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MITSUBISHI g
ELECTRIC

FACTORY AUTOMATION SIRAAP

Kompaktny a vykonny

Zatazenie: do 20 kg
Cas cyklu: 0,29 s
Pracovny dosah: do 1000 mm

Zatazenie: do 12 kg
Cas cyklu: 0,32's
Pracovny dosah: do 713 mm
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Séria robotov RV-F MELFA od Mitsubishi Electric nastavuje novy tandard ¢o sa
tyka rychlosti, flexibility, lahkej integracie a jednoduchosti programovania.

Roboty SCARA od Mitsubishi Electric sa pouZivajui v3ade tam, kde je vyZadovana Roboty radu F poskytuji kombindciu Sirokého spektra vyuZitia s najkratsimi

maximalna presnost. Roboty MELFA si zndme pre ich Siroké poufitie, cyklami polohovania. Na déleZitych vyrobnych linkach st tieto roboty nakladovo

tisa uz jednd o rychlu paletizaciu, presné triedenie alebo osadzovanie siidiastok, efektivnym pr(’)s'Friedkom na zvjsenie produktivity. Mitsubishi Electric ponika

¢ potvrdzuje aj novy rad RH-F. SCARA roboty obsahuji Sirokd vybavu uz cenovo prijatelny typ robota so Sirokou vybavou uz v zakladnom vybaveni a tjm

v zakladnom vyhotoveni a uz sti priamo z vyroby vhodné pre rézne priemyselné pravdepodobne po prvjkrdt umozfiuje vacsiemu pottu pouzivatelov vyuzit

aplikacie. vyhody robotického zdvihania, polohovaniaa montaZe. Roboty série F st vhodné
pre Siroku Skdlu priemyselnych aplikdcii @ mozu byt nasadené v mnohych
priemyselnych odvetviach.

robot [ série

www.mitsubishi-automation-sk.com
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EDITORIAL

NAVRH NOVE] ENERGETICKEJ POLITIKY SR

V méji tohto roku uverejnilo Ministerstvo hospodarstva SR na
svojej webovskej stranke Navrh novej energetickej politiky na
verejné pripomienkovanie. V fiom su uvedené zakladné ciele
a ramce rozvoja energetiky v dlhodobom ¢asovom vyhlade,
tentokrat do roku 2035 a s vyhladom do roku 2050. Co vSetko
sa da urcit na viac ako 20, resp. takmer 40 rokov dopredu je
otazne, najma ak trh s energiami vSetkého druhu prechadza
takou dynamikou, akej sme svedkami v poslednych rokoch.
Stat ma pravo a musi definovat zakladné predstavy o tom,
aky energeticky mix bude pre krajinu ten ,najlepsi“. Pritom
je potrebné zohladnit nielen fakty tykajiuce sa domacej
spotreby, ale aj cezhrani¢né toky energii, zakomponovanie
obnovitelnych energetickych zdrojov do energetického
mixu v takom rozsahu, ako sme sa zaviazali pri akceptovani
akéného planu EU 20-20-20. Vyznamnu Glohu bude aj do
buducnosti hrat déraz na vyuzivanie energeticky ucinnych
technolégii. Tieto spolu s dalS§imi opatreniami prispeli
k tomu, Ze konecna energeticka spotreba na Slovensku
za uplynulych 10 rokov zaznamenala pokles o 12%. Napriek
tomu v8ak stale zostavame medzi paticou krajin v ramci EU

27 s najvysSou energetickou naro¢nostou.

Navrh novej energetickej politiky si vS§ima aj naSe
najdodlezitejSie zdroje vyroby elektrickej energie — jadrové
elektrarne. Za absolutnu prioritu v tejto oblasti oznacuje
dokument otazku jadrovej bezpec€nosti. Aj na zaklade
rozhodnutia Eurdpskej komisie, ktoré prijala po havarii
jadrovej elektrarne vo FukuSime rozhodnutie o vykonani
komplexného posudenia rizik a odolnosti atdémovych
elektrarni v extrémnych podmienkach, boli vykonané
zatazové testy na jadrovych elektrarfiach Bohunice V-2
a Mochovce 1,2 a 3,4. PoCas testov boli analyzované
mimoriadne externé udalosti, ako sU povodne, zemetrasenia
¢i iné udalosti, ktoré by mohli viest k strate bezpe¢nostnych
funkcii elektrarne. Vysledky tychto testov potvrdili, Ze
v slovenskych jadrovych elektrarfiach nie je potrebné v tejto
sUvislosti vykonat Ziadne okamzité zasahy pre zabezpecenie
jadrovej bezpecnosti. To by ale nemalo znamenat, Ze proces
modernizacie a inovacie v jadrovych elektrarfiach sa na
Slovensku spomali.

Anton Gérer
gerer@hmh.sk
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SIEMENS

Domace kino Sony Blu-ray

Podlahovy vysava¢ Siemens
Z5.0 extreme power

Siitazné otazky do dalSieho kola najdete na strane 57.

Digitalna Full HD kamera
Panasonic
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Pro' 2. Miroslav Fikar, DrSc (StOJaCIV dh

Halasom a Paviom Durlnom 1 (vpravi

znamena ohetovat aj svoj volhy ¢as

Studenti Rudolf Halas a Pavol Durina z Ustavu informatizacie, automatizacie a matematiky na Fakulte chemickej a potravinarskej
technoldgie STU v Bratislave zrealizovali projekt vzdialeného riadenia laboratérneho zariadenia. St prikladom toho, Ze aj dnes mame
mladych nadSencov, ktori st schopni obetovat svoj volny Cas a priniest nové rieSenia. Porozpravali sme sa s nimi aj o tom, ako

vidia svoju perspektivu v ramci uplatnenia sa vo svojom odbore na Slovensku. K redakénému mikrofénu sme si vSak najprv pozvali
vediiceho spominaného ustavu, prof. Ing. Miroslava Fikara, DrSc., aby sme sa okrem iného dozvedeli, ako a preco motivovat mladych

ludi, aby sa zaujimali o techniku.

Ako motivovat mladych ludi, aby sa zaujimali o techniku?

M. Fikar: To je tazkéd otédzka. Myslim si, Ze jednou z ciest, ako
motivovat mladl generédciu zaujimat sa o technické vedy, kon-
krétne o automatizaciu, je robotika napriklad vo forme stavebnic
od spolo¢nosti Lego. Deti a mladez sa takto mo6ze hravou formou
dostat k automatizacii a zatiatkom programovania. Dal$ou cestou je
$tadium prirodnych vied na strednej Skole, ¢i uz matematiky, fyziky,
alebo chémie, ako aj Stidium na strednych odbornych Skolach so
zameranim na elektrotechniku. Podstatné je vzbudit u deti zdujem
o to, aby sa snazili zistit a pochopit, ako veci fungujd. S takymito
detmi sa d& potom velmi dobre pracovat z hladiska rozvijania ich
dalSieho vztahu k technike.

Nepochybne dal$imi argumentmi s vysoka miera uplatnenia
absolventov technicky zameranych univerzit na trhu prace aj

4\6/2013

zaujimavé finan¢né ohodnotenie vacésiny technickych pracovnikov
Vv praxi...

M. Fikar: Na naSej fakulte, a myslim, Ze je to podobne aj na
inych univerzitach, kde sa automatizacia Studuje prakticky, nie su
absolventi, ktori by po skonceni $tudia nenasli uplatnenie v praxi.
Cize hovorim takmer o stopercentnej zamestnanosti absolventov
univerzit so zameranim na techniku. Absolventi nasej fakulty ovla-
daju nielen podstatu chemickych procesov, Cize to, ako funguju, ale
ovladaju aj ich riadenie a automatizaciu aj vyuzitie informacnych
technoldgii na zber, spracovanie a vizualizaciu (dajov.

Maju Studenti moznost uz pocas stadia ziskat kontakt s praxou
vo forme stazi v priemyselnych podnikoch ¢i komerénych firmach?

M. Fikar: Od 4. ro¢nika sa mozu Studenti z(castrovat na odbor-
nej praxi, pricom tento rok sme na tieto aktivity ziskali firmy ako

Interview |atp]journal|



Honeywell, ProCS, Slovnaft, Invensys. Vysledkom st dve skutoc-
nosti: jednak samotné firmy vidia stav vedomosti, ktorymi st nasi
Studenti vybaveni, jednak samotni Studenti po skonceni praxe ziska-
vaju vcelku novy pohlad na ,teoretické” informacie, ktoré ziskavaju
v ramci prednasok.

Mohli by ste spomenudt vyskumné projekty, ktoré, takpovediac,
prekracuju hranice STU a podielaji sa na nich pracovnici UIAaM?

M. Fikar: N&$ kolega, docent Michal Kvasnica, spolupracuje
s vyskumnym oddelenim spolo¢nosti Mitsubishi Electric so sidlom
v Bostone (USA). Do tohto projektu je zapojenych niekolko pracov-
nikov UlAaM, pri¢om ciefom je vyvoj novych prediktivnych regulato-
rov. Ciasto¢ne sa do tejto vyskumnej tlohy zapajajd aj nai $tudenti
4. a 5. ro¢nika a najma doktorandi.

Nadviazem na prvi otazku, ktord som polozil panovi profesorovi
Fikarovi, tykajlicu sa motivacie mladych ludi k zaujmu o techniku.
Aké boli teda vase prvé kontakty s (elektro)technikou?

P. Durina: Mdj otec pracuje uZ niekolko rokov ako servisny technik
spolo¢nosti Merck, takze s technikou a elektrotechnikou som sa
stretaval od mali¢ka. Ci uz cez ¢asopisy ako Radioamatér alebo
Lhranim“ sa s integrovanym obvodom NE555, ¢i letovanim zapojent
do roznych pavuikov. UZ na zékladnej Skole som sa zapajal aj do ta-
kych aktivit ako Pikomat ¢i Pikofyz a na gymndziu J. G. Tajovského
v Banskej Bystrici som zacal uz aj s chemickou olympiadou. Neskor
sa k tomu zacali nabalovat dalSie skdsenosti s informacnou techni-
kou, webovymi technoldégiami a pod.

R. Halas: U mna to bolo mierne divokejSie. Otec méa vyStudovan
technickd vysoku Skolu, takze odtial som podedil prvé technické
gény a prirodzenl zvedavost. Mama je zubna doktorka, mé svoju
ambulanciu, takZe predstava rodi¢ov bola, aby som sa aj ja vydal
na rovnakl cestu s tym, Ze raz by som po nej tento rodinny pod-
nik prevzal. Jedna z mojich mladickych rebélii bola, ze som si Siel
v tomto smere svojou cestou a neskoncil som na Skole s takymto
zameranim. Mozno je to aj tym, Ze mam problém ucit sa veci na-
spamat, skor potrebujem nové veci pochopit. Zvedavost ma teda
nasmerovala viac k technike. Absolvoval som Gymnazium Stefana
Moyzesa v Ruzomberku, kde som navstevoval triedu so zameranim
na jazyky. Vzhladom na to, kde sa dnes nachadzam, sa to mo6ze
javit mierne ,nekompatibilné“, ale nie je to celkom tak.

Kedy si sa teda s tou technikou skamaratil?

R. Halas: Pravdupovediac, ani presne neviem. Otec, ked nie¢o doma
majstroval, tak ma zavolal, aby som sa priSiel pozriet. Niekedy som
sa k tomu staval odmietavo, niekedy ma to zaujalo, Cize nebolo
to ni¢ skokové, ale skér postupny proces.

(::o vas motivuje k zapdjaniu sa do réznych odbornych sitaZi,
SVOC, konferencii a pod.? Preco robit nieCo navySe okrem Studij-
nych povinnosti?

R. Halas: Myslim, Zze kazdy sa rad pochvali svojou pracou
a vysledkami, ktoré ziskal. Na jednej strane Ucast na takychto pod-
ujatiach a dobré vysledky z nich vyzeraju dobre v CV a na druhej
strane preco, ked sa mi podari nieo zaujimavé vytvorit, by to malo
zostat zalozené v Supliku. Ak sa ¢lovek so svojimi vysledkami podeli
a ma k nim navySe nejaku spatn( vazbu, méze sa pohnat dalej
a rychlejsie napredovat. Takyto pristup je prospesny pre vsetkych
zUcastnenych.

P. Durina: Vyzera to tak, Ze technické $koly na Slovensku produkuj(
niekolko stoviek inZinierov rone a otazka pre mna je, na zaklade
¢oho si ma maju moji potencialni zamestnavatelia vybrat a upred-
nostnit pred tymi ostatnymi absolventmi inZiniermi. Co ma odli&i od
zvy$ku absolventov, mojich konkurentov na trhu prace? SVOC-ky
mi osobne dali jednak nadhlad nad niektorymi vecami, umoznili
kontakt s realnejSim svetom a praxou a takisto som mohol pracovat
na takych Ulohéch a s takymi zariadeniami, ku ktorym by som sa
pri svojom Standardnom $tldiu asi ani nedostal.

Ako by podla vas malo vyzerat Studium na technickej vysokej
Skole? Co by ste zmenili, zlepS$ili v porovnani s terajsim stavom?

R. Halas: Hlavne by som ocenil individualnejsi pristup k §tuden—
tom. Doterajsi pristup je taky ,hromadny“ a potom to sklzava k

|atp|journal| nterview

tomu, Ze cviCenia sa robia na takej Urovni, aby ich zvladli aj ti
slabsi Studenti. Z Gausovho rozdelenia potom vychadza, Ze jedna
¢ast tych lepSich sa nudi, ti slabsi nestihaji a zvySok to zvlada aj
popri zapnutom Facebooku. Ak by boli tlohy rozdelené do viacerych
Urovni na zaklade naro¢nosti, mnohi zo Studentov by to len ocenili.
Vzdy sa néjdu ti, ktorych vyzvy v podobe zlozZitejSich Uloh I&kaju
a je $koda, ak tento priestor nedostant. Dal$ou slabdou strankou je
jazykova priprava. Ak aj tu nebude moznost rozdelenia do viacerych
Urovni, tak vysledok bude podobny tomu Gausovmu rozdeleniu,
ktoré som pred chvilou spomenul.

P. Durina: Sthlasim s Rudom, zalat sa ugit cudzi jazyk na vyso-
kej Skole je v dnesSnej dobe zalostne neskoro. Myslite si, ze ked
sme zacali rieSit projekt vzdialeného riadenia laboratéria, mali sme
k danej téme nejaké knihy alebo ¢lanky v slovencine? UrCite nie.
Podrobné manualy k jednotlivym zariadeniam, ktoré sme v ramci
projektu vyuzili, sme si takisto nasli rad$ej v angli¢tine. Veda sa
dnes robi v angli¢tine a ak niekto neovlada tie zaklady, neméa Sancu
orientovat sa ani v anglickej odbornej terminoldgii.

R. Halas: A urlite aktivnejSie a CastejSie prepojenie s priemyselnou
praxou. Nehovorim, Ze nas musia poslat na Stvrtroka do nejakej
firmy, hoci by to bolo urite prijemné, ale keby to bolo aspori
naopak, Ze nejaki fudia z priemyselnych podnikov pridu ukazat, aké
Glohy riesia potas beznej prevadzky v ich podniku a podobne. Casto
sa totiz stretavam s tym, Ze moji mladsi kolegovia ani netusia, ¢o
to vlastne té4 automatizacia v praxi je. Sice to Studuju, vedia, Ze
potom v praxi sa ,nie¢o samo hybe®, ale to je asi vietko. Cize uvital
by som lepsi kontakt s praxou. U¢ebné osnovy sl zamerané dost
teoreticky a chyba ndm viac prace na realnych modeloch s moz-
nostou pozapajat cell aplikaciu, riesit a hladat pri¢inu, ak nieco
nefunguje, namerat zaSumeny signal a musiet ho vediet vyfiltrovat.
To je nieco, s ¢im sa Casto na cviceniach nestretdvame.

Nemyslite si, Ze je to trochu aj problém aktivneho pristupu a pripad-
ne vlastnych praktickych skisenosti pedagogickych pracovnikov?

P. Durina: Nemyslim si, e na$ Gstav je aZ tak velmi odtrhnuty
od praxe. Mozno to nebude dobry priklad, ale na$ Ustav ma asi
najkrajsie toalety z celej fakulty. Musi to tak byt, pretoze je to nejaka
vizitka voci zastupcom priemyselnych podnikov a firiem, ktori
ho ¢asto navstevuji a maju zaujem o spolupracu. Na druhej strane
je asi pravda, Ze dost pracovnikov Ustavu je eSte stale zameranych
viac na tedriu. Ak by som eSte mal spomen(t oblast, kde by som si
vedel predstavit zlepSenie, tak urcite v ponuke volitelnych predme-
tov. Nehovorim, Ze by som sa chcel nejako diametralne odklonit od
profilu absolventa, ktory je v si€asnosti nastaveny vedenim Ustavu,
ale chcel by som mat moznost vo vacsej miere si prisposobit svoj vy-
sledny profil prave predmetmi vo volitelnej ponuke. Napriklad teraz
by som si vedel predstavit vymenit predmety Gctovnictva za nieco
iné. O Uctovnych triedach sa mi uz sniva a aj tak im nerozumiem.
Mam niekedy pocit, Ze je to potom na Ukor ¢asu, ktory by som chcel
venovat inym, z méjho pohladu ddélezitejSim veciam, ako je napri-
klad programovanie. Chapem, Ze kazdy méa nejaky sposob, ako ugit
programovanie. Takisto chapem, preco sa u nas uci jazyk C. Je to
rychly nastroj na optimalizacné vypocty. Na druhej strane sa, podla
mia, na ,cé¢ku” tazko ukazuji programatorské navyky. Cize urdite
by som si vedel okrem ,cécka“ predstavit dals$i programovaci jazyk.
Ten totiz neslUzi len na realizaciu vypoctov, ale automatizérom by
mal komplexnejsie ulahcovat rieSenie Gloh, s ktorymi sa stretavaju.

Co by ste si teda vedeli predstavit ako novy volitelny predmet?

R. Halas: Neviem, ¢i by som pridaval predmety, skor by som rozsi-
ril existujuce. Mame tu napr. predmet Programovanie | a Il, preco
by nemohlo byt aj Programovanie Il a IV? Uz teraz mame dost
SirokU paletu premetov a mnohému sa v rdmci nich venujeme len
tak ,zfahka“. CiZe ak by pribudli dal$ie nové predmety, asi by to
bolo také povrchné a do takej miery si to dokaze Clovek nastudovat
aj sam za kratky Gas. Cize raddej by som igiel do hibky v ramci
existujucich predmetov. Pacilo by sa mi, keby sa pridal napr. progra-
movaci jazyk Python alebo iny, kde je pochopenie zakladov progra-
movania pomerne jednoduchsie. Nie je tu potrebné od zaciatku sa
zaoberat spravou pamate a pod. Keby sa teda zacinalo s takymto
jazykom a potom sa preslo na ,cécko", aj to ,cécko" by sa stretlo
s lep$im pochopenim, na &o st tie veci dobré. Student by vedel
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porovnat, ¢o z toho je napr. rychlejSie, efektivnejSie a pod. Iné mi
vyhovuje, matematika aj fyzika je na velmi dobrej drovni.

P. Durina: Ak by som mal spomendt konkrétny priklad, tak na
Standford University vyvinuli robot s menom Karel, kde sa Studenti
ucia zakladom programovania. Pévodne bol program robota napisa-
ny v jazyku C, avSak uz niekolko rokov prebieha jeho programovanie
v jazyku Java. Takto sa tam zaCina s programovanim a zda sa mi
to efektivne. Nemozete na Cloveka, ktory v zivote neprogramoval,
¢o nie je ziadna vynimka medzi stredoSkolakmi na Slovensku, vy-
behnit s ,céCkom", spravou pamate, to je na zaciatok ,overkill“.
S programovanim sa dé zacat urcite jednoduchsie, ako ist na to
cez ,,cécko". Okrem ,cécka" sa vela ucitelov zameriava na vyuZiva-
nie Matlabu. Velmi potom vidno, kto nie je programator a Matlab
vyuziva Cisto iba na vypocty. Tie rieSenia st potom nepohodiné,
neideélne.

Spaja sa vam vasa dalSia kariéra viac so zahrani¢im alebo
so Slovenskom?

R. Halas: ZahraniCie by bolo pre mia idealne, urcite by sa mi
to pacilo viac. Dalo by sa povedat, Ze uz teraz si viem predstavit
v tomto smere viaceré moznosti, ktoré by boli pre mia prijatelné,
napr. niektora zo severskych krajin ako Dansko ¢i Kanada, ale zau-
jimavé je aj Rusko. Z odborného hladiska sa mi paci automatizacia
aj informatika a v poslednom case som priSiel na chut prave téme
vzdialeného riadenia — ¢o je prijemna kombinacia automatizacie
aj IT.

P. Durina: Ja by som to tie? videl skor na to zahranitie. Vyvoj
na Slovensku, ¢o k tomu dodat. Vec, ktora sa ma dotyka osobne,
je, Ze som gay, €o je v naSej krajine trochu problém. Viem si pred-
stavit krajiny, kde by som bol rad. Uvidim teda, ako to dopadne tu
a potom sa rozhodnem, ¢o dale;j.

Zda sa vam, ze tych prilezitosti pracovat v oblasti automatizacie
na Slovensku je malo?

P. Durina: To ani nie, mam viacerych znamych, ktori pracujd
v slovenskych firméach a pritom cestuju po svete, kde participuji na
realizacii r6znych automatizérskych projektov. Zahranicie ma vsak
ldka mozno pre lepSie finanéné moznosti a ¢asom by som si rad
zaloZzil rodinu.

Z ¢oho vyplynula vasa iniciativa zacat sa venovat projektu vzdiale-
ného riadenia laboratérneho zariadenia?

P. Durina: V prvom roéniku sme s automatizaciou ako takou nemali
az tak vela skisenosti. Viac skisenosti sme mali s informacnymi
technolégiami. V tom Case sme sa v ramci nasho volného casu
zUCastnili na veltrhu ELOSYS v Trenc¢ine. Navstivili sme aj stanok
spolo€nosti ControlSystem, s. r. 0., z Brezna, ktora predstavovala
novinku na vzdialené riadenie — systém eWON. Hned néas to rie-
Senie oslovilo, nakolko sme uz do velkej miery rozumeli tomu, ¢o
systém eWON pontka z hladiska IT moznosti a t4 automatizatna
Cast tiez nebola velmi zlozitd. Zhodou okolnosti sa jeden priemy-
selny smerova¢ eWON nachéadzal na $kole, tak sme sa pustili do
projektu vzdialeného riadenia.

R. Halas: Nasim ciefom bolo urobit vzdialené riadenie inak, ako
sme to boli zvyknuti vidavat. Mne ako programatorovi webovych
aplikécif tie starSie spdsoby nepripadaju az také zaujimavé, ¢i uz po
funkénej, alebo vizualnej stranke.

Aké moznosti prinasaju technologie zname z IT a web

pre automatizaciu?

R. Halas: Technoldgii z prostredia IT, ktoré sme schopni pri takomto
projekte pouzit, je velké mnoZzstvo a zélezi len na tvorcovi aplikacii,
¢o si z toho vyberie. Tie technoldgie vedia byt ekvivalentné, niektoré
sa viac hodia na jednu Cast projektu, iné zase na druhi. My sme
si zvolili technoldgie ako AJAX, AngularJS, Twitter Bootstrap ¢i Flot
prave preto, ze sme ich uz aj poznali zo samostidia a niektoré
sme chceli vyskusat. Vlastnostou priemyselného smerovaca eWON
je, ze neobsahuje nejaky tradi¢ny server-side programovaci jazyk,
ako je php ¢i. NET. Prvé verzia nasho projektu bola teda vytvore-
né ako staticka html s nejakymi dynamickymi prvkami. Mne ako
vyvojarovi chybali template, a teda som patral po rieSeni, ktoré by
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mi nahradilo serverovy jazyk, umoznilo rozumne vytvarat template,
uSetrilo rozsah kédu, a pri ktorom by som nemusel tolko pisat ru¢ne
a hlavne ked'sa spravi nejaka Uprava, aby som nemusel pracne hla-
dat, ¢o vSetko iné treba eSte zmenit. A vtedy som nasSiel AngularJS.
No uZ teraz si viem predstavit dal$ich pat inych technoldgii, ktoré
by sa dali takto vyuzit, fungovalo by to rovnako a pouzivatel by
nepostrehol takmer Ziaden rozdiel.

P. Durina: Podstatné je, 7e v praxi méa kazdy programator svoje
obltbené nastroje, ktoré pri tvorbe aplikécii vyuziva. Napr. vyhodou
technolégie AJAX je, Zze vdaka nej sa da velmi dobre oSetrit asyn-
chrénnost poziadaviek a systém komunikécie ,nemrzne*“.

R. Halas: Ked sme boli na konferencii spolo¢nosti ControlSystem,
s. 1. 0., v Ziline, kde sme predvéadzali na$ systém, mali sme k dis-
pozicii pripojenie len cez mobilny internet, ktory bol inStalovany
v PLC a odtial ho vyuZzival priemyselny smerova¢ eWON spolu s
dal$imi zariadeniami... Proste strasna vec, ked sme rozmaznani op-
tikou. Mali sme tam devéatsekundové pingy a napriek tomu aplikacia
nemrzla. Udaje sa odoslali s devatsekundovym oneskorenim, ale
aplikacia stéle ,zila“.

V ¢om teda vidite zmysel a moznosti vyuzivania IT technoldgii
v priemyselnej automatizacii?

R. Halas: Podla miia maju velky potencial. Nasim projektom sme
dali priestor Studentom, ktori byvaju dalej od Bratislavy a nema-
ju moznost dochadzat tak Casto, aby si urobili nejaké zadanie na
laboratérnom modeli priamo na $kole. Takto maji moznost robit
zadania z domu. Setrime nielen ich &as, ale aj ¢as pedagégov, ktori
by inak museli byt s nimi v laboratériu.

P. Durina: Tento sposob riadenia ma ur&ite uplatnenie aj v praxi.
Jediny problém su vlastnosti internetu ako takého. Odpovede mo6zu
niekedy trvat aj viac sekind. Je to potom o tom, na Co je dana
aplikacia uréena. Ci mam naprogramovanl &isto len vizualizaciu
alebo aj nejaky typ riadenia. Potom uz musim ratat s vlastnostami
internetu, ktorymi st vypadok, oneskorenie a pod.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Sao Paulo sa pripravuje na Svetovy pohar FIFA )

Spolo¢nost ABB dodd moderné rieSenia pre automatizaciu roz-
vodni pre najvacsie brazilske mesto Sdo Paulo. NajsledovanejSiu
Sportovd udalost roku 2014 - Svetovy pohér FIFA — tak budl
moct bez problémov sledovat miliény divakov na celom svete.

S&o Paulo je najvacsim brazilskym mestom ako aj finanénym
a priemyselnym centrom krajiny. Kvoli o¢akavanému velkému
prilevu fanisikov, turistov a médii na budicorony Svetovy
pohér investuje krajina niekolko miliard dolérov do rozvoja
infrastruktdry.

Jednym z takychto infrastruktirnych projektov je rozvodna
Edgarda de Souzy, ktord je hlavnym bodom elektrického sys-
tému Sao Paula, nakolko dodava elektrinu pre podstatni Cast
mesta. Prave pre tdto rozvodiiu ma ABB dodat moderné rieSenie
jej automatizacie, riadenia a ochrany, aby sa zlepSila celkova
spolahlivost dodavok energie, ktord bude pocCas Svetového
pohéra taka dolezita.

Riesenie z dielne ABB v sebe zahfiia ochrannné, riadiace
a meracie vybavenie, vdaka ¢omu budi moct operatori riadit za-
riadenia zvnUtra rozvodne alebo na diafku. Zarover bude mozné
vyrazne znizit mnozstvo medenych kablov vymenou za optické,
¢im sa uspori miesto, zvysi sa spolahlivost a znizia sa naklady
na instalaciu a Udrzbu. Navyse, rieSenie ABB bude zavedené bez
prerusenia prevadzky rozvodne - to je pre zakaznika prioritou.

www.abb.com
& J
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HART technologia

znizila naklady na udrzhu

Spolo&nost Evonik Degussa Specialty Chemicals zo Sanghaja vyuZiva silu HART technolédgie a komunikécie z vyroby do riadiacej
miestnosti v realnom case. Vysledkom bolo lepSie nastavenie a kalibracia prevadzkovych pristrojov pomocou monitorovania,

diagnostiky a dokumentacie v redlnom case.

Evonik Degussa Specialty Chemicals vlastni priblizne 20 prevadzok
v Cine, kde vyuZiva metakrylaty na vyrobu produktov pre Aziu.
Vyrobny komplex v Sanghaji sa rozhodol, Ze na prepojenie prevadz-
kovych pristrojov, distribuovaného riadiaceho systému a bezpec-
nostnych systémov pouziji HART technolégiu.

Metakryladtovy komplex v $8anghajskom priemyselnom parku zacal
fungovat v roku 2008. Systém asset manazmentu pouzivali eSte
pred spustenim prevadzky na testovanie stavu regulacnych sluciek.

+HART technolégia vziSla z intenzivneho ,brainstormingu” na
zaklade technickych sprav tykajlcich sa pouzivania HART v asset
manazmente“, hovori hlavny manazér instrumentécie v Evoniku,
Luc Sterck. ,,Priamym dosledkom tejto implementacie bolo znizenie
¢asu a néakladov na kontrolu stavu regulacnej slucky o 25 percent,
pri porovnani vzdialenej kontroly s ru€¢nou kontrolou v prevéadzke.
Teraz odstrafiuju obycajné problémy s inStrumentéciou z bezpecia
a pohodlia riadiacej miestnosti“, dodava Sterck.

Prepojenie automatizacnej platformy s prevadzkou umoznilo ope-
ratorom nahrévat a stahovat prevadzkové konfiguratné (daje cez
HART protokol do centralnej databazy. Operéatori tak ziskali ovela
vacsi prehlad a kontrolu nad ziskanymi Gdajmi. Pracovnici udrzby
dokazu priebezne sledovat prevadzkové podmienky a operacny stav
prevadzkovych pristrojov a ventilov vdaka prepojeniu inteligentnej
spravy zariadeni s HART technoldgiou.

HART pripojenia prechadzaju cez DCS systém, asset manazment
systém a bezpecnostné systémy, ktoré su slcastou integrovanej
automatizaCnej platformy. Aktudlne sa v zavode nachadza viac
ako 2000 prevadzkovych pristrojov, ktoré svoje (daje prenasaju
pomocou HART komunikéacie do DCS a asset manazment softvé-
ru. Platforma monitoruje vSetky prevadzkové pristroje. Okrem toho
rozhodovacie logiky SIS platformy pouzivaji HART technolégiu na
pripajanie snimacov kontrujlcich logické slu¢ky a bezpecnostné
funkcie.

Zasadnym aspektom rieSenia sl vSak komplexné vypocty horlavos-
ti (SIL3) v redlnom case pomocou rozhodovacej logiky SIS. Tieto
vypoCty zaruCia bezpecné pracovné podmienky jednotlivych reakto-
rov na hranici horfavosti produktu. V databaze asset manazmentu
sa nachédzaju kalibrané certifikaty predajcov, podrobné schémy
kalibracnych testov, intervaly kalibracie, bezpecnostné a Cistiace
prikazy pre vSetky bezpecnostné prevadzkové pristroje.

Spolo¢nost vyuziva Udaje z databézy pri rieSeni prekadzok, s ktorymi
sa beZne stretdvajl pri uvadzani zariadeni do prevadzky. Ziskavaju
tak efektivnejSiu metodiku v stlade s medzinarodnou normou IEC
62382 pre elektrické a pristrojové kontroly stavu regulaénej slucky.

Dlhodobé vyhody HART technolégie pre bezpecnostné aplikécie
spocivaju v potenciali pomoct uzivatelom v pripadoch kedy moze
zariadenie zlyhat alebo nemoze pracovat na plny vykon. Prediktivna
Udrzba na zaklade skutoéného vykonu zariadenia zvySuje bezpec-
nost a prevadzkyschopnost vyroby. Inteligencia prevadzkového
zariadenia zabezpedf, ze pripadné problémy bude mozné odstranit
eSte pred tym, ako sa stand hrozbou pre bezpe€nost a produktivitu.

Program preventivnej Gdrzby v zdvode znizi celkovy pocet hodin
Udrzby. L.Sterck dodéava: ,Sme presvedéeni, ze nas zavazok imple-
mentovat preventivnu diagnostiku na vSetky HART pristroje prinesie
komplexné a relevantné prevadzkové informéacie kli¢ovym pracov-
nikom, ¢im sa zlepsi dostupnost zariadeni. Vieme totiz predpovedat
neoCakéavané chyby a dokdzeme sa vyhnut prestojom.“
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Nepretrzitd a okamzitéd diagnostika HART technolégie a inteligent-
nych prevadzkovych pristrojov uSetrila zavodu néklady na opravy,
zjednodusila ziskavanie Udajov pre automatickd archivéciu testov
a dalSich potrebnych informacii pre tdrzbu.

Tento typ dlhodobého monitorovania systému funguje Uspesne, pre-
toze HART technolégie implementovali do projektu uz od zaciatku.
Automaticka distriblicia parametrov pristrojov priamo do aplikacii
v riadiacej miestnosti teda funguje ideélne pocas celej Zivotnosti
zéavodu.

Tzv. ,asset prepojenia“ pomahali aj pocas inStalécie, pretoze
automaticky identifikovali a upozornili na elektrické odpajanie
pristrojov. Chybné polohové regulatory na regulaénych ventiloch
teraz vymenia jednoducho prenesenim konfiguracie z poskodeného
zariadenia na nové. Komunikacia HART pouzitd na automatické
a presné vytvorenie databazy pristrojov ma dolezity vyznam pri uva-
dzani do prevédzky a pri priebeznom monitorovani (drzbou. Systém
dokaze sledovat a podavat spravy o akejkolvek neopravnenej zmene
parametrov (napr. pomocou ru¢ného komunikatora).

HART komunikécia prepojend s asset manazment systémom
pomohla spolo¢nosti Evonik aktivovat v€asné varovania pre svoje
prevadzkové pristroje. Medzi konkrétne priklady napriklad patri ven-
til, pri ktorom zlyhal privod vzduchu alebo izolované vysielace, na
ktorych neadekvatne stlpla teplota v kryte. Cielom Gdrzby je naudit
sa interpretovat v€asné varovania a realizovat odborné rozhodnutia
na vymenu alebo opravu. Vytvorenie primeraného bezpe¢nostného
systému je narocna Uloha.

V spoloCnosti zaznamenala HART technolégia Uspech aj medzi
operatormi, udrzbarmi a riadiacimi pracovnikmi, ktori pochopili vy-
znam pokrocilych funkcii prevadzkovych zariadeni a ich prepojenie
s riadiacou miestnostou.

»Ziskané diagnostické Udaje zasielané cez HART protokol ndm
umoznili predvidat Zivotnost tesneni ventilov a zacat s proaktivnou
Udrzbou. Bez integrovanych funkcii HART by sme museli vynalozit
ovela viac normohodin na Gdrzbu zdvodu tejto velkosti,” dodéava
L.Sterck.

Celkové prinosy instalacie s HART technoldgiou su:

» Jednoducha konfiguracia prevadzkovych pristrojov z riadiacej
miestnosti
Jednoduché kalibrécia prevadzkovych pristrojov

Diagnostika a monitorovanie stavu zariadeni v redlnom case
Automatizovana dokumentacia kalibracie a konfiguracnych tda-
jov do databazy

Menej pracovnikov v Udrzbe

[ahké nastavenie parametrov na lepSiu kontrolu stavu riadiacej
slucky

»AK chcete naplno vyuzivat diagnostické Udaje zo zariadeni na baze
HART technoldgie, musite prehodnotit a upravit Udrzbarske proce-
sy, ktoré sa vSak stanl GcinnejSie a nakladovo efektivnejSie. Stale
sa uc¢ime a aplikujeme nové napady vyuzitia HART komunikéacie do
praxe,” na zaver dodava L.Sterck.

www.hartcomm.org
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Modernizacia riadenia najvacsieho
paroplynového cyklu v zapadnej Europe

Zakladné fyzikalne zakony hovoria o tom, Ze nie je mozné spotrebovat viac energie ako vyrobit. Je vSiak mozné optimalizovat
proces vyroby elektrickej energie a vyzmykat zo systému kazdu kilowatthodinu navyse. Paroplynovy cyklus robi presne nieco

také, ked odvadza odpadové teplo vznikajtice pri spalovani v plynovej turbine do parnej turbiny. Tento sposob vyroby elektrickej
energie dosahuje vysoky stupen efektivity, kedze odpadové teplo, ktoré by sa inak vypustilo bez GzZitku do vzduchu, sa opat vyuzije

v kombinovanom procese vyroby energie.

Elektraren v Teesside v Anglicku je najvacsim paroplynovym cyklom
v zapadnej Eurdpe. lba ona sama je schopné pokryt 3% spotreby
v Anglicku, Walese a Skotsku vdaka svojim dsmim plynovym turbi-
nam s celkovou vykonovou kapacitou 1875 MW. V roku 2008 kupil
elektraren franclzsky energeticky koncern GDF Suez a postupne
spustil modifikacny projekt a aktualizoval infrastruktdru technolégie
riadenia.

GDF Suez sa zrodil v roku 2008 zlicenim spoloCnosti Gaz de
France a Suez, ¢im vznikol jeden z vedUcich svetovych dodavate-
lov energie globalne zamestnavajici 200 000 [fudi. GDF Suez sa
angazuje v oblasti vyroby a distriblicie elektrickej energie, zemného
plynu a obnovitelnych zdrojov energie.

Zmena v riadeni potrubného systému

Elektraren Teesside sa nachadza v rozlahlom areéli chemického
komplexu Wilton blizko Middlesbrough na severovychode Anglicka
a sluzi tiez ako kogeneracny zavod dodavajlci paru do komplexu
Wilton.

Podstatou projektu modernizécie bolo zabezpecenie a rozdelenie
riadenia potrubného systému zemného plynu veddceho popod
rieku Tees medzi elektrariiou a zadvodom na spracovanie plynu.
To zahtfalo vymenu existujiceho distribuovaného riadiaceho sys-
tému (DCS) Foxboro a terminalovych stanic RTU MicroSol, ktoré
boli riadené zo zavodu na spracovanie plynu a premiestnenie RTU
stanic do DCS umiestneného v elektrarni Teesside. V kone¢nom
doésledku sa riadenie plynového potrubia presunulo do elektrarne
Teesside.

Principom technického rieSenia bolo, Ze existujlce signaly zo stanic
RTU sa telemetricky zbierali a prenasali analégovymi telefonickymi
linkami cez branu do DCS systému zavodu na spracovanie plynu.
Zber dat z RTU stanic si vyzadoval konverziu na robustné rieSenie
s vysokou integritou. Zéaroven sa aktualizovali existujice systémy
Foxboro a MicroSol na najmodernejSie rieSenia.

Klucovou poziadavkou projektu bolo, aby aktualizacia na novy
riadiaci systém prebehla bezpecne a efektivne. Z toho bolo nésled-
ne zrejmé, ze nové rieSenie bude robustné a spolahlivé. Modifikacie
riadiaceho systému bolo takisto potrebné uskuto¢nit v realnom case
bez odstavky plynového potrubia, aby sa predislo nezanedbatelnym
finanénym stratdm.
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Rozmanité vlastnosti

Projekt v Teesside vyrazne poukazal na rozmanitost vlastnosti
produktového portfélia spolo¢nosti Invensys. Zalozeny bol na DCS
systéme Foxboro I/A Series. Zahfiial RTU stanice, riadiacu siet typu
mesh, softvér HMI na baze Wonderware InTouch a jednoslucko-
vé regulatory teploty a procesné regulatory od Eurothermu. Tim
Invensysu sa skladal zo $tyroch stélych ¢lenov a niektoré inzinierske
prace vykonavali experti centra Invensysu v Bratislave.

