové art

relé.

Oz (CEHIG

e REMI3-40-A230

5% i 1 o

Bezné instalacné stykace RSI-A

Cievka elektromagnetického obvodu je ovlddana striedavym na-
patim, ¢o méze v urcitych rozvadzaoch sposobovat vznik vibracif
na frekvencii siete (50 Hz). Tato frekvencia sa, bohuZzial, nachadza
v pocujucom pasme. Nevhodne pouzity bezny stykac, napriklad
na chodbe v garsonke, moze rusit uzivatela bytu, hlavne v noci.
V tychto aplikaciach je vhodné pouzit tichy stykac.

Tiché instalacné stykace RSI-X

Ovléadacie napatie je dvojcestne usmernené. Cievka elektromagne-
tického obvodu je ovlddana jednosmernym napéatim a nedochadza
vtedy k pocutelnym prejavom vibrécii na frekvencii 50 Hz. Ani
tichy stykac vSak nie je celkom bez zvukovych prejavov. V. momen-
te prepnutia kontaktov pocujeme, rovnako ako v pripade beznych
inStalanych stykacov, zretelné cvaknutie spésobené mechanickym
pohybom kontaktu. Cvaknutie mozno odstréanit pouzitim instalac-
ného relé.

Extra tiché instalacné relé RPI

Instalacné relé sU elektronické pristroje, ktoré na spinanie vystup-
nych kontaktov vyuZivaju obvod miniatirneho vnatorného relé.
Odstréni sa tak hlu¢né cvaknutie aj neprijemny ,brum®. Zalezi viak
na type a prikone spinaného spotrebica. Instalacné relé umoznuje

spinat obvody az do 16 A v kategdrii uzitia AC-1.
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V pripade spinania pristrojov
ie délezité vediet, o aky typ
zéfaZe ide.

Tiché impulzné pamatové relé MIG

V pokojnom stave netecie riadiacim obvodom MIG Ziadny prud, a to
ani v zapnutom stave. Cievka elektromagnetického obvodu je napa-
jana iba pocas trvania ovladacieho impulzu. Nedochadza tak k vy-
tvaraniu ,brumu®, takze tieto relé mozno zaradit do skupiny tichych,
podobne ako inStalacné stykace RSI-X. Pristroj sice v zapnutom sta-
ve nevydava Ziadny hluk, ale pri prepnuti kontaktov mézeme pocut
cvaknutie spésobené masivnymi mechanickymi kontaktmi, vdaka
ktorym je pristroj schopny spinat vynimocne vysoky vykon.

RSIEIA BRI SOMW S0MW AT
REl4oA BIWW A0WW L 150
RSITIA T0kW 150w L LI
RSIZS A SA KW 20kW DEEW CETS
RSIZOA 40k 100N oAkW D&KW
RPITEA AT 10K DAKW -

MIG 638 8 kW 70 kW SO 56 kW
MIGI2A 70kW A5k 12w 180w
MG 304 £ 2060 L5kW 1AW

Prehlad maximalnych spinanych vykonov instalacnych stykacov a relé
pre AC 230V

¢ AC-1 - neinduktivna alebo mierne induktivna zataz (napr. bojlery,
akumulacné kachle a nadrze)

e AC-bb - Ziarovky

AC-5a - riadiace zariadenie elektronickych vybojok (napr. para-

lelne kompenzované Ziarivky)

* AC-6b — spinanie kapacitnych zéatazi (napr. LED svetelné zdroje)

V tabulke st uvedené maximalne spinané vykony vzdy pre jeden
kontakt pristroja. Je zrejmé, ze stykacCe zalozené na mechanickom
kontakte s schopné spinat omnoho vyssi vykon ako elektronické
relé. To plati nielen pre kategériu pouzitia AC-1 (bojlery), ale i pre
spinanie osvetlenia. Napriklad styka¢ RSI-63-40-A230 je schopny
spinat 4 x 5 kW Ziarovkovej zataze.

OEZa

OEZ Slovakia, spol. s r.o.

Rybni¢na 36¢

831 07 Bratislava

Tel.: +421 2 4921 2511
www.oez.sk
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Atoémova elektrareri Mochovce (Foto: SE, a. s.)

Systémové rieSenia

Systémy OBO sa stali neoddelitelnou sti¢astou vystavby elektrarni.
0Od kompletnych klasickych nosnych kablovych systémov cez systé-
my s velkym rozpétim az po nosné systémy s funkénou odolnostou
pri poziari. V jadrovych elektrariiach sl z bezpe¢nostného hladiska
pouZité aj kablové nosné trasy, ktoré musia spifiat urdité seizmické
parametre pre dan oblast a objekt. Casté je i poZiadavka kombi-
nacie trasy s funkénou odolnostou pri poZiari a seizmickej trasy.
Pri navrhovani tychto tras OBO Uzko spolupracuje so S$pickovymi
kapacitami v tejto technicky naro€nej oblasti. Ak nie je rieSenie na-
vrhu trasy vypoctom z bezpec¢nostného hladiska dostacujlce, spo-
lupracuje OBO s renomovanymi skiSobriami a laboratériami. Tu sa
podrobuju jednotlivé vyrobky OBO a ich zostavy testom seizmicity,
poziarnej odolnosti, elektromagnetickej kontinuity a kompatibility
vzdy na dany objekt.

OBO ponuka komplexné rieSenia pre kazdy typ elektrarne:
* tepelné elektrarne,

 paroplynové elektrarne,

e jadrové elektrarne,

e vodné elektrarne.

Velkost a rozsah elektrarne sa moze vyrazne lisit od zariadenia k za-
riadeniu. Jedna vec vSak vzdy zostava rovnaka: kompetentné a spo-
lahlivé poradenstvo a podpora partnerov OBO v technickej kance-
larii i na stavenisku. V kazdej faze projektu sa modzete spolahnit

Seizmické skusky kanala PYROLINE®  Trasa s funk¢nou odolnostou
Con a strmeniovych prichytiek pri poZiari v 3D zobrazeni
s kovovymi rarkami (Fusion 360)
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na nasSich Specialistoy, ktori st schopni predlozit zloZité montézne
detaily aj v 3D projekcii.

Ziadne stavenisko pre nas nie je prili§ daleko. Sofistikovana logistika
OBO zaistuje, Ze na8e vyrobky dorazia na uréené miesto v¢as, rych-
lo a spolahlivo. To je zarucené naSou Uzko prepojenou predajnou
a podpornou sietou vo viac ako 50 krajinach sveta.

Poradenstvo priamo na stavbach

V OBO vsetko pochédza z jedného zdroja — od osobného pora-
denstva na mieste cez planovanie a vyrobu az po kontrolu kvality
a logistiku. Iba tymto spésobom vam mézeme zarucit bezchybné
vyrobky s Cistym svedomim. Na tento Gcel je k dispozicii vyborne
vybavené testovacie centrum, ako aj moderna a flexibilna vyroba. Tu
testujeme nielen Standardné parametre produktov, ale aj $pecialne
rieSenia s ohladom na Specifické poZiadavky v elektrarfiach.

Nase referencie hovoria samy za seba

Elektrarne st zdrojom energie pre rozsiahle regiény po celom sve-
te. Bez nich je priemyselny pokrok nemyslitelny. OBO pozné rézne
poziadavky pri planovani a vystavbe elektrarni — bez ohladu na to,
¢i by mali dodavat energiu pre nemecku aglomeraciu alebo ¢insky
priemyselny region. Na slovenskom trhu st naSimi referenénymi
elektrariami:

¢ Atomova elektraren Mochovce,

e Atomova elektraren Jaslovské Bohunice,

* Tepelné elektrarert Novaky,

 Paroplynové elektrareri Malzenice,

Vodna elektraren Kralova nad Vahom,

* Vodna elektraren Gabcikovo,

e Vodna elektrareri Madunice.

OBO Bettermann s.r.o.

Vini¢nianska cesta 13
902 01 Pezinok

Tel.: +421 33 648 62 22
info@obo.sk

www.obo.sk
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AKO DataPortal

OD EPLAN
POMOHOL OMRONU
ZOSTAT NA SPICI

Lars de Bruin, marketingovy manazér pre region EMEA v Omron
Holansko, ktory tu uz pracoval v Case, ked sa zacinala spolupraca
aj s Eplanom, vysvetiuje, ako k tomu doSlo: ,Zac¢al som pracovat
pre Omron v Holandsku ako predajca a v tych diioch sme mali vela
poziadaviek od zakaznikov tykajlcich sa nielen produktov a kompo-
nentov, ale aj ich podrobnych tdajov,“ spomina. ,,Preto bolo zmyslu-
plné pokusit sa reagovat na dodato¢né poziadavky a poskytnut na-
Sim zakaznikom najlepsie mozné sluzby. Po dokladnom zvéazeni sme
sa rozhodli, Ze najlep$i spdsob, ako to urobit, je podpora EPLAN 5,
ktory bol prvym $pecializovanym bali€kom na navrh elektrickych
schém na trhu.“

V roku 2006 prisla spolo¢nost EPLAN s novym vydanim EPLAN
Electric P8 a L. de Bruin sa Coraz viac zapajal do projektov, ktoré
sa zaoberali koncepciou pridanej hodnoty pre proces navrhu a tvor-
by operatorskych panelov. ,Pozreli sme sa na cely proces od fazy
predchédzajdcej samotnému technickému néavrhu az po implemen-
taciu a snazili sme sa pridat hodnotu v kazdom kroku. Verime, ze
dokazeme do kazdej fazy navrhu umiestnit kompletnd digitalnu vrs-
tvu a Ze to bude prinosom pre celkovy projekt,“ vysvetlil. ,Vyvojéari
teraz maju moznost jednoducho, Gcinne a presne zdokumentovat
kazdé zariadenie. Vidia velké vyhody v tom, Ze s schopni vytvorit
podrobné vykresy a dokumentaciu pre svojich vyrobcov panelov.
A ked je panel hotovy a dodany koncovému pouZzivatelovi, je pre
nich rovnako jednoduché vytvérat vykresy a dokumentaciu, ktoré
k nim musia byt pripojené. Dnes, rovnako ako pred desiatimi rokmi
je kvalita Udajov, ktoré pouzivaju technici, kli¢om k Uspechu pro-
jektu. To znamena, Ze spolo€nost Omron ako vyrobca komponentov
musi zaru€it, Ze vSetky Udaje, ktoré spristupni svojim zékaznikom,
budl aktuélne a dostupné. V ramci Eurdpy sme si vybrali EPLAN
ako nasho eurdpskeho partnera, ktory ndm to pomoze dosiahnut.
Meradlom toho, aky UspeSny bol tento vztah a ako sa vyvinul, je
fakt, Ze teraz mame k dispozicii podrobné daje o viac ako 40 000
komponentoch, ktoré st dostupné na EPLAN Data Portal. Ide o tol-
ko vyrobkov, kolko najdete v Standardne velkom supermarkete!“
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Spolo¢nost Omron bola jednym

z prvych partnerov spolo¢nosti

EPLAN v rdmci riedenia DataPortal.
Prostrednictvom tohto portdlu ponukla
spolo¢nost v priebehu niekolkych
rokov svojim zdkaznikom vela funkcif,
¢o podporovalo vyvojdrov vytvdarat
lepsie a U¢innejSie riesenia.

EPLAN Data Portal je webova platforma s informaciami od vyznam-
nych dodévatelov elektrickych, mechanickych, fluidnych a pneuma-
tickych produktov. Neustale sa rozsiruje, ale v Case pisania tohto
¢lanku obsahuje tdaje k viac ako 793 000 komponentom od vyse
220 vyrobcov. Omron dokonca posilnil EPLAN tym, Ze vytvoril
Standardny program, ktory mézu zakaznici pouzivat, ¢o im v ramci
daného projektu umoziuje optimalizovat rozsah materialu. To Setri
Cas a ulahCuje Zivot vyvojarom, ktori sa rozhodli prijat tieto néavrhy.

»EPLAN vybudoval velmi zanieten( zakaznicku zakladiiu so snahou
o spolupracu, dialdg a spatnd vazbu. Napomohla tomu interaktivna
funkcia Data Portal, ¢o znamend, Ze ak sa vyskytne chyba alebo
nieCo chyba, pouZivatelia moézu odoslat spravu a problém mozno
vyriesit velmi rychlo,“ konstatuje L. de Bruin.

A ako sa bude dalej vyvijat tato produktivna spolupraca medzi
dvomi progresivne mysliacimi spolo¢nostami? Suc¢asné plany spo-
lo¢nosti Omron zahfiiaju poskytovanie viacerych 3D Udajov pros-
trednictvom portalu EPLAN Data Portal a vytvorenie PLC rozhrania
Omron-EPLAN pre dané produkty, spolu s celym radom novych
inovativnych rieSeni automatizacie, ktoré budi zverejnené v blizkej
buducnosti.

Pristup k EPLAN Data Portal je nevyhnutnou sucastou platformy
EPLAN, pricom pouzivatelia EPLAN zasadnym spdsobom ovplyviiu-
ju znizovanie Casu na inZiniering a jednoduché vytvaranie podrobnej
a presnej dokumentacie, ktorl vzdy vyZaduji koncovi pouZivatelia
automatizacnych systémov.

V roku 2016 EPLAN otvoril Data Portal aj pre pouzivatelov, ktori nie
sl ¢lenmi EPLAN-u, takZe teraz maji moznost bezplatne stahovat
komercéné a grafické (daje o zariadeniach (format DXF) z EPLAN
Data Portal. Pristup k portdlu EPLAN Data Portal néajdete tu:
http://eplandata.de/portal/.

A

PLAN
e

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Mobilné telefény predstavuji v sicasnosti neodmysliteln( stcast
kazdodenného Zivota ludi. Kazdy smartféon méa svoj vlastny ope-
rany systém, ktorych je dnes na trhu velké mnoZstvo, avsSak
najvyuzivanejSim opera¢nym systémom je Android. Existuje velké
mnozstvo aplikacii vytvorenych pre tento operacny systém, ktoré
sa nam snazia ulah¢it Zivot a pracu alebo sa snaZzia zabavit svojich
pouzivatelov.

Vyvoj a tvorba mobilnych aplikacii sa vyrazne odliSuje od tvorby
programov pre pocitace a weby. Pri ich tvorbe sa programator
musi prisposobit ovela va¢Siemu poctu obmedzeni a ovladat pracu
s mnozstvom novych doplnkovych vyvojovych nastrojov v porovnani
s beznym programovanim. Rozdielom je aj neobvyklé architektira
s pomerne pevne danymi pravidlami, v ramci ktorej musi aplikacia
fungovat tak, aby sa nedostéavala do konfliktu s inymi aplikaciami
alebo so samotnym operacnym systémom telefénu [11.

Cielom prispevku je ukazat névrh a tvorbu aplikacie na spravu
dat technickej pripravy vyroby podniku. Vytvorend aplikdcia ma
za Ulohu zobrazovat zakladné informacie o vyrabanych suciastkach,
pouzivanych strojoch a nastrojoch vo vyrobe. Tiez umoziiuje jedno-
duchym spbésobom vypocitat zékladné rezné podmienky, strojovy
¢as a komunikaciu medzi pouzivatelmi formou poznamok. VSetky
vytvarané a ukladané Udaje st umiestnené v databéze aplikécie.

Nové trendy vo vyvoji aplikacii

Vyvoj na mobilnom trhu napreduje rychlym tempom. Pri vyvo-
ji aplikacii sa dba hlavne na to, aby mobilné aplikéacia pracovala
na najrozsirenejSich zariadeniach, komunikovala cez komunikacné

|atp|journal| Priemyselny softvér

APLIKACIA SMARTFONU
NA SPRAVU UDAJOV
VYROBNEHO PODNIKU

Vzhladom na aktudlne trendy v oblasti IT technolégif a Zivotného $tylu ludi, ktorf

si bez mobilnych zariadenf — telefénov a tabletov — nedokdZu predstavit svoj Zivot,
sa do popredia dostdvaji mobilné aplikdcie. V si&asnosti sa vyvoj mobilnych
aplikdcii nezameriava len na sféru zébavného priemyslu, ale aj na sféru vyrobnych
technolégii. Cielom prispevku je opis ndvrhu a tvorby aplikdcie pre mobilné
telefény pouZivajice operacny systém Android vytvorenej na sprévu dét oddelenia
technickej pripravy vyroby (TPV). Navrhnutd aplikdcia je vytvorend prostrednictvom
softvéru Android Studio a programovacieho jazyka Java. Na ukladanie dét a prdcu
s nimi vyuZiva databdzovy server, s ktorym komunikuje. Takéto rie$enie ndvrhov
aplikdcii méZe ndijst uplatnenie v mnohych prevddzkach vyrobnych podnikov.

rozhrania a tiez aby podporovala webové rozhranie. Najviac rasti-
cim fenoménom v oblasti podnikania je biznis cez smartfény a tab-
lety, o ma firmam umoznit sledovat najnovsie trendy a prispdsobo-
vat sa im. Vyznam aplikacii narasta aj pri komunikacii medzi firmou
a zakaznikom, tzv. Bussines to Consumer. Ide o moznost komuniko-
vat so zékaznikom formou kratkych sprav pomocou réznych volhe
dostupnych aplikécii (WhatsApp, Twitter, Skype, Viber a iné). Tento
komunikacny kanal je Coraz populérnejsi a z velkej Casti nahra-
dza doteraz pouzivané individualne firemné komunikacné nastroje.
Dalej sa otakava posun v oblasti vyvoja aplikacii pre virtualnu reali-
tu, ktoré umoznuju pozerat videa v 360° rozhrani, ¢o mozno vyuzit
v zébavnych televiznych relaciach, Sportovych relaciach, video-
hrach a tieZ vo vyrobnej sfére. Dalou oblastou vyuZitia mobilnych
aplikécii je moznost vyuZitia rozsirenej reality (augmented reality)
prostrednictvom mobilnych zariadeni. Pouzivatel namieri fotoaparéat
svojho telefonu na vybrané vyrobné zariadenie a na displeji sa mu
zobrazia vSetky dolezité informacie o prevadzke zariadenia, o jeho
servisnych prehliadkach a mnoho dalSich doplfiujicich Gdajov.
Viyvoj sa tieZz zameriava na aplikacie v oblasti vyrobnej sféry, napr.
pri navrhu vhodnych parametrov na zvaranie. Prikladom sU aplika-
cie Miller Weld Setting Calculator, Weld Parameter Guide, AluMIG
Welding aluminum Guide a iné [2].

