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Bez novych technolégii by sme
o novej energetike nehovorili

Nepolavuje. Stale je témou dia. Len maélo je takych, ako ona. Za posled-
nych viac ako dvesto rokov menila tvar toho, ako zijeme, ako podnikame,
menila ekonomiku aj politiku. Hovorim o energetike. A keby som o nej
hovoril len ja, asi by to nebolo az také podstatné. No hovoria o nej inten-
zivne mnohi. Od politikov, pravnikov, vyrobcov, distribltorov aj predajcov
energii az po ich koncovych spotrebitelov. Sme na prahu nie¢oho, ¢omu
sa hovori transformécia energetiky. Ak by sme to zUzili len na prechod
od fosilnych paliv na obnovitelné zdroje energie, asi by sme ten obraz
energetiky vyrazne skresali. Ide o viac. Ide o nové modely fungovania trhu
s energiami. Ide o nové sluzby, ktoré by mohli (budi?) poskytovat dodava-
telia energii, ide o nové moznosti pre koncovych odberatelov, ktori uz teraz
maozu na svojich malych zdrojoch produkujlcich energiu zarabat. Hovorim
to velmi zjednoduSene. Za tym je ovela viac. Cielov, ktoré si transformacia
energetiky dala do vienka, je vela. Ziadne mali¢kosti. Revolu&né zZmeny.
Napriklad, ze dodavka Cistej elektriny pokryje cely svetovy rast dopytu
do roku 2026. Takto to zatial vidia odbornici v Medzinarodnej agenture
pre energetiku (IEA). Alebo Ze minuly rok v ramci EU vygeneroval vietor
viac elektrickej energie ako plyn. Revolu¢né budl aj zmeny tykajlce sa
obchodovania s elektrickou energiou. To vSetko by nebolo moZzné bez no-
vych technoldgii, ako st napr. batériové UloZiska, malé modularne jadrové
reaktory, nova generacia fotovotliky, vodikové technolégie, umela inteligen-
cia a vypoCty na okrajovych zariadeniach (edge), blockchain a iné. Nova
energetika bude témou eSte mnohych nasledujtcich dni.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Technické podmienky rozvoja
energetickych komunit na Slovensku

Energetické spolocenstva prinasaju mnohé benefity pre svojich ¢lenov vo viacerych
krajindch Eurépskej tnie. Pomahaju timit energetické krizy a cenové vykyvy

na trhu s elektrinou. Decentralizovana energetika sa dostala uz aj na Slovensko

a energetické spolocenstva je mozné vytvarat na Urovni vyssich Uzemnych

celkov, obci, malych podnikov a fyzickych os6b. MoZnost zdielania elektriny
vyvolala u mnohych aktérov velky zaujem, ktory viak ¢asto narédza na nedostatok
praktickych informdcii, ako energetické spolocenstvo zriadit a prevadzkovat.

Odbornici v energetike zhodnotili na konferencii eFocus s nazvom
Energetické spolocenstvéd a zdielanie elektriny, ktord sa konala
14. marca tohto roku, aktualne legislativne, procesné a technické
prostredie a poskytli praktické informécie, ktoré Gc¢astnikom pomé-
zu vykonat kroky smerujldce k vytvoreniu energetickej komunity.
V nasledujlcej asti prinaSame hlavné myslienky panelovej diskusie
s nazvom Technické podmienky pre rozvoj energetickych komunit
na Slovensku, na ktorej sa ztcastnili:

Moderator: Libor Laznicka, nezavisly expert, EnerglQube

Kamil Peteraj, ¢len predstavenstva, OKTE, a. s.

Michal Szakacz, obchodny riaditel, ENMON APP, s. r. o.

Rastislav Gana, vedUci vyvoja softvéru a IT sluzieb,
IPESOFT, spol. s . o.

Peter Chochol, riaditel Gseku obchodu, SFERA, a. s.

Ji¥i Stich, konatel, Leon Taurus, s. r. o.

Interval dostupnosti nameranych tdajov

Po kratkom Uvode k téme energetického datového centra (EDC),
ktoré eSte v minulom roku spustil organizator kratkodobého
trhu s elektrinou (OKTE, a. s.), sa Ucastnici panelovej diskusie
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podrobnejsie venovali tomu, ako mozno namodelovat rozne scenéara
pre UCastnikov trhu, ¢i tomu, kto, ako a v akej forme poskytuje
(idaje za konkrétne spotrebné miesto. Ako uviedol L. Laznicka, dnes
sU Udaje v gescii operatorov, pricom zatial s dostupné len za pred-
chadzajuci den. Otazkou pre diskutujlcich teda bolo, ¢i je mozné
tento interval dostupnosti (dajov skratit az tak, Ze budu k dispozicii
online. ,Pre urcity typ odberatelov sta¢i odcitat spotrebu rocne, ¢o
st zvy€ajne manualne odpocCty a na zaklade toho sa vystavi vylcto-
vacia faktlra. AvSak su aj taki odberatelia, kde sa sice vyuctovanie
spotreby robi zvyCajne raz mesacne, ale kvoli roznym inym pro-
cesom, ktoré napr. prebiehaju na OKTE, treba dodavat namerané
Udaje v péatnastminttovych intervaloch za predchadzajici den.
Elektromer tieto Udaje skumuluje a o polnoci posiela do meracej
centraly prevadzkovatela distribuénej slstavy. Ten ich skontroluje
a vyhodnoti, ¢i sU Udaje poskytnuté elektromerom vierohodné alebo
¢i vobec nejaky udaj prisiel,“ hovori P Chochol. Ak by sa stalo,
Ze to centrala vyhodnoti ako nevierohodny, resp. chybajlci Udaj,
sama vypocita ndhradnd hodnotu a predikcie, aby sa vedelo, aka
je predpokladana spotreba. Nasledne takto zvalidované (daje pu-
tuju do OKTE. ,Dnes uz sice mame technoldgie na odcitavanie aj
v kratSich intervaloch, napr. po mindtach a dokonca aj v sekun-
dach, ale pre procesy spracovania tdajov v OKTE alebo pre potreby
z(c¢tovania je patnastminGtovy interval za predchadzajlci deri zatial
postadujci,“ dopiia P Chochol.

Interview |atp|journal|



Ak treba s ohladom na energeticky
manaZment ziskavat udaje

0 spotrebe takmer v realnom
case, je to mozné zrealizovat
prostrednictvom druhého
portu, ktory maju vsetky
inteligentné meradla.

Peter Chochol,
riaditel Useku obchodu,
SFERA, a. s.

Vzhladom na to, Zze v stcasnosti sa pri riadeni a sprave procesov
prestivame do Urovne redlneho Casu, prejde sa na to pravdepodob-
ne aj v oblasti zberu a poskytovania Udajov o spotrebe. ,Ak treba
s ohladom na energeticky manazment ziskavat (daje o spotrebe
takmer v redlnom case, je to mozné zrealizovat prostrednictvom
druhého portu, ktory maju vsetky inteligentné meradla. Na tento
sposobom ziskavania Udajov sl stanovené presné postupy u vset-
kych prevéadzkovatelov distribu¢nych slstav. Cez oddelovaci ¢len sa
maozeme pripojit k portu prostrednictvom komunikacného rozhrania
RS-485, Modbus, M-bus a pod. a ziskavat tak Udaje o spotrebe ne-
zavisle od odpoctu centrély prevadzkovatela distribucnej sustavy,”
vysvetluje P. Chochol. Opat vSak ide o Udaje, ktoré neboli validova-
né, no pochadzaju z uréeného meradla, ¢o zarucuje vysokd mieru
vierohodnosti. Takéto Udaje potom mozno vyuzit napr. pre spomina-
ny energeticky manazment.

Podla M. Szakécza mnohi zakaznici dnes uz vyZzadujd sledovanie
spotreby online. Dovod je podla neho jednoduchy — ti uvedomelejsi
vedia urcit, ako sa spravaju ich technolégie ¢i budovy a sledovanim
spotreby vedia nastavit fungovanie prevadzok ¢i budov tak, aby mi-
nimalizovali svoje naklady na energie. Namerané Udaje sa navySe
daju vyuzit na rozne Ucely. Fakturacné Udaje st postacujlce pre na-
staveny fakturacny interval, patnastmindtové Udaje st dobré napr.
pre spominané riadenie budov.

Mnohi zakaznici dnes
uz vyZaduju sledovanie
spotreby online.

Michal Szakacz,
obchodny riaditel,
ENMON APRE s. r. o.
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»No ak mé niekto ambiciu poskytovat v rdmci komunitnej energeti-
ky nejaké pokroCilé sluzby, napr. sluzby vykonovej rezervy, agrega-
cie flexibility, resp. sluzby flexibility agregétorovi, treba mat pristup
k sekundovym Udajom, pretoze kddex prevadzkovatela prenosovej
sustavy velmi presne hovori o tom, ako rychlo musite dosiahnut
pozadovany vykon. CiZe ja sa tieZ prihovaram za to, aby distribGtori
spristupnili rozhrania na inteligentnych meracich systémoch a po-
skytovali Udaje online, inak nas ¢aka len osadzovanie podruznych
merani a takéto (daje budeme musiet validovat voci certifikova-
nému meradlu. Co sa tyka agregacie flexibility, prevadzkovatelia
prenosovych slstav doteraz Cerpali tieto sluzby z mala velkych
zdrojov certifikovanym meradiom. Cim va&siu doveru budeme mat
k nameranym (dajom, tym viac budeme verit sluzbam a budeme
moct takéto sluzby ponukat,“ hovori J. Stich.

EDC ako udajovy zaklad

Dal$ou témou, ktor( L. Lazni¢ka naértol, bol systém EDC a jeho
pripravenost na zvySeny zaujem o poskytovanie flexibility novym

|atp|journal| Interview

Cim véacésiu déveru budeme
mat k nameranym udajom,
tym viac budeme verit
sluzbam a budeme moéct |
takéto sluzby ponukat. |

Jiti Stich,

konatel,

Leon Taurus, s. r. o.

subjektom. Podla R. Gariu bolo EDC uZ od zaciatku nadimenzované
tak, aby dokdzalo spracovat vSetky odberné miesta, ktoré st dnes
paralelne evidované aj v systéme ISOM. Tych je priblizne 4,5 mil.,
z toho okolo 700-tisic odbernych miest je s profilovym priebeho-
vym meranim. V ramci integracie a prenosu nameranych Gdajov
sa primarne spraclvajd Udaje tych subjektov, ktoré st uréené pre
subjekty zaradené do agregécie, poskytovania flexibility, akumulécie
a zdielania elektriny. V stUcasnosti sa v systéme nachadzaju stovky
odbernych miest zaradené v jednotlivych funkciach, ¢o stale vytvara
dostatoCnu rezervu na evidenciu dalSich subjektov. ,V poslednych
par mesiacoch sa Coraz viac ludi informuje o moznostiach zdiela-
nia elektrickej energie, avSak stale st urcité technické obmedzenia,
napr. ze mnohé byty nemaju instalované IMS,“ vysvetluje R. Gana.
Ak by sa do systému mali zapojit vyrobcovia, musia zabezpecit evi-
denénl povinnost, na ktorl sa v minulom obdobi ¢asto zabudalo.
»T0 sU fakty, ktoré teraz formalne spomaluju proces evidencie no-
vych subjektov,” skonstatoval R. Gana.

V poslednych par mesiacoch sa Coraz viac
ludi informuje o moZnostiach
zdielania elektrickej energie,
avSak stale su urcité
technické obmedzenia, napr.
Ze mnohé odberné miesta
nemaju inStalované IMS.
Rastislav Gana,

veddci vyvoja softvéru a IT sluZieb,
IPESOFT, spol. s r. o.

Proces inStalacie fotovoltickych elektrarni, prip. inych energetickych
zdrojov je spontanna vec, ktora je velmi citliva z ekonomického hla-
diska pre toho, kto si takyto zdroj in&taluje. Vidno to na cenovych
regulaciach v Ceskej republike alebo na Slovensku, kde boli za mi-
nuly rok pripojené radovo jednotky tisic fotovoltickych elektrarnf
a v Ceskej republike sa ich pripojilo 80-tisic. Motivéacia vyrobit' si
doma vlastnt energiu je v CR podstatne vy$ia. Je otazne, dokedy
sa udrzia ceny elektrickej energie na tej Urovni, ako sU, ale Ucastnici
diskusie sa zhodli na tom, Zze v momente, ked sa cenova politika
zacne uvolnovat, zvysi sa aj motivacia fudi instalovat obnovitelné
zdroje energie a budovat energetické komunity.

Ako v dalsej diskusii uviedol L. Lazni¢ka, v CR uz dIhsi ¢as funguje
spolo¢nost OTE, a. s., ktorej predmetom podnikania st cinnosti
operéatora trhu a sprava verejne pristupného registra obchodovania
s povolenkami na emisie sklenikovych plynov. Medzi jej hlavné ¢in-
nosti patri organizovanie kratkodobého trhu s plynom a elektrinou,
vyhodnocovanie odchylky za celé Gzemie Ceskej republiky a odo-
vzdavanie tohto vyhodnotenia jednotlivym subjektom zic&tovania
a prevadzkovatelovi prenosovej alebo prepravnej slstavy, na zak-
lade vyhodnotenia odchylok zabezpecenie z(¢tovania a vyrovnania
odchylok subjektov ztctovania, ktoré st povinné ich uhradit, a iné.
Velkou vyhodou je, Ze vSetky tieto informacie st dostupné z jedného
miesta. Na Slovensku je potrebné tieto Udaje ziskavat od kazdej
distribu€nej spolo€nosti, t. j. z troch réznych miest. OKTE navyse
poskytuje tarify za prevadzkovanie systému Ci systémové sluzby

6/2024| 9



a tieto polozky je potrebné tiez pripocitat k finalnej faktire — tak-
Ze to je uz Stvrty zdroj. Otézka teda bola, ¢i by sme sa vedeli aj
na Slovensku indpirovat systémom, ktory funguje v CR v podobe
OTE, a. s. ,,Doterajsie skusenosti s OTE, a. s., v CR s naozaj velmi
pozitivne,“ skonétatoval J. Stich. ,OTE v na$om ponimani je data-
hub na obchodné Gdaje. Ja by som sa skusil zamysliet v pripade
Slovenska nad tym, ¢i napr. OKTE nie je subjekt navySe z hladiska
urcitej samostatnosti. My sme sa snazili o to, aby takyto subjekt,
resp. jeho napln bola stc¢astou prevadzkovatela prenosovej susta-
vy, pretoze by to davalo podstatne vacsi zmysel. Ak sa pozrieme
na spominany datahub, resp. u vas EDC, na tomto jednom mies-
te by mali byt obchodné aj technické Udaje a prevadzkoval by ho
prevadzkovatel prenosovej slstavy.“ Aktuélna situacia je taka, ze
obchodné informécie st v jednom datahube a technické v inom
a prevadzkuju ich dva rozne subjekty, ¢o nie je podla J. Sticha naj-
lepSie mozné rieSenie.

Zacat treba od koncovych spotrebitelov

Pri sledovani nakladovosti spotreby treba pracovat s fakturacnymi
Gdajmi, ale digitalizacia na Grovni koncového odberatela este nie je

Uplne realitou. ,lde stale o analdégové procesy a technoldgie. Ked

chodime po obciach a mestéach a jednotlivych odberateloch, hovori-
me o nich, Ze st hluchi a slepi, t. j. Ze sa na svoju spotrebu nevedia
pozriet inak ako cez vyfakturovan sumu a tym sa to vo vacsine pri-
padov konéi,“ hovori M. Szakacs. ,Stali sa aj také pripady, ze na za-
klade pasportizacie spotreby sme u niektorych zékaznikov dokéazali
odhalit napr. skutocny stav majetku, pripadne z dosSlych faktar
za odber elektrickej energie sa jeden pan primator po nasej analyze

dozvedel, ktoré budovy patria mestu, pretoze za ne plati ako majitel

spotrebu elektrickej energie.“ Podla M. Szakacsa je preto potrebné
zacat ,upratovat” u koncovych odberatelov a najprv zavadzat nové
technoldgie tam a nie naopak, Ze sa zacnu veci diat zhora.

OKTE bude mat od 1. januara 2025 povinnost zabezpeCit podobnu
centralizaciu Udajov, ako to uz bolo spomenuté v pripade spoloc¢-

nosti OTE, a. s., v CR, pri¢om na Slovensku sa to bude zatial tykat

len trhu s elektrickou energiou. OKTE by tieto Udaje mali primarne
poskytovat dodavatelom, avSak podla L. Lazni¢ku by bolo rovna-
ko dobré, aby tie Udaje mali k dispozicii aj koncovi odberatelia.

V ramci tejto novej vyhlagky URSO je sice spominana povinnost

definovana, avSak nie je definovany rozsah povinnosti, ¢o vnasa
urCity zmatok do tejto povinnosti. Mdme za to, Ze by to mali byt
vSetky Udaje a aj preto intenzivne rokujeme so vSetkymi zaintere-
sovanymi stranami, ako sU prevadzkovatelia distribu¢nych sustay,
miestnych distribu¢nych slstav, dodavatelia a pod. V priebehu naj-
blizSich tyzdriov (konferencia sa konala v marci 2024, pozn. red.)
by mal URSO otvorit medzirezortné pripomienkové konanie k pra-
vidlam trhu, v rdmci ktorého by mal byt rozsah poskytovania Udajov
ukotveny,“ vysvetluje K. Peteraj.

Energet/cke spolocenstvo /e pravnicky
subjekt a ,orave preto,

aby boli moZnosti zdielania
elektrickej energie dostupné
Sirokému spektru aj mensich
odberatelov, bol zavedeny
institut aktivneho odberatela.

Kamil Peteraj,
Clen predstavenstva,
OKTE, a. s.

V zéverecnej Casti podujatia diskutujlici zodpovedali aj mnozstvo
divackych otazok. Jedna z nich sa tykala rodinného domu s insta-
lovanou fotovoltickou elektrarfiou, pricom v tomto rodinnom dome
sl dve odbernd miesta, jedno osadené inteligentnym meracim
systémom (IMS) a druhé bude IMS osadené dodato¢ne. Divak sa
zaujimal, ¢i je mozné zdielat prebytky prostrednictvom EDC bez
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nutnosti zalozenia energetického spolocenstva. Podla R. Gania mu-
sia byt obidve odberné miesta osadené IMS, t. j. musi tam byt prie-
behové meranie. ,Nasledne odpordc¢ame vytvorit si pristup v rdmci
EDC s tym, Ze nie je potrebné vytvarat energetické spolocenstvo.
Len ¢o su tam dve odberné miesta — jedno odovzdavacie, druhé
odberné, — mozno sa zaregistrovat ako aktivny odberatel, ktory si
mdZe vytvorit skupinu zdielania a tak zdielat elektrinu medzi odber-
nymi miestami.“ Ako doplnil K. Peteraj, energetické spolocenstvo je
pravnicky subjekt a prave preto, aby boli tieto moznosti dostupné
Sirokému spektru aj mensich odberatelov, bol zavedeny institlt ak-
tivneho odberatela.

Utastnici konferencie sa zaujimali aj o pripad, ked je odberné
miesto osadené IMS a ako sa mozno dostat k takto meranym
Udajom. V tomto pripade treba vyplnit Ziadost na webovej stran-
ke OKTE. Odberné miesto nemusi byt vybavené IMS, staci, aby
tam bolo realizované meranie typu A alebo B (priebehové meranie)
a OKTE na zéaklade uvedenej ziadosti vytvori pristup k meranym
Udajom. OKTE dostéva UGdaje jedenkrat za predchadzajici den, ta-
kze Udaje nie st v OKTE pristupné online. Na to mozno vyuzit iné
moznosti sledovania meranych Udajov, ktoré boli spomenuté vyssie.
Ziadost na spristupnenie Gidajov mozno na OKTE poslat aj v pripa-
de, ak sa odberné miesto nachadza v rdmci miestnej distribu¢ne;j
sUstavy (MDS). OKTE nerozliSuje, ¢i sa meranie nachadza v ramci
MDS alebo prenosovej sUstavy, podstatnym kritériom je realizéacia
priebehového merania na danom odbernom mieste.

Zaverecné odporucania

Moderétor panelovej diskusie L. Laznicka poziadal na zéver pritom-
nych odbornikov o ich odportcania pre vsetkych, ktori sa zaujimaju
o témy energetickych spolocenstiev Ci zdielania elektrickej energie.

»Otvara sa novy atraktivny priestor pre koncovych odberatelov a bu-
dovanie energetickych spoloCenstiev v rdmci procesu transformécie
energetiky. Spolu s budovanim centralnych insStancii spracovania
Udajov v rdamci OKTE (EDC) vznika pre vyrobcov softvérovych riese-
ni velka prilezitost pokryt stranu koncovych odberatelov z pohladu
realizacie funkcii, ktoré musia rieSit. NavySe sa v tychto pripadoch
mozu s vyhodou vyuZit nastupujlce technolégie, ako je umeld inte-
ligencia a pod. Verim, Ze trh naberie novl dynamiku a pomoze to
vSetkym zUc€astnenym,” skonstatoval P. Chochol.