Foxboro I/A Series sa aplikoval na vylepSenie Sirokej Skaly prevadz-
kovych procesov, vykonnosti a vyuzitia technickych prostriedkov.
RieSenie Foxboro I/A Series popri tom umoznilo rozsirit podnikatel-
ské procesy v realnom Case a operatorom ponuklo moznost zamerat
sa na riadenie ziskovosti. Kladom rieSenia je aj filozofia Invensysu
kontinualnej aktualizacie produktového portfélia, vdaka ktorej
je systém neustale zasobovany najnovSou porciou technologii za
stcasného zabezpecenia kompatibility s jeho star$imi generaciami.
To umoziuje rychlu aktualizaciu a vyrazne redukuje prevadzkovate-
fom z&vodov celkové néklady na vlastnictvo.

InTouch pontka pokrokovl graficku vizualizaciu s ciefom maximali-
zécie produktivity, optimalizacie efektivity, zvySenia kvality a nizsich
néarokov na vyvoj, Udrzbu a prevadzkové naklady. Charakteristickym
prvkom je na mieru prisposobena grafickd reprezentacia procesov
vyroby energie v redlnom Case.

Invensys priSiel s vyznamnou mierou flexibility a vyznaénych vlast-
nosti systémového néavrhu. ,Foxboro I/A a InTouch umoznili ndSmu
vyvojovému timu v Teesside zakomponovat velky objem systémo-
vych informacii. Vysledkom bolo, Ze sme boli v elektrarni schopni
sUstredit sa na ¢innosti riadenia v redlnom cCase a tym zabezpedit
Uzke monitorovanie vSetkych systémov vyroby ako aj identifiko-
vanie a jednoduché a rychle odstranenie akychkolvek tazkosti,“
poznamenava Derren Wicks, vedlci Udrzby. NavySe, oba zévo-
dy si vyzadovali pridanie novych segmentov riadiacej siete mesh
do aktualnych systémov Foxboro Nodebus, aby mohli implemento-
vat nové riadiace procesory a v nadvéznosti na to riadit novy systém
rozhrani prevadzkovych pristrojov (FDSI), ktory je pripojeny do siete
RTU v redundantnej konfigurécii.

Elektraren takisto ziskala moznost celofiremného zberu, ulozenia
a vyberu historickych dét prostrednictvom nastroja Foxboro AIM
Historian, zatial o sietova architektira sa vyvinula za asistencie
komunikacnej technologie firmy Black Box Network Solutions. AIM
Historian méze bezat na oboch systémoch I/A Series a sietovych
platformach a moze zbierat informacie zo Sirokej mnoZziny prostre-
di procesného riadenia vratane vacsiny DCS systémov ako je I/A
Series. Repozitare AIM Historian sa jednoducho integruju s aplika-
ciami osobnej produktivity od Microsoftu a relaénymi databazami.

Vysokovykonné stanice vyroby energie ako je Teesside generujl
a spotrebovavajl zvyseny a rozmanity objem historickych dat. Tieto
informécie potrebujeme na neurcity ¢as uchovavat pre systémovy
vyvoj a Ucely planovania, pricom ich musime byt schopni spristup-
nit a zaroven popisovat,” pokracuje Derren Wicks.

Z radov Invensysu bol aj inzinier, ktory zrealizoval $tidiu HAZOP
a vyhodnotenie systému v sllade s poZiadavkami na Groveri integ-
rity bezpe€nosti (SIL). Vysledkom bolo odpor¢anie implementovat
bezpecnostny systém na splnenie aktualnych bezpe€nostnych no-
riem. GDF Suez sa rozhodlo siahnut po bezpeénostnom systéme
HIMatrix od Hima Sellaas. Technické vybavenie od tohto vyrobcu uz

Aplikacie |atp|journal|



bolo v ¢innosti v elektrarni Teesside. Bezpecnostny systém HIMatrix
sa potom prepojil so systémom Foxboro I/A Series, ¢im sa zaistilo
zobrazenie vSetkych relevantnych déat a alarmov na 23 operator-
skych konzolach na centralnom dispecingu elektrarne.

Z hladiska bezpecnosti a vysokej integrity preukazala Studia HAZOP,
Ze bol potrebny druhy zélozny systém. Z tohto dévodu sa do troch
pridruZzenych nadzemnych in&talacii pridalo rozhranie Wonderware.
VSetky riadiace informécie v z&dvode sa tak daju v pripade zlyhania
telefénnej komunikacnej linky monitorovat zo zalozného systému.
Navy$e na vytvorenie pozadovaného rozhrania k RTU staniciam
sa pouzil softvér Wonderware InTouch.

Pridiaca energia

Projekt sa Uspesne zrealizoval vo vymedzenom ¢asovom horizonte
a bez spOsobenia odstavky prevadzky. Excelentna spolupraca medzi
timami GDF Suez a Invensysu bola kit¢om k implementacii online
presunu systémov riadenia vyroby elektrickej energie z jedného za-
vodu do druhého a tieZ umoznila manazérom elektrarne Teesside
pokracovat v prevadzke aj poCas projektu modernizécie.

S novym riadiacim systémom je zavod v Teesside schopny prevadz-
ky s robustnej$im technologickym rieSenim poskytujicim vyznamne
vySSi stupen prehladu pri denno-dennych &innostiach. Spolo¢nost
je vdaka tomu schopna lepSie riadit procesy, rychlejSie reagovat
na potencialne problémy, ktoré mézu mat dopad na bezpecnost
a produktivitu a tiez vyrabat elektrickl energiu prostrednictvom
paroplynového cyklu pri nizSich nakladoch.

Ciele

GDF Suez iniciovala plan rozdelenia riadenia na 14,7 km dlhom
plynovom potrubi vedicom medzi elektrariiou v Teeside, prevadz-
kou prijimajucou plyn a spracovatelskym zavodom plynu, ktory
elektrarni zabezpec€uje dodavky zemného plynu. Bolo potrebné apli-
kovat robustné rieSenie, ktoré by nahradilo pévodny zber signalov
prostrednictvom telemetrie a zabezpecilo by prenos dat cez ana-
l6govl telefénnu linku cez branu do distribuovaného riadiaceho
systému instalovaného v spracovatelskom zavode plynu. Poslednym
velkym cielom bolo premiestnenie riadiacej centrély a pridruzenych
dat do riadiacej centraly elektrarne v Teeside.

Vyzva

GDF Suez pozadovala, aby aktualizicia riadiaceho systému
prebehla za plinej prevadzky, pretoze odstavka privodného plynové-
ho potrubia by sposobila zna¢né finan¢né straty.

InStalované klicové riesenia
V ramci dosiahnutia zadanych cielov sa inStalovali nasledovné

rieSenia: DCS systém Foxboro I/A Series, Foxboro AIM Historian,
Wonderware InTouch HMI a jednoslu€kové regulatory Eurotherm

Vysledky

Nové rieSenia priniesli po aktualizacii zastaraného riadenia elek-
trarne citelne vysSiu efektivitu. GDF Suez profitoval z lepSieho
inZinieringu, vdaka ktorému bolo mozné dokonalejSie analyzovat
potenciédlne problémy a tiez rozSirovat resp. modifikovat riadiaci
systém podla aktualnych potrieb. Elektraren po inovaciach dispo-
nuje celkovou vy$$ou bezpecnostou, pretoze zber signalov na ovela
vysSich frekvenciach poskytuje data v redlnom ¢ase s moznostou
bezprostrednejSej identifikacie a uréenia pripadnych problémov.

iom.invensys.com
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| Kameroveé
systemy

r

\

Dnes uZ kamerové systémy nie st Ziadnou novinkou.
Pamétam si ich z konca sedemdesiatych rokov, kde
kaZdej kamere prislichal monitor s ovladacom.

Ich hlavnym cielom bolo sledovanie automatického
zavéZania surovinovych skladok operdtorom na
centrdlnom dispecingu.

Odvtedy Siel vyvoj v tejto oblasti velmi rychlo dopredu.
Nastupila miniaturizacia, pripojenie do siete,
spracovanie signalov z viacerych kamier a zaznamy.
Ked'sa vSak zamyslim nad ucelom, tak ten sa velmi
nezmenil. Hlavnou doménou u nés je sledovanie
technologického procesu najmé na vstupe surovin

a alternativnych paliv. Specidinou a jednoddelovou
kamerou sa sleduje paliaci proces v rotacnej peci,
kde je teplota nad 1 000 °C.

Ked'sa okolo roku 2000 ,,znovu objavila“ potreba
sledovat detailnejsie technologicky proces, pre
operatora to bola urcita podpora v jeho rozhodovani.
Postupom rokov nastala vsak expanzia poZiadaviek na
monitorovanie urcitych technologickych uzlov. Jednak
to bol vplyv cenovej dostupnosti tychto systémov,
Jjednak flexibilita pripojenia dalSej kamery do siete,
ale ja si myslim, Ze hlavny dévod bol zniZeny stav
pracovnikov.

Kamery sa postupne rozsirili do réznych &asti
prevadzky a aktualne sme na cca 50 ks. Bolo

nutné vytvorit separatnu siet (v existujucej kapacite
optickych kablov), aby neboli zataZované iné

délezité prenosy informacii. Kamery su rozdelené

do niekolkych segmentov a prenos informacii je
nasmerovany do prislus$ného servera. Servery su
umiestnené na centralnom dispecingu (aktuélne ich
Je 6). Zobrazovanie je momentédlne zabezpecené

cez troch klientov na velkych monitoroch. Softvér
operatorovi poskytuje SirokU paletu vyberu v realnom
aj zdznamovom méde. Podla mria ak by mal operator
popri riadeni technologického procesu aj plne sledovat
informdcie z kamier, tak by bol potrebny novy operator.
Operator sa sustreduje na technologicky proces

a ked pride nejaké poruchové hlasenie, zameria

sa na dané miesto, alebo vie o nejakej planovanej
¢innosti, ktora potrebuje sledovanie.

Kamerovy systém ma svojim spésobom vplyv

aj na bezpecnost pracovnikov a hlavne je tu
snaha predchadzat poZiarom (dari za vyuZivanie
alternativnych paliv). Samozrejme, Ze sa vyuZivaju
aj zaznamy udalosti, ked treba spétne nieco zistit
a preverit. Som toho nazoru, Ze kamerové systémy
patria k automatizacii, ale len ako jej podpora.

Ing. Pavol Stracar
projektovy manaZér
Holcim (Slovensko) a.s.

v automatizacii

“
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Vodna elektraren zvysila
tostupnost a udrzatelhost

Colorado Springs (CSU) poskytuje elektrickil energiu, zemny plyn a vodu pre takmer 600 000 ludi v Colorade. Tieto sluzby
zabezpecuju aj Styri vodné elektrarne. Jedna z nich sa nachadza vo vzdialenom mestecku Manitou leZiacom na Upati Pikes Peak.
Elektraren je umiestnena v storoénom tehlovom dome obklopenom voravymi borovicami. Napriek veku budovy je prevadzka elektrarne

pre CSU a jeho zakaznikov velmi dolezita.

Primérnou Ulohou prevadzky je znizit tlak vody stekajucej z hor tak,
aby sa dala upravit v CistiCke. V praxi to znamena, Ze musia znizit
tlak z 1100 libier na Stvorcovy palec (psi) na 35 psi.

Vedlaj$im produktom znizovania tlaku vody v prevadzke Manitou je
vyroba elektrickej energie. Elektricka energia sa vyraba pri poklese
vody v horskych néadrziach cez potrubie do vodnej elektrarne. Voda
s vysokym tlakom prechadza cez turbinu, ktora pohéana generator
elektrickej energie.

V slcasnosti spoloCnost generuje kazdorotne az 100 000 MW
energie z obnovitelnych zdrojov pomocou svojich Styroch vodnych
elektrarni. Vyrobeny objem predstavuje Sest percent mestskej spot-
reby. CSU postupne tento podiel zvySuje v stlade so Statnym vyhla-
senim, podla ktorého by malo do roku 2015 pochadzat minimaine
10% energie z obnovitelnych zdrojov.

Posun od fosilnych paliv k obnovitelnej energii nielen poméze splnit
poziadavky $tatu, ale riesi aj rastlce néklady na pohonné hmoty.
Vodna elektrareri Manitou v dnesnej dobe vyrobi 1 MW elektrickej
energie za 4 dolare. Vyroba rovnakého mnozstva energie pomocou
dvoch mestskych uholnych elektrarni stoji 12 dolarov, plynova
elektraren rovnaké mnozstvo vyrobi za 90 dolarov. Aby mohla spo-
lo€nost vyuZzit kompletny potencial vodnej energie, bolo potrebné
definovat kltic¢ové oblasti vodnych elektrarni: systémovl dostupnost
a udrzatelnost.

Dalia prevadzka CSU, ktora sa musi spoliehat na postarie vybave-
nie s vysokou chybovostou, sa nachadza v meste Ruxton. Udrzbari
museli niekedy aZ trikrat mesacne vycestovat ozubnicovou drahou
do Pikes Peak a riesit chybné zariadenia. Hoci tieto sluzobné cesty
posobili scénicky, ziskové urcite neboli. Cesta do Manitou trvala 20
mindt. Dal$ie dve a pol hodiny trval presun do vzdialenej vodnej
elektrarne v Manitou. Po prichode na prevadzku museli technici naj-
prv diagnostikovat zariadenie, najst pripadné problémy a zabezpelit
opravu chybnych dielov. Niekedy si poruchy vyziadali viacnadsobné
navétevy v Ubodi, prestoje sa vtedy prediZili na dni.

v nasich vodnych elektrariiach sa nachadzaju starSie DCS systémy
od roznych vyrobcov. Mdme problém na ne najst ndhradné diely.
» povedal Brent Richardson, riaditel zavodu Colorado Springs
Utilities. Rozdielne riadiace systémy si vyzadovali rozdielne zasoby
nahradnych dielov a dva rozdielne pristupy servisu a udrzby.

Spolo¢nost CSU si dala za ciel zvysit objem vyroby obnovitelnej
energie zlepSenim dostupnosti systému vo vodnych elektrariiach
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Manitou a Ruxton, kde sa pohybovala niec¢o nad 50% percentami.
Horsie vSak vplyvali 20-percentné neplanované vypadky, ktoré boli
eSte nakladnejSie na udrzbu. Operatori nemohli vzdialene pristupo-
vat k vodnym elektrarniam z centraly. Boli nGteni fyzicky cestovat
na prevadzku a museli manuélne posidit pricinu kazdej odstévky.
Takéto odstavky mali v lepSom pripade za nésledok niekolkohodi-
nové prestoje. V tom horSom sa jednalo o vypadok produkcie na
niekolko dni.

Ak z nejakého dévodu nemohla spolo¢nost spinit potreby obyva-
telov, museli nakupovat energiu na volnom trhu. Cena energie je
samozrejme zavisla od ponuky a dopytu. KedZe sa mimoriadne
udalosti vyskytovali ¢asto v $pickach, tak bola naklpena energie
nadmerne draha. Vodné elektrarne generuju iba mall Cast elektriny
pre mesto, no CSU chce mat kontrol nad kazdym kilowattom ener-
gie a nechce nakupovat energiu z volného trhu.

B.Richardson pracuje v oblasti energetiky uz viac ako 25 rokov
a staré DCS systémy pouzivané na riadenie vodnych elektrarni
dobre poznal. No nechcel iba jednoducho nahradit stary systém
novSsim modelom. Jeho ciefom bola Standardizacia. Vyhodu
videl v jednej riadiacej architektlire pre vSetky operéacie v CSU.
Predneddvnom modernizovali svoju prevadzku na vyrobu ener-
gie v mestecku Birdsall. Ako riadiaci systém pouzili PlantPAx od
Rockwell Automation. Richardson veril, Ze tato platforma je ideélna
aj pre vodné elektrarne.

~Spoloénost Rockwell Automation ndm poskytla kompletné sys-
témové Specifikacie pre Birdsall, zmapovala cell architektiru,
pomocou ktorej mohli automatizovat vietky kii¢ové funkcie zaria-
deni,” dodal B.Richardson. Bola to jedna z najrychlejsich a najcis-
tejSich instalacii, akej som bol kedy svedkom.

Na zékladoch Uspesnej rekonstrukcie v Birdsall sa CSU rozhodla
modernizovat vodné elektrarne systémom PlantPAx. Proces moder-
nizécie zaCali na najvzdialenejSej prevadzke, v Ruxtone. Néasledne
pokraCovali s migréaciou riadiaceho systému na najstarsej prevadzke
v Manitou.

Cell intalaciu uskuto¢nili zamestnanci CSU, pretoze chceli lepSie
pochopit novy systém PlatnPAx, vratane prevadzkovania, udrZia-
vania a oprav. ,Tradiéni DCS dodavatelia ndm neposkytli moznost
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vlastnej inStalacie riadiaceho systému — vlastny kod a konfiguracia
je prili§ zlozita,“ dodal B.Richardson. Instalaciu sme jednoducho
vykonali sami vdaka modularite systému PlantPAx, ¢o bolo dblezité
pre nase rozhodnutie Standardizécie platformy.“

Stcastou systému PlantPAx boli programovatelné automaty Allen-
Bradley® ControlLogix nachadzajlce sa na kazdom generéatore v elek-
trérni. ControlLogix posiela cenné diagnostické data cez EtherNet/IP
do zékladne na Upéti hory a spat do ControlLogix v Birdsal. Softvér
FactoryTalk® AssetCentre od Rockwell Automation integruje vSetky
HMI rozhrania a Udaje z vodnych jednotiek do jednej vizualizécie.
Operatori mdézu potom monitorovat a upravovat systémové premen-
né (tlak vody, parametre reguldtora a pod.) z pohodlia kancelérie
v prevadzke Birdsall. Vyhodnocovanim diagnostickych informécif,
napriklad z 1/0 modulov a periférii, m6zu operéatori v pripade potre-
by vzdialene rieSit systémové problémy.

Stary riadiaci systém v Manitou a Ruxten sa pred modernizaci-
ou ,zotavoval“ z nltenej odstavky aj viac ako tri dni. Po migracii
na systém PlantPAx sa dostupnost prevadzok vySplhala takmer na
100 %. Operétori teraz vzdialene monitoruju kazdd vodnu elektra-
ren a pomocou diagnostiky dokazu odhalit problém este pred tym
ako vbbec nastane.

»Ak je uz udrzba nevyhnutna, mbzeme analyzovat situaciu priamo
z Birdsall, pripravime vSetky potrebné néhradné diely a pocas
vypadku energie presmerujeme vodu do jednej z fungujucich
vodnych stanic,“ rozprava B.Richardson. ,Vdaka PMA od Rockwell
Automation a Standardizovanej riadiacej architektire sme zosuladili
postupy udrzby. Mdme okamzity pristup k ndhradnym dielom a mé-
zeme zdielat zasoby v rdmci celej organizacie.

Jedna hodina prestojov stoji spolocnost 100 dolérov. Zvysenim
dostupnosti spolo¢nost usetrila 50 000 dolarov rocne na prevadzke
a udrzbe.

Teraz dokazu optimalizovat vyrobu obnovitelnej energie pomocou
identifikacie najvyssej ucinnosti vodnych jednotiek. Kedze tlak vody
koliSe podla pristupnosti vodnych jednotiek na kopci, nastroj pomé-
Ze pri vybere najlepSej vodnej cesty pre dany okamih. Pred moder-
nizaciou spolo¢nost vyrabala tri percenta energie z vodnych zdrojov,
aj to len v pripade Ze vSetky vodné elektrarne fungovali. Dnes CSU
spolahlivo produkuje Sest percent a je na najlepSej ceste splnit Sta-
tom definovany limit na 10 % eSte pred rokom 2015.

Po in&talacii systému PlantPAx ma spolo€nost vacsiu slobodu pri
vytvérani energie z obnovitelnych zdrojov. Svoju pozornost mézu
presundt od udrzby k vodnym zdrojom. Zvy$ena dostupnost a udr-
zatelnost vodnych elektrarni Manitou a Ruxton pomaha vyrabat viac
energie z obnovitelnych zdrojov a dodéva spolahlivi a bezpetnu
elektrickli energiu pre Colorado Springs. Dal$im krokom bude mo-
dernizacia starého DCS systému na vodnej elektrarni Tesla s ciefom
zdokonalit vyrobu energie a dodavat mestu Cistt energiu.

-mk-
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Sme krajinou

rieseni?
)

PovaZujeme za prirodzené, Ze pri realizacii vacsiny
investi¢nych akcii sa investor (hlavne v sikromnom
sektore) snaZi minimalizovat investi¢né naklady

a dosahovat ¢o najrychlejsiu navratnost. Tento ciel asi
najefektivnejsie dosahuje vyuZivanim konkurencéného
prostredia pri vybere dodavatelov. V pripade vacsich
investiénych celkov (stavieb, technolégii) investori
Casto vyberaju na zaklade tendra generalneho
dodavatela, ktory potom koordinuje pracu ¢asto
niekolkych desiatok subdodéavatelov. Firmy ako nasa,
ktoré integruju riesenia v oblasti automatizacie

a elektrickych systémov, sa vo velkej vacSine pripadov
stdvaju jednym z nich.

Tlak na minimalizaciu nakladov generalny dodévatel
prenasa na subdodavatelov. To by bolo vsetko

v poriadku. Dochadza vsak k nieComu, s ¢im sa

vo svojej praci stretdvam kaZdodenne. Generalny
dodavatel uZz nehovori poddodavatelom o zniZovani
nakladov, ale o zniZovani ceny. Generalny dodavatel
uZ nehovori o navratnosti, ale oCakava funkcné
dodavatelov sa nezdraha dodat okrajovd podmienku,
Ze staci, aby bolo rieSenie funkéné pocas zaruc¢nej
lehoty.

Poddodavatelia v snahe uspiet' v konkurenénom boji
navrhuju a dodavaju riesenia, ktoré su najmenej
narocné a na spodnej hrane o¢akavani investora.
Vyhybaju sa technologickym novinkam, lebo tie st
vo vSeobecnosti drahsie, a dodavaju najlacnejsie
produkty, aké na trhu najdu. Asi netreba hovorit,

Ze kvalita celkovo klesa.

KedZe tento trend trva uZ niekolko rokov

(a s prichodom krizy len narasta), vdésina z nas

ho povaZuje za samozrejmy, prirodzeny a uz si ani
nevieme predstavit, Ze by to mohlo byt ina¢. Staci vsak
zajst do lepSieho priemyselného podniku v niektorom
z0 ,starsich“ ¢lenov EU a zda sa, Ze tam je vSetko
trochu indc. Stretnete sa s technologickymi novinkami
a zda sa ndm, Ze pri aplikacii sa prihliadalo na kvalitu.
Asi su tam investori, ktori myslia strategicky a pri
realizacii investicie pozeraju viac do buddcnosti, myslia
na to, aby ich investicia nezastarala hned po uplynuti
zaruky, zvaZuju prevadzkové néklady, otvorenost
systémov pre dalsi rozvoj a dokazu tieto poZiadavky
pretlacit aj cez generdlnych dodavatelov. Ak sa nam
toto nepodari, ostaneme krajinou ,,lowcostovych“
riesent.

Ing. Zoltan Lovasz
vykonny riaditel PPA ENERGO s.r.o.

“

6/2013| 11



Komplexna modernizacia riadiaceho

systéemu turhosistroja

V ramci jednej z technicky najnarocnejsich aplikacii s plynovou turbinou zmodernizovala spoloc¢nost Invensys generator Spickovej
energie v elektrarni, ktora sa nachadza v Marylande, USA. Invensys vymenil zastarany riadiaci systém turbiny Iskamatic
od spolocnosti Siemens za novy moderny systém TRICONEX s patentovanou trojitou redundanciou TMR s operatorskou vizualizaciou

Wonderware.

Generator SpiCkovej energie mal vykon 125 MW, pricom jeho
prevadzkova dostupnost priamo ovplyviiovala ekonomické
ukazovatele elektrarne. Ak bol generator napriklad mimo pre-
vadzky pocas 6smich hodin, tak pri cene 50 USD/MW mohla
elektraren prist takmer o 50 000 USD zisku a navySe nemusela
byt schopna splnit potreby odberatelov pocCas SpiCkovej zétaze.
Okrem tohto ekonomického rozmeru potrebovala elektraren vyrie-
Sit aj dalSi problém — na zastaranych riadiacich systémoch turbin
aj na samotnych generatoroch bolo velmi naro¢né zistovat a riesit
skuto¢né priciny portch. Tieto strojné zariadenia vzhladom na svoju
zloZitost vyzadovali Speciélne kvalifikovanych pracovnikov, ktori ich
dokazali riadit a vykonavat aj udrzbarske vykony. Nahradné diely
sa ziskavali Coraz narocnejSie, nakolko vyrobca riadiaceho systému
uz nepodporoval tieto zastarané modely. Vzhladom na ¢oraz viac
slabnicu podporu zo strany dodavatela riadiaceho systému a vy-
menu personalu, ktory nebol dostatocne kvalifikovany, sa elektraren
rozhodla dalej neodkladat nevyhnutni modernizaciu.

Ulohy a vyzvy

Pofas procesu modernizacie sa spolo¢nost Invensys musela
vyrovnat s niekolkymi vyzvami. Mnohé z nich suviseli s celkovou
zloZitostou spojenou s nabehom, logikou a kablovanim. Dalsie boli
spojené s nedostatocnou alebo chybajicou dokumentaciou existu-
juceho systému, prevadzky a jej histérie.

Zlozité logické sekvencie Startu/odstavenia

Ak sa pri beznych systémoch elektrarni ich Start uskutocniuje
priblizne v 15 krokoch, v elektrarni v v $tate Maryland sa pévodna
nabehové sekvencia skladala zo 42 krokov (oznacenych O — 28 a
51 - 63). Obr. 1 zobrazuje zlozitost logiky Startovacej/odstavovacej
sekvencie.
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Obr. 1 Logika Startovacej/odstavovacej sekvencie

Zlozité Startovacie zariadenie turbosustroja

Startovaci meni¢ menil konfiguraciu generétora tak, aby zuZitkoval
energiu z rozvodnej siete na spustenie turbiny, pricom tento proces
bol riadeny pomocou PLC systému riadenia sekvencii. Spolo¢nost
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Invensys v rdmci modernizacie nevymenila sekvencér, avsak musela
jeho Cinnost velmi presne skoordinovat s prevadzkou TMR (Triple
Modular Redundancy).

Synchronizacia gulovych ventilov

Dalsou Glohou a vyzvou v tomto projekte bolo vytvorenie riadenia
pre rbzne typy paliv. Ak sa napriklad pouZiva ako palivo plyn, ria-
denie musi dokazat zvolit spravny typ hordkov — normalne alebo
zmieSavacie (s nizkym NO,). Ak sa naopak pouZiva nafta, je potreb-
né, aby sa pocas rozbehu pouzil na stabilizaciu plamena plyn. Iné
druhy paliv napriklad vyZzaduju vstrekovanie vody s cielom znizenia
obsahu NO,_Ci schopnost prepinat medzi roznymi typmi horakov
online. Novy riadiaci systém od Invensys synchronizuje viaceré
gulové ventily tak, aby sa tieto Ulohy vykonavali ¢o najefektivnejsie
a s najvyssou ucinnostou.

Kompletné kablovanie hardvéru riadenia

Hardvér pbévodného riadiaceho systému mal kablovanie znacne
prepletené a slvisiaca dokumentacia kablovych prepojeni bola
extrémne komplikovana. Napriklad dosledovanie jedného signélu
vyzadovalo vyhladanie odkazov minimalne v $tyroch réznych doku-
mentoch. NavySe nemecka KKS klasifikacna schéma pouziva velmi
dlhé nézvy dokumentov, ¢o komplikuje ich vyhladanie.

Nekompatibilita existujlcich signalov s modernym
zariadenim

Kazdy V/V modul mal svoj vlastny aplikatny program, ktory
bol oddeleny od programu hlavného procesora. Niektoré signa-
ly (4 — 20 mA) neboli kompatibilné s modernymi zariadeniami,
a to zvlast pre spésob uzemnenia. Prevadzkovy analégovy regu-
lator Iskamatic bol zastarany. Existovala k nemu len velmi chaba
dokumentécia a obsahoval mnozstvo samostatnych dosiek plos-
nych spojov.

Oddelené programy pre kazdy modul a procesor

Ak mate oddelené programy pre kazdy V/V modul a pre hlavny
procesor, moze sa stat, ze odsledovanie toku signalov méze byt
mimoriadne zlozita Uloha. NavySe zakladna logika pre programova-
nie PLC bola zbyto¢ne komplikovana (obr. 2).

- T 1T
e i = M

¥ WPRETCC DTl
[ e T -
NI 50T
7O s T At it LS Seaed
T I 032
Coned

A [_:.h et O

P L5 M |
=
0 Fawd | S i

P 120 B
Pl Chawnn L= M 3 et

R
Bt Comat A o s 5 —
[Fpee

MR

L ]
bt
BACTHGRN NGO r—'_"_; P e
G bresker Com |_
TR T — byt AN
G O » A - E
==

Obr. 2 Zlozité programovanie PLC logiky
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Programovanie a dokumentacia
v inom ako anglickom jazyku

PreloZenie takejto logiky predstavovalo dalSiu vyzvu: dokumen-
tacia programu vytvorend vo forméate KKS klasifikacie pouZziva-
la dlhé mena pre tagy, ktoré navySe obsahovali iné ako anglické
nazvy. Sposob vykonavania logiky komplikoval odliSenie vstupov
od vystupov. NavySe tato logika generovala program pre stroj,
kde sa takisto nachadzali dalSie, nie anglické vyrazy.

Zle zdokumentovana aktualizacia programov

Odvtedy, ako boli v elektrarni nainstalované riadiace systémy
a vykonavali sa na nich aktualizacie programov, nebola robena
Ziadna aktualizacia dokumentéacie. Invensys musel Cervenou far-
bou oznadit existujuce logické tabulky, skonvertovat ich do progra-
mu Teleperm, najst spravne umiestnenie a vlozit novy program.
Dodéavatel povodného riadiaceho systému nedokazal dodat elektrar-
ni posledné aktualizacie schém a dokumentov. Preto bolo potrebné
naplanovat aktualizaciu logiky nezavisle od ostatnych ¢innosti v su-
lade s ¢asom a rozpoctom, ktory bol na tato fazu projektu vycleneny.

Aktualizacie po instalacii a porovnanie programov

Invensys musel nainstalovat vsetky aktualizacie do Telepermu
a zapracovat ich do novej logiky. AvSak zastarany hardvér
Telepermu neumoznil ndhradu existujlcej logiky: vSetky informéacie
boli zalohované na disketach, ktoré nie st pouZzitené v modernych
PC. Invensys sa rozhodol umiestnit harddisk kompatibilny s DOS,
ale pre nedostupnost a vysokl cenu od toho upustil. Namiesto
toho si technici sadli za konzolu s Telepermom a porovnali kazdy
zo 16 000 riadkov zdrojového kodu.

RieSenie

Aby bolo mozné vyrovnat sa so vSetkymi opisanymi vyzvami,
dodala spolo¢nost Invensys vysokokvalitny riadiaci systém Triconex
ur€eny na zlepSenie riadenia zastaraného prevadzkového gene-
ratora Spickovej energie. Invensys takisto zaktualizoval prevadz-
kovli dokumentaciu a prostrednictvom pouzivatelsky privetivého
prostredia spristupnil mnoZstvo informéacii v digitalnom tvare na
zlepSenie diagnostickych a udrzbarskych vykonov na prevadzkovych
zariadeniach.

Modernizacia digitalneho riadiaceho systému

Invensys do prevadzky nainstaloval moderny digitalny riadiaci sys-
tém Triconex s funkciou TMR ochrany a velmi prijemnym rozhranim
z pohladu pouzivatela. Viac ako 50 novych obrazoviek vytvore-
nych v HMI od spolo¢nosti Wonderware, ktora patri do koncernu
Invensys, umoziiuje pouzivatelom zobrazovat stav generatora,
turbiny a Cinnost ventilov v redlnom Case a ovplyviiovat prevadzku
s ciefom dosiahnut maximéalny vykon.

Technoldégia TMR

Technolégia TMR od spolo¢nosti Invensys zahtfa tri izolova-
né, paralelne pracujlice riadiace procesory a strojnasobené V/V
hardvérové prvky v jednom systéme. TMR pouziva na vyhodnocova-
nie hlasovanie 2 z 3, ¢im sa dosahuje vysoké integrita, bezchybovost
a neprerusitelnost prevadzky. Novy prevadzkovy systém — regulator
Tricon vo verzii 10 — obsahuje vlastni diagnostiku, ktora je pre
programatora transparentna. Uklada vSetky diagnostické informéacie
do podoby systémovych premennych, ktoré su takisto dostupné pre
pouzivatela.

Obrazovky pouzivatelského rozhrania

Okrem zlepSenia spolahlivosti systému, ktor( sa podarilo dosiahnut
inStalaciou technolégie TMR, nainstaloval Invensys aj nové obrazovky
pouzivatelského rozhrania, ¢im sa vyrazne zjednodusila diagnostika
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a Udrzba. Operatori ziskavali v predchadzajicom systéme infor-
macie o stave prevadzky prostrednictvom interpretacie tabuliek
nejakych hodnét. Vdaka novym obrazovkdm maju k dispozicii obra-
zovky so vSetkym, Co sa v systéme deje, a navySe dokazu ziskat aj
detailnejSie informacie. Na obr. 3 sl zobrazené nové obrazovky ope-
ratorského rozhrania. Na jednej strane zobrazuju cell komplexni
prevadzku a prostrednictvom nich dok&zu operatori vdaka rieSeniu
od spoloc¢nosti Invensys aj ovplyvriovat prevadzkové procesy.

TEZ S o o

Obr. 3 Wonderware: Modernizovana obrazovka pouzivatelského
rozhrania

Vysledky

Systém Triconex je pripraveny chranit technické prostriedky turbo-
sUstroja. Problémy moZzno zvladnut vdaka zabudovanej diagnostike
a vdaka viac ako 50 novym obrazovkam pouzivatelského rozhrania.
Operétori uz dokazu identifikovat a korigovat potencialne poruchy
podstatne rychlejSie ako kedykolvek predtym so starym systémom.
Vyrazného zlepSenia sa doCkala aj sprava alarmov a zber Udajov.
Novo instalované datab&zové néstroje poskytuju detailné informéacie
0 instalacii od bodu zberu informécii az po prevadzkové meracie
pristroje. Vdaka aktualizacii zaznamov sa zarucuje, Ze vSetky Udaje
sU aktualne platné pre existujlcu instalaciu.

Vplyv na okolitd komunitu

Nasadenie nového prevadzkového riadiaceho systému znamenalo
aj nezanedbatelny prinos pre komunitu v okoli elektrarne.
Prostrednictvom lokélnej poboCky zamestnaneckej Unie si naslo
novl pracu Sest [udi. Novy systém takisto znamenal bezpecnejSiu,
spolahlivejSiu a ekonomicky vyhodnejSiu vyrobu elektrickej energie
pre tento regién.

Casovy plan

Zamestnanci elektrarne a spolocnosti Invensys vyrieSili vSetky
tu spomenuté Glohy pocas 12-mesacnej implementacie systému.
Novy systém bezi spofahlivo od februéra 2010 az dodnes.
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Roznavska 24

821 04 Bratislava

Tel.: +421 (0)2 322 00 100
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Energeticky zisk solarneho kolektora
s automatickym naklapanim

Clanok sa zaobera porovnanim energetického zisku solarneho kolektora s automatickym naklapanim (sledovanim drahy Slnka)
a bezného (pevného) kolektora. Rozdiel v energetickych bilanciach tychto kolektorov musi z hladiska ekonomiky systému pokryt
investi¢né a prevadzkové naklady automatického naklapacieho systému.

Zdrojom sIne¢nej energie je premena vodika na hélium. Tato reakcia
prebieha pri teplote 13. 10° K a hustote 105 kg. m v strednej Casti
Sinka, pricom dochédza k uvolneniu energie. Energia je vyZarova-
na vo forme svetla a na plochu kolml na slne¢né lG¢e dopadé na
povrch zemskej atmosféry energeticky tok v priemere 1 360 Wm-
(sIne¢na konstanta). Technickymi prostriedkami je najjednoduchsie
zachytit slne¢nu energiu vo forme tepla pomocou solérnych kolek-
torov [11.

Urcenie mnozstva dopadajlcej sinecnej energie pre kolmi a vse-
obecnu plochu

Na povrch Zeme dopadé slnec¢néa energia znizena o straty v atmo-
sfére (pohltenie, odraz Ziarenia).
I, =1, A’

pn (Wm2) (1)

kde Ipn je intenzita Ziarenia dopadajliceho kolmo na plochu,

I, — sineCna konstanta (Wm),

A — sUcCinitel zavisly od vysky slnka nad obzorom,

Z — sUCinitel znecistenia atmosféry, jeho hodnota je v rozsahu 2
az 8.

Intenzita priameho Ziarenia dopadajliceho na vSeobecne umiestne-
nu plochu:

Ip = Ipn -Cos ¥ (Wm?2) 2)

kde y (°) je uhol dopadu Ziarenia na plochu [2].

Vzéajomna poloha sInka a oziarenej plochy sa meni, je dana vyskou
sinka nad obzorom a tieZ jeho azimutom (odklonom od osi sever —
juh), pricom plati:

sin(h) =sin & -sin @ + cos 0 - cos @ - cos T (3)
. . 0s 0
sina=sint
cos(h) (4)

Obr. 1 Schéma a parametre vypoctu intenzity sinecného Ziarenia
dopadajticeho na vieobecne umiestnent plochu: h — vyska sinka
nad obzorom; a — azimut sinka; a_- azimut oZiarenej plochy;

a — sklon plochy vzhladom na vodorovnu rovinu; y — uhol dopadu
sine€nych licov; S, V, J, Z - svetové strany. [2]
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Kde h je vySka slinka nad obzorom,
J — slnecné deklinacia,

o — zemepisna Sirka (PreSov: 49°),
a — azimut slnka,

7 — Casovy uhol.

Slne¢né deklinacia sa meni, kazdy defi v roku mé ind hodnotu.
V beznych vypoctoch najcastejSie berieme do Gvahy jedinl repre-
zentativnu hodnotu deklinacie pre kazdy mesiac. Je to deklinacia
pre tzv. charakteristicky def v mesiaci, pre ktory potom pocitame
parametre urcujlce polohu sinka nad obzorom a intenzitu Ziarenia.

Teoreticky maximalny zisk solarnej energie

Predpokladom maximélneho zisku energie je bezoblacna obloha
nepretrzite v ¢ase od vychodu az do zdpadu slnka, pricom okamzita
intenzita Ziarenia pocas dna je funkciou ¢asu.

I=1(r) (5)
Kde I je intenzita ziarenia v danom okamihu,
T — Cas.

Ak vieme tato zavislost vyjadrit matematickou rovnicou, potom teo-
retickl maximalnu dopadajlcu energiu na 1 m? za den vypocitame
zo vztahu:

7
Qteor,den = I I-dz

gl (6)
pricom okrajové hodnoty 1, a t, znamenajl Cas vychodu a zapadu
sinka a ur€ime ich z rovnice (3) pre h = 0. Potom plati vztah:
cost, =—tgd -tgp 7)
kde ¢ je sInecnéa deklinécia,
@ — zemepisna Sirka.