Navrh a vyvoj prostredia aplikacie

Volba softvérového rieSenia
Mobilné telefény pouziva uz skoro kazdy. V sucasnosti najviac
preferovanymi a dostupnymi su telefény s operatnym systémom
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Obr. 1 Design mode v programe Android Studio

Android. Na vyvoj aplikacie bol vyuzity program Android Studio.
V prostredi Design mode (obr. 1) bola navrhnuta aplikacia z hla-
diska rozlozenia jednotlivych ovladacich prvkov na tvorbu finalneho
dizajnu aplikacie.

Pri navrhu aplikécie, ktorej hlavnou Glohou je moznost prezerania
informécii o vyrabanych suciastkach, pouzivanych strojoch a né-
strojoch vo vyrobe, je podstatné uvedomit si, Ze tieto informéacie
sU uloZené na serveri vo forme databaz. Schému toku dat aplika-
ciou mozno vidiet na obr. 2. Vyuzitie servera a databaz je vyhodné
pri sprave a administracii dat, moznosti pouzit tito aplikaciu na
viacerych zariadeniach, ale aj z toho dovodu, Ze ukladaci priestor

Dita ,
Administrator D SeeT s
: Databdza  J]
Prihlasenie o
P Tdrojovy kod e
Registricia
A
llwxﬂm:«h
| m

Blok informaénych karlet Vypoltovy blok

' ' - 'Y

L 4

Odkazovy blok

s

Obr. 2 Schéma toku dat v aplikacii

Obr. 3 Uvodné menu
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(pamat telefonu) je velmi maly. Na ziskanie dat z databazy bol po-
uzity jazyk PHP (skriptovaci jazyk), ktory sa vyuZiva na programo-
vanie aplikacii klient — server a na vyvoj dynamickych webovych
strénok; na manipulaciu s ddajmi (vyber, vkladanie, Upravu a ma-
zanie) a ich definiciu v databazach sa vyuzil jazyk SQL. Testovanie
funkcnosti aplikécie bolo zabezpecené prostrednictvom Localhost,
¢o v pocitacovej terminoldgii znamena odkaz na prave pouzivany
poclita chapany ako server, na ktorom su ulozené vetky potrebné
databéazy.

Na pristup k informacidm uloZenym v databazach sa sice vyuziva
jazyk PHP, ale na ich stiahnutie treba skombinovat tento jazyk s ja-
zykom Java v zdrojovom kéde. Pomocou cesty k tymto databazam,
ktord je dana IP adresou servera a konkrétneho priecinka, kde sa
nachadza ulozeny zdrojovy kéd PHP, sa databaza vyhlada na webe
a nasledne sa pomocou dalSich prikazov stiahnu Udaje z tejto data-
bézy. Podobne sa pristupuje k vSetkym databazam, ktoré st uloZzené
na serveri.

Opis navrhu a vyvoja vytvorenej aplikacie

Po spusteni aplikacie sa zobrazi vodnéa stranka aplikécie a nasled-
ne sa zobrazi karta Prihlasenie, v ktorej sa po zadani platnych tda-
jov (meno a heslo) pouZivatel prihlasi do aplikécie (obr. 3). V pripa-
de zadania neplatnych prihlasovacich Gdajov sa zobrazi informacné
okno Prihlasenie nelispesné.

Data o pouzivateloch, ktori mézu pouzivat aplikaciu, si ulozené
v databaze na serveri. Po prihlaseni sa zobrazi ivodné menu, v kto-
rom méze pouzivatel prechadzat pristupnymi tlacidlami (kartami)
Suciastky, Stroje, Nastroje, Vypocet reznych podmienok, Poznamky,
Registréacia a zvolit kartu, ktorej idaje chce prezerat.

Volbou tlacidla Stciastky sa spristupni karta stciastok (obr. 4), kde
sa po volbe polozky Zobraz sUcCiastky spristupni zoznam sUlciastok
s obrézkovym nahladom a ich ndzvom. Po vybere slCiastky sa zo-
brazi podrobny popis suciastky (nazov, material, polotovar a hmot-
nost). Tiez mozno zobrazit vykres a 3D model stciastky, na ¢o treba
mat v mobile nainstalované dopliiujice externé aplikacie (Adobe
Acrobat a aplikaciu na prezeranie modelov s formatovou priponou
* stl).

s T

Sidiasticy

Sitiastky

=,

Obr. 4 Karta Suciastky

Obdobne sa zobrazia aj karty Stroje a Nastroje, ktoré pozostévaju
z informécii o pouzivanych strojoch vo vyrobe formou kataldgov.
Na karte Stroje (obr. 5) s zobrazené (daje o nézve stroja, vykone,
maximalnych otaCkach stroja, maximéalnom rozmere a hmotnosti
obrobku, ktory mozno obrabat na danom stroji. Tiez st doplnené
0 obrazok nahladu stroja.

Karta Nastroje (obr. 6) obsahuje Udaje o danom néstroji, jeho néa-
zov, pouzit reznl platni¢ku nastroja a Udaje tykajlce sa nastavenia
maximalneho posuvu a maximalnej hibky rezu pre dant reznt plat-
nicku. Kazdy néstroj méa priradené jedinec¢né Cislo, podla ktorého je
uloZeny v databéze.

Priemyselny softvér |atp|journal|



Vykon strojac
Max. otdéky :
Max. rozmery obrobku :

Max. hmotnost obrobku ;

Obr. 5 Karta Stroje

Reznd platniéka :
Posuv :

Hibka rezu :

Obr. 6 Karta Néstroje

Aplikécia umoznuje aj vypocitat zakladné rezné parametre (rezna

rychlost vc, otdcky n) a strojovy Cas ts. [3] Do okienok pouzivatel

zada pozadované hodnoty, ktoré sa nasledne pomocou vytvorenych
matematickych vztahov zapiSu a vypocitaji. Po dosadeni hodnét sa
pod tlacidlom zobrazi vysledna hodnota vypocitaného parametra.
Aplikacia tiez pontka moznost nahliadnutia do strojnickych tabu-
liek vyberom tlacidla Strojnicke tabulky v favom dolnom rohu apli-
kacie (obr. 7).

Aplikécia dalej ponika moznost vyuzitia karty Poznédmky, ktora
umoziiuje pouzivatelom vzajomne komunikovat formou sprav, ktoré
moze Citat a zapisovat kazdy pouzivatel s pristupom k aplikacii.
Viytvorené pozndmky sa automaticky ulozZia do databézy aplikacie.

D ipriermer cbrobbapriemer fréiry) 0 firiemes ol priemas frizy) 10 ol st £000 ety

v (ot ve tresna yctonl) I e et
¥ [ vybet]
e oot
{podet prechodor)

Tipesur)

o [statiy)

Obr. 7 Karta na vypocet reznych parametrov (rezna rychlost, otacky)
a strojového casu
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V pripade potreby registracie nového pouzivatela treba zvolit tla-
¢idlo Registrovat a po Uspe$snom zadani pozadovanych informécii
sa ulozi novy pouzivatel do databazy aplikacie.

Zaver

Pouzivanie vypoctovej techniky je dnes samozrejmostou. Aby vSak
Ucelnost bola ¢o najvyssia, zavadzaji sa programy alebo systémy,
ktoré zvySuju efektivnost a znizujui ¢asovl néaroCnost v procesoch
spracovania a vyhodnocovania informacif, resp. dat [4].

Cielom tejto prace bolo vytvorit aplikacné rozhranie, ktoré by prepa-
jalo a zhromazdovalo mnoZstvo informacii o jednotlivych vyrabanych
sUciastkach a strojovom a nastrojovom vybaveni vyrobného podniku
a umoznovalo prehladny pristup k tymto tdajom. Vysledkom je apli-
kécia pracujuca pod OS Android, ktord mozno vyuZivat prostrednic-
tvom mobilného zariadenia pracujiceho s prislusnym operaénym
systémom. V aplikacii mozno prehladavat neobmedzené mnozstvo
informacii o stciastkach doplnenych o vykresy, parametre, uloZzené
3D suciastky vytvorené v CAD softvéri, ako aj obrazkové nahlady na
sUciastky. Okrem toho aplikacia umoznuje vyuzit moznost prepoctu
zakladnych reznych parametrov a strojového ¢asu s pridavanim do-
datoc¢nych pozndmok. Pri tvorbe aplikacie sa vyuzival programovaci
jazyk Java (funkénd Cast aplikacie), jazyk PHP na stiahnutie dat
z0 servera a jazyk SQL na pracu s databdzami. V buducnosti by
bolo mozné aplikaciu okrem jednoduchého prezerania informacii
rozsirit aj o moznost ukladania informacif, Udajov a dat priamo na
danom zariadeni a nésledne zaviest vyuZzivanie aplikacie v realnych
vyrobnych podmienkach.

Clanok bol realizovany vdaka finanénej podpore z projektu VEGA
¢. 1/0026/19 a APVV-16-0355.
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SPOLOCNOST FARNELL UVADZA NA TRH PRVEHO ONLINE E-SPRIEVODCU

V OBLASTI KONEKTOROV

Spolo¢nost Farnell, distribltor produktov a rieSeni pre vyvojarov,
uviedla na trh prvého e-Sprievodcu v oblasti konektorov: komplex-
ny online referencny nastroj predstavujlci konektory od viac ako
30 najdoveryhodnejsich znaciek tohto odvetvia. Novy e-Sprievod-
ca (Connector e-Guide) umoziiuje technikom jednoducho vytvarat
prehlad a vyber relevantnych prepojovacich produktov z rozsiah-
leho katalégu konektorov spolocnosti Farnell bud prostrednictvom
nahladu, alebo podla ¢isla dielu.

e-Sprievodca vyuziva velké vizuélne zobrazenia na jasné predsta-
venie a kategorizaciu konektorov v rdmci jedného online centra, ¢o
z neho robi neocenitelny nastroj pre technikov, ktori potrebuju najst
a nahradit poSkodeny konektor bez toho, aby ho museli identifiko-
vat podla ¢isla dielu. Intuitivne rozhranie e-Sprievodcu navyse zo-
brazuje suvisiace produkty a prislusenstvo, ako st kéble a vodice,
lisovacie nastroje a iné pomdcky na instalaciu. Tato kliCové vlast-
nost Setri ¢as tym, Ze znizuje potrebu prehladévania podpornych
produktov, takZe technici mézu jednoducho vybrat pre svoje névrhy
najvhodnejSie rieSenie pripojenia.

Kategdrie produktov, na ktoré sa vztahuje e-Sprievodca spolo¢nosti
Farnell Connector, zahffiaju:

¢ konektory pre dosky plosnych spojov,

¢ vysokorychlostné V/V zariadenia,

FARNELL POMAHA S RYCHLEJSIM PRIPOJENIM
VDAKA SUPRAVAM PARTICLE

Spolo¢nost Farnell prichadza na trh s Particle, radom vyvojarskych
slprav novej generécie s technolégiou cloud-to-network, ktoré
umoziuju vytvarat samoorganizujicu sa siet. Vdaka tymto stpra-
vam mozno rozSirit samoorganizujicu sa siet senzorov a pripojit
v priebehu niekolkych minGt vase zariadenia ku cloudu cez siete
Wi-Fi alebo mobilné siete. Platformy Particle loT ponutkaju vSet-
ko, ¢o potrebujete na vytvorenie odolného a bezpecne pripojeného
produktu loT, od samotného zariadenia ku cloudu, s plynulym pre-
chodom z prototypu na globalne nasadenie s inStalovanou infras-
truktdrou Device Cloud.

Particle pontka tri vyvojové slpravy, ktoré poskytuju rézne moz-

nosti pripojenia k Particle Device Cloud: mobilné (Boron), Wi-Fi

(Argon) a samoorganizujlice (Xenon):

* Argon je vykonnéa vyvojova doska s podporou Wi-Fi, ktord méze
fungovat bud ako samostatny koncovy bod Wi-Fi, alebo ako
Wi-Fi brana pre siete Particle Mesh. Je zaloZeny na jednocCipovej

vyvojovej doske Nordic nRF52840 a mé zabudovanl nabijaciu
sUstavu batérii, takze je lahké pripojit Li-Po a vytvorit lokéalnu

=
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e kruhové konektory,

svorkovnice a svorky,

zéastréky a konektory,

* RF a koaxialne typy,

konektory napéjania,

¢ audio a video produkty,

USB konektory,

automobilovy priemysel,

¢ odolné a priemyselné konektory,
e subminiattrne D konektory,

¢ senzorové, optické a moduléarne (ethernetové) konektory.

Za vsetkymi produktmi uvedenymi v e-Sprievodcovi stoja jedine¢né
funkcie technickej podpory spolo¢nosti Farnell vratane Uplnej do-
stupnosti balenia cievok, technickej podpory 24/5, jednoduchého,
bezpe€ného online objednévania a prepravy v ten isty den.

»Prostrednictvom e-Sprievodcu v oblasti konektorov je nasim cie-
fom poskytnat pristup jednoznacne orientovany na zékaznika, roz-
poznavajuc vyzvy, ktorym Celia technici, a pomoct im robit dblezité
rozhodnutia pri nakupe rychlejsie,“ hovori Cliff Ortmeyer, globalny
veduci technického marketingu spolocnosti Farnell. ,Intuitivne
a pouzivatelsky privetivé rozhranie e-Sprievodcu prezentuje Sir-
ku nasho produktového portfélia a zoskupuje suvisiace produkty.
Zakaznici mozu tazit z bezkonkurenénej Urovne podpory, ktoru
spolo¢nost Farnell poskytuje od zaciato¢ného konceptu navrhu az
po vyrobu vo velkom meradle.”

e-Sprievodcu svetom konektorov Farnell najdete na adrese:
https://uk.farnell.com/connector-eguide.

www.element14.com

siet v priebehu niekolkych minGt. Argon je skvely na pripojenie
existujlcich projektov k Particle Device Cloud alebo ako bréna
na pripojenie celej skupiny lokalnych koncovych bodov.

Boron LTE je vykonny vyvojovy kit LTE CAT-M1/NB1, ktory méze
fungovat bud ako samostatny mobilny koncovy bod, alebo ako
LTE bréna pre samoorganizujlce sa siete Particle Mesh. Je zalo-
Zeny na Nordic nRF52840 a mé zabudovanu nabfjaciu ststavu
batérii, takze je fahké pripojit Li-Po a nasadit lokalnu siet v prie-
behu niekolkych minat. Boron je skvely néstroj na pripojenie
existujucich projektov k Particle Device Cloud alebo ako bréna
na pripojenie celej skupiny lokélnych koncovych bodov, kde chy-
ba Wi-Fi alebo kde je toto pripojenie nespolahlivé.

Xenon je nizkonakladova vyvojové doska s podporou siete, ktora
moze fungovat ako koncovy bod alebo opakovac v rdmci samo-
organizujlcej sa siete Particle Mesh. Xenon je len samoorgani-
zujlca sa siet navrhnuté tak, aby fungovala ako koncovy bod
loT siete. Je zaloZzeny na jednocipovej vyvojovej doske Nordic
nRF52840 a ma zabudovanu nabijaciu ststavu batérii, takze je
lahké pripojit Li-Po a nasadit lokalnu siet v priebehu niekolkych
minat. Xenon je najvhodnej$i na pripojenie snimacov, motorov,
cerpadiel, ventilov a bodov, z ktorych je zaujimavé ziskavat tda-
je. Spérujte ho s branou Argon alebo Boron a ziskajte vSetky
Udaje do Device Cloud.

Viyvojové stpravy Particle st dostupné prostrednictvom spolo¢nosti
Farnell v regione EMEA, spoloc¢nosti Newark v Severnej Amerike
a elementl4 v Azii a Tichomori.

https://www.premierfarnell.com
https://www.avnet.com
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DIGITALIZACIA,

A KOLABORACIA

»Digitalizacia, umela inteligencia a kolaboracia spésobia v nadchéa-
dzajlcich rokoch revollciu v priemyselnej manipulacii a monta-
Zi,“ tvrdi Henrik A. Schunk, generalny riaditel a CEO. ,Na veltrhu
Hannover Messe bolo zrejmé, aky vynimoc¢ny vyznam maju digita-
lizacia, automatizacia a umela inteligencia v globadlnom kontexte
a aké vysoké je tempo vyvoja,“ zddéraznil H. A. Schunk na zaver
celosvetovo vedlceho priemyselného veltrhu.

Predseda vlady W. Kretschmann
podporuje kreativitu a odvahu

Celosvetovo aktivny rodinny podnik sa désledne zameriava na di-
gitalnu buducnost. Zo Ziadaného dodévatela mechanickych upina-
cich prostriedkov a uchopovacich systémov sa tento technologicky
podnik so svojimi 3 400 zamestnancami vyvinul na trendsettera
v oblasti inteligentnej vyroby. Predseda vlady spolkovej republiky
Badensko-Wiirttembersko Winfried Kretschmann bol pocas svojej
navstevy stanku spolocnosti SCHUNK viditelne nad$eny: ,TeSim sa,
ze prostrednictvom spolocnosti SCHUNK je na veltrhu Hannover
Messe zastUpeny podnik z Badenska-Wirttemberska, ktorého DNA
obsahuje v rovhakom pomere povedomie o hodnotéch a priekopnic-
keho ducha. V Case, ked ndm digitalizécia prinésa radikalne zmeny,
potrebujeme kreativnych podnikatelov, ktori sa odvazne vydavaju
na nové cesty,“ zdoraziiuje W. Kretschmann a pokracuje: ,Som
nesmierne hrdy, Zze spolo¢nost SCHUNK sa ako globalne aktivny

Predseda vlady Badenska-Wiirttemberska Winfried Kretschmann

bol ocareny inovacnou silou, ktor( prinasa spolo¢nost SCHUNK. ,V Case,
ked digitalizacia prindSa radikalne zmeny, potrebujeme kreativnych
podnikatelov, ktori sa odvaZne vydavaji na nové cesty,“ zdéraznil.
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UMELA INTELIGENCIA

SPOSOBUJU REVOLUCIU
V MANIPULACII A MONTAZ

Ludia hravou formou spolupracuju s robotmi, uz ako samozrejmosf
umoziiuju robotu s lahkou kondtrukciou uchopovat objekty s [ubovolnou
geometriou a spoliehaju sa na to, Ze ich ruka pri plnom zdsahu robota
neutrpf zranenie. To, ¢o bolo edte pred niekolkymi rokmi len fazko
predstavitelné, sa v stédnku spolo¢nosti SCHUNK, $pecialistu na uchopovacie
systémy a upinaciu techniku, stalo na veltrhu Hannover Messe realitou.