Mnohé z tém a terminov, o ktorych sa na konferencii hovorilo, sl
podla M. Székacsa pre mensich a zarover novych Ucastnikov ener-
getického trhu stale neznédme a nerozumeju im. ,Podstatné bude
zacat analyzou koncovych odberatelov, zmapovanim ich odberu
a spotreby a takto polozit zaklad prechodu z analégovej minulosti
do digitalizovanej budlcnosti,“ skonstatoval.

,OKTE nema int moznost, ako napifiat v tomto smere literu za-
kona. Legislativne trendy z trovne EU smerujii k demokratizacii
Udajov a poskytovaniu Udajov koncovym odberatelom, ¢o nar(sa
tradiénl paradigmu istej ,informacnej nepriedusnosti” tradi¢nych
energetickych firiem a Co sa stretdva s urcitou nevolou a zdvihnu-
tym obocim. Pri paralele s telekomunikacnym sektorom, ktory bol
tieZ v poslednom obdobf{ zasadne transformovany legislativou EU,
aj v energetike sme na zaciatku novej viny digitalizacie, ktora sa
dviha a revoluénym spOsobom zmeni tvar energetiky tak, ako ju
v stcasnosti pozname,“ uviedol K. Peteraj.

Spracované podla nahréavky panelovej diskusie, ktora sa uskutoc-
nila v ramci konferencie eFocus s ndzvom Energetické spoloen-
stva a zdielanie elektriny (14. 3. 2024).

Anton Gérer
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Efektivnejsie vyuzitie OZE
vdaka nasadeniu edge technologii

V roku 2019 vlada Spojeného kralovstva revidovala svoj zakon o zmene klimy,
ktory vyzaduje, aby hospodarstvo Spojeného kralovstva do roku 2050
dosiahlo nulové emisie. KedZe sa o¢akava, Ze nulové emisie budu vyzadovat
vysoky stupen spolocenského odklonu od fosilnych paliv a zdrojov spalovania,
ako aj hlboku elektrifikaciu dopravy a tazkého priemyslu, Spojené kralovstvo
musi dramaticky zvysit kapacitu vyroby cistej obnovitelnej elektriny.

Iniciativa Constellation britskej spoloc¢nosti UK Power Network
(UKPN), ktoréd spravuje elektrické siete v juhovychodnom regione
Anglicka a ekosystému partnerov, je priekopnickym projektom, kto-
ry lepSie pripravi UKPN na vyuZitie obnovitelnych zdrojov energie
(OZE) transformaciou jej elektrickych rozvodni na digitalne, vza-
jomne spolupracujlce a na budlcnost pripravené edge platformy.
Projekt je v skiSobnej faze, ale UKPN uz virtualizovala niektoré
z0 svojich rozvodni a konsolidovala tri aplikacie pre rozvadzace/
zariadenia, ktoré nazyva Constellation Cubical.

UKPN chce modernizovat spésob, akym monitoruje a riadi svoju
infrastruktiru. Podobne ako iné elektrarenské spolocnosti vyuZiva
inteligentné elektronické zariadenia (IED), ktoré monitorujd infras-
truktiru a dodavaju déata/signaly radiovym telemetrickym jednot-
kam (RTU). Aby sa spolocnost dokazala prispdsobit obojsmerne
komunikujucej a dynamickej sieti, rozhodla sa nasadit tri aplikacie
na urovni rozvodne. Kazda z troch aplikacii sa venuje inému aspek-
tu siete, pricom ich ciefom je optimalizovat prevadzku, minimalizo-
vat vypadky a zvySovat kapacitu tym, ze umoznia dynamické zmeny
v elektrickej sieti. Kazdl aplikaciu vyréba iny dodavatel (GE, ABB
a Siemens).

Namiesto tradi¢ného pristupu a pouzivania troch jednotiek RTU
pre kazdl aplikaciu dokazala UKPN rozélenit hardvérové a softvé-
rové prvky a spustit aplikacie virtualne na serveri v Constellation
Cubical pomocou hypervizora VMWare. Sprava a monitorovanie
aplikécif zostava vo verejnom cloude (Microsoft Azure), ale Cubical
moZe bezat autondémne. Ako pri kazdom edge projekte, konektivita
je kriticka a Constellation vyuziva siefovy segment poskytovany ve-
rejne dostupnou 5G Standalone sietou Vodafone na podporu ekono-
micky Skalovatelnej a spolahlivej komunikacie medzi podstanicami.
Oneskorenie v rdmci komunikacie pritom nepresahuje 10 ms.

Virtualizaciou svojich rozvodni méze UKPN znizit mnoZstvo har-
dvéru, ktory potrebuje pre rozvodne, ako aj minimalizovat hardvér
potrebny na nasadenie platformy, ktord jej umozni prejst na flexi-
bilnejsi, softvérovo zalozeny model nasadzovania a spravy aplika-
cii. Nasadenie edge technolégie otvara prilezitosti pre operatoroy,
najma pokial ide o ich sietové sluzby, ktoré moézu zarucit spolah-
livost a nizke oneskorenie. Operatori by si vSak mali byt vedomi
aj konkurenénej hrozby: digitalne transformované energetické spo-
lo¢nosti m6zu mat dobr( poziciu na to, aby predavali cely rad slu-
Zieb spotrebitelom aj podnikom pomocou ich siete uzlov rozvodni
vybavenych priemyselnymi edge technolégiami. Sluzby ako dohlad
a monitorovanie, internet veci (IoT) pre inteligentné domacnosti ale-
bo dokonca samotné edge vypoctové moznosti by mohli konkurovat
aktivitam operéatorov na tychto trhoch.

|atp|journal| Aplikacie

-t

TR AN T Y T Y
e 55 4 Tl
4 __ 3 I [ 5;% 3

Projekt Constellation zlepsuje
spolahlivost a flexibilitu siete,
¢im pomaha dosiahnut ciele uhlikovej neutrality

Prevadzkovatelia distribucnych sieti (Distributed Network Operator,
DNO), ako napriklad UKPN, sa teraz menia na prevadzkovatelov
distribuénych slstav (Distributed System Operator, DSO) a musia
spravovat elektricku siet, ktoréd je schopna importovat a exportovat
energiu. Aby sa vyriesil tento problém, Constellation od UKPN moze
spolahlivo pripojit k sieti viac malych distribuovanych obnovitelnych
zdrojov energie (Distributed Energy Sources, DER).

RieSenie Constellation ma zo svojich virtudlnych rozvodni pristup
k idajom o prevadzke roznych distribuovanych sietovych zariadeni
v redlnom Case, ktoré dokaze analyzovat tak, aby zodpovedali me-
niacim sa energetickym poziadavkam s vyrobenou energiou. Tym
sa zniZi pravdepodobnost budlceho rozsiahleho odpojenia alebo
obmedzenia obnovitelnej energie. UKPN zase moZe Spojenému
kralovstvu pomact rozsirit portfélio obnovitelnych zdrojov energie,
zvysit odolnost elektrickej siete, ako aj znizit naklady spotrebitelov.

UKPN si kladie za ciel uvolnit dostatoénl kapacitu obnovitelnej
energie na napéjanie viac ako 700 000 domaécnosti vo vychod-
nom Anglicku, ¢im sa znizia emisie CO, priblizne o 65 000 ton
(o zodpoveda 38 607 spiatocnym letom z Londyna do New Yorku
[1]) a ¢o uSetri spotrebitefom viac nez 750 miliénov GBP na ucte
za energiu do roku 2050. Hoci ide o relativne maly podiel poZia-
daviek na obnovitelnt energiu Spojeného kralovstva do roku 2050,
rieSenie Constellation ilustruje, ako mo6zu iné ,ekosystémy* (zaht-
najlce operatorov a prevadzkovatelov distribucnych slstav) vyuzit
architekturu inteligentnej rozvodne a verejnej 5G siete na podporu
zlepSenej flexibility, spolahlivosti a kapacity vyroby nizkouhlikovej
energie v celom Spojenom kralovstve.
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Inteligentné nastroje
umoznuju kombinaciu

kontroly a manazmentu

V zavode v holandskom Herkenboschi vyraba spolo¢nost
Nouryon chemické latky — chelaty (komplexné zliceniny)
—naodvapnenie a Cistenie, napriklad pre Cistiace prostried-
ky a tablety do umyvaciek riadu. Okrem toho sa tieto che-
laty pouzivaju na pridavanie mikrozivin do potravinovych
doplnkov alebo na podporu rastu rastlin v polnohospodar-
stve. Nouryon posobi na deviatich miestach v Holandsku

a je svetovym lidrom na trhu v oblasti zakladnej chémie,
dodava produkty pre Siroku Skalu kazdodennych potrieb,

ako je papier, plasty, stavebné materialy, lieCiva a produkty

osobnej starostlivosti.

V spoloc¢nosti Nouryon v Herkenboschi sa inteligentné pristrojové
vybavenie zaloZené na technolégii HART pouziva od roku 2007.
AvsSak az doteraz sa moznosti inteligencie nevyuzivali naplno. Signal
z tychto inteligentnych néastrojov sa pouZzival iba na automatické
riadenie, nie na manazovanie procesov ¢i prevadzky.

Kvoli zmene vyrobného procesu sa aktuélne stavia novy zévod
a naplnili sa Zelania tykajuce sa modernizéacie. Kedze sa v ramci
vSetkych prevadzok pouziva rovnaky pristup, projekt sa okamzite
stal atraktivny. InStalované pristrojové vybavenie bolo na to pripra-
vené, no bolo treba nastavit a pripravit ekosystém, digitalny, fyzicky
a pre zamestnancov.

Prehlad o stave prevadzkovych pristrojov umoziiuje koncovému
pouzivatelovi identifikovat opotrebovanie a v dosledku toho sa vy-
hnat neplanovanym a zbyto¢nym prestojom. Prevadzkové meracie

Guido van den Hombergh, specialista na Gdrzbu E&I Nouryon Functional
Chemicals

816/2024

A \‘.,_

Pracovnici vyuZivaji priemyselny tablet Field Xpert SMT70 na spréavu
konfiguracie mobilnych zariadeni.

pristroje s technoldgiou Heartbeat poskytuju Standardizované diag-
nostické spravy pre efektivnu Gdrzbu, ¢im sa vyrazne predlZuje
¢as medzi overovacimi cyklami. Tieto overenia prebiehajd priamo
na mieste merania bez akéhokolvek prerusenia procesu. Udaje
z monitorovania ulahcuju realizovat prediktivnu Gdrzbu pri dalsej
optimalizacii procesov. Technolégia Heartbeat umoZziiuje jedno-
duchsie a lepsie riadenie meranych veli¢in a pontka lahko pristup-
ny prehlad o dostupnosti a spolahlivosti vyrobnych zariadeni. A to
hlavne vdaka tomu, Ze informéacie st dostupné 24/7.

Vyzva

Inteligencia doteraz ,ukryta“ v prevadzkovych pristrojoch s komu-
nikaciou HART musela byt odomknutd pomocou digitalneho eko-
systému, ktory umoznil vyuzit plny potenciél tychto Udajov a ziskat
nové poznatky. Na zaklade cloudového ekosystému Netilion lloT
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mozu rozne digitalne sluzby, ako napriklad Netilion Health, poskyt-
nut prehlad o stave a zdravi kazdého pripojeného HART pristroja.
,Chceli sme zabrénit interferencii medzi inStalovanymi a novymi
riadiacimi systémami a chceli sme byt overitelne v bezpeci. Preto
sme inStalovali bajpasovy systém postaveny na ethernetovej brane
Fieldgate SFG250 HART. Ta predstavuje zakladny stavebny kamen
rieSenia na digitdlne odomknutie vSetkych relevantnych informa-
cii o Udrzbe a sprave pristrojov HART,“ uviedol Guido van den
Hombergh, Specialista na tdrzbu v spolo¢nosti Nouryon Functional
Chemicals.

Pristup zamestnancov a zmena myslenia

Aby bolo mozné tuto pridant hodnotu optimalne ziro€it, musia byt
vSetky informacie nielen dostupné v digitalnej forme, ale vyzaduje
sa aj zmena myslenia a pristupu zamestnancov. ,,Preto sme do tohto
projektu zapojili vSetky zainteresované strany. Priemyselny internet
veci (1loT) je v kone¢nom désledku odkézany na pristup a spravanie
zamestnancov a vyzaduje zmenu myslenia z(¢astnenych, aby ho
optimalne vyuzivali. Hardvér sme uz mali, ale softvér v kombina-
cii s pracovnymi postupmi je to, ¢o dava veci do pohybu,* hovori
G. van den Hombergh.

Na pIné vyuZitie prevadzkovych meracich pristrojov s technold-
giou HART a spristupnenie Udajov ako informacii bol vytvoreny
kompletny cloudovy ekosystém Netilion lloT podla NAMUR Open
Architecture, kde sa k Udajom pristupuje prostrednictvom certifiko-
vaného cloudového ekosystému. Datovy model je kompletne Struk-
tirovany a mozno k nemu pristupovat prostrednictvom REST API
a komunikaénych sluzieb OPC UA. Spolo¢nost Nouryon je vlastni-
kom Udajov a prostrednictvom autorizacie ur€uje, ktori pouZivatelia
maju pristup k akym tdajom.

Na oddeleni tdrzby sa stav pripojenych pristrojov zobrazuje v real-
nom cCase, ¢o umoznuje okamzite zasiahnut online pripojenim sa
priamo k prevadzkovému pristroju — cez tablet Field Xpert Industrial
a lokélnu siet udrzby. Néjdenie priciny problému prevadzkového
pristroja je mozné bez toho, aby ste museli zasahovat do jeho insta-
lacie. Navyse je k takymto zasahom potrebné aj prislusné pracovné
povolenie. Takto mozno ziskat skutocné situacné povedomie: su
moje technické zariadenia zdravé?

Realizacia

Na nastavenie cloudového ekosystému Netilion IloT pozadovanym
spbsobom bolo potrebnych niekolko krokov. Najprv bolo potrebné
nainstalovat komunikacny odpor na kazdé z existujdcich miest, aby
bolo mozné zrealizovat digitalnu komunikaciu HART. Nasledne bolo
potrebné na realizaciu bajpasu, odblokovanie Udajov a zdielanie
tychto Udajov v sieti 4drzby s roznymi priemyselnymi tabletmi insta-
lovat ethernetovll branu HART. Na odomknutie lokéalnych tdajov
pre cloudovy ekosystém Netilion IloT bolo nakoniec potrebné inta-
lovat zariadenie Field Edge. Nasadené boli aj priemyselné tablety,
ktoré umoznili nakonfigurovat automatické nahrévanie parametrov
pristroja a stavov konfiguracie do cloudu. ,Hlavny posun, ktory

riadenia technickych zariadeni celého podniku
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sme museli urobit, bol ten, Ze sme museli prestat mysliet vylu¢ne
na automatizaciu a zacat mysliet na Udrzbu a riadenie,“ skonstato-
val G. van den Hombergh.

Spolahlivy prehlad

»KedZe sme vdaka bajpasu ziskali pristup k prevadzkovym pristro-
jom, nenart$ame ich riadenie. V riadiacom systéme si vObec ni¢
nevSimnete. Spolu s Endress+Hauser sme navrhli a implementovali
cely projekt vratane praktického Skolenia Run & Maintain. Pre pou-
Zivatela je priemyselny tablet Field Xpert tym najddlezitejSim nastro-
jom. Softvér je orientovany na pracovny proces a jeho pouzivanie je
super intuitivne. Teraz mame prehlad o dostupnosti vSetkych pripo-
jenych pristrojov HART a netreba ich rozoberat na kalibraciu, preto-
Ze sa pravidelne vykonéva automatické inline verifikacia. Vysledky
sa nahréavaju a zobrazuji v cloudovom ekosystéme Netilion IloT.
S Endress+Hauser teraz robime dal$i krok na ceste k predvidatelnej
spolahlivosti: detekciu anomalii v po¢iatocnom $tadiu a dalSiu opti-
malizaciu kalibranych intervalov,“ vysvetlil G. van den Hombergh.

Priemyselny tablet Field Xpert SMT70 s prepojenim na cloudovy
ekosystém Netilion IloT a rézne digitaine sluzby (aplikécie):
analytika, kniZnica, zdravie, hodnota a predpovedanie

Vysledky

Inteligentné prevadzkové meracie pristroje poskytuju Gdaje s pre-
hfadom o ich stave a zdravi. Cas medzi kalibragnymi cyklami sa vy-
razne prediZil a idrzba sa vykonava podla aktualneho stavu. Okrem
toho uz netreba rozoberat prevadzkové pristroje na ich kalibraciu;
overenie mozno vykonat inline a automatizovane. Vsetky funkciona-
lity a inteligencia, ktoré uz boli v prevadzkovych pristrojoch pritom-
né, sa nepouzivaju len na kontrolu, ale aj na ich spravu a udrzbu.

»Novy ekosystém nezasahuje do riadenia, je to Uplne samostatny
systém. To je sila rieSenia a v8etko funguje intuitivne. So spolo¢-
nostou Endress+Hauser mame velmi prijemné pracovné vztahy.
SU dodavatelom 90 % naSich prevadzkovych meracich zaria-
deni. Je zaujimavé vidiet, ako spajaju svoje merania s fyzikou.
V Endress+Hauser som absolvoval mnoho kurzov a verim, Ze je to
pozoruhodne schopnd organizacia. Ich silnou strankou je neuveri-
telne otvoreny pristup k spolupraci. Spolo¢nost je velmi pristupna
a so spolupracou som naozaj spokojny,“ uviedol na margo spoloc-
nosti Endress+Hauser G. van den Hombergh.

\
/TRANSCOM Endress+Hauser (=]
rechnik People for Process Automation

TRANSCOM TECHNIK, spol. s r.o.

Vyhradné zastlpenie Endress+Hauser pre SR
Bojnicka 18, P. 0. BOX 25

830 00 Bratislava 3

Tel.: +421 2 3544 8800

info@transcom.sk

www.transcom.sk

6/2024| 9



Ako vodné elektrarne vyuzivaju

3D skenovanie na udrzbu a opravy?

Jeden z najstarsich zdrojov obnovitelhej energie, voda je zaloZzeny na jednoduchom principe.
TecUca voda roztaca koleso alebo turbinu, ktora vyraba elektrinu. Vodné elektrarne obsahuju
v zavislosti od velkosti suciastky masivnych rozmerov, a preto je komplikované riesit

akukolvek ich udrzbu a opravy. Ako v tomto smere poméha 3D skenovanie?

Vodné elektrarne obsahuju velké Casti,
ako je tato turbina.

Samotné velkost dielov vyuZivanych vo vod-
nych elektrariach komplikuje Udrzbu. Nie
je lahké najst nahradny diel. Ked sa niekto-
ry z dielov pokazi, musite skontrolovat aj
okolité existujlce diely, aby sa zabezpecila
bezproblémové prevadzka zariadenia. Tento
proces vyzaduje zrucnost a Cas. Pravidelna
kontrola opotrebovania, vymena dielov, zva-
ranie ¢i opracovanie dielov do zamyslaného
tvaru nie je vobec mali¢kost.

Spolo¢nosti, ktoré premysiaju dopredu, zis-
tili, ze technoldgia, akou je 3D skenovanie,
im umozni zvysit efektivitu a presnost tohto
procesu. ,Za posledné desatrocCie sa spolo¢-
nost 3DRE stala Specialistom na skenova-
nie pre mnohé vodné elektrarne v Britskej
Kolumbii a sam som spracoval stovky
vodnych dielov,” povedal Matthew Percival,
poskytovatel skenovacich sluzieb. Nedavno
vyuzila jeho schopnosti vodna nédrz, kde
spbsobovala znaéné Skody pemza. Podnik
teraz vyuziva pracovné postupy 3D skeno-
vania pri dvoch réznych krokoch: kontrole
opotrebovania a oprave urcitej Casti zaria-
denia a digitalizacii existujucej Casti v pri-
pade buducej vymeny.

Pracovné postupy 3D skenovania

pre vodné diely

Pemza je vyvretd porézna hornina, ktora
vznika znizenim teploty a tlaku vo chvili,
ked je zo sopky vyvrhnuté hornina do vzdu-
chu alebo do vody. ,Pemza vo vode opotre-
bovéva vsetky branky, beZce a dalSie Casti.
Dokonca svojim brisnym povrchom vytvara
na bezcoch trhliny. Zavod potreboval vybrat
poSkodené Casti turbiny, navarit novy plech
a potom opracovat zvar na spravnu hrib-
ku,“ vysvetluje M. Percival.

Skener a metrologicky softvér Geomagic
Control X sa pouzili na kontrolu nasévacej
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3D skenovanie nasdvacej trubice na kontrolu
znamok opotrebovania

—

3D sken beZca ukazuje mnoZstvo
nahromadeného zvaru.

trubice, velkého prvku namontovaného
na vystupe turbiny, ktory znizuje vystupnu
rychlost vody, a brénok, kridlovych do-
siek na prednej strane generatora, ktoré
umoziuju alebo zastavuju prietok vody do
obezného kolesa turbiny. Spolo¢nost 3DRE
vybrala 3D skener od vyrobcu Scantech,
ktory ma opticky sledova¢ na meranie vel-
kych dielov s bodovym zameranim. Dvaja
pracovnici boli schopni dokoncit skenovanie
velkej sUciastky za tri hodiny s rozstupom
bodov 2 mm a celkovym poctom 11 milié-
nov Udajovych bodov.