Krajné hodnoty z,, 7, uréuju astronomickd (teoretickd) dobu slnec-
ného svitu. Vo vypocétoch uplatiiujeme pre kazdy mesiac len jednu
priemern( hodnotu; je to hodnota sine¢ného svitu pre charakteris-
ticky den daného mesiaca.

Teoreticky maximalny zisk energie zo Ziarenia dopadajlceho na plo-
chu za jeden den pri azimute oZiarenej plochy as = 0°, koeficiente
znecCistenia atmosféry Z = 3 a r6znom uhle sklonu plochy o je
uvedeny v tab. 1. Hodnoty platia pre pevnU plochu bez nata¢ania
za SInkom a bez zmeny sklonu plochy.




Uhol Teoreticky mozny maximalny zisk solarnej energie, ktora za defi dopadne na plochu v jednot-
sklonu livgch mesiacoch Qteor, den (kWh. m2)

plochy
vzhladom

o « i

W | B | 82 | BE | 23
0 1,09 1,65 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15 1,78 2,30 3,75 5,82 7,50 9,12 9,76
30 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98
45 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
60 3,00 3,71 5,26 6,44 7,41 8,09 8,48
75 3,08 3,90 5,32 6,24 6,44 6,44 6,44
90 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31

Tab. 1 Teoreticky maximalny zisk solarnej energie za den [2]

Z tab. 1 je zrejmé, ze optimalny sklon plochy vzhladom na vodo-
rovnu rovinu je pocas jednotlivych mesiacov rozny — pocas zimnych
mesiacov je vhodnej$i strmsi sklon (60° az 90°), pocas letnych
miernejsi sklon (15° az 50°). V praxi sa najCastejSie uplatiiuje urcity
kompromis — sklon 45°, pricom je snaha zachytit ¢o najviac Ziarenia
aj v tzv. okrajovych mesiacoch (marec, september). Ak vezmeme
do Gvahy kratkost sIne¢ného svitu v zimnych mesiacoch, ako velmi
vhodny sklon sa javi 30°, ktory zvySuje letné zisky energie.

Mnozstvo energie dopadajice na oslnenl plochu mézeme zvacsit
tak, ze plochu budeme nepretrzite naklapat tak, aby bola kolma na
smer lGcov. Takyto systém vyzaduje neustalu zmenu dvoch uhlov:
uhla naklopenia o (zmena podfa ro¢ného obdobia, resp. mesiaca)
a kompenzaciu azimutu oZiarenej plochy a_ tak, aby platilo a = a,
t. j. azimut sInka a azimut plochy sl rovnaké; naklapanie plochy
sleduje zmenu polohy sInka na oblohe pocas diia. Druhé, o nie€o
jednoduchsia moznost je vynechat zmenu sklonu plochy a a usku-
tocnovat len kompenzaciu azimutu. Hodnoty teoretického maximal-
neho zisku energie pre obe uvedené moznosti st v tab. 2.

Poloha Teoreticky mozny maximalny zisk solarnej energie, ktora za deii dopadne
oZiarenej na plochu v jednotlivych mesiacoch Qteor, den (kWh. m2)
plochy
vzhladom = x =
na Sinko A = B =
= < = Q@
o S w
g | 23 £t
a £z =6
OZiarena
pleElin 350 430 625 884 11,30 13,09 13,95
je kolma

na lice

Oziarena plocha je natacana za Slnkom a_ = a, a = konst.

15 162 219 38 604 823 1032 114l
[307 232 29 482 724 982 1155 1271
45°| 282 363 547 814 1055 1243 1322
66" 318 405 609 853 1061 12,26 13,10
76 334 416 622 829 1000 1149 11,97
[86" 333 409 594 763 891 992 1012

Tab. 2 Teoreticky maximalny zisk solarnej energie za dei na plochu
s naklapanim [2]

Porovnanie energetického zisku kolektora s pevnou
plochou a kolektorov s naklapanim

Z porovnani hodnét teoreticky mozného maximalneho energetické-
ho zisku pevnych kolektorov a kolektorov s naklapanim (tab. 1 a 2)
je vidiet zvacsenie energetického zisku 0 39,8 % pre plochu kolmu
na lice (naklédpanie dvoch uhlov) a 32,5 % pre plochu s kompenza-
ciou azimutu (zmena jedného uhla — sledovanie dréhy Sinka). Tieto
prirastky platia pre obdobie s maximalnym slne¢nym ziarenim (jun).
Pre obdobia, ktoré su tzv. okrajové (marec, september) z hladiska
vyraznejsich ziskov, napr. ¢o sa tyka vykurovania, sl tieto hodnoty
31,9 %, resp. 27,3 %. Pri tomto porovnani sme nebrali do Uva-
hy skuto€né podmienky (najma oblacnost) a Ucinnost kolektorov;
predpokladame, Ze percentualny rozdiel v energetickych ziskoch
pevnych kolektorov a kolektorov s nakldpanim ostane zachovany aj
pri nizSich hodnotéach ziskanej energie. Pri ur¢itom zovSeobecneni
mozno konstatovat, ze rozdiel sa pohybuje zhruba v rozsahu 25 az
40 % [4].
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Ekonomické a technické aspekty automatického
naklapania kolektorového pola

Aby bol automaticky systém naklapania kolektorov opodstatneny,
mala by byt splnena podmienka, Ze ekonomicky prinos vo forme
navysenia mnozstva ziskanej energie musi pokryt naklady spojené
s investiciou a prevadzkou takého systému. Z hladiska riadenia sys-
tému ho netreba riesit ako spatnovazbovy (regulacny) obvod, lebo
pri zmene sklonu pozadujeme stale rovnakl zmenu uhla pocas dna,
resp. pocas roka, snimace nie su potrebné. Systém vSak vyzaduje
urCitl energiu na vlastné naklapanie a riadenie. Technické rieSenie
naklapania kolektorov moze priniest urcité komplikacie pri velkych
kolektorovych poliach (termickych alebo fotovoltickych).

Skuto¢né mnozstvo energie dopadajlce za rok na plochu so sklo-
nom 45° (bez nakldpania) predstavuje v naej oblasti hodnotu
1 130 kWh. m?; z tejto hodnoty mozno orientacne urcit navysenie
energetického zisku — ak bude navy$enie 30 %, je to 339 kWh.
m? za rok [5]. Tato hodnotu musime znizit prendsobenim d&innos-
tou konkrétneho typu kolektora. Podla velkosti icinnej kolektorovej
plochy v m? uré¢ime hodnotu zvySenia energetického zisku za rok,
ktory dalej mozeme preratat pomocou ceny energie na ekonomicky
efekt. Tento Udaj ném poslUzi na uréenie limitnych nakladov pre
automaticky naklapaci systém.

Zaver

Maximalna teoreticky mozna energia ziskana kolektormi, ako aj sku-
to€na ziskana energia pri kolektoroch s automatickym naklapanim
sa liSi od energie ziskanej pevnymi kolektormi takmer az o 40 %
(v pripade naklapania kolektora aj azimutu kolektora) a priblizne
0 30 % (pri zmene azimutu). Tento narast je najvacsi v obdobiach
s maximalnym ziarenim (jun), v ostatnych obdobiach tento rozdiel
postupne klesa na hodnoty 20 az 25 %. KedZe pokles sa prejavuje
najma pri mensich intenzitach ziarenia (hlavne v zimnych mesia-
coch), v celoro¢nej bilancii zavazi menej. Hodnoty narastu ziskanej
energie sU zaujimavé, avsak musi byt splnena podmienka ekono-
mickej opodstatnenosti (finan¢ny efekt z navySenia energetického
zisku by mal prevysit néklady na obstaranie a prevadzku naklapa-
cieho systému), v opacnom pripade nenéjde takéto riesenie SirSie
uplatnenie; energeticky zisk mozno zvysit jednoduchym zvéaésenim
plochy kolektorového pola.

Prispevok vznikol s podporou Strukturalnych fondov Eurépskej Unie,
operacny program Vyskum a vyvoj, opatrenie 2.2 Prenos poznatkov
a technolégii ziskanych vyskumom a vyvojom do praxe, nazov pro-
jektu Centrum vyskumu Ucinnosti integracie kombinovanych sys-
témov obnovitelnych zdrojov energii, ITMS
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Rezervovanie fotovoltickych energetickych
ztrojov v podmienkach prenosovej sustavy SR

Clanok opisuje mozné opatrenia a zasahy centralnej regulacie sluzieb pri zabezpe¢ovani dodavky elektrickej energie, stvisiace

s rezervovanim vypadku instalovaného vykonu fotovoltickych energetickych zdrojov v podmienkach elektrickej prenosovej stistavy
SR. Uvadza tiez dosah prednostného pripojenia fotovoltickych elektrarni na tvorbu oxidu uhli¢itého a dalSich skodlivin z klasickych
elektrarenskych blokov spalujtcich fosilne paliva poCas udrziavania v zaloznej prevadzke s cielom pokryt spotrebu elektrickej energie

v pripade nepredvidatelnej zmeny slnec¢ného Ziarenia.

Prevazna véacsina vyrobnej kapacity elektrickej energie na Slovensku
je kryta jadrovymi a fosilnymi zdrojmi. Za poslednych Sest rokov je
spotreba elektrickej energie na Slovensku relativne stabilna. V roku
2006, ked bolo Slovensko naposledy energeticky sebestacné, bol
celkovy instalovany elektricky vykon 8,2 GW, z ¢oho 32 % tvori-
li atbmové elektrarne. Nasledne po uzatvoreni jadrového reaktora
V1 v Jaslovskych Bohuniciach sa Slovensko zmenilo z exportéra
elektriny na importéra. V stlade s planmi Eurdpskej tnie, podla kto-
rych sa Slovensko zaviazalo vyrébat do roku 2020 az 20 % energie
z obnovitelnych zdrojov, vznikol priestor na vyrovnanie salda vyro-
benej a spotrebovanej elektrickej energie. NavySe zmenou platnej
legislativy SR bola v rokoch 2010 az 2012 prioritne podporena
vystavba fotovoltickych elektrarni (FVE) a ich pripojenie do elektric-
kej sustavy (ES) SR. KedZe v stcCasnosti prakticky neexistuje Ziadne
fyzikélne obmedzenie, ktoré by limitovalo mnozstvo vyrobenej elek-
trickej energie vo FVE, mohla by byt vSetka stcasna spotreba elek-
trickej energie na Slovensku (cca 29 TWh) pokrytéa fotovoltickymi
¢lankami. Realizécia takéhoto projektu by bola obmedzena vysoky-
mi investicnymi nakladmi a problémami spojenymi s uskladnenim
vyrobenej elektrickej energie.

Aktualna energeticka politika SR v oblasti vyroby
elektrickej energie z obnovitelhych zdrojov

Podla odhadov ministerstva hospodérstva by Slovensko malo v roku
2013 opat vyrovnat svoju energetickt bilanciu na Grovni cca 29
TWh vyrobenej aj spotrebovanej elektrickej energie hlavne podpo-
rou vyroby z obnovitelnych zdrojov energie.

ﬂ ook ermers | Hamiis
[GWhel | “tawher | [GWhel | “rywe) MWel
2005 31 294 28 572 2722 3262 4 346
2006 31227 29 624 1 603 3 382 4 426
2007 27 907 29 632 -1725 3383 4418
2008 29309 29 830 521 3 396 4 342
2009 26 074 27 386 -1 312 3126 4101
2010 27 720 28 761 -1 041 3283 4 342
2011 28 135 28 862 -727 3295 4279
2012 28 207 28 670 -463 3304 4 395

Tab. 1 Priemerné zatazenie ES SR a saldo vyrobenej a spotrebovanej
elektrickej energie v rokoch 2005 az 2012 [9]

Dostavbou tretieho a Stvrtého bloku Jadrovej elektrarne Mochovce
bude Slovensko po roku 2016 vyrabat podstatne viac elektriny,
ako spotrebuje [8]. Prijatim zékona ¢. 209/2009 Z. z. o podpore
obnovitelnych zdrojov je v sucasnosti distribu¢né siet SR povinna
uzavriet zmluvu s vyrobcom elektrickej energie vo FVE na 15 rokov
za garantované vykupné ceny. NavySe v stlade s platnou novelou
zékona o obnovitelnych zdrojoch energie su elektrarne nutené ener-
giu vyrobenl vo FVE nakupovat relativne draho. Podiel elektrickej
energie vyrobenej solarnymi ¢lankami vSak v stcasnosti tvori len
malé percento z celkovej spotreby (obr. 1). Majoritnd Cast energie
elektrarne nakupuju relativne lacno (jadrova energia, tepelné ener-
gia), pritom zo vSetkych energii sa nasledne vykona cenovy priemer
[8].
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Pri dosahovani stanoveného ciefa 20 % vo vyrobe elektriny
z obnovitelnych zdrojov sa pocitalo s celkovym instalovanym vyko-
nom zo solarnej energie 300 MW do roku 2020. ,Solarny boom“ na
Slovensku ukondila novela zékona o podpore obnovitelnych zdrojov
energie. Ta od 1. jula 2012 radikalne obmedzila financnt podporu
pre fotovoltické elektrarne. Podla novely podporu vo forme vyssej
vykupnej ceny elektriny dostanl uz len sine¢né zdroje umiestnené
na strechach budov s maximalnym vykonom do 100 kWe. Novelou
sa tak vyrazne spomalila vystavba novych FVE.

ofa 20.6. 2012 max 3613 MW O 13:00 hod

E

E.__-.EHEEEEE“EEEEEEEEEEE

4 UBBBGEEEEEYEEBEREEE

E {# L ERRNITLS 25 T r o B2y
L 23 8 3 8670 9 000 1203 W15 061713 192021 233 M
s pafuleni £5 50 PVE - Preletpivacss vodnd wiskirkea  FVE - Fofowoliaicd slsatsiime

Obr. 1 Diagram denného zatazenia ES SR dia 20. 6. 2012 [9]

Fotovoltické elektrarne v podmienkach SR

Celkovy instalovany vykon FVE na Slovensku ku koncu roka 2012
bol na trovni cca 512 MWe. Hoci je ro¢ny podiel vyroby elektrickej
energie FVE (cca 310 GWh. rok?) relativne maly (cca 1,1 % z cel-
kovej vyroby na Slovensku), v letnom obdobi nie je prispevok vyro-
by zo sIne€nej energie vyrobenej v SR celkom zanedbatelny. Viykon
FVE na Slovensku v letnom obdobi pri sine¢nom pocasi dosahuje
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Obr. 2 Maximalne tyzdenné zatazenia ES SR v rokoch 2009
az 2012 [9]
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hodnoty cca 300 MWe. Pri minimalnom zatazeni na trovni 2 500
MWe je to priblizne 12 % zo zatazenia na (zemi SR (obr. 2) [9].

Viac ako 50 % fotovoltickych elektrarni je umiestnenych na lze-
mi, kde posobi Stredoslovenska energetika, a. s. (SSE), pricom
z celkového instalovaného vykonu vSetkych elektrarni na Slovensku
cca 8 152 MWe to predstavuje cca 6,3 % (obr. 3) [9].

Ostatné

JE

s

Obr. 3 Celkovy instalovany vykon elektrarni SR v roku 2012 [9]

ceine || % | omsene |
JE

Jadrové 1 940 23,8
Tepelné 2 708 33,2 TE
Vodné 2478 30,4 VE
Ostatné 1026 16,6 OZE
Spolu 8152 100

Stru€na charakteristika fotovoltickych energetickych
zdrojov

Fotovoltické ¢lanky umoziuju priamu premenu sine¢ného Ziarenia
na elektricku energiu [5]. Fotovolticky ¢lanok s velkostou 100 cm?
a s Ucinnostou 10 % dokéze za slne¢ného dna vyrobit 1 W elektric-
kej energie [21. Uginnost premeny sine&nej energie na elektrickd pri
siCasnych moduloch je od 4 — 11 % (tenké filmy) az po 13- 18 %
(krystalicky kremik). Zo samotnej podstaty fotovoltického javu je
zrejmé, ze celkovy vykon FVE je priamo Umerny intenzite sine¢né-
ho Ziarenia, tzn. ze zavisi od ro¢ného obdobia, poCasia a denné-
ho svetla. KedZze vykon FVE zévisi hlavne od intenzity sine¢ného
Ziarenia, je nevyhnutna dostato€ne presna predikcia pocasia, preto-
7e nepredvidané nahle vykonové zmeny slvisiace napr. s oblacnos-
tou mézu vyvolat v ur€itych obdobiach nitend aktivaciu rezervnych
zdrojov elektrickej energie.

Pri vyrobe fotovoltickej energie sa vSak uplatiiujd aj mnohé
dynamické zavislosti celého systému — parametre r6znych kompo-
nentov (orientacia sklopanelov, tieniace efekty jednotlivych panelov

llustraény obrazok
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alebo horizontu, spektralne straty, straty a zisky odrazom, straty
z rozdielnych vykonovych parametrov panelov a pod.).

Rezervovanie instalovaného vykonu FVE
na Slovensku

Vyuzitie fotovoltickych zdrojov Uzko slvisi s kazdodennym
vyhodnocovanim [7] predpovede polasia na nasledujlci den tak,
aby distribu¢né spolo¢nosti mohli jeden den vopred bez ohroze-
nia systému elektrizacnej sustavy (ES) zvladnut zmenu vysky
vykonov vratane neregulovanych zdrojov s kolisavou vyrobou [2].
Suvisi to hlavne so zmenou legislativy SR, podla ktorej je povinné
prednostné pripojenie fotovoltickych elektrarni do elektrickej susta-
vy SR, pricom klasické zdroje s sti¢asne odpojované a prevadzané
do rezimu tzv. teplej rezervy [1].

Jednym z hlavnych dévodov ich prednostného pripojovania je fakt,
Ze fotovoltika, na rozdiel od klasickych zdrojov spalujucich fosilne
palivo, je bezemisivna (tab. 2). Pri ich prevadzke sa do ovzdusia
nevypusta sledovany sklenikovy plyn — oxid uhlicity, resp. dalsie
latky, ktoré znelistuji ovzduSie (oxid siry, dusika, oxid uholnaty,
tuhé znecistujuce latky atd.) [3, 41.

Vyrobena .
Py Mnozstvo
. . Typ elektricka o
Energeticky zdroj 7 n emisii CO.
elektrarne energia kel 2
[kWh]
prirodny urén jadrova 1 kg 50 000 0
Cierne (poloantraci- ,
- tepelna 1 kg 3 2,56
hnedé uhlie tepelna 1 kg 0,8 3,41
zemny plyn tepelna 1ms 10,08 2,75
amorfny kremik
(zékladny prvok fo-  fotovolticka 1 kg 3300 0

tovoltického ¢lanku)

Tab. 2 Mnozstvo vyprodukovanych emisii pri vyrobe elektrickej
energie z roznych zdrojov energie

Prevadzka 110 MWe bloku v rezime teplej zalohy

Jednym z opatreni centralnej regulacie sluZieb slvisiacich s do-
davkou elektrickej energie z fotovoltickych elektrari v pripade
dostato¢ného sine¢ného Ziarenia je odstavenie niekolkych elektra-
renskych blokov spalujicich fosilne palivéd a ich uvedenie do tzv.
teplej zalohy. V tom case (v letnom obdobi trva cca 6 hodin medzi
10.00 a 16.00 hod.) kotol s rostovym ohniskom v stave teplej zalo-
hy spali priblizne 45 % hmotnosti poloantracitového uhlia s nizkym
obsahom prchavych latok oproti priemernému vykonu s parametra-
mi uvedenymi v tab. 3.

Obsah vody H,0 9,4
Popol - 5,2
Uhlik c 58,4
Vodik H, 4,5
Dusik N, 0,6

Prchavé zlozky 47,4
Sira S 0,8

Tab. 3 Chemické zloZenie cierneho uhlia [3]

Konkrétne kotol 110 MWe bloku v stave teplej zélohy spéli 19,6
t. h't Cierneho energetického uhlia (Gdaj EVO | bloky ¢. 1 az 4,
spotreba paliva pri plnom vykone 43,5 t. h', obsah vody 21,34
% hm, obsah popola Ap = 11,3 % hm), t. j. za 6 hodin 117,6 t.
Vypoctom z hmotnostnej bilancie uhlika pre spalovacie reakcie po-
mocou déat z tab. 3 zistime, Ze poCas uvazovaného ¢asového obdo-
bia hmotnost oxidu uhli¢itého [6] vypustaného do ovzdusSia kotlom
110 MWe bloku je cca 301 t. Pri 60 % vyuziti celkového instalo-
vaného vykonu vSetkych FVE to predstavuje cca 903 t CO2. Pocas
prevadzky kotla v systéme teplej zalohy s ohladom na charakter
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prevadzky sa navySe odpaja odsirenie spalin, tzn. Zze vSetka spali-
telna sira z uhlia prakticky prechadza do emisii oxidu siri¢itého (cca
5 % do oxidu sirového). Vypoctom z uvedenych Udajov tak zistime,
Ze v obdobi 6-hodinovej prevadzky teplej rezervy st emisie oxidu
siri¢itého 110 MWe bloku vypustané do ovzdusia na Urovni 1,79 t.
Pri 60 % vyuziti instalovaného vykonu fotovoltickych elektrarni to
bude cca 5,37 SO,. K tymto zakladnym emisnym ukazovatelom tre-
ba vzhladom na celkovl charakteristiku 110 MWe bloku pripocitat
dalSie emisie CO, TZL (tuhych znecistujucich latok) a NO, (oxidu
dusika). Na zjednodusenie vypoCtu boli pouzité priemerné name-
rané Udaje kontinualneho monitoringu emisii takéhoto bloku, ktoré
uvadza tab. 4.

Emisny faktor (kg/t spaleného paliva)

TZL S0, NOX co
1,0.Ap 19,0.8p 1,5 45,0

Tab. 4 Emisny faktor ¢ierneho uhlia

Pozn.: Ap a Sp oznacuju obsah popola a siry v pévodnom palive
(%) [31.

Emisie TZL za priemernych Sest hodin predstavuju cca 0,013 t,
C0O 0,053taNOx0,176t. Pre 60 % instalovaného vykonu fotovol-
tickych elektrarni to bude cca 0,039t TZL, 15,87 t CO a 0,528 t
NOx. Pri celkovom hodnoteni treba eSte uviest, Zze z uvedeného
mnozstva uhlia vznika eSte priemerne cca 15 % hm vedlajsich
energetickych produktov, ktoré st v mnohych pripadoch skladko-
vané. V pripade 3 x 110 MWe blokov, ktoré pokryju celkovd vyrobu
elektrickej energie FVE, to predstavuje za Sest hodin cca 52,92 t
filtrového a skladkového popola, resp. Skvary.

Nabeh rostového kotla

Uvedenie odstaveného kotla 110 MWe bloku z teplej rezer-
vy do stavu, ked bude schopny byt zapojeny do prenosovych
a distribu¢nych sustav, trva v priemere dve hodiny. Vyhriatie bloku
na zodpovedajlice parametre v tom €ase sa v mnohych pripadoch
vykondva pomocou horadkov spalujicich zemny plyn za sicasné-
ho davkovania ¢ierneho uhlia. Kotol 110 MWe bloku ma zvycajne
zabudovanych 10 horakov, pricom kazdy z nich spaluje v priemere
cca 1 600 m® zemného plynu za hodinu s priemernymi paramet-
rami uvedenymi v tab. 5. Z toho vyplyva, ze po€as dvoch hodin
celkovo spéli 3 200 m3 zemného plynu.

Zlozky zemného plynu [%]
0, N
>0,1 3,7

C H
72,2

2

24,0

2

Tab. 5 Chemické zloZzenie zemného plynu

Spalenim tohto objemu zemného plynu potom vznikne cca 8,8 t
CO,. Pri nabehu troch kotlov 110 MWe blokov, ktoré pokryvaju 60
% instalovaného vykonu vSetkych fotovoltickych elektrarni, to bude
cca 26,4 t CO,. Mnozstvo oxidu dusika, ktory vznikne pri dvojhodi-
novom spalovani zemného plynu v 110 MWe bloku pocas nabehu,
mozno prostrednictvom emisnych faktorov uvedenych v tab. 6 od-
hadnit na 0,016t.

Tepelny vykon Emisny faktor (kg/10° m® spaleného paliva)

kotla [MW]
<0,2 20 9,6 1 600 320
0,2az5 20 9,6 1920 320
5az 50 20 9,6 3 300 270
50 az 100 20 9,6 4 200 270
>100 20 9,6 5 000 270

Tab. 6 Emisny faktor zemného plynu

Pri nabehu kotla 110 MWe bloku sa stc¢asne davkuje Cierne ener-
getické uhlie v mnoZstve cca 14,4 t za hodinu. Opat vypoctom
z hmotnostnej bilancie uhlika na zaklade Udajov z tab. 3 moZno
stanovit mnozstva oxidu uhli¢itého vypusteného do ovzdusia pocas
nabehu 110 MWe bloku na urovni cca 73,73 t. V pripade ndbehu
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troch 110 MWe blokov, ktoré pokryvaji 60 % instalovaného vykonu
fotovoltickych elektrarni to bude predstavovat cca 221,18 t CO,
aNO 0,13 t.

Zaver

Clanok opisuje problémy spojené s prednostnym pripojenim fotovol-
tickych elektrarni do elektrickej prenosovej sustavy SR. Uvadza tiez
bilanciu podielu produkovanych $kodlivych emisii klasickymi zdroj-
mi energie, ktoré sl vyhradne spojené s prednostnym pripojenim
fotovoltickych elektrarni do elektrickej ststavy. Tie v danom obdobi
nie s ani zdaleka takymi idedlnymi bezemisnymi technolégiami
vyroby elektrickej energie, ako sU vSeobecne prezentované. Ich
prevadzka je aj v obdobi dostato¢ného sinecného Ziarenia logicky
spojena s energetikou na baze fosilnych paliv. V obdobi zapojenia
fotovoltickych elektrérni do siete sU tieto zariadenia v tzv. reZime
vlaznej zalohy. V tomto obdobi sice nevyrabaju elektricky prad, ale
aj napriek tomu produkuji nemalé mnozstvo emisii oxidu uhlicité-
ho, oxidu dusika a mnoho dalSich Skodlivin ¢i tuhych znecistujucich
latok. Ak chceme skutoCne znizit podiel tvorby emisii pri vyrobe
elektrickej energie fotovoltickymi elektrarfiami, je vhodné pri zaloz-
nych zdrojoch elektrickej energie vyuzivat hlavne tie technolégie,
ktoré dokazu pracovat aj v rezime studenej zélohy. Tieto zdroje
elektrického pridu v danom ¢ase nespaluju Ziadané palivo, a preto
ani neprodukuju ziadne Skodlivé emisie. NavySe je vhodné, ak dané
zdroje elektrického pradu nevyzaduju dlhy ¢as nabehu. Z tohto po-
hladu sa javi ako optimalne rieSenie pouzitie plynovych turbin, resp.
kogeneracnych jednotiek na zemny plyn alebo bioplyn.

Pozn.:  Prispevok  bol
pripraveny s podporou 1t . D
Strukturalnych fondov
Eurdpskej Unie, operacny
program Vyskum a vy-
voj, opatrenie 2.2 Prenos -~
poznatkov a technolégii
ziskanych vyskumom a vyvojom do praxe, nazov projektu Vyskum
a vyvoj inteligentnych nekonvenénych aktuéatorov na baze umelych
svalov, ITMS projektu 26220220103, a projektu Centrum vysku-
mu Ucinnosti integracie kombinovanych systémov obnovitelnych
zdrojov energif, ITMS projektu 26220220064
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Radarové hladinoméry pro bezkontakini méfeni vysky hladiny
sypkych materidly a kapalin

Radarové hladinoméry VEGAPULS 60 pracuji s kratkymi mikrovinnymi impulsy, jsou vhodné pro méfeni vysky
hladiny kapalin i sypkych materidldi a obzvI&$t vhodné pro méFeni hladiny agresivnich kapalin. Siteni mikrovin
v podstaté neni ovliviiovano teplotou ani tiakem. Proto jsou tyto hladinoméry idedinim feSenim pro pouZiti
v extrémnich provoznich podminkach: pfi tlaku od vakua do 16 MPa a provozni teploté od -200 ... +450 °C.

Prednostmi téchto hladinoméri jsou velkd presnost a nezavislost na vlastnostech produktu. Dokonce ani zména
druhu produktu nemd vliv na méfeni a neni nutné nové celkové nastaveni pfistroje.
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Optimaini vyhér merici techniky
pro energetiku a teplarenstvi

Spoleénost LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT poskytuje zakazniktim kompletni sortiment pfistrojii pro nejriznéjsi méreni
- nejen pro méfeni vysky hladiny v zasobnicich v energetice Ci teplarenstvi. Tento ¢lanek je kratkym vyctem toho, co spolecnost pro
zminénou oblast primyslu nabizi. Spolehlivost pfistrojii je ovéfena jejich dlouholetym provozem u nas i v zahranici.

Hlavnimi surovinami pfi vyrobé tepla jsou palivo a voda. Vodu
je nutné na zacatku procesu za pomoci pfidavk( — louhd, kyse-
lin atd. — upravit na vodu demineralizovanou. Pro méfeni hladiny
v zésobnicich pfidavkd Ize potfebny pfistroj volit z velkého podtu
hladinomérd.

Dale je nutné méfit pritok jiz demineralizované vody. Nejlépe se
v téchto aplikacich osvéddCily neinvazivni ultrazvukové pritokoméry
a také prdtokoméry pracujici na principu tlakové diference tzv. dp
pritokoméry. Vzhledem k tomu, Ze demineralizovana voda je nevo-
diva, neni zde mozné pouzit indukéni méfeni pritoku.

Spole¢nost nabizi Sirokou fadu dp pritokomérl Eletta, které se
vyznacuji jednoduchou konstrukci. VyuZzivaji ovéfeny méfici princip
zaloZeny na méreni tlakové diference na vymeénitelné kalibrované
kruhové Skrtici cloné. To vSe pro uZivatele znamena pohodinou
obsluhu.

V nabidce firmy je Siroka Skala indikator( pratoku
a prutokomérd.

V tomto ¢lanku si predstavime M-sérii — jedna se o kompaktni pri-
tokomér uréeny do naroénych podminek souc¢asnych prdmyslovych
provoz( vyZadujicich po celém svété inteligentni automatizacni
prostredky s digitalni komunikaci. Uvedeny pfistroj dale rozsituje
dosavadni fadu velmi kvalitnich programovatelnych pritokomérd.

Elegantni konstrukce prdtokoméru M-series obsahuje veskeré ne-
zbytné soucasti moderniho inteligentniho pratokoméru. Pfistroj se
sklada ze dvou zakladnich ¢asti: z vyménitelné kalibrované Skrtici
clony v nové vyvinuté pritocné trubici, ktera je umisténa v potrubi,
a z vyhodnocovaci ¢asti. Elektronika véetné fidiciho mikroprocesoru
je umisténa v plastovém krytu vyrobeném s ohledem na zajisté-
ni elektromagnetické kompatibility pfistroje. Senzory tlaku jsou
umistény v uzavienych komdrkach na konci tlakovych kanalk(

Jde-li o uhelnou teplarnu, byvéa uhli ulozeno na skladce. Rozséahlé
oteviené skladky jsou v soucasné dobé pro jejich velkou prasnost
nahrazovany vnitfnimi skladkami. Spole¢nost dodavéa jiz fadu let
hladinoméry zaplnéni zasobnik( uhli v téchto skladkach.
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K monitorovani vysky hladiny uhli se nejlépe osvédcCily radarové
hladinoméry VEGAPULS 68. Tento systém méfi v rozsahu az 75 m.

Pro hlidani havarijniho maxima vysky hladiny jsou vhodnym rese-
nim limitni rotaéni spinaCe. Spolehlivé a osvédcené jsou robustni
rotacni hladinové spinace Rotonivo RN 3000 v lanovém provedeni.
Jejich vyhodou je provoz nezévisly na dielektrické konstanté, vodi-
vosti ¢i prasnosti materidlu v zasobniku. Limitni hladinové spinace
némecké firmy UWT jsou maximalné spolehlivé.

Uhli se pro zvySeni Gcinnosti spalovani rozemila na prach. Do ro-
zemletého uhli se pro sniZeni emisi oxid( siry pfidava vapenec.
Dale jsou dvé moznosti: rozemleté uhli se ihned spaluje, nebo se
premistuje do mezi-zasobniku, kde vysku jeho zaplnéni ¢asto méri
ultrazvukové nebo radarové hladinoméry. Zakaznik ma moznost
zvolit si takové feSeni, které vyhovuje pravé jeho podminkam i po-
Zadavk(m. Pro méfeni polohy hladiny rozemletého uhli je vhodny
napf. radarovy hladinomér VEGAPULS 68, pracujici na frekvenci
26 GHz (K-band technologie). Je to Spickovy pfistroj, jenz byl vyvi-
nut specialné pro sypké, jemné a velmi prasné materialy.

Vrstva uhli se prfemistuje pod kotel nebo mezi zasobniky na rost.
Uhli hofi a vznika teplo, které ohfiva vodu v trubkach a méni ji na

paru.

V roce 2004 spole¢nost Vega Grieshaber KG predstavila radaro-
vy hladinomér Vegapuls 68, prvni radarovy hladinomeér specialné
vyvinuty pro méfeni hladiny sypkych materialG. Méfici rozsah
do 75 m a Siroky rozsah provoznich teplot do 450 °C - to jsou nové
parametry dilezité pro méfeni hladiny sypkych materialé a zname-
naji novy trend v tomto oboru.

V Unoru 2013, témér 9 let od predstaveni snimace VEGAPULS
68, prvniho radarového hladinoméru specidlné vyvinutého pro
méreni sypkych a prasnych materialli, bylo celosvétové prodano
100.000 téchto snimacd. V tomto souctu jsou uvedeny radarové
hladinoméry VEGAPULS 67, VEGAPULS SR 68 a VEGAPULS 68.
Radarovym hladinomérem s pofadovym ¢islem 100.000 byl hladi-
nomé&r VEGAPULS SR 68 pro zakaznika ve Svycarsku, spole¢nost
Biihler AG, tento hladinomér je pouZzit na cementové silo o vySce
25 m.
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Zakladnim radarovym hladinomérem pro méreni sypkych materiald
je hladinomér Vegapuls 67 zaplnila spole¢nost zbyvajici mezeru na
trhu v oblasti standardniho méfeni sypkych material(i. Hladinomér
Vegapuls 67 nalezl uplatnéni v tlohach, kde je tfeba dbét na hospo-
darnost nebo kde dosud byly pouzivany ultrazvukové hladinomeéry.
Tento snimac je vhodny pro méreni v silech stfedni velikosti o vySce
do 15 m.

Pro hlidani Uletu za filtry byvaji nejCastéji instalovany pristro-
je PFM firmy Dr. Fodisch, vyuZivajici triboelektricky jev. Pristroje
PFM mohou byt pouzity pro kontrolu filtr(i
a k monitorovani odluc¢ovacl a filtr(i popil-
ku v elektrarnéch, teplarnach a kotelnach,
ale i v nejriznéjSich jinych provozech,
napf. v cementarnach, vapenkach nebo
klimatizaCnich jednotkach. PFM jsou také
vhodné pro Udrzbu a servis prachovych fil-
trd, pro kontrolni méfeni obsahu pevnych
¢astic v koufovodech apod.

V elektrarnach a teplarnach, kde se topi
mazutem, byvd meéfena hladina skla-
dovaného topného oleje ultrazvukovymi
hladinoméry nebo radarovymi hladino-
méry VEGAPULS 60.

Tam, kde se soucasné vyrabi i elektricka
energie, se para dopravuje do parogene-
ratoru. MnoZzstvi pary a mnozstvi doda-
ného tepla méri robustni snimace tlakové
diference VEGADIF 65.

Pouzitd voda — kondenzat — je dopravo-
véana do Cisticky. Zde se hlida hladina
kondenzatu v jimkach a dale je méren pri-
tok za CistiCkou.

Pro stanovené oteviené kanély je zékaz-
nikim k dispozici také cenové vyhodna
souprava. Sklada se z Parshallova mérné-
ho Zlabu, ultrazvukové sondy VEGASON
61 nebo radarového hladinoméry VEGAPULS 61 a procesorové
jednotky VEGAMET 391. Umoziiuje presné, spolehlivé a bezudrz-
bové méfeni prdtoku se sumarizaci proteklého mnoZstvi, které
vyhovuje zakonu o odpadnich vodach. Snimac se vSak uplatiiuje
nejen v oblasti méreni odpadnich vod.

Clanek ukazuje, 7e si zakaznik spolegnosti Level Instruments
CZ - LEVEL EXPERT mlzZe vybirat ze Siroké nabidky nejriizngj-
ich méficich zafizeni. Tym zku$enych odbornikd mu pom(ze pfi
vybéru a ndvrhu vhodného feSeni i pfi instalaci a uvadéni pfistroji
do provozu.

SpoIeQnost jiz fadu let vyhradné zastupuje firmu Henrich Kiibler AG,
Baar, Svycarsko, jejiz vyrobky jsou dodavany na Cesky a slovensky
trh pod obchodni znackou KFG Level.

Zakaznik ma k dispozici z Siroké nabidky obtokovych stavoznakd.

Obtokové stavoznaky jsou nedilnou soucasti tlakovych néadrzi.
Komora obtoku (by-pass) je montovana na sténu nadrze nebo
nadoby dvéma mechanickymi pfipojenimi. Pfimé pfipojeni zaru€u-
je, ze poloha hladiny v komore stavoznaku presné odpovida poloze
hladiny kapaliny v tanku ¢i nadrzi.

Vedle magnetickych obtokovych stavoznakd dodavéa firma také
magnetické plovakové hladinomeéry a magnetické plovakové spinace
pro vertikalni nebo horizontalni montéz, které jsou urceny k indikaci
limitnich poloh hladiny pro Siroky rozsah Gloh.

Pouziti

Magnetické obtokové stavoznaky KFG Level jsou uréeny nejen
pro bézné pouziti, ale i pro Ulohy naro¢né z hlediska provoznich
podminek. Pracuji spolehlivé pfi vysokych teplotach a tlacich,
v agresivnim prostiedi, v prostfedi s nebezpecim vybuchu apod.
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PFi pouziti specialnich material( je Ize pfizplsobit pro méreni i vel-
mi unikatnich médii. K jejich hlavnim prednostem patfi:

* jednoducha, robustni a témér nerozbitna konstrukce,

* dokonalé oddéleni média od indikacnich prostor,

* moznost indikace, spojittho méreni i limitniho hlidani polohy
hladiny nejriznéjsich kapalin, véetné agresivnich, hoflavych,
jedovatych, horkych, silné znecisténych apod.,

e moznost pouZziti v prostredi s nebezpecim vybuchu: k dispozici
jsou jiskrové bezpetné provedeni (EExia) a provedeni s pevhym
zavérem (EExd),
provozni tlak az do 40 MPa a teplota od -160 do +400 °C,
spolehlivy provoz magnetické indikacni listy bez potieby piivodu
energie z vnéjsku,
provedeni plovaku pro velmi lehké kapaliny od 350 kg/m3.

Spoleénost rovnéz nabizi a dodava Siroky sortiment produktl
uréenych prevazné pro provozy chemického, petrochemického
i farmaceutického priimyslu a také pro oblast energetiky. Jedna se
o specialni impedanéni sondy, které pro méreni vyuZzivaji 3 mérené
hodnoty: dielektrickd konstanta média (DK), kapacita a vodivost.

Mezi zakladni impedanéni sondy dodavané spoleCnosti Level

Instruments CZ — Level Expert patii:

* ty¢ové sondy pro méreni polohy rozhrani kapalin — STM,

* prito¢né sondy pro oddéleni dvou kapalin — TSS80,

* prito¢né sondy pro sledovani kvality méreného média — TSS90,

* tyCové sondy pro kontinualni a limitni méreni polohy hladiny
pény — STM Foam.