Inteligentné uchopovanie: ambasador znacky SCHUNK Jens Lehmann
si otestoval, aké moZnosti sa skryvaju v pouZivani umelej inteligencie
v oblasti manipulacie.

rodinny podnik uz desatrocia UspeSne presadzuje na rozhrani medzi
¢lovekom a robotom.*

Klucova téma - spolupraca medzi ¢lovekom a robotom

V priebehu velmi kratkeho obdobia vyvinula spolo¢nost SCHUNK
kataldgovy program kolaborativnych uchopovaov malych die-
lov s certifikaciou DGUV, ktory mozno medzi¢asom skombinovat
s takmer vSetkymi cobotmi dostupnymi na trhu. Do konca roka sa
k tomu prida vykonny uchopova¢ SCHUNK Co-act EGL-C, ktory
prostrednictvom inteligentného a bezpe¢ného procesu uchopovania
prekonéva doteraz platny limit uchopovacej sily 140 N v oblasti ko-
laborécie ¢loveka a robota; pomocou neho mozno prvykrat manipu-
lovat s obrobkami vaziacimi az 2,25 kg. Uchopova¢ Co-act EGL-C
tak zarucCuje bezpecné uchopovanie s viac ako Siestimi bezpec-
nostnymi funkciami v jednom baliku. Takéto mnoZstvo nepontka
Ziadny iny katalégovy uchopovac na trhu. Najméa z ergonomického
hladiska sa tym otvaraji nové moznosti priemyselného pouzivania
cobotov, ¢o je zaujimavé predovSetkym pre automobilovy priemysel
a jeho dodavatelov.

Vyznam umelej inteligencie rastie

Spolo¢nost SCHUNK so svojimi partnermi okrem toho intenziv-
ne pracuje na uchopovacich rieSeniach, ktoré robotom umoziuju
autonémne uchopovanie. Zakladom je Uzka spolupraca v oblasti

Strojové zariadenia a technoldgie |atp|journal|



SCHUNK Co-act EGP-C, celosvetovo prvy priemyselny uchopovac
s certifikdciou od DGUV, je Standardizovany pre mnohé rozhrania
cobotov.

Pri montazi elektronickych komponentov umoZriuji uchopovace SCHUNK
Co-act bezpec¢n( suhru ¢loveka a robota.

spracovania obrazu, planovania uchopovania, robotov, uchopova-
¢ov a bezpetnosti. Namiesto zdlhavého programovania kazdého
pohybu majd byt roboty v budtcnosti schopné samy rozpoznavat
predmety, kontrolovat ich a autonémne s nimi manipulovat v pros-
tredi s ludmi. Navstevnici veltrhu si mohli naZivo otestovat prislus-
né technologické Studie, akou je autondmne uchopovanie pomo-
cou patprstovej ruky SCHUNK SVH alebo kolaborativne siahanie
do debny s automatickou optimalizéciou, ktoré bolo zrealizované
v spolupréaci so spolo¢nostami Roboception a KUKA.

Spolo¢nost SCHUNK na veltrhu Hannover Messe navyS$e oznédmila
spolupracu so spolo¢nostou AnotherBrain, jednym z celosvetovo ve-
ddcich Specialistov na umell inteligenciu. Spolo¢nymi silami chct
vyvin(t inteligentné uchopovacie riesenia, ktoré dokazu pracovat
autondmne bez nutnosti manuélneho programovania. H. A. Schunk
je presvedceny, Ze ,,spolupraca spolo¢nosti SCHUNK a AnotherBrain
enormne urychli pokrok v oblasti autonémnej manipuléacie”. Podla
neho podniky z hladiska vyziev inteligentnej vyroby spolupracuju
vyrazne intenzivnejSie ako v minulosti. ,Inteligentné procesy vyza-
dujd uzku koordinaciu vSetkych zG€astnenych disciplin — aj to bolo
na veltrhu Hannover Messe Uplne jasné,” zddraznil H. A. Schunk.
»Z toho profituj najma pouzivatelia, integratori a konstruktéri stro-
jov: v buducnosti budl dostavat Coraz viac inteligentnych rieSeni
z jedného zdroja.”

SCHUNK Intec s.r.0.

Levicka 7

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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DIGITALNY
KALIBRACNY
CERTIFIKAT (1)

Kalibracné certifikaty v papierovej forme vydavaju kalibracné labora-
téria a pouzivajl ich zékaznici uz dlhé roky. Manipulacia s tlaenymi
dokumentmi je dobre zvladnuta na obidvoch stranach. Prebiehajuci
technicky rozvoj v oblasti informacnych a komunika¢nych technolé-
gii ovplyviluje aj tradi¢né postupy pouzivané pri kalibracii meradiel
vratane vydavania prislusnych dokumentov a manipulacie s nimi.

Tato séria Clankov sa zameriava na digitalny kalibracny certifikat
(angl. Digital Calibration Ceritificate — DCC), modernt formu do-
kumentacie, ktord obsahuje vysledky kalibracie a dalSie informé-
cie tykajlce sa kalibracie meradla. Stc¢asnou vyzvou je vytvorenie
bezpe€nej a normalizovanej Struktlry digitalnych informécii (DCC)
na univerzalne pouzitie v infrastruktire kvality, ako aj u zakaznikov
metrologickych sluzieb.

Digitalizacia v metroldgii — aktualne vyzvy

Ked uvazujeme o sucasnom technickom vyvoji, masivnej digitali-
zacii vo vSetkych oblastiach kazdodenného Zivota vratane hospo-
darstva a priemyslu, ked vezmeme do Uvahy poziadavky, ktoré uz
dnes klienti metrologickych sluzieb vyjadruji, prideme k jasnému
zaveru, ze digitalizacia v metroldgii je nezastavitelny proces, ktory
uz v sucasnosti viac ¢i menej ovplyviiuje vacsinu poskytovatelov
a spotrebitelov metrologickych sluzieb. Napriklad podia [1] digi-
talizacia metrolégie prindSa mnohé vyzvy, medzi ktoré patria (ale
rozhodne sa neobmedzuje iba na ne):

a) digitélna transformacia metrologickych sluzieb — zameriava sa
na digitalnu modernizaciu infrastruktdry kvality vratane legalnej
metrolégie,

b) metrolégia v analyze velkého mnozstva Udajov — cielom je vyvi-
nut metrologické metédy na analyzu velkého mnozstva Udajov
a na hodnotenie strojového ucenia rozsiahlych tdajov,

c¢) metroldgia komunikacnych systémov pre digitalnu infrastruktiru
— zameriava sa na podporu poskytovania a metrologickl valida-
ciu spolahlivej, zabezpetenej a efektivnej komunikacie v kom-
plexnych systémoch,

d) metrolégia pre simulaciu a virtudlne meradla — pokryva vyvoj
analytickych metdd a postupov uréenych pre prepojené a virtua-
lizované meracie systémy.

Digitalizacia v metrologii je vSak velmi zlozita a vyZaduje vela Usilia
pri rieSeni jednotlivych prvkov. Tento proces je typickym prikladom,
kde sa vyzaduje medzinarodna spolupraca.

Digitalny kalibracny certifikat a digitalne dvojca

Digitalny kalibracny certifikat predstavuje zédsadnd nevyhnutnost
na vyvoj digitalnej reprezentacie meradla, takzvané digitélne dvojca
(angl. digital twin). Literatdra [2] opisuje digitalnu reprezentéciu
ako hierarchickl databézu, ktord by mala obsahovat administra-
tivne Udaje aj informécie o prislusnych procesoch. Mala by zbierat
(daje, vyhodnocovat ich, posielat na potrebné miesta a v pripade
splnenia urcitych podmienok vyvolavat prislusné akcie (napriklad
sluzby zaloZené na chytrych Gdajoch). Na to by malo digitalne dvoj-
¢a obsahovat informécie o type meradla aj o konkrétnom meradle
(pozri obr. 1).

Predstavte si napriklad komplexny vyrobny zévod s velkym poctom
zabudovanych snimacov a réznych meradiel. Snimac sa vyberie
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Digitalizdcia v metrolégii odréZa zavddzanie modernych
informaéno-komunikaénych technolégii do vietkych oblasti
kazdodenného Zivota. Jednym z déleZitych krokov bude

aj postupny prechod na vyddvanie digitdlnych kalibragnych
certifikatov. V ¢ldnku sa pokusime pribliZit problematiku
takychto kalibragnych certifikdtov, ich su&asti, navrhované
technické rieSenia a vyhody aj vyzvy, ktoré su s nimi spojené.

zo systému, okalibruje sa a vyda sa digitalny kalibracny certifikat.
Po kalibrécii sa snima¢ dé& pouzit vo vyrobnom zariadeni jedno-
duchym pridanim do existujlicej siete snimacov; riadiaci softvér
zariadenia by sa potom automaticky prisposobil na zéklade digital-
nych informacii o kalibracii (tzv. plug'n'measure). Digitélne dvojca
snimaca sa tak vytvara automaticky pomocou Udajov z digitalneho
kalibracného certifikétu.

6A7DC31268  “ Administrativny obal meradia
:;33022333:;;2 *Povoleny pristup k udajom/
JESSODBEAA . rozholdo\.ranlufsluihém
m293F2E399 | Zacat procesy

seoFe782c2  Zbierat vysledky/informéacie
DCAB9ES339  *\/yhodnotit vysledky/

:‘E’g: :: f: 3 informéacie

thioacang " Zdierat vysledky/hodnotenie

* Systémovy model
*Inteligentné zmluvy

9A 36 81 E0 53
63 F2 8E 3A BE

Fyzické meradlo

Obr. 1 Funkcie, ktoré by mala obsahovat digitalna reprezentacia meradla
— tzv. digitalne dvojca (upravené z [2])

Poziadavky kladené na kalibracny certifikat

Kym sa zaéneme podrobne zaoberat (digitalnym) kalibracnym cer-
tifikdtom, pozrime sa medzinarodn( definiciu kalibracie, ktord uvéa-
dza medzinarodny slovnik metrolégie VIM [3] v ustanoveni 2.39:

Kalibrécia — operacia, ktora za S$pecifikovanych podmienok v pr-
vom kroku stanovuje vztah medzi hodnotami veliiny s neistotami
merania poskytovanymi etalénmi a zodpovedajdcimi indikaciami
s prislusnymi neistotami merania a v druhom kroku pouZiva tieto
informécie na stanovenie vztahu s cielom ziskat vysledok merania
z indiké&cie.

Tato definicia opisuje kalibraciu ako nastroj, ktory realizuje spravne
4frenie jednotiek vertikalne pozdiz retazca nadvéaznosti z narodnych
etalonov na pracovné meradla. Vysledky kalibracie sa zvyCajne vy-
davajl vo forme dokumentu, ktory sa vo vSeobecnosti oznacuje ako
kalibracny certifikat. Kalibracny certifikat bez ohladu na to, v akej
forme bol vydany (tladeny na papieri alebo digitalny), musi spiiiat
viacero medzinarodnych poziadaviek.

Vsetky tieto poZiadavky sU zhrnuté v medzinarodnej norme 1SO/
IEC 17025: 2017 [4]. Tab. 1 uvadza prehlad oblasti definovanych
v norme ISO/IEC 17025: 2017, ktoré treba zohladnit pri rieSeni
kalibracnych certifikatov. Pri Citani tejto tabulky je jasné, Ze nie je
presne definovany len obsah kalibratného certifikatu (ktory musf
dodrziavat aj DCC), ale pri vydavani elektronického DCC namiesto
klasického tlaceného dokumentu sa musi riesit aj mnozstvo dalsich
oblasti.

Tato norma v Casti 7.8 Vykazovanie vysledkov definuje spolocné po-
Ziadavky na spravy (o skiskach, kalibraciach alebo odbere vzoriek)
— pozri tab. 2, ako aj dalSie Specifické poZiadavky na kalibraéné
certifikéty (tab. 3). Je dolezité zddéraznit, ze norma vyslovne uvadza,
ze ,spravy sa mozu vydavat v tlacenej podobe alebo elektronicky
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Clanok v ISO 17025:2017 | Oblast Krétky opis/vysvetlenie Vztah k DCC

4.24.2.1 Dovernost Pravidla zabezpecenia dévernosti labora- | Vytvorenie digitalne bezpecného prostredia v
térnych operacii laboratériu aj pri doru¢ovani DCC zakaznikovi

6.2.6 Opravnenie personalu PoZiadavky kladené na definovanie Definicia Grovni oprévneni pre personal v
opravneni personalu na vykonavanie internej pocitacovej sieti
metrologickych ¢innosti a na schvalova-
nie vydavanych dokumentov

6.4.13 Zaznamy o zariadeniach, Zaznamy tykajlce sa (drzby laboratér- Daju sa automaticky pridat k DCC ako pridav-

ktoré sa pouzili na kalibraciu | nych zariadeni né informécia (komentér k DCC)

6.5 Metrologickéd nadvéznost Demonétréacia metrologickej nadvaznosti | D& sa automaticky pridat k DCC ako pridavna
zariadenia, ktoré sa pouziva na kalibréaciu | informéacia (komentéar k DCC)

7.5 Technické zaznamy Kalibracné certifikaty sa povazuju Uchovéavanie kryptograficky zabezpecenych
za technické zaznamy, preto pre ne Udajov a ich pravidelna aktualizacia v dosledku
platia vSeobecné poziadavky kladené na | vyvoja softvéru; zabezpecenie ochrany tdajov
zaznamy a definicia pristupu k nim

7.8 Oznamovanie vysledkov Podrobnosti o Struktdre a obsahu sprév Zabezpecenie pracovnych postupov na dodanie
vratane kalibracnych certifikatov (pozri Udajov potrebnych na vytvorenie DCC
tab. 2 a 3)

7.11.3 Laboratorny systém PoZiadavky, ktoré sa v laboratoriu kladd Laboratorny systém na manazovanie informacif

na manazovanie informacii na pracu s informaciami musi zabezpedit véetky poZiadavky na tvorbu,
uchovavanie a odosielanie DCC zékaznikom

Tab. 1 Clénky normy ISO 17025: 2017 tykajiice sa kalibracnych certifikatov

za predpokladu, Ze su splnené poziadavky tohto dokumentu — po-
zri poznémku 2 v ¢lanku 7.8.1.2, ISO/IEC 17025: 2017.

Okrem poziadaviek definovanych normou kalibracny certifikat zvy-
¢ajne obsahuje aj dopliiujlce informacie. M6Zu zahfiiat:

¢ logo kalibra¢ného laboratoria,

* odkaz na akreditacny organ a akreditacné rozhodnutie (v pripade
potreby),

odkaz na CIPM MRA (v pripade potreby),

¢ odkaz na certifikacny organ systému manazérstva kvality (v pri-
pade potreby),

identifikacné Cislo kalibracného certifikétu,

podpis osoby (0s6b) schvalujlcej spravu.

ISO 17025: 2017, ¢lanok 7.8.2.1:

a) | Nazov (napr. Sprava o skuske, Kalibracny certifikét,
Sprava o vzorkovani)

b) | Nazov a adresa laboratéria

c) | Miesto vykonu laboratérnych aktivit vratane pripadu, ked sa vyko-
néavaju u zékaznika alebo na mieste vzdialenom od stéleho sidla
laboratéria, alebo v doCasnych alebo mobilnych zariadeniach

d) | Jednoznacna identifikacia, Ze vSetky jeho Casti sa pokladaju
za Cast celej spravy a jasné oznacenie konca spravy

e) | Néazov zékaznika a jeho kontaktné informécie

f) Identifikécia pouZzitej metody

g) | Opis, jednoznacna identifikacia a v pripade potreby
aj stav objektu skisania

h) | Tam, kde je to kritické pre platnost a vyuzitie vysledkov, datum
prijatia objektu skusania alebo kalibracie a datum vzorkovania

i) Datum (datumy) vykonania laboratérnej aktivity

i) Déatum vydania spravy

k) | Tam, kde je to dolezité pre platnost a vyuZitie vysledkoy,
odkaz na plan vzorkovania a metédu vzorkovania,
ktoré pouZziva laboratérium alebo iné orgény

1) Viyhlasenie o tom, Ze vysledky platia iba pre dany objekt skiSania,
kalibracie alebo vzorkovania

m) | Vysledky, v pripade potreby s meracimi jednotkami

n) | Odchylky od metédy, pridané alebo nevykonané Casti metody

0) | Identifikdcia osoby schvalujlcej spravu

p) | Jasné vyznacenie vysledkov od externych poskytovatelov

Pozn.: Vratane vyhlasenia o tom, Ze spréva sa bez povolenia
laboratdria nesmie reprodukovat inak ako v celku, ¢im sa zaisti,
Ze Casti sprévy sa nevytrhni z kontextu

Tab. 2 VSeobecné poZiadavky na spravy
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ISO 17025:2017, ¢lanok 7.8.4.1:

a) | Neistota merania spojena s vysledkom merania, vyjadrena
v tych istych jednotkach ako merana velicina alebo spésobom
vztahujlcim sa na merant veli¢inu

b) | Podmienky (napriklad podmienky prostredia), za ktorych sa
vykonala kalibrécia a ktoré mohli mat vplyv na vysledky merania

c) | Vyhlasenie o metrologickej nadvaznosti merani

d) | Ak sa vykondva, vysledky pred nastavenim alebo opravou a po nich

e) | V pripade potreby vyhlasenie o zhode s poziadavkami
alebo Specifikaciami

f) | Ak sa vyZzaduju, nézory a interpretécie

Tab. 3 Specifické poZiadavky na kalibracné certifikaty

TakZe vsetky informécie uvedené v tab. 2 a 3, ako aj dalSie dopln-
kové informacie sa musia previest do digitalnej podoby.
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MODEL
MALEJ VODNEJ
ELEKTRARNE

Stcasné trendy vo vyrobe elektrickej energie sa snazia ¢oraz viac
vyhoviet ekologickym kritériam Setriacim naSe Zivotné prostre-
die. V prirode okolo nas je mnozstvo obnovitelnej energie, ktora
je nahromadenéa v okolitych vodnych zdrojoch (jazerach, riekach,
umelych vodnych nédrziach a pod.). Tato energiu mozno z vody
extrahovat vytvorenim vhodnych zasobnikov vodnej energie (nadrzi
s urcitou vySkou hladiny alebo trés na trvaly prietok vody), pouzitim

o

Ll o

Gret Gl%l P
» —> U,
Juesny SYNCHRONNY/ =
SRALAALE asyncHrdnn stac |y
MECHANIMLS === Uy -
et TuRBINY Unye BUDEME |- — =
=3 -GOVERMOR - ->: FYNC ] T T
B, STROM V i
o L= - H '
1 | SR ' 1]
o8 S— L. '
Us
ELEXTRICKA U
set
e
¥ I r I
ZATAL TAtaY
ExTERNA WLASTNA

Obr. 1 Blokova schéma malej vodnej elektrarne MVE
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Vyskum, optimalizécia a praktickd realizdcia malych
vodnych elekirdri ako zdrojov Cistej elekirickej energie
patria k aktudlnym Ulohdm sGcasnej energetiky, ktoré su
vzhladom na silne nelinedrny charakter takychto systémov
prakticky nerieditelné bez silnej pocitalovej podpory.