Na identifikdciu zndmok opotrebovania
trubice sa vytvorila mapa odchylok. Data
zo skenovania boli nacitané do metrologic-
kého softvéru Geomagic Control X, pri¢om
sa pouzil prikaz Plot a na vygenerovanie fa-
rebnej mapy sa pouzila minimalna hrdbka
-1 mm a maximalna hribka 15 mm hribka
¢oho, trubice? Ten znak pri jednotke je mi-
nus?. Geomagic Control X je metrologicky
softvér, ktory porovnava presne zamerané
slciastky s referencnymi 3D CAD data-
mi. Je to komplexné inSpekéna platforma
na zefektivnenie opakovanych inSpekénych
procesov, ktoré vyuZivaju data z 3D lase-
rovych skenerov a inych metrologickych
zariaden.

Vedel som, ze diel bol navrhnuty s hriibkou
steny 10 mm a tieto informacie boli zékla-
dom kontroly. Nasiel som nater na vnutor-
nej strane suciastky, ¢o sa odraza na stene
s hribkou 11,5 mm. Z tychto Udajov sme

boli schopni urcit, Zze nedoslo k Ziadnemu
vyraznému opotrebovaniu samotnej nasa-
vacej trubice,“ hovori M. Percival.

3D reverzné inZinierstvo

Okrem kontroly rdry chcela vodnéa elektra-
ren vytvorit aj model, ktory by zobrazoval
sUCiastku tak, ako vyzerd pri pouzivani.
Tento typ modelu by sa mohol v budicnosti
pouzit na replikaciu nasavacej rarky, ked uz
oprava nebude realizovatelna. ,Ked sa Cas-
ti nasavacej trubice opotrebuji, nemdzete
si jednoducho objednat novl od vyrobcu,
pretoze kazda Cast nasavacej trubice sa lisi
a jej konce boli odlievané priamo v podniku,
kde sa pouziva. Potrebujete disponovat 3D
skenovanym dielom a na zaklade toho vyro-
bit novy diel,“ spresiiuje M. Percival.

Na vytvorenie povodného CAD sa pouzil
softvér Geomagic Design X pre jednodu-
ché 3D reverzné inzinierstvo. Pomocou
vykresu ako referencie sa vymodelovalo
telo prostrednictvom funkcie Design Intent,
potom sa vymodelovali ukonlenia, resp.
spoje pripevnené do betdénu a nehybu sa.
Nakoniec sa exportoval stibor s moznostou
Live Transfer a vytvorili sa vyrobné vykre-
sy. Model tak bude uzitoény pri vytvarani
a obrébani nédhradnych dielov.

3D skenovanie brany

Zatial ¢o 3D sken nasavacej trubice nevyka-
zoval ziadne zndmky opotrebovania, branky
uz neboli bez opotrebenia. ,Branky sa opot-
rebovali pre pemzu vo vode. Boli opravené
a nasim ciefom bolo skenovanim skontrolo-
vat ich opravu a zistit, ¢i bola opracovana
spravne,” hovori M. Percival. Pri oprave
tychto velkych dielov sa pouziva zvaranie,
ale ¢asto vedie k prebytku materidlu okolo
zvaranej oblasti. Opracované je to tak, aby
sa dosiahol konecny tvar, ktory zodpoveda
CAD modelu. 3D skenovanie sa pouZziva
na kontrolu, ¢i proces vyustil do spravneho
tvaru.

Zdroj: 3D scanning and renewable energy — How
hydropower plamts leverage Geomagic Design X
and Control X for maintenance and repair. Oqgton.
[online]. Publikované 12. 1. 2024. Citované
20. 5. 2024. Dostupné na: https://ogton.com/
posts/3d-scanning-for-hydro-maintenance-repair/.
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Umenie vyroby fotovoltickych panelov

SInko osvetluje kazdy kut zeme a jeho energia je primarnym zdrojom Zivota.
Ludia maju moznost profitovat z tejto na oko jednoduchej prirodnej udalosti

a vyrabat zelenu energiu pre svoje potreby. Talianska spolo¢nost Ecoprogetti
celosvetovo poskytuje technologické rieSenia na navrhovanie, vyvoj a dodavku
najmodernejsich strojov a kompletnych liniek na klu¢ na vyrobu solarnych
panelov najvyssej kvality. Ako vlastne vyzerd proces vyroby solarnych panelov?

Spolo¢nost Ecoprogetti zaCala pisat svoju histériu v roku 1994 ako
vyrobca fotovoltickych panelov s manualnou vyrobnou linkou. S cie-
fom minimalizovat manualnu pracu a zvysit vyrobn( kapacitu zaca-
la vyrabat malé automatické stroje pre vlastnd vyrobnu linku. Vdaka
rastu fotovoltického priemyslu sa spolo¢nost v roku 1998 zacala ve-
novat vyrobe strojov pre fotovolticky priemysel. Spociatku vyrabala
stroje pre cely fotovolticky retazec, poénic strojmi na spracovanie,
Cistenie a rezanie ingotu az po kontrolu kvality platkov a automati-
z&ciu vyroby ¢lankov. Nasledne sa Specializovala vyluéne na navrh
a montaz vyrobnych strojov a kontrolu kvality fotovoltickych mo-
dulov. Spolocnost sidli v Taliansku, kde v roku 2018 otvorila novy
vyrobny zavod s celkovou vyrobnou plochou 5 000 m2. Svoje po-
boCky méa strategicky umiestnené aj v Indii, Spojenych arabskych
emiratoch, Severnej Amerike a juhovychodnej Azii.

Spolo¢nost okrem bezne vyuzivanych bifacialnych solarnych modu-
lov poskytuje rieSenia aj na vyrobu modulov, ktoré mozno integrovat
do budov (angl. Building-integrated photovoltaics, BIPV). BIPV na-
hradza konstrukéné Casti budovy, do ktorych je modul integrovany.
Hovorime teda o solarnych paneloch, ktoré sa stavaju samotnou
strechou alebo fasadou. Dal$imi moznostami st plavajica fotovolti-
ka alebo agrovoltika na napajanie sklenikov.

,Nas§ pribeh sa zacal snom: umoznit fudom z ktorejkolvek Casti
sveta vyuzivat energiu zo sInka. Od zaciatku sme boli priekopnik-
mi, ktori poskytovali znalosti a nastroje na produkciu Cistej energie
a dokazali sme to tym, Ze vyrdbame pre naSich zékaznikov naj-
modernejSie stroje na vyrobu fotovoltickych panelov. Nase rieSenia
su flexibilng, prisposobitelné tak, aby vyhovovali najroznej$im po-
Ziadavkam, jednoduché na pouzivanie a modularne, aby sa rychlo
zvySila vyrobna kapacita vyrobnej linky v pripade potreby,” povedal
Domenico Sartore, zakladatel spolo¢nosti Ecoprogetti.

Technologické rieSenia vyroby solarnych panelov

Proces vyroby solarnych modulov pozostéva zo série po sebe na-
sledujdcich ¢innosti, pomocou ktorych poloautomatické a automa-
tické stroje montuju rézne diely s ciefom transformovat suroviny
na hotovy vyrobok. Spolo¢nost pontka vyrobné linky fotovoltickych
modulov réznych Urovni automatizacie a kapacit podla poZiadaviek
kazdého zakaznika.

Vyrobné fazy solarnych panelov su:

1. Priprava surovin

V prvej faze sa kontroluji a pripravuji rézne suroviny pouzivané
na montézny proces. PredovSetkym sa Cisti sklo pre nasledujlce
kroky. Na rezacich strojoch sa pripravuje ochranna a zadnéa vrstva
v mnozstvach, ktoré zodpovedaju naplanovanej vyrobe.

2. Vypletaci stroj

Ulohou vypletacieho stroja je spajat fotovoltické ¢lanky do retazcov
pomocou pasky, ktord pozostédva z medeného vodi¢a s povrchovou
Upravou. Medeny vodi¢ sa pripaja priamo na kremikové krystaly
na prepojenie solarnych ¢lankov v solarnom module. Takto pripra-
vené retazce fotovoltickych ¢lankov sa umiestiiujd na sklo s vopred
pripravenou prvou ochrannou vrstvou. V tomto kroku sa stUcasne
kontroluje kvalita produktu s ciefom overit, ¢i st ¢lanky neporusené,
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a kontroluje sa aj kvalita spajkovania. Vyplety sa na sklo umiestiiuju
pomocou Sestosového robota, ktory vybera vyplet z pasu a umiest-
nuje ho na sklo vdaka pouzitiu kamier s presnym zameranim.

3. Spajkovanie

Aby sa vytvoril elektricky obvod, po umiestneni vSetkych vypletov
tvoriacich modul na sklo sa pristupuje k zvaraniu spojov fotovol-
tického panelu. Stroj na automatické spéjkovanie prepéja spoje
vo fotovoltickom paneli, pricom spéja rézne retazce &lankov uz
umiestnené na skle. Spéajkovanie musi byt bezchybné, pretoze
moze vytvarat horlice miesta na paneli v dosledku réznych faktorov,
ako je spajkovanie za studena, heterogénne typy kontaktov (rézny
tlak alebo Cas straveny spajkovanim) alebo nespajkované miesta.
Vsetky tieto situdcie mozu nastat pri ruénom spajkovani operato-
rom. Automatické spajkovanie predchadza tymto rizikdm. ,Vyvinuli
sme hybridny spajkovaci systém, ktory kombinuje tradi¢né kontakt-
né spajkovanie s horticim vzduchom. Zavedenie horticeho vzduchu
vo faze spajkovania ohrieva cely povrch ¢lanku, nielen miesta, kde
je umiestneny medeny vodic, ¢im sa vyrazne znizuje tepelné nama-
hanie ¢lanku,“ upresnil D. Sartore.

4. Priprava pred laminaciou

Ked je elektricky obvod medzi vSetkymi retazcami ¢lankov dokonce-
ny, aplikuje sa druha vrstva ochrannej vrstvy, po ktorej sa aplikuje
folia izolatného materiélu nazyvana zadnéa vrstva. Operator pripravi
svorkovnicu, ktord sa v nasledujicom kroku pripoji k elektroinsta-
lacnej Skatuli. V tomto bode vyrobného procesu je dolezité vykonat
niekolko elektrickych testov, pripadne aj elektroluminiscencny test,
aby sa overilo, Ze vnUtri modulu nie su skraty alebo rozbité foto-
voltické clanky, pretoze tieto poruchy mozno v tomto kroku stale
opravit.

5. Laminovanie

PocCas procesu laminécie sa niekolko vrstiev fotovoltického modu-
lu premiefa na celok vdaka polymerizacii ochrannej vrstvy. Tento
proces vykonavaju laminatory vyvinuté pre fotovolticky priemysel.
Tieto stroje pracuju pri vysokej Urovni vakua urcity ¢as a pri urci-
tej teplote. Nastavenie teploty a ¢asu sa urcuje podla pouzitého
materialu ochrannej vrstvy. Fotovoltické moduly, ktoré vychadzaju
z laminatora, sa nazyvaju laminaty.

Laminovanie fotovoltického modulu
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6. Ramovanie

Faza rédmovania pozostdva z niekolkych krokov, ktoré sa zacinaju
orezanim prebyto¢ného materiélu ochrannej vrstvy a zadného krytu,
ktory zostane okolo skla po procese laminéacie. Ra&m je pripevneny
priamo na laminéat prostrednictvom silikonu, ktory je nanasany pria-
mo do kanala hlinikového ramu.

Ramovanie vrstiev fotovoltického panelu

7. Montaz elektroinstalacnej Skatule

Poslednéd montadzna faza pozostéva z pripevnenia elektroinstalac-
nej Skatule. Proces sa vykonava jej pripevnenim vhodnym lepidlom
na zadn( stranu modulu a vytvorenim elektrického spojenia medzi
svorkovnicou pripravenou pred lamindciou a kablami rozvodnej
skrinky. Po montézi sa modul vycisti. MontaZz elektroinstalacnej
Skatule vykonava kartézsky robot, ktory davkuje lepidlo na potrebné
miesto. Robot zabezpecuje konzistentné davkovanie lepidla a po-
méha znizovat plytvanie, ¢im sa znizuju vyrobné naklady.
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8. Zaverecna kontrola

Na konci montaznych faz prebieha kontrola a testovanie fotovoltic-
kého modulu. Tato faza je jednym z najdolezitejSich krokov, pretoze
pomocou tychto testov sa zmeria elektricky vykon modulu. Meranie
sa vykonava pomocou LED slne¢ného simulétora, ktory je schopny
reprodukovat niektoré Specifické svetelné podmienky, ktoré mera-
ju $pickovy vykon modulu podla noriem. Po tomto teste zvyCajne
nasleduje test izolacie a dielektrickej tuhosti nazyvany Hi-Pot, elek-
troluminiscencny test na overenie kvality konstrukcie a oznacenie
fotovoltického modulu podla zvolene] klasifikacie. Na konci tohto
procesu sa tak ziska fotovolticky panel pripraveny na instalaciu.

il | y

Vizualna kontrola fotovoltického panelu

LED simulator sInka je schopny testovat obe strany bifaciadlneho
panelu stc¢asne bez potreby manipuléacie s nim. Systém dvojitého
svetelného zdroja zaistuje simulaciu kone¢nych podmienok panelov
na mieste instalacie, kde svetlo prichddza a odrdza sa na oboch
stranach. Pretoze svetlo odrazané na zadnu stranu sa meni, treba
sledovat rbzne testovacie podmienky pri simulacii vykonu.

Aplikacie |atp|journal|



Spolo¢nost  vyvinula elektroluminiscenénl testovaciu stanicu
so Siestimi kamerovymi systémami a softvérom neurénovej siete,
ktory identifikuje malé chyby na ¢lankoch panela, ako st mikrotrhli-
ny, kontaminacia a prerusenia, ktoré nie je mozné rozpoznat volnym
okom. Tento stroj umozriuje vykonavat hibkovt a rozsiahlu kontrolu
kvality panelov.

Mobilné laboratérium Ecotruck

Solarne elektrarne potrebuji pravidelnt kontrolu fotovoltickych pa-
nelov na mieste instalacie, o moze zahiat rézne typy testovania.
Spolo¢nost preto po niekolkoroénych skdsenostiach navrhla mobil-
né testovacie laboratérium solarnej elektrarne s nazvom Ecotruck.
Ide o kombinaciu LED simulatora slnka s vysoko presnym elek-
troluminiscenénym testerom na detekciu mikrotrhlin a neaktivnych
oblasti a termélnej kamery, ktoré kontroluje horlice miesta a mozné
prehrievanie.

Mobilné laboratérium Ecotruck

Ciel do buducnosti

Spolo¢nost Ecoprogetti zaznamenala exponencialny rast, a to aj
vdaka velmi pozitivnemu vnimaniu ochrany Zivotného prostredia
zo strany Sirokej verejnosti. Fotovolticky boom trva uz asi desat ro-
kov a v poslednych piatich zaznamenal silny narast. Trend podporo-
vany aj sucasnou energetickou krizou viedol nielen sikromné osoby,
ale aj samotné Staty, ktoré sa Coraz viac spoliehaji na rozsiahle
energetické systémy, k tomu, Ze sa chcl ¢o najviac osamostatnit
od dodévok elektrickej energie a stat sa nezavislymi. Aj preto su
dalSie vyhliadky spolo¢nosti jasne stanovené. Cielom je dalej rozsi-
rovat vyrobné kapacity a efektivne reagovat na poziadavky medzina-
rodnych zékaznikov. V sucasnosti spoloCnost vyraba dva gigawatty
vyrobnych liniek ro¢ne, ciel je dosiahnut az Styri gigawatty ro¢ne.
S rastom a expanziou solarneho trhu je preto spolo¢nost Ecoprogetti
schopné stanovit nové standardy v tomto odvetvi.

,Navrhujeme, vyvijame a dodavame najmodernejSie vyrobné riese-
nia pre fotovoltické panely do viac ako 60 krajin sveta. Pred tridsia-
timi rokmi sa to mohlo zdat ako sen, dnes je udrzatelna budicnost
medzi ¢lovekom a prirodou nie snom, ale realitou, pretoZze kazda
krajina ma moznost vyrabat vysokokvalitné fotovoltické panely lo-
kalne,“ uzavrel D. Sartore, zakladatel spolo¢nosti Ecoprogetti.

Fotografie (Zdroj: Ecoprogetti)

Zdroj

[1] Technological solutions for the production of solar panels. Ecoprogetti.
[online]. Citované 4. 6. 2024. Dostupné na: https://ecoprogetti.com/home/
about-us/.

[2] How to manufacture a photovoltaic module. Ecoprogetti. [onlinel.
Citované 4. 6. 2024. Dostupné na: https://ecoprogetti.com/how-to-manu
facture-photovoltaic-module/.
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Prediktivha
udrzba a 10T

Kvalitna adrzba prevadzkovej technologie je jednym zo zakladov
efektivity produkcie. Ako vSak najst vyvazenost medzi nakladmi
a ¢asom vynaloZenymi na udrZbu a stratami spésobenymi vypad-
kami a poruchami prevadzkovej technolégie? MoZnou odpove-
dou je prediktivna udrzba. Ta sa liSi od udrzby reaktivnej, ktora
nastava, aZz ked' sa komponent prevadzkovej technoldgie pokazi
alebo vypadne, aj od udrZby preventivnej alebo planovanej, ked’
sU preventivne Gudrzbové zasahy planované v pravidelnych inter-
valoch. Prediktivna udrzba sa vykonava vtedy, ked’ kontinualne
monitorované déta z prevadzkovych technoldgii indikuji zvyse-
nu pravdepodobnost poruchy alebo vypadku v kratkom case.

S rozvojom IOT technoldgii a nastupom umelej inteligencie ma
prediktivna ddrzba Sancu Coraz viac sa dostavat do prevadz-
kovej praxe. Moderné senzory a IOT zariadenia dokazu snimat
potrebné parametre a zbierat a prenasat data aj v taZkych
prevadzkovych podmienkach bez potreby externého napédjania
alebo naroc¢nych prenosovych technoldgii. Aktudlne metédy da-
tovej analytiky, casto aj s pouZitim umelej inteligencie (Al), zasa
umoZnuju rozpoznat'v datach ,vzorce“ typické pre stav pred po-
ruchou a vypadkom konkrétneho technologického komponentu.

Pomézem si konkrétnym prikladom z oblasti udrzby elektrickych
motorov a tocivych strojov. Este nedavno bolo mozné odhalit
poruchy motora alebo zariadeni, ktoré motor pohana, iba de-
tailnymi preventivnymi prehliadkami s pouZitim drahych mera-
cich a vyhodnocovacich pristrojov, a to pocas odstavky motora.
V stcasnosti vSak existuji mozZnosti nasadit batériovo napajané
vibracné a teplotné senzory v kombinacii so snimac¢mi odbe-
ru prudov na jednotlivych fazach privodu napajania k motoru
a kontinualne snimat vibracie, prevadzkovu teplotu a zakladné
elektrické parametre pocas beZnej prevadzky stroja. Déta sa
prenasaju do aplikacnej logiky, ktord pomocou modelov na de-
tekciu anomalii dokaZe zo zmien parametrov vibracii, teploty
a prudovych odberov identifikovat' riziko bliZiacej sa poruchy
a do istej miery aj pravdepodobn( pricinu poruchy, napr. loZisko,
vinutie motora, nerovnovahu poharianého mechanizmu alebo
uvolnenie v.montazi motora. To vsetko s prijatelnymi nakladmi.

Aj pri implementacii IOT rieSeni prediktivnej GdrZby sa vSak
oplati urcita triezvost v ocakavaniach a hladanie rovnovahy
medzi nakladmi a vynosmi. Spravne navrhnuté IOT rieSenie
prediktivnej Udrzby prindsa nezanedbatelnd dsporu nakladov
a znizenie vypadkov pri akceptovatelhych néakladoch na jeho
implementaciu. ZvySovanie zloZitosti rieSenia snimanim dalsich
parametrov (napr. magneticky tok medzi statorom a rotorom)
a ich sofistikovanym vyhodnocovanim pomocou Al s cielom
urcit, kedy porucha elektromotora nastane a co presne je jej
pri¢inou, vsak obyCajne vedie k podstatnému zvyseniu nakladov,
pricom dodatocné prinosy v skutocnej prevadzke su otazne.

Teodor Skereri
Soitron, s.r.o.
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EPLAN je pomocnikom

pri projektoch vsetkych velkosti

Praca projektanta elektrickych zariadenti je tvoriva ¢innost, s ktorou ide ruka v ruke aj zodpovednost.
Kazdda nepresnost alebo chyba v projekte mbze znamenat nielen zmatok pri realizacii, ale aj ohrozenie
majetku alebo v horSom pripade zdravia ludi. Velkou mierou sa na kvalite projektu podiela odbornost
a skusenosti projektanta, ako aj samotné nastroje, ktoré pri projektovani vyuziva. Ing. Rudolf Stober
je uz dve desatrocia projektantom a sdm sebe $éfom zaroven. A pri svojej praci uz dlhé roky vyuziva

softvérové nastroje EPLAN.

Cesta Rudolfa Stobera do oblasti projektovania elektrickych zaria-
deni sa zacCala pred viac ako dvomi desatrociami, ked sa venoval
navrhu a projektovaniu elektrickych zariadeni a elektroinstaléci.
V regidne, kde pdsobf, bol o tito profesiu zaujem zo strany elektro
realizatnych spolo¢nosti. Nedostatok skdsenych odbornych projek-
tantov bol v roku 2002 prilezitostou pre nastartovanie vlastného
podnikania pod aktualnym nazvom ELIN PRO, s. r. 0. (www.elin.sk).