Zavér

Pfedstavené hladinoméry a hladinové spinace nejriiznéjsich typi
dodéavé spole¢nost Level Instruments CZ — Level Expert. Jde pouze
o kratky vycet ze sortimentu spole€nosti. Vsechny dodavané pfistro-
je vyhovuji pfislusnym ¢eskym i evropskym normam. Rychla reakce
na poptéavku, velmi kvalitni zboZzi, nejmodernéjsi technika, Siroky
sortiment nabizenych produktd, 24-hodinovy certifikovany servis
sedm dni v tydnu — to vSe vede ke spokojenosti zakaznika.

LEVEL INSTRUMENTS CZ

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT s.r.o0.
Pfibramska 1337/9

710 00 Ostrava, €R

Tel.: +420 599 526 776

Fax: +420 599 526 777

Hot-Line: +420 774 464 120
info@levelexpert.cz

www.levelexpert.cz

www.levelexpert.sk
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Meranie vysky hiladiny (3)

Hladinomery so zmenou elektrickej veli¢iny

VysSka hladiny meraného materidlu ovplyviiuje priamo niektor(
elektrick( veli¢inu. Medzi dotykové meradla sa zaraduju najmé
odporové, vodivostné a kapacitné hladinomery, medzi bezdotyko-
vé meradld patria ultrazvukové, radarové, optické a radioaktivne
hladinomery.

Odporové hladinomery

Odporové hladinomery mézu pracovat v diskrétnom (spinace) alebo
v spojitom (snimace) rezime.

Kaskadovy odporovy spinac vyuziva princip priameho merania od-
poru kvapalin alebo tuhych latok (obr. 17). Citlivi ¢ast spinaca tvori
slstava elektrod s réznou dizkou. Jedna elektréda je zabudovana
do dna nadrze, resp. tesne nad dno. Dalsie elektrédy sa nacha-
dzajd v roznych vyskach nadrze (vyznamné hladiny) a st spojené s
odbockami vinutého odporu. Pri stipani, resp. klesani, hladiny sa
postupne spéjaju ponorené elektrody so zakladnou elektrédou pri
dne. Tym sa skratuju prislusné Casti odporu a dochadza k zmene
vystupného signalu. Zavislost vystupného signalu od vysky hladiny
materialu je nelinedrna a meranie vySky hladiny je nespojité.

Princip ¢innosti odporového hladinomera s pruznou paskou spociva
v pritlaani odporového drotu ku kovovej elektrdde hydrostatickym
tlakom stipca meraného materialu (obr. 18a). Narastajtica hladina
postupne pritld¢a odporovy drét 2 ku kovovej elektréde 1, ¢im zni-
Zuje odpor snimaca (obr. 18b). Kovové elektréda ma formu pasky z
nehrdzavejlcej ocele, na bokoch a na chrbte izolovanej plastickou
latkou 3. VonkajSiu ochrannl vrstvu tvori niekolko tenkych plasti-
kovych folii.

Obr. 17 Kaskadovy odporovy spinac

Vodivostny hladinovy spina¢

Na zistenie hrani¢nych hodn6t vysSky hladiny v nadrzi sa da vyuZit aj
vodivost meraného média. Pouzitie takéhoto spinaca sa obmedzu-
je na velmi vodivé materialy obsahujlice vodu, ktorych vodivost je
vysSia ako 2. 10 S/cm.

Spina¢ vyuzivajlici zmenu vodivosti prostredia generuje malé napa-
tie (napr. striedavych 12 V). Jeden pdl zdroja sa pripoji na CiastoCne
izolovant sondu a druhy na stenu nadrze s meranou kvapalinou
(obr. 19). Zmena elektrického odporu medzi obidvoma pélmi sa
meria pomocou Wheatstonovho mostika. Ked je nadrz prazdna,
impedancia je vysoka. Ked sa vodivé médium dostane medzi sondu
a stenu nadrze, vytvori sa medzi nimi vodiva cesta s nizkou impe-
danciou. Zmena impedancie sa zosilfiuje a dalej sa prevadza na
vystupny signal.
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Obr. 18 Odporovy hladinomer s pruznou paskou,

a) schéma, b) konstrukcia,

1 - paska, 2 - odporovy drot, 3 — vodiace listy, 4 — elektricka
izolacna félia, 5, 6 — ochranna félia proti vlhkosti, 7 — protiabrazivna
folia odolna proti korozii

Obr. 19 Vodivostny spina¢

Kapacitné hladinomery

Kapacitny meraci princip patri medzi najpouZzivanejSie a zaro-
ven najlacnejSie sposoby merania vySky hladiny pre vSetky latky.
PouZiva sa na spojité meranie aj na vyhodnocovanie medznych sta-
vov. Hladinomer predstavuje elektricky kondenzator s premenlivou
kapacitou.

Snimacia Cast kapacitného hladinomera — sonda — méa zvyc€ajne
valcovity tvar alebo st to paralelne poloZené ploché elektrody.
Vyrabaju sa z nehrdzavejlicej ocele alebo z hlinika. Umiestriuju sa
vacsinou priamo do nadrze s meranou latkou. Sonda je izolovana
od kovovych stien nadoby a slizi ako jedna elektroda. Nadrz sl0zi
ako druhéa elektrdda a merana latka predstavuje dielektrikum. V
pripade spojitého merania vysky sa elektrody instaluji zvislo, pri
vyhodnocovani medznych stavov vodorovne alebo zvislo.

Pri merani vySky hladiny nevodivych materialov, najma sypkych (su-
ché cementy, muka, obilie atd.), sa da& pouZit ty¢ova kovova sonda
(obr. 20a). Celkova kapacita systému sa da vypocitat podla vztahu
(obr. 20b):

C.,=C +C,+¢C, (3)

Kapacita C, (kapacita elektrédy nad hladinou meraného materialu
vzhladom na steny nadoby) sa da v porovnani s kapacitou C, (ka-
pacita medzi elektrédou a kvapalinou) zanedbat. Z toho vyplyva, Ze
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zmena celkove] kapacity systému naozaj zavisi iba od vysky hladiny
materialu. Predpokladé sa pri tom stéla hodnota relativnej permi-
tivity meraného materialu. V praxi to vSak Casto neplati, pretoze
relativna permitivita je citlivd na teplotu meraného materialu, jeho
vlhkost, zrnitost, obsah necistét a homogenitu chemického zlozZenia.

Pri merani vy$ky hladiny vodivych materialov (voda, vodné roztoky,
kyseliny, zasady atd.) sa pouziva Uplne izolovana kapacitna sonda
(obr. 21a). Jej povrch sa mozZe pokryt napriklad teflonom, a tak
sa zabrani skratu medzi elektrédami kondenzétora. Izolatna vrstva
na elektréde vytvara dielektrikum kondenzatora. Merana kvapalina
vytvara druh elektrédu, jej ploSny obsah zavisi od vysky hladiny.
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Obr. 20 Kapacitny hladinomer pre nevodivé materialy,
a) schéma, b) nahradny obvod

Celkova kapacita systému sa vypocita podla vztahu (obr. 21b):
Ce = C] +%+%
C,+C, C+Cy (6)

Valcové nadrze s rovnym dnom majl elektrédu umiestnend
rovnobezne so stenou nadrze. Vtedy sa meni kapacita linearne.
Pri nepravidelnych tvaroch néadrZi je zmena kapacity nelinearna,
pretoze vzdialenost medzi stenou nadrze a elektrodou nie je kon-
Stantnd. Na potlacenie tejto nelinearity sa pouZiva koncentricka
rira ako referenéné elektréda alebo dvojtyCova elektroda. V pripade
nevodivej nadrze sa umiestiiuje na jej vonkajsi povrch kovova alebo
ocelova félia.
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Obr. 21 Kapacitny hladinomer pre vodivé materialy,
a) schéma, b) nahradny obvod

Kapacitné hladinomery maji mnohé vyhody. Neobsahuju pohyblivé
Casti, s odolné, jednoduché a lacné a daju sa pouzit vo vybus-
nom prostredi. Medzi ich hlavné nevyhody patri zmena permitivity
v zavislosti od vlastnosti meranej latky a mozné pokrytie povrchu
sondy vodivym materidlom (nanosy, kaly), ktory ovplyviiuje vysle-
dok merania.

Meraci rozsah kapacitnych hladinomerov sa zvycajne pohybuje od
0,2 az do 100 m pri teplote meraného média od =50 °C do 400 °C.
Dovolena chyba merania dosahuje asi 1 % z meracieho rozsahu, v
Specialnych podmienkach az 0,1 %.
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Ultrazvukové hladinomery

Ultrazvukové hladinomery sa pouzivaji na bezdotykové mera-
nie vySky hladiny, pricom sa moze zistovat vySka hladiny spojito,
resp. sa zaznamenavaju iba limitné stavy. Vyuzivajd princip odrazu
ultrazvukovych impulzov od meranej hladiny alebo zmenu vlastnosti
ultrazvuku pri prechode cez kvapalinu.

Ak sa vyuZiva odraz ultrazvukovych vin od meranej hladiny, snimade
sa najCastejSie umiestiiuji nad meranou hladinou (obr. 22a), nie je
vSak vynimkou ani umiestnenie pod hladinou. Ultrazvukové impulzy
sa periodicky Siria z vysielaca po hladinu, kde sa odrazia a vracaju
spéat do prijimaca. Doba Sirenia impulzu je priamo Umernéa vzdiale-
nosti medzi vysielacom, hladinou a prijimacom:

h=ct/2 (7)

kde c je rychlost Sirenia ultrazvukového impulzu,
h — vzdialenost medzi snimacom a meranou hladinou,
t — ¢as medzi odoslanim a prijatim impulzu.

V pripade sledovania zmeny vlastnosti ultrazvukového signalu pri
Sireni v dvoch prostrediach sa vysiela¢ nachadza na dne nadrze
(obr. 22b). V réznych prostrediach sa ultrazvukovy signal iri roznou
rychlostou. Okrem vyhotovenia na pevné zabudovanie na mieste
merania sa pouZzivaju aj ru¢né ultrazvukové meradla vysky hladiny.

Ultrazvukové snimace hladiny sa pouzivajd na meranie vySky hladiny
vSetkych typov kvapalin vratane agresivnych kyselin a zasad, vSet-
kych tuhych materialov, ako su granulaty, prasky, uhlie, piesok,
Zelezné piliny, obilie, cukor a podobne.

Meraci rozsah sa pohybuje od desiatok milimetrov po desiatky
metrov podla typu vyhotovenia a vykonu snimaca. Dovolena chy-
ba merania pri optimélnych podmienkach dosahuje 0,1 % az 1 %
meracieho rozsahu. KedZe rychlost Sirenia zvuku zavisi od teplo-
ty prostredia, v ktorom sa zvuk Siri, na kompenzaciu jej vplyvov
sa Casto vyuziva integrovany snimac teploty. Medzi hlavné vyhody
patri absencia pohyblivych ¢asti, bezdotykové a ¢asto neinvazivne
meranie, vysledok merania neovplyviiuji odchylky v zloZzeni materi-
alu, elektrickej vodivosti a kapacitancii. Na druhej strane namerané
hodnoty ovplyviiuje pritomnost prekazok v nadrzi, ako su rebriky,
snimace, miesadla, potrubia, ale aj peny a podobne, ktoré vytvaraju
falo$né odrazy.
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Obr. 22 Ultrazvukové hladinomery,
a) ultrazvukovy impulz, b) spojity 1G¢

Radarové hladinomery

Radarové hladinomery sa pouzivaji na spojité aj limitné bezdoty-
kové meranie vy$ky hladiny kvapalnych aj tuhych materialov najma
v extrémnych podmienkach. Meria sa €as potrebny na prechod
elektromagnetickych vin (mikrovin) z vysiela¢a po hranicu rozhrania
dvoch prostredi (merant hladinu) a spét na prijimac. Vysiela€ tvori
generator mikrovin a smerova anténa. Vysiela kratke mikrovinné
impulzy s frekvenciou 5,8 GHz az 26 GHz s trvanim asi 1 ns.
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Prijima¢ pozostdva zo smerovej antény, z vysokoziskového zosil-
fiovata s malym Sumom a dekddovacieho zariadenia s obvodom
s napatovym komparatorom a silnopridovym obvodom. Vysielac
a prijimac tvoria jeden celok (obr. 23a).

Mikroviny st elektromagnetické viny, ktoré sa na rozdiel od
ultrazvukovych vin $iria aj vo vakuu. Nie st citlivé na zmeny teploty,
tlaku a hustoty meraného materialu a zloZenia plynu v meranom
prostredi. SU schopné merat vo vakuu aj v prostredi s teplotou nad
1 000 °C. Pretoze prechadzaju cez Castice prachu a pary, mozu
sa pouzit aj vo velmi praSnom prostredi (lietajici popol¢ek, muka,
sadze). Kvalita odrazu vin zavisf od permitivity povrchu. Odraz vin je
velmi dobry pri materialoch, ktorych relativna permitivita je g, > 1,5
alebo elektrické vodivost g > 10 S/cm. Bezné elektricky vodivé kva-
paliny vytvarajl silné odrazy aj v pripade zvinenej hladiny. V pripade
elektricky nevodivych kvapalin (napr. uhlovodikové latky, ropa a iné
organické latky) ucinnost odrazu velmi zavisi od hodnoty relativnej
permitivity meranej latky, ked sa v niektorych pripadoch odrazi len
asi 1 % vykonu dopadajliceho Ziarenia.

Suché sypké materialy maju relativnu permitivitu nizku, ¢ast mikro-
vin prenika do materialu a iba malé ¢ast sa odraza spat k vysielagu.
Vtedy sa vytvéra faloSny odraz na bo¢nych stenach nadrze, ktory
moze byt vyrazne silnej$i ako odraz od meraného materialu.

V technickej praxi sa v st¢asnosti uplatiiuji dva zakladné principy:
frekvenéne modulovany spojity systém,
impulzny systém.

Obr. 23 Radarovy hladinomer,
a) na bezdotykové meranie, b) ponorny na dotykové meranie

Frekvenéne modulovany spojity systém vyuziva meranie rozdielu
frekvencii vysielaca a prijimaca. Vo vysielaCi sa generuje spojity
signal s modulaciou zmeny frekvencie v ur€itom rozsahu v presne
uréenom Case. Oznacuje sa skratkou. Vyslany signal po odraze
na hladine zachyti prijimac. Z rozdielu vysielanej a prijimanej
frekvencie odrazu sa ziska merana vzdialenost.

Impulzny systém spraclva cell sériu impulzov naraz. Frekvencia
impulzov je opat 5,8 GHz az 26 GHz, pri¢om signal je modulovany.
Série impulzov sa vysielaju vzdy po urcitej prestavke, pocas ktorej
sa vysiela¢ prepina do funkcie prijimaca. Jedna periéda signalu trva
menej ako 10 s. V tom ¢ase sa generuje séria impulzov a nésledne
zaznamena vystupna krivka.

Radarové hladinomery sa osvedCuju v technologicky naroc¢nych
aplikaciach, napriklad pri dialkovom merani vysky hladiny ochran-
nej kvapaliny okolo kontajnerov s radioaktivnym materidlom,
ulozenych v hlbokych bunkroch. Tu okrem radioaktivity ochrannej
kvapaliny nepriaznivo posobi aj jej vysokéa teplota. Vyhodne sa daju
pouzit aj v cementovych silach s velkou tvorbou prachu. Meraci
rozsah moéze dosahovat az 100 m, dovolena chyba méze dosiahnut
radovo iba milimetre.
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Mikroviny sa daji pouzit aj na kontaktné meranie. Zo snimaca
sa opakovane vysielaji monoimpulzy v intervaloch radovo niekolko
us, ktorych Sirka sa pohybuje v rozsahu ns. Mikrovinné impulzy sa
nesiria volne prostredim, ale sa privadzaju tycou alebo lankom sni-
maca k meranému materialu. Ak impulzy dosiahnu povrch merané-
ho materialu, odrazia sa od neho a prijimac¢ ich zachyti. Elektronika
snimaca vyhodnoti profil odrazu a z neho vypocita vzdialenost
hladiny (pozri obr. 23b).

Optické hladinomery

Zistovanie polohy hladiny na diskrétnych miestach sa mdze
realizovat aj opticky (obr. 24). VyuZiva sa zmena lomu svetla
v okamihu, ked sa kuzelovity koniec krystalického svetlovodu ponori
do meraného materialu. Ziarenie zo zdroja 1 prechadza cez svet-
lovod 3 a odréZa sa spét na fotocitlivy prvok 2 (obr. 24a). Ked sa
kuZzelovity koniec optického vlakna ponori do meranej latky, zmeni
sa lom svetla na konci svetlovodu a Cast Ziarenia prechadza do me-
ranej latky (obr. 24b). To znamen4, Ze na fotocitlivy prvok dopada
Ziarenia s odliSnou intenzitou, ako ked je koniec vldkna vynoreny.

Optické hladinomery sa daji pouzit v Sirokom rozsahu aplika-
cif, napriklad v zasobnych nadrziach, potrubiach, prepravnych
nadrziach nafty, chemikalii, skvapalnenych plynov a podobne.
Vyhodou je fakt, Ze meranie neovplyviiuje viskozita kvapaliny, jej
hustota, vodivost, resp. dielektricka konStanta. Dovolend chyba
merania byva v pripade vody priblizne 1 mm.

Vyska hladiny v nadrZi sa da zistit aj pomocou laserového l0ca.
Princip merania je obdobny ako v pripade ultrazvukového
hladinomera.
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Obr. 24 Infraéerveny hladinomer,
1 - infracervena didda, 2 - fotocitlivy prvok, 3 — svetlovod
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Umenie merania v skiadovych nadrziach (5)

V tomto seriali ¢lankov prinaSame tvod ohladom modernych metéd a pouzivanych nastrojov v oblasti merania a evidencie obsahu
skladovych nadrzi, ako aj ohladom toho, kde a ako ich mozno pouzit. Opisané budi presné servomechanické, radarové a hydrostatické
meracie systémy aj hybridny systém na spravu skladovych zasob. OpiSeme aj nepresnosti pri merani zasob v nadrziach a tieto
vysledky pouzijeme na kratke porovnanie systémov na meranie obsahu nadrzi. Uvedené a okomentované budi aj nepresnosti
vyplyvajlice zo sposobu instalacie pristrojov. V zavere serialu uvedieme v stcasnosti dostupné technolégie na meranie obsahu
skladovych nadrzi a tiez ocakavané trendy a moznosti tychto systémov.

Vyvojové tendencie v oblasti merania obsahu
velkoobjemovych nadrzi

Meranie s vyuZzitim servomechanizmov

Moderné systémy vyuzivajice servomechanizmy si uz Siestou
generaciou (obr. 24). Vyuzivaji moderné zabudované mikropro-
cesory, pricom ich charakteristickou vlastnostou je minimalizacia
celkového poctu elektronickych prvkov. Vdaka pokrocilym softvé-
rovym vyvojovym nastrojom a vy$§im programovacim jazykom
sU v prevadzke velmi spolahlivé. Na riadenie sa pouZivaju fuzzy
algoritmy, ktoré zlepSuju spolupracu mechanickych Casti s elektro-
nikou a umoznuju zniZenie po¢tu mechanickych €asti. V siicasnosti
pouzivané pokrocCilé systémy na meranie obsahu nadrzi so servome-
chanizmami maju menej ako pat pohyblivych ¢asti.

Obr. 24 Meranie vysky hladiny s pokrocilymi technolégiami
servomechanizmov

Hlavné  vlastnosti
servomechanizmy:
* nizSie prevadzkové naklady,

* typicka stredna chyba medzi poruchami (MTBF) viac ako
10 rokov,

nizke naklady na inStalaciu obzvl&st v pripade, ked sa pouziju ako
nahrada starsich meracich systémov so servomechanizmami,
Standardnéa presnost 1 mm,

softvérova kompenzacia hydrostatickej deforméacie zasobnika,
takze netreba podporovat pouzitie rirok na presné meranie,
Uplna programovatelnost s lahkym nastavovanim a Gdrzbou bez
potreby otvarat meracie zariadenie,

kompaktna a lahka konstrukcia nevyzadujica pouzitie zdviha-
cieho zariadenia,

moznost inStaldcie zariadenia aj pri Uplne naplnenom zasobniku,
spojita diagnostika poskytujica maximalnu spolahlivost a pre-
vadzkovl dostupnost,

meranie rozhrania medzi vodou a produktom,

bodové a priemerové meranie hustoty produktu,

schopnost prepojitelnosti s inymi inteligentnymi vysielami,
napr. pri merani teploty a tlaku produktu a pary cez digitalny
protokol s podporou merania priemernej hustoty.
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pokrocilych  technolégii  vyuZivajlicich

Striktnd nemecka legislativa akceptuje pokrocilé systémy merania
obsahu nadrzi vyuZivajlice servomechanizmy ako alarmovy systém
na ochranu proti preplneniu!

Radarové systémy

Radarové systémy zohravaju dolezitd dlohu pri merani obsahu
nadrzi (obr. 25). Ich neinvazivny systém merania z nich robi vel-
mi atraktivnu volbu. Presnost najnovsich radarovych systémov na
meranie obsahu velkoobjemovych nadrzi spifia véetky poZiadavky
na fakturaCné merania na predaj medzi obchodnymi subjektmi
zékonom stanovené meranie skladovych zasob.

n

Obr. 25 Radarovy systém na meranie vysky hladiny
vo velkoobjemovych zasobnikoch s planarnou anténou

Spolahlivost tychto systémov je vysoka a ich (drzba bude Coraz
jednoduch$ia a menej Casta. Zabudovana inteligencia umoziuje
vykonavat vzdialent diagnostiku celkového stavu a vykonu me-
racieho zariadenia. Kompaktna a lahka konstrukcia zjednodusuje
inStalaciu bez potreby pouZitia zdvihacieho zariadenia. Instaléciu
zariadenia mozno vykonévat aj pocas Uplne naplneného zasobnika.
Najnovsie trendy vyvoja sa pri tomto type zariadeni zameriavaju na
integraciu dalsich funkcii do zariadenia. ZlepSuje sa aj vyhotovenie
antény, generovanie a spracovanie digitdlneho signalu poskytuje
lepSi vykon s mensim ruSenim medzi zasobnikom a radarovym
[Gcom.

Hlavné vlastnosti novej generécie radarovych systémov na meranie
obsahu velkoobjemovych nadrzi:

¢ Ziadne pohyblivé Casti,

* velmi nizke naklady na udrzbu,
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nizke prevadzkové naklady,

neinvazivny sposob merania,

nizke instalacné naklady,

typické stredna doba medzi poruchami (MTBF) 60 rokov,

nizke naklady na celkové vlastnictvo,

modulérne vyhotovenie,

Standardné presnost 1 mm,

softvérova kompenzacia hydrostatickej deformacie zasobnika,
takze netreba podporovat pouZitie rirok na presné meranie,
Uplne programovatelné s fahkym nastavovanim,

kompaktna a lahké konstrukcia zjednodusuje instalaciu bez po-
treby pouzitia zdvihacieho zariadenia, pricom instalaciu mozno
vykonat aj pri Uplne naplnenom zéasobniku,

spojita diagnostika poskytuje maximalnu spolahlivost,

meranie rozhrania voda — produkt sa realizuje pomocou snimaca
s digitalnym signalom,

meranie hustoty pomocou systému integrovaného vysielaca
tlaku (HIMS),

schopnost prepojenia s inymi vysielaémi, napr. na meranie tlaku
a teploty produktu a pary cez digitalny protokol.

[ )

Obr. 26 Radarovy snima¢ merania vysky hladiny v zasobniku pre
aplikacie s vysokym tlakom

Meranie teploty

Presné meranie teploty je zakladom presného merania obsahu
nadrzi vo velkoobjemovych zasobnikoch. Prvky na snimanie bodo-
vej teploty st akceptované pri odhade teploty produktu v zésobni-
koch obsahujlcich homogénne produkty. Instalécia je jednoducha a
spolahlivost dobra. Ako mozno vidiet z obr. 27, bodové meranie nie
je vhodné na presné meranie teploty pri produktoch, ktoré maju ten-
denciu rozvrstvovania. Efekt rozvrstvenia teploty mozno zanedbat
len pri lahkych, ¢asto premieSavanych produktoch.

Vo vSeobecnosti sa v takychto pripadoch pouzivaji snimace teploty
na priemerové meranie. Jednym z takychto modernych rieSeni aj
viacteplotny snima¢ (MTT) zobrazeny na obr. 28, ktory sa sklada zo
16 snimacov teploty rovnomerne rozlozenych na cell vysku kvapa-
liny. Referenénym prvkom je velmi presny odporovy snima¢ Pt100
triedy A, umiestneny na spodku zésobnika. Pri tychto snimacoch
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sa dosahuje presnost merania lepSia ako 0,05 °C. Snimace doka-
zu merat teplotu aj jednotlivo, ¢im mozno ziskat teplotny profil aj
teplotu pary.

. -
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Viydka v metroch
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Teplota produlktu ("C)

Obr. 27 Rozvrstvenie teploty v zasobniku

Snimace MTT sa dodévaju s ochrannou trubicou vyrobenou z nylonu
alebo nehrdzavejlcej ocele. Vdaka tomu méa snimac odoln( kon-
Strukciu @ mozno ho nasadit v narocnom prostredi velkoobjemovych
zbernych nadrzi.

Obr. 28 Délezitym parametrom je teplota merana na viacerych
miestach v celej vyske produktu

Daldim typom snimada na priemerové meranie teploty je
viacodporovy snimac¢ teploty (MRT). Jeho Cinnost je zaloZena
na niekolkych snimacich prvkoch tvorenych medenym drétom
s rozdielnou dizkou. Priemerové hodnoty teploty sa ziskavaji me-
ranim najdlhSie Uplne ponoreného odporového snimaca teploty,
vybraného pomocou polovodi¢ového prepinaca. Jednou z nevy-
hod MRT je velmi krehkd konsStrukcia prvkov. Velmi tenké medené
dréty sU nachylné na poskodenie, obzvlast pocas prepravy alebo
inStalacie.

Meranie s vyuzitim hydrostatického tlaku

Posledny vyvoj v oblasti inteligentnych vysielacov priniesol nové
moznosti aj pre meranie vyuzivajlce hydrostaticky tlak (HTG).
Vdaka vyvoju inteligentnych vysielaCov tlaku so zabudovanymi
mikroprocesormi sa aj metéda HTG dockala Sirokého uplatnenia.
ESte pred niekolkymi rokmi boli vysielace tlaku merajlce s vysokou
presnostou zriedkavostou a navySe vcelku drahé. V sicasnosti vSak
uz niekolko vyrobcov pontika vysielace tlaku s presnostou 0,02 %.
Vdaka digitalnej komunikéacii vyuZivajicej protokol HART™ mozno
vysielace velmi jednoducho navzajom prepojit. Dostupnost Sirokej
palety inteligentnych pristrojov zjednodusuje ich vyber pre Specific-
ké aplikécie a ponuka pouZzivatelom moznost vybrat si ten najlepsi.
Takmer vSetky inteligentné vysielate maju zabudované Standardizo-
vané funkcie, ¢o z pohladu koncovych pouzivatelov znizuje naklady
na ich udrzbu.
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Hybridné meranie skladovych zasob (HIMS)

Metdéda HIMS je takisto postavena na vzajomnom prepojeni inte-
ligentnych vysielacov tlaku. Moderné systémy na meranie vysky
hladiny, ako sl systémy so servomechanizmami ¢i s radarovymi
snimacémi, prinasaju moznost priameho pripojenia k inteligentnym
vysielatom tlaku. HIMS predstavuje ideélny spdsob na vytvorenie
systémov na celkové sledovanie zasob, a to prostrednictvom mera-
nia vSetkych parametrov zasobnika cez jeden systém.

Centralny systém na spravu skladovych zasob

Rozhranie smerom k operatorom a/alebo SCADA je tvorené sys-
témom na meranie a riadenie z&sob v nadrziach (obr. 29). Tento
velmi rychly systém zbiera namerané (daje zo vSetkych meracich
pristrojov umiestnenych na zéasobnikoch, trvale monitoruje stav
alarmov a parametrov vyjadrujicich funkénost zariadeni a v reél-
nom ¢ase vypocitava Udaje o zasobach, vyjadrené v objemovych
a hmotnostnych jednotkach.

Obr. 29 Centralny systém na spravu skladovych zasob

Ako hardvér sa pouziva Standardne dostupné alebo priemyselné PC
s nainstalovanym softvérom na spravu zasob. Tento softvér spolu
so spolahlivostou a integritou prevadzkovych meracich pristrojov
urCuje vykon a presnost systému na spravu zasob. VSetky prevadz-
kové pristroje bez ohfadu na vek alebo typ by mohli komunikovat
cez t0 istd komunikacnl zbernicu. Objem a hmotnost uskladne-
ného produktu by malo byt mozné vypocitat rovnakym spésobom,
ako to robi certifikovany inSpekény organ.

Systémovy softvér by mal mat ulozené tabulkové hodnoty zasobni-
kov, vypocitané, odhadované a Standardné objemy a korekcie pre
nadrze s otvorenou aj plavajlcou strechou. Vypolty GSV (Gross
Standard Volume) musia byt v stlade s odportc¢aniami API, ASTM
a ISO noriem zahfiiajucich tabulky 6A, 6B, 6C, 53, 54A, 54B,
54C a 5.

Kvalitu systému na riadenie z&sob mozno preukéazat zhodou
s Weights 81 Measures alebo homologizaciou podfa Cutsom&Excise.
Systémy na spravu zasob mozu mat svoje vlastné operétorské kon-
zoly alebo méZu spristupriovat véetky Udaje nadradenému systému.
V pripade potreby mozno vytvorit aj sietové prepojenie viacerych
systémov. Okrem velkého poctu funkcii zameranych na riadenie
a spravu zasob ponUkaju tieto systémy aj kontrolu napustacich
a vypUstacich ventilov zdsobnikov, spustenie a zastavenie Cerpadiel,
zobrazenie Udajov z inych vysielaCov, tvorbu prepravnych dokumen-
tov, tvorbu trendovych kriviek, zobrazenie hodnét v stipcovych gra-
foch, vykonévanie velmi citlivej detekcie Unikov, vypocet velkosti
prietokov, riadenie alarmovych relé, vykonavanie mnozstva diagnos-
tickych Uloh a ovela viac. Priklad obrazoviek systému na riadenie
zasob je na obr. 30.

Jednou z najdélezitejSich vlastnosti systému na spravu zasob je, aby
bol z pohladu operétora velmi prehladny a pouzivatelsky prijemny.
Tie najlepSie a najpokroCilejSie systémy maji prepracovand kon-
textovo orientovani pomoc, ktord ponlka operatorom pomocné

a okamzite dostupné informacie.
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Obr. 30 Priklad obrazoviek systému na riadenie skladovych zasob

Prepojenie na nadradeny systém

Prijimacie systémy méZzu byt vybavené aj komunika¢nym rozhranim
na spojenie s podnikovymi a prevadzkovymi systémami, ako su:

* distribuovany riadiaci systém (DCS),

* integrovany riadiaci systém (ICS),

* systém na Uctovnu evidenciu ropy atd.

Komunikacné protokoly boli vyvinuté v Uzkej spolupréaci s najzna-
mejsimi dodavatelmi riadiacich systémov. Ich vytvorenie bolo nevy-
hnutné na prenos a prijem bezne meranych Gdajov o vyske hladiny,
tlaku a teplote v zasobnikoch. Na bezproblémov( komunikéciu me-
dzi systémami na spravu zasob a riadiacimi systémami tretich stran
sa Casto pouziva komunikacia prostrednictvom MODBUS-u alebo
inych Standardnych protokolov. Moderné DCS a iné systémy maju
dostato€ny vykon na spracovanie vypoctov zasob.

Jednoznaénl vyhodu budl mat Specialne vyvinuté systémy
na riadenie zasob, urcené hlavne pre zasobnikové farmy a vyba-
vené vhodnymi rozhraniami pre riadiace systémy. Odbremeriuje to
dodéavatela hlavného riadiaceho systému od detailnej znalosti spra-
covania Udajov z vysielaCov a ostatnych meracich pristrojov. Takze
udrZiavanie len jednej databazy na jednom pocitaci s udajmi stvi-
siacimi so vSetkymi zasobnikmi je jednoduché a jasné. Z pohladu
inSpekcii pre meranie a vazenie sa zjednodusujli vypoctové proce-
ddry o zasobach a preprave, ktoré sa realizuji mimo hlavného ria-
diaceho systému. Instalacia softvéru poZzadovaného na spracovanie
novych alebo viacerych meracich systémov zasobnikov moze byt
obmedzené len na meraci systém zasobnika. Vdaka tomu sa zlepsi
spolahlivost a prevadzkova dostupnost riadiaceho systému.

Z hladiska prevadzky je vyhodné, ak mozno prepojit vSetky
prevadzkové meracie pristroje cez jednu zbernicu do nadradeného
systému, DCS alebo systému na meranie obsahu skladovych nadr-
Zi. Tym sa zjednoduSuje Gdrzba a sluzby a v pripade poruchy mozno
zariadenie velmi rychlo vymenit.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Zdroj textu: The art of Tang Gauging, Honeywell Enraf, White
Paper, 2004

Zdroj obrazkov: Honeywell Enraf, redakcia

Publikované so stihlasom spolocnosti Honeywell.
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Nastartovat - aj tam, kide je tesno:
motorové spustace SIRIUS 3RM1

Priestorovo Gsporné zariadenia predstavuji maximalnu efektivnost a st vyzvou pre kazdého konstruktéra zariadeni. Pretoze ked' su
zariadenia a stroje coraz kompaktnejSie a zaberaju coraz mensSiu plochu, potrebuji menej pomocnych pohonov. Preto je v rozvadzaci
dolezity kazdy milimeter. Motorové spustace SIRIUS 3RM1 s presne prisposobené tymto poziadavkam a predstavuju rieSenie pre
vyvoj modernych a progresivnych zariadeni. Inovativny koncept ich puzdra bol dokonca vyznamenany medzinarodne uznavanym

ocenenim iF product design award 2013.

Jednoducho nastartujte: Nové motorové spustace spinaju a chrénia
a sl také Uzke, Ze sa zmestia skoro do kazdej medzery.

Struéne: Motorové spistace SIRIUS 3RM1 — multifunkéné, so Sir-
kou iba 22,5 mm.

Kompaktné

* Mala Sirka

* Multifunkénost
- Priame a reverzacné spustace
- Ochrana proti pretazeniu

Hospodarne

 Hybridnéa spinacia technika s dlhou Zivotnostou a energetickou
efektivnostou

* Maly pocet variantov pristrojov vdaka Sirokému rozsahu nastaveni

Jednoduché
* Menej prepojent:
- v ovladacom obvode vdaka pristrojovym konektorom
- v hlavnom obvode s napajacim systémom
* Rychla diagnostika

Nové motorové spustae SIRIUS 3RM1 si dimenzované na
zabudovanie do rozvadzacov a vyzaduju iba minimalny priestor:
pri Sirke iba 22,5 mm kombinujd funkénost stykacov a ochranu
proti pretazeniu. Pouzitim hybridnej spinacej techniky vyuzivaju
v jednom pristroji vSetky prednosti reléovej a polovodicovej techni-
ky, ¢o zvySuje ich hospodarnost.

Prevadzku motorovych spustacov stcasne zjednoduSuje lahké
nastavovanie pridu motora, minimalne naklady na prepojovanie
a rychla diagnostika chyb. Tieto motorové spustace umoziuji kon-
Struovat kompaktnejsie rozvadzace, ktoré zvysia efektivnost zaria-
deni a stcCasne Setria as a naklady pri montazi.

Funkénost, ktora sa prisposobuje

Nové motorové spuistate optimalne dopliiaji sortiment systému
priemyselnej techniky SIRIUS: v $tandardizovanom kompaktnom,
extrémne Uzkom puzdre kombinuju viaceré funkcie ako priame
alebo reverzacné spUstanie a ochranu proti pretazeniu.
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Mala Sirka

Motorové spustace sa vyznacuji malou Sirkou iba 22,5 mm, ¢im
sa Setri miesto v rozvadzadi a su tak ideélne pre zariadenia a stroje
s mnohymi malymi motormi do 3 kW. Okrem toho mozno jedno-
duchsie plénovat a realizovat aj rozsirenia v budtcnosti: ak budi
v zariadeni potrebné dal$ie motory, mozno rozvadzac s existujicimi
motorovymi spustaémi jednoduchSie doplnit dalSimi motorovymi
spusta¢mi SIRIUS 3RM1 s malou montéaznou Sirkou.

Multifunkénost

Motorové spustace sU k dispozicii ako priame spustace alebo s funk-
ciou reverzacného spustaca — a to v Standardizovanom vyhotoveni
puzdra. Obsluha, konfiguracia aj Sirka obidvoch typov pristrojov su
rovnaké.

Kazdy motorovy splsta ma integrovand elektronickl ochranu
proti pretazeniu. Pri pouZiti tychto motorovych spustacov teda uz
nepotrebujete samostatné relé ochrany proti pretazeniu. Pre vas to
znamena mensie néklady na prepojovanie, krat$i ¢as instalovania
a viac miesta na montéznej liste.

Efektivnost, ktora aktivuje

Zvyste hospodarnost v rozvadzaci energeticky efektivnymi pristrojmi
s dlhou Zivotnostou a profitujte z ich prehfadného sortimentu.

I
Zivotnost

Emisia rusenia

|
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Stratovy vykon

Zapnutie Prevadzka Vypnutie

DIha Zivotnost a energeticka efektivnost

Hybridnéd spinacia technika vyuZiva na zapinanie a vypinanie
motora polovodiCovl techniku bez mechanického opotrebovévania
a pocas prevadzky sa spolieha na energeticky Uspornu reléovu tech-
niku. To zabezpeCuje dlhi zivotnost najma pri ¢astom spinani. Tym
sa vyrazne redukuji naklady na Gdrzbu a predlZuje sa Zivotnost mo-
torového spustaca. Vdaka hybridnej spinacej technike maji motoro-
vé spustace nizSiu emisiu elektromagnetického rusenia, ¢o zvysuje
pohotovost zariadeni.

Daldie Uspory energie prind$a integrovana elektronickd ochrana
proti pretazeniu. Vlastny stratovy vykon je mensi ako pri porovnatel-
nych motorovych vyvodoch s termickou ochranou proti pretazeniu.
Profitujete z redukovaného mnozstva generovaného tepla a tym
z mensich nakladov na chladenie, ¢o Setri energiu.

Flexibilné pouzitie
Motorové spustate SIRIUS 3RM1 poskytuji vacSiu volnost pri
projektovani aj pri vymena motora: pomocou oto¢ného prepinaca

Technika pohonov | atp|journal|



ich mo6zete nastavit v Specifickom Sirokom rozsahu na prud pripoje-
ného motora. To na jednej strane redukuje pocet variantov pristroja
a tym Setri skladovaci priestor a néklady na likvidaciu. Na druhej
strane mate vacsiu flexibilitu pri planovani a projektovani motorov
a rozvadzacov. Okrem toho pri neskor$ej nahrade niektorého motora
v zariadeni za vykonnej$i alebo menej vykonny mozete vo vacsine
pripadov existujuci motorovy spusta¢ jednoducho znova nastavit
bez potreby jeho vymeny.

Jednoduchost, ktora sa vyplaca

Ziskajte ¢as jednoduchym prepojovanim pri montazi aj prehladnou
indikaciou stavu po¢as prevadzky. Ci ide o projektovanie, monta
alebo Udrzbu — s novymi motorovymi Startérmi to budete mat
jednoduchsie.