V ¢ldnku je uvedeny Uplny model malej vodnej elekirdrne,
opis a modelovanie jeho jednotlivych podsystémov a priklad
takéhoto modelu v definovanom prevédzkovom stave.
Model malej vodnej elekirdrne bol verifikovany simuldciami
v programovom prostredi Matlab/Simulink.

strojov na konverziu tejto energie na rotatnd mechanickl energiu

(vodné kolesa, turbiny) a mechanickej energie na elektricki energiu

(synchrénne a asynchrénne elektrické stroje) a nakoniec riadenim

celej tejto premeny energii podla poZiadaviek koncového odberate-

[a elektriny. Takéto systémy volame hydroelektrarne a s ohladom

na vykony v norme IEEE 1020-1988 sl tieto elektrarne priblizne

popisované tymito atribatmi:

* jednotkovy vykon je v rozsahu 100 — 5 000 kW a menovité na-
péatie od 480 V do 13,8 kV;

¢ s( osadené synchronnym alebo asynchrénnym generatorom;

celkové naklady na Upravu okolia st minimalne;

st navrhnuté pre Uplne automatizovanl prevadzku;

* majl len minimalnu zasobnikovl vodnu nadrz s malou vySkou
hladiny (Run-of-River Hydroelectric Plant).

Celkova schéma modelu malej vodnej elektrarne

Model malej vodnej elektrarne (MVE) je pomerne zlozity nelineéar-
ny dynamicky systém, ktory sa sklada z podsystémov uvedenych
naobr. 1 [11.

Zakladnym podsystémom celej MVE je hydraulicka turbina, v ktorej
sa premiefa energia vody na mechanickUl energiu. Na riadenie tejto
premeny je ako akény ¢len uréeny podsystém s nédzvom servopo-
hon, ktorym moZno ovladat prietok vody cez turbinu, pripadne tlak
v turbine. Riadenie turbiny mé v podstate dve zékladné funkcie:
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* rozbeh turbiny na mechanické otacky blizke elektrickej frekvencii
siete,
* po prifdzovani do siete riadenie dodavaného vykonu.

To zabezpecuje podsystém riadenia turbiny oznaCovany v literattre
ako governor. Premenu mechanickej energie turbiny na elektrickl
zabezpecuje podsystém oznaceny ako elektrogenerator, ktorym
moZze byt synchrénny alebo asynchrénny elektricky stroj. Pri mikro-
elektrarnach mozu tuto premenu zabezpecovat aj statické menice
s batériovym medziobvodom. Pri pouziti synchrénneho generétora
treba modelovat aj jeho budenie samostatnym podsystémom.

Vystupom z elektrogeneratora je trojfazové elektrické napatie, ktoré
mozno vyuzivat priamo do vlastne]j zataze, alebo cez blok transfor-
matora mozno pripojit MVE aj na externd elektrickl siet s externou
zatazou.

Uplny model MVE sa ziska modelovanim jej jednotlivych podsys-
témov a ich vzajomnym prepojenim podla obr. 1. Presnost mode-
lovania jednotlivych podsystémov zavisi od Gcelu pouzitia Uplného
modelu. Podla miery presnosti modelov jednotlivych podsystémov
MVE ziskame jej presnejsi alebo menej presny celkovy model.

Modelovanie podsystémov malej vodnej elektrarne

Model hydraulickej turbiny

Mechanicky vykon vodnej turbiny v ustédlenom stave je imerny vys-
ke H vodného stipca nad turbinou a aktualnemu prietoku O vody
cez turbinu podla vztahu:

P, = pgQH (1)
By = 0Py 2)

kde P,, je mechanicky vykon na hriadeli turbiny, P, mozny hydrau-
licky vykon, p hustota vody a n, U¢innost turbiny.

Normovana zmena prietoku je dana vztahom:

kde T, je Casova konStanta tejto zmeny, ¢ normovany prietok
(0/0,...), h normovana vyska vodného stlpca (H/H,,,.) a h, normo-
vany Ubytok vysky ekvivalentny stratdm v potrubi.

40 o4 _p_
dt_(l

Vystupny mechanicky vykon turbiny zavisi od stcinu aktualneho
prietoku a vy$ky vodného stipca v turbine podra vztahu:

Pn= Atﬁ(q . gnoload) — DGAw (4)

kde 4, je zosilnenie turbiny, D timiaca konStanta zataze, G poloha
servopohonu v %, g,....s NOrmovany prietok vody pri nezatazenej tur-
bine a Ao rozdiel otaok hriadela a elektrickej siete. Rovniciam (1)
az (4) zodpoveda model podsystému hydraulickej turbiny na obr. 2.

Model servopohonu
Subsystém servopohonu slizi ako akény ¢len na ovladanie prito-
ku vodnej energie do hydroturbiny. Modelujeme ho dynamickym

Obr. 2 Blokova schéma podsystému s nézvom hydraulicka turbina

servomotor Obmedzenie poloha obmedzenie
rychlosti polohy o
Gref Ka 1 G[%]
> — 'ij- o
Tas+1 s

Obr. 3 Blokova schéma podsystému s nazvom servopohon
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systémom druhého radu na obr. 3, ktorého stavové veli¢iny pred-
stavuju rychlost otvarania lopatiek vstupnej klapky do turbiny a po-
lohu otvorenia tychto klapiek. Pri vy3$ej hladine vodného stipca nad
turbinou vznikaju pri otvarani a zatvarani vstupnych klapiek turbiny
silné tlakové viny (tzv. vodné kladivo), ktoré mozu viest az k des-
trukcii turbiny. Preto sa z bezpe€nostnych dévodov pri servopohone
obmedzuje rychlost otvérania klapiek. Obmedzenie vystupnej polo-
hy klapiek v modeli slUZi na nastavenie realnej pracovnej oblasti,
v ktorej eSte turbina reaguje na otvaranie servopohonu. K, a T, su
parametre servomotora.

Model riadenia turbiny — podsystému governor

Riadenie turbiny ma dve ulohy:

* riadenie otacok turbiny v generatorickej oblasti elektrogeneratora,
* riadenie vykonu dodavaného do elektrickej siete (ak sa pozaduje).

Najjednoduchsi model takého riadenia je s pouzitim Standardného
PID regulétora v zapojeni podla obr. 4. Prepinanie do riadenia vyko-
nu zabezpeCuje logicky signal d..;, R, je regulator vykonu.

Gref
i i PID(s) -
ref PID

G[%]

1 < 2= I_.‘_dmf
Rp _'3

Pest ep Switch
Pe

Obr. 4 Blokova schéma podsystému riadenia turbiny governor

Model elektrogeneratora a elektrickej zataze

Elektrogenerator je striedavy elektricky stroj synchrénneho alebo
asynchréonneho typu. Podrobné modely tychto strojov st nelinearne
dynamické systémy vysSieho radu, ktorych vnatorné elektromag-
netické dynamické deje sa pohybuji v oblasti milisekiind. Naproti
tomu hydrodynamické deje v turbine st podstatne pomalsie, a pre-
to mozno vo vécSine pripadov zostavovat iba elektromechanicky
model generatora z hladiska momentovej rovnice na spolo¢nom
hriadeli turbiny a generatora. Takémuto predpokladu vyhovuje mo-
delovy blok na obr. 5. Na tomto obrazku je 7,, mechanicka ¢asova
konstanta (vyjadruje celkovy moment zotrvacnosti na hriadeli turbi-
ny), P, je generovany vykon na hriadeli, ktory je pri synchrénnom
stroji Umerny uhlu medzi polohou hriadela turbiny a polohou vek-
tora magnetického toku statorového elektrického pola v generéatore,
B,, T\, M a B st konkrétne parametre elektrickej siete a generatora
a d, je dynamicky vykon Umerny dynamickému momentu.
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Obr. 5 Elektromechanicka blokové schéma podsystému generator — zataz
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Predlozeny ¢lanok opisuje model malej vodnej elektrarne pouZi-

L ! — telny pri navrhu jej riadenia a skimani jej dynamickych vlastnosti
p—i T;ﬂi:es]t:::r pri vybranych prevadzkovych stavoch. Tento model je postaveny
% gn na jednotlivych fyzikalnych podsystémoch MVE a skompletizovany
2 o0 ich vhodnym pospéjanim. Verifikacia vlastnosti uvedeného modelu
E -0.5H MVE bola realizovana simulaciami v prostredi programu Matlab/
R T PO L ol o [opreaee Simulink.
= .
Z -5 Podakovanie
é b Clanok bol publikovany s podporou projektu APVV-16-0206.
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Obr. 7 Vystupné napétie synchrénneho generétora U,

pri kratkodobom skrate na vedeni [5] CHOO, Y. CH. — MUTTAQUI, K. M. — NEGNEVITSKY, M.:
i Modelling of Hydraulic Governor Turbine for Control Stabilisation.
Zaver In: ANZIAM Journal, 2007, Vol. 49, pp. C681 - C698. ISSN

Pocitatové modely energetickych systémov umoziuji podstatné 1446-8735.

zjednodus$enie a urychlenie ich projektovania, ako aj Setrenie na-
kladov pri ich realizacii. Ako je ukézané napr. v literattre [5], tento
model umoziuje navrhovat a vySetrovat spravanie hydroenergetic-
kej sustavy vo frekvencnej oblasti. Na obr. 6 je porovnanie reakcie
Pl a PID regulatora pri zmene (poruche) frekvencie siete, ¢o je zak-  prof. Ing. Daniela Perdukova
ladny typ externej poruchy hydrogeneratora. daniela.perdukova@tuke.sk

prof. Ing. Pavol Fedor, PhD.
pavol.fedor@tuke.sk

Technicka univerzita v Kosiciach
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra elektrotechniky a mechatroniky

Je zrejmé, Ze pri poziadavke na podrobnejSie vySetrovanie elektro-
magnetickych dejov MVE a vzajomného posobenia elektrickej siete
s hydraulickou turbinou je nutné modelovat ovela detailnejSie aj
elektrické deje v elektrogeneratore. Prikladom méze byt velmi pod-
robny a kvalitny model uvedeny napr. v literattre [4]. Obr. 7 ukazuje ~ Ing. Peter Radvani
vplyv kratkodobého skratu v elektrickej sieti a zodpovedajlci prie-  EnergoControl s.r.o.

beh vystupného napatia generatora U.. radvani@energocontrol.sk

Kamery a softvér

'JEDNODUCHE
SLEDOVANIE
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- Ak chcete odhalit aj tie najmensie chyby vo
vyrobnom procese, musite sa pozorne pozriet
a plne vyuzit kvalitu obrazov. S Machine Vision
od Balluffu je to velmi jednoduché. S nasim
inteligentnym softvérom su kamery presné,
jednoducho nastavitelngé a ovladanie je intuitivne —
bez akychkolvek predchadzajlcich vedomosti.

—) innovating automation

www.balluff.sk



ZAMESTNAVATELIA ZIADAJU

ZASADNU PODPORU TECHNICKEHO
A PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA

Masivny nastup inovécii a technologickych
trendov vo svete nabral nezastavitelné tem-
po, na ktoré musi zodpovedne reagovat aj
Slovensko. Zamestnévatelské organizacie
sa preto rozhodli podpisat pod Jednotny
postoj zamestnavatelov v oblasti rozvoja
vyskumu — vyvoja — inovacii v Slovenskej
republike. Bez zasadnych zmien nebude
mozné v budulcnosti dosiahnut UspeSny
a konkurencieschopny rozvoj slovenskej
ekonomiky. Pomyselna kontrolka by nam
mala svietit o to silnejSie, Ze Slovensko je
priemyselna krajina.

Ciefom jednotného stanoviska nie je kri-
tizovat, ale jasne pomenovat najvacsie
nedostatky a priniest konstruktivne navrhy
fungujucich rieSeni. Slovensko potrebuje
Statnu politiku pre oblast VVI minimalne do
roku 2030 a posilnenie spoluprace akade-
mickych, vedeckych a vyskumnych institd-
cif s podnikatelskym sektorom.

Velk( pozornost treba uz dnes venovat naj-
maé rozvoju ludskych zdrojov a vzdelavaniu.
Zaujem o S$tadium humanitnych smerov
v sUCasnosti vyrazne prevySuje zaujem
Studentov o technické smery. Je preto nevy-
hnutné realizovat vyraznt reformu Skolstva
s cielom reagovat na potreby trhu préace
a trendy vo svete. Zamestnavatelia Ziadaju
zasadn podporu technického a prirodo-
vedného vzdelavania, Ziadaju opatovne za-
viest povinnd vyucbu anglic¢tiny a druhého
povinne volitelného jazyka, ako aj povinnu
maturitu z matematiky. Podporu potrebuje-
me zacielit aj na mladych vyskumno-vyvo-
jovych pracovnikov, a to formou superod-
poctu vo vyske 250 % mzdovych nakladov
na pracovnika do 35 rokov (v trvani tri roky/
pracovnik) a zavedenim systému podni-
kovych Stipendii pre Studentov strednych
a vysokych $kol.

|atp| journal |

Dalsim dolezitym aspektom pre fungujicu
oblast VVI je dostupnost kapitalu a vyvaze-
na Statna podpora. Na porovnanie, vydavky
v oblasti VVI v roku 2016 predstavovali
v krajinach OECD 2,349 % HDP. Podiel
Slovenska dosiahol len 0,790 % HDP
Podnikatelsky sektor apeluje na vytvorenie
realnej databazy technickej infrastruktiry
na Slovensku tak, aby bolo existujuce vyba-
venie dostupné nielen vedecko-vyskumnym
pracoviskam, ale aj firmam. Tie v sic¢asnos-
ti nemo6zu vyuzivat infrastruktdru obstaranu
z prostriedkov eurdpskych Strukturalnych
a investicnych fondov. Zmena by priniesla
jej efektivnejSie vyuzivanie a zabrénenie
duplicitnym nakupom.

Stanovisko obsahuje niekolko strednodo-
bych i kratkodobych opatreni. Predstavitelia
zamestnavatelskych organizécii odovzdali
dokument zéstupcom vlady na zasadnuti
Rady vlady SR pre vedu, techniku a inova-
cie koncom marca tohto roku. Navrhy krat-
kodobych opatreni Rada zaradila do svojho
uznesenia. SU realizovatelné este v tomto
volebnom obdobi, respektive do konca roka
2019. Ministerstvu Skolstva Rada odporuca
zabezpecit rozvoj profesijne orientovanych
bakalérov v sllade s potrebami trhu prace,
ponechat v §tatnom vzdeldvacom programe
povinni vyucbu angli¢tiny a zapracovat
povinnd maturitu z matematiky s ciefom
zvySenia kvality pripravy mladej generacie.
ReélnejSie je aj zvySenie normativu na $tu-
denta technickych a prirodovednych odbo-
rov univerzit miniméalne o 25 %. Z agendy
rezortu financii sa do uznesenia dostalo
odportcanie na zvySenie superodpoltu vy-
davkov na vedu zo 100 na 200 %.

-tog-
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Zariadenia nachédzajlce sa na hrane siete by mali mat Specificky
vypoctovy vykon podla Ulohy, ktorl plnia, aby sa zabezpecilo efek-
tivne vyuZzivanie hardvérovych zdrojov. Ako sme opisali v minulej
Casti série, zariadenia na hrane siete mo6zu ponutkat réznu funkcio-
nalitu a tiez mézu mat Specialne poziadavky na hardvér. Kazdy typ
rieSenia na hrane siete vyzaduje iny pristup a najmé iny hardvér.
Pri riadeni inteligentnej doméacnosti nie je potrebny vysoky vykon
pocitatov a serverov a naopak pri rozpoznavani obrazov nebude
stacit vykon jednocCipovych mikropocitacov.

Rozdelenie podla vypoctového vykonu

Vzhladom na pontkany vypoctovy vykon mozno zariadenia vhodné
na vypocty na hrane siete rozdelit do niekolkych kategorii. Ich opis,
hardvérové parametre aj vyuZzitefnost pri samotnych edge-enabled
rieSeniach najdete v nasledujlcich podkapitolach, zoradené su zo-
stupne podfa vypoctovej kapacity.

Servery alebo vykonné pocitace

Server na hrane siete alebo pocitaovl zostavu s vysokym vypocto-
vym vykonom je vhodné vyuzivat pri zlozitych metédach umelej in-
teligencie, akym je napriklad trénovanie hibokych neurénovych sieti
¢i trénovanie a validacia modelov strojového ucenia. Ponukaju tiez
vykon dostato¢ny na zloZzité metddy spracovania obrazu z viacerych
kamier, vhodny napriklad na detekciu objektov a lokalizaciu alebo
identifikaciu os6b. Vyhodou serverov je ich vysoky vypoctovy vykon,
velmi Siroké vyuzitie a rychla internd pamat s vysokou kapacitou.
Nevyhodami st vacsie rozmery, energetickd narocnost a vyssia ob-
staravacia cena.

Hardvérové parametre:

e vypoctovy vykon: az 56 vypoctovych jadier, frekvencia jedného
jadra viac ako 5 GHz, 64-bitové architektura,

e pamat: az 1,5 TB operatnej paméte, aj viac ako 100 TB internej
pamate,

o graficky vykon: do 64 GB grafickej pamate, graficky vykon
do 56 TFLOPS,

Server
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SMART/INTELLIGENT EDGE
— HARDVEROVE PARAMETRE
ZARIADENT NA HRANE SIETE

V predchddzajicej Casti série Smart/Intelligent edge [1] sme sa zaoberali
zdkladnymi kritériami vyberu a hodnotenia parametrov inteligentnych brén
nachddzajicich sa na hrane siete, ktoré by bolo mozné implementovat

do Sirokého spekira edge-enabled rieseni. V tejto Casti sa budeme venovaf
analyze hardvéru potrebného na implementdéciu inteligentnych brdn a riesenf
na hrane siete v zdvislosti od ich typu [2] a ocakdvanej Ulohy na hrane siete.

 sjetové rozhranie: do 40 Gb/s,
* spotreba energie: od 600 W.

Mini pocitace

Pocitacové zostavy s kompaktnymi rozmermi st vhodné na beh
a trénovanie jednoduchsich metdd umelej inteligencie, analyzu vy-
sokého toku dat v redlnom Case a tiez na jednoduchsie spracovanie
obrazu z viacerych kamier. Vyhodou je vypoctovy vykon s ohfadom
na malé rozmery a nizSiu obstardvaciu cenu. Aj ked tieto pocita-
¢e ponukaju relativne vysoky vypoctovy vykon, €asto sa pri nich
vyskytuje problém s chladenim, preto nie st vhodné na dlhodobu
vysokl zéataz. Nevyhodou je aj niz$ia modularita spdsobena men-
$imi rozmermi.