Aktuédlne mé v sllade s vyhlaSskou MPSVaR ¢. 508/2009 platné
opravnenie pre § 24 ako revizny technik vyhradeného technického
zariadenia elektrického bez obmedzenia napatia, a to aj pre pros-
tredie s potencialne vybusnou atmosférou, ¢o je v stucasnosti naj-
vySSie mozné zaradenie elektrotechnika v stlade s platnou sloven-
skou legislativou. Projektovanie vyhradenych technickych zariadeni
elektrickych vykonava na zaklade certifikatu podla STN EN ISO/IEC
17024: 2004 na projektovanie a konstruovanie vyhradenych tech-
nickych zariadeni elektrickych v rozsahu E2 — technické zariadenia
elektrické bez obmedzenia napétia vratane bleskozvodov pre triedy
objektov A — objekty bez nebezpecenstva vybuchu a triedy objektov
B — objekty s nebezpecenstvom vybuchu. Certifikdt ma platnost
v celej EU. Vzhladom na svoju pecializaciu na systémy a riesenia
ochrany pred U¢inkami blesku a prepétia vykonava v tejto oblasti
nielen Cinnosti projektanta, revizneho technika, ale je aj Ziadanym
lektorom na roznych odbornych konferenciach, podujatiach alebo
Skoleniach pre odborn elektro komunitu.

R. Stober je aj &lenom TK &. 43 — elektroenergetika pri Ustave
normalizacie, metrolégie a skidSobnictva SR, kde sa venuje pripo-
mienkovaniu a odbornému prekladu noriem v oblasti ochrany pred
Ucinkami blesku a prepatia.

Ciara bola ¢&iarou

Na zaciatku svojej podnikatelskej ¢innosti v roku 2002 na pozi-
cii projektanta elektrickych zariadeni mal R. Stober len minimalny
vyber podpornych hardvérovych a softvérovych nastrojov pre tito
oblast. ,K dispozicii boli velmi jednoduché softvérové programy
na kreslenie elektrotechnickych schém, kde sa dali pouZivat len
zékladné grafické prvky, ako Ciara, obdiznik, zakladny text a podob-
ne,“ vysvetfuje R. Stober. Postupom &asu spolu s vyvojom IT néstro-
jov presiel na pouzivanie 2D CAD néstrojov od rdznych vyrobcov.
»Stéle to vSak bolo o tom, Ze Ciara bola ¢iarou, znacka znackou, a to
bez dalSich suvislosti a nadvaznosti.“

Od roku 2016 je uz majitefom licencii softvérovych rieSeni EPLAN.
»Ako projektant komplexnych rieSeni som doplnil svoje portfdlio
softvérovych néstrojov aj o dalSie 3D CAD néstroje, ¢o zékazni-
kom prinasa rieSenia a sprievodn dokumentéaciu v najvyssej kvalite
a prehladnosti. NajnovSie sa zameriavam na vyuzivanie rieSenia
BIM (Building Information Model),“ hovori R. Stober.

Standardizacia ako ciel

Po skusenostiach s 2D CAD néstrojmi, z ktorych vystupy boli pre
montaZnych pracovnikov alebo investorov prijateiné, mal R. Stober
ambiciu posunit sa o dalsi krok vpred. ,Ciefom bolo to, aby vystup
z mojho névrhu rozvadzaca bol v nejakom Standarde overenom
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Napriek tomu, Ze na trhu boli dostupné rieSenia aj inych vyrobcov,
préave EPLAN ponukal presne to, ¢o R. Stober hladal a potreboval
pri rieSeni projektov ndvrhu rozvédzacov.

praxou. Tu bolo nevyhnutné pozriet sa do zahranicia a na aktualne
normy a aké su v tejto oblasti najlepsie skisenosti. Netrtfal som si
ist do vacsich projektov napriklad pre zakaznikov z priemyslu bez
takejto overenej Standardizécie.“ Prieskum trhu a $tddium noriem
|IEC na projektovanie elektrickych zariadeni ¢i oznacovanie prvkov
smerovali vyber prave k nastrojom EPLAN. ,Napriek tomu, ze
na trhu boli rieSenia aj inych vyrobcov, ktorych demo verzie pro-
duktov som mal k dispozicii, prave EPLAN ponukal presne to, ¢o
som hladal a potreboval pri rieSeni projektov névrhu rozvadzacov.
A s touto volbou som stotozneny dodnes.“

EPLAN bol jasnou volbou

Privetivost a prehladné usporiadanie pouzivatelského prostredia,
lokalizacia do Ceského jazyka, rozmanitost funkcii a uz spominané
vystupy v sllade s eurdpskymi aj americkymi Standardmi, to boli
len niektoré vlastnosti, ktoré presvedéili R. Stobera investovat do
nakupu prvej licencie EPLAN a byt o krok vpred aj voci konkurencii.
robit projekty nie vzhladom na kvantitu, ale kvalitu boli odpovedou
pri rozhodovani medzi ré6znymi dostupnymi rieSeniami. Nakoniec,
ocenili to aj mnohi zakaznici z radov vyrobcov rozvadzacov, montéaz-
nych firiem, reviznych technikov ¢i priamo koncovych pouzivatelov.

R. Stober ma na navrhovanie elektrickych rozvadzatov aktualne
zakUpeny softvér EPLAN Electric P8. Vdaka forme predplatného
ma vzdy inStalovanl posledn( aktualizaciu tohto softvéru. ,V pri-
pade poziadavky zakaznika mam na vizualizaciu rozvadzaca
v 3D k dispozicii iné softvérové nastroje. AvSak zatial mi vo vacsine
realizovanych navrhov stacil prave EPLAN Electric P8 v aktualnej
konfiguracii.“

Funkcionalita, ktora zrychluje a zjednodusuje navrh
rozvadzacov

Medzi funkcie EPLAN Electric P8, ktoré st podla R. Stobera jed-
noznac€ne prinosom, povazuje projektovanie podla IEC Standardov,
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Po doterajsich skiisenostiach s EPLAN Electric P8 je R. Stober
jednoznacne presvedCeny, Ze bude pokracovat'v praci s tymito
softvérovym néstrojom. ,,S EPLAN dokéZem realizovat projekt
mensieho rozvadzaca pre rodinny dom aj vacsie riesenia

pre zékaznikov z priemyslu.“

spésob a moznosti oznacovania jednotlivych prvkov zariadeni a
vyuzitie rozsiahlej kniznice artiklov EPLAN Data Portal, obsahujtcej
tisicky prvkov elektrickych zariadeni roznych vyrobcov s detailnymi
technickymi a konstrukénymi informaciami v podobe makier. Ak
nie je k dispozicii makro, resp. artikel, ktoré projektant potrebuje,
dokéze si ho velmi jednoducho vytvorit a ulozit do lokélnej knizni-
ce ¢i priamo vlozit do projektu. ,To zasadnym spésobom zrychluje
a zjednoduduje ndvrh rozvadzatov,“ vysvetluje R. Stober. S tymto
ma aj konkrétnu skisenost pri realizacii projektu inteligentnej elek-
troinstaléacie pre rodinny dom, kde bolo potrebné pridat do prostre-
dia EPLAN novy prvok. ,Ten som si vytvoril, pridal k nemu urcité
vlastnosti a ulozil do svojej lokalnej databézy artiklov. Takto vytvo-
reny artikel mozno nésledne aktivne pouZzivat aj v inych projektoch.”

Velkym prinosom je aj moznost hromadného precislovania elektric-
kych prvkov ¢i svorkovnic v rozvadzaci. Ak ma totiz projekt niekolko
stran a pride poziadavka na doplnenie alebo odobratie prvku alebo
svorkovnice, tak manualne predislovanie by bolo velmi zdihavé.
»Jednym kliknutim dokazem precislovat desiatky svorkovnic, o vy-
razne Setri ¢as a znizuje chybovost, ktora je bezna pri manualnom
vykone takychto zmien,“ hovori R. Stober.

Projekty pre priemysel aj rezidenc¢ny sektor

Z aktualne realizovanych projektov, kde R. Stober aktivne vyuziva
EPLAN Electric P8, mozno spomentt navrh dvoch rozvédzacov
do priemyselnej haly, hlavny rozvadza¢ objektu spolu so vSetkymi
podruznymi rozvadza¢mi na poschodiach v ramci rekonstrukcie ad-
ministrativnej budovy a aktualne je rozpracovana aj spolupraca pre
oblast zdravotnictva, v rdmci ktorej by iSlo o zhotovenie konstrukc-
nej dokumentécie rozvéddzacov na napéjanie elektrickych zariadeni
v zdravotnickych zariadeniach.

EPLAN je prinosom v kazdej faze projektu

Ak zoberieme do Uvahy realizaciu projektov pre rézne stupne, napr.
dokumentécia pre stavebné povolenie, na realizaciu stavby ¢i kon-
strukéna dokumentacia na vyrobu rozvadzaca, v kazdom z nich
st riedenia EPLAN prinosom. Cas je v kazdom pripade zasadnym
¢initelom a pri vhodnom pouZzivani roznych makier a osved¢enych
$tandardov mozno vytvorit schému zapojenia velmi rychlo. Dalim
velkym prinosom nastrojov EPLAN pri vacésich projektoch navrhu
rozvadzacov je to, Ze ak potrebujeme robit slpis jednotlivych prepo-
jeni v ramci rozvéadzaca, manualne to moze byt doslova sizyfovska
praca. Tento supis obsahuje rézne druhy informécii, napr. aky vodi¢
(farba a prierez) sa ma pouzit, z ktorého a do ktorého bodu bude
tento prepoj smerovat, aké bude mat oznacenie a pod. EPLAN do-
kéaze jednym klikom vygenerovat stpis vsetkych kablovych prepo-
jeni a vygenerovat tento slpis aj vo formate xls, ¢o pre pracovnika
montéaZze alebo vyrobcu rozvadzaca znamena sprehladnenie procesu
vyroby a zapojenia rozvadzata bez nutnosti zaklpenia Specializo-
vaného softvéru. Ak nie je pre niekoho postacujuci vystup xls, tak
je k dispozicii prehladny nastroj EPLAN Smart Wiring, ktory vedie
pracovnika na obrazovke zapojenim prepojov rozvadzaca s funkciou
potvrdzovania zrealizovanych zapojeni.
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Ciara uz nie je len obycajnou ciarou

Vdaka vyuzivaniu |IEC Standardov sa softvérové nastroje EPLAN po-
sunuli aj v tom, Ze Ciara uz nie je len obycajnou Ciarou, ale je to kon-
krétny vodi¢ s konkrétnou farbou a prierezom smerujlci z bodu A
do bodu B. ,Podobne za kazdym prvkom v nakreslenej schéme
si vdaka EPLAN Data Portal mozno predstavit konkrétny produkt
a konkrétneho vyrobcu so vSetkymi technickymi, konstrukénymi
a obchodnymi parametrami vratane objednéavkového Cisla,” vysvet-
luje R. Stober. ,Vdaka tejto funkcionalite dostane vyrobca rozva-
dzaca kompletné podklady nie len na realizéciu, ale aj na nakup
komponentov.“

Spi¢kova podpora

Jedna vec je mat softvér na projektovanie, druha vec je vediet na-
plno vyuzit pontikané moznosti. ,Po zakupeni softvéru som absol-
voval patdrové Skolenie v slovenskej pobo¢ke EPLAN v Malackach
a mdézem ho vrelo odporucit kazdému, kto mé zaujem pracovat
s nastrojmi EPLAN. Samostidiom by to trvalo podstatne dlhSie
a aj tak by clovek nepriSiel na vsetky finesy, ktoré si pre projek-
tantov prinosom,“ vysvetfuje R. Stober. Skolenie velmi prehladnym
a jednoduchym spdsobom predstavilo moznosti a funkcionalitu
nastrojov EPLAN a (castnik si na praktickych prikladoch dokéze
hned prezentované veci vyskisat. Rovnako ocenil aj popredajni
technickd podporu, ktora bola nielen na vysokej technickej Urovni,
ale aj velmi promptna.

EPLAN je nastroj pre firmy vSetkych velkosti

Ako uZ bolo spomenuté, pouzivanie softvérovych nastrojov EPLAN
vyrazne Setri ¢as v roznych fazach spracovania projektov, zlepsuje
prehladnost projektov, znizuje chybovost manualneho zadavania
Udajov, automatické generovanie vykazov materialov a pod. ,EPLAN
nie je len pre tych, ktori rieSia navrh rozvadzacov pre priemyselné
aplikacie. Jeho prinos ocenia aj mali projektanti a projekéné kance-
larie zaoberajlce sa navrhom napr. inteligentnych elektroinstalacii,
kde je tiez v mnohych pripadoch potrebné uvazovat o samostatne
stojacom skrifiovom rozvadzaci. Projektovat také veci v nejakom
jednoduchom softvéri CAD, kde nefunguju krizové odkazy a vzajom-
né slvislosti medzi prvkami, je problematické. Sd&m uz navrhujem
rozvadzace, ktoré ani nemusia sUvisiet s inteligentnou elektroin-
Stalaciou, je tam len mensSi pocet prvkov a za par hodin ho mam
spolahlivo v EPLAN spraveny. Neviem si uz predstavit robit v inom
softvéri,“ vysvetluje R. Stober.

Dal$ou vyhodou je export schém vytvorenych v EPLAN do formatu
PDF s aktivnymi odkazmi. ,To ocenia najma vyrobné ¢i montazne
spolo¢nosti alebo revizni technici ¢i elektro Udrzba, ktoré na pracu
s takymto PDF nepotrebuju mat inStalovany Ziaden Specialny sof-
tvér, a to ani od spolo¢nosti EPLAN,“ konitatuje R. Stober. V ramci
PDF funguji rozne krizové odkazy, kde napr. z prvej strany PDF
mozno po kliknuti na konkrétny prvok schémy (napriklad cievky sty-
kaca) ,odskoCit“ napr. na 14. stranu dokumentu, kde je napriklad
spinaci kontakt daného prvku.

Perspektiva aj do budticnosti

Po doterajsich skiisenostiach s EPLAN Electric P8 je R. Stober
jednoznacne presvedceny pokracovat v praci s tymito softvéro-
vym nastrojom. A to bez ohladu na to, ¢i ide o projekt mensieho
rozvadzaca pre rodinny dom alebo vacsie rieSenia pre zakaznikov
z priemyslu. ,Nemam preco uvazovat o nejakej zmene, EPLAN ako
rieSenie ma nesklamalo a vidim v fiom perspektivu aj do budlcna.
Kazdéa aktualne vydana verzia prinéd$a nejaké novinky, ktoré dokazu
projektantom pomadct, kontatuje na zaver R. Stober.

Anton Gérer
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Cesky trh so zarukami pévodu energie
vyuziva IT riesenie zo Slovenska

Spolo¢nost OTE, a.s., pouziva na vydavanie zaruky poévodu pre energie na ¢eskom trhu
informa¢ny systém vyvinuty slovenskou spolo¢nostou SFERA, a.s.

Trend zvySujlceho sa dopytu po zarukach
povodu energii v krajinach EU je dosled-
kom nielen legislativnych poziadaviek, ale
aj rastlceho dopytu koncovych spotrebi-
telov. Pre spotrebitela su preukazatelnym
listinnym dokazom o tom, z akého zdroja,
u akého vyrobcu a v akom ¢ase bola energia
vyprodukovana a nasledne dodana do pris-
luSnej energetickej slstavy.

V Cesku je zodpovednym subjektom za vy-
davanie zaruk povodu energii spolocnost
OTE, a.s., (OTE), ktorad je poskytovatelom
komplexnych sluzieb pre ucastnikov ces-
kého energetického trhu. Zaciatkom roka
2023 bolo v Ceske] republike vydéavanie za-
ruk povodu energii rozsirené nielen o vyda-
vanie zaruk na elektrinu zo vSetkych zdro-
jov, ale aj o vydavanie zaruk na biometéan,
vodik a teplo z OZE alebo teplo pochadzaju-
ce z jadrovej elektrarne. V slvislosti s nove-
lizéciou zdkona o podporovanych zdrojoch
energie v CR nadobudla spolognost OTE aj
nové kompetencie v oblasti zaruk, a pre-
to pristipila k vyhlaseniu verejnej sutaze
na dodavku informacného systému, ktory
by umozioval vydavanie rozsirenych zaruk
povodu realizovat.

Podpora novych energetickych komodit
vyzadovala rozSirenie pévodného systému,
ktory by zabezpeCoval kompatibilitu zaruk
podla aktualizovanej Specifikécie pre za-
ruky povodu definovanej asociaciou AlB.
Vysledkom verejného obstaravania bolo
rozhodnutie implementovat informacné sys-
témy XMtrade®/EZP a XMtrade®/EVOZED
vyvinuté slovenskymi IT $pecialistami.
Nasadeniu nového systému do funkcnej
prevadzky predchadzala integracia nového
registra zaruk pévodu s Centralnym systé-
mom OTE (CS OTE) a migracia dat z pévod-
ného systému do nového riedenia XMtrade®/
EZP, ¢o slovensky dodavatel s ¢eskym od-
beratelom Uspedne zvladli vdaka spolupraci
pracovnych timov oboch stran.

Neoddelitelnou stcastou funkcionalit v ram-
ci systtmu XMtrade®/EZP je podpora
uplatiiovania zéruk pbvodu voci konco-
vému spotrebitelovi a podpora prevadza-
nia zaruk medzi drzitelmi G¢tu vo forme
vnutro$tatnych a zahrani¢nych prevodov
prostrednictvom platformy AIB Hub. V kon-
texte pripojenia do platformy AIB Hub bola
z tohto dbévodu nevyhnutnd spolupréaca
s asociaciou AlIB, ktora spocivala v absolvo-
vani predpisaného testovania a technického
auditu nového registra zaruk povodu.

16/6/2024

Register
A B

Register
c

1
\_M% i

Z

association of issuing bodies

Prevod zaruky XMtrade®/EzZP

Vyrobca

Schéma komunikacnych procesov evidencie a uplatriovania zaruk pévodu v OTE, a.s.

Technicka Specifikacia systému

Systém XMtrade®/EZP je prevadzkovany
ako webova aplikacia. Synchronizacia ne-
vyhnutnych déatovych entit s okolitymi sys-
témami spolocnosti OTE bola zabezpecena
prostrednictvom automatizovanej vymeny
dat. XMtrade®/EZP automatizovane komu-
nikuje s viacerymi systémami OTE, a to
predovSetkym so systémami spravy kme-
novych Udajov spolo¢nosti a pouZivatelov,
systémom na spravu kmenovych (dajov
vyrobnych zariadeni, nameranych (dajov
a palivovych vykazov, ako aj so systémom
na fakturaciu ¢i systémom na publika-
ciu dat na webové sidlo OTE. Pripojenie
na platformu AIB Hub bolo realizované
v sllade s platnou Specifikaciou pre vymenu
dat, ktoru definuje asociacia AlB.

Funkéna prevadzka systému

Dohlad nad prevadzkou a zakaznicku
starostlivost zabezpecuje tim technickej
podpory dodavatela. Systém vratane infra-
Struktlry je monitorovany na dialku, ¢o
umoziiuje véas zareagovat na pripadny
problém a predist vypadkom.

V sllade so zmenou legislativy, ktora je
transpoziciou eurdpskej smernice REDII, je
v ramci systému XMtrade®/EZP umoznené
vydévanie zaruk pévodu elektriny vyrobenej
nielen z obnovitelnych zdrojov energie (OZE)
a vysokoucinnej kombinovanej vyroby elek-
triny a tepla (VU KVET), ale z akychkolvek
zdrojov. O vydanie zaruky poévodu energie,
ktora bola vyrobena na tzemi Ceskej re-
publiky, mozu ziadat producenti biometanu

(pokrocilého/nepokrocilého), vodika, tepla
vyrobeného z OZE a tepla vyprodukovaného
jadrovymi elektrariami.

Systém na evidenciu vyuzitia OZE
v doprave

Medzi legislativne povinnosti OTE patri aj
evidencia plnenia vyuzitia OZE v doprave.
V praxi to znamend elektronickd eviden-
ciu, ktord umoziiuje dialkovym spésobom
vkladat a uchovavat dokumenty tykajlce
sa kritérii udrzatefnosti a emisii skleniko-
vych plynov, evidencie prevodov a vyuZzitia
pohonnych latok vyrobenych z OZE, aby sa
splnili povinnosti zabezpec¢enia minimalne-
ho podielu biopaliv, pokrocilého biometanu
a elektriny z OZE v sektore dopravy. Na to
pouziva spolo¢nost OTE systém vyvinuty
na identickej technologickej platforme pod
nazvom XMtrade®/EVOZED.
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| Systémy na manazovanie energii (1)

Pripravil som pre vas druhu sériu ¢lankov venovanu implementdcii systémov
na manazovanie energii. Prvy ¢lanok tejto série sa zameriava na princip manazovania
energii a rzne pristupy implementacie systémov na manazovanie energii.