Menej prepojovania

Ovladaci obvod

Pomocou pristrojového konektora mozno vSetky motorové spustace
montaznej zostavy napajat napatim 24 V bez potreby individuélnej
kabelaze.

Hlavny obvod

Hlavny obvod viacerych motorovych spustaov mozno rychlo,
jednoducho a bezpec€ne napéjat $pecialnym hrebefiovym napéjacim
systémom: motorové spustace s navzajom prepojené trojfazovymi
pripojnicami a napajané cez trojfazov(i napajaciu svorku. Specialna
konstrukcia pripojnic umoziiuje dokonca rychle a jednoduché
odstrénenie pristrojov z napéajacieho systému.

Jednoduché pripojenie

Pri pripojovani pristrojov profitujete z komfortnej pripojovacej
techniky. Skrutkové pripoje pre ovladaci obvod maji optimalizo-
vany uhol zavedenia, ktory umozniuje pristup néstroja a vodita
v rovnakom smere. Alternativne mozno prepojit pruzinové pripo-
je bez pouzitia néstrojov: jednoducho iba rukou zasunit kabel
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— a hotovo. Okrem toho mozete v pripade potreby na pristroji
individualne vymenit demontovatelné pripojovacie svorky.

Prehladna indikacia stavu

Pomocou indikacnych stavovych LED na puzdre motorovych
spustacov SIRIUS 3RM1 mozno na prvy pohlad zistit, ¢i st vSetky
funkcie v prevadzke alebo ¢i sU tu poruchy. Takto mozno rychlo
detegovat a odstranit pripadné chyby.

Ovladanie malych motorov

Motorové spustace SIRIUS 3RM1 mozno pouzit pre velké mnozstvo
motorov do 3 kW. SU vhodné najma na pouzitie pri konstrukcii obra-
bacich a vyrobnych strojov, a to bud ako samostatny pristroj, alebo
ako prvky montéZnej zostavy.

Ro6zne oblasti pouzitia

Motorové spustace SIRIUS 3RM1 mozu ovladat pomocné motory
v mnohych priemyselnych aplikaciach, ako st napr. cerpadla,
ventilatory, zdvihacie zariadenia, obrabacie a vyrobné stroje, ako
aj dopravna technika. Pristroje si optimalne pre montazne zosta-
vy, v ktorych mozno viaceré motorové spustace chranit iba jednym
vykonovym vypinacom.

Optimalne doplinenie sortimentu spinacej techniky
SIRIUS

Portfélio systému SIRIUS je ideélne zostavené pre vacsie spinané
pridy. Nové motorové splstade teraz perfektne doplfiaju existujici
sortiment priemyselnej spinacej techniky SIRIUS presne v oblasti
mensich motorov. So svojou Sirkou iba 22,5 mm su obzvlast vhod-
né pri stiesnenych priestorovych pomeroch v rozvadzaci.

Montazna zostava pre dopravnik

Pomocou motorovych spustacov SIRIUS 3RM1 moZete rychlo
a jednoducho realizovat montaZzne zostavy s integrovanou ochranou
proti pretaZeniu pre najrozmanitejSie aplikécie, napr. dopravniky
s mnohymi elektromotormi. Hlavny obvod motorovych spustacov je
pritom napajany cez trojfazovl napéjaciu svorku a pripojnicu. Takto
usetrite nakladné pripojovanie napéjania. Pri montaznej zostave
mozno jedinym vykonovym vypinatom zabezpelit ochranu proti
skratu do 55 kA.

Postarané je aj o pripadné rozSirenie dopravného zariadenia: flexibil-
na rozsiritelnost napéajacieho systému umoziuje s malymi naklad-
mi integrovat v existujucej montaznej zostave pridavné motorové
spustace. Projektovanie zjednodusSuje novy konfigurator motorovych
spustacov.

Viac o motorovych spustacoch SIRIUS na www.siemens.com/sirius.

SIEMENS

Siemens s.r.o.

Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava

Tel.: 02/59 68 24 41
sirius.sk@siemens.com
www.siemens.sk/automatizacia
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FANUC

V Zltom svete FANUC Robotics
znizujeme naklady, zlepSujeme
vyrobky a zrychlujeme Vas
biznis. Objavte najsirsie
spektrum priemyselnych
robotov s neporazitelnou
99.99 % spolahlivostou. Zvyste
svoju konkurencieschopnost
inteligentnym rieSenim
robotickej automatizacie
FANUC - mame vsetko, co
potrebujete.

world

NASTARTUJTE SVOJ BIZNIS.

FANUC Robotics Czech
Tel.: +420 234 072 900
www.fanucrobotics.cz
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PlantPAx spolocénosti Rockwell Automation
ziskal certifikaciu hlavného systému v ramei
Zhernice FOUNDATION

Pridanie profilu 61b poskytuje pouzivatelom prevadzkového
automatizacného systému PlantPAx (plne nov( Uroven su-
¢innosti zariadeni v prostredi zbernice s prvkami od roznych
dodéavatelov. Prevadzkovy riadiaci systém PlantPAx od Rockwell
Automation je teraz registrovany ako integrovany hlavny (nad-
radeny) systém priemyselnej zbernice FOUNDATION. Pomocou
pripojitelnosti prostrednictvom EtherNet/IP a ControlNet Uspes-
ne presiel skuskami na Specifi-
kaciu 61b, najnéroCnejsi profil
pre hlavné systémy priemyselnej
zbernice  FOUNDATION. Tento
profil pomaha zabezpedit sucin-
nost zariadeni v prostredi s prv-
kami od viacerych dodavatelov,
vdaka ¢omu ulahluje pouziva-
telom vykonavat konfiguraciu
a spravu zariadeni na priemy-
) selnej zbernici. ,Tato prednost

upevni v budlcnosti poziciu
spolo¢nosti Rockwell Automation ako veducej spolocnosti na
poli technoldgii priemyselnej zbernice FOUNDATION,“ uviedol
Steve Pulsifer, riaditel vyvojového oddelenia pre trh prevadzko-
vej automatizécie spolo¢nosti Rockwell Automation. ,Spinenie
noriem vzajomnej stcinnosti zariadeni vhodnych pre priemysel-
nu zbernicu Foundation demonstruje schopnost prevadzkového
riadiaceho systému PlantPAx pomahat vyrobcom pri rieSeni
vyrobnych problémov na zéklade inteligentnych rieSeni v real-
nom Case a v rozsahu celych prevadzok.“

PlantPAx

Process Aulsmaton Systom

www.rockwellautomation.sk

' Veltrh BATTERY + STORAGE 2013

J

1

hude este vaésSi a medzinarodnejSi

Ovladanie modernych techologickych zariadeni, ako su
inteligentné telefony, elektrické vozidla ¢i doméce fotovoltické
systémy ne je predstavitelné bez modernych béterii. Je tazké
si predstavit, Ze prvé batérie boli vynajdené uz oikolo roku 1800.
Ich autorom bol taliansky vynalezca Alessando Volta, ktory ich
vyrobil z medi, zinku a tex-
tilie namocenej v kyseline.
Ovela vacSiu  doleZitost M
nabrali batérie v 20. storoci
s nastupom automobilov.

~Vdaka inovaciam v oblasti

Ucinnosti  technoldgii  sa
priemysel s  batériami
mimoriadne rozrastol

a nabral na obratkach. Batérie su Coraz dolezitejSie pre usklad-
nenie elektriny z obnovitelnych zdrojov energie.“ uviedol Sengiil
Altuntas, projektovy manazér veltrhu BATTERY+STORAGE.
Veltrh sa po druhykrat uskutoéni v Stuttgarte v termine 30.9.-
2.10. 2013. Signaly, ktoré prisli z Eurdpskej komisie v Bruseli
sl jasné: priemysel v Eurépe musi do buducnosti znizit emisie
CO,. Drastické znizenie aktualnych Cisiel je moZné dosiahnut
hlavne nérastom vyuZivania energie z obnovitelnych zdrojov
a ucinného uskladnenie takto ziskanej energie.

V roku 2012 bolo v oblasti Li-lon batérii v Eurépe investovanych
takmer 750 miliénov USD. Predpoklada sa, Zze do roku 2017
dosiahne trh s batériami objem 1,7 mld USD. Podla Stidie
»E-Drive Batteries 2025“ by sa mal trh s batériami pre hybridné
a elektrické vozidla rozrast na takmer 20 mid. EUR.

www.battery-storage.com
J
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Dimenzovanie predisteni
pre vodice SPD

Spravanie tavnej poistky vykazuje velké rozdiely pri vypinani skratovych pridov

v porovnani s reagovanim na impulzné pruady, obzvlast na bleskové impulzné prady
s tvarom viny 10/350 us. V zavislosti od menovitého prudu istenia a od bleskového
impulzného pradu (10/350 us) bola vytvorena charakteristika. M6zeme rozpoznat tri

rozdielne typy spravania NH poistiek.

Poistka sa pretavi

Energia impulzného bleskového pridu je
dostato¢na na roztavenie bezpe¢nostného
pasika NH poistky a tym sposobi preru-
Senie prudovej cesty. Charakteristickym
prvkom spravania poistky je, Ze neovplyv-
nuje impulzny bleskovy prid, ktory tecie
poistkou. Poistka sa vypne az po dozneni
impulzného bleskového pradu. To potvr-
dzuje, Ze poistka bleskovy impulzny prid
nijako neobmedzi. Ak impulzny bleskovy
prad prekroci integral tavenia, v poistke
sa vytvori elektricky oblik. To mozno roz-
poznat podla napétia, ktoré sa objavi na
poistke. V zapojeni prepatovych ochréan
podla obr. 1. V takomto pripade bude
prerusend dodavka elektricke] energie
do inStalacie. Aby nedoSlo k preruseniu
dodavky elektrickej energie, odporica sa
zvolit velkost poistiek F4 — F6 selektivne
k poistkdm F1 — F3. V praxi to znamena,
ze hodnoty menovitych pradov poistiek
F1 — F3 zvolime v pomere 1,6 : 1 k poist-
kam F4 — F6. Toto selektivne spravanie sa
poistiek plati len vo vztahu ku skratovym
pridom, avak nie vo vztahu k impulznym
bleskovym pridom.

F L4
B — Lz
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= -
T N
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Pl pradlstanla
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Obr. 1 Pouzitie istenia siete ako istenia
pre zvodi¢ SPD

Priklad:

1. hodnoty menovitych prddov poistiek
F1-F3 160 A,

2. hodnoty menovitych prddov poistiek
F4 - F6 100 A.

Ak je takéto dimenzovanie poistiek pri
impulznom bleskovom pride 25 kA
(10/350 us) na vetvu, tak pri takomto bles-
kovom impulznom prude sa vypnU poistky
F1 — F3 aj F4 - F6. Takéto usporiadanie
nie je kvoli vplyvom impulzného bleskové-
ho prudu selektivne. V takomto pripade by
bola pri bleskovom pride 25 kA (10/350
us) prerusena dodavka elektrickej energie
do siete a prerusené napéjanie zariadeni
alebo technologickych systémov. NavySe
v takomto pripade dochadza k vyskytu
napéatia na tavnych poistkdch F4 - F6
az 2 kV a viac v priecnej vetve (privody
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k zvodicu) a tym paralelne k chranenej nn
sieti. Tento vyskyt napatia posobi ako hna-
cie napatie pre nasledne zapojené zvodice
SPD a za ur€itych podmienok méze spb-
sobit ich pretaZenie. Aby sme tomuto javu
zabranili, je nutné poistky F4 — F6 zvolit ¢o
najvacsie. V praxi to znamend, ze F4 — F6
pouzijeme len vtedy, ak st F1 — F3 véc-
Sie ako vyrobcom predpisané maximéalne
predistenie prepatovych ochrén. Hodnotu
menovitych pridov F4 — F6 potom treba
zvolit v hodnote maximéalneho pripustného
predistenia.

Fq

—_— -
Fy n
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F.. .Fi = max. rira
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ovodita
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Obr. 2 Pouzitie samostatného predistenia
pred zvodicom SPD

Expldzia

Energia impulzného bleskového pridu
je taka velkd, Ze bezpe€nostny pasik NH
poistky sa explozivne odparuje. Pritom
moze byt znieny kryt NH poistky. Okrem
tychto mechanickych javov dochadza aj
k elektrickym G¢inkom, ktoré boli opisané
pri taveni. To predstavuje rovnaké ddsled-
ky pri pouziti predisteni pre prepatové
ochrany.

Principidlne plati, ze predistenie prepa-
tovej ochrany (obzvlast pri zvodicoch
typu 1) treba vzdy zvolit ¢o najvacsie.
Ak to umoziuji podmienky navrhnutej
insStalacie (teda ak F1 az F3 sU mensie,
ako je maximalne predistenie odporicané
vyrobcom zvodi¢a), tak nepouzijeme sa-
mostatné predistenia v priecnej vetve.

S

DEHN + SOHNE

M. R. Stefanika 13, 962 12 Detva
Tel.: 045/541 05 57, Fax: 045/541 05 58
inffo@dehn.sk, www.dehn.cz

DEHN chrani.

Vasa bezpecnost v:

» Ochrane pred prepatim

« Ochrane pred bleskom

+ Ochrane pri praci

- v mnohych priemyselnych odvetviach

Veterna energia Fotovoltlka

Komunikacie

Zabezpecovacie
systémy

Priemyselné Doprava

procesy

DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG.
www.dehn.de www.dehn.cz
Kancelaria pre Slovensko:

Jifi Kroupa

M. R. Stefanika 13

962 12 Detva

Tel: 0907 877 667
j-kroupa@dehn.sk
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Instalacne pristroje od firmy Eaton

Firma Eaton Electric, s. r. 0., je tradicny vyrobca komponentov pre domové a priemyselné instalacie. Kvalitné vyrobky spolo¢nosti
Eaton mozno najst v silovych i slabopridovych instalaciach. Instalacné pristroje firmy Eaton st ponikané v rade oznacené Xpole.
Firma Eaton pokracuje v historii kvalitnej a preverenej znacky Moeller, ktora uz predtym nahradila znacku F&G.

Vdaka dlhoroénym sklsenostiam s vyrobou a vyvojom pristrojov
je spolocnost Eaton na S$picke medzi vyrobcami instalanych pri-
strojov. Najma v odbore pradovych chranicov st technické rieSenia
ojedinelé a inovacné. Z produktovych radov mozno uviest zakladné
pridové chranice s podmienenou skratovou odolnostou 6 kA, ozna-
¢ené PF6 (obr. 1). Tieto pridové chraniCe su urené na zékladnu
alebo doplnkov( ochranu osob pred Grazom elektrickym pridom
(IAn < 30 mA), na doplnkovu ochranu pri poruche (IAn> 30 mA)
alebo na ochranu majetku pred vznikom poziaru (IAn < 300 mA).

.'.Qlﬁ.

LK L 3 L T B
Obr. 1 Pradovy chrani¢ PF6

Kompletna ponuka kompaktnych pradovych chraniov nesie ozna-
¢enie PF7 — ide o pradové chranite s podmienenou skratovou odol-
nostou 10 kA. Pridové chranice s vypinacou charakteristikou G su
Specifické dobou nepdsobenia minimalne 10 ms a odolnostou proti
razovému prddu 3 kA. Selektivne pradové chranice s vypinacou cha-
rakteristikou S sU Specifické dobou nepOsobenia minimalne 40 ms
a odolnostou proti razovému pridu 5 kA. Chranice s charakteristikou
R sU uréené pre rontgenové zariadenia a pre obvody s frekvenénymi
meni¢mi su urené chranice s vypinacou charakteristikou U.

Pradové chranice s oznatenim dRCM (obr. 2) st svojou konStrukciou
ojedinelé a novo pouzita technika obmedzuje neziaduce vybavenie.
Ide o pridové chranice s napatovo nezavislymi ochrannymi funkcia-
mi a doplnkovymi digitalnymi funkciami s menovitym prddom do
80 A. Menovitéd podmienené skra-
tova odolnost je 10 kA. Testovanie
prddového chrani¢a sa odporuca
raz rotne. Pridové chranice su
vybavené funkciou varovania pred
vybavenim chranica rezidualnym
pradom.

;
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raemg Toto varovanie je bud miestne,
alebo dialkové. Miestna signaliza-
cia aktualnej Urovne rozdielového
pradu vyuZiva tri diédy LED: ze-
lena LED znaci normalnu pre-
vadzku, ZItd znaci, ze rezidualny
prud je vacsi ako 30 % menovitej hodnoty a Cervena signalizuje,
Ze reziduélny prud je vacsi ako 50 % menovitej hodnoty. Pri dial-
kovom varovani sa vyuziva bezpotencialovy zapinaci kontakt, ktory
sa spina slcasne so zltou LED. Kontakt je zopnuty aj pri vybaveni
chréanica, a to az do jeho opatovného zapnutia. Zatazitelnost kon-
taktu je 1 A/230 V AC pri odporovej zatazi.

LI '._j‘ T 1

Obr. 2 Pradovy chrani¢ dRCM

Dalou novinkou v sortimente Eaton je relé PDIM, ktoré umoziiuje
skokovo nastavit menovity rezidualny prad pre hodnoty 30, 100,
300, 500 a 1 000 mA. Okrem rozdielového pridu mozno volit aj
vybavovaciu (v tomto pripade skor vyhodnocovaciu) charakteristiku,
a to z tychto variantov:

* neoneskorena charakteristika,

« oneskorena charakteristika typu G,

* selektivna charakteristika typu S.
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Okrem striedavych rezidualnych pradov je pristroj citlivy aj na
jednosmerné pulzujice pridy, teda typ A. Dosiahnutie urcitej Grov-
ne nastaveného rozdielového pridu je signalizované stic¢asne dvoma
sposobmi. Pristroje st vybavené tromi diédami LED. Prva, zelena
diéda svieti v pripade, ked ma aktualny rezidualny prad hodnotu
mensiu ako 30 % nastaveného rezidualneho pridu. Pri hodnote
v intervale 30 az 50 % je aktivovana druha diéda, zIta. Ak poklesne
rezidualny prud pod hodnotu 30 %, ZIt4 diéda sama zhasne a opéat
sa rozsvieti zelenad didéda. Posledna didda, Cervend, je aktivovana
pri pride nad 50 % nastavenej hodnoty. Tato diéda vSak po opé-
tovnom poklese pod 50 % samovolne nezhasne. Tym je zarucené,
Ze pristroj signalizuje aj kratkodobé problémy, ktoré by napriklad pri
beznom chranici sposobili jeho vypnutie. Aby bolo mozné varovné
hlasenie vypnut, treba pristroj resetovat (otocnym voli¢om funkcii).
Okrem signalizanych didd je pristroj vybaveny aj dvoma pomocny-
mi kontaktmi stc¢asne spinanymi so zltou a ¢ervenou diédou LED.
Tie sa pouzivaju na dialkovl signalizaciu, ale mozno ich pouzit
napr. na ovladanie stykaca a vytvorit z relé PDIM pridovy chranic
s nepriamym vypinanim.

Modularne isti¢e znacky
Eaton s typovym oznacenim
PL7 aPL6

Ekonomicky rad PL6 s podmiene-
nou skratovou odolnostou 6 kA je
uréeny najma pre bytovud vystavbu.
Typovy rad PL7 s podmienenou
skratovou odolnostou 10 KA je ur-
¢eny aj pre bytovl vystavbu, aj na
priemyselné Ucely. Kombinéciou
prudovych chranicov a isticov su
pridové chrani¢e s nadpridovou
ochrannou. Standardné vyhotovenie 1+N pdl je véeobecne zname,
aj tu mozno volit z radu 6 alebo 10 kA, typové oznacenie PFL6
a PFL7. Novym vyhotovenim pridovych chrani¢ov s nadpridovou
ochranou je rad mRB6 (obr. 4). Pristroje mRB6 s konStruované
vo vyhotoveni 3+N pdl so skratovou odolnostou 6 kA. Medzi vyho-
dy, ktoré pouzivatel oceni pri samotnej montazi, patri mala vyska
pristrojov (80 mm), poskytujica dostato€ny priestor na pripojenie
vodicov.
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Obr. 3 Modularny isti¢ PL7

Prepojovacie systémy mozno montovat z oboch stran pristro-
ja. Trojpolohova zapadka ulahCuje montaz a demontaz istiCov
a kombinovanych chrénicov instalovanych v rade bez nutnosti
demontaze ostatnych pristrojov
: alebo prepojovacieho systému.
W [ ® " Podstatnou zmenou, ktord pou-
Zivatefom ulahéi pracu a uSetri
E “| vela casu, sU jednotky pomoc-
3 i nych kontaktov a vypinacie spuste
= e |-_ montované pomocou zapadiek.
PrisluSenstvo sa prilozi k pristroju
a jednoducho zaklapne bez pouzi-
tia naradia. V ponuke mozno najst
zékladné prislusenstvo, napr. rézne
pomocné kontakty. Pre bezné pri-
stroje su v dvojakom mechanickom
vyhotoveni, a to s klasickou mon-
tazou skrutky ¢i v modernej kon-
&trukcii s montaZou pomocou jednoduchej zapadky. Dalej existuji
rozne podpéatové a vypinacie spuste, pristroj, ktory dokaze odpojit
hlavny vypina¢, ked je odmontovana krycia doska rozvadzaca, ale-
bo zariadenie na uzamknutie pa€ky malych spinacich pristrojov.
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Obr. 4 Pradovy chranic¢
s nadpradovou ochranou mRB6



V sortimente Eaton vSak
mozno najst aj netradi¢-
. " | né, Specidlne prislusen-
- stvo. Typickym prikladom
je napr. motorovy pohon
Z-FW-LP (obr. 5). Tento
modul je uréeny na auto-
matické opakované zapi-
nanie isticov PL7, PL6,
pridovych chrénicov PF7,
PF6, PFR, motorovych spi-
natov Z-MS ¢i vypinacov
ZP-A. Pristroj nachadza
uplatnenie najméa v kombi-
nacii s pradovymi chréni¢mi v instalaciach bez pritomnosti tdrzby,
napriklad vo vysielatoch &i pozemnych staniciach GSM. Ak sa
vypne pripojeny spinaci pristroj, motorovy pohon sa ho opakovane
pokusi automaticky zapnut. Ak vypnutie nebolo spésobené poru-
chou, dokéze tento pristroj uSetrit servisny vyjazd a zasah. Pristroj
sa dodava v zdkladnom vyhotoveni pre 230 V AC ako Z-FW-LP, na
DC napéjanie v rozsahu 24 a# 48 V s oznatenim Z-FW-LPD. Dalej
mozno obe verzie objednat s modulom dialkového ovladania Z-FW-
LP (D)/MO. S nim sa da pripojeny pristroj navyse dialkovo vypinat
(bez vyvolania automatického zapnutia), zapinat a pri pridovych
chranicoch spolu s testovacim modulom Z-FW dialkovo testovat
funkcénost (pInohodnotne simulovat testovacie tlacidlo).

Obr. 5 Motorovy pohon Z-FW-LPD

Z ponuky ostatnych instalacnych pristrojov mozno uviest napr. uce-
leny rad zvodiCov prepatia SPI (obr. 6). Zvodite prepatia triedy T1
(I, B) st v zapuzdrenom vyhotoveni a nevyfukuji ionizované plyny,
preto netreba sledovat bezpecnl vzdialenost od vodivych Casti a
horlavych materialov. Zvodice su k dispozicii na zapojenie medzi L a
N (PE) aj N a PE, pripadne mozno vybrat z pripravenych stprav pre
siete TN-C, TN-S a TT. Kombinovany zvodi¢ prepétia triedy T1 + T2
(I + 11, B + C) usetri priestor v rozvadzaci, pretoze sU tu dva stupne

www.eaton-electric.sk

prepatovej ochrany integrova-
né do jedného modulu. Tieto
zvodiCe prepétia st odporlca-
né pre objekty napajané zem-
nym kablom. Zvodice prepatia
triedy T2 (I, C) sU v ponuke
v pevnej alebo moduléarnej
verzii. Zvodice prepétia triedy
T3 (lll, D) mozno vybrat vo
variante do rozvadzaca, resp.
zvolit zasuvky s prepatovou
ochranou v dizajne Original,
Intense a Pure.
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Obr. 6 Zvodic prepatia SPI

Dalsie informacie moZno ziskat na adrese www.EatonElectric.sk.
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Vzduchové istice IZMX

Vyssia bezpecnost pre personal udrzby pomocou systému ARMS

Rychla, jednoducha vymena a dopliianie prislusenstva

Univerzalne prevedenie hlavnych svoriek pre pripojenie zbernic.

Digitalna spust s farebnym grafickym LCD displejom a analyzou siete.
Komunikacia pomocou adaptérov podporujtcich najrozsirenejsie protokoly
Profibus DP, Modbus RTU, Ethernet (http, SNMP)
Moznost vypoctu skratovych pomerov nn sieti

pomocou programu Pavouk
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Rittal

Faster - better — worldwide.

Rozvod prudu
od najmen3|eho.,_ -'.

— The System.
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Zhernicovy systém v rozvadzaci
— 112 sa to moderne a sucasne lacho?

Na zbernicové listy v zbernicovych systémoch sa Standardne pouziva med. Ma vyborné vlastnosti, najhlavnejSou z nich je elektricka
vodivost, ktora je zo znamych materialov druha najlepsia po striebre (58 S/m). To je najdélezitejSia vlastnost. Hned za fou

nasleduje rad zasadne dolezitych vlastnosti, napriklad tepelna vodivost, ta je pri medi tiez vynikajica. Nemenej délezitou je tvarnost
a obrabatelnost. Pri medi? Vynikajlca, vyuzivalo sa to uz v davnej minulosti pri vyrobe nadob, kotlikov, rajnic, hrncov aj rozneho
naradia. V stcasnosti je to dolezité aj pri vyrobe a spracovani zbernicovych list. Jednoduché lisovanie, ohybanie, vitanie, strihanie

je velmi dolezita vlastnost, to potvrdi kazdy spracovatel. Ak by sme teda mali najst idealny material na zbernicové listy, ak by sme
mohli volne kombinovat vlastnosti, ¢o by sme pri medi este vylepsili? Takyto potencial tu rozhodne je, napriklad merna hmotnost alebo
kordzia povrchu za istych podmienok. No a eSte jedna vlastnost, ktora je dnes nemenej dolezita, pri medi vSak dost problematicka.
Viete, &o to je? No, dnes ide celkovo o efektivnost a t4 ma zasadny savis s cenou. Ano, je to cena, ta sa kétuje na komoditnej burze,
je nestala, zasadne nevyspytatelna a pomerne vysoka. Teda vysoka a nestala, to je velmi problematicka vlastnost. Prinasa riziko,
ktoré sa neda vopred odhadnut. Cena medi vyrazne ovplyviiuje hodnotu kablov, ale aj zbernicovych systémov. Prave preto st vyvinuté
viaceré produkty, ktoré obmedzuji zavislost ceny systému od ceny medi.

Najviac a najbeznejSie sa pouziva systém s rozstupom zbernico-
vych 1ist 60 mm. Pri beznych listach (s prierezom 30 x 10 mm)
s obdiZnikovym prierezom umoziiuje tento systém viest menovity
prad az 800 A. No pozor, pouZzitim list so Specialnym prierezom
je to az 1 600 A stale s odstupom list 60 mm. Toto nie kazdy vie,
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bezne sa preto uz pri pride vySe 1 000 A pocita s velkym prierezom,
a teda mnoZstvom medi. Specialny tvar zbernic — vola sa Rittal PLS
— umoziiuje pouzit menej medi na zbernicovy systém, teda znizuje
aj zavislost ceny systému od samotnej ceny medi. Okrem toho méa
systém PLS viaceré zésadné vyhody, ktoré st dokonca medzi kon-
kurenénymi produktmi jedinecné, napriklad moznost priamo zasta-
vat drziak zbernice. To znamené, Ze pouzivatel mé k dispozicii cell
indtalovant dizku zbernice. Je to GZasna, jedineénd a vynimoéne
prakticka vlastnost. Vdaka nej mozno dosiahnut Usporu nielen tym,
Ze cena je jasnejSia a menej sa moze menit, ale aj vyrazne vysSiu
efektivitu pri montazi. Montaz je rychlejsia, jednoduchsia a systém
zaberie menej miesta, dalSia Uspora teda méze pramenit aj z toho,
Ze v kone¢nom dosledku sta¢i mensi rozvadzac.

V poslednom case priSiel Rittal s dalSou, tentoraz este zasadnejSou
inovaciou, ktora riesi tento problém, teda zavislost ceny systému od
kotovanej ceny medi. Jednoducho tak, ze podiel medi sa da techno-
logickou Upravou zmenSit az na minimum. Treti najvodivej$i prvok
je hlinik. Z toho vznikla myslienka vyuZzit na zbernice préave hlinik,
ale zodpovedajico technologicky upraveny, konkrétne neoddelitel-
ne potiahnuty vrstvou medi. Je az neuveritelné, aké vlastnosti sa
podarilo tymto trikom dosiahnut. PredovSetkym menovity prud,
ktorym médZzeme pripojnicu zatazit, je mensiiba o 12 — 14 %, ¢o je
velmi maly rozdiel. Povrch je medeny, teda kontaktovanie a vodivost
kontaktnych pléch je rovnaka ako pri Cisto medenych zberniciach.
Podobné je aj manipulécia, teda tvarnenie, rezanie a vitanie zbernic.
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Tepelna vodivost je pri zberniciach Cuponal tiez velfmi dobrd, aj ked
mensia ako pri medi, o je takisto dolezité.

Velmi dolezitou vlastnostou, ktora je eSte lepSia ako pri medi,
je hmotnost — hlinik je totiz skoro trikrat lahsi! To podstatne ulah-
¢uje manipuldciu pri nakupe, montazi, vyrazne aj pri manipulacii
s hotovymi rozvadzami. To mi potvrdia tiez vSetci, ktori mani-
puluji so zbernicami a s hotovymi rozvodnymi silnopradovymi
rozvadza€mi.

Spolo¢nost Rittal vyraba pripojnice Cuponal s rozmermi 20 x 5,
20 x 10, 30 x 5 a 30 x 10 mm. Kazdy rozmer bol sam o sebe
testovany podla DIN EN 61439-1 v spojeni so zbernicovym
systétmom RiLine60na AC aplikacie do 1 000 V a jednosmerné
aplikacie do 1 500 V. Prave v spojeni s DC aplikaciami na trhoch
citlivych na naklady, ako napriklad obnovitelné energie, otvaraju
pripojnice Cuponal novy priestor Uspory nakladov. Tato vyhoda pri
zachovanej kvalite a preukazatelne otestovanej bezpecnosti dopl-
nuje vyhody zbernicového systému RiLine60 spolo¢nosti Rittal
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0 dalSiu charakteristickd a velmi dobri vlastnost. Rittal prinasa
svojim zakaznikom stéle nie€o nové, hlavne €o sa tyka zefektivnenia
projektovania, vyroby a prevadzkovania elektrorozvadzacov silovych
a datovych, teda IT aplikacii.

Celosvetovll dostupnost zabezpecuje celkovo 11 vyrobnych miest
na troch kontinentoch, 64 medzinarodnych dcérskych spolo¢nos-
ti @ mnoZstvo dalSich obchodnych zastlpeni. Vdaka nim je Rittal
dostupny v kazdej €o i len trochu priemyselne rozvinutej krajine
sveta.

=]
RITTAL
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Rittal s.r.o.

Ing. Igor Bartosek
Mokraii zahon 4
821 04 Bratislava
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk
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Technoldgia
od firmy Haas
implantovana v PPM

Fran Phillips bol predtym, ako pred 40 rokmi zalozil svoju spo-
lonost, osamelym mechanikom — prakticky chlapik v oblasti fréz
a sustruhov v obdobi pretekov do vesmiru, ked NASA hojne utré-
cala, aby zmenila slub J. F. Kennedyho na skuto¢nost, z ¢oho mala
Uzitok kazda nastrojarska dielfia, ktora bola ochotna a pripravena
pomdct. Jedna zo suciastok, ktoré vtedy Fran vyrobil, je stale na
Mesiaci, presne tam, kde ju kozmonauti z posadky Apollo nechali.
Jeden z dielov, ktory vyrobil len nedavno, je rovnako nedostupny,
ale na rozdiel od spomenutého ovela blizSie k domovu — nacha-
dza sa presne a navzdy v jeho vlastnej chrbtici. Ako tisice pacien-
tov po celom svete Zije Fran Phillips s implantadtom vyrobenym
na obrébacich strojoch CNC od firmy Haas v spolo¢nosti EImwood
z New Jersey, neslcej podtitul Phillips Precision Medicraft (PPM;
Phillipsova vyrobria na presné zdravotnicke pomocky).

Spolo¢nost pouziva 40 fréz CNC a Sest slstruznickych centier CNC
od firmy Haas a Specializuje sa na vyrobu implantatov do kolien,
kibov, laktov, ramien a chrbtice, ako aj pristrojov a nastrojov po-
trebnych na umiestnenie takychto zariadeni do tela. ,Svoju prvi
frézu Haas sme kupili v roku 1992 a odvtedy neustale pokracujeme
v investovani do technolégie od firmy Haas,“ uvadza John Phillips,
Franov najstarSi syn a prevadzkovy generalny riaditel spolo¢nosti
PPM. ,Standardizacia na platforme Haas nam ufahéuje planovanie
prace a presun pracovnikov z jedného stroja na druhy. Stroje od
firmy Haas pouzivame poslednych 20 rokov, ale vyradili sme len
niektoré z nich,“ hovori John. ,Vac¢sina z nich bezi 20 hodin denne,
ale stale dosahuje rovnaku kvalitu, ako ked boli Gplne nové. V kaz-
dom pripade sa nam nasa investicia vyplatila. Podla ndSho nazoru
pomer vykonu a ceny, ktory pontka firma Haas, nema konkurenciu.“

John Phillips hovori, Ze spolo¢nost je len malokedy informova-
né s dostatocnym predstihom, ktoré diely a kedy bude potrebné
dodat. Preto s flexibilné vlastnosti strojov firmy Haas dalS$im
Zivotne dolezitym prvkom podielajicim sa na kazdodennom Uspe-
chu spolo¢nosti v podnikani. ,Stroje Haas sU pre nas mimoriadne
vhodné, rovnako ako ich cenové skladba. Stroje, ktoré sme kupili,
nestali 500 000 USD ako iné svojho druhu, stali ovela menej, takze
sme mali prostriedky na ich Upravu podla nasich potrieb a mohli
sme ich ihned vlastnit. Okrem toho, ¢o sa tyka velkosti produktov,
ktoré vyrabame, obrabacie priestory a stoly maju td spravnu velkost
a stroje nemaju ziaden problém dodrziavat prisne tolerancie, ktoré
vyroba nasich dielov vyzaduje.”

Cely ¢lanok néjdete v online vydani tohto ¢isla na www.atpjournal.sk

www.haasCNC.com
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Potrebujete hardvér aleho softvér na zakazku?
ANDIS je vase rieSenie...

Spolo¢nost ANDIS, spol. s r. 0., pésobi na trhu uz od roku 1993
v oblasti vyvoja hardvéru a softvéru na zakazku. NajvacSou
vyhodou firmy je, Ze spaja vyvoj hardvéru aj softvéru pod jednou
strechou, a teda dokaze realizovat aj projekty, ktorych integral-
nou sucastou je hardvér a softvér stcasne.

V oblasti vyvoja a malosériovej vyroby hardvéru, resp. Speci-
alnych pristrojov a zariadeni na objednavku, je firma schopna
zabezpecit komplexné sluzby. Svoj dusevny potencial vyuziva aj
na poskytovanie konzultatnych a expertnych sluzieb v oblasti
elektrotechniky.

Priklady realizécii hardvéru na zakazku:

« testovacie zariadenie pre spolo¢nost Siemens,

« elektronicky teplomer/tlakomer na hibkové vrty pre spolog-
nost Nafta Gbely,

¢ lokomotivny terminal pre firmu Schrack Technik.

Druhou zéakladnou oblastou posobenia firmy je vyvoj softvéru
rozneho druhu. Spadé sem napriklad vyvoj databazovych apli-
kéacif, aplikacii typu klient — server a réznych aplikacii pre in-
ternet a intranet typu Clovek — stroj a stroj — stroj. Sem casto
spadaju aj ulohy z oblasti telemetrie, dialkového zberu Udajov
a povelovania.

Priklady realizécii softvéru na zékazku:

e M.E.D. — programovy systém na dialkovy zber a spracovanie
energetickych merani,

¢ dispecersky softvér na sledovanie mestskej hromadnej
dopravy pre spolo¢nost Dopravny podnik Bratislava,

e E.ON Terminal — systém na vykonavanie odpoctov spotreby
elektrickej energie v teréne pre spolo€nost E.ON IT Slovakia.

Spomenuté projekty sl len zlomkom a ukazkou toho, ¢o doka-
zeme vytvorit. Preto ak aj vas trapi nejaky problém alebo projekt
technického charakteru bez ohladu na to, ¢i zahina len har-
dvér, len softvér alebo oboje sii¢asne, nevahajte nas kontaktovat
na adrese obchod@andis.sk. Pretoze ANDIS je vase riesenie...

www.andis.sk
J

Konfigurator svetelnjch stipcov a majakov

Americky vyrobca BannerEngineering predstavil on-line kon-
figurator svetelnych stipcov a majakov. Konfigurator umoziiu-
je zaujemcom
a zakaznikom
navrhnat  vlastné
vyhotovenie, pocet
svetiel, farbu, resp.
funkciu  svetelnej
a zvukovej signali-

Lgey Dyimrs

Wew ZeE= .

e [EEE
zacie. Tiez generuje =

modelové  ¢islo, B uins ===

schému zapojenia, ..o oo s

stbory CAD, pris-

luSenstvo a katalo- i

gové listy. Pomocou m 0 O=_ 0, “

konfiguratora moz-

no vybrat:

- modely so Standardnymi alebo vysoko svietivymi LED
diédami,

- z 10 farieb pre Standardné a piatich farieb pre vysoko svieti-
vé LED diddy,

- svetelny méd: otacanie alebo blikanie,

- tri typy zvukovej signalizécie,

- farbu puzdra.

www.bannerengineering.com, www.marpex.sk
J
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MEMS - miniatirne

elektromechanickeé systémy (1)

Zakladné pojmy a principy

Skratka MEMS predstavuje akronym oznacenia miniatirnych elek-
tromechanickych systémov (micro-electro-mechanical systems).
Tieto zariadenia mozno najst v mnohych aplikaciach, zahfiajlc
senzory pre airbagy v automobiloch, miniatlrne gyroskopy pre
letecké aplikacie, bezdrotové komunikacné zariadenia, chemicku
a biologicku detekciu a pod. (obr. 1) [2]. Rozmery MEMS zariade-
ni sa pohybuju od jedného mikrometra az po niekolko milimetrov
[3]. Myslienku, Ze v budlcnosti bude mozné vyrabat zariadenia
miniatlrnych rozmerov, prezentoval Feynman uz v roku 1959 [11.
Medzi MEMS zariadenia patria okrem najznamejsich zloziek, ako
sU akcelerometre, gyroskopy a magnetometre, aj mikrofony, hodiny,
teplotné snimace, snimace tlaku a iné. Podla [4] akékolvek zariade-
nie vyrobené fotolitografickymi technolégiami, ktoré spaja elektrické
a mechanické funkcie do jedného celku, méze byt povazované za
MEMS. Casti vyrobnej technolégie boli prebraté z vyroby integro-
vaného obvodu (IC technolégie). Takmer vetky tieto zariadenia su
postavené na substrate kremika. Struktiry st realizované z ten-
kych vrstiev [6]. Mikrosenzory deteguji zmeny v prostredi systému
meranim mechanickych, teplotnych, magnetickych, chemickych
alebo elektromagnetickych informacii [5]. Medzi najvacsie prinosy
a vyhody MEMS mozno zaradit miniaturizaciu existujlcich zaria-
deni, vyuzitie principov, ktoré nefunguji vo velkych rozmeroch a,
samozrejme, priaznivl cenu, pretoze MEMS zariadenia sa vyrabaju
sériovo. Miniaturizacia zariadeni znizuje materidlové poziadavky
a zaroven vznikd moznost umiestnenia viacerych senzorov na je-
den Cip, teda je prilezitost na vyrobu integrovaného senzora (napr.
trojosovy akcelerometer obsahuje tri samostatné jednoosové akcele-
rometre). V nasledujlcej Casti si vysvetlime princip ¢innosti MEMS
akcelerometrov, gyroskopov a magnetometrov.