Hardvérové parametre:

¢ vypoctovy vykon: do Sest vypoctovych jadier, frekvencia jedného
jadra do 3,2 GHz, 64-bitovéa architektura,

e pamat: do 64 GB operacnej pamate, do 4 TB internej pamate,

graficky vykon: do 4 GB grafickej pamate, graficky vykon

do 3,6 TFLOPS,

sietové rozhranie: do 10 Gb/s,

 spotreba energie: zvycajne 50 W — 150 W.

Mini PC

Jednodoskové pocitace

NajrozSirenej$im jednodoskovym pocitatom je Raspberry Pi.
Rozmery dosiek Raspberry Pi sa liSia v zavislosti od vyhotovenia
(8tandard — 85 x 56 mm, kompakt — 65 x 56 mm, zero — 65 x
30 mm). Spolu s rozmermi sa meni aj ponukany vypoctovy vy-
kon a konektivita. Alternativnymi zariadeniami s Intel Galileo,
Intel Edison, Asus Tinker board a iné. Vyuzitie najdu pri spraco-
vani dat v realnom case, pri behu jednoduchych algoritmov stro-
jového ucenia alebo pri jednoduchom spracovani obrazu z jed-
nej kamery. Vyhodami st malé rozmery, nizka spotreba energie,
cena, velké mnozstvo dostupnych operacnych systémov na rézne

Umelé inteligencia |atp|journal|



Raspberry Pi

nasadenie. Hlavnou nevyhodou je nizsi vypoctovy vykon a obme-
dzena konektivita.

Hardvérové parametre:

* vypoctovy vykon: do Styroch vypoctovych jadier, frekvencia jedné-
ho jadra do 1,8 GHz, 32-/64-bitova architektira,

pamét: do 2 GB operatnej paméte, do 512 GB internej pamate,
graficky vykon: grafickd pamét zdieland s operacnou pamétou,
graficky vykon do 80 GFLOPS,

sietové rozhranie: do 1 Gb/s,

spotreba energie: 1 W - 15 W.

Jednocipové mikropocitace

Viyvojové dosky (napriklad Arduino, NodeMCU, IBM-MBED, Teensy)
sa pouzivaju v rieSeniach, ktorym staci vypoctovy vykon jednodci-
povych mikropocitacov (napriklad ATmega, ATtiny, STM32, Intel
Quark, ESP8266), porovnatelny s pocitatmi devétdesiatych rokov.
Tieto mikropocitace s vSak zaloZené na harvardskej architekttre.
Takyto vypoctovy vykon dnes dokéze bez problémov vloZit logiku in-
teligentnym chladni¢kédm, prackam ¢i inym domacim spotrebi¢om
alebo vybranym edge-enabled rieSeniam. Vhodné st na jednoducht
analyzu a sprostredkovanie dat, riadenie technologickych procesov
alebo domacu automatizaciu. Ich vyhodou je moznost dlhodobého
napajania z batérie a nizka cena. Medzi dalSie vyhody vyvojovych
dosiek patri jednoduchsi vyvoj novych technolégii vdaka moznosti
jednoduchej préce (nahravanie firmvéru, komunikacia, osadenie
periférii) s jednoCipovym mikropocitatom. Nevyhodami sU nizky
vypocCtovy vykon a malé pamat.

NodeMCU s ESP32 procesorom

Hardvérové parametre:

* vypoctovy vykon: do dvoch vypoctovych jadier, frekvencia jedné-
ho jadra do 480 MHz, 8-/16-/32-bitova harvardska architektura,

e pamat: do 8 MB operac¢nej pamate, do 16 MB internej pamate,

* graficky vykon: neobsahuje graficky procesor,

* sietové rozhranie: do 100 Mbys,

* spotreba energie: 50 mW - 2 W.

|atpljournal| Umel4 inteligencia

Zaver

V tejto Casti série Smart/Intelligent edge sme analyzovali hardvér
potrebny na implementaciu inteligentnych bran a rieSeni na hrane
siete v zavislosti od ich typu a ofakéavanej Ulohy na hrane siete.
So zvySujlcim sa mnozstvom prenasanych dat sa zvySuju aj naroky
na priepustnost siete. Napriklad pri rieSeniach obsahujtcich niekol-
ko desiatok kamier nemusi byt sietova infrastruktdra postacujlca.
Preto sme opisali vypoctové zariadenia umiestnené na hrane siete,
vhodné na spracovanie obrazu z viacerych kamier, ako aj analyzu
velkého objemu dat. Opisali sme aj zariadenia, ktoré neponutkaju
vysoky vypoctovy vykon a s vhodné ako riadiaci ¢len v inteligentne;j
elektronike. V tychto zariadeniach je tento vypoctovy vykon posta-
¢ujuci na splnenie niektorych dloh na hrane siete.

V nasledujucej Casti seridlu sa budeme venovat analyze najvac-
sich poskytovatelov cloudovych sluzieb vhodnych pre edge-ena-
bled riesenia.

Podakovanie

Publikacia bola podporena projektom VEGA 1/0663/17 Inteligentné
kyberfyzikalne systémy v heterogénnom prostredi s podporou IoE
a cloudovych sluzieb.
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PROFINETOVE KABLE
PRE ROBOTY

Nemecky vyrobca ESCHA predstavil novl sériu profinetovych
kablov pre robotické aplikécie, tzv. PROFINET Robotic. Tato séria
optimalne kombinuje dve vlastnosti, ktoré boli doteraz k dispozicii
samostatne. Ide o skritenie a moznost pouzitia vo vlec¢nych reta-
ziach. Tento flexibilny ethernetovy ké&bel vydrzi az 5 milidénov cyk-
lov ohybu a 5 miliénov cyklov skritenia. V st€asnosti tento kébel
exkluzivne dodéava spolo¢nost ESCHA vo vyhotoveni s konektormi
M12 (4-pdl, kédovanie D) alebo RJ45.

WWww.marpex.sk
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O SUCASNYCH
VYZVACH
KOLABORATIVNE)J
A PRIEMYSELNE]

Potas konferencie Robotika vo vyrobnej praxi
malych a strednych podnikov, ktorg zaciatkom
aprila tohto roku zorganizovali redakcie odbormnych
Casopisov ATP Journal a ai magazine, odzneli okrem

prezentdcii zdstupcov Ministerstva hospoddrstva
SR, Ndrodného centra robotiky ¢i agentdry SARIO
aj predndsky partnerov, ktori predstavili novinky

a skusenosti z redlnych projektov.

ROBOTIKY

Organizatori zaradili do programu aj dve panelové diskusie, kde

dominovali témy a najdiskutovanejSie otazky slvisiace s aktual-

nym vyvojom v oblasti robotiky. Z jednej z nich s nazvom Prinosy

a najlepsie sklsenosti z praxe pri zavadzani robotickych pracovisk

vam prinaSame tie najzaujimavejSie myslienky tychto pozvanych

odbornikov:

¢ Maro$ Mudrék, vedlci oddelenia Specialnych robotickych aplika-
cii, MATADOR Automation, s. 1. 0.;

¢ David Gurcik, produktovy manazér, divizia robotiky, MTS, spol.
ST 0.

« Maro$ Cerny, spoluzakladatel spolo¢nosti, Rossum Integration,
S.I.0,;

e Peter Pagac, vedlci inSpekéného organu, Technicky skusSobny
Ustav Piestany, §. p.

Prednosti a obmedzenia kolaborativnej robotiky

Podla D. Gurcika bol segment kolaborativnej robotiky vyvinuty z vel-
kej Casti s ciefom nahrady alebo doplnenia chybajlcich operato-
rov na linkach, kde sa vykonava monoténna, jednotvérna cinnost.
Nésledne mozno tychto pracovnikov efektivnejSie vyuzit v inych
Castiach prevadzky. ,V aplikaciach, kde je dolezitym faktorom rych-
lost taktu, nemaju kolaborativne roboty vela priestoru na vyuZitie.
Ich pracovna rychlost je obmedzena na 1 m/s, priCom Standardny

priemyselny robot sa pohybuje rychlostou 4 m/s. Okrem toho je
tu aj otdzka presnosti, tuhosti a nosnosti, ktoré st tiez v prospech
priemyselnych robotov,“ konstatuje D. Guréik. Z pohladu realnych
projektov sa kolaborativne roboty uplatiuji napr. v aplikaciach uta-
hovania, skrutkovania, paletizacie ¢i nanasania tmelu.

»Skor ako sa za¢neme bavit nad vypoctami rychlosti a hmotnosti,
treba sa zamysliet nad tym, i je dana aplikacia vhodna na nasa-
denie kolaborativneho robota,“ mysli si P. Paga¢. Odpoved na tlto
otazku treba podla neho hladat v systematickej analyze daného
pracoviska. T by mali spolocne vykonat prevadzkovatel, ktory vie
o danej aplikacii najviac, bezpecnostny technik, priemyselny inZi-
nier, konstruktér aj samotny vyrobca robota. Az potom moZzno hovo-
rit o tom, aké sily ¢i rychlosti robota su pripustné.

Kolaborativnu robotiku by bolo podla M. Mudraka mozné vnimat
aj podla toho, ako s fiou potrebujeme robit. V prvom pripade ide
o koexistenciu, pri ktorej robot vykonava nejaku ¢innost a operator
v jeho blizkosti tiez pracuje na svojej tlohe. Neexistuje medzi nimi
Ziadna priama interakcia. V pripade, Ze sa robot priblizi k ¢loveku,
spomali svoj chod. Druhym pripadom je kooperécia, ked uz platia
iné pravidla na zarucenie bezpecnosti Cloveka, ktory sa nachadza
v pracovnom priestore robota. Ked ¢lovek nie je v nebezpecnom
priestore, méze sa robot pohybovat svojou maximélnou moznou
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(zlava) Maros (ferny, Maros Mudrék, Milan Racek, moderator diskusie, Peter Paga¢ a Dévid Gurcik

rychlostou. Treti stupen je kolaboracia, ked robot neustéle pracuje
v bezpec¢nom rezime a dodrziava predpisané sily a rychlosti.

WV spolupréaci s Narodnym centrom robotiky aktuélne pripravujeme
jednu diplomovl pracu, ktord sa bude venovat prave problematike
merania sil, nakolko sme zistili, ze treba zacat od metodiky tohto
procesu,“ dodava P. Paga¢. Konkrétne sklsenosti s meranim roz-
loZenia sil uz majli za sebou aj pracovnici okolo M. Cerného. ,U%
dlhodobejsie spolupracujeme s jednou firmou, ktora sa zaobera
vyvojom a vyrobou bezpecnostnych komponentov. V ponuke maju
systém postaveny na kapacitnom senzore, ktory sa umiestni do dra-
hy robota a nasledne dokéze detegovat a analyzovat rozlozenie sil.
Takyto sposob planujeme zaviest ako stcast nasho postupu pri ana-
lyze rizik,“ dodava M. Cerny.

Ak ide o aplikaciu, kde sa robot pouzije ako néhrada existujlceho
operétora, je niekolko sposobov, ako ho mozno naudit opakovaniu
tych istych tkonov, ako vykonava samotny operéator. Jednym z nich
je snimanie scény kamerou. ,Mali sme projekt, v rdmci ktorého
sa snimali pohyby ludského pracovnika pomocou kamery Kinect
a Standardny priemyselny robot vykonéaval tie isté pohyby v chrane-
nom priestore,“ opisuje moznosti M. Mudrak. Dalou moznostou je
pouzitie tzv. prepinaca deadman, ktorého funkciou je chranit operéa-
tora robota pocas fazy ucenia.

é riesenie pre zber,

paletizaciu

el wronyen procescy tephite wykon
Y patravinarskom a ndpajovom priemysle.
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Na doévody vzniku segmentu kolaborativnej robotiky ma mierne
odlisny nazor M. Cerny, podla ktorého boli skor prioritou prave apli-
kacie, kde je vyhodné mat na jednom pracovisku ¢loveka aj robot.
»Presadzovanie kolaborativnych robotov na trhu nasledne otvorilo aj
dalSie moznosti, ako je napr. manipuléacia s obrobkami, t. j. nakla-
danie/vykladanie do CNC strojov a podobne,“ konétatuje M. Cerny.

Certifikacia pracoviska s kolaborativnym robotom

»Aj ked méa samotny robot svoje certifikaty, treba garantovat aj bez-
pecnost celého pracoviska. Ako systémovy integrator garantujeme
nasim zakaznikom bezpecnost celej aplikacie,” pokraCuje na Uvod
daldej témy M. Cerny. Technicka $pecifikacia pripravovanej normy
ISO/TS 15066: 2016 definuje postup pri névrhu robotizovaného
pracoviska; vypracuje sa analyza rizik a nasledne vstupuje do pro-
cesu aj nezavisly inSpekény organ.

V zaCiatkoch nasadzovania kolaborativnej robotiky nebola este
k dispozicii norma ani technicka Specifikécia, ktora by definovala
bezpe€nost a spravne postupy tohto typu aplikacif. ,Aj preto sme
ako priekopnici v oblasti nasadzovania kolaborativnej robotiky vyu-
Zivali zdravy sedliacky rozum. Ked bola aplikacia navrhnuta a po-
stavena, testovali sme to doslova na sebe. Simulovali sme kolizie
s rukou, celym ramenom ¢i dokonca s hlavou a nasledne to pre-
chadzalo kontrolou aj zo strany samotného zékaznika," spomina
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Viac ako 160 téastnikov zo Slovenska, z Ceskej republiky a Rakuiska sa stretlo

v prijemnom prostredi Village resortu Hanuliak v obci Belad nedaleko Ziliny.

na zaciatky M. Mudrak. ,Velmi ¢astym problémom, a to nielen pri
robotizovanych pracoviskach, je nedodrziavanie bezpe€nej vzdiale-
nosti, na ktorl zasadnym spdsobom vplyva pracovna rychlost robo-
ta. Ako spravne zmerat bezpecn vzdialenost? Nuz aj na tito otazku
nachddzame odpoved v norméch. Zékladom merania bezpecnej
vzdialenosti je vystriet rameno robota do maximalnej vzdialenosti
a na prvej osi ho rozto€it na maximéalne technicky moznu rychlost.
Pri 180° natoceni dosiahne svoju maximalnu rychlost a vtedy treba
stlacit tlaCidlo nidzového zastavenia. Prva os sa vSak napriek tomu
pootoci o niekolko desiatok stupriov.”

Pri nasadzovani robotizovaného pracoviska musi vyrobca alebo
systémovy integrator postupovat vzdy v stlade s aktuélne platny-
mi legislativnymi predpismi. Na Slovensku je to zédkon 56/2018,
Z. z., ktory nahradil zékon 264/1999 o posudzovani zhody vyrob-
ku, spristupriovani uréeného vyrobku na trh a o zmene a doplneni
niektorych zékonov. V paragrafe 5 tohto zdkona st uvedené povin-
nosti vyrobcu a v paragrafe 22 su definované postupy posudzovania
zhody rozdelené do viacerych modulov. Vyrobca méZze pri posudzo-
vani zhody vyuzit notifikovan( osobu, napr. Technicky a skiSobny
Ustav, prip. Technickl inSpekciu. Za pritomnosti notifikovanej osoby
a vyberu modulu sa vykona posudenie zhody. Po zvladnuti tohto
postupu je vydany prevadzkovatelovi certifikat a nasledne je dané
zariadenie zlegalizované.

Nezabtdajme na koncové efektory

V pripade kolaborativnych aplikéacii typu zober — poloz je vhodné
rézne priemyselné uchopovace ako koncové zariadenia robota za-
bezpedit tak, aby sa napr. pomocou krytov eliminovali ostré hrany.
Norma definuje aj maximalnu silu uchopenia. ,,Ak sa niektoré ob-
medzenia nedaju vyriesit krytovanim, da sa to riesit programovanim
alebo definovanim trajektérie robota. Norma definuje aj minimalnu
vzdialenost od kolaborativneho robota, kde by sa uz ruka operatora
nemala pohybovat,“ vysvetluje M. Cerny. Na druhej strane treba
zohladnit skuto¢nost, aky typ efektora sa na konci robota nachadza.
Ci st to zvaracie kliete, horak, manipulator, ktory pridéva robotu
dalSie osi a pod.

V tejto slvislosti treba zodpovedat aj otézku, ako sa bude efektor
spravat pri vypadku elektriky. ,Nie je Ziaduce, aby robot v pripade
vypadku napdjania pustil nieco, ¢o sdm nesie, a uz vébec nie v ram-
ci zotrvaného pohybu,“ upozorfiuje P. Pagac.

Virtualna realita a robotika

V pripade, Ze sa robi simulacia vyrobnej linky alebo robotizované-
ho pracoviska v nejakej softvérovej aplikéacii, moze byt naslednym
krokom aj ,prechadzka“ cez navrhnuté rieSenie prostrednictvom
virtualnej reality, o umozni zakaznikovi nahliadnut do buddceho
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PhDr. Eva Ertlové ($éfredaktorka ¢asopisu ai magazine) a Ing. Anton Gérer ($éfredaktor ¢asopisu ATP Journal)

pracoviska este pred jeho samotnou realizaciou. ,NavySe zakaznik
ma takto moznost komentovat a pripomienkovat samotné riese-
nie, pricom vykonanie Uprav je podstatne rychlejSie, jednoduchsie
a z hladiska nékladov takmer zanedbatelné v porovnani s vyko-
navanim zmien uz na realne postavenom pracovisku,“ konstatuje
D. Gurcik.

No vyuZitie virtuélnej reality sa neobmedzuje len na fazu navrhu
a vyvoja robotizovanych pracovisk. ,Viaceré spolo¢nosti najma
z oblasti automobilového priemyslu vyuZivaju prostredie virtualnej
reality na zaSkolovanie svojich pracovnikov Gdrzby. V tomto pripa-
de sa simuluju rézne poruchy, ktoré musia Udrzbéari vo virtualnom
priestore opravit a takto ziskavaju zrucnosti, ktoré by len tazko na-
dobudli v praxi,“ dopifia M. Mudrak.

Naklady na kolaborativny vs priemyselny robot

Z hladiska konstrukcie a koncepcie su kolaborativne a priemyselné
roboty velmi podobné. ,Typ aplikdcie méze, samozrejme, ovplyviio-
vat zivotnost daného robota a servisné néaklady. No pri dodrziavani
technickych parametrov udéavanych vyrobcom robota, napr. maxi-
maélneho pripustného zatazenia ¢i nosnosti, a pri jeho spradvnom
naprojektovani pre potreby danej aplikacie je spolahlivost obidvoch
typov robotov velmi podobna,“ hodnoti M. Cerny.

v KUKA

WERLAL ROty

»Z nasich praktickych skisenosti vychadzala kolaborativna robotika
cca 0 30 % drahs$ia v porovnani s klasickou priemyselnou pri pouziti
v tej iste] aplikacii,” konstatuje M. Mudrak.