Manazovanie energii

Bez energie nevieme vyrobit teplo ani svet-
lo. Clovek a spoloénost potrebuji energie
na prezitie. Energie sU aj predmetom
obchodovania. Na manazovanie energii
(dalej len EMS) sa pozerame ako na riade-
nie procesu vyroby alebo spotreby bilancie
skupiny komodit v redlnom alebo takmer
redlnom cCase. Pod komoditou rozumieme
elektrickl energiu, zemny plyn, vodu, tep-
lo, chlad, priemyselné plyny, paliva a iné.
EMS su v principe bezné systémy na auto-
matizéciu procesov. Preto sa na EMS kladu
priblizne rovnaké poziadavky. Z charakteru
veci sa doraz kladie na reporting, bezpecné
ukladanie dat, pripojenie na merace energif
a instalaciu vhodnych koncentrétorov.

Sluzby a cloud

Aj rieSenia pre EMS st dnes dostupné ako
sluzby s vyuzitim cloudovych technolégii.
Vyzaduju vzdy integraciu koncentratorov
pripojenych na merace energii do cloudo-
vych sluzieb. NajCastejSie sa pouzivajl
datové SIM karty. VyuZiva sa aj zdielana

technologicka LAN. Merac energie integro-
vany priamo do cloudovej sluzby je rieSe-
nie, ktoré principialne vyuzivaju distribu¢né
spolocnosti pri dialkovom odpocte a zbere
dat.

Riesenie vo vlastnej infrastruktire
Véacsina instalacii EMS je rieSena ako jedna
z aplikécii uz instalovaného riadiaceho ale-
bo monitorovacieho systému. Tento sposob
predstavuje pomerne efektivnu implemen-
taciu EMS. Je v8ak naroc¢nejsi na myslenie
dopredu a kvalitu projektovej dokumenta-
cie. Beznou praxou je implementacia EMS
v ramci klasického systému merania a regu-
lacie. Typicky priklad je terminal podpornej
sluzby pre zdroje regulacnej energie.

Zaver

Silnou strankou cloudovych rieseni je
rychlost implementacie, vyuzivanie slu-
Zieb podla aktuélnej potreby a minimal-
ne naklady na hardvér. Slabou strankou
moze byt zavislost od komunika¢ného

operatora a dostupnosti cloudovej sluzby.
Garantovana dostupnost méze byt pomer-
ne draha. Obstaranie rieSenia vo vlastnej
infrastruktire moéZze predstavovat lacnejSiu
alternativu, avSak prevadzkové néklady
a naklady na vyvolané zmeny mozu celkovu
cenu neoCakavane navysit. Pri rozhodnuti
investovat do EMS je najdéleZitejSia projek-
tové priprava a spravne nastavené oCakéva-
nia. Poziadavky na EMS je vhodné prepojit
s vystupmi a odporucaniami energetickych
auditov. Kvalitny EMS musi byt bezpecny
a musi obsahovat vykonny reporting a na-
stroje podporujlice auditovanie.

Ing. Ivan Trup

Obchodny riaditel

MicroStep Invest s.r.o.

Vajnorska 158, 831 04 Bratislava
info@microstep-invest.sk
www.microstep-invest.sk
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Su nove pravidla pre trh

s elektrickou energiou skutocne nové
a su prinosom pre odberatelov?

Sucasné reformy, na ktorych sa dohodli ministri Eurépskej komisie (EK), su viac administrativne
formulované sny, ¢o by bolo dobré, ak by to bolo realizované. Hlavnou myslienkou navrhu ministrov EU
je dbat na to, aby bol trh nediskriminacny a otvoreny pre vietkych ucastnikov. Natiska sa otazka,

¢o bolo doteraz. Akoby ,trh dnes bol/je diskriminacny a nie je otvoreny pre vietkych?”

Z ucebnic uvadzam jednoducht definiciu trhu: ,Je to usporiadanie,
pri ktorom na seba vzajomne pdsobia predavajlci a kupujuci (1),
¢o vedie k stanoveniu cien a mnozstva statku. Je to najdokonalejsi
doteraz zndmy regulator a stimulator rozvoja odvetvia.” (2) MoZno
konstatovat, Ze stiCasna liberalizacia trhu s elektrickou energiou ne-
spifia podmienky tejto definicie.

Ad (1) Posobenie predavajiiceho a kupujiceho

Dodévatel elektriny (jeden z Gcastnikov trhu s elektrickou ener-
giou v zmysle zdkona o energetike 251/2012 Z. z.; pozn. nie je to
vyrobca) nakupuje elektrinu podla svojich moznosti a predéava ju
kupujicemu, ktory ani nevie, kde a za kolko jeho dodévatel elek-
trinu kupuje. Kipa elektriny sa deje bez akejkolvek kontroly toho,
kto elektrinu spotrebuje a kto za fu plati. Sam dodavatel sa pusta
do podnikatelského rizika a nikoho o tom neinformuje. Ak riziko
nebude Uspesné, tak dodavatel v tom najhorSom pripade skrachuje
(ako sa to uz udialo viackrat). V zmysle zdkona sa zakaznik do-
stane k dodéavatelovi poslednej inStancie. Elektrinu bude mat za-
bezpecenl, avSak cena méze byt znatne nevyhodnejSia, nez bola
v pévodnej zmluve. Odberatel sa dostane do tohto stavu bez svojho
pric¢inenia. V zmysle stc¢asnych pravidiel nikto ni¢ neporusil.

Ad (2) Stimulator rozvoja odvetvia

Dnes nie je mozné postavit akukolvek elektrarenn bez Statneho
vplyvu. Aj vystavba OZE je mozna iba so Statnou dotaciou a/alebo
odpustenim standardnych poplatkov (najma poplatku za odchylku).
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Stavby velkych elektrarni do zakladného zatazenia so schopnostou
poskytovat zaruceny vykon musia mat Specialne podmienky: banko-
vé zaruka, garantovana vykupnéa cena a podobne. Trhové prostredie
nie je prostredim, ktoré by umoznovalo rozvoj elektroenergetického
odvetvia.

Navrhy ministrov energetiky na trh s energiami st najma:

* cena elektriny ma byt menej zavislé od ceny fosilnych paliv (ako-

by cena za pouzitie taxika s vysokou spotrebou mala obsahovat

iba Cast spotreby benzinu),

reforma trhu by mala posilnit dlhodobé forwardové obchody,

« SirSie vyuzivanie bilateralnych obchodnych néstrojov na nakup
elektrickej energie.

Tieto navrhy samy o sebe potieraju trhové principy a casto sa vy-
nara otézka: Je trh s elektrickou energiou vébec mozny? Pri riadeni
vyrobni v energetickej sustave st rozhodujlce prevadzkové naklady
na vyrobu elektriny, kde palivové néaklady tvoria vyrazni polozku.

Forwardové zmluvy a CfD (Contract for Difference) boli pred
24. 2. 2022 beznou metédou. Pred rokom 2022 sa na burzach
obchodovalo 10 % z celkového obstaraného mnozstva (Zdroj: web
Lipskej burzy). VSetky ostatné obchody boli najma bilaterdlne zalo-
zené na forwardovej baze (kratkodoba alebo dlhodobd). Samotné
obchodovanie nie je lacnéa zalezitost. Riziko pri obchodovani s elek-
trinou sa znizuje finanénymi zérukami, ktoré znacne predrazuju
koncovl cenu. ZniZzovanie rizika nie je zadarmo. No a samotné
finanéné zaruky niektoré mensie firmy nedokazu zabezpecit. Vacsie
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firmy s dlhodobou histériou zvladaji finan¢né zaruky lepsie ako
menSie, ktoré maju mensiu kapitélovu rezervi. Pre zacinajdce firmy
je takmer nemozné zacat podnikat na trhu s elektrickou energiou.

Historia obchodovania s elektrinou

Trh s elektrickou energiou vznikol v 80. rokoch v USA. Miestne
regulacné organy ohraniCili trzby elektrarenskych firiem, ktoré
nedokazali plnohodnotne zabezpecit svoju Cinnost — najméa ¢o sa
tyka vystavby novych zdrojov potrebnych pre budlcnost. Vtedajsie
elektrarenské firmy sa volali vSeuzito¢né (utility company) a mali
monopolné postavenie na vyhradenom Uzemi. Celd ich &innost
bola monopolna a ich trzby boli kontrolované regulatnymi organ-
mi. Regulacné organy ,dusili“ tieto firmy a tie nakoniec samy volali
po odcleneni niektorych aktivit, najméd zabezpecenie $pickového
vykonu. Samotné firmy tvrdili, ze tato Cinnost nie je monopolna,
a teda nemusi byt regulovana v nadeji, ze vsetko ostane tak, ako
bolo a monopolné elektrarenské spolocnosti si budd nakupovat
Spic¢kovy vykon od od¢lenenych elektrarni. Vysledok? Okamzité zvy-
Senie ceny elektriny. Cena elektriny sa po zavedeni trhu doteraz
zvySila v kazdej krajine.

EU a liberalizacia trhu s elektrickou energiou

V roku 1996 vydala EU smemicu o liberalizacii trhu s elektrinou
[11. Vysledkom bolo, Ze len o systém single buyer vystriedala tzv.
liberalizacia trhu s elektrinou, nastalo postupné zvysenie konco-
vej ceny elektriny. To isté plati aj pre Slovensko. Ako sme zmenili
systém single buyer a pristtpilo sa k liberalizacii, koncova cena
elektriny sa zvysila. Na Slovensku bola zmena single buyer navyse
sprevadzana aj velmi nevhodnou reStrukturalizaciou a naslednou
legislativne absolUtne nepripravenou privatizéciou.

Schopnost ¢i skor neschopnost liberalizovaného trhu s elektrinou sa
ukazuje na kazdom kroku. Napriklad: 1. Elektrina z kombinovaného
sposobu vyroby (elektrina/teplo), kde sa dosahuje Uc€innost vyuZi-
tia paliva viac ako 90 %, musi byt $pecialne vykupovanéa (v celej
Eurépe, nielen na Slovensku). Trh sa nevie vyrovnat's tym, Ze takéato
elektraren slbezne vyraba elektrinu aj teplo pre obyvatelstvo. Tento
nedostatok trhu vedie k tomu, ze kombinované vyroba sa snaZzi zba-
vit vyroby tepla, ¢o je velmi zIé pre ochranu zivotného prostredia. Ak
trh nie je v prospech ochrany zivotného prostredia, je na uvézenie,
¢i ludstvo takyto trh potrebuje. 2. Postavit nov( elektraren, aby bola
mozna vyroba elektriny aj v budicnosti, to liberalizovany trh nezvla-
da. Musi sa pristupovat k Specidlnym metédam, aby sa zabezpecili
dostato€né trzby na splatku investicie.

Svojim spésobom dostal trh s elektrinou ,facku“ aj pri nedavnej
klpe elektriny od SE, a. s. Vyrazne nizSia cena ako vlddou zastro-
povana, resp. ako spotova cena, vSak nevyZaduje Ziadne Statne do-
tacie. Stat je spokojny, spotrebitelia elektriny st spokojni, akcionari
SE, a. s., sU, zda sa, tiez spokojni. Slovenské elektrarne hlasia
za rok 2023 mimoriadne dobré trzby. Co robi a kde je v tomto
pripade trh?

ZvySenie ceny elektriny po zavedeni liberalizécie nebolo také vy-
razné a zda sa, Ze vsetci UcCastnici boli spokojni. Po 24. 2. 2022
prekroCilo zvySenie ceny elektriny vSetky akceptovatelné hranice.
Po tomto termine sa vsetky krajiny zobudili?

Ak chceme skutocne riesit obchodovanie s elektrinou vyuzitim trho-
vych mechanizmov, je potrebné zésadné prekopanie jeho dnesnych
pravidiel. Nestaci deklaracia transparentnosti. Trh s elektrinou totiz
narusil mnohé fyzikalno-ekonomické pravidla. Kedze sa koncova
cena tvori podla najdrahSieho zdroja, stratil sa rozdiel v ponimani
$pickového vykonu a vykonu do zakladného zataZzenia. Predajna
cena dnes pre kazdy typ vyroby zavisi od predajnej ceny najdrahsej
vyroby, akoby kazdéa elektréaren spalovala zemny plyn.

S takymto pristupom maji problémy véetci odberatelia. V Cechach
mozno v zmysle zédkona pouzivat systém tzv. jediného nakupcu,
ktory by dokézal pri bilateralnom rokovani dosiahnut lepsie ce-
nové podmienky. Jednoduchy retazec pri obchodovani pozostava
z (1) odberatela/zakaznika, (2) dodavatela, (3) vyrobcu. Dovolim

|atp|journal| Energetické systémy a inteligentné siete

si napisat jednoduchl otazku: V koho zaujme je, aby bola pre-
pri nakupe elektriny, (2) dodavatel a (3) vyrobca — to st Standardné
podnikatelské subjekty, ktorych ciel v zmysle zékona je ,tvorba zis-
ku“. Na konci tohto retazca je Stat, ktorého darnové prijmy zavisia
od velkosti faktdr kone¢nému platcovi DPH.

Trh s elektrinou (ak existuje) je znacne deformovany réznymi pria-
mymi ¢i nepriamymi dotaciami, ktoré zneprehladiuju celé podnika-
telské prostredie. Pri dispeerskom nasadzovani jednotlivych vyrob
maju prednost tie, ktoré nedokazu regulovat vykon a frekvenciu, ¢o
narusuje bezpecnost pri dodévke elektrickej energie. To nie je ,vysa-
da“ iba Slovenska. V slstave sa najméa pocas vikendov, ked je nizSia
spotreba elektriny, a v ¢ase, ked sl priaznivé podmienky na vyrobu
z OZE, nastavaju fatélne problémy. V aprili 2024 museli v Polsku
vypnut véetky OZE, lebo polské sUstava uz nedokazala regulovat
frekvenciu. Vzhladom na rovnaké problémy bola na Velkonocny
pondelok vypnuté fotovoltika v Cechach.

Pri diskusiach politikov, ale najma lobistov sa pouziva porovnava-
nie nékladov na vyrobu elektriny z réznych zdrojov s radostnym
vykrikom, ze OZE sU najlacnejSie. Okrem toho, ze na dotacie pri vy-
stavbe sa akosi zablda, zablda sa aj na to, Ze na trhu sa obcho-
duje s tzv. zaru€enym vykonom, ktory pri vyrobe elektriny zo sInka
a vetra nemozno dosiahnut. Porovnavat by sa malo iba porovna-
telné. Nie je mozné porovnavat intermitentnd vyrobu, ktora zavisi
od meteorologickych podmienok, s vyrobou, ktord mozno regulovat
podla poZiadaviek dispecingu. OZE neplatia vSetky naklady, ktoré
sposobuju — napriklad potrebu zapornej terciarnej regulacie, ktort
je nevyhnutné vyuzivat pocas vysokej vyroby OZE. Tieto naklady
sa parcialne podia velkosti odchylky rozpocitavaji na ostatnych
zékaznikov.

Zaver

Co by malo byt hlavnym zaujmom pri rekonétrukcii trhu s elektrickou
energiou? Hlavnym snazenim musi byt zakaznik a jeho spokojnost.
Cena je velmi dblezita, ale ovela dolezitejSia je bezpecnost a spolah-
livost dodavky elektriny. To inymi slovami znamena dostatok elektri-
ny v kazdom okamihu a za primerané naklady. Denny diagram treba
opat rozdelit tak, ze sa odliSia rozne typy vyroby v priebehu dia
miniméalne na dve oblasti: zdkladné a $pickové zatazenie. Jedine tak
bude mozné oddelit zavislost medzi cenou zemného plynu a cenou
elektriny.

Andrej Hanzel

je absolventom Elektrotechnicke] fakulty SVST v Bratislave
(dnes FEI STU) v odbore silnopriidovéa elektrotechnika — jad-
rova energetika. V sucasnosti pracuje ako konzultant v odbo-
re elektroenergetiky, kde vyuZiva svoje dlhorocné skisenosti
z roznych oblasti a projektov. Podielal sa napriklad na pri-
prave technickych pravidiel pre slovenski regulaénd oblast
a spolupracoval pri nasadzovani nového riadiaceho systému
pre Slovensky energeticky dispecing. Zastaval poziciu konate-
[a a vykonného riaditela v Centre pre vedu a vyskum, s. r. 0.,
kde sa venoval vyskumu a vyvoju v oblasti jadrovej a riadiacej
bezpecnosti, Studii uskutonitelnosti pre OZE, enviro Studii
a pod. Prednasal na viacerych univerzitach na Slovensku aj
v zahranici, bol viceprezidentom Slovenského jadrového féra,
je ¢lenom Slovenskej nuklearnej spolocnosti ¢i Hospodarskej
rady SjF STU v Bratislave.

Literatdra

[1]1 Smernica Eurdpskeho parlamentu a rady 96/92/ES z 19. decembra 1996
o spolocnej Uprave vnutorného trhu s elektrickou energiou.

Andrej Hanzel
energeticky expert

andrejhanzel@gmail.com
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Na ¢o nezabudnuit,

ked'sa riesia PPA zmluvy v energetike

Power Purchase Agreement alebo PPA zmluvy sa v eurépskom priestore uzatvaraju uz vyse
desatrocia. Ich rozvoj mozno spajat s vystavbou obnovitelnych zdrojov, najma veternych
elektrarni a ich rozsirenie podporila aj vystavba projektov fotovoltickych elektrarni.

Co je PPA zmluva (Power Purchase Agreement)?

PPA zmluvy v energetike sa v stcasnosti Coraz CastejSie spominaju
aj na Slovensku. Vplyvajd na to nielen otrasy cien energii a snaha
o ich dlhoro€n stabilizaciu, ale aj zaujem o nékup tzv. zelenej elek-
triny. Na trhu sa vytvorilo vela r6znych druhov zmllv a ich variacii,
ktoré mozno zaradit pod oznacenie Power Purchase Agreement.

Vo vSeobecnosti plati Zze, PPA zmluva ma primarne spajat vyrob-
cu elektriny s odberatelom elektriny, ktory zva¢sa byva koncovym
odberatelom elektriny. Tieto strany si dohodn( dodavku elektriny
na dlhSie ¢asové obdobie (spravidla 15 a viac rokov). Dlhoro¢nou
zmluvou mézu obe strany sledovat nielen environmentaine ciele, ale
aj znizenie rizika z neoCakavaného pohybu cien elektriny na trhu.

Samotné oznacenie Power Purchase Agreement zahifa rézne pod-
kategdrie zmlGv a obchodnych modelov, ktoré sa lisia napriklad
podla toho:

¢ kde bude umiestnené zariadenie na vyrobu, resp. ¢i pojde o on-site
PPA alebo off-site PPA;

¢ ako bude odberatel dalej nakladat s elektrinou, &i ju spotrebuje
alebo s nou bude dalej obchodovat (Corporate PPA, Merchant
PPA);

e ¢i pri vyrobe elektriny vzniknd prebytky, ktoré budd dodavané
inému subjektu alebo nie;

« Ci bude PPA zmluva spojena so zabezpecenim distriblcie vyrobe-
nej elektriny alebo pdjde o virtualny model, resp. virtualnu PPA
zmluvu, ktord je zndma aj ako financial PPA alebo Contract for
Differences a pod.

Ak mé vyrobca alebo odberatel elektriny zaujem o PPA zmluvu, je
dobré, aby si najprv stanovil, ktory model bude najlepsie spinat
jeho potreby. Predtym by si mal odpovedat okrem iného na tychto
pat otazok:

1. Kde bude umiestnené zariadenie na vyrobu elektriny?
Umiestnenie vyrobného zariadenia méa zésadny vyznam. M4 vy-
robca dodavat vyrobenu elektrinu priamo odberatelovi alebo bude
na dodavku vyuZzivat distribuént sustavu? Pokial mé& byt dodavka
realizovana prostrednictvom distribu¢nej sustavy, nemozno za-
budnit na néklady a poplatky (napr. distribu¢né), ktoré st s tym
spojené. Zaroven je dobré ujasnit si, ¢i pojde o regionalnu alebo
miestnu distribund slstavu. Dodévka, resp. distriblcia elektriny
mobZe byt realizované aj cez obe, ak je napr. odberné miesto pri-
pojené v miestnej distribucnej sustave, pricom vyrobca elektriny je
pripojeny do regionalnej distribu¢nej sistavy. Pokial by dodavka ne-
mala byt realizovana cez distribu¢nu sUstavu, je na zvazenie, Ci pre
odberatela nebude vhodny napriklad koncept tzv. lokalneho zdroja,
ktorému zakon priznava osobitné vyhody.

Otéazka umiestnenia zdroja je dolezita aj z pohladu stavebnych pred-
pisov. V zésade pokial ide o fotovoltiku, t& mdze byt umiestnena
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nielen na budove, ale aj na pozemku. Oba varianty maju svoje
osobitosti z pohfadu stavebného konania. Pri vystavbe na pozemku
treba spifiat $tandardy Gzemného planu danej obce, ked by malo ist
o vyrobné Uzemie. V praxi sa Casto rieSi aj problematika vystavby
zariadeni na vyrobu elektriny na polnohospodérskej péde. V tom
pripade sa rieSi doc¢asné alebo trvalé odnatie z polnohospodarskeho
podneho fondu.

2. Je model PPA zmluvy rieSeny aj

s prevadzkovatelom distribu¢nej ststavy?