Zlazky MEMS

Mikrogseanzary

Mik .. story

ikrostruktury

Mikroelektronika

Obr. 1 Zlozky MEMS, upravené podlia [3]

Princip ¢innosti MEMS akcelerometrov

Princip ¢innosti akcelerometrov spotiva v merani Gc¢inku sily na
seizmickl (inercidlnu) hmotu; ide o snimace zrychlenia [10].
Mechanicky akcelerometer sa sklada z pevnej hmoty, resp. telieska
zaveseného na pruzinach; principialne je znazornené na obr. 2 [8].
Z prvého Newtonovho zakona je zrejmé, Ze pri zndmej hmotnosti
sU sila a zrychlenie ekvivalentné. Ide teda o meranie vektora sily
vyvolaného meranim zrychlenia (akceleracie), Cize toto zrychlenie
je urcené relativne a pre absolUtne hodnoty je nutné dalSie mate-
matické spracovanie. Akcelerometre zalozené na technolégii MEMS
spifiajui poziadavky z hfadiska miniatGrnych rozmerov a vysokého
stupfia integréacie obvodov, ktoré zaistuju obsluhu analégovo-digi-
talneho prevodnika, komunikaciu a podobne [10]. Akcelerometre
mozno pouzit tiez na meranie tiazového zrychlenia. Vyhodou
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tychto senzorov st malé rozmery a vysoké spolahlivost [9]. MEMS
akcelerometre (obr. 3) vyuZzivaju rovnaké principy ako mechanické
akcelerometre. V zasade existuju dve hlavné skupiny MEMS akcele-
rometrov. Prva skupina pozostadva z mechanickych akcelerometrov
vyrobenych pomocou MEMS technoldgii.

Vstupna os

Pevna
hmota

Snimac posunutia

L

f:‘_}-' Pruzina
[ _ I

Obr. 2 Princip mechanického akcelerometra

Druha skupina je zlozena zo zariadeni, ktoré meraji zmenu frekven-
cie vibra¢ného elementu sposobentl zmenou napétia.

Obr. 3 MEMS akcelerometer

Struktara a funkcia MEMS akcelerometra (obr. 4) je zaloZena na
premenlivej kapacite trojelektrédového vzduchového kondenzato-
ra, kde, ak je jedna z elektréd pohybliva a jej pohyb bude zavisly
od posobiaceho zrychlenia, ziskame kapacitny akcelerometer [8].

Poheyptdiee

Oy crlnanls

L Besctviciny

LTt ]

whantrdiy tarkle

Obr. 4 Typicka Struktara kapacitného MEMS akcelerometra

6/2013| 37



Tu sa vyuZiva zndma nelinearna zavislost kapacity C od vzdialenosti
elektréd kondenzatora d (velkosti vzduchovej medzery) podla vzorca
[111:
.S

d , [F]
& — permitivita,
S — plocha elektrod

C=

Princip ¢innosti MEMS gyroskopov

Otécajuci sa zotrvacnik mé& moment hybnosti, teda jeho os bez p6-
sobenia vonkajsich sil udrzuje stale rovnaky smer — je to zariadenie,
ktoré dokaze urcit svoju orientaciu v priestore [12]. Inymi slovami,
gyroskop je zariadenie na meranie alebo udrziavanie orientacie zalo-
Zenej na principoch zachovania momentu hybnosti [4]. Gyroskopy,
ktoré sa vyrabaju ako integrované MEMS obvody, pracuju na princi-
pe zistovania Coriolisovej sily (obr. 5) [101.

3

Merana  Gyroskop
rotaciagli—n

“H

| 1 |h": |

L S—————

Rotujuce
teleso

F - Coriolisova sila

Obr. 5 Princip zistovania Coriolisovej sily

Coriolisova sila je zotrvacné sila, ktora vznika v otacajlcej sa sUsta-
ve z pohladu pozorovatela s fiou spojeného (obr. 6) [13]. Coriolisov
efekt mozno vysvetlit na praktickej ukazke rezonatora (pripadne
testovacieho prvku). Castica s hmotnostou m je chapana ako elas-
ticka Struktura. Ak je Castica uvedena

do pohybu a pohybuje sa okolo osi X,

pohybuje sa teda rychlostou rotacie Q. AMR

Potom sila F zndma ako Coriolisova sila sensor

je generovana pozdi? osi Y a kolméa na | W+

os X.

F.=2mv.Q.cos(wt), [N,

Vour

Meranie naslednej vibracie pozdizne s osou Y je pouZité na uréenie
poctu otacok [141].

Princip ¢innosti MEMS magnetometrov

Magnetometer je senzor, ktory meria silu a orientaciu lokalneho
magnetického pola. Namerané magnetické polia st kombinéaciou
magnetického polfa Zeme a magnetického pola vytvoreného blizkym
objektom. Magnetické pole je merané v referenénom rame snimaca
[15].

pitch

Obr. 7 MEMS gyroskop

Existuje viacero principov, ktoré sa vyuZivaji v magnetometroch,
Hallov jav, obria magnetorezistencia (GMR), anizotropickd magne-
torezistivita (AMR) a Lorentzova sila. V mobilnych zariadeniach,
napr. smartfénoch, sa ¢asto vyuZzivaji snimace pracujlice na prin-
cipe AMR (obr. 8). Pri tejto metéde sa pouZziva permalloy. Jeho
elektricky odpor zévisi od uhla medzi metalizdciou a smerom
toku pradu. V magnetickom poli sa magnetizécia otd¢a smerom
k smeru magnetického pola a uhol nato¢enia v zavislosti od velkosti
externého pola. Odpor sa znizuje, ked sa smer magnetizacie otaca
magnetizacia kolmé na smer pradu. Odpor sa meni zhruba s druhou
mocninou kosinusu uhla medzi metalizaciou a smerom toku pradu.
Permalloy je ulozeny na kremikovych doskach a je vytvoreny ako

kde F_ je vysledna Coriolisova sila,

m — hmotnost telesa, na ktoré posobi
Coriolisova sila,

v — rychlost pohybu v osi x,

 — vibracna frekvencia telesa s hmot-
nostou m,

Q — uhlova rychlost.

Vysledok vibracie ma zlozky X a Y:
e vibracia v smere X,
e vibracie sulvisiace s Coriolisovou
silou v smere Y.

Obr. 8 Princip AMR
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Obr. 6 Vznik Coriolisovej sily
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Permalloy (NiFo) resisior
Current |
E Magnetizatian il
& o applied field [H)
W+ —
Enay #xls

odporovy pas. Vlastnosti tejto vrstvy spdsobia, ze sa zmeni odpor
02 % az 3 % v pritomnosti magnetického pola. V typicke] konfigu-
racii su Styri takéto rezistory zapojené do Wheatstonovho mostiko-
vého usporiadania, ktoré umoznuje meranie velkosti magnetického
pofa pozdi? smeru osi. Sirka pasma je zvy&ajne v rozmedzi od 1 do
5 MHz [16].

Pozn.: Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA
1/1162/11 Teoretické principy, metédy a prostriedky diagnostiky
a rehabilitdcie mobility seniorov. Bol pripraveny s podporou $truktu-
ralnych fondov Eurdpskej Unie, operany program Vyskum a vyvoj,
opatrenie 2.2 Prenos poznatkov a technoldgii ziskanych vyskumom
a vyvojom do praxe, projekt Vyskum a vyvoj inteligentnych ne-
konven¢énych aktuatorov na baze umelych svalov, ITMS projektu
26220220103.
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( Nové profilové skenery — menSie a vykonnejsie

MICRO-EPSILON, vyrobca presnych meracich snimacov, pred-
stavuje nové série profilovych skenerov scanCONTROL 2600
a 2900. Oproti doteraz vyrdbanym modelom je hlavnym
rozdielom ich velkost. Plzdro pre vSetky rozsahy ma rozmery
len 89 x 75 x 33 mm a netradi¢ne umiestnené konektory.

Nové usporiadanie ulfahCuje montéz skenerov do stiesnenych
priestorov, na ramenéa robotov a na obrabacie hlavy. Zaujimavé
sU aj dalSie parametre, ako rozliSenie 2 um uz od rozsahu
25 mm, zakladna vzorkovacia frekvencia 200 Hz, maximalna
4 kHz. Model scanCONTROL 2900 vyhodnocuje az 1280 bodov
v jednej linii. Dobrou spravou je aj nizka hmotnost novych sni-
macov, len 380 gramov. Laserové profilové skenery su idealne
na kontrolu rozmerov vyrobkov, navadzanie zvaracich a rezacich
automatov, kontrolu medzier, kontrolu pritomnosti pinov, riade-
nie nanasania lepidla, atd.

www.micro-epsilon.sk
. J

Online presné meranie farieh

Pre kontrolu spravneho odtiefia farieb sa pouZivaju presné
meracie systémy oznaované aj ako spektrometre. Systém
colorCONTROL ACS 7000 od firmy MICRO-EPSILON sa
vyznacuje schopnostou rozoznavat farby s rozliSenim mensim
ako A E 0,08 a zaroveii vysokou rychlostou od 25 do 2000 Hz.

ACS 7000 je vhodny na online kontrolu pri vyrobe farebnych
plechovych péasov a félii, kedZe nehrozi poSkodenie materialu
a meranie je online. Typickym prikladom pouzitia je kontrola
karosérii, zhodnosti jednotlivych komponentov, ako sU napri-
klad parkovacie senzory. Systém pozostdva z optickej hlavy
a vyhodnocovacej jednotky. Konfiguracia sa vykonava cez webo-
vé rozhranie, k dispozicii rozhrania Ethernet, EtherCAT, RS422
a digitélne vstupy/vystupy. V pripade zdujmu vyrobca poskytuje
moznost testu na konkrétnych vzorkéch.

www.micro-epsilon.sk
J
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Pouzitie tenzometrickych systémov
v extremnych podmienkach

Tenzometrické meracie systémy sa v priemysle pouzivaju na ziskavanie dolezitych informacii o stave kriticky zataZzovanych casti
konstrukcii, mechanizmov alebo technologickych zariadeni. Vystupy tychto systémov mozu byt pouzité na ziskanie prehladu

o mechanickom zatazeni extrémne namahanych strojnych casti, optimalizaciu technologickych procesov s ohladom na minimalizaciu
mechanického zatazenia alebo na zvySenie bezpecnosti problematickych technologickych zariadeni. DéleZitou informaciou je tiez
sledovanie a odhad Cerpania Zivotnosti kritickych technologickych komponentov.

Tenzometrické systémy sme doteraz Uspesne aplikovali napriklad
v tychto aplikaciach s nizsie uvedenymi prinosmi:

¢ monitorovanie nestandardnych skrutkovych spojov — napriklad
monitorovanie a optimalizacia procesu utahovania skrutkovych
spojov kotviacich prvkov velkorozmernej konstrukcie:
systém slizil ako nastroj na monitorovanie rovnomernosti rozlo-
Zenia predpétia v kotveni velkorozmernej konstrukcie,
systém poskytol Udaje na optimalizaciu procesu utahovania
s ciefom dosiahnutia rovnomernejSieho rozlozenia a predpisanej
hodnoty predpétia,
systém nadalej slGZi na dlhodobé on-line monitorovanie vndtor-
nych sil kotvenia a na prediktivnu detekciu poSkodenia kotvenia,
e systém poskytuje varovanie prevadzkovatelovi zariadenia
v pripade vyskytu problémov s kotvenim;

monitorovanie zatazenia ojnic velkorozmernej prevodovky:
systém slizi na monitorovanie zatazenia (vnatornych sil) klico-
vych komponentov prevodovky,
systém poskytuje nastroje na prediktivnu detekciu poSkode-
nia komponentov prevodovky a planovanie odstavok a oprav
prevodovky;

monitorovanie bezpec€nosti prirubového spoja:
 systém pouziva kombindciu viacerych technolégii na monitoro-
vanie bezpecnosti skupiny neStandardnych prirubovych spojov
— meranie prediZzenia skrutiek, akustickych emisii a teploty,
systém je schopny detegovat netesnost, resp. maly Unik média
prirubovych spojov,
¢ systém monitoruje poklesy predpatia svornikov prirubovych

spojov a sldZi na planovanie Udrzby prirubovych spojov.

NajkritickejSou castou tenzometrickych meracich systémov sU
samotné tenzometrické snimace a spdsob ich aplikacie na moni-
torované komponenty. Cielom idedlnej inStalacie tenzometrickych
snimacov je zabezpeCit mechanicky bezstratovy a dlhodobo stabilny
prenos deformécie monitorovaného povrchu na samotny snimac.
Meraci povrch snimaca musi byt schopny kopirovat deformaciu
meraného povrchu v tahu, resp. tlaku, ¢asto prekracujdcu hodnoty
2 000 um/m, t. j. 0,2 %, pricom v priebehu merania méze byt
snimac vystaveny vysokému poctu zatazovacich cyklov — ¢asto viac
ako 10 miliénov zataZovacich cyklov v priebehu Zivotnosti snimaca.
Aktuélne dostupné technoldgie na meranie deformécie vyuzivaju
zvacsa vlakno s miniatirnymi rozmermi (odporovy drot, optické
vlakno s FBG —FiberBraggGrating mriezkou apod.), ktoré treba dat
do kontaktu s meranym povrchom tak, aby sa vlakno deformovalo
spolu s meranym povrchom s ¢o najmensou hysterézou a aby ne-
dochédzalo k relaxacii tohto spoja polas zivotnosti snimaca, t. |.
aby vldkno pocas merania stabilne kopirovalo deformaciu meraného
povrchu a poskytovalo déveryhodné data na dalSie spracovanie.

KedZe sa merania deformacii vykonavaji zvac¢Sa na kriticky nama-
hanych cCastiach technologickych zariadeni, ¢asto vo vonkajSom
prostredi pri pritomnosti vihkosti, resp. v kor6znom prostredi, kladu
sa na snimace extrémne naroky, pricom existuje nezanedbatelné
riziko ich zlyhania pocas dlhodobych merani. NajkritickejSim spo-
jom v instalacii snimacov deformécii je spoj vldkna s meranym
povrchom, resp. nosi¢om, ktory sa nasledne spoji s meranym povr-
chom. Ochrana inStalovaného snimaca pred nepriaznivymi vplyvmi
prostredia hré dolezitl ulohu pre zachovanie mechanickej stalosti
jeho spoja s meranym povrchom.

Prostredie, v ktorom sU prevadzkované meracie retazce tenzo-
metrickych systémov (merany povrch, snima¢, kabeldZz a meracie
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zariadenie), ma zésadny vplyv na kvalitu informécii, ktoré tieto
systémy poskytuji hlavne pre pripady dlhodobého nasadenia.
Aplikaciou $pickovych krycich technolégii mozno vyrazne predizit
zivotnost meracich retazcov a pozitivne ovplyvnit ich dlhodobU sta-
lost a spolahlivost.

Obr. 1 Instalacia FBG snimacov pred aplikaciou viacvrstvového
krytia

Specifika jednotlivych technolégii merania
deformacie

Odporové tenzometrické félie

Odporové tenzometre s dlhodobo overenym Standardom na
laboratorne a vonkajSie priemyselné nasadenie predovsetkym pri
kratkodobom merani. Meranou veli¢inou pri tejto technoldgii je
zmena odporu odporového vldkna zapuzdreného do polyamidovej
folie, ktord sa aplikuje lepenim priamo na merany povrch. Kedze
beZne sa merané deformacie nachadzaju v hraniciach 10 az 103
(pricom merané zmeny odporu st v podobnych hraniciach), pouziva
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sa na meranie deformacie zapojenie tenzometrickych snimacov
do Wheatstonovho mostika, ktory umoZziiuje meranie s dostato¢nou
presnostou.

Problémom dlhodobych in&talacii odporovych tenzometrov je sa-
motna merana veliCina, t. j. elektricky odpor. V meracom retazci
je okrem samotnej tenzometrickej félie pritomny vodic¢ prepéjajlci
meracie zariadenie, tenzometrickd féliu a spoje tohto vodica s ten-
zometrickou féliou a meracim zariadenim, pri€om k zmene odporu
meracieho retazca méze pri dlhodobej instalacii dojst v kazdom
z tychto miest, ¢o mdze vytvorit zdanlivi deformaciu (rozdiel oproti
skuto¢nej deformécii), t. j. chybné meranie.

T T 7

Obr. 2 Poskodena vrchna vrstva krytia tenzometrickych snimacov
prevadzkovanych v oleji pri teplote do 80 °C. Zakladna vrstva krytia
vsak stale poskytuje dostatocnu izolaciu voci okoliu a meracie
retazce su stale funkéné.

Vlhkost a korézne prostredie mozu pri dlhodobej instalacii v priebe-
hu kratkeho ¢asu znehodnotit meranie, preto treba aplikacii krytia
inStalacie venovat zvySen( pozornost. Tenzometrické félia, jej spoj
s meranym povrchom a pripojenie kabeldze musi byt dokonale
izolované vocCi okolitému prostrediu.

Optické FBG snimace

FBG technolégia je na poli merani mechanickych veli¢in novinkou
posledného obdobia, prindsajicou nesporné vyhody. Na meranie
deforméacie vyuziva analyzu vinovej dizky svetla odrazeného FBG
mriezkou jednotlivych snimacov umiestnenych na optickom vléak-
ne. KedZe ide o meranie vinovej dizky svetla, ktoré priamo stvisi

Obr. 3 Instalacia tenzometrickych snimacov na povrchu svornikov
prirubového spoja s viacvrstvovym krytim, odolna voci okolitému
prostrediu do teploty 250 °C a tieZ vo¢i mechanickému poskodeniu
pocas montaze svornikov. Vrchna vrstva krytia je vyhotovena

z nehrdzavejlceho plechu.
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s deformaciou FBG mriezky (prediZenie FBG spdsobi zva&senie
vinovej dizky a opaéne), je toto meranie samoreferenéné, t. j.
pokojova deformécia snimaca je jeho fyzikalnou vlastnostou a k jej
zmene moze dojst len na samotnej FBG mriezke, nie vo vldkne
medzi FBG mriezkou a meracim zariadenim.

Dalsimi vyhodami FBG technolégie je tie? jej imunita voti elektro-
magnetickému ruseniu, schopnost jednym optickym vlidknom, resp.
jednym meracim kanalom, ziskavat data z vac¢Sieho po¢tu snimacov
(az 24 snimacov na jedno vldkno) a prenasat data na velké vzdia-
lenosti — meracie zariadenie mo6ze byt od snimacov vzdialené az 10
km. Nevyhodami FBG oproti odporovej technolégii je vysSia cena
snimacov a meracich zariadeni a vacSie rozmery snimaca. Tieto as-
pekty preduréuju tuto technoldgiu na pouzitie na velkorozmernych
konstrukciach.

Obr. 4 Znicena kabelaz instalacie tenzometrickych snimacov
z dévodu nedostato¢ného krytia instalacie
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Velke systemy UPS

— dosiahnutie vyssej ucéinnosti (%)

Nakolko ¢oraz viac pocitujeme nedostatok zdrojov energie, ktora je z roka na rok drahsia, je elektricka ucinnost jednym

z najdolezitejSich vykonovych ukazovatelov pri Specifikacii a vybere velkych systémov nepretrzitého napajania (UPS). Existuju tri
nepatrné, ale velmi vyznamné faktory, ktoré mézu priamo ovplyvnit naklady kazdej spolocnosti prevadzkujicej velké UPS systémy,

a to zvlast z pohladu na vysku faktiry za elektrick( energiu. Pracovnici, ktori st zodpovedni za vyber tychto systémov, nanestastie,
Casto nerozpoznaju tieto faktory, ¢o vedie k zvySovaniu nakladov na strane vlastnika UPS, pretoZe sa pri vybere spravnym sposobom
nezohladnila prevadzkova tcinnost. V predloZzenom seriali ¢lankov sa budeme zaoberat zakladnymi chybami a nedorozumeniami

pri vyhodnocovani tG¢innosti UPS. Vysvetlime a porovname krivky tGcinnosti, pricom budeme kvantifikovat aj ich stvislost s nakladmi.
V tretom pokracovani dokoncime popis moznosti, ktoré pre zlepSenie tic¢innosti UPS prinasa topoldgia a modularita.

Predstavme si UPS systém, ktory pouziva modularne vykonové prv-
ky na rovnaky Ucel. Nech ide o UPS zostavu s vykonom na vystupe
1 MW a pri néraste zataze mozno pridat Standardizované vykonové
moduly tak, aby sa dosiahol poZadovany vykon na vystupe UPS.
Takéto UPS mozno vyskladat pre vystupny vykon od 200 kW az do
1 MW v postupnych krokoch podla toho, kolko energie na vystupe
treba. Vysledkom je, Ze takto mozno predchadzat nadbyto¢nym
zaCiato¢nym vydavkom - zakaznik si zaklpi len tolko vykonovych
modulov, kolko aktualne potrebuje — a navy$e UPS pracuje s vy$Sou
Uroviiou zataze, pretoze kapacita systému je nastavena podstatne
presnejSie (bliz8ie) k aktualnej zatazi, ¢oho vysledkom je vysSia
elektrickd Gcinnost. Nasledujlice porovnanie ukazuje vyhody takto
spravne nadimenzovanej Ucinnosti pre zataz 300 kW z prikladu,
ktory bol uvedeny v 3. Casti serialu.

Kvantifikacia efektu modularity

Porovnanie modularity pre systém 1N — spravne
nadimenzované UPS vs predimenzované UPS

Konfiguraciu A predstavuje vykonovo prisposobitelné online UPS
s delta konverziou a vystupnym vykonom 1 MW, tvorené spravne
navrhnutymi dvomi modulmi, kazdy s vgkonom 200 kW (spolu 400
kW). Konfiguraciu B tvori Uplne rovnaké UPS, ale predimenzované,
tvorené piatimi 200 kW modulmi (spolu 1 MW). Porovnanie kri-
viek Ucinnosti je zobrazené na obr. 8. Krivka Uc¢innosti reprezentuje
predimenzované UPS, ale je takmer rovnaka aj pri dobre nadimen-
zovanom UPS.
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Obr. 8 Krivka tGéinnosti pre 1 MW UPS s delta konverziou

Graf ukazuje dva body na krivke, v ktorych sa porovnanie
vykonavalo (75 % zataz a 30 % zataz pre konfiguraciu A aj B).
Tieto dva body koreSponduju s Ucinnostou 96,9 %, resp. 94,9 %.
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Tab. 5 Nakladova analyza Gcinnosti pre obdobie 10 rokov a 300 kW
zataz - spravne nadimenzované UPS s delta konverziou vs také isté,
ale predimenzované UPS (1N)
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V tab. 5 je ukazany vplyv modularity na naklady pre obidva pripady.
Zatial ¢o proporcionalne straty st takmer rovnakeé, straty bez pripo-
jenej zéataze su v pripade predimenzovaného UPS 2,5-krat vacsie
ako pri spravne nadimenzovanom UPS. Av8ak zisk Gcinnosti pri
spravne nadimenzovanom UPS sa mierne znizi pri vacsich kvadra-
tickych stratach, ktoré st v tomto pripade 2,5-krat vysSie ako pri
predimenzovanom UPS. Dévodom je, ze kvadratické straty su pri
vy$Sej zatazi vyraznejSie.

Nasledujice porovnanie ukazuje, ako sa tieto Uspory eSte dalej
zvySia, ak ide o redundantné usporiadanie 2N.

Porovnanie modularity pre systém 2N - spravne
nadimenzované UPS vs predimenzované UPS

Konfiguraciu A predstavuje vykonovo prisposobitelné online UPS
s delta konverziou a vystupnym vykonom 1 MW v konfiguracii 2N
(plus systém), tvorené spravne navrhnutymi dvomi modulmi, kazdy
s vykonom 200 kW (spolu 400 kW) v kazdom UPS. Konfiguraciu
B tvoria Uplne rovnaké UPS, ale predimenzované, tvorené piatimi
200 kW modulmi (spolu 1 MW) pre kazdé UPS. V tab. 6 je rozdele-
nie nédkladov na Gcinnost pre obidva pripady. Zaujimavostou, ktorl
si treba v8imndt, je, Ze pomer medzi proporcionalnymi stratami
a stratami bez pripojene] zataze medzi obidvomi UPS je rovnaky
ako v pripade porovnania modularity v zapojeni 1N, takze 10-ro¢né
Uspory nakladov vyskoCia az na 53 %. Kvadratické straty st opat
dbévodom, preco sa vysledné Uspory mierne zniZia, pretoze tento typ
strat predstavuje mensie percento celkovych stréat pri nizSej zatazi.
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Tab. 6 Nakladova analyza ucinnostipre obdobie 10 rokov a 300 kW
zataz - spravne nadimenzované UPS s delta konverziou vs také isté,
ale predimenzované UPS (2N)

Kvantifikacia efektu topoldégie a modularity

Z predchédzajdcich prikladov, ako aj z prikladov uvedenych v tretej
Casti seridlu su zrejmé prinosy, ktoré moze zakaznikovi priniest
topolégia a modularita. No ako sa zlepsi Uc€innost, ked' tieto dve
veci — topoldgiu a modularitu — skombinujeme? Odpoved poskytuju
nasledujtce priklady.

Porovnanie topoldégie a modularity pri zapojeni 1N — spravne
nadimenzované UPS s delta konverziou vs predimenzované UPS
s dvojitou konverziou

Konfiguraciu A predstavuje vykonovo prisposobitelné online UPS
s online konverziou a vystupnym vykonom 1 MW, tvorené sprav-
ne navrhnutymi dvomi modulmi, kazdy s vykonom 200 kW (spolu
400 kW). Konfiguraciu B predstavuje UPS s vystupnym vykonom
1 M, ktoré vSak nie je prisposobitelné, a teda je aj predimenzova-
né. Na obidva typy UPS je pripojena zataz s velkostou 300 kW.
Uginnost konfiguracie A pri zataZi 30 % je 96,9 % a pri konfigurécii
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B s rovnako velkou zatazou len 88,7 %, ¢o predstavuje rozdiel
8,2 % percentualneho bodu.

Tab. 7 ukazuje 75 % Uspory nakladov na neefektivnost pri pouZi-
ti spravne nadimenzovaného UPS s delta konverziou v porovnani
s predimenzovanym UPS s dvojitou konverziou, ktoré nemozno
vykonovo prisposobovat. Pri konfiguracii 1N sU celkové naklady na
energiu v pripade konfiguracie A takmer 4-nasobne vysSie ako pri
konfiguracii B. NavySe straty bez pripojenej zataze v konfiguracii
A sa zniZili na 39 % z celkovych stréat, ¢o je takmer polovica zo 60 %
pri konfiguracii B. Obr. 9 zobrazuje rozklad nakladov na elektrickd
energiu pri rznom type strat v architekttre 1N.

Konfiguracia A

Hanfiguricia B Ll (58 =¥ L er TR B0

Tab. 7 Nakladova analyza Gcinnosti pre obdobie 10 rokov a 300
kW zataz - spravne nadimenzované UPS s delta konverziou vs
neprisposobitelné UPS s dvojitou konverziou bez redundancie (1N)
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Obr. 9 RozloZenie nakladov pri jednotlivych typoch strat v rozmedzi
10 rokov

Naklady uvedené v tab. 7 st pri konfiguracii A a B v redundant-
nej 2N architektlre (plus systém) takmer dvojnasobné. V zapojeni
2N sU celkové néklady na energiu pri konfiguracii A takmer 5-krat
vacsie ako pri konfiguracii B (tab. 8). Pri pohlade na obr. 9 a 10
je zrejmé, ze straty bez zataze maji na naklady vacsi vplyv ako
vSetky ostatné typy strat. VSimnite si aj to, Ze kvadratické straty pre
kazdé UPS zvlast sa pri 2N zapojeni zniZili na polovicu a nevyrov-
nali zdvojnasobenie strat bez pripojenej zataze, nakolko tieto straty
reprezentuju najvacsie straty pri takmer kazdej Urovni zataze.

Tab. 8 Nakladova analyza Gi¢innosti na obdobie 10 rokov a 300
kW zataz — spravne nadimenzované UPS s delta konverziou vs
neprisposobitelné UPS s dvojitou konverziou s redundanciou 2N
(systém + systém)

Z uvedeného porovnania je zrejmé, ze zvySenie Gcinnosti UPS
mozno dosiahnut dvomi spsobmi: volbou spravnej topolégie UPS
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Obr. 10 RozloZenie nakladov pri jednotlivych typoch strat poc¢as 10
rokov v architektire 2N
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pracujlcej s vy$Sou Ucinnostou a spravnym nadimenzovanim UPS
systému. V uvedenych pripadoch vidiet, Ze volba topolégie pracuju-
cej s vyssSou Ucinnostou viedla neomylne k vacSiemu zisku G¢innos-
ti. Av8ak takyto zisk Gcinnosti vyzaduje nadkup nového UPS, ¢o je
realne jedine v pripade, ked uz existujice UPS prekroCilo svoju efek-
tivnu Zivotnost. Naopak ak sa na zvySenie Ucinnosti zvoli vhodne
nadimenzované UPS, méze to niekedy, ale nie vzdy, viest k nakupu
nového UPS. Ak je k dispozicii niekolko existujicich UPS, spravne
nadimenzovanie mozno vytvorit rozloZzenim zéataze na jedno alebo
viaceré z nich, ¢o umoziiuje vypnutie tych, na ktoré nie je Ziad-
na zétaz pripojena. Uvedend metdda spravneho nadimenzovania
sa pouziva pri klimatizacnych jednotkach pri predimenzovanych
Udajovych centrach.
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Novy systém na meranie hladiny v nadrZiach
od spolocnosti Emerson schvaleny oryanmi
NMi a TUV

Holandsky metrologicky Ustav NMi schvalil systém na me-
ranie hladiny v nadrziach Raptor divizie Rosemount® spoloc¢-
nosti Emerson Process Management z hladiska presnosti fak-
turatného merania a nemecky institat pre stavebnu techniku
DIBt spolu s nemeckou certifikaénou spolo&nostou TUV Nord
odskusali a schvalili systém v sulade s predpismi ako ochra-
nu proti preplneniu. Tieto vnutro$tatne normy s nadvéznostou
na medzinarodné normy su nevyhnutné z hladiska dovery za-
kaznikov vo vykonnost a bezpe€nost automatizacénych zariadeni
spolo¢nosti Emerson Process Management, ako su systémy na
meranie hladiny v nadrziach.

Raptor je kompletny systém na meranie hladiny v nadrziach,
ktory zahfiia vysoko presné radarové hladinomery a pristroje
na meranie teploty a tlaku. Certifikdt NMI je vydany v sllade
s aktudlnymi poziadavkami Medzindrodnej organizécie pre
legalnu metrologiu (OIML), na zéklade ktorych sa vyzaduje
miniméalna presnost merania hladiny na 1 mm. Toto schvélenie
znamena, ze Raptor 5900 s presnostou merania 0,5 mm je
mozné pouit na automatické fakturatné merania v EU. DIBt
je institut zodpovedny za certifikaciu zariadeni na ochranu
proti preplneniu podla poZiadaviek tykajlcich sa ochrany vody
uvedenych v nemeckom zakone o vodnom rezime (WHG). N&s
hladinomer Raptor 5900 bol Uspe$ne podrobeny komplexnym
testom spolahlivosti, ktoré zahffiali 5 000 stavov preplnenia
v ramci teplotného rozsahu - 40 az + 70 °C.

Radarovy hladinomer Raptor 5900 divizie Rosemount® schvalili
aj metrologické organy pre zakonné fakturacné merania v mno-
hych dalSich krajinach. Systém bol certifikovany ako ochrana
proti preplneniu v sllade s medzinarodnou bezpe¢nostnou nor-
mou |EC 61508 podla poziadaviek SIL 2 a SIL 3.
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HMI — nove poznatky a najlepsie skusenosti
pri tvorhe operatorského rozhrania (3)

V predchadzajicej Casti serialu sme uviedli Gvahu o tom, ako rozhranie ¢lovek — stroj ¢o najlepsie prisposobit zmyslaniu operatorov.
V tretej Casti serialu uvedieme, ako urobit HMI jednoducho a jednotne a ako pouzivat farby, animacie ¢i zvuk.

Urobte jednoduché HMI

HMI optimalne pre vyrobné procesy a schopné riesit abnormalne
stavy modze vyzerat nudne [20]! Jednoduchost nie je otdzkou zvac-
Sovania bieleho priestoru na obrazovke, ale toho, ¢o sa zobrazuje a
ako je to prezentované. Pozorne sa pozrite na obrazovku a pokuste
sa odstranit vSetko, ¢o vam nepridéva Ziadnu informdciu: neme-
niace sa vnutorné Casti zariadeni, podlahy a steny, 3D zobrazenia
zariadeni alebo nepotrebné Ciary a animécie, farebné prechody a
pod. Ako bolo vidno na obr. 3 v 1. Casti tohto seridlu, vSetky ta-
kéto prvky len vnasaju zmatok a stazuju rozpoznévanie toho pod-
statného. Skuste namiesto toho vyuzit pri tvorbe HMI nasledujlce
odportcania:

e zmente 3D zobrazenia na 2D,

* pouZivajte len kresby jednoduchymi ¢iarami,

e ubezpecte sa, ze prvky na obrazovke sU dostatocne kontrastné a
jasne viditelné, ale nepouzivajte absolttne kontrasty,
volte timené pozadia a prvky, pouzitie tmavosivej farby prvkov
pre zariadenia, tok procesov alebo popisovy text na svetlosivom
podklade znizuje jasnost,

na zvyraznenie dolezitych informéacii vyuzite hrubsie Ciary, farby,
obrys alebo pridavné indikatory,

zobrazujte operatorom hodnoty s minimalnym poctom desatin-
nych miest.

Potom si spravte test s prizmUrenymi o¢ami. Odstlpte dalej, pozrite
sa na obrazovku a prizmurte oci. Vidite dblezité informacie zvyraz-
nené? Ak ano, potom bude velmi jednoduché zbadat aj to, ze sa
deju neStandardné situacie.

Pouzivajte farby, animacie a zvuk tsporne

Ak o pozornost operatora stperi kazdd chvilu prili§ vela podnetov,
nebude schopny sUstredit sa na to podstatné. ZvySuje sa tym pomer
medzi uzitoénym signalom (informéaciou) a Sumom do takej miery,
Ze dolezité veci nedokazu ,prekricat” tie banéalne.

Cas na ndjdenie alarmu sa predli asi

0 25 %, ak sa Cervend farba pouZiva na
indikdaciu stavu motora/ventilu, ako keby
sa pouZila len na indikaciu alarmovania.

Centrum pre vykonnost’ operdtorov

Farbu pouZivajte velmi opatrne, pretoze obrazovka sa stdva kom-
plikovanejSia. Z pohladu operatorov nie je velmi praktické sledovat
viacero farieb a pamatat si, ¢o ktora znamena. NavySe priblizne
10 % muzov a 1 % Zien je farboslepych [21]. Vzhladom na to, Ze
periférne videnie a farboslepost mozu byt problémom, uistite sa, ze
ste odliSili najddlezitejSie prvky, napr. alarmy, aj nie¢im inym ako
len farbou. Napriklad priradte r6znym Grovniam alarmov rozliéné
obrysy aj rozdielne farby (obr. 6).

Obr. 6
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ESte viac ako s farbami budte opatrni pri pouzivani animacie. Ludi
animacia a pohyb okamzite pritahuje: sme s nim spojeni uz niekol-
ko tisic rokov ako lovci, pretoZe vSetko, ¢o sa hybe, mdze byt po-
tenciélna korist alebo nebezpecenstvo. Zredukujte kognitivnu zataz
minimalizaciou animacie na dolezité veci. Zlym prikladom vyuzitia
animécie je zobrazit totiace sa Cerpadlo. Dobrym prikladom pou-
Zitia animacie je rozblikanie nepotvrdeného alarmu. ESte lepSie je
rozblikat indikator alarmu ako samotn( hodnotu, pretoZe operator
potrebuje precitat hodnotu alarmu pohodine.

Zvuk takisto rozptyluje, takze obmedzte jeho pouZivanie a umoznite
operéatorovi jeho zapnutie a vypnutie.

Jednotnost

Jednotne spravené rozhranie ulah€uje operatorovi pochopit systém
a dava mu moznost vediet, aké zasahy vykonavat alebo ako reago-
vat na vzniknuté problémy. Znalost plodi déveru.

Ked spoloCnost Apple predstavila iPhone, vyzadovala od vyvoja-
rov, aby vytvorili aplikacie pre nové zariadenie v stlade s prisny-
mi $tandardmi pre prvky a akcie v tychto aplikaciach. Standardy
poskytovali kontrolu nad Specifickymi funkciami, predpisovali, kde
umiestnit tlacidla, ¢o mozno urobit stlatenim prsta a vela iného
[22]. Vzhladom na to, Ze vSetky aplikacie pre iPhone boli jednotné,
mohli pouzivatelia vo svojich telefénoch s istotou pouzivat akékol-
vek z nich.

234.56
1236.91
67.68
6789.02
345.11

Tab. 4

234.56
1236.91
67.68
6789.02
345.11

Tu je niekolko spdsobov, ako vytvorit jednotné HMI:

* pouzivajte rovnaky typ pisma pri uvadzani podobnych informaécii;

* pouZivajte Specifické farby na $pecifické veci; nikdy nepouZzivajte

farbu na alarm aj na nieco iné;

 vzdy nazyvajte rovnaké veci rovnakym menom;

* usporiadajte prvky na obrazovke jednotne, napr. vZdy umiestnite
navigacné tlacidla do spodného pravého rohu;
zobrazujte Zivé hodnoty inym spdsobom, aby ste ich odliSili od
popisového textu, napr. pouzivajte tu¢ny modry text pre zivé
hodnoty (jednotky, v ktorych st (daje zobrazované, povazujeme
za popisovy text a v tomto pripade by nemali byt modré);
zobrazujte podobné hodnoty jednotnym sposobom; zobrazujte
rovnaky po&et desatinnych miest a zarovnaite stipce hodnét pod-
[a desatinnej Ciarky, takze ich bude mozné jednoducho prezerat;
v§imnite si v tab. 4, o kolko jednoduchsie je pochopit relativne
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hodnoty v pravom stipci oproti hodnotam z lavého stipca, ¢o je
dané tym, Ze hodnoty v pravom stlpci st zarovnané na desatinnt
Ciarku.

Vsetko, ¢o predstavuje rovnaku vec alebo
tu istu funkciu, by vidy, ked’ sa to vyskyt-
ne, malo vyzerat’ rovnako.