WV pripade kolaborativnych robotov, s ktorymi pracujeme v ramci
nasSich projektov, su tie servisné naklady naozaj minimalne, navyse
roboty neobsahuji ziaden mazaci olej, a teda nie je potrebné ako
pri priemyselnych robotoch vykonavat jeho vymenu po definovanom
Case; odpadaju aj naklady na zaklpenie licencie na programovaci
softvérovy nastroj. NavySe tieto roboty dokaze naprogramovat aj
zaSkoleny operator, nie je na to potrebny Specialista — programaétor,“
hovori D. Gurcik.

Priebeh a atmosféru z konferencie
prindsa aj kratka videoreportaz.

|atp|journal| Podujatia
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Velkli pozornost tentoraz vzbudila nova
kategdria Tam a zasa spat, ktord sa kona
vonku a za kazdého pocasia. Prave predpo-
ved pocasia slubovala sltaziacim adrenalin
navyse, kedze elektronika a dazd sa spolu
nemaju velmi rady. No napokon sa pocasie
umudrilo a umoznilo Siestim robotom, aby
sa pokusili prejst po beznej cestnej komu-
nikacii od Startu az po otocku a zasa spat,
priom sUradnice dostali vopred. Takato
Uloha je v podstate zjednoduSenim ulohy,
ktora stoji pred autonémnymi automobilmi
v nedalekej budicnosti. A ako to dopadlo?
»Niektori sitaZiaci svoje rieSenia skompliko-
vali a potom aZ do konca bojovali s technic-
kymi problémami. Som vSak rad, ze hned
v prvom rocniku tejto narocnej kategorie
sa nam podarilo prildkat Sest sutaziacich
timov a hned dvom sa podarilo prejst cell
dréhu. Pacilo sa mi to!“ hodnoti novinku
rozhodca RNDr. David Obdrzalek z Prahy.
Zvitazil robot Androver 2.2 (Martin Smolak,
Peter Paszt6, Patrik Stefka, Jakub Lenner
a Matej Poliacek).

NajpocetnejSia kategdria Stopar, ktora je na
sUtazi uz od jej prvého rocnika, priniesla pri-
jemné prekvapenie. Aj podla rozhodcu tejto
discipliny RNDr. Andreja Lucneho, PhD.,
z FMFI UK boli ,roboty tento rok vyrazne

e RS --.r o et el
Autonémny robot Androver (RoboTech Vision)
zvitazil v novej kategorii outdoorovych robotov
Tam a zasa spat

(Foto Robotika.SK/Marian Tarnik)
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AJ S NOVINKAMI

U? dvadsiaty raz sa na Fakulte elekirotechniky

a informatiky v Bratislave stretli priaznivci
technolégif, nadsenci robotiky a Sikovn(
konstruktéri vietkych vekovych kategérif, aby sa
pomerali so svojimi protivnikmi v $iestich sdtaznych

. ' kategérideh. Divdci tak mali moznost sledovaf

lepSie pripravené, homologovalo sa ich 36
z celkového poctu 39 prihlasenych robotov.
Celkova Uspesnost sa oproti vlanajsku zvy-
Sila a aj variabilita a spolahlivost konstruk-
cif je zrejméa na prvy pohlad.“ Prekvapenim
bola ucast siedmich robotov z vys$Sej odbor-
nej Skoly v rakiiskom Wellse, z ktorych traja
dokonca obsadili vSetky tri najvyssSie priec-
ky. Najrychlejsi bol robot RoMiLi [FH-Wels]
(Robert Amerstorfer, Lisa-Maria Mdseneder,
Michael Anschober), ktory cel( drahu tam
aj spat zvladol za velmi peknych 27 sekund.

Dalgia tradiéna kategéria My3 v bludisku sa
oproti minulému roéniku skvalitnila, videli
sme niekolko celkom novych (castnikov
vratane dvoch zahrani¢nych. Tesne zvita-
zil robot Evi, ktorého priviezol Jonas Wiihr
z Deggendorfu v Nemecku, pred robotom
Samuela Kaceja z Trencina.

V unikatnej kategérii V sklade keCupov,
kde roboty stperia o plechovky s paradaj-
kovym pretlakom, sa tiez bolo na ¢o po-
zerat. Najma findle dopadlo celkom inak,
ako by sme ocakavali. Jasny favorit Bulbot
Romana Bujnu mal problémy s navigéaciou
a hoci v kvalifikacii suverénne zvitazil s 22
nazbieranymi plechovkami, vo finale skon-
¢il az treti za robotom 7E3 (Amavet klub
808) a vitaznym Bimbom rodinného timu
Strakovcov z Bratislavy. ,Mrzi ma, Ze tento
rok sa az na jednu vynimku zdcastnili len
roboty z Lega, ktoré vSak trpia stale rovna-
kymi problémami, napriklad malym poc¢tom
senzorov. Napriek tomu musim konstatovat,
Ze roboty sU slu$nejSie, nenarazaju do seba
a nebrania stperom v praci,” pochvalil su-
taziacich Ing. Martin Dekan, PhD., z FEI
STU, ktory mal tato kategériu na starosti
a kladol obzvlast velky doraz na to, aby
sa roboty pohybovali bezpetne a nenicili
svojim bezhlavym pohybom slperov robot
alebo zariadenie v sklade.

V kategdrii Sprint robotov uréenej §pecialne
kra€ajucim robotom s nohami sme mohli
sledovat zépolenie siedmich pretekéarov.
Konstrukcie robotov boli technicky naro¢né
a celd 200 cm dlhd drédhu dokazali prejst
len traja z nich. ZvyS$ni Styria musia eSte

nazivo viac ako 80 rozli¢nych typov robotov.

Vitazi kategdrie Mys v bludisku

— Jonas Wiihr z Deggendorfu, Samuel Kacej
z Trenéina a Max Maliar zo Ziliny

(Foto Robotika.SK/Marién Térnik)

popracovat na orientécii a udrziavani rov-
novahy. Vlanajsi ucastnik Jifi Klikar z Chyné
tento rok prisiel s dvoma viacnohymi ro-
botmi Robluda a Robosaurus, ktoré skoncili
na prvych dvoch miestach.

V mimosutaznej Casti podujatia sa nav-
Stevnikom predviedol autondmny robot
Phollower 100, ktorého chcli konstruktéri
z firmy Photoneo nasadit do reélnej pre-
védzky napriklad v nemocniciach na rozvoz
stravy, liekov a bielizne. Zatial vSak vozil len
vdac¢nych najmensich divakov.

Celé podujatie podporili aj tento rok sponzo-
ri AVIR, Aerobtec, Aston ITM, Elso, Matador
Group, ME-Inspection, Microrisc a RLX
Components, ktori venovali do sutaze ceny
pre Ucastnikov. Hlavnym sponzorom bola
slovenska firma Photoneo, ktora predvied-
la aj svoj unikatny 3D skener. Na priprave
podujatia sa podielalo aj Narodné centrum
robotiky pésobiace na FEI STU v Bratislave.

www.robotika.sk
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Pre svoju 8kolu zdroven vyhrali pocitac.

Studenti pod vedenim pedagodga Jozefa Maceja navrhli a zostrojili
kompletnu elektroniku skitra vratane meraca rychlosti, smeroviek,
timenych, dialkovych a brzdovych svetiel ¢i klakséna. ,Autori vitaz-
nej prace zaexperimentovali pouzitim riadiaceho systému v elektric-
kom skutri, ktory by mohol byt pouzitelny aj v skuto¢nej preméavke.
Skdter umozniuje nastavit dva rezimy jazdy, diagnostikuje poru-
chové stavy meranim teploty motora a akumulatora a cez webovu
stranku umoziiuje pristupovat k denniku jazd, chybovym hlaseniam
a servisnym tkonom,“ zdévodnil rozhodnutie poroty Michal Kopca,
Specialista pre riadiace systémy v spolo¢nosti Siemens.

Cielom sUtaze SYGA je motivovat Studentov k préaci s technikou
a umoznit im lepsie sa pripravit na prax, ktoré ich ¢aka po opusteni
Skoly. ,,KedZe finale sUtaZze sa vzdy kona na pode niektorej univerzi-
ty, Studentom zaroven ukazujeme, Ze aj u nas mame kvalitné tech-
nické vysoké Skoly a Zze nemusia po maturite odchadzat Studovat
do zahranicia,“ povedal Marian Hrica, obchodny riaditel pre divizie
Digital Factory a Process Industries and Drives spolo€nosti Siemens.

(zlava) Vitazi SYGA 2019 Patrik Brindza a Martin JarZabek spolu
s pedagégom Jozefom Macejom zo Strednej priemyselnej $koly
elektrotechnickej v PreSove. Cenu odovzdava Ing. Marian Hrica,
obchodny riaditel pre divizie Digital Factory a Process Industries
and Drives spolo¢nosti Siemens.

Vedomosti, ktoré Studenti nadobudli pri realizacii sitaznych projek-
tov, budl pre nich v buddcnosti podla prorektora pre vedu a vyskum
Zilinskej univerzity Pavla Rafajdusa vefkym prinosom. ,Zhmotnit
napady do realnych projektov a aplikécii, ako to dokazali finalisti
sttaze, sa niekedy nepodari ani $pi¢kovym vedcom,“ dodal.

Partnerom podujatia bola tento rok spolo¢nost Matador Automation
a medialnymi partnermi magaziny ATP Journal a PC Revue.

Okrem hlavnej ceny SYGA za najlepsie technologické rieSenie udeli-
la porota aj dalSie Styri ocenenia.

Cena 2i|inskej univerzity:

Nabijacia stanica pre elektrobicykle

Cenu ziskal Toma$ Kostyansky zo Strednej odbornej Skoly tech-
nickej v Roznave s rieSenim na nabijanie elektrobicyklov slne¢nou

|atp|journal| Podujatia

NA TOHTOROCNEJ SYGA
DOMINOVAL ELEKTRICKY SKUTER

Vitazmi 16. ro¢nika celoslovenskej sufaZe pre stredogkoldkov

Siemens Young Generation Award (SYGA), ktoré vyvrcholila findlovym driom
v Aule Wernera von Siemensa na Zilinskej univerzite, sa stali Patrik Brindza

a Martin Jarzabek zo Strednej priemyselnej gkoly elekirotechnickej v Presove.
Vitazi ziskali zostavu riadiaceho systému SIMATIC a motivaéné $tartovacie
$tipendium na niekfory zo slovenskych vysokych 8kél s technickym zameranim.

energiou, v ktorom sa solarny panel s ciefom zvysit cinnost auto-
maticky otaca k sinku.

Cena Matador Automation:

Model vertikalneho parkovacieho systému

Ocenenie partnera tohtorocnej sutaze SYGA si odniesli Veronika
Valchotiova a Jozef Kodecky z Nitry. Studenti Strednej priemyselnej
Skoly strojnickej a elektrotechnickej vytvorili model inovativneho
parkovacieho systému s kapacitou osem aut, ktory zabera iba tri
parkovacie miesta. Model funguje na principe vertikalneho otacania
parkovacich plo$in a ovladda sa cez dotykovy panel.

Cena mesacnika ATP Journal:

Dialkovo riadeny dom

Ocenenie odborného mesacnika ATP Journal ziskali lvan Pohéanka
a Patrik Koleséar zo Strednej priemyselnej $koly elektrotechnickej
v KoSiciach. Ich navrh umoziuje na dialku cez web riadit rézne
slcasti domu, ako st napriklad osvetlenie, tienenie, garazové dvere
¢i alarm.

Cene ATP Journal, party reproduktorom, sa potesili lvan Pohanka

a Patrik Kolesar zo Strednej priemyselnej skoly elektrotechnickej

v KoSiciach za projekt dialkovo riadeného dom. Stojaci zlava:

Anton Gérer, $éfredaktor ATP Journal, Ing. Jan Lechman, konzultant
projektu, Patrik Kolesar, Dagmar Votavova, ATP Journal, Ivan Pohanka.

Cena magazinu PC Revue:
Automaticka balicka bryndze

Za vytvorenie systému, ktory dokadze automaticky balit a ukladat
bryndzu do Skatul, ziskali cenu magazinu PC Revue Matej Seman
a Jozef Nemcik z Technickej akadémie v SpiSskej Novej Vsi. Autori
sa inSpirovali navstevou bryndziarne, pri ktorej videli, ako sa pro-
dukty balili manualne.

www.siemens.sk/syga
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Celkovo 55 timov zo zakladnych a strednych
§kol, z ktorych piati prisli zo zahranicia,
predstavilo 181 robotov. Ciefom podujatia
je podia samotnych organizatorov populari-
zacia vedy a techniky medzi mladymi fudmi
na Slovensku a poskytnutie priestoru tech-
nicky zdatnym Ziakom s vlastnymi napadmi
a rieSeniami, aby si mohli navzajom zmerat
sily v roznych sttaznych kategériach a za-
rover sa prezentovat pred o¢ami buducich
potencialnych zamestnavatelov, ktori aj ten-
to rok v hojnej miere podporili toto tradicné
podujatie.

Podujatie bolo rozdelené do Styroch zék-
ladnych kategorii a tie do dalSich sekcii pre
Studentov do 16 a nad 16 rokov. V kategdrii
Follower Easy sa predstavilo 81 robotov,
Follower Hard 44 robotov, Dolt! 19 robotov
a v kategorii Free Style zaujalo navstevnikov

TRENCIANSKY
ROBOTICKY DEN 2019

Strednd odborné gkola v Trencine zorganizovala
na zadiatku aprila tohto roku vz 14. roénik
oblUbenej sutaznej prehliadky riedeni $tudentoyv,
tentoraz s podtitulom Ekorobotika a Priemysel 4.0.

Z vysledkov, ktoré nas zaujali

Vyhru v kategérii Follover Easy pre Zia-
kov strednych $kél ziskal za dve ocenenia
Anton Janik zo Strednej priemyselnej $koly
informacnych technolégii Ignaca Gessaya
v TvrdoSine. ESte presvedCivejSie si pocinali
Studenti zo SOS elektrotechnickej v Ziline,
ktorych roboty zobrali vSetky tri ocenenia
v kategérii Follower Hard. O tom, Ze robo-
tika nechyté za srdce len chlapcov, sved-
¢i aj Cisto dievéensky tim z osemrocného
Gymnézia Bilikova z Bratislavy, ktory v sil-
nej konkurencii v kategoérii Dolt! ziskal so
svojim robotom Tatianka skvelé 2. miesto.

Viac zéberov z podujatia, videogalériu,
ako aj kompletné vysledky v jednotlivych
kategdriach néjdete na uvedenej stranke
podujatia.

37 robotov.

www.trencianskyrobotickyden.sk

CENA ZA ROBOTIKU 2019 — VITAZOM JE UCHOPOVAC GECKO .

Uchopova¢ Gecko vyvinuty spoloénostou OnRobot A/S je inovativ-
ny systém navrhnuty tak, aby udrzal objekty bez dodato¢nej ener-
gie. Systém vzbudil zdujem nielen odbornej poroty, ale aj Sirokej
verejnosti na veltrhu Hannover Messe 2019.

Uchopovac Gecko je vytvoreny podla Struktdr nachadzajucich sa
na nohéch niektorych plazov. Miliény mikroskopicky jemnych chip-
kov vytvéraju pri kontakte s hladkym povrchom takzvané Van der
Waalsove sily. Vysledkom je silna prifnavost a sila proti strihu bez
potreby pouzitia akéhokolvek vykonu. Objekt sa uvolni jednoducho
naklopenim povrchu uchopovaca.

Zastupcovia spolocnosti OnRobot s Cenou za robotiku 2019

Do sutaze Cena za robotiku 2019 predlozili mnohé podniky a insti-
tucie z Nemecka a zo zahranicia inovativne rieSenia v oblasti prie-
myselnej automatizéacie, mobilnych robotov a/alebo autonémnych
systémov. Tri sa dostali do finalového kola na Hannover Messe.
Druha cena bola udelend spolo¢nému projektu FORWARDttc
GmbH a KUKA AG. Tento projekt zahtfia nizkonakladovy asistent
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nabijania elektrickych vozidiel (sikromnych
aj komercnych). Proces automatického
nabijania sa spusta pomocou dialkové-
ho ovladada alebo aplikacie. Co sa tyka
moznych nabijacich kapacit, nabijacka

je kompatibilnd so vSetkymi elektric-
kymi osobnymi vozidlami a proces
moze byt dokonca prispdsobeny inym
inovativnym palivam, ako je vodik. Tretia
cena bola udelena Instititu mobilnych auto-
némnych systémov a kognitivnej robotiky na Aachenskej univerzite
aplikovanych vied za autonémny terénny robot (ETAROB). Ulohou
tohto robota je zefektivnit kontrolu buriny v rastlinnej vyrobe.
Na rozdiel od beznych systémov sa ETAROB méze volne pohybo-
vat v nestruktirovanom prostredi, vyhybat sa prekazkam a odstra-
fovat burinu aj s korefimi.

Autonémny terénny robot ETAROB

www.hannovermesse.com
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TWINCAT SCOPE PRINASA VYHODY OPC UA

Na pozadi Priemyslu 4.0 a Big Data aplikécii je ziskavanie Gdajov
o strojoch Coraz dolezitejsie. Informéacie musia byt nielen prezento-
vané jasnym a efektivnym spésobom, ale musia zahtnat aj mnohé
dalSie inteligentné komponenty okrem vlastného riadenia stroja.
Softvér TwinCAT Scope poskytuje optimalnu podporu pre ziska-
vanie Udajov naprie¢ heterogénnymi systémovymi prostrediami.
Standardizovany komunikaény kanal OPC UA umoziiuje tomuto
grafickému néastroju analyzovat Udaje z réznych zdrojov, akym
sl riadiace systémy TwinCAT a systémy tretich stran. TwinCAT 3
Scope pozostava zo Scope View na grafické zobrazovanie signélo-
vych kriviek a Scope Server na zaznamenavanie aktuélnych tdajov.
Scope Server mozno nainstalovat na cielové zariadenie pre auto-
némne zaznamenavanie bez komponentu View, alebo na prislusny
inziniersky systém spolu so Scope View na vzdialeny zéznam Uda-
jov. Vyhodou takéhoto rieSenia je, Ze na ciefovom zariadeni netreba
inStalovat Ziadny dalsi softvér. V dosledku toho nie si potrebné
ziadne zmeny v riadiacich systémoch TwinCAT a taktiez zariadenia
bez systému TwinCAT nemusia byt modifikované, aby sa ich Udaje
mohli graficky zobrazovat v Scope View.