V praxi sa stretdvame s nadzorom, Ze pokial dodavka elektriny nie je
realizovana cez distribu¢n( sustavu, vztahy s prevadzkovatelom dis-
tribu€nej slstavy nie je potrebné riesit. Nie je to tak. Prevadzkovatel
aktivne vstupuje do realizacie zariadenia na vyrobu elektriny, a to aj
v pripade rieSeni, ktoré sa zvykn( oznacovat ako behind-the-meter
PPA alebo off-site PPA. Samozrejme, osobitny rezim sa tyka tzv.
ostrovnych prevadzok.

Prevadzkovatel distribu¢nej slstavy sa hned na zaciatku vyjadruje
k dostatocnej kapacite v sustave a k moznosti pripojenia. Jeho sta-
novisko je dblezité aj z hladiska Gzemného a stavebného konania.
Zaroven ma zasadné postavenie pri uzatvarani a zmenach zmluvy
o pripojeni, bez ktorej skuto¢né fungovanie PPA zmllv zvacésa nie
je mozné.

Zanedbanie vztahov s prevadzkovatelom distribucnej slstavy moze
mat za nasledok nielen vyrazné zdrzanie projektu, ale niekedy aj
samotnl nemoznost jeho realizacie. Pripominame, Zze podmienky
vystavby a pripojenia zariadenia na vyrobu elektriny nie st upravené
iba v zdkonoch a vyhlaskach, ale aj v prevadzkovych poriadkoch
a v technickych podmienkach daného prevédzkovatela distribu¢nej
sUstavy, ktoré sa vo viacerych aspektoch liSia.

3. Ako je rieSené predcasné ukoncenie PPA zmluvy?

Aj ked uzatvorenie PPA zmluvy spravidla smeruje na dlhsie obdobie

(15 - 20 rokov), pocas tohto obdobia mézu nastat rozne situacie.

Je dobré sa nad nimi zamysliet uz pri samotnej priprave PPA zmlu-

vy. Na mieste su otazky:

 za akych okolnosti (a ¢i vobec) sa méze PPA zmluva jednostranne
ukoncit pred uplynutim dohodnutého obdobia;

e akymi spOsobmi sa moze PPA zmluva ukonéit a za akych
podmienok;

¢ aké sankcie mézu byt spojené s nedodrzanim dohodnutého ob-
dobia a pod.

Osobitnou kategériu je moznost automatického prediZenia, resp.
prolongacie PPA zmluvy. Pokial PPA zmluva zanikne, zaujimavé
pre obe zmluvné strany moze byt dohodnutie dalSieho nakladania
so samotnym zariadenim na vyrobu elektriny. Do Uvahy pripada na-
priklad pravo odberatela kipit zariadenie na vyrobu elektriny a dalej
ho prevadzkovat vo vlastnej rézii.
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4. Aka bude cena za dodavku elektriny

a aké si moznosti jej zmeny?

Jednym z cielov PPA zmluvy je zabezpecenie stabilnej ceny elektri-
ny. Nemusi to vSak platit vzdy a bezvyhradne. Pri uzatvarani PPA
zmluvy odporti¢ame nesustredit sa len na jednotkovd cenu za MWh
elektriny. Treba posldit, ¢i ma tato cena nejaké zlozky, ktoré sa
mozu v Case menit, pripadne ¢i sa mdze samotnd cena za MWh
menit a ak ano, v akych situaciach a za akych podmienok. Je dobré
vediet, ¢i ide o findlnu cenu za dodavku elektriny, pripadne ¢i k nej
budd pripocitané aj iné polozky, ktoré mézu mat dosah na ekono-
mickd stranku dodéavky z PPA zmluvy. Nie je na Skodu zamysliet
sa aj nad tym, ¢o v pripade, ak do rezimu zmluvy zasiahne ne-
skorSia pravna Uprava. Moze ist o stabilné alebo docasné zéasahy,
napr. prostrednictvom mimoriadnej regulécie podia § 16 zékona
¢. 250/2015 o reguldcii (zakon o regulacii).

5. Je zamyslany obchodny model v stlade

so slovenskou pravnou upravou?

Vo viacerych eurépskych krajinach je trh s PPA zmluvami v porov-
nani so Slovenskom momentalne ovela rozvinutejs$i. Tomu zodpove-
da aj ich pravna Uprava a Standardy na trhu. V praxi sa stretdvame
so snahou aplikovat tieto zahrani¢né modely aj na Slovensku. Hoci
fyzikélne zakony platia vSade rovnako, tie pravne majd svoj samo-
statny Zivot. Ten sa liSi skoro v kazdej eurépskej krajine, a to aj
napriek zakladnému ramcu, ktory je obsiahnuty v prave Eurdpskej
Unie.

Aplikéciu zahraniéného modelu je dobré najprv konfrontovat
so slovenskymi pravnymi podmienkami, ktoré mozu byt obsiah-
nuté vo vSeobecne zavaznych pravnych predpisoch, pripadne aj
v prevadzkovych poriadkoch jednotlivych hracov energetického
trhu. V pripade rozporu s pravnou Upravou totiz hrozi neplatnost
PPA zmluvy ako takej, s ¢im sl spojené viaceré komplikacie.
Nezélezi pritom na skutoCnosti, ¢i sa podla takejto zmluvy uz zacalo
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plnit, resp. ¢i jej neplatnost bola zistena na zaciatku obchodu alebo
az po rokoch.

PPA zmluvy nie st v naSej pravnej Uprave osobitne a komplexne
upravené. Pri ich posudzovani je potrebné prihliadat na vSeobec-
nd pravnu Upravu najma vyroby, distriblcie a dodavky elektriny,
ako aj na Specifika, ktoré sa aplikuju pri obnovitelnych zdrojoch
elektriny. V tejto slvislosti poukazujeme napriklad na zakon o pod-
pore obnovitelnych zdrojov ¢. 309/2009 Z. z. (zakon o podpore),
ktory ramcovo definuje zmluvu o nékupe elektriny z obnovitelnych
zdrojov energie ako zmluvu, ktorou sa odberatel elektriny zavazuje
odoberat elektrinu vyrobenu z obnovitelnych zdrojov energie priamo
od vyrobcu elektriny (§ 2 ods. 3 pism. p) zékona o podpore). Zakon
o0 podpore priznéva pravo vyrobcovi elektriny v lokalnom zdroji do-
davat elektrinu odberatelovi elektriny aj na zaklade zmluvy o naku-
pe elektriny z obnovitelnych zdrojov energie (§ 4b ods. 13 zékona
o0 podpore). Zakon tiez ukladd ministerstvu hospodarstva povinnost
posudzovat prévne prekazky uzatvarania dlhodobych zmliv o na-
kupe energie z obnovitelnych zdrojov, odstrariovat neodévodnené
prekazky, ulahCovat prijimanie tychto zmllv a zabezpeCovat, aby
tieto zmluvy nepodliehali neprimeranym alebo diskriminaénym po-
stupom alebo poplatkom (§ 14 ods. 8 zakona o podpore).

Mozno oCakavat, Ze rozvoj PPA zmliv na Slovensku vyvola silnejsi
dopyt po detailnejSej pravnej Uprave, resp. po odstraneni obme-
dzeni, ktoré sa vztahuju na jednotlivé modely, ktoré sa aktuélne
realizuju v inych eurépskych krajinach.

Mgr. Jozef Hudak

advokat a partner
POLACEK & PARTNERS, s.r.o.
jhudak@polacekpartners.sk
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PPA CONTROLL — Mochovce su tu aj vdaka nam

Naro¢na na odbornost, ekologicka, ale aj ekonomicka. Jadrovd energetika patri

po rozhodnuti Eurépskeho parlamentu medzi zelené zdroje energie. PPA CONTROLL
ma s budovanim a udrzbou atémovych elektrarni bohaté skisenosti. Nasim najvacsim
projektom si Mochovce — nechceme vsak p6sobit iba doma, mierime do Eurépy.

Renesancia jadrovej energetiky v Eurépe

Kvalita zivota sa vzdy skokovo zmenila po tom, ¢o fudia objavili
a zacali vyuzivat novy zdroj alebo nosi¢ energie. Ovladnutie ohnia,
vody, vetra, ropy, zemného plynu — vSetko osve podnietilo rozvoj
technolégii a fudského spolocenstva. Prave jadrovéa energetika nés
pritom vyrazne posunula vpred. SpoluZitie s fou sice prinasa rizika,
ktoré uz niekolkokrat priviedlo medzinarodné spolocenstvo (hlav-
ne v Eurépe) k Gvaham, ¢i toto odvetvie nie je slepou uli¢kou, no
ostatné dva, tri roky signalizuju, Ze mierové vyuzitie jadrovej energie
naberé nové kontdry. Projekty vystavby novych jadrovych zdrojov
rozbieha stéle viac eurdpskych viad a energetickych spolo€nosti
a v podstate na vetkych prevadzkovanych blokoch na svete sa vy-
konavaju opatrenia predlzujlce ich Zivotnost.

Elektrosystémy a systémy kontroly a riadenia
v jadrovych elektrariach

Vystavba novych jadrovych zdrojov, ako aj predlZzovanie Zivotnosti
uz prevadzkovanych blokov idu ruka v ruke s neustale sa zvySuju-
cimi narokmi na bezpec¢nost. To vyvolava potrebu zdokonalovania
a zvySovania spolahlivosti vSetkych technoldgii elektrarne a obzvlast
to plati pre elektrické systémy a systémy kontroly a riadenia.

Elektrické Casti jadrovych elektrarni v nasSich zemepisnych Sirkach
sU zloZené z napajacich, rozvodnych a napéajanych zariadeni a ma-
teridlu. Najdeme tu elektrické zariadenia vSetkého druhu. Hlavnymi
sU turbogeneratory (na Slovensku dva turbogenerétory na blok), ge-
neratorové vypinace a odpojovace, blokové transformatory, 400 kV
linky na vyvedenie vykonu do elektrizatnej sUstavy, zapuzdrené vo-
di¢e, odbockové transformatory 15,75/6,3 kV s prislusnymi 6 kV
rozvodinami, 110 kV linky na rezervné napajanie vlastnej spotreby
elektrarne s rezervnymi transformatormi 110/6,3 kV a prislusny-
mi 6 kV rozvodiiami, transforméatory na znizenie napatovej Urov-
ne na 0,4 kV, rozvodne 0,4 kV, bezpe€nostné systémy zaisteného
napajania s havarijnymi zdrojmi — dieselgeneratormi a systémy
nepretrzitého napajania — akumulatorové batérie, usmernovace
a striedace.

Systémy kontroly a riadenia pozostavaju z bezpec¢nostnych, pre-
vadzkovych a informacnych systémov. Polna instrumentécia je
tvorend tisickami merani najréznejSich fyzikalnych veli¢in (tlaku,
teploty, hladiny, prietoku...), zabezpeCuje sa v rdmci nej prenos
signalov z merani k riadiacimi systémom, od ktorych sa privadzajd
riadiace signaly k akénym ¢lenom. Bezpefnostné a prevadzkové
riadiace systémy spracovavaju signaly na zaklade riadiacich algo-
ritmov. Pocitacové informacné systémy davaju obsluhe informacie
potrebné na riadenie elektrarne.
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Pri elektrickych aj riadiacich systémoch sa dosahuje vysoka miera
bezpec€nosti niekolkonasobnou redundanciou a moznostou neza-
vislého riadenia z viacerych oddelenych zdrojov. Mnohé zo systé-
mov musia byt robustné, odolavat zemetraseniam, havéridm alebo
radiacii.

PPA ENERGO pri vystavbe jadrovej elektrarne
Mochovce 3 a 4

PPA ENERGO, s. r. 0., najvacsi ¢len skupiny PPA CONTROLL, sa dI-
hodobo podiela na projektovani a dodavkach elektrickych systémov
a systémov kontroly a riadenia pre jadrové elektrarne. Najvacsim
a najkomplexnejsim dielom PPA ENERGO je Ucast na vystavbe jad-
rovej elektrarne Mochovce. Pri vystavbe blokov 1 a 2 nasa spoloc-
nost zabezpeCovala spracovanie realizatného projektu a naslednu
realizaciu systému kontroly a riadenia elektrarne. Stucastou nasej
dodavky bol projekt, dodévka, montéz a oZivenie polnej inStrumen-
tacie, ako aj riadiaceho a bezpecnostného systému elektrarne.

Pri vystavbe tretieho a Stvrtého bloku tejto elektrarne, ktora sa za-
¢ala v roku 2009, bol dodavatelsky model Uplne zmeneny. PPA
ENERGO je tu teda hlavnym dodavatelom elektrocasti blokov 3
a 4, ako aj polnej inStrumentacie pre tieto bloky. V Casti elektro
sme detailne rozpracovali realizacnli projektovli dokumentaciu
»vlastnej spotreby” elektrarne Mochovce 3 a 4 a nésledne sme
vy$pecifikovali, dodali, namontovali a odskusali zariadenia vlast-
nej spotreby. V rozsahu naSich dodavok boli hlavne zapuzdrené
vodice, step-down transformatory (54 ks na dva bloky) asi 300
poli 6 kV rozvadzacov, akumulatory, striedace, usmerfiovace, ria-
diaci systém vyvedenia vykonu, elektrické ochrany, podielali sme

Jedna z NN rozvodni v tretom bloku JE Mochovce

Obnovitelné zdroje energie |atp|journal|



sa aj na instalacii dieselgeneratorov atd. V spolupraci s danskym
partnerom sme navrhli a v laboratériu seizmicky odskusSali Useko-
vé a podruzné NN rozvadzace. Vo vlastnej prevadzke v Bratislave
sme vyrobili dvetisic poli NN rozvadzacov (95 % NN rozvadzacov
na oboch blokoch elektrarne).

Pre Cast SKR (systémov kontroly a riadenia) sme vypracovali re-
alizatny projekt polnej inStrumentacie. Naprojektovali sme vSetky
prevadzkové merania, vedenia impulznych rarok, privedenie sig-
nalov z merani k ranzirovacim rozvadzacom riadiaceho systému
elektrarne. Vyspecifikovali a dodali sme prevodniky na meranie
fyzikalnych veli¢in (tlaku, teploty, hladiny, prietoku...) v rozsahu
cca Sesttisic merani, ako aj rozne analyzatory a chemické merania.
Prechod impulznych rirok z hermetickej zény sme vykonavali cez
hermetické rdrkové priechodky. Naprojektovanu ¢ast elektrarne sme
aj kompletne zmontovali a odskusali.

Meracia a regulacna technika v kobke merani v tretom bloku
JE Mochovce

Zabezpecovali sme aj projekt kabelaze na elektrarne a jej koordina-
ciu. Tato uloha vyZadovala spolupréacu so vSetkymi technologickymi
dodavatelmi elektrarne, od ktorych sme potrebovali informécie ne-
vyhnutné pre navrh, dimenzovanie a trasovanie silovej a signalnej
kabeléze. S pouzitim modernych softvérovych néstrojov sme navrhli
kompletnd silovl a signédlnu kabeldz elektrarne vratane pripojent
vSetkych zariadeni. Velkl cCast tejto kabelaze a pripojeni sme aj
zrealizovali. Pre kéble sme vybudovali ststavu nosnych kon&trukcii
a kablovych tras, ktoré sa vinu celou elektrarnou. Pre prechod kéb-
lov z hermetickej zény sme dodali a namontovali Speciédlne herme-
tické kablové priechodky.

Rozsahovo velkou ¢astou naSich prac bola aj stavebné elektroin-
Stalacia, osvetlenie, zasuvkové rozvody, uzemnenie ¢i ochrana pred
bleskom. Pre informacné systémy sme zabezpecili navrh a rozvody
optickej kabeléaze.

Po ukoncéeni montaznych prac sme vykonali vSetky etapy skiSok
nami zmontovanych zariadeni. Tie zahfiali individualne skusky za-
riadenti, skisky Ciastkovych prevadzkovych stborov, predkomplexné
a komplexné skusky. Kolegovia sa podielali aj na vSetkych technolo-
gickych skiskach bloku 3.

Hermetické rarkové priechodky
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Bezpecnost jadrovej elektrarne je prvorada

Preto sa ku kazdému kroku pri spustani elektrarne pristupuje v pres-
ne planovanej postupnosti krokov. Ku kazdému dalSiemu kroku sa
pristupuje az po ukonceni predpisanych etédp skisok suvisiacich
s predchadzajucim krokom. Vyznamnym milnikom pri vystavbe
tretieho bloku Mochoviec bol 9. september 2022, ked sa do reak-
tora zaviezla prvé palivova kazeta. Tymto krokom sa zacala etapa
fyzikélneho a energetického splstania, pocas ktorého sme v rezi-
me 24 hodin denne a 7 dni v tyzdni podporovali tim Slovenskych
elektrarni. Vyznamnu Glohu sme zohrali pri energetickom spustani
a cely tento proces vyvrcholil ukonéenim 144-hodinového preukaz-
ného chodu elektrarne dna 14. oktébra 2023. Az po tomto ter-
mine sme mohli povedat, Ze sme urobili nieo, ¢im sa miniméalne
v obdobi ostatnych 20 rokov nem6ze pochvalit Ziadna spolo¢nost
v Eurdpe. Vlastnymi silami sme naprojektovali, dodali, zmontovali
a ozivili kompletnu elektrocast a Cast inStrumentacie nového funkc-
ného nuklearneho bloku.

Miesto PPA ENERGO v jadrovej energetike
buducnosti

Aj ked je vystavba tretieho bloku elektrarne Mochovce najkom-
plexnej$im a najrozsiahlejSim dielom PPA ENERGO v jadrovej
energetike, zdaleka nie je jedinym. Dalej pracujeme na dostavbe
Stvrtého bloku EMO, historicky sa podielame na vSetkych vyznam-
nych modernizanych projektoch na elektrariiach v Jaslovskych
Bohuniciach a v Mochovciach. Vacésina tychto projektov sa vyko-
nava pocas planovanych odstévok tychto elektrarni. Rok 2024 je
prvym rokom v histérii Slovenska, ked sa bud( vykonéavat odstavky
na piatich prevadzkovanych jadrovych blokoch. Pre Slovenské elek-
trarne aj pre nés je preto tento rok velkou vyzvou. Modernizacné
projekty, ktoré sa pocas odstévok vykonavaju, musia totiz byt dobre
napléanované, v dostatonom predstihu musi byt zabezpecena do-
kumentécia, zvladnuta logistika dodavok a pripraveny kvalifikova-
ny technicky personél na vsetky odstavkové Glohy. Do budicnosti
sa navySe pripravujeme na to, ze bude v prevadzke aj Stvrty blok
Mochoviec, ¢o bude znamenat roéné odstavky az Siestich blokov.
V kazdom z nich sa budl vykonavat aj vyznamné zasahy do Casti
elektro a SKR.

Skusenosti a know-how, ktorymi firma PPA ENERGO disponuje,
nam umoznuju podielat sa na projektoch elektrarni aj v zahranici.
V poslednych rokoch presvied¢éame o naSich kvalitdch na elektréar-
tach v Cesku, Madarsku, Franctizsku, Spojenom kralovstve, Finsku,
Svédsku, Belgicku a Svajtiarsku. Sledujeme najnovsie trendy, za-
vadzame nové systémy prace a neustale vzdeldvame nasich ludi.
Velmi dblezité je pre nas aj budovanie kvalitnych dodavatelskych
retazcov. Toto nasSe smerovanie nas robi konkurencieschopnymi
a vytvara predpoklady, aby sme sa vedeli uplatnit pri prevadzkova-
ni a modernizacii existujlcich blokov aj pri ich vystavbe kdekolvek
v Eurdpe. Systémy préce, kultdra a fudia ndm umoziujd sledovat
a pripravovat sa aj na nové vyzvy, napriklad na instalaciu malych
modularnych reaktorov.

Elektrocast jadrovej elektrarne aj jej riadiaca Cast st velmi kom-
plexnym dielom, pri ktorom sa Specialisti stretédvaji s obrovskym
rozsahom zariadeni s bezchybnou spolupracou. To je jeden z aspek-
tov, ktory robi tieto Casti zaujimavymi a ktory dava neustéle priestor
na zlepSovanie a zdokonalovanie. Aj preto nam zalezi na oslovovani
mladych technikov, ktori maju volu tymto systémom porozumiet
a vylepSovat ich. Bez takychto mladych ludi totiz hovorit o buduc-
nosti nemé zmysel.

/Q\PP‘I CONTROLL

PPA CONTROLL, a.s.

Vajnorska 137
830 00 Bratislava
www.ppa.sk
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Jadrové bloky SMR s odberom tepla

pre sustavy SZT (1)

Na Slovensku bola vypracovana studia uskutocnitelnosti v rdmci projektu Phoenix
financovaného vladou USA, ktord skima potencial malych moduldrnych reaktorov

(z angl. Small Modular Reactor, SMR) s orientacnym ¢asovym planom vystavby do roku 2035.
Projekt Phoenix bol oznameny osobitnym splnomocnencom prezidenta USA pre klimu
Johnom Kerry na klimatickej konferencii COP22 v roku 2022 [1] a jeho cielom je podporovat
energeticku bezpecnost a ciele v oblasti klimy vytvorenim ciest na premenu uholnych
elektrarni na elektrarne SMR pri zachovani miestnych pracovnych miest prostrednictvom
rekvalifikacie pracovnej sily. Prvymi prijemcami ozndmenymi v septembri minulého roku 2023
boli Cesko, Polsko a Slovensko, za¢iatkom februara 2024 sa pridalo Slovinsko.