Stephen Few, Information Dashboard Design, s. 168

Pouzivajte analoégovu reprezentaciu

Ludia reaguji na Udaje prezentované v analégovej forme, pretoze to
znizuje kognitivnu zéataz. Ak sa spytate , Kolko je hodin?“, zvycajne
vas nezaujima Cas ako taky. Namiesto toho chcete napr. vediet, ako
dliho ste boli na stretnuti, alebo sa citite hladny a chcete vediet,
za kolko uz bude 12:00, aby ste za$li na obed. Analégové hodiny
nam ukazuju slvislosti; s digitalnymi hodinami mame do Cinenia s
matematikou.

Obr. 7

Pamatate sa na priklad o macicke Fluffy z druhej Casti tohto serialu?
Ani prezentacia stavu Fluffy vo forme hodnét so zobrazenim normal-
nych intervalov nie je také efektivna ako analégova prezentécia. Na
obr. 8 je zobrazena analégovéa prezentécia krvnych testov macicky
Fluffy, ¢o je podstatne prehladnejSie ako forma tabuliek (tab. 2 v
druhej Casti serialu).

HCT HGE MEGE WBC GHANS LM PLT
4510 (111 F6.9 18 125 TA 50
lq !H !!L’ !=: !@!* i*
Obr. 8

V tabulke treba porovnévat namerané hodnoty s ich intervalom a
zistit, ¢i spadaju do tychto intervalov alebo si mimo nich. AvSak
pri analégovej verzii mozno na prvy pohlad vidiet, Zze je tam len
jedna abnormalna hodnota mimo pripustného rozsahu. Analégova
reprezentacia Udajov zniZuje kognitivnu zataz.

Existujuce HMI vyuzivajice diagramy s Ciselnymi hodnotami roz-
ptylenymi po obrazovke (podobne ako to bolo uvedené na zle na-
vrhnutej obrazovke z 1. Casti nasho serialu, obr. 1) su eSte horsie
ako tabulky s hodnotami. ESte stale od operatorov oakavame, ze si
zapamataju vSetky hodnoty a ich spravne rozsahy.

[Ludia st schopni zapamétat si velké mnozstvo informécii, ale preco
to robit zloito, ked sa to da robit jednoducho? Co ak sa nie¢o poka-
zi — povedzme, Ze je tesne pred koncom 10-hodinovej zmeny, ope-
rator je hladny a zrazu zacne hikat 50 alarmov a vedUci pracovnik
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jaci do telefonu —, chceme skutone skomplikovat v takejto chvili
operatorovi rozhodovanie o tom, ako reagovat?

Poskytnutie spatnej vazby

Operator potrebuje pri zasahovani do systému vediet, ¢i to, ¢o robi,
je spravne a Ucinné. Vdaka jasnému prehladu o tom, ¢o sa deje,
moZzete urobit jeho rozhodovanie lahSie, takze bude pre neho tazsie
spravit chybu.

* ak nieco na obrazovke oznaci, mala by sa objavit nejaka indika-

cia, ze je to oznacené (napr. oramovanie bielou Ciarou),

* ak iniciuje nejakd akciu, mala by sa objavit nejaka indikacia, Ze
akcia sa vykonava,

navrhnite grafiku a riadenie tak, aby boli jednotné na vsetkych
obrazovkach a nedochédzalo k prekvapeniam,
vyzadujte bezpe€nostné potvrdenia a odobrenie zasahov vzdy,
ked je to potrebné, obzvlast pri zésahoch, ktoré sa vykonavajl
zriedkavo a ktoré majl vazne nasledky, ako je napr. odstavka,
kontrolujte zadavané hodnoty, ktoré si mimo ocakavaného roz-
sahu, ak napr. operator zada 388, pricom otakavana hodnota by
mohla byt 3,88, preverte, ¢i je to v poriadku, preklepy sa m6zu
stat velmi fahko, zvlast pri velmi makkych typoch klavesnic ale-
bo pri membréanovych klavesniciach.

0 spoloénosti Opto 22

Opto 22 vyvija a vyraba hardvér a softvér pre aplikacie v oblasti
priemyselnej automatizacie a riadenia, riadenia spotreby energii,
vzdialeného monitorovania a zberu a spracovania Udajov. VSetky
produkty a rieSenia sa vyvijaju a vyrabaji v USA a ziskali uzna-
nie na celom svete hlavne pre jednoduchost pouzitia, inovativnost,
kvalitu a spofahlivost. Vyrobky spoloCnosti vyuZzivaji Standardizo-
vané, komercne dostupne sietové a pocitatové technolégie a su
uréené pre koncovych pouzivatelov z réznych oblasti priemyslu,
vyrobcov strojnych zariadeni a pracovnikov zodpovednych za in-
formacné technoldgie a prevadzku technolégii. Vyrobky a rieSenia
Opto 22 sa vyuZivaju vo viac ako 10 000 aplikaciach po celom
svete. Spolo¢nost bola zaloZzena v roku 1974 a ma sidlo v meste
Temecula v Kalifornii, USA. Produkty a rieSenia spolo¢nosti Opto
22 su dostupné cez celosvetovu siet distribitorov a systémovych
integratorov.

Literatuara

[20] Hollifield at al., pp. 50

[217 An online source for checking colors in your HMI is from Etre
Limited in the UK. See how your HMI would look to a colorb-
lind person: http://www.etre.com/tools/colourblindsimulator/

[22] Apple, Inc. Developer Library, http://developer.apple.com/
library/ios/navigation/

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Zdroj: Building an HMI that Works: New Best Practices for
Operator Interface Design, White Paper, 2013, © Opto22.

Publikované so stuhlasom spoloc¢nosti Opto22.
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AutomationDay 2013 prezentoval
aj ,.oblaky“ v automatizacii

Cloud automatizacia v praxi a PROFIBUS v dobrej kondicii s podtitulmi ako novinky v dialkovej sprave strojov a zariadeni cez
internet, vzdialené riadenie laboratdrneho zariadenia, diagnostika nahodnych vypadkov siete PROFIBUS bezdrotovy PROFIBUS

a k tomu este aj moznost vyskusat si niektoré rieSenia priamo na mieste — to vSetko bolo naplitou série odbornych seminarov s
nazvom AutomationDay 2013, ktorti v Novom Meste nad Vahom, Ziline a KoSiciach zorganizovala spoloénost ControlSystem, s. r. o.
Na seminaroch sa ztcastnilo celkovo 95 odbornikov z oblasti idrzby, systémovej integracie ¢i vyvoja aplikacii, ako aj zastupcov
priemyselnych podnikov. S Ing. Janom Snopkom, konatelom spolo¢nosti ControlSystem, s. r. 0., sme sa porozpravali o horticej téme

nielen v automatizacii — cloud rieseniach.

Pojem cloud je znamejsi z prostredia informacnych
technolégii. Ako si mozno cloud rieSenia predstavit
v oblasti automatizacie?

Pre automatizéciu je to nova oblast a my sme si v rdmci seminéara
vybrali dve hlavné Casti: 1. vzdialeny servis a Udrzbu pre vyrobcov
strojov a zariadeni, 2. vytvaranie centralizovanych dispecingov
SCADA prostrednictvom virtualnych privatnych sieti (VPN) vyuzi-
vajlcich ako prenosové médium internet. Venovali sme sa vSetkym
obmedzeniam a Specifikdm do takej miery, aby (¢astnici seminara
dostali z nasho pohladu zakladné informéacie potrebné na vytvara-
nie centralizovanych dispecingov s VPN. K téme vzdialenej spravy
zariadeni a strojov sme prezentovali rieSenia belgickej spolocnosti
eWON, ktora patri z celosvetového hladiska k jednej z najuspesnej-
Sich firiem v tejto oblasti.

Co si mozno teda pod pojmom cloud v automatizacii
predstavit?

Zacnem tym, Co si pod tym netreba predstavit. Netreba si pred-
stavit ndhradu nejakych komunikaénych spojeni prostrednictvom
internetu, ktoré nahradia ¢asovo kritické komunikacie, priemyselné
siete typu Profibus/Profinet, CANbus a pod. Treba si skér predsta-
vit Siroké moznosti prenosu Udajov, ktoré nie s Casovo kritické.
Na tomto principe st postavené uz spominané systémy na vzdialeny
pristup s ciefom servisu, Udrzby a zberu Udajov réznymi spésobmi.
Cloudom moze byt samotné prenosové médium, ale aj sluzba, ktor(
automatizaéné zariadenie vyuziva a ktora je umiestnena na vzdia-
lenom serveri.

Co vietko sa mohli Géastnici seminara dozvediet
a €o si mohli v ramci prezentacie tejto témy vyskuisat?

Prezentovali sme vSetky produkty spolo¢nosti eWON, s ktorymi
mozno vytvorit cloudové rieSenie. V podstate ide o tri zakladne

komponenty — cloudova sluzba Talk2M, smerova¢ eWON umiest-
neny na vzdialenej lokalite a VPN klient, torého si nainstaluje
programator na svojom pocitaci. Ak su vsetky komponenty k dis-
pozicii, mozu pouZivatelia vyuzivat aj dalSie doplnkové sluzby, ktoré
spolo¢nost eWON poskytuje. Medzi ne patri moznost pripojit sa z
PC alebo mobilného zariadenia prostrednictvom krytpovanej sluzby
k webovému serveru na vzdialenej lokalite. Sluzba je urcenad naj-
ma pre prevadzkovatelov eWON zariadeni, nie pre programatorov.
Druhou sluzbou uréenou hlavne pre notifikdciu alarmovych stavov
je posielanie e-mailov a SMS bez GSM modemu a to tieZ pomocou
spominanej cloudovej sluzby Talk2M. V druhej Casti sme opisali
rieSenie centralizovanych dispecingov zalozené na VPN serveroch a
uviedli sme komplikéacie, ktoré stvisia s pouzitim internetu ako pre-
nosového média. Ukazali sme, ako mozno s vyuzitim smerovacov
eWON a VPN serverov eFive tieto nedostatky eliminovat.

Nézov druhej hlavnej témy seminéra bol Profibus v dobrej kondicii
a bez poruch. Népliiou prezentacii nebolo rieSenie uz vzniknutych
por(ch na zbernici, ale moznosti a spbsoby, ako tymto ,,néhodnym*
porucham predchadzat. Prednasky boli postavené tak, ze sa pred-
pokladala urcita znalost rieSenia diagnostiky Profibus siete a pra-
ce s analyzatormi siete. Porovnavali sa dve diagnostické metddy:
1. prichod technika po vzniku poruchy a rieSenie daného stavu
»namieste”, 2. trvaléa diagnostika siete.

Utastnici si po prednadkach mali moZnost priamo na mieste vysku-
Sat testovanie zariadeni na demonstraénych pracoviskach, vytvara-
nie spojeni so vzdialenym PLC bez verejnej IP adresy, konfiguréciu
siete s VPN serverom eFIVE ¢i néstroj na diagnostiku nahodnych
vypadkov — sietovy systém COMbricks.

Anton Gérer

Obr. 1 Ing. Jan Snopko pri prezentacii cloud rieSeni v automatizacii
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Priimyslovy veletrh
FOR INDUSTRY
prilakal odhorniky

Ve dnech 23. az 25. dubna se v prostorach PVA EXPO PRAHA
mohla predevsim odborné verejnost seznamit se soucasnymi trendy
v oblasti strojirenskych technologii, svafovani a povrchovych Gprav.
Soubor jarnich prmyslovych veletrh(i FOR INDUSTRY, FOR WELD
a FOR SURFACE navstivilo koncem dubna vice nez 7 tisic lidi,
z toho 30 % navstévnik( tvorili feditelé ¢i majitelé firem a vyssi
management. Novinky predstavilo 130 vystavovatell véetné za-
stupctl zahraniénich vyrobcll a dodavatell. PoCet vystavovatell byl
srovnatelny s lofiskym rokem, vystavni plocha expozic vSak vzrostla
o cca 12 %. Odborného doprovodného programu se zUcastnila také
Ludmila Millerova, ministryné préace a socialnich véci, ktera zde
predstavila nova pravidla pro bezpecnost prace.

WWW. Wanzi.cz

»Svym zameéfenim oslovujeme predev$im odborniky, proto je pro
nas rozhodujici, kolik z celkového poctu tvorili pravé potencialni
klienti nasich vystavovateld. Dle zastupcl zGc¢astnénych firem bylo
prave toto hledisko hodnoceno pozitivné a Gc€ast na veletrhu fadé z
nich dopomohla k novym zakazkam ¢i zajimavym kontaktim. Za 12
let konani ma veletrh strojirenskych technologii FOR INDUSTRY
jiz tradiéni pozici mezi technicky zamérenymi akcemi, coz potvr-
zuje také bilance 130 vystavovatell prezentujicich technologické
trendy a inovace. Kromé Ceskych spolecnosti se ztcastnily firmy
ze Slovenské republiky, Finska, Némecka, épanélska, Svédska,
Svycarska a Tchaj-wanu,“ zhodnotila uplynuly roénik Ing. Hana
Markova, reditelka veletrhu FOR INDUSTRY.

Pfinos veletrhu ocenuji samotni vystavovatelé, napf. spole¢nost
MEPAC CZ, ktera dodava pristroje a naradi pro presné opracovani
povrchu, ultrazvukové, brusné, lestici pfistroje, zavésné motory,
mikromotory, pneumatické naradi. ,Pfibylo vaznych zajemcl, se
kterymi jsme projednali celou fadu jejich konkrétnich potieb. Jde
sice 0 menS$i veletrh, nez je konkuren¢ni podzimni akce v Brné,
ale myslim si, Ze ji vhodné doplfiuje jak terminové tak i regionalné.
Nasi zakaznici, pro které je do Brna daleko, navstivi radéji pravé
FOR INDUSTRY,” shrnula zkuSenosti z letoSniho veletrhu Romana
Cempirkova, vedouci obchodniho oddéleni MEPAC CZ. Spole¢nost
si kromé novych obchodnich kontakt( odvazela z veletrhu také oce-
néni GRAND PRIX za mobilni laserovy gravirovaci systém HCP10.
Nejvyssi hodnoceni odborné poroty si tento produkt vyslouzil diky
unikatni konstrukci s maximalné kompaktni laserovou hlavou, niz-
kou spotiebou, vysokou kvalitou a presnosti.

PFisti roCnik veletrhu strojirenskych technologii FOR INDUSTRY
probéhne ve dnech 15. - 17.4. 2014 v PVA EXPO PRAHA
v Letfianech soubézné se 4. mezinarodnim veletrhem dopravy, lo-
gistiky, skladovani a manipulace FOR LOGISTIC, ktery je poradan
ve dvouletém cyklu v sudych letech. Termin konani specializova-
nych veletrh(l na povrchové Upravy a technologie svafovani, pajeni
a lepeni FOR SURFACE a FOR WELD bude po dvou letech na jafe
2015.

www.forindustry.cz, www.abf.cz
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Miadi inovatori
Z Nitry vyhrali desiaty
rocnik siutaze SYGA

Tohtoro¢na sutaz motivovala $tudentov, aby sa inak zamysleli nad
tradi€nymi problémami a priniesli Gplne novd logiku tradi¢nych rie-
Seni. Siemens Young Generation Award (SYGA) je urena Ziakom
strednych odbornych $kol a ucilist s elektrotechnickym zameranim.
Hlavnu cenu sUtaze ziskal projekt automatizovanej linky na paleti-
zovanie tovaru Romany Jamrichovej a Lukasa Hajdiska, Studentov
Strednej priemyselnej Skoly v Nitre. Ciefom ich projektu, na ktorom
pracovali 10 mesiacov, bolo znizit naklady pri baleni a vybalovani
tovaru alebo produktov.Vitazi jubilejného ro¢nika sutaze Siemens
Young Generation Award ziskali motivacné stipendium na Studium
na niektorej zo slovenskych vysokych $kél s technickym zameranim.

»Nasim cielom je umoznit Studentom redlne sa pripravit na pod-
mienky praxe, ktoré ich ¢akaju po skonceni $koly. Takto sa snazime
pomahat ziakom ziskavat odborné praktické skusenosti z oblasti
automatizovanych rieSeni, ktoré budd méct vyuzit pocas Studia na
vysokej Skole ¢i v priebehu svojej budicej profesionalnej kariéry,“
povedal Vladimir Slezak, generélny riaditel Siemens, s. 1. 0., a hlav-
ny predstavitel koncernu Siemens na Slovensku, ktory odovzdal
hlavnl cenu sutaze SYGA.

Do desiateho ro¢nika sitaze SYGA sa zapojilo celkovo 14 8kél
s 21 projektmi. Do findlového kola posttpilo 10 najlepsich projektov.

MENS

SIE

MENS

SIER

Obr. Hlavni cenu sutaze ziskali Romana Jamrichova a Lukas
Hajdusek

Hlavna cena sutaze Siemens Young Generation Award: Linka na
paletizovanie tovaru

Hlavnd cenu sutaze ziskali Studenti Romana Jamrichova a Lukas
Hajdusek zo Strednej priemyselnej koly v Nitre.

Cena Elektrotechnickej fakulty Zilinskej Univerzity: Projekt auto-
matizovaného solarneho trackera

Autori projektu: Martin Tursky a Ondrej Hlavac, Studenti Strednej
odbornej Skoly elektrotechnickej v Ziline.

Cena divizie Priemyselnej automatizacie a technoldgie pohonov
spolo¢nosti Siemens: Separator materialu riadeny s PLC

Autor projektu: David Tornyai, Student Spojenej Skoly v Novych
Zamkoch.

Cena odborného mesacnika ATP Journal: Energeticky blok
riadeny PLC

Autori projektu: Filip Holub a Peter Gazik, Studenti Strednej odbornej
Skoly technickej v Michalovciach.

Cena magazinu Quark: Pneumaticky manipulator
Autori projektu: Jan Bulik a Vladimir Nemcek, Studenti Spojenej
Skoly v Kysuckom Novom Meste.

Viac informéacii o sutaZi Siemens Young Generation Award
najdete na stranke:

www.siemens.sk/syga
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Medzinarodne uspechy
miadych rohotikov zo Slovenska

Zlato pre STU z celoeurdpskej technickej sutaze
Freescale Cup

Studenti Fakulty elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave zvitazili v eurdpskom kole prestiznej technic-
kej sutaze Freescale Cup a postupuji medzi 10 najlepsich timov
na svetové findle. Posluchacli bakalarskeho Stadia Marek Laszlo,
Norbert Gal a Rébert Nehanszki vytvorili algoritmus, ktorym doka-
zali porazit timy z celej Eurépy.

Sutaz Freescale Cup organizuje vyznamny svetovy vyrobca polovo-
di¢ov, firma Freescale. Ulohou sutaZiacich je naprogramovat auti¢ko
tak, aby sa dokdzalo adaptovat na neznamu trat vyznacenu Ciernym
vodiacim pasikom a prejst ju Co najrychlejsie. Auticko musi byt
Uplne autondmne a od Startu do jeho pohybu nesmie Clovek dalej
zasahovat. Pocita sa najlepsi ¢as z dvoch okruhov. Prave to vyuzili
Studenti timu FEI-minetors z Fakulty elektrotechniky a informatiky
Slovenske] technickej univerzity v Bratislave. Prvé kolo vyuZili na
vytvorenie vnltornej mapy trate, takze druhé kolo mohlo auticko
prispdsobovat rychlost uz zndmej trati. Stperov tak porazili s troj-
sekundovym néskokom, hoci pomala ,mapovacia“ jazda v prvom
kole vyvolala U8krny na tvarach nejedného slpera. O to vacsie bolo
prekvapenie z rychlej a sebaistej jazdy v druhom kole. O naro€nosti
sutaze svedCi aj fakt, Ze z celkového potu 28 sltaziacich timov
dokazala len polovica Uspesne prejst cell drahu.

Obr. 1 Vitazi Freescale Cup — tim FEI-minetors z FEI STU Bratislava

Celkovo sa na sutazi zUc€astnilo niekolko stoviek Studentov prvé-
ho stupna Studia z technickych univerzit z celej Europy vratane
Francuzska, Talianska, Nemecka, Ruska i C‘eskej republiky.
Na STU v Bratislave sa do sltaze zapojilo pat timov, v PariZi nas
reprezentoval vitaz univerzitného kola.

Uspe$nému absolvovaniu sltaznej trate predchadzali desiatky
hodin naro¢nej prace. VSetci Studenti sice dostali rovnaky zék-
lad — podvozok s motormi, kameru a riadiacu jednotku Freescale
Quorivva MPC5604B, ale zvy$ok museli spravit sami. Najprv bolo
treba auti¢ko poskladat a vyriesit umiestnenie komponentov, najma
kamery. Potom nasledovala analyza a spracovanie signalov z kame-
ry, motorov a pridavnych senzorov. Samotny riadiaci algoritmus sa
potom musel vyrovnat nielen so zakrutami a znizit rychlost tak, aby
auti¢ko neopustilo drahu, ale aj s krizovatkou, kopcekom a retar-
dérmi, na ktorych sa auticko poriadne roztriaslo. Kedze sutaz bola
uréena len pre Studentov prvého stupna vysoko$kolského Stidia,
museli preukazat schopnost naucit sa samostatne aj veci, ktoré
budud preberat az vo vyssich ro¢nikoch. Skisenosti ziskané v sttazi
sa premietaji aj do vyucby v Studijnych programoch priemyselna
informatika a automobilova elektronika na FEI STU.

Z RobotChallenge si Slovaci odniesli zlato,
striebro aj bronz

V diioch 23. a 24. marca 2013 sa vo Viedni konal uz 10. ro¢-
nik medzindrodnej robotickej sutaze RobotChallenge. V roznych
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disciplinach si medzi sebou meralo sily dokopy 400 robotov, kto-
rych kons$truktéri s nimi prisli z 23 roznych krajin. Roboti mohli
pretekat v 15 r6znych disciplinach, a to Linefollower, Sumo, Puck
Collect, Freestyle, Humanoid Sprint, Air Race a v ich podkategéri-
ach. V Styroch z nich malo zastlpenie s viacerymi robotmi nasich
konstruktérov aj Slovensko.

Pocas prvého dna sa pozornost divakov aj sltaziacich sustredo-
vala najma na Sumo, Freestyle a Linefollower. Prave v kategorii
LEGO Linefollower ziskal pre Slovensko prvii medailu Milan Snapko
z Chlebnic, ktory sa so svojim robotom LiFo umiestnil na skvelom
1. mieste. Dalsie mensie Gspechy pridal Andrej Len&ucha, ktorému
sa v kategorii Linefollower podarilo prebojovat az do finalovych kol.
Robotovi MTS, ktorého zostrojili Andrej Lencucha a Luka$ Pariza,
sa tiez podarilo postupit do findlovych bojov v kategérii LEGO Sumo.

Druhy deni sttaze patril okrem Suma najma kategériam Linefollower
Enhanced a Puck Collect. Prave v sledovani Ciary s prekazkami bolo
najviac vidiet robotov zo Slovenska. Tento rok na trat pribudla nova
prekadzka v podani preklapacieho mostika, s ktorou si velmi dobre
poradili roboti Rafo (Rafael Gajanec), Lenco (Andrej Lencucha),
Nite 3 (Luka$ Pariza) a B2S (Milan Snapko). Véetkym $tyrom sa
totiz podarilo dostat az do finalovych kél, kde mali vdaka svojej
spolahlivosti $ancu konkurovat aj papierovo silnejSim stperom.

Obr. 2

Na stupen vitazov sa podarilo dostat robotom B2S a Nite 3.
Na 3. priecke sa umiestnil robot B2S, ktorého zostrojil Milan
Snapko z Chlebnic. Robot Nite 3, ktorého zostrojil Luka$ Pariza
z FEI STU, sa umiestnil na 2. mieste. Najviac medaili si odniesli
Poliaci, za ktorymi na druhom a tretom mieste skoncilo Rusko
a LotySsko. Slovensko sa so ziskom jednej zlatej, jednej striebornej
a jednej bronzovej medaily umiestnilo na konec¢nej siedmej priecke.

Zlato z Robotic Tournament 2013

6. aprila sa v polskom meste Rybnik konal 5. ro¢nik medzinéarod-
nej robotickej sitaze Robotic Tournament. Na toto podujatie bola
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prihlasend cela stovka robotov z Polska, zo Slovenska a z Ceska.
Sutazilo sa v kategoériach Mini Sumo, LEGO Sumo, Linefollower,
LEGO Linefollower, Micromouse a Freestyle. Najpopuléarnejsie boli
zéapasnicke kategérie Sumo a Linefollower. Slovensko malo zastu-
penie vo vsetkych disciplinach, ¢o sa odzrkadlilo aj na vysledkoch.

Micromouse

Tato kategdria zatial v Rybniku nepatri medzi velmi popularne.
Napriek tomu mohli divaci sledovat celkom zaujimavé pocinanie
robotov pri hladani vychodu z bludiska. Slovensky robot Nite 3
skoncCil s najrychlejSou jazdou na 1. mieste. Jeho autorom je Lukas
Pariza, Student FEI STU v BA.

Sumo

Pod tymito kategériami bolo mozné vidiet niekolkych slovenskych
robotov. Velmi dobre sa darilo robotovi eMZet v Mini Sume, ktory
sa prebojoval az do najvysSich kél findlovych sibojov a skoncil na
velmi peknom 4. mieste. 1. miesto v kvalifikacnej skupine ziskal aj
robot MTS Lukésa Parizu (FEI) a Anreja Lencuchu (FIIT STU v BA),
avSak vo findlovych bojoch mali viac $tastia ostatné roboty.

Linefollower

Velmi atraktivna disciplina, kde bolo mozné vidiet viacero rychlych
robotov. Co u nas nie je celkom zvykom, v Rybniku sa sleduje biela
Ciara na Ciernej podlozke (v nasich koncinach je to naopak — Cierna
na bielej). Naro¢nost trasy sa zvySuje po jednotlivych koléch, kde
pribudaju prekazky vo forme ostrych zakrut a prekrizenf trasy.

NajkrajSie vyzerala situacia po 1. kole, kde v kategérii Linefollower
pre LEGO preSiel robot Morga trat zo vSetkych robotov postave-
nych z lega najrychlejSie. Robot Lenco dosiahol v klasickej kategorii
Linefollower 2. najrychlejsi ¢as. Autorom obidvoch tychto robotov
je Andrej Lencucha. O dve priecky nizSie ako Lenco sa umiestnil so
Stvrtym najrychlejSim ¢asom robot Nite 3 Lukasa Parizu. Poradim
zamieSalo druhé kolo, v ktorom bola trat uz omnoho narocnejsia
vdaka ostrym pravouhlym zakrutam. Viacero robotov muselo preto
spomalit a favoriti uz neboli taki jednoznacni. Nasledovalo tretie
kolo, do ktorého postipilo pat najrychlejsich robotov z predoslych
dvoch kél. Aby to roboti mali eSte komplikovanejSie, na drahe pri-
budlo eSte viac pravouhlych zakrut a krizovatky. Do tohto kola sa
prebojoval aj robot Nite 3 LukaSa Parizu, ktory ako jediny dokazal
zdolat finalovl trasu a umiestnil sa tak na kone¢nom 1. mieste.

Autor prispevku: Lukas Pariza

ISTROBOT 2013

20. 4. 2013 sa do Bratislavy zisli desiatky nadSencov z celého
Slovenska i prilahlych krajin, aby predviedli vysledky svojej zrué¢nos-
ti a konStruktérskeho a programatorského umenia na dalSom roc-
niku sttaze Istrobot. Navstevnici tohto ojedinelého podujatia mali
moznost vidiet v priestoroch Fakulty elektrotechniky a informatiky
STU v Bratislave niekolko desiatok robotov. Predviedli sa im nie-
len roboty, ktorych dizajn vylepSovali Studenti Fakulty architektdry
STU, ale aj desiatky kilogramov vaziaci robot Mecanum, ktory slzi

Obr. 4 Kategoria V sklade keCupu
|atp|journal| Podujatia

ako vyskumné platforma na riadenie vSesmerového podvozku na
Strojnickej fakulte STU v Bratislave.

V kategorii Stopar zvitazili traja Studenti, sice z réznych $kol, ktori
sa vSak zacCali venovat robotike na Gymnéaziu Martina Hattalu
v Trstenej. Na prvom mieste skoncil robot Len¢o Andreja LenCuchu
z FIIT STU, ktory preSiel narocnu, viac ako 10 m dlhd trat' s réznymi
prekazkami za vynikajlcich 15 sekdnd. Na druhom mieste skoncil
robot Nite 3 Lukasa Parizu z FEI STU a na trefom Rafo Rafaela
Gajanca z gymnazia v Trstenej.

Opravneny zaujem vzbudila slUtazna kategéria V sklade keCupu.
Ulohou stitaziacich robotov bolo najst v sklade predstavovanom
sietou 5 x 5 Stvorcov celkovo Styri konzervy s paradajkovym pretla-
kom a dopravit ich do svojho ,,domaceho” skladu. Naro¢nost tlohy
spocCivala nielen v zostrojeni a naprogramovani robota, ktory je
schopny konzervy aspon dotlacit domov, ale aj vo vymysleni vhod-
nej stratégie, aby super ziskal mensi pocet konzerv. Prekvapivo sa
darilo kolskému timu VeterRobot zo ZS Veternicova v Bratislave,
ktori ziskali rovnaky pocet bodov ako robot Wamber z Bratislavy.
Vitazstvo timu VeterRobot je dokazom, Ze sUtaz Istrobot je vhodna
naozaj pre vsetky vekové kategorie — ich robot postaveny z Lega
dokazal zozbierat najviac konzerv v zépasoch so Siestimi dal$imi
robotmi, ¢o, samozrejme, prinieslo mnoho napinavych momentov
najma pre divakov a konstruktérov.

V kategérii Mys$ v bludisku obsadili vSetky tri prvé priecky Studen-
ti Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave. Vitazny
robot Nite 3 Lukasa Parizu zbiera v tejto sezéne medaily aj na sita-
Ziach v okolitych krajinach. Druhé a tretie miesto si zabezpecil Jan
Hudec so svojimi dvoma robotmi RoXoR a Missile3. Robot RoXoR
zaujal divakov aj tym, Ze mohli sledovat postup hladania cesty
v bludisku na platne. Pravidelne totiz vysielal informécie o tom, aky
Usek bludiska uz preskumal.

Svoje projekty predstavili aj U€astnici kategérie Volna jazda. Vsetci
traja vitazi prisli tento rok z Polska. Priatelsk( robotickdl my$ doma-
cu predstavil Igor Zubrycki a Krzysztof Choja z mesta t6dz, zaujal aj
hovoriaci robot OmnIVOice Adama Gajdu a Michata Maciejewskeho.
Na tretom mieste skoncil robot Thunderbolt Dawida Harazima
a Pawta Sekutu z polského mestecka Rybnik.

Obr. 5 Navstevnici si so zaujmom vyskusali, ako roboty funguja

Stcastou tohtoro€ného podujatia bol aj Stvordiiovy roboticky
workshop pre Studentov z krajin VySegradskej Stvorky a Bieloruska.
Okrem niekolkych zaujimavych predn&Sok mali $tudenti moznost
pracovat v laboratériach FEI STU a programovat roboty Acrob.

Podujatie vysielala na Zivo aj Studentské televizia mc2. Celé pod-
ujatie by bolo nemozné zorganizovat bez podpory dobrovolnikov
a sponzorov, ktorymi boli tento rok spolo¢nosti Aerobtec, Alef,
Avir, RLX, Microrisc, MicroStep-MIS, ME-Inspection a Freescale.
Posledna vymenovana spolo¢nost dokonca venovala kazdému su-
taziacemu vyvojovy kit Spyder.

Autor prispevku: Ing. Richard Balog

Zdroj: www.robotika.sk

-tog.
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Vyhrali takmer vsetko,

¢o sa len dalo

Ti ,,nastrocni* vedia byt niekedy narocni. Aspon tak to v jednom zo svojich hitov spievala skupina Team. No mnohi ,,nastro¢ni“ vedia
byt aj mimoriadne $ikovni a uspe$ni. Studenti $tvrtého roénika SPS v Nitre Romana Jamrichova a Luka$ Hajd($ek zozbierali vdaka
svojmu projektu paletizacnej linky tolko oceneni, ako sa podari len maloktorému z ich rovesnikov. K redakénému mikrofonu sme

si pozvali najprv ich mentora Ing. Jozefa Gerhata, ugitela odbornych predmetov na SPS v Nitre, a potom sme vyspovedali Romanu
a Lukasa, ktori nam prezradili aj to, ako sa dostali k elektrotechnike a pre€o ich laka stadium v zahranici.

SPS$ v Nitre ma uz dlhoroénd tradiciu vo vychove mladych
odbornikov. Aké boli jej zaciatky?

J. Gerhat: SPS v Nitre vznikla v roku 1990 transformaciou
povodnej vecernej Skoly popri zamestnani. Po zmene spolocen-
skych pomerov dokoncili svoje zacaté Stidium posledni Studenti
tohto typu vzdelavania a Skola presla vyluéne na denny rezim vy-
ucby. Od zaciatku sa $kola profilovala na dve zamerania — elektro-
techniku a strojarstvo. Pred piatimi rokmi sme na $kole zaviedli
odbor mechatronika, ¢im sa Skola definitivne vyprofilovala ako
subjekt orientovany na priemysel a prax. V kazdom roc¢niku sa sna-
Zime vytvorit dve triedy so zameranim na elektrotechniku, jednu
na strojarstvo a jednu na mechatroniku. V niektorych rokoch sme
museli pristlpit k spojeniu strojarskej a mechatronickej triedy do
jednej. Okrem tried mame na Skole 11 odbornych ucebni. Ako prva
Skola na Slovensku sme do vyucovacieho procesu zaviedli softvér
CATIA, ako prvéa Skola na Slovensku sme zakupili robot ABB a zacali
vyucovat jeho programovanie aj v stvislosti s automobilovou vyro-
bou v Trnave, postupne sme v ramci odboru mechatronika zaviedli
do nasich vyucbovych modelov aj pneumatické systémy. V stcas-
nosti sa uchadzame o $tatdt Centra odborného vzdelavania.

€o by malo byt népliiou tohto centra?

J. Gerhat: Néapliiou by malo byt odovzdavanie sklsenosti so sof-
tvérovymi aplikaciami pre priemysel. Zaujemcom vieme poskytnut
informéacie o programovani robotov, riadiacich systémov ¢i priprave
vyroby v 3D softvéri. Softvérovy balik CATIA nie je len o kresle-
ni v 3D, ale priamo z neho sa daju generovat kody pre riadiace

systémy CNC strojov. Prave v tychto dfioch bezi na nasej skole pro-
jekt tvorby prekladaca z CATIE do kédov G pre naSe malé Skolské
CNC stroje. Centrum by bolo ur¢ené pre ulitelov a Studentov inych
$kol a pre pracovnikov réznych firiem, ktoré v priemyselnych par-
koch v okoli Nitry vznikli.

Ako motivovat mladych k zaujmu o techniku a technické vedy?

J. Gerhat: Odvtedy ako som skoncil vysokd Skolu, som neprestal
Studovat. Vysokl Skolu som konCil v Case, ked vrcholom medzi
mikroprocesormi boli ,,386-ky“. Odvtedy teda stale Studujem nové
veci. Je to sice paradox, ale aj mojim Ziackym timom pontkam
hlavne pracu. Snazim sa im vysvetlit, Zze ked si nastuduju nieco
navyse, dostant sa do hibky nejakej problematiky, bud lepsi ako ti
ostatni a ich $anca na uplatnenie v ich dalSom raste bude podstatne
vySSia. Teda strune povedané, motivujem mladych lfudi pracou.

Asi st uz davno prec casy, ked vyucbe dominovala teéria. Ako sa
na vasej Skole dari ziskavat vybavenie odbornych ucebni so
zameranim na odbor priemyselna informatika?

J. Gerhat: Niektoré zariadenia sme ziskali zakipenim za financie
vyClenené z rozpoCtu Skoly, nie¢o sa nam podarilo ziskat vdaka
sponzorstvu rodicov naSich Studentov. No rovnako velmi dolezité
je mat osobné kontakty vo firmach a eSte dolezitejSie je ukazat im,
Ze vieme s takou technikou pracovat a nie€o s tym aj prakticky
spravit. Potom su firmy aj UstretovejSie pri sponzoringu. Takymto
spdsobom sme od firmy Siemens uz dvakrat dostali sponzorsky dar
na nakup PLC a aj priamo PLC Simatic S7 300. Madme kontakty
na firmy, ktoré posobia v Nitrianskom kraji a tie nam tiez z ¢asu na

Aj vdaka vedeniu a odbornej podpore Ing. Jozefa Gerhata (stojaci vzadu) ziskali Romana Jamrichova a Lukas Hajdusek za svoj projekt
paletizacnej linky niekolko vyznamnych oceneni.

50|6/2013

Interview |atp|journal|



¢as posunu techniku, ktorli ony samy vykazu v odpisoch. Takto sme
napr. nedavno ziskali z jednej firmy Uplne nové frekvenéné menice
a z druhej firmy pneumatické valce, rozvadzace a PLC.

Mohli by ste spomenvlflt’ niektoré zaujinvlavé Ziacke projekty,
ktoré reprezentovali SPS v sutaziach ¢i SOC?

J. Gerhat: V prvom rade by som spomenul, ze sitaz SYGA sme
vyhrali 4-krat z desiatich ro¢nikov, 3-krat sme vyhrali celoStatne
kolo SOC, 4-krat sme vyhrali cenu TOP vyrobok na sttaZi Mlady
tvorca, vyhrali sme aj pilotny roénik sutaze Mlady mechatronik
a nasledne nas$i Studenti reprezentovali Slovensko na EuroSkills
v Lisabone. Opét by som tu spomenul sutaz SYGA, kde bolo v ramci
jedného z jej rocnikov potrebné najst konkrétnu Glohu vo vyrobnej
firme vo svojom okoli a skusit navrhnUt rieSenie. Doslova sme sa
rozbehli do priemyselného parku a prehladali celt vyrobnu fabriku
s cielom najst takito dlohu. Vysledkom bol projekt riadenia malého
hydraulického lisu CUPS25, s ktorym sme sttaz SYGA v roku 2006
aj prvykrat vyhrali. Od roku 2009, ked sme si zaobstarali robot
ABB, sme riesili komplexnejSie Ulohy, ktoré uz patrili do kategd-
rie mechatroniky. Aj s tymito projektmi sa na$i Studenti z(cCastnili
niekolkych sutazi a ziskali sme aj cenu Volkswagen Slovakia.

Spolupracujete v tomto smere aj s Centrom robotiky ABB v Trnave?

J. Gerhat: Praca s robotikou na SPS sa zagala vycestovanim $tyroch
pedagoégov do Trnavy na tyZzdenné Skolenie v Centre robotiky ABB
so zameranim na programovanie v IRC5, za ktorym nasledovalo
Skolenie v off-line prostredi na programovanie robotov RobotStudio.
Nasa spolupraca vyustila az do toho, Ze v roku 2010 sme zabez-
pecovali predstavenie robota ABB IRB 120 na konferencii Robotics
in Education 2010.

Aké boli vase prvé kontakty s (elektro)technikou?

R. Jamrichova: Prvykrat to bolo na zékladnej Skole, ked sa mi
podarilo rozobrat funkény pocita€. Nebolo to potom az také zébav-
né, nakolko to bol na$ domaci pocita¢. Samozrejme som bola doma
sama a zistila som, Ze poskladat ho naspat nebude az také jedno-
duché. S takou naozajstnou elektrotechnikou som sa vsak stretla az
na tejto strednej priemyselnej Skole. Na z&kladnej Skole v 6smom
ro¢niku ma zacalo bavit programovanie v Delphi a ,céCku”. Preto
ma aj oslovil odbor priemyselnéa informatika na SPS v Nitre.