Bezpecné zhromazdovanie tdajov prostrednictvom
OPC UA nezavislé od dodavatelov

Na zaznamendvanie meranych signélov je teraz Server Scope vy-
baveny nielen kanalom ADS Specifickym pre TwinCAT, ale ponuka
aj podporu pre dal$i Standardizovany komunikacny kanal, ktory
je realizovany ako klient OPC UA. RozSirené pouzivanie OPC UA
v automatizacnej technolégii umoziiuje TwinCAT Scope ziskavat
a zobrazovat namerané (daje zo zariadeni, bez ohladu na ich
vyrobcu. S OPC UA sa to da dosiahnut spolahlivo a bezpecne,
najma pri pouziti certifikdtov. TwinCAT Target Browser, ktory sa

Spolo¢nost HMS Networks predstavila novi verziu sluzby M2Web,
ktord umozniuje pouzivatelom produktov Ewon® Flexy nepretrzite
monitorovat kli¢ové indikatory vykonnosti (KPI) vzdialenych stro-
jov. Vyrobcovia strojov a koncovi pouzivatelia mézu vdaka novému
intuitivnemu a responzivnemu, mobilnym zariadeniam prisposo-
benému grafickému rozhraniu ziskat zo Standardnych PC, tabletov
alebo inteligentnych telefénov Uplny dohlad nad instalovanymi
zariadeniami a schematicky nahlad do topolégie vSetkych prepo-
jenych strojov.

Moznost rychlo skontrolovat stav strojov je pre ich vyrobcov
a pouzivatelov Coraz dblezitejSia. AvSak plnohodnotné rieSenia IloT
su Casto prili$ zlozité a ich implementacia je asovo nérocna a na-
kladna. Spolo¢nost HMS zamerala prave na tato situaciu svojou
inovativnou sluzbou M2Web, ktora je bezplatnym prislusenstvom
vSetkych produktov Ewon Flexy registrovanych v zabezpecenej clo-
udovej platforme Talk2M®.

Na sluzbe M2Web pouZivatelia ocenia zabezpeceny pristup z mo-
bilnych zariadeni vychéadzajlci z webového prehliadaca k vSetkym
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3 party data
via OPC UA

TwinCAT
data

pouZziva na spravu pripojenych zdrojov dat v TwinCAT Engineering,
bol tiez roz8ireny o podporu OPC UA. Umozfiuje prehliadanie pri-
pojenych serverov OPC UA. Tuto funkciu mozno pouzit na vyber
pozadovanych premennych, ktoré sa pomocou Scope Servera maju
zaznamenavat s moznostou pouzitia certifikatu pre chraneny pri-
stup. Instalacia TwinCAT 3 Engineering vzdy obsahuje Scope View
a lokalny Scope Server. Obidve softvérové aplikacie st v zékladnej
verzii zahrnuté bezplatne, ¢o umoziiuje testovanie komunikacie
OPC UA. S bohatym stiborom funkcif vratane viacjadrovej podpory,
spustacov, synchronizécie grafov, mnohymi funkciami priblizenia
a novymi moznostami komunikéacie sa osvedceny graficky nastroj
dokonale hodi pre eSte vacSiu skupinu pouzivatelov a eSte rozma-
nitejSie aplikacné scenare.

www.beckhoff.cz

JEDNODUCHE MONITOROVANIE KPI PREPOJENYCH STROJOV

i
i
[
n

vzdialenym strojom vybavenym produktmi Ewon Flexy. Pouzivatel
sa k nej modze pripojit zo vzdialeného terminalu HMI, webového
servera, PC, operatorského panela apod. M2Web nevyZzaduje
inStalaciu ziadneho softvéru — pouzivatel jednoducho otvori Stan-
dardny prehliada¢. V M2Web su informacie prezentované v mo-
dernom responzivnom grafickom rozhrani a na ziskanie celkového
prehladu o inStalovanych strojoch v prevadzke je k dispozicii aj
schéma topoldgie.

Uplne nové funkcie KPI umoziiujui pouZivatelom lahko ziskavat
aktuélne informéacie o technickom stave a vykonnosti vsetkych
pripojenych zariadeni. PouZivatel jednoducho definuje vyberom
parametrov v databaze premennych az Sest pozadovanych KPI
pre kazdé zariadenie Ewon Flexy. Kazdy ukazovatel KPI vizuédlne
zobrazuje svoj alarmovy stav: modra je pre bezn( prevadzku, zlta
pre varovanie a ¢ervena pre alarm.

www.ewon.biz
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Nasleduj Alberta

Zvedavost je spoloénym menovatelom mladych ludi — Studentov

strednych odbornych Skol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike
,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spaja ich jedno

— dokazali vyniknut, pretoze vyuzili svoju zvedavost po objavovani.
Vdaka svojim rodicom, pedagdégom a nesporne z velkej ¢asti vlastnou
disciplinou a zanieteniu maju ,nasliapnuté byt lidrami v tom, ¢o robia.

Patrik Hausner

Ako si sa dostal k oblasti/odboru, ktory v sti¢asnosti Studujes?

K elektronike som sa dostal uz ako maly chlapec. Venoval sa tomu
moj otec aj dedo, bolo to ich hobby. Velmi rad som ich uz od mali¢ka
sledoval. Neskér som sa k nim pridal. Ked som bol uz trosku starsi,
tak som zacal skladat svoje prvé obvody.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa zadal zapajat do odbornych aktivit aj
vo svojom volnom case?

K tomu, Ze som sa zacal zapajat do odbornych aktivit, ma viedla
moja zvedavost a experimentovanie s elektronikou. Zaroven som
chcel vytvorit nieco uzitocné, ¢o by zjednodusilo kazdodenny zivot
[udi. Preto som zacal pracovat na projektoch inteligentnych instalacii
domov. V mojich projektoch som sa zameral na automatizaciu a bez-
pec¢nost v domacnostiach. Vela kazdodennych rutinnych ¢innosti sa

je Vv sUéasnosti étudentom da pomocou elektroniky zjednodusit.
Mo " z Mas nejaky vzor (Clovek, firma...), ktory ta motivuje napredovat
4. rocnika na SU krom ne| v tom, ¢o robi$/Studujes? Preco prave on, resp. tato firma?

Stred ne] Od bqrﬂ@] Sk0|e Mojou inSpiraciou je Elon Musk, ktory neustéale vyvija nové veci. Tam,
technickej v Ziari nad kde ostatni [udia s vyvojom uz koncia, tam on zacina. Jeho projekty

v . nepoznaju hranice, siahaju az mimo hranic nasej planéty Zem.
Hronom v Studijnom odbore

Keby si mal spomenut dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo

elektrotechnika — elektrické podla teba potrebné zdsadne zmenit/inovovat/vyvinat, éo by to
stroje a pristroje. Od roku 2016  bole? Ako by si'to urobil ty?
sa pravidelne zUéastﬁuje na Myslim si, Ze prenos elektrickej energie je zastarany a bolo by ho

treba zmenit. Tiez vyroba elektrickej energie v poslednych rokoch

rﬁznych Vedeckych a od bOm),/Ch nenapreduje. Ludstvo by potrebovalo ekologicky &isty a ekonomicky
vyhodny zdroj elektrickej energie, pretoze spotreba sa kazdym rokom

(4. miesto v kraJ5k0m kole) M43 nejaky ciel/métu, kam by si sa chcel vo svojom Zivote dopraco-
& Soé (S préCOU NapéjaCll Zd I’Oj vat (osobne, kariérne...)? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto
) ciela?

ziskal v Skolskom kole 3. miesto o . -

) ) ) ) Mojou métou je vybudovat fungujicu a prosperujicu firmu zamest-
a mImOI’Iad ne ocenenle flrmou navajucu usilovnych [udi, I§tori budl chciet, tak isto ako ja, vyvijat

z - / svetu prospesné produkty. Zelam si, aby svoju pracu brali ako posla-

ngMA,K; S E)I’aCOU mt.ellgentne nie, nie aby ju robili len pre peniaze.
mstala(:le Z|Ska| 2 miesto Akou krajinou by malo byt Slovensko, aby bolo pre teba pritazlivé
v krajskom kole a 6. miesto AL el
v celoslovenskom flnéle as tou Na Slovensku nie su fudia patricne ohodnoteni, a preto st ¢asto nu-

. , ) , ) tenf odcestovat za précou do zahranicia. Je to velka Skoda, pretoze
Istou pracou uspel aj vV ramci pokial by boli ohodnotené ich vykony dobrou odmenou, mohli by

éVOé v sekcii Stredné §k0|y zostat pracovat a Zit na Slovensku.
kde ziskal 3. miesto).
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NEMAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT. SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY. "

Ako si sa dostal k oblasti/odboru, ktory v sti¢asnosti Studujes?

K elektrine som sa dostal cez mojho otca, ktory si doma v rdmci volného casu vy-
rabal rozne pristroje, najcastejSie menice. Ked som mal asi 10 rokov, opytal sa ma,
¢i sa tomu nechcem venovat, a ja som mu nesmelo odpovedal, ze ano. Vtedy som
dostal moj prvy tranzistor — bol to eSte teslacky KU606, ktory mam odlozeny dodnes
a Uspesne prezil vsetky moje pokusy. V deviatom ro¢niku som s otcovou pomocou
dokoncil moj prvy zosilfiovac, ktory pouzivam na ozvucovanie, a bezchybne funguje
uz pat rokov. V8etko vSak nabralo spad az potom, ako som nastlpil na strednu Skolu.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa zatal zapajat do odbornych aktivit aj vo svojom volnom
case?

Elektronika je moja srdcovka, bavi ma viac-menej vSetko s fou spojené, preto som
zacal vyuzivat takmer vSetok svoj volny ¢as na vlastné projekty, zéroven sa vzdy
snazim vo svojich projektoch vyuzit nie¢o, o som eSte nerobil. Rad zostavam v $kol-
skom elektrotechnickom laboratériu aj po vyucovani a pracujem na vlastnych alebo
Skolskych projektoch.

Mas nejaky vzor (clovek, firma...), ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robis/
Studujes? Preco prave on, resp. tato firma?

Neda sa povedat, ze mém konkrétny vzor, mdj Zivot formovalo vela ludf; najskor to
bol mdj otec, uz od mala som chcel byt ako on a vediet opravit takmer vSetko, neskor,
ked som nastlpil na strednd $kolu, stretol som pana ugitefa Ing. Martina Smihéla,
ktory svojim pristupom k vyu€ovaniu a nazornymi ukazkami znova posunul moje ciele
vysSie. Pred tromi rokmi som bol prvykrat na celoStatnej sttazi Zenit v elektrotech-
nike, kde som spoznal predsedu komisie Ing. Daniela Valtcha, PhD. Zistil som, ze
pracuje v CERN-e a to bol znova iny level, obdivoval som, ako mal vSetko do detailu
prepracované.

Keby si mal spoment dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podla teba potrebné
zasadne zmenit/inovovat/vyvinut, ¢o by to bolo? Ako by si to urobil ty?

Technicky vyvoj napreduje dostatocne; ak by som mal moznost nieco zmenit, bolo
by to asi ekologické myslenie a rychly vyvoj na prvy pohlad ekologickych zariadent,
ktoré po kone¢nom séitani vyrobnych a servisnych nékladov nie st vobec ekologické.
Rovnako by som zaviedol spolocny typ napéajacieho alebo ak chcete nabijacieho ko-
nektora pre vsetky nové stroje, napriklad elektromobily, aby sa nestalo to, Ze skoncia
ako telefony, ktoré sa az v poslednych rokoch dockali jednotného C-Cka.

Mas nejaky ciel/métu, kam by si sa chcel vo svojom Zivote dopracovat (osobne,
kariérne...)? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto ciela?

Moj ciel je pracovat ako vyvojar elektronickych obvodov, pretoze mam rad vyzvy.
Rozmyslal som aj nad kariérou ucitela, ale to je eSte daleko. V kazdom pripade
chcem nejakym sposobom pomaoct zmenit svet k lepSiemu a podielat sa na velkych
projektoch.

Akou krajinou by malo byt Slovensko, aby bolo pre teba pritazlivé tu zostat pracovat?

Urcite krajinou moznosti a dobrych ludi; samozrejme ani platobné podmienky nie su
Uplne optimalne, nastastie, vela firiem si to zacina uvedomovat. Slovensko je velmi
pekna krajina s Coraz vacsim poctom firiem podielajicich sa na vyskume a vyvoji
novych technolégii a to ma velmi tesi.
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... je v sucCasnosti Studentom
Stvrtého rocnika Strednej
priemyselnej Skoly v Dubnici
nad Vahom v odbore
elektrotechnika. Z jeho
doterajSich Uspechov mozno
spomenut dvakrat 1. miesto

v kat. A a 2. miesto v kat.

B v celoStatnej sutazi ZENIT

v elektronike, Cenu slovenskej
obchodnej a priemyselnej
komory na vystave
StredoSkolak 2018 Ci

1. miesto v krajskom kole SOC
v sekcii elektrotechnika.

6/2019| 51



PRVE
STRETNUTIE
R&D LIDROV
SLOVENSKA

Vysledkom dvojdnovych diskusii, ktoré prebehli 23. a 24. méja
v hoteli Chopok v Demanovskej doline, bolo vytvorenie konceptu
pilotného projektu spoluprace R&D centier v dvoch vybranych ob-
lastiach: zvySenie zaujmu o technické vzdelanie a kooperaciu R&D
centier prostrednictvom online portélu Asociacie priemyselnych
zvazov (APZ) www.spolupracuj.me. Inicidtorom a koordinatorom
stretnutia bola spolo¢nost SOVA Digital a partnerom podujatia
Asociacia priemyselnych zvazov. Ozivenim bola tcast 18 vybranych
Studentov zo strojnickych fakult, ktori boli aktivne zapojeni do vset-
kych aktivit stretnutia.

Na Slovensku je v priemyselnych sektoroch strojarstvo a automotive
evidovanych viac ako 40 R&D centier. Vac¢Sina z nich mé vyborné
vysledky, ale majd aj mnohé spolo¢né problémy. Chybaju im kvali-
fikovani fudia, navzajom kooperuji vo velmi malom rozsahu a do-
sahuju velmi nizku Uroven spoluprace s vyskumnymi institiciami
¢i univerzitami. Aktivity, ktoré boli realizované na prvom stretnuti
slovenskych R&D lidrov, smerovali hlavne k vymene skisenosti,
hladaniu vzajomnych prepojeni, zdielaniu infrastruktary, zdrojov
a fudského kapitélu ¢i rozvoju vzéjomnej kooperacie. Sucasne po-
menovali problémy a prilezitosti v R&D oblasti a formulovali kon-
krétne navrhy na ich rieSenie s cielom zlepsit prostredie na priemy-
selny vyskum a vyvoj na Slovensku.

Vydavky Slovenska na vyskum a vyvoj st dlhodobo hlboko pod
priemysel je primarne orientovany na vyrobu. V porovnani s vyspe-
lymi krajinami, dokonca aj okolitymi krajinami, Slovensko vyraz-
ne zaostava v oblasti podnikového vyskumu a vyvoja,“ konsStatuje
Martin Morha¢, predseda predstavenstva SOVA Digital a dodava:
LPriemysel na Slovensku je postaveny na investiciach do vyroby.
Stat by mal viak hladat spésoby a podmienky na to, aby vyrazne
zdynamizoval a posilnil priemyselny vyskum a vyvoj.“

Pod gesciou APZ sa koncom marca tohto roku podarilo zamestna-
vatelom presadit poZiadavky na posilnenie priemyselného vyskumu
a vyvoja aj cez Radu vlady SR pre vedu, techniku a inovéacie. Ta sice
podporila navrhy zamestnavatelov, do dne$ného dna vsak neboli
prerokované vlddou SR. Prekazkou napredovania vyskumu a vyvo-
ja je aj pristup vlady k stratégii programu na podporu vyskumu
a vyvoja RIS3, ktora bola schvalena v roku 2013. Akény plan sa
vSak objavil az v roku 2017 a z jeho 23 opatreni boli do konca
roku 2018 naplnené len tri. ,Pristup politikoy, Statu, CiZe rieSenie
zhora, je problematické, citime Gradnicke a politické bariéry. Preto
hladéme aj iné cesty. Ked to nejde zhora, musi to ist zdola,“ timoci
postoj R&D lidrov M. Morhé&c.

Ugastnici stretnutia sa zhodli na dvoch zakladnych smeroch spolu-
prace. Prvym je vzajomna kooperacia a networking, sprehladnenie
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R&D (Research&Development) lidri vyskumno-vyvojovych
centier slovenskych priemyselnych firiem sa zi$li na prvom
spolo&nom stretnuti, aby hladali priestor na vzéjomnu
spoluprdcu a zlepsenie situdcie v oblasti priemyselného
vyskumu a vyvoja. Cielom podujatia bolo vytvorit koncept
kooperdcie R&D lidrov, ktord md ambiciu prispief

k inovagnej budicnosti Slovenska.

vyskumnych a vyvojovych kapacit a technolégii na Slovensku.
Priestor na jej naplnenie poskytne spolupraca s portdlom Zvézu
elektrotechnického priemyslu SR www.spolupracuj.me, ktory dnes
ponUka online register firiem hladajlcich technické rieSenia a po-
skytuje priestor na zdielanie kapacit a infrastruktiry na vyrobu,
vyskum, vyvoj a inovéacie. Portal pracuje s dopytom a ponukou za-
registrovanych firiem. Ako jediny obsahuje aj komplexny prehlad
o aktualnych vyzvach ESIV s moznostou ich vyhladévania a triede-
nia. ,Clenské zvazy APZ pripravili pre priemyselné podniky pomy-
selnl zasadacku vo virtualnom priestore, v ktorej sa mézu stretnat
dvaja podnikatelia alebo podnikatel s univerzitou a nadviazat spolu-
pracu vo vyskumnych, vyvojovych ¢i vyrobnych otazkach. Vyhodou
je spajanie ponlk s dopytom pomocou umelej inteligencie. Cim viac
prispevkov tam bude, tym bude portal funkénejsi,” priblizuje gene-
ralny sekretar APZ Andrej Lasz. Registracia i samotné pouZivanie
portalu spolupracuj.me si bezplatné.

Druhym vystupom stretnutia je aktivne zvySovanie zaujmu mladych
ludi o technické vzdeldvanie. R&D lidri sa zhodli, Ze jednym z naj-
vacsich problémov R&D centier je nedostatok kvalifikovanych za-
mestnancov. Dovod vidia prave v nezaujme mladych ludi o $tadium
technickych predmetov. ,Diskusia na tému nezaujmu o Stldium
technickych predmetov sa zosilfiuje. R&D lidri sa dohodli na vy-
tvoreni uzSej spolupréace uz so zakladnymi a strednymi Skolami
v regione, v ktorom posobia. Vyjadrili potrebu spropagovania nielen
Stldia technickych predmetov, ale aj burania mytov a predsudkov
o podmienkach prace v technickych profesiach,” priblizil vysledky
diskusif Vladimir Svag, pecialista pre inovaény manaZment spolog-
nosti SOVA Digital. Pracovny tim pripravuje aktivity so zakladnymi
Skolami, na ktorych sa pléanuje spolupraca aj s regionalnymi autori-
tami a so zastupcami verejnej spravy.

Na prvom stretnuti R&D lidrov Slovenska sa zucastnili:

CEMM THOME SK, spol. s 1. 0., TATRAVAGONKA, a. s., MATADOR
Industries, a. s., BRANSON ULTRASONICS, A. S., FolA, ANDRITZ
Slovakia, s. 1. 0., ZOS Vrdtky, a. s., Schaeffler Kysuce, spol. s 1. 0.,
KINEX BEARINGS, a. s., Manz Slovakia, s. r. 0., Continental
Automotive Systems Slovakia, s. r. 0., Boge Elastmetall Slovakia,
a. s., MAHLE Behr Senica, s. r. 0., BSH Drives and Pumps, s. r. 0.,
VUKI, a. s., MONDI SCP, a. s., Studentské timy zo strojnickych
fakilt z Koic, Bratislavy a zo Ziliny, zastupcovia Asociacie prie-
myselnych zvazov a hlavny organizator podujatia spolo¢nost SOVA
Digital, a. s.

www.sova.sk
www.asociaciapz.sk
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ELEKTROTECHNICKE STN

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

STN 33 2000-5-56: 2019-05 (33 2000) Elektrické instalacie
nizkeho napatia. Cast 5-56: Vyber a stavba elektrickych zariadeni.
Napajanie na bezpecnostné Gcely.*)

STN 33 2000-7-722: 2019-05 (33 2000) Elektrické instalacie
nizkeho napatia. Cast 7-722: PoZiadavky na osobitné instalacie
alebo priestory. Napéjanie elektrickych vozidiel.*)

STN 33 2000-8-2: 2019-05 (33 2000) Elektrické instalacie nizke-
ho napétia. Cast 8-2: Smart elektrické instalacie nizkeho napatia.*)

STN EN IEC 62325-503: 2019-05 (33 4860) Ramcova schéma
komunikacie na trhu s energiou. Cast 503: Pokyny na vymenu Uda-
jov tykajucich sa trhu pre profil IEC 62325-351.%)

STN EN IEC 62862-3-2: 2019-05 (33 3180) Solarne tepelné elek-
trarne. Cast 3-2: Systémy a sUCasti. VSeobecné poziadavky a sku-
Sobné metddy na velkorozmerné parabolické zlabové kolektory.*)

'[NI CLC/TR 60079-32-1: 2019-05 (33 2320) Vybusné atmosféry.
Cast 32-1: Elektrostatické ohrozenia. Navod.*)

STN EN 50129: 2019-05 (34 2602) Drahové aplikacie.
Komunikacné a signalizatné systémy a systémy na spracovanie Uda-
jov. Elektronické signalizacné systémy slvisiace s bezpecnostou.*)

STN EN IEC 60332-3-10/AC: 2019-05 (34 7101) Skusky elektric-
kych a optovlaknovych kablov v podmienkach horenia. Cast 3-10:
Skiska vertikélne Sirenym plamernom na vertikalne ulozenych vodi-
¢och alebo kabloch vo zvazkoch. Zariadenia.*)

STN EN IEC 61340-6-1: 2019-05 (34 6440) Elektrostatika. Cast
6-1: Riadenie elektrostatiky v zdravotnej starostlivosti. VSeobecné
poziadavky na vybavenost.*)

STN EN IEC 61375-2-6: 2019-05 (34 2675) Elektronické Ze-
lezni€né zariadenia. Vlakova komunikacna siet (TCN). Cast 2-6:
Komunikacia medzi palubnymi a pozemnymi systémami.*)

STN EN |EC 62961: 2019-05 (34 6723) lIzolatné kvapaliny.
SkuSobné metédy na stanovenie medzipovrchového napétia izolac-
nych kvapalin. Stanovenie pomocou prstencovej metddy.*)

STN EN IEC 63000: 2019-05 (34 6001) Technické dokumentacia
na posudzovanie elektrickych a elektronickych vyrobkov z hladiska
obmedzenia obsahu nebezpecnych latok.*)

STN 36 0410: 2019-05 (36 0410) Osvetlenie pozemnych komu-
nikacii. Vyber tried osvetlenia.

STN EN 50318: 2019-05 (36 2314) Drahové aplikacie. Systémy
odberu pridu. Validacia simulacie dynamickej interakcie medzi
pantografovym zbera¢om a vrchnym trolejovym vedenim.*)

STN EN 50342-1/A1: 2019-05 (36 4310) Olovené Startovacie
batérie. Cast 1: VSeobecné poziadavky a skiiSobné metddy.*)

STN ENV5O342-6/A1: 2019-05 (36 4310) Olovené Startovacie
batérie. Cast 6: Batérie na pouzivanie na mikrocykly.*)

STN EN 50597: 2019-05 (36 1078) Spotreba energie predajnych
automatov.*)

STN EN 60061-1/A58: 2019-05 (36 0340) Patice a objimky pre
zdroje §vetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bezpe¢-
nosti. Cast 1: Péatice pre zdroje svetla.*)
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STN EN 60061-2/A54: 2019-05 (36 0340) Patice a objimky pre
zdroje §vet|a vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bezpec-
nosti. Cast 2: Objimky.*)

STN EN 60061-3/A55: 2019-05 (36 0340) Patice a objimky
pre zdrojevsvetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bez-
pecnosti. Cast 3: Kalibre.*)

STN EN 60335-2-11/A2: 2019-05 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-11:
Osobitné poziadavky na bubnové susicky.*)

STN EN 60335-2-24/A1: 2019-05 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre domécnost a na podobné Géely. Bezpetnost. Cast 2-24:
Osobitné poziadavky na chladiace zariadenia, zariadenia na vyrobu
zmrzliny a vyrobniky ladu.*)

STN EN 60335-2-24/A2: 2019-05 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domécnost a na podobné téely. Bezpetnost. Cast 2-24:
Osobitné poziadavky na chladiace zariadenia, zariadenia na vyrobu
zmrzliny a vyrobniky ladu.*)

STN EN 61167/A1: 2019-05 (36 0260) Halogenidové vybojky.
Specifikacie prevadzkovych vlastnosti.*)

STN EN 62386-102/A1: 2019-05 (36 0597) Digitalne adreso-
vatelné rozhranie osvetlenia. Cast 102: VSeobecné poziadavky.
Ovléadacie zariadenia.*)

STN EN 62386-103/A1: 2019-05 (36 0597) Digitalne adreso-
vatelné rozhranie osvetlenia. Cast 103: VSeobecné poziadavky.
Riadiace zariadenia.*)

STN EN 62612/A2: 2019-05 (36 0292) Svetelné zdroje LED
s integrovanymi predradnikmi na vSeobecné osvetlenie s napajacim
napéatim > 50 V. Prevadzkové poZziadavky.*)

STN EN 62707-1/A1: 2019-05 (36 0586) Triedenie LED (LED-
binning). Cast 1: VSeobecné poziadavky a slradnicovd mriezka
bielej farby.*)

STN EN 62784: 2019-05 (36 1009) Vysévace a odsavace pra-

chu s Urovilou vybavenia ochrany Dc pre zber horlavého prachu.
Osobitné poziadavky.*)

STN EN IEC 60268-21: 2019-05 (36 8305) Elektroakustické za-
riadenia. Akustické merania na vystupe.*)

STN EN IEC 60665: 2019-05 (36 1057) Ventilatory a regulatory
na striedavy prdd pre domacnost a na podobné ucely. Metédy me-
rania funkénych vlastnosti.*

STN P CEN/TS 17261: 2019-05 (36 9756) Biometricka auten-
tizacia na riadenie pristupu ku kritickej infrastruktire. Poziadavky
a hodnotenie.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2019-05*.
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
viceprezident SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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ODBORNA LITERATQRA,
P U B I_l KAC | E Nové knizné tituly v oblasti automatizdcie.

Reliability of Power Systems

Autor: Kovaley, G., Lebedeva, L., rok vydania: 2019,
vydavatelstvo: Springer, ISBN 978-3-030-18735-4,
publikaciu mozno zaklpit na www.springer.com

— Tato kniha predstavuje zékladné metédy a na-
stroje na vyskum spolahlivosti energetickych
systémov. Podrobne opisuje nastavenie obsahu,
formalizéciu a pouzitie algoritmov na hodnotenie
spolahlivosti modernych, velkych a komplexnych
elektrickych systémov. Kniha vyuziva mnoZstvo
tabuliek a ilustracif, ktoré predstavuju jasné vy-
sledky a informacie o zdrojoch. Diskutuje o hlav-
nych prevadzkovych podmienkach, ktoré ovplyv-
fuju spolahlivost elektrizacnych systémov a opisuje zodpovedajlce
vypoctové nastroje, ktoré mozu poméct riesit vznikajace problémy.
Vsetky uvedené metodiky st demonstrované v numerickych prikla-
doch. Kniha je urcené predovsetkym pre vyskumnych pracovnikov
a odbornikov v oblasti elektrizatnych systémov.

Reliability

of Power
Systems

Grid-Side Converters Control and Design

Autor: Vukosavic, S-B., rok vydania: 2018,

vydavatel: Springer, ISBN 978-3-319-73277-0,
publikaciu mozno zaklpit na Amazon Digital Services LLC,
WWW.amazon.com

Tato ucebnica je uréena pre Studentov v inZinier-
skom stupni, ktorf Studuju oblast vykonovej elek-
troniky, obnovitelnych zdrojov energie, inteligent-
: nych sieti alebo statickych vykonovych menicov.
%Eﬁrfgf‘;:d Je vhodné aj pre $tudentov, ktori pripravuju za-
Desi 3 kladny projekt a potrebuju porozumiet meni¢om
vykonu na strane siete, modelovat ich, riadit
a Specifikovat. Hlavnym ciefom knihy je rozvoj
zru€nosti potrebnych na navrhovanie, riadenie
a pouzivanie statickych menicov vykonu, ktoré slizia ako rozhranie
medzi sietou a obnovitelnymi zdrojmi energie. Rovnaké zruénos-
ti mozno vyuzit na navrhovanie, riadenie a pouzivanie statickych
vykonovych menicov, ktoré sa pouzivaju v mikrogridoch a nano-
sietach ako konvertory poskytujlce rozhranie medzi tymito sietami
a vonkajSou sietou. Autor zacina zakladnou funkénostou a Ulohou
siefovych menicov pripojenych k sieti v ich typickych aplikaciach,
pricom opisuje ich statické a dynamické charakteristiky. Osobitna
pozornost sa venuje vyvoju jednoduchych, stru¢nych, intuitivnych
a lahko pouzitelnych matematickych modelov, ktoré sumarizuju
podstatu dynamiky meniCov na strane siete. Matematika je redu-
kovana na nevyhnutné minimum, rieSené priklady sa pouzivaji vo
velkej miere na zavedenie novych konceptov a cvienia na testova-
nie zvladnutia novych zruc¢nosti.

Grid-Side

Nuclear Fusion

Autor: Morse, E., rok vydania: 2018,
vydavatelstvo: Springer, ISBN 978-3-319-98170-3,
publikaciu mozno zakupit na www.springer.org

Snaha o jadrovu faziu ako zdroja energie vyzaduje rozsiahle znalosti
niekolkych disciplin. Patri sem fyzika plazmy,
atomova fyzika, elektromagnetické pole, veda
o materialoch, pocitacové modelovanie, tech-
nolégia supravodivych magnetov, urychlovace,
lasery a zdravotna fyzika. PredloZené& publikacia
vybera a kombinuje tieto réznorodé témy, aby sa
vytvoril struény a koherentny zaklad pre vyskum
a vedu, ako aj pre technolégiu jadrovej synté-
zy. Skiima vSetky aspekty fyziky a technolégie,

Nuclear

Fusion
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ktoré st zakladom hlavnych magnetickych a inercialnych pristupov
k vytvoreniu energie z jadrovej flzie. Kniha uvadza aj milniky naj-
novSieho vyvoja v tejto oblasti, predstavuje mnohostranny charak-
ter vyskumu jadrovej fuzie a pripravuje pokroCilych vysokoskolakov
a postgraduélnych Studentov vo fyzike a inZinierstve na vstup do
UspesSného a roznorodého vyskumu sdvisiaceho s fuziou. Predlozena
publikacia vychadza z vyskumu E. Morseho v oblasti magnetickej aj
inerciélnej flzie, ktory spolupracuje so $pickovymi laboratériami na
celom svete, pricom odraza jeho tridsatpétrocnt kariéru vo vyucbe
troch kurzov fyziky fiznej plazmy a technolégie fuzie na University
of California v Berkeley.

Power System Operations

Autor: Conejo, A. J., Baringo, L., rok vydania: 2018,
vydavatelstvo: Springer, ISBN 978-3-319-69406-1,

publikaciu mozno zaklpit www.springer.com

Tato ucebnica poskytuje podrobny opis prevadz-
kovych problémov v energetickych systémoch
vratane modelovania energetickych systémov
a v energetickom systéme v rovnovaznom sta-
ve, odhad stavu energetického systému a trhu
s elektrinou. Kniha ponutka vhodnd zmes teo-
retickych vychodisk a praktickych aplikéacii,
ktoré sl vyvinuté ako pracovné algoritmy na-
programované v prostredi Octave (alebo Matlab)
a GAMS. Tato funkcia posiliuje uzito¢nost knihy
pre $tudentov i odbornikov z praxe. Studenti mézu pochopit st-
Casné problémy s prevadzkou energetického systému z technického
hladiska vratane (i) formulovania modelov rozhodovania, (ii) oboz-
namenia sa s efektivnymi algoritmami rieSenia pre takéto modely
a (iii) pochopenia tychto problémov prostrednictvom podrobne;j
analyzy mnohych ilustracnych prikladov. Autori vyuZzivaji moderny
»stavebnicovy pristup k rieSeniu zlozitych problémov, ¢im sa téma
stava pristupnou pre Studentov s obmedzenymi znalostami v oblasti
energetickych systémov. RieSené priklady sa pouZivaju na zavede-
nie novych pojmov a kazdé kapitola sa konci stiborom cviceni.

System
Operations

The 2020-2025 World Outlook for Virtual Power Plants

Autor: Parker, P. M., rok vydania: 2019,
vydavatelstvo: ICON Group International, Inc.,
ASIN BO7N3PVHCF, publikaciu mozno zakupit www.amazon.com

Tato Studia sa zaoberad svetovym pohladom na
virtualne elektrarne vo viac ako 190 krajinach.
Pre kazdy uvedeny rok je uvedeny odhad la-
tentného dopytu alebo potencialnych ziskov
priemyslu (PZP) pre prislusni krajinu (v milié-
noch americkych dolérov) a percentualny podiel

krajiny v regiéne a na svete. Tieto porovnavacie
- Standardy umoziuji Citatelovi rychlo porov-

nat td-ktord krajinu oproti ostatnym. Pomocou
ekonometrickych modelov, ktoré projektuji zékladn( ekonomickd
dynamiku v ramci jednotlivych krajin, sa vytvéraji odhady latentné-
ho dopytu. Tato sprava sa nezaobera konkrétnymi aktérmi na trhu,
ktori poskytuju dopyt, ani konkrétnymi podrobnostami na Urovni
produktov. Studia tie? neberie do Gvahy kratkodobé cykly, ktoré by
mohli ovplyvnit realizované trzby. Stddia je preto svojou povahou
strategicka, pri¢om sleduje celkovy a dlhodoby pohlad bez ohladu
na zainteresovanych hracov alebo produkty.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|
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Hlavni partneri

Al AutoCont
—1 ") 4] AvtoCont SIEMENS
B+R automatizace, spol. s r.o. AutoCont Control spol. s r.o. Siemens s.r.o.

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

L V celorocnej sutazi mozte vyhrat tieto hlavné ceny:

Elektricka kolobeZka Digitalny fotoaparat Automaticky kavovar
Eljet Carbon light black Canon EOS 4000D SIEMENS TI30A209RW

CITATEISKA SUTAZ ATP JOURNAL 6/2019

Partneri kola sttaze:

CONTACH @
INSPIRING INNOVATIONS UNIVEBSAL BDBDTS @
Phoenix Contact, s.r.o. Universal Robots A/S DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG.
V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:
- ]

sy RRAL ROBOTS.

Klieste, orezavac, dazdnik Termoska, model robota Sada reklamnych predmetov

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 stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1. Aké velkosti prudov dokaze spinat elektronické prepojovacie relé PLC interface bez opotrebenia?

2. Vdaka akej platforme je mozna komunikacia medzi kolaborativnymi robotmi UR
a strojmi spolo¢nosti All Axis?

3. Aké triedy nerezovej ocele st vhodné na uloZenie do zeme pri zriadovani uzemnovacej sustavy?

4. Aky vykon je potrebné zhromazdit (od-do) aby bola mozna efektivna praca so zdrojmi
pripojenymi do virtualnej elektrarne?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
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Odpovede posielajte najneskor do 12. 7. 2019

Pravidla sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2019 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Spravne odpovede

1. Cim je vybaveny chopovaé SCHUNK Co-act EGL-C,
aby aj napriek vysokej uchopovace;j sile dodrzal biomechanické
hrani¢né hodnoty zadefinované v ISO/TS 15066?
Kombinovanym meranim sily a drahy.

2. Ktoré tri napatové varianty boli pridané k tspeSnému
napajaciemu zdroju Quint Power?

Napéjaci zdroj s 12 V DC a dva modely s vystupnym napéatim 48 V DC.
3. Uvedte asponi 4 zo 7 top trendov pre inteligentny priemysel v roku 2019.

Digitalne dvojc¢a, Kognitivne technolégie, Multiagentové systémy,
Inteligentné veci, Bezbariérové rozhranie ¢lovek-stroj,
Rozsirena analytika, Kyberbezpecnost.

4. Aku siet vyuzivalo rieSenie sledovania vagénov v spolo¢nosti ZSSK Cargo

na prenos nameranych tdajov?
Sigfox.

Vyhercovia
Martin Karabas, Bratislava

Jaroslav Sikyta, Ivanka pri Dunaji
Dusan Bielik, Povazska Bystrica

Srdecne gratulujeme.

I?ezplatn)? odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie
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