Slovenské elektrarne oznamili [2], Ze pracovnici realizacnych
partnerov projektu Phoenix, konkrétne Sargent&Lundy, navstivili
Slovensko, aby vykonali Uvodnu fazu terénneho prieskumu lokalit
pre $tidiu uskutocnitelnosti vystavby SMR v krajine. Navstivili jad-
rové elektrarne Bohunice a Mochovce a uholné elektrarne Novaky
a Vojany. Stidia sa zagina hodnotenim/vylu¢ovanim lokalit pre aké-
kolvek vazne obmedzenia, ako je napr. seizmicita, nevhodnost
geologického podloZia alebo okolia, nedostatok chladiacej vody.
Nasleduje prieskum vhodnych lokalit a vyber tych najvhodnej-
Sich. V dalSej faze budl postdené najvhodnejSie technolégie SMR
pre kazdu vybranu lokalitu. Nakoniec bude pripraveny licencny plan
a analyza kapitélovych nakladov alternativ.

Analyza zohladni aj ucel SMR, ako je elektrina, vykurovanie, koge-
neracia a existujlca infrastruktira a tiez ,dalSie socioekonomické
a environmentélne faktory, ktoré moézu ovplyvnit konecny vyber
lokalit“. Podla Slovenskych elektrami je ciefom dokoncit Studiu
uskutoCnitelnosti v roku 2025, pri€om pociatoény néavrh a licenény
proces SMR bude prebiehat v rokoch 2026 az 2029 s obstara-
nim hlavnych komponentov v rokoch 2030 az 2033 a ,,projektom
implementécie, vystavbou, uvedenim do prevadzky“ v roku 2035.

Ziadost o grant Project Phoenix podali Slovenské elektrarne s Minis-
terstvom hospodarstva SR, Uradom pre jadrovy dozor, Slovenskou
technickou univerzitou v KosSiciach, US Steel Kosice, Slovenskou
energetickou prenosovou sustavou SEPS a VUJE Trnava. Ciefom
je pomoct krajine pri prechode od spalovania uhlia k nasadeniu
civilnych jadrovych reaktorov vratane SMR a inych pokrocilych
projektov reaktorov takym spésobom, ktory od zaciatku uprednost-
nuje jadrovl bezpecnost, bezpecnost dodavok energii a rozumné
finan¢né hladisko. Slovenské elektrarne dodévaju, Ze projekt vidia
ako dobry sp0Osob rozvijania svojho know-how, ktoré je postavené
na rozsiahlych skisenostiach v oblasti jadrovej energetiky, pricom
ambiciou je rozsirit ich znalosti aj v oblasti SMR [2].

Pri blokoch SMR podla klasifikacie IAEA [3] je jednym z hlavnych
kritérii integrovana konstrukcia bloku umoziujlica vyrabat vsetky
komponenty vo vyrobnom zavode, vykonavat aj kompletizaciu mo-
dulov a kone¢nl montaz a uvedenie celého bloku do prevadzky
realizovat az na stavbe. Pre takéto rieSenie SMR je vSak nutné

realizovat projekt a konstrukciu sekundéarneho okruhu integrovane.
Druhéa poziadavka podla IAEA [4] je funkénost blokov SMR v odbere
tepla do sustav zasobovania teplom (SZT).

V €lanku s dalej uvedené zavery analyz odberu tepla na vykuro-
vanie z blokov VVER 440 vykonané v EGU Bechovice. Ide o ana-
lyzy vykonané v minulosti a prenosné na sucasné elektrarne (EBO
V2; JEDU B1, B2, B3, B4; JEMO B1, B2 a novy JEMO B3) [6].
Uvadzame to aj preto, lebo bloky VVER 440 moZzno s urcitym
nadsadenim zaradit medzi bloky SMR s maximalnym vykonom
do 300 MWe (VVER 440 = 2 x 220 MWe), pretoze ide o dve
samostatné turbiny na sytu paru s vykonom 220 MWe (po moderni-
zéacii vykon 250 MWe) s vykonom mensim ako limit IAEA v hodnote
300 MWe, avsak s jednym spolocnym jadrovym reaktorom. Je vSak
tiez pravdou, Ze reaktor VVER 440 je vylepSena generacia Gll+, ale
ani mnohé z novovyvijanych zahraniénych SMR nespliiiaju zakladné
parametre podla klasifikacie IAEA (nie si to generacne typy GIV,
ale iba Glll+, maju vacsi menovity vykon ako 300 MWe, nie su
konstrukéne integrované ani modularne).

Zahranicné typy SMR

Pri vystavbe SMR v Cesku su sledované tieto zahrani¢né bloky:

1. NuScale (77 MWe/250 MW, USA),

2. BWRX-300 (290 MWe/870 MWt, GE USA - Hitachi Japan),

3. Rolls-Royce (443 MWe/1276 MW, Velké Britania),

4. NUWARD (2x170 = 340 MWe, 2 x 540 = 1 080 MWt, EDF
Francuzsko),

5.i-SMR, (170 MWe/480 MWt, KHNP Juzna Koérea),

6. SMR-160 (160 MWe/525 MWt, Holtec USA),

7. AP300 (300 MWe/990 MWt, Westinghouse, USA).

Hlavnym kritériom je to, Ci je blok projektovany a konstruova-
ny na odber tepla na dialkové vykurovanie s uvedenim zakladnej
koncepcie kogeneracného rieSenia. Takéto kritéria podla podkladov
IAEA spifiajti iba dva bloky SMR z vy3sie uvedenych, a to francliz-
sky NUWARD 2 x 170 [5], kérejsky i-SMR a Ciastotne americky
NuScale. Pri ostatnych blokoch sa uvéadza, Zze sekundarny okruh
bude rieSeny Standardnymi energetickymi zariadeniami, ¢o je ne-
dostatocné [71].

[ | NUWARD2x170 =340 i-SMR 170 VOYGR 2, NuScale 2 x 77 = 144

elektricky/tepelny vykon

2(170/540) = 340/1 080

170/480

2x77/2 x 250

[MWe/MW1] kogeneracia: 310/100 4 (moduly) 680 MWe (2 az 12) modulov = 144/500, az 864/3 000
8 (modulov) 1 360 MWe

tlak sekundarnej pary [MPal 4,5 5,2 4,3

teplota sekundarnej pary [°C] 280 298 268

rozsah

260 az 300 °C, 4 az 6 MPa, 140 az 340 MWe (malé SMR, podfa IAEA)

Tab. 1 Hlavné technické parametre prioritne sledovanych zahrani¢nych tlakovodnych (z angl. pressurized water reactor, PWR) SMR
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VVER 440 CR-100 DAVID CVUT FEL — navrh
(parametre podia NuScale)

elektricky/tepelny vykon 220/1375 reaktor: 32,4/165,7 50/175 (0,28) 74,15/250 (0,29)
[MWo/MW;4] (0,16) — kogenerécia: 11,2/73,6 — kogenerécia: 30/90
tlak sekundarnej pary [MPal 4,32 6,3 4.6 4,3

teplota sekundarnej pary [°C] 256 281/313 259 249 (pred turbinou)
rozsah na porovnanie pozri tepelné schémy: pozri tab. 5 pozri tepelnd schému

— teplarenské
- kondenzacné

pre lokalitu TuSimice

Tab. 2. Hlavné technické parametre tuzemskych PWR blokov SMR

Spoloénost CEZ medzitym pri htadani vhodného a pokrogilého SMR
na umiestnenie v lokalite Temelin zUZila vyber na tri typy: BWRX-
300, Rolls-Royce, AP300.

Tuzemské typy SMR PWR

Vzhladom na Specifikd Ceského teplarenstva a velké mnozstvo
sUstav SCZT, ktoré by mali byt zachované, je nutné uvazovat ako
jadrové zdroje potencialne aj bloky vyvijané v Cesku. St to bloky
CR-100 vyvijané v CV Rez [13] s menovitym vykonom reaktora
100 MWt a s kogeneratnym menovitym vykonom 9 MWe/72 MWHt.
Dal$im blokom je DAVID vyvijany v spolo&nosti Witkowitz Atomica
[14] s vykonom 50 MWe/175 MWHt.

Blok VVER 440 je uvedeny na porovnanie, ¢eski jadrovi projektanti
ho poznaju najlepsie a mohli sa nim in$pirovat pri konstrukcii CR-100
a DAVID. Oba bloky maju upravené palivo VVER 1000.

CR-100

Navrhnuté technické rieSenie kogeneracného rezimu bloku SMR
by umoznilo za€lenenie do existujuceho systému centrdlneho za-
sobovania teplom (CZT). Pri kogeneracnej prevadzke mozno zaistit
cca 73,6 MWy, @ 9,9 MW, Pri vyuziti tepelného vykonu reaktora
pocas 8 000 hod./rok a pri zapojeni tohto zdroja do sustavy SCZT
pri strednej dodévke tepla cca 22,8 MW, by to umoznilo:

* ro¢nl dodavku tepla 182 000 MWhgep/rok,

¢ ro¢nl dodavku elektriny 224 800 MWhe/rok,

e (sporu spotreby ZP 84,5 mil. Nm3/rok,

* znizenie emisii CO2 160 000 tCO/rok.

reaktor Teplarensky rezim

100 MW,

-

11,2 MW, (brutto)
parogeneréator 9,9 MW, (netto)

99,5 MW,

|

kondenzator
= 14,1 MW

NT regeneracia
0 MW

VT regenerécia

0 MW ‘—‘\J |

dodévka tepla do CZT: 73,6 MW;

Obr. 1. Koncepcna schéma kogeneracného rezimu bloku CR-100

V tejto sUvislosti mozno konsStatovat, Ze aj ked sU rozsahy vyko-
novych zmien (elektrickych a tepelnych) dané, bolo by este nutné
spocitat rychlost vykonovych zmien vo veli¢inach % Pjm za jednot-
ku ¢asu [MW/s], a to za vopred danych prevadzkovych podmienok.
Tiez by bolo nutné zistit, k akému zniZeniu Zivotnosti energetickych
zariadeni d6jde, a to pri rozli¢nej frekvencii vyuzivania maximalnych
rozsahovych vykonovych zmien.
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Zelena podnikom pomoze zvysit
ich energeticki sebestacnost

Mikro, malé a stredné podniky (MSP) budi moct prostrednictvom pripravovaného pilotného projektu

Zelena podnikom ziskat vdaka eurépskej podpore poukazky na vypracovanie energetickych auditov

a instalaciu zariadeni na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) primdarne pre vlastnu spotrebu.

Novy narodny projekt Slovenskej inovacnej a energetickej agentiry pomoze malym a strednym podnikatelom
zvysit energeticku sebestac¢nost. Zelend podnikom bude prilezitostou pre MSP, ktoré nemaju administrativnu
kapacitu potrebnu pri podavani ziadosti cez dopytovo orientované vyzvy, ale aj pre tych, ktori nemohli
poziadat z Uspesného projektu Zelend domdacnostiam, pretoze rodinny dom vyuzivali aj na podnikanie.

Pripravovana pomoc je uréena podnikom zo vSetkych sektorov s vy-
nimkou podnikov, ktoré posobia vo vylicenych odvetviach. Za MSP
bude povazovany kazdy subjekt, ktory vykonava hospodarsku
¢innost bez ohladu na jeho pravnu formu alebo oblast podnika-
nia. Podporu budd méct vyuzit aj osoby podnikajice na zaklade
iného ako Zivnostenského opravnenia podla osobitnych predpisov,
napriklad advokati, notari ¢i lekéari. Pomoc bude k dispozicii pre
podniky zo vetkych regiénov Slovenska vratane Bratislavského sa-
mospravneho kraja. Poukazky budi poskytované s uplatnenim pra-
vidiel miniméalnej pomoci priamo podnikom, ktoré budud vacsiu cast
nékladov pokryvat z vlastnych zdrojov. Financény prispevok bude
obmedzeny stanovenim maximalnej vysky prispevku na jeden MSP.

Podporované zariadenia

Podporenéa bude instaléacia tepelnych Cerpadiel, sinec¢nych kolekto-
rov, fotovoltickych panelov a veternych turbin, ktoré nepoSkodzuju
ciele EU v oblasti ochrany Zivotného prostredia a spifiaj pravidla
»vyrazne nenarusit” (tzv. DNSH z angl. Do No Significant Harm).
Podnik bude méct poziadat v jednej Ziadosti o vydanie poukazky
o podporu na vSetky podporované druhy zariadeni alebo méze podat
viac ziadosti az do maximalnej vysky pomoci. Stc¢astou podporenej
inStaldcie mozu byt aj zariadenia na uskladfiovanie vyrobenej ener-
gie a vydavky slvisiace s vypracovanim projektovej dokumentécie.
Prispevky bude mozné vyuzit aj na inteligentné systémy riadenia
vyroby a spotreby energie.

Energeticky audit

Podmienkou predloZenia Ziadosti o poukazku bude vypracovanie
energetického auditu, na ktory tiez mozno vyuzit podporu. Z auditu
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vyplynie, ktoré zariadenia sU pre konkrétny typ prevadzky vhodné
a s akym instalovanym vykonom. Vdaka auditom budi mat podni-
katelia k dispozicii navrhy ako znizit spotrebu, a odborne stanoveny
potenciél vyuzitia obnovitelnych zdrojov v podniku. KedZe pri posky-
tovani verejnych prostriedkov plati zasada prvoradosti energetickej
efektivnosti, energeticky auditor ma urcit potencial vyuzitia OZE az
po zohladneni Uspornych opatreni, ktoré by bolo mozné realizovat.
Napriklad ak bude v névrhu zateplenie budovy, podnik sice zateplit
nemusi, ale prispevok na zariadenie vyuZivajice OZE dostane len
do takej vysky, aby pokryl potrebu energie po zatepleni budovy.

Co presne ma audit obsahovat, bude uvedené v usmerneni, ktoré
SIEA vopred zverejni. Audit musi byt vypracovany v ¢ase podania
Ziadosti o poukazku odborne sposobilou osobou podla §12 a §13
zakona €. 321/2014 o energeticke] efektivnosti a o zmene a dopl-
neni niektorych zékonov. Udaje o vyrobenej elektrine, teple alebo
chlade zo zariadeni OZE ziskané z prevadzkovych meradiel bude
MSP predkladat kazdoro¢ne po¢as obdobia udrzatelnosti projektu.

Na Zelent podnikom je v Programe Slovensko zatial vy¢lenenych
vySe 66 milidnov eur. Zamer projektu je schvaleny, termin spus-
tenia zatial nie je stanoveny. Opravnené obdobie, pofas ktorého
bude mozné vydavat poukazky a poziadat o ich preplatenie, bude
trvat do roku 2029, respektive do vycerpania vyclenenej financnej
alokacie.

Ing. Matej Veverka

Slovenska inovacna a energeticka agentira
matej.veverka@siea.gov.sk
www.siea.sk
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Polovodicove spinace pre fotovoltiku

Polovodicové spinace pre fotovoltiiku su klicovou sucastou solarnych systémov a umoziuju spinat
vyrobenu energiu pre vlastnu spotrebu. Tieto spinace poskytuju efektivne a spolahlivé riesenie

na spinanie prevazne vykurovacich zatazi s cielom maximalneho vyuzitia vlastného zdroja elektrickej
energie. Existuje niekolko typov vykonovych spinacov, ktoré sa pouzivaju v solarnych systémoch
vratane jednofazovych spinacov ON-OFF a proporcionalnych spinac¢ov vykonu s analégovym vstupom
pre jednofazové a trojfazové systémy. Tieto spinace vyraba renomovana spoloc¢nost Carlo Gavazzi,
ktoru na ¢eskom a slovenskom trhu zastupuje firma ENIKA.

Polovodicové spinace ON-OFF
Vykonové jednofazové spinace ON-OFF sa
gasto pouZivaju na spinanie ohrevu TUV
(tepla Uzitkové voda) a vykurovacich zéatazi
v solarnych systémoch. Tieto spinace maju
malt zaloznt hibku 65 mm, ¢o je ideéalne
na instalaciu v domovych rozvadzacoch.
Jednym z prikladov takého spinaca je mo-
del RGS1A60D25KKEDIN, ktory je urceny
na spinanie vykurovacich patrén v bojleri
s prikonom 2,3 kW a ovladacim napéatim
3 - 32 V DC. Tento vykonovy spinac je
vhodny v kombinacii so smerova¢mi toku
vyrobenej energie (wattrouter) pre vlastnd
spotrebu.

Polovodicovy spina¢ RGS1A60D25KKEDIN

Proporcionalne spinace

s analégovym vstupom

Daldim typom spinata je proporcionalny
spina¢ vykonu s analdégovym vstupom,
ktory sa pouziva pre jednofazové aj troj-
fazové systémy. Jednofézové spinace
umoznuju volitené spinacie rezimy, ako je
fazovo riadené spinanie, celovinné spina-
nie a makky Start. To znamena, Ze mozu
distribuovat prid do vykurovacej zétaze
priamo Umerny privedenému analégovému
signélu. Prikladom proporcionalneho spina-
¢a vykonu s analégovym vstupom je model
RGC1P23V12ED, ktory je schopny spinat
zataz az do prikonu 3,45 kW. Tento typ spi-
naca je tiez lahko pripojitelny k reguladtorom
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Proporciondlny spinac vykonu

s analégovym vstupom RGC1P23V12ED

s vystupom O — 10 V alebo 4 — 20 mA, ¢o
zjednodusuje regulacnt slucku a umoznuje
maximalne vyuzitie energie vyrobenej vo fo-
tovoltickych systémoch.

Trojfazové proporcionalne spinace
Pri vacsej zéatazi mozno vyuzit trojfazo-
vé proporcionalne spinate radu RGC3P.
Na rozdiel od jednofdzovych tu nie je
mozné volit spinaci rezim a spinany vykon
do jednotlivych faz je rovnaky. Tento typ
proporcionalneho spinaca je vhodny pre
trojfazové zataze od 9 kW, vhodny je rezim
fazovo riadeného spinania s rychlejSou re-
akciou na zmeny a plynulejSou regulaciou
energie do zataze. V pripade sprievodného
elektromagnetického rusenia odporucime aj
vhodné filtre.

DC polovodic¢ové spinace

Umoznuju spinanie DC zatazou napajania
napriklad z batériovych zdrojov alebo z DC
napajacich systémov. Vyhodou je rychla
reakcia, vysoka frekvencia spinania (PWM
az 1 000 Hz) a nizke straty na vykonovych
spinacoch (MOSFET). Rad RM1D umoziiu-
je spinat zataze az do 100 A.

Konkrétne pouzitie a rozdiely

Polovodi¢ové spinace ON-OFF si vhod-
né pre aplikacie, kde je potreba Castého
opakovaného zapnutia a vypnutia zataze,

ako je to pri bojleroch alebo vykurovacich
telesach. Su navrhnuté tak, aby umoznovali
dlhodobl a spolahlivii prevadzku v podstate
pri neobmedzenom pocte zopnuti.

Na druhej strane proporcionélne spinace
s analégovym vstupom ponulkaju sofisti-
kovanejSie rieSenie, ktoré umoZnuje pre-
ciznu distriblciu vykonu do zataze, ktory
je z fotovoltického systému prave k dispo-
zicii. Trojfdzové proporcionalne regulétory
RGC3P alebo ekonomické verzie so spina-
nim v dvoch fazach (RC2P) umoziiuju fazo-
vo riadené spinanie s rychlou reakciou ale-
bo rezim spinania celych cyklov vhodné na
spinanie vykurovacich procesov pre HVAC
systémy pri odporovej zatazi do 50 kW.
Spinace su vybavené diagnostikou umoziiu-
jucou indikovat poruchové stavy v napajani,
na zétazi alebo polovodi¢ovom spinadi.

Zaver

Polovodicové spinace pre fotovoltiku pred-
stavuju klucovl technolégiu na efektivne
spinanie a optimalizaciu spotreby energie
v solarnych systémoch. Vyber spravneho
typu spinaca zavisi od konkrétnych potrieb
a aplikacii, od jednoduchého spinania vy-
kurovacich telies az po preciznu regulaciu
vykonu do zataze. Spolo¢nost Carlo Gavazzi
ponuUka Sirokl $kalu tychto spinacov, ktoré
s navrhnuté tak, aby poskytovali vysoku
spolahlivost, jednoduch( instalaciu a dlhd
Zivotnost, ¢o je nevyhnutné pre Uspesné
vyuzitie solarnej energie. S vyberom sprav-
neho vyhotovenia vam radi pomézeme.

Pozrite si
kompletnd ponuku.

ENIKA.CZ s.r.0.

Vlkov 33, 509 01 Nova Paka
Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz
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Na cele pokroku v solarnych menicoch
stoji optimalizacia vykonu

Solarne menice zohravaju rozhodujucu ulohu vo fotovoltickych systémoch tym,
Ze premienaju elektrinu jednosmerného pridu generovanu solarnymi panelmi
na striedavy prud, ktory mozno napdjat do elektrickej siete alebo priamo pouzit
na napdjanie domdacnosti a podnikov. Ako sa v3ak soldrna energia dostava

¢oraz viac do popredia, exponencidlne sa zlepsuje aj vyvoj v solarnych menicoch.
Pokrok vedie najma k zlepSeniu Gc¢innosti, spolahlivosti a ndkladovej efektivnosti.

Centralne, retazcové a mikromenice

Prvé solarne fotovoltické systémy sa spoliehali na centralne meni-
Ce, ktoré spéjali viacero retazcov solarnych panelov a premienali
jednosmerny prud na striedavy prid na pripojenie k sieti. | ked cen-
trédlne menice vykazovali nizke néklady, mali aj svoje obmedzenia.
Ak by centralny menic¢ zlyhal, cely fotovolticky systém by prestal
fungovat.

To viedlo k vzniku retazcovych, tzv. string menicov, ktoré premie-
naju vystup jedného retazca fotovoltickych panelov na striedavy
prud. Retazcové menice poskytuju modularizéciu a redundanciu
v porovnani s centradlnym dizajnom, ¢o umoznuje zaloznu kapacitu
menic¢a. To znamena, Ze ak jeden menic¢ zlyha, fotovolticky systém
moZe dalej fungovat. Umoznuju rozdelit fotovoltické pole na viacero
mensSich podpoli, ¢im sa zvySuje spolahlivost.

Velkou novinkou je vyvoj mikromenicov, ktoré premienajd energiu na
Urovni jednotlivych solarnych panelov. Mikromenice maximalizujd
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produkciu energie z kazdého panelu a poskytuji maximalnu redun-
danciu tym, Ze zmierniuji problémy so zatienenim a zaSumenim. Ak
je ovplyvneny jeden panel, bude ovplyvneny iba vystup mikromeni-
¢a pripojeného k tomuto panelu.

V sUcasnosti centrdlne a viacfazové retazcové menice dominujd
v segmente sluzieb a vo velkych komerénych segmentoch, zatial
¢o mikromenice rychlo ziskavaju podiel v rezidenénom sektore vda-
ka svojej flexibilite a schopnosti optimalizacie na Grovni panelov.
Pokracujlce inovacie sa zameriavaju na vylep$enia, ako je integ-
rované ukladanie energie a podporné funkcie inteligentnej siete
naprie¢ vsetkymi architektirami menicov.

Vyssia tcinnost a vykonova hustota

Vyrobcovia menicov sa zamerali hlavne na zvySenie vykonovej husto-
ty, o umoziiuje vyrabat vacsi vykon z mensieho a lahSieho zariade-
nia. To sa dosahuje zlep$enim topoldgie spinania a polovodicovych
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materiélov. Tranzistory boli primarne vyrobené z kremikovych
MOSFET (polovodicovy tranzistor s polovodi¢ovym pofom) a IGBT
(bipolarny tranzistor s izolovanym hradlom). V poslednych rokoch
sa vSak pre ich viaceré vyhody, ako je vysSia Uc¢innost a prevadzkova
teplota, stalo beznejSim pouzivanie zmesovych polovodiCov, ako je
nitrid gélia a karbid kremika.

Tieto polovodicové materidly maju vynikajlce vlastnosti v porov-
nani s tradicnymi tranzistormi na béaze kremika a umoziuji vy-
sokofrekvenénl a vysokonapatovl prevadzku. Zaclenenim tychto
pokrokovych materidlov mézu teraz menice pracovat s Gcinnostou
viac ako 99 %, Co je vyznamny skok v porovnani s Gcinnostou
95 — 96 %, ktorl dosahovali predchadzajlice komeréné produkty.
Vy&Sia Ucinnost znizuje straty elektriny pocas inverzie z jednosmer-
ného na striedavy prud, ¢o umoznuje dodavat do siete viac sinecnej
energie.

Pokrocilé moznosti menicov

Zavadzané funkcie inteligentnych menicov zahfiiaju reguléciu na-
patia, riadenie rychlosti rampy a pokrocilé riadenie jalového vy-
konu. To umoziiuje meniCom poskytovat stabilizaciu siete, ktora
tradicne prebieha v elektrariiach na fosilne paliva, ako je napriklad
dynamicka Uprava vystupu na udrzanie optimalnej Urovne napétia
a frekvencie.

Napriklad integréaciou funkcii regulacie napatia mézu menice auto-
némne upravovat vystup jalového vykonu na zéklade miestnych
merani napatia. Funkcia riadenia volt-watt umoZziiuje menicu
znizit skutocny vystupny vykon, ked napétie stlipne prili§ vysoko.
MozZnosti prechodu umoziuji soladrnym elektrarfiam stabilizovat
poruchy siete tym, Ze zostan( pripojené, ked napatie alebo frekven-
cia koliSu mimo normalneho rozsahu. Tieto funkcie inteligentnych
menicov sl rozhodujlce pre zmiernenie dosahu zvy$eného prieniku
obnovitelnej energie na stabilitu siete.

Integrované tloZisko

Péarovanie menicov s batériovym Uloziskom je novym trendom, naj-
ma ked néklady na litiovo-i6nové batérie klesaji. Menice integruju
pokrocilé regulatory nabijania batérie, ktoré umoznuji akumulaciu
solarnej energie na pouzitie po€as neslne¢nych hodin. UloZenéa so-
larna energia sa potom mbze podla potreby bez prerusenia plynu-
le premenit na striedavy prdd. V pripade rezidencnych systémov
umoziuje integracia akumulacie so solarnou energiou domacnos-
tiam spotreblvat vlastnt solarnu energiu, ¢im sa zvySuje vlastna
spotreba a znizuju sa UCty za energie. Prebytona solarna energia
moze nabijat batérie namiesto toho, aby sa predavala za nizke vy-
kupné sadzby. Ulozena energia potom moze vecer napdjat spotrebi-
¢e v domacnosti. To poskytuje zaloznl energiu pocas vypadkov siete
a zaroven znizuje zavislost od siete.

V pripade verejnych sluzieb pomaha distribuované skladovanie ria-
dit rastlce prenikanie obnovitelnych zdrojov do siete presunutim
vyroby solarnej energie do $picky dopytu. Je to nakladovo efektiv-
nejSie ako napriklad vystavba novych elektrarni. Integrované ulozis-
ko tiez umoziuje riadenie rychlosti ndbehu na zmiernenie variability
fotovoltickych systémov. Batérie sa mozu nabijat, ked solérny vykon
rychlo stlpa, a vybijaju sa, ked je nedostatok slne¢ného svitu.

Inteligentné komunikacné schopnosti

Moderné menice sU teraz vybavené inteligentnymi komunikacny-
mi technoldgiami, ktoré umoziuji dialkové monitorovanie, riade-
nie a odstrafiovanie portich meni¢ov a pripojenych fotovoltickych
systémov. Platformy zalozené na cloude dokazu analyzovat Udaje
0 vykone na zistenie porlch, predpovedanie potrieb Gdrzby a iden-
tifikaciu prilezitosti na optimalizéciu. Inteligentné funkcie, ako je
rychle vypnutie, umoziuji dialkové ovladdanie bezpe€nostnych
funkcii. Integracia Udajov meni¢a s umelou inteligenciou a algo-
ritmami strojového ucenia sa vyuziva aj na zlepSenie diagnostiky
a prevadzkovej efektivnosti.
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Vysoké komunikacné schopnosti sU charakteristickym znakom
najnovéej generacie menicov. Casto obsahuji niekolko digitalnych
prepinacich vystupov, LAN porty, integrované WiFi rozhranie a digi-
talne rozhrania ako Modbus TCP a SG-ready. To poskytuje mnoho
vyhod — od jednoduchého uvedenia do prevadzky a konfiguracie
systému, pripojenia k inteligentnému meraéu na meranie a vizu-
alizaciu vlastnej spotreby, rychlej vymeny monitorovacich Udajov
az po integraciu dalSich spotrebicov, ako su klimatizacie, tepelné
Cerpadla a vykurovacie telesa.

Nova uroven vyuzitia solarnej energie

Solarne menice s neoddelitelnou sucastou fotovoltickych systé-
mov, ktoré sl zodpovedné za premenu slnecného svetla na vyu-
Zitelnl elektrinu. Za posledné desatrocie technologické vylepSenia
zvysili G¢innost a inteligenciu menicov s cielom zvysit vyuZitie so-
larnej energie na optiméalnu Uroven. ZvySovanim podielu solarnej
energie zohravaju meni¢e Coraz doleZitejSiu Ulohu pri udrzZiavani
stability siete, integracii skladovania a vyuzivani decentralizovanych
energetickych sieti. Preto st pokracujlce inovacie meni¢ov zame-
rané na prispdsobenie a digitalizaciu rozhodujlce pre podporu siete
zalozenej na obnovitelnych zdrojoch.

Zdroj

[1] Optimising Power: Advancements in solar inverter technology. Renewable-
Watch. [onlinel. Publikované 29. 2. 2024. Citované 21. 5. 2024. Dostupné
na: https://renewablewatch.in/2024/02/29/optimising-power-advancements
-in-solar-inverter-technology/.

[2] Easy-to-use, Flexible and Interconnected — The Versatility of Modern
Inverters. Intersolar. [online]. Publikované 18. 1.2024. Citované 21.5.2024.
Dostupné na: https://www.intersolar.de/trendpaper/inverters.
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Riesenia ABB pre fotovoltiku

Fotovoltika, premena sine¢ného Ziarenia nielen na elektricky, ale aj tepelnu energiu, je délezitym
obnovitelnym zdrojom na ceste k uhlikovej neutralite a zniZeniu zavislosti od fosilnych paliv. Vzhladom
na stale sa zvysujucu spotrebu elektrickej energie a rasttice naklady na jej vyrobu sa kladie doraz na
vyuzitie alternativnych zdrojov energie. Vdaka vysokému technologickému pokroku maju fotovoltické
panely vyssiu G¢innost a rychlejsiu navratnost. Produkty ABB prispievaju k bezpec¢nému vyuzitiu,
distribucii a efektivite ziskanej elektrickej energie. Jednoduché bezhlu¢né bezemisné fotovoltické
elektrdrne maju uplatnenie v reziden¢nom byvani, verejnej sprave, sluzbach a priemysle.

V poslednych niekolkych rokoch doslo v oblasti fotovoltickych insta-
lacii k obrovskému vyvojovému skoku a prechodu od jednosmernej
napéatovej hladiny 600 V k napatovej hladine 1 000 V DC. Ta dnes
predstavuje vacsinu fotovoltickych instalécii vo verejnom sektore.
K dal$im vyvojovym posunom v tomto prebiehajlicom trende patria
systémy s napéatovou hladinou 1 500 V DC, ktoré s rastom napéto-
vej hladiny umoziuju zvysit vykon az o 50 %. Vysledkom su nizsie
straty v systéme a zlepSenie nakladovej bilancie zdvodu.

Aktualne vyzvy vyvoja

¢ Viy$Sie naroky na izolaciu: vysSie napétie ovplyviiuje konstrukciu
systému a zvySuje néaroky na izolaciu.

Teplota: Fotovoltické elektrarne ¢asto pracuju pri vysokej teplote,
ktora moéze dosahovat az 70 °C.

Bezpecné zvlddanie napatia: Komponenty musia pracovat na na-
patovej hladine az 1 500 V DC, musia mat nizsie vykonové stra-
ty, menej pélov, integrovany odvod tepla a moderné technolégie
zhaSania obllka.

Vys$si prid: Komponenty musia zvladat prid az do Urovne
6 000 A.

Riesenia ABB pre systémy s napatim 1 500 V DC

MISTRAL65H

Jedna z najmodernejSich rozvodnic IP 65
na svete je navrhnutad tak, aby zniZovala
Cas kabelaze a zéaroveri umoznovala Uplnd
integraciu medzi pristrojmi montovanymi
na DIN litu a zariadeniami na Celnom
paneli. Vdaka elegantnému dizajnu mozno
MISTRALG65H instalovat v rezidencnych
inStalaciach, v ktorych sa vyzaduje vysoka
Groveri krytia IP. Rozvodnica spifia univer-
zalne pouzitie pre AC aj DC aplikacie do 1 000 V (1 500 V DC).
Vzhladom na UV odolnost ju mozno instalovat aj vo vonkajSom
prostredi.

Podruzné rozvadzace (string combiner) GEMINI
Rozvadzace Gemini sU vyrobené z termo-
plastu technoldgiou spolo¢ného vstreko-
vania. Tento proces prinaSa kompaktny
vonkajsi pevny skelet a rozSirené vnutorné
méakké jadro, ¢o zaruCuje najvyS$Siu me-
chanickl ochranu proti narazom (IK10).
Skrinky Gemini si zachovavaju dlhodobo
mechanickl odolnost a mozno ich instalo-
vat vo vonkajSom prostredi.

Drziaky poistieck E90 PV a poistky

Drziaky poistiek E90 PV boli Specialne navrhnuté
pre fotovoltické aplikacie. S menovitym napéatim az
1 500 V DC su vhodné na ochranu stringov fotovol-
tickych panelov. Ich kompaktnd velkost je ideélna
na instalaciu do podruznych rozvadzaCovych skrin
(string combiner box) alebo pre striedace. E90 PV
mozno pouzit v kombinécii s valcovymi poistkami E9F
PV pre 1 000 alebo 1 500 V DC.
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Zvodice prepatia OVE PV

Ide o prepatové ochranné prvky integrované do fotovoltického sys-
tému. Chrania jednosmernl stranu, zabezpec€uju kontinuitu pre-
véadzky, znizuju riziko poZiaru a chrania pred prepatim spésobenym
bleskom alebo zdsahom elektrického pridu a poruchami v sieti.
Zvodice prepatia OVR PV sU navrhnuté tak, aby zlepsili vykon
a chranili akykolvek fotovolticky systém podla normy IEC 61643-31.

Vysokovykonna ochrana MCB S800PV-SP
Vysokovykonné MCB S800PV-SP boli Specialne vy-
vinuté pre fotovoltické systémy. Ponukaju spolah-
livd ochranu pre fotovoltické moduly a vedenia,
chréania pred poruchovym pridom z chybnych
retazcov (stringov) a striedavym pridom rege-
neracnej spatnej vazby v dosledku chybnych
striedacov. Vysoké naroky fotovoltickych sys-
témov boli pri vyvoji SBOOPV-SP povazované
za prioritu.

Jednosmerné odpinace OTDC

Rad odpinacov OTDC od 16 do 32 A je
$pecialne navrhnuty pre jednosmerné apli-
kacie. Odpinace maju velmi nizke vykonové
straty a st vhodné pre aplikacie s vysokou
teplotou okolitého prostredia. Menovité pri-
dy odpinacov nepotrebuji redukovat ani

pri teplote vy$dej ako 60 °C. Setria miesto,

¢as a néklady na instalaciu. SU pontkané

pre jednosmerné napétie do 1 500 V DC a mézu

ovladat az tri obvody jednym odpinacom. K dispozicii st tri moznos-
ti montaze: ¢elna do dveri, zadna na dosku alebo DIN listu.

Kompaktné istice SACE Tmax T PV

Rad kompaktnych istiov SACE Tmax PV spifiajtcich normy IEC
a UL pre jednosmerny aj striedavy prdd pre fotovoltické systémy
rozSiruje oceflovanl schopnost radu SACE Tmax T poskytovat ¢o
najflexibilnejSie a univerzalne rieSenie pre kazdy typ aplikacie.
Cielom je zvysit energetickl Ucinnost a zmensit rozmery, a tym aj
velkost rozvadzacov, ¢as na inStalaciu a naklady.

Monitorovanie solarneho retazca CMS-660
CMS-660 je systém na monitorovanie fotovol-
tickej elektrarne. Na dialku kontroluje jed-

nosmerny prid vyrabany kazdym retazcom,

¢o umoziiuje porovnat nielen jeho predcha- 4y
dzajuci vykon, ale aj vykon inych retazcov.
Systém CMS dalej umoziuje detekciu pre-
patia, vypinanie istiCov alebo vysokej teploty. o

AL IDHD
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SENTRON PAC

— spolahlivé meranie a monitorovanie
elektrickych parametrov sieti NN

V dnesnom svete, kde sa doraz kladie na optimalizaciu zdrojov a udrzatelnost, je powermonitoring
nevyhnutnym nastrojom pre kazdu organizaciu, ktora chce zlepsit svoje néklady a zaroven znizovat
vplyv na Zivotné prostredie. Zakladnym stavebnym prvkom kazdého systému monitorovania energie
su spolahlivé a presné meracie a monitorovacie pristroje. Spolo¢nost SIEMENS ponuka sortiment
inovovanych pristrojov rodiny SENTRON PAC.

SENTRON PAC 1020 je zékladné zaria-
denie na monitorovanie elektrickej ener-
gie, ktoré je sUcastou rodiny produktov
SENTRON PAC od spolocnosti Siemens.
Tento merac je navrhnuty na montaz do pa-
nelu a umoznuje meranie zékladnych elek-
trickych veli¢in.

Hlavné vlastnosti:

¢ panelové vyhotovenie,

* plne graficky monochromaticky LCD dis-
plej s klavesnicou na lokalne ovladanie,
maximalne nominalne napatie 400/230V,
45 - 65 Hz,

nominalny vstupny prad — X/1 A alebo
X/5 A AC,

presnost merania 1 %,

rozsah napajacieho napatiaje 100-250V
AC/DC,

e komunika¢né rozhranie - MODBUS RTU.

SENTRON PAC 1020 je ideélny na zaklad-
né pouzitie, kde treba monitorovat hlavné
elektrické veli¢iny, ako sU napatie, prud
a frekvencia. Zariadenie poskytuje jednodu-
chu a efektivnu cestu k ziskaniu dolezitych
Udajov o spotrebe energie, ¢o je kitcové
pre riadenie a optimalizaciu energetickych
systémov.

SENTRON PAC 3220 je komerCne naj-
Uspesnejsi panelovy meraci pristroj spoloc-
nosti SIEMENS. Ide o kompaktné zariade-
nie na monitorovanie elektrickej energie,
vhodné pre priemyselné a komeréné aplikéa-
cie a systémy infrastruktury, kde je potrebné
zékladné meranie a monitorovanie energie.

Hlavné vlastnosti:

* panelové vyhotovenie,

* plne graficky monochromaticky LCD dis-
plej s klavesnicou na lokélne ovladanie,
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nominalne vstupné napatie 690/400V,
45 - 65 Hz,

* nominalny vstupny prdd X/1 A alebo
X/5 A AC,

rozsah napdjacieho napétia 24 — 60 V
DC alebo 100 - 250 V AC/DC,
komunikacné rozhranie 2x ethernet
10/100 Mbit/s, protokol MODBUS TCP,
moznost rozsirenia o MODBUS RTU,
PROFINET a PROFIBUS-DP, DI/DO,

e presné meranie viac ako sto parametrov
vratane napatia, prddu, energie a vykonu,
prehladny webovy server na vzdialené
sledovanie meranych veli¢in,

* moznost exportu trendov vo forméate CSV.

SENTRON PAC 3220 poskytuje otvorent
komunikaciu pomocou protokolov MODBUS
RTU/TCP, PROFINET a PROFIBUS-DP
na fahkl integraciu do akéhokolvek lokal-
neho alebo vzdialeného monitorovacieho
systému. Jednoducha konfiguracia meraca
moze byt vykonanad z predného displeja
alebo pomocou PC s bezplatnym softvé-
rom SENTRON POWERCONFIG, ktory je
dostupny na stiahnutie na webove] stranke
Siemens.

SENTRON PAC 4220 je pokrocilé meracie
zariadenie od spolo¢nosti Siemens, ktoré je
stcastou rodiny produktov SENTRON PAC.
Toto zariadenie je navrhnuté na monitorova-
nie elektrickej energie a okrem podrobnych
informéacii o spotrebe energie poskytuje
Udaje aj o jej kvalite. PAC 4220 je prioritne
uréeny na pouzitie v trojfazovych sistavéch.

°

Hlavné vlastnosti:

panelové vyhotovenie,

plne graficky farebny TFT displej s kla-
vesnicou na lokalne ovladanie,
nominalne vstupné napatie 690/400V,
45 - 65 Hz,

nominalny vstupny prad X/1 A alebo
X/5 A AC,

rozsah napajacieho napétia 24 — 48 V
DC alebo 95 — 250 V AC/ 110 - 270 V
DC,

komunikaéné rozhranie 2 x ethernet
100 Mbit/s, protokol MODBUS TCP,

e moznost rozsirenia o MODBUS RTU,
PROFINET a PROFIBUS-DP, DI/DO,
funkcia MODBUS RTU gateway,

presné meranie viac ako sto parametrov
vratane napatia, pridu, energie a vykonu,

°

e fazorovy diagram,

¢ meranie harmonického skreslenia napéa-
tia a pradu az do 64. harmonickej,
trieda presnosti 0.2 podla IEC61557-12
alebo cl. 0.2S podla IEC62053-22,
prehladny webovy server na vzdialené
sledovanie meranych veli¢in,

¢ moznost exportu trendov vo formate CSV,
¢ pamét na ukladanie nameranych Gdajov,
trojjadrovy procesor/Linux — moznost
upgrade.

Sentron PAC 4220 je idealny na pouzitie
v priemyselnych aplikaciach, kde je po-
trebné presné monitorovanie a riadenie
spotreby elektrickej energie. Zariadenie je
tiez vybavené funkciami na analyzu kvali-
ty elektrickej energie, ako s harmonické
a celkové harmonické skreslenie (THD),
¢o pomaéha identifikovat a riesit problémy
s kvalitou elektrickej energie v sieti.

Pri vyvoji