L. Hajdasek: Otec s mojim dedkom si zalozili firmu na vyrobu
plastovych rir a zatial ¢o ostatné deti chodili do druziny a von, ja
som od svojich Styroch rokov travil vela ¢asu pri velkych vyrobnych
strojoch. Zijem s tym a bavi ma to. To, & sa u&ime aj na SPS,
vidim tam v redlnej praxi. Nasmerovalo ma to aj v mojom dalSom
rozhodovani a vedel som, Ze v budlcnosti sa chcem venovat riade-
niu strojov a technolégii.

€o vas motivuje zuéastiiovat sa na stfaziach, ako je SOC, SYGA,
Miady tvorca a pod? Obetujete tomu aj svoj volny cas?

R. Jamrichova: Utast v sitaZi SYGA bola pre nas taka vyzva.
Zo zaciatku sme ani presne nevedeli, do ¢oho ideme. No musim
povedat, ze ndm to vela dalo, naucili sme sa vela novych veci.
Pozitivne bolo aj to, Zze sme to robili ako tim. V kazdom pripade
to bola dobra skisenost. No a ked sme mali model spraveny a bol
zaujimavy, chceli sme ho odprezentovat aj na inych sitaziach.

L. Hajdusek: Vratim sa k prostrediu, kde som vyrastal. Denne som
sa stretaval s riadiacimi systémami, a to aj od spolocnosti Siemens.
MoZnost z(iCastnit sa v sutazi SYGA ma nadchla a chcel som si nie¢o
dokazat v oblasti, ktorda ma od mali¢ka bavi. NavySe s Romanou
sme boli vzdy dobry tim, sadli sme si aj [udsky, vedeli sme si vZdy
vzajomne pomdct. Takze Ucast v SYGA bola pre mna jasna vec.
S projektom paletizacnej linky sme eSte vyhrali aj celoStatne kolo
SOC, vdaka &omu na jesefi tohto roku budem za na$ tim prezen-
tovat paletizacnu linku na medzinérodnej konferencii mladych ved-
cov v Abl Dabi s ndzvom Expo Science International. Okrem toho
sme ziskali aj dalSie ocenenia — TOP vyrobok v kategérii strojarstvo
a Cenu spolo¢nosti Samsung Electronic Slovakia za inovaciu a tech-
nickd tvorivost na Mladom tvorcovi 2013. Na slavnostnom vece-
re v ramci sutaze SYGA sme navySe vyhrali s Romanou aj sttaz
v bowlingu.
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Tento rok konéite $tadium na SPS. Co vam z odborného hladis-
ka chybalo pocas Stadia, ktoré témy by ste si vedeli predstavit
na doplnenie do Studijnych osnov a ¢o by ste zlepsili do budiicnos-
ti v odbore priemyselna informatika?

R. Jamrichova: Urcite by som zmenila to, aby sme si mohli
teoreticky ziskané vedomosti overit, ¢i to naozaj tak funguje aj
v priemyselnej praxi. Mame moZnost vyskusat si teériu na mode-
loch v odbornych uéebniach, ale privitala by som napriklad neja-
ké exkurzie do podnikov, prip. mat moznost zlcastnit sa na stazi,
praxi v nejakej firme alebo vo vyrobnom podniku tak, ako uz chodia
na prax do firiem nasi mechatronici a strojari. Vacsina zo Studentov
sa chysta na technické vysoké Skoly, a preto by som privitala vacsi
pocet hodin matematiky a fyziky.

L. Hajdusek: Z mdjho pohladu by som vypustil z vyuovania témy
o elektronickych prvkoch a viac by som sa zameral priamo na
automatizaciu, priemyselnt informatiku a nové technolégie, ktoré
nas uz teraz Cakaju v praxi. Je pravda, Ze niektoré nové technologie
na $kole mame, ale potom by som navrhoval venovat im viac ¢asu
prave na Ukor ,kondenzatorov a diod".

Ako si predstavujete vasu dalSiu profesionalnu kariéru?

R. Jamrichova: Ja sa rozhodujem medzi $tidiom na STU v Bratislave
a CVUT v Prahe. Oslovil ma $tudijny odbor kybernetika a robotika.
Aj ked som sa pohravala s myslienkou ist Studovat na Matematicko-
fyzikalnu fakultu UK v Bratislave, vdaka (cCasti v sutazi SYGA som
sa rozhodla pre technickl univerzitu.

L. Hajdusek: Jednozna&ne je mojou volbou CVUT v Prahe, chcem
totiZz pokracovat v tom, ¢o ma bavi uz niekolko rokov a v tom odbore
si predstavujem aj svoju budlcnost.

Obidvaja ste sa rozhodli pre studium v zahranici. Mate dostatok
informacii o tom, o pontikaju v tomto smere technické univerzity
a fakulty na Slovensku? Su podla vas slovenské technické univer-
zity aktivne pri ziskavani stredoskolskych studentov?

R. Jamrichova: Skor my sme sa zlcastnili na droch otvorenych
dveri na jednotlivych univerzitdch. Na nasej Skole sme nezaregistro-
vali Ziadnu aktivitu tykajlcu sa propagéacie €i naboru zo strany niek-
torej z technickych univerzit. A navySe v Brne sme sa v rdmci nasho
volného ¢asu zUcastnili na veltrhu Gaudeamus, ktory bol zamerany
prave na pracovné ponuky a ponuku a prezentaciu univerzit pre
stredoskol&kov.

L. Hajdusek: Praha ma navySe laka aj ako mesto. Mam tu prileZitost,
tak preco to nevyskusat. Myslim si, ze aj STU mé vysoku Groven
porovnatein( s CVUT, niekedy este vaham, ale viac sa priklafiam
k Prahe.

Akym smerom by ste sa chceli profilovat po skonceni stadii?

R. Jamrichova: Tak ten najbliz$i ciel je ukongit $tddium na SP$
a neskor aj na univerzite. Vedela by som si predstavit zalozenie
firmy a skusit nieco vlastné. Mozno uz pocas $tdia nieco vymysliet
a na tom postavit vlastny biznis. Nemam problém zostat aj neskor
v Prahe, pripadne ist eSte dalej do zahranicia. Aktivne sa u¢im nem-
¢inu a angli¢tinu a v zakladnej forme zvladam aj odbornu anglictinu.

L. Hajdasek: DoStudovat a pracovat v niektorej z tych firiem, ktoré
uZ teraz poznam alebo najradsej v rodinnom podniku. Vedel by som
si predstavit pohybovat sa v oblasti automatizacie, Speciélne
v strojoch pre plastikarsky priemysel alebo v podobnej oblasti. Malo
by sa to tykat vyrobnych strojov. Z geografického hladiska by som
chcel aj po $kole zostat v priestore Ceska a Slovenska, aj ked ani
iné krajiny nevylu€ujem. Mé&m dobré zaklady z anglictiny, navy$e
v ramci volného €asu navstevujem trikrat do tyzdia jazykové Skoly.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Paletizacna linka

— vitazny projekt SYGA 2013

Projekt Paletizacna linka sme vypracovali na sitaz Siemens Young Generation Award 2013, v ktorej bola pre tento rok vyhlasena téma
»1 + 1 = 3 alebo nové riesenia starych problémov*. Tato téma pre nas znamenala, Zze sme mali vyhladat nejaki fungujicu aplikaciu

a vyriesit ju inym spésobom.

V hladani ndm pomohli nasi spoluziaci, finalisti minulého ro¢nika,
ktori boli na exkurzii vo firme vyrabajlcej rozne okoladové vyrobky.
V baliarni uvideli priemyselny robot ABB, ktory ukladal ¢okoladky
do papierovych Skatul. Tato baliaca linka sa zacina dopravnikom,
ktory v ,miskéch* privaza ¢okoladové ty€inky k robotu. Na prirube
robota je néstroj pozostévajuci z 30 prisaviek. Tieto prisavky sa
horizontalne dokazu k sebe pritladit a tym zmensit Sirku nastro-
ja. Po uchopeni tyCiniek sa nastroj zdvihne kolmo hore, prisavky
sa pritlaCia k sebe, robot sa pohne rovno dopredu a potom kolmo
dole vlozi ¢okoladky do Siestich Skatul. Po uvolneni prisaviek robot
zdvihne nastroj kolmo hore, presunie ho dozadu a roztiahne prisav-
ky od seba. Roztahovanie a stahovanie prisaviek nastava preto, Ze
na dopravniku st ty€inky cca 2 cm od seba, ale v Skatuli st uloZzené
natesno.

Ked sme sa zamysleli nad touto baliacou linkou, tak sme si
uvedomili, Ze pohyb, ktory vykonava robot, je velmi jednoduchy.
Je to pohyb Cisto v pravouhlych siradniciach: kolmo dole a hore,
rovno dopredu, kolmo dole a znovu hore, rovno dozadu. Preto sme
sa rozhodli v sllade s témou vyriesit toto balenie jednoduchsim
manipulatorom s linedrnymi pohonmi.

Nasa praca pozostava z paletizacnej linky, riadiaceho modulu s PLC
Simatic S7, HMI rozhrania s dotykovym displejom TP 177 micro
a dialkového riadenia a vizualizacie cez internet. V Skolskych pod-
mienkach nebolo mozné skonstruovat linku v rovnakej velkosti, ako
je v realnej prevadzke. Preto je nasa linka asi patkrat mensia a nema
30 prisaviek, ale len tri. Ako pohony sme pouZili pneumatické mo-
tory a namiesto prisaviek sa o uchopovanie vyrobkov staraju elek-
tromagnety. Paletizacna linka pozostéva z troch funkénych Casti:
zo vstupného dopravnika, z manipula¢ného ramena a zo zasobnika
Skatul' s posunom. Jednotlivé Casti st na modeli linky umiestnené
kolmo na seba, aby fyzicky zaberali menej miesta. Po vstupnom
dopravniku prichadzaju vyrobky, ktoré sd uchopované manipu-
laénym ramenom s tromi magnetmi. Pri uchopeni s magnety v
polohe od seba, po zdvihnuti tyCiniek sa pritisnd k sebe. Rameno
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prenesie tyCinky na druh( stranu, zide dolu a ulozi ich do Skatule.
Po zdvihnuti ramena sa vysunie dalSia prézdna Skatula zo zésob-
nika. Okrem tychto funkénych Casti sa na zakladni linky nachadza
ventilovy ostrov, Skrtiace ventily a redukény ventil. Na snimanie
polohy pohonov st pouZité magnetické snimage. Daldie snimace
snimaju pohyb dopravnika, Skatule v zasobniku a na plniacej polo-
he a tyCinky pod Gchopmi. VSetky vstupy a vystupy su vyvedené na
svorkovnicu, odkial pokracuju signalne kable do riadiaceho modulu.

Na riadenie paletizacie sme pouzili CPU 222. Riadiaci algoritmus
sme navrhli tak, aby umoziioval automaticky a manualny rezim.
Automaticky rezim spolu so snimaémi na jednotlivych uchopova-
cich jednotkéch zaruduje, ze kazdé Skatula bude naplnena plnym
poc¢tom vyrobkov. Systém vie sam vyriesit situaciu, ked na vstupnom
dopravniku vznikne medzera medzi vyrobkami. Manualne riadenie
je lokélne z displeja TP 177 micro a dialkové cez internetovy modul.
Pomocou tladidiel na displeji alebo www vieme selektivne pohnut
kazdy pohon, zapnUt/vypnut kazdd uchopovaciu jednotku, prepnuf
rezim ¢innosti a zapnUt/vypnut beh programu v automatike.
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Vysledkom naSej prace je univerzélne zariadenie, ktoré méze fungo-
vat na konci alebo zaciatku akejkolvek linky s kusovymi vyrobkami.
Po pripojeni riadiaceho modulu s CPU 1214 sa meni proces nasej
linky z paletizacie na depaletizaciu. V zésobniku st plné Skatule,
z ktorych manipulaéné rameno vyberd vyrobky a prenasa ich na
dopravnik.

Cinnost linky sme natoGili na vided, ktoré sii zverejnené na nasej
strdnke facebooku: www.facebook.com/SPSnra.

Romana Jamrichova
romika.jamrichova@gmail.com
Lukas Hajdasek
lou.hajdusek@gmail.com

Studenti 4. ro¢nika
Stredna priemyselna Skola Nitra
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Vzdialene riadenie lahoratorneho zariadenia

Laboratorny experiment je jeden z najddlezitejSich aspektov vyucby riadenia. V modernych pristupoch ziskavania praktickych
sklsenosti su tradicné praktické laboratoria Coraz castejSie nahradzané vzdialene riadenymi experimentmi. Sti¢asny trend

vo vzdelavacich institticiach je znizovat cenu laboratérnych experimentov vyuzitim nekomerénych, nizko nakladovych hardvérovych
a softvérovych rieSeni. Pristupy, s ktorymi sa méZzeme najCastejSie stretnut, s zaloZzené na tradi¢nych serveroch vybavenych
vlastnorucne vytvorenym softvérovym rieSenim, ktoré poskytuje vzdialeny pristup a riadenie. V literattre sa stretdvame s rieSeniami
zaloZzenymi na jazykoch, ako st Java, PHP, MATLAB, LabVIEW a Modelica.

Na druhej strane vzdeldvacie institicie su Casto vybavené
priemyselnymi riadiacimi systémami, ako sU programovatel-
ny logicky automat (PLC), hardvér na zber dat a softvér SCADA.
V praxi existuje niekolko metodologickych pristupov, ako poskytovat
vzdialené riadenie priemyselnych systémov cez internet. Prvy je
zalozeny na priamej konektivite PLC do LAN, respektive internetu,
pomocou zabudovanych alebo pridavnych modulov, ktoré mozno
pouzit len pri niektorych dostupnych zariadeniach. V pripade, kde
takato moznost nie je, rieSenie je zalozené na rozlicnej implemen-
tacii systému SCADA.

Nase rieSenie poskytuje odliSné, rychle, jednoduché a nizko nékla-
dové vzdialené riadenie laboratéria. Na rozdiel od uz spomenutého
rieSenia je naSe zalozené na dvoch riadiacich zariadeniach, PLC
VIPA a priemyselnom smerovac¢i eWON bez potreby dedikovaného
servera alebo Specializovaného softvéru. VSetky potrebné funkcie,
ako sietova komunikécia, ziskavanie dat, sprava PLC a vizualizacia,
sU poskytované smerovacom, ¢o zésadne zjednoduSuje implemen-
taciu vzdialeného riadenia.

Laboratérne zariadenie

Laboratérne zariadenie, ktoré bolo pouzité, pozostdva zo Styroch
vertikalne upevnenych zasobnikov a dvoch kompenzaénych nadob.
Zatvorenim kompenzacnych ventilov mozno zariadenie rozde-
lit na dva nezavislé systémy dvoch sériovo prepojenych nadob.
Riadenou veli¢inou je vy$ka hladiny v spodnych nadobach merana
hydrostatickym snimacom hladiny. Riadiacou veli¢inou je pritok
kvapaliny do vrchnych nadob reprezentovany napatim pumpy.

Riadiace zariadenia

PLC VIPA programované v Siemens Step 7 obsahuje riadiace
algoritmy a priamo interaguje s riadenym procesom pomocou

: informacna vrstva :
: WEB vizualizacia :
administritor

: poutivatel

intermet

# spriva PLC (zmena programu)
« Lilania pramennych
» zhpis do premennych

‘riadiaca vrstva

Procesnd risgdenie

| IP kamera

Laboratdrne zaradenie

Obr. 1
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analogovych vstupov (senzory vySky hladiny) a vystupov (napatie
na pumpach). V nasej architektire PLC predstavuje zakladnu vrstvu
riadenia procesu (obr. 1). Zatial boli implementované tri sposoby
riadenia: relé, PID a fuzzy.

Priemyselny smerovac (IR) eWON 4005CD predstavuje informacénu
vrstvu nasho rieSenia. Poskytuje moznosti, ako st napriklad sprava
PLC, ziskavanie a uchovavanie dat, preklad priemyselnych proto-
kolov, zabezpe€enl komunikéaciu pomocou VPN. Dolezitymi moz-
nostami st FTP klient a server. Zabudovany webovy server ndm
umoznil implementovat vizualizaciu. eWON ako informacné vrstva
nam poskytuje tieto moznosti:

* pristup k premennym programu v PLC na Citanie a zapis,

e zmenu PLC programu,

* logovanie dat a alarmovych stavov,

* webovl vizualizaciu.

Vizualizacia

On-line vizualizacia vzdialeného laboratéria (obr. 2) je zaloZena
na bezne pouzivanych a overenych priemyselnych webovych tech-
nolégiach HTML, CSS, SVG a JavaScript. Webovéa aplikéacia obsa-

hujlca grafické pouzivatelské rozhranie (GUI) sa sklada z viacerych
informacnych casti.

i e —

Obr. 2

V hornej Casti aplikacie sa nachadza stavovy panel, ktory obsahuje
zékladné riadiace prvky, ako prepina¢ zapnutia/vypnutia zariadenia,
tla¢idlo na ovladanie externého svetla v miestnosti a informacné
okno s aktualnym vypisom &innosti aplikacie. Dalej sa tu nachadza
odpocitavanie Casu do automatického vypnutia zariadenia, ktoré
sluZi ako jedna bezpecnostna vrstva pre pripad, Ze pouZivatel za-
budne zariadenie po praci vypnut, spolu s tlacidlom na resetovanie
odpoditavania, ktoré umozni predizit pracu so zariadenim. Z tohto
miesta sU dostupné aj historické déata sledovanych veli¢in, ktoré
mozno stiahnut na dalSie spracovanie. Konkrétne je dostupna vyska
hladin v zasobnikoch, poZzadovana vyska hladin v zsobnikoch a pri-
tok kvapaliny do zasobnikov. NiZSie na lavej strane GUI si pouzivatel
moze zvolit z dvoch spdsobov sledovania zariadenia. Prvy je Zivy
prenos z IP kamery, ktord sa nachadza v miestnosti, a druhy je vizu-
alizacna animacia vytvorena pomocou SVG a JavaScriptu. Zaroven
vpravo aplikécia zobrazuje pozadované hodnoty aj v Ciselnej forme.
Spodna Cast aplikacie je venovana vyberu typu riadenia pomocou
tlacidiel, ktoré vyvolaji okno (obr. 3), kde mozZno nastavit pozado-
van( vy$ku hladin a presné parametre relé, PID a fuzzy riadenia,
ktoré boli implementované v PLC. Samozrejmostou je aj moznost
nastavenia vlastnych hodnét pritoku kvapaliny v manualnom type
riadenia. Na pravej strane GUI méZze pouzivatel sledovat spravanie
zariadenia pomocou dynamicky generovanych grafov zalozenych
na kniznici JavaScript Flot. Grafy si aktualizované kazd( periédu
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ziskavania dat z PLC, aby zobrazovali najnovsie dostupné hodnoty [~ 7

sledovanych veli¢in. Celd webové aplikacia bola vytvorena s ohla- Spolocénost Landis + Gyr spolupracuje
dom na jednoduché rozsirenie funkcionality, pricom je prispdsobe- na urychleni zavedenia inteligentnych sieti

né na zobrazovanie na zariadeniach s rozli¢cnym rozliSenim, ¢im vo Franciizsku
sprijemiiuje pouzivanie aplikacie a dodrzuje zasady responzivneho

dizajnu.
) Spolo¢nost Landis + Gyr sa pripojila ku konzorciu, ktoré

bolo vytvorené s cielom realizécie projektu SOGRID. Tento
PID Settings ambiciézny projekt méa podporovat nasadenie inteligentnej
siete vo Franclzsku. Vedenim konzorcia, prvého svojho druhu
v takomto rozsahu na globalnej trovni, je poverena spolo¢nost
ERDF, poskytovatel na trhu s energiami a eurdpsky lider v oblas-
ti polovodicovej techniky STMicroelectronic, ktorych podporuje
ADME, franclzska agentlra pre Zivotné prostredie a energeticky
manazment.

Partneri zdruzeni v konzorciu budl spolupracovat na vyvoji
novej generacie mikroprocesora, ktory bude srdcom milio-
nov vzajomne komunikujucich zariadeni pripojenych do sie-
te. Hlavnym ciefom SOGRID je vytvorit medzindrodn( normu
na komunikaciu postavent na komunikacnom protokole pre
silnopriadové vedenie (PLC), ktory umozni prenasat Cislicové
Udaje cez rozvodnu siet. Uvedeny sp6sob bude znamenat posun
od niekolkych ,inteligentnych“ prvkov v rozvodne;j sieti k ,inteli-
gentnej sieti ako celku“.

Obr. 3

Spracovanie dat a komunikacnu ¢ast mozno opisat takto. V riadiacej
vrstve architektiry s vSetky merané a riadené premenné prislicha-
juce k zariadeniu pripojené ako analdgové signaly do PLC, kde beZia
hlavné algoritmy. V PLC je kazdy signal zariadenia reprezentovany
premennou umiestnenou v pamaéti, ktora je oznacena unikatnou
identifikaciou. Priemyselny smerovac (IR) eWON patriaci do infor-
macnej vrstvy pristupuje k premennym kazdu vzorkovaciu periédu
a Cita alebo zapisuje ich hodnoty do prislusnych premennych (tag)
vo svojej pamati. Tagy s pomocou spravne formatovanych HTTP
poziadaviek transformované na konkrétne hodnoty obsiahnuté
v slibore XML, ktory si nésledne vyziada aplikacia na spracovanie
a zobrazovanie hodnét v GUI. Celé vizualizatné Cast sa nachéadza
v paméti priemyselného smerovata a na zobrazovanie GUI sa po-

uziva zabudovany webovy server. Tymto sp6sobom moze pouZziva- ‘_h: ~ ERDF L 7]

tel alebo administrator laboratéria priamo zobrazit alebo zmenit e p—

procesné premenné vyuzitim webovej vizualizacie cez internet.

Vzdialeny pristup k smerovacu je dostupny dvomi spésobmi: pria- sacemeoM  [asane ""'[.’:',!.} e Coppemind

my pristup cez internet zabezpeceny pomocou pristupového mena

a hesla alebo pristup cez VPN sluzbu, ktora prinasa dalSiu moznost B

zabezpecenia v pripade realneho nasadenia v priemysle. Existuje L TRIALDG Ag }l.l'

P vig P « ) e )

moznost pouzit vlastné rieSenie VPN, my sme sa vSak rozhodli pre

rieSenie dodavané spolu so smerovacom eWON - sluzbou Talk2M.

Zaver ,Sme hrdi na to, ze sme sucastou takéhoto dosial nevidané-
ho a ambiciézneho projektu, ktory postavi Franclzsko do cela

V tomto ¢lanku sme ukéazali, Ze tradi¢né pristupy vyvoja vzdialenych vytvarania inteligentnych sieti v Eurdpe. N&§ prispevok do

laboratdrii zaloZenych na priemyselnych technolégiach mézu byt projektu bude postaveny na nadich 25-roénych skisenostiach

zjednodusené volbou vhodného softvéru a hardvérovej architektu- v oblasti inteligentného merania a znalostiach, ktoré sme zfskali

ry. Vyvinuli sme on-line webové rieSenie na riadenie laboratérneho podas pilotného projektu s nazvom Linky. Vdaka projektu

zariadenia zaloZeného na dvoch zariadeniach — programovatelného SOGRID sa opat posunieme o krok vpred smerom k vytvoreniu

logického automatu (PLC) Vipa a priemyselného smerovata (IR) siete budUcnosti, ktora bude inteligentnejsia, prisposobitelnejia

eWON. Opisana architektlra sa sklada zo zakladnej riadiacej vrstvy a predovietkym lepsie zohfadni poZiadavky odberatelov, uvie-

obsahujlcej riadené laboratérne zariadenie a PLC a informacnej dol Christian Huguet, vykonny riaditel spolo&nosti Landis + Gyr

vrstvy s priemyselnym smerovaom, ktory poskytuje spravu PLC Franctzsko.

a vizualizacné moznosti.
Okrem projektu SOGRID bola spolo¢nost Landis + Gyr
Francuzsko strategickym dodavatelom pre pilotny projekt Linky,
ktory vytvorila ERDF. V rdmci neho bolo vo Franctzsku do roku
2011 Uspesne nasadenych 300 00O inteligentnych meracov.
. . ERDF planuje do konca roku 2020 nasadit na domacom trhu
prof. Ing. Miroslav Fikar, DrSc. celkovo 35 miliénov inteligentnych meracov.

Rudolf Halas , , . M . , .
Vyrobny podnik spolo€nosti Landis + Gyr vo Franclzsku je

Pavol Durina v Montlugon a zamestnava 130 ludi. Kazdy rok sa tu vyrobi viac
Slovenska technicka univerzita ako 500 000 meracov vratane tych pre projekt ERDF Linky.
Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie Podnik je pripraveny rozsirit svoju kapacitu na 1 milién meracov
Ustav informatizacie, automatizacie a matematiky 7a rok.

Radlinského 9, 812 37 Bratislava

Tel.: +421 2 59 325 366, Fax: +421 2 59 325 340 www.landisgyr.com
miroslav.fikar@stuba.sk, halasrudo@gmail.com \ J
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Rozsirte dosah na svojich zakaznikov

cez nezavislu, profesionainu a vysoko navstevovanii
katalogovi stranku eAutomatizacia a ziskate:

* kompletny firemny profil, vratane loga a kontaktnych tdajov °
* neobmedzené pridavanie produktov do konca roka 2013 -
* priame dopyty od zakaznikov

Predstavte svoju firmu, sluzhy a produkty
a za registracny poplatok 85 €
navyse ziskate hezplatni prezentaciu v ATP Journal

» Kazda nova firma moze predstavit svoju spolo¢nost
v tlacenej verzii ATP Journal (V2 A4) zadarmo

* Najaktivnejsie firmy, ktoré v priebehu mesiaca pridaju najviac produktov, ziskavaju
produktové spravy v tlacenej a internetovej verzii ATP Journal

- za 1. miesto — 3 kratke produktové spravy
- za 2. miesto - 2 kratke produktové spravy
- za 3. miesto — 1 kratku produktova spravu

Viac informacii na tel. ¢.: +421 2 32 332 181
alebo na mediamarketing@hmh.sk

www.e-automatizacia.sk/registracia
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1. Jadrova energia, vplyvy na ekonomicky rozvoj a
Zivotné prostredie: Pripad Indie

Autor: Mathai, M.V., rok vydania: 2013, vydavatelstvo: Taylor &
Francis, ISBN: 9780415629164, publikaciu mozno zakupit v:
Slovart-GTG, s.r.o., www.slovart-gtg.
sk, galandova@slovart-gtg.sk

Jadrovad energia je Casto charakte-
rizovana ako ,zelend technoldgia“.
Technolégie sU zriedka, ak vobec,
socidlne  izolovanymi  artefaktmi.
Naopak, hmotne vyjadruji stelesne-
nie hodndt a priorit. Jadrova energia
nie je v tomto ziadnym rozdielom.
Je produktom konkrétnej politicke]
ekondémie a otazkou je, Ci tato politic-
ka ekondmia dokaze uzitocne prispiet
k rieSeniu environmentalnej krizy na
kone€nej, nespravodlivej a spoloCnej
planéte. Pre rozvojové krajiny ako
India, ktora v stc¢asnosti investuje do
infrastruktiry, ¢o bude mat dlhodobé vplyvy, je imperativom, aby sa
tieto investicie popasovali s takymito otazkami a preukazali svoju
schopnost sebestacnosti, vys$sej rovnosti a inkluzivnosti.

Tato kniha ponlka posldenie civilnej jadrovej energie ako stratégie
zelenej energie pre Indiu a rozvija a navrhuje alternativnu ,synergiu
pre udrzatelnost”. Jadrovi energiu stavia do pozicie socio-tech-
nickej infrastruktdry, analyzuje vplyvy konkrétneho rozvoja a praxe
energetického a socialneho rozvoja. Kniha odhaluje skladbu politic-
kej ekondmie a skiima jej schopnost reagovat na environmentalnu

krizu.

2. Jadrova elektricka energia: Aspekty bezpecnosti,
prevadzky a kontroly

Autor: Knowles, J. B., rok vydania:
2013, vydavatelstvo: Wiley, ISBN:
9781118551707, publikaciu mozno
zakupit v: Slovart-GTG, s.r.o., www.
slovart-gtg.sk,  galandova@slovart-
-gtg.sk

NUCLEAR
ELECTRIC
POWER 4

Od experta, ktory radil pri Cernobylskej
katastrofe ako aj pri dosledkoch
Three Mile Island, prichadza kniha,
ktord obsahuje sklsené inzinierske
hodnotenia alternativ na nahradenie
existujlcich  zastaranych elektrarni
spalujucich fosilne paliva obnovitel-
nymi zdrojmi energie a elektrariiami
vyuzivajicimi plyn alebo jadrovd ener-
giu. Tato dolezitd kniha hodnoti inzinierske aspekty obnovitelnych
zdrojov od geotermalnej, solarnej a ve-
ternej energie po energiu prilivu a vod-
né elektrarne vo vztahu ku komeréne;j
vyrobe elektriny a analyzuje doélezité
aspekty projektovania, prevadzky a

Sabety, Operation, and Conirel Aspects

bezpecnosti jadrovych elektrarni. The gm"flu
Methodology,

3. The gm/ID Methodology, Iﬂ‘ﬂﬂ"%tm or :

a sizing tool for low-voltage {ﬁ[ﬁuﬂmg?ana 0g

analog CMOS Circuits : L

Autor:  Mathai, Manu Verghese, : .

rok vydania: 2010, vydavatelstvo:

Springer, ISBN: 9780387471006,

B6/6/2013

publikaciu mozno zakupit v: Slovart-GTG, s.r.o., www.slovart-gtg.
sk, galandova@slovart-gtg.sk

Tato kniha poskytuje uceleny prehlad konstrukénych metodik pre
analégové obvody a zahffia Specidlny panel néastrojov MATLAB.
Poskytuje uzito€ny referenény material pre Studentov aj vyucujd-
cich. Je to prva kniha, ktord prezentuje metodiku syntézy gm/ID.
Material a niektoré veci, ako grafické kostrukcie, boli prezentova-
né na konferenciach a prednaskach, pricom doteraz nebol v tejto
oblasti zverejneny ziadny systematicky prieskum.

4. Green Architecture:
Advanced Technolgies and

Materials
Autor: Attmann, O., rok vydania:
-,, 2010, vydavatelstvo: McGrawHill,

ISBN: 9780071625012, publikéciu
3 mozno zakupit v: Slovart-GTG, s.r.o0.,
Bl | Tl www.slovart-gtg.sk, galandova@slo-
ﬂ _}W‘ i e\ vart-gtg.sk
: i | V tejto publikacii sa mo6zu priaznivci
novych trendov v oblasti modernych
budov zoznamit s definiciami a histo-
riou ,zelenej architektdry” ako aj ratingovych systémoch zelenych
stavieb, vratane LEED a BREEM. Podrobne su popisané jednotlivé
typy obnovitelnych zdrojov energie, ako su solarna, geotermalna,
vodnéa, veterna a dalSie zelené technolégie na vyrobu energie.
V dalSich ¢astiach sl popisané témy, ako zelené izolacie, vzducho-
technika, voda a technolégie nakladania s odpadmi, zelené materi-
aly, vratane biomaterialov, biopolymérov, bioplastov a kompozitov,
termo-, svetlo a podnetovo reagujlce inteligentné materialy ¢i nano-
materiély. Kniha je doplnend aj viac ako 100 pripadovymi Stidiami.

5. Introduction to Low

Introduction to i
Low Voliage Sysiams Voltage Systems, 2nd Edition
. Autor: Attmann, O., rok vydania:
2013, vydavatelstvo: Cengage
Learning, ISBN: 9781111639532,

publikaciu mozno zakupit v: Slovart-
GTG, s.ro., www.slovart-gtg.sk,
galandova@slovart-gtg.sk

|_‘m_ V publikacii st rozobrané témy, ako
Ty o e

'l,._ : Ubytok  napatia, charakteristicka
impedancia, tlmenie a izolacia, ¢o
napomaha Citatelovi zvolit ten spravny

kabel pre konkrétnu aplikaciu. Dalsia &ast publikacie je venovana

diskusii o zakladoch pocitacovych sieti, skima Grover komunikéacie

a protokoly, potrebné pre komunikaciu v sieti. 2011 NEC® a su-

visiaca terminolégia st rozobraté do hibky tak, aby Eitatelia bez

problémov porozumeli akejkolvek priru¢ke od vyrobcu. Kniha pokry-
va znalosti zékladnych zakonov, slciastok a obvodov pouzivanych

v obvodoch so striedavym aj jednosmernym pradom.

Vzdelavanie, literatra |atp|journal|



Citatelska siitaz

Vyhodnotenie mesacnej sitaze ATP Journal 4/2013

1. Ako charakterizoval Martin Kénzig zo spolo¢nosti
BMC obrabacie centrum CNC Haas VF4-SS
Super Speed z hladiska jeho programovania
a ovladania?

Jeho programovanie a ovladanie je velmi
jednoduché a je velmi spolahlivy.

2. Kolké vyrocie od svojho zalozenia oslavi tento rok
pobocka SEW EURODRIVE na Slovensku?

10. vyrocie

3. Aky meraci rozsah maji mechanické sondy na
meranie vys$ky hladiny a aka je dovolena chyba
meradla?

Meraci rozsah nepresahuje 70 m, dovolena
chyba meradla je priblizne 0,1 % meracieho
rozsahu.

4. Aky prvy velky projekt na technolégii Siemens
realizovala vo svojej histoérii spolocnost ESAB
a aku techniku v iom pouzila?

Monitorovaci riadiaci systém elektrickych
rozvodni v tepelnych elektrarriach Vojany 1 a 2,
boli implementované dva velké multiprocesorové
systémy Simatic S5-135.

Vv s

Milan Balas¢ak, Novaky
Jaroslav Lebeda, Pardubice
Andrej Klamo, Bratislava

Srdecne gratulujeme.

ATP Journal 6/2013

Sponzori kola siitaze:

SIEMENS @ %

Sutazite o tieto vecné ceny:

Siemens s.r.o. DEHN+SOHNE HAAS AUTOMATION

Sutazné otazky

Otazky 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.

1. Akua Sirku maji motorové spustace SIRIUS
3RM1 a pre aky maximalny vykon motorov
st uréené?

2. Kedy pouzijeme predistenie
(poistky F4 — F6) zvodic¢ov SPD vo vetve na
pripojovacich vedeniach k SPD a akl hodnotu
menovitého pridu poistiek F4 az F6 zvolime?

3. Kolko hodin pocas diia pracuju CNC stroje firmy
Haas v spolo¢nosti EImwood?

4. Na akom principe pracuju gyroskopy, ktoré
sa vyrabaju ako integrované MEMS obvody?

Siitazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 28. 6. 2013

Pravidla sutaze su uverejnené
v ATP Journal 1/2013 na str. 53 a na www.atpjournal.sk.
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Apacer predstavuje vysoce kompaktni mSATA Mini SSD modul

Spole¢nost Apacer, inovativni vyrobce pamétovych produktd, predstavuje kompaktni
Small Form Factor (SFF) SSD modul mSATA Mini M4. Produkt se pochlubi rozméry
pouhych 26,8 x 29,85 mm, coz znamena, Ze je v porovnani s dosavadnimi mSATA SSD
zaloZzenymi na standardu JEDEC MO-300 méné nez polovi¢ni. Navic mé novinka nizkou
spotiebu energie a je vybavena technologiemi proti otfesu a vibracim. Jeji vyuziti se tak
primo nabizi v kompaktnich koncovych zafizenich ve vojenstvi, medicing, palubnich
navigacnich systémech, pfipadné tabletech.

Apacer mSATA Mini M4 je vybaven 52-pinovym mSATA konektorem, ktery podporuje
prenosové rozhrani SATA 3.0 Gb/s, a vyuziva vysoce spolehlivou flash pamét typu SLC
(single-level cell). Modul zvladé sekvenéni rychlost ¢teni 85 MB/s a rychlost zapisu 80
MB/s, dodéavéan je v kapacitach od 2 do 32 GB. Model Apacer mSATA je dostupny rovnéz
v provedeni s MLC Cipy (multi-level cell), jez predstavuje levnéjsi reSeni pfi zachovani
vysoké kapacity. MLC verze modulu se vyrabi v kapacitach az do 64 GB.

Aby byla zachovana spolehlivost koncovych zafizeni i v naro¢nych podminkéach, jsou
produkty mSATA Mini M4 a mSATA Mini M4-M osazeny odolnymi Cipy, jez zvladaji
pracovat v Sirokém rozmezi teplot. Ty se mohou pohybovat od -40 az do 85°C, coZ opét
zvySuje potencial pro vyuZiti téchto modulll v priimyslu. K podporovanym pokrocilym
technologiim patfi Global Wear Leveling, S.M.A.R.T., 16bitovy nebo 24bitovy rezim ECC
¢i inteligentni obnoveni po vypadku elektrické energie. Firmware a hlavni komponenty
produktl Apacer mohou byt upraveny na zakladé individuélnich poZadavk( zakaznikd.
Tento pfistup snizuje riziko moznych problémd s kompatibilitou a nedostateénymi skla-
dovymi zésobami. Nové produkty se v soucasnosti jiz zaCinaji sériové vyrabét, firemni
zakaznici si tak mohou u svych dodavatel(i vyzadat testovaci vzorky.

http://eu.apacer.com

J

Enbra spu§ti[a novou zky§elm|' trat pro ovérovani
a kalibrovani pritokoméri

Spole¢nost Enbra, provozovatel sité autorizovanych zku$eben pro ovéfovani pratoko-
mérl studené i teplé vody, spustila v dubnu novou zkusebni trat pro pfesnou kalibraci
pritokomérd. Trat se nachazi ve zku$ebnim centru v Brné. Nové zafizeni umozriuje
presné méit a kalibrovat pritokoméry s prlitoky do 800 mé/h.

V dubnu leto$niho roku prosla brnénska zkusebna priitokomér(l spole¢nosti Enbra roz-
sahlou modernizaci. Pét stavajicich zkusebnich trati doplnila Sestd moderni linka pro ka-
libraci méfici pritoku. Nova zkuSebni trat umoZzni s daleko vétsi pfesnosti méfit prito-
komeéry s priitoky do 800 m3/h. Spole¢nost Enbra se tim radi ke Spickovym pracovistim

s nejmoderné;jsi technologii pro ovéfovani a kalibrovani priitokomér(i v Ceské republice.

WV nasi brnénské zkusebné jsme spustili do ostrého provozu Uplné novou zkusebni trat
s nejmodernéjSimi a presnymi méficimi pfistroji. Instalace a testovaci provoz celého
systému trvaly vice nez pil roku,“ sdélil Karel Vlach, obchodni feditel spole¢nosti Enbra,
ktera jiz dodala na trh vice nez 250 tisic méficl tepla a vice nez 2 miliony vodomérd.
,Diky nové méfici trati nyni mdzeme mérit a pfesné kalibrovat Sirokou $kélu zarizeni od
béznych bytovych vodomeérl az po velké pritokomeéry. Nasim zakaznikdim tak nabidne-
me Vétsi rozsah sluzeb“ doplnil Vlach.

www.enbra.cz
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Rozmyslate nad bezpecnostou? Myslite na Triconex.
Poslednych 30 rokov napoméhaju riesenia Triconex velkym podnikom zvlddat rizikd a nebezpecné
situdcie, vyhybat sa neplanovanym vypadkom a maximalizovat dobu prevadzky. Ak rozmyslate nad

zlepsenim bezpecnosti a produktivity vasej prevadzky, myslite na Triconex.

iom.invensys.sk

invensys

Triconex.

Invensys Operations Management Eastern Europe ¢ Roziiavska 24, 821 04 Bratislava, Slovenska Republika
T+421 2322 00 100 ¢ E Eastern.Europe@invensys.com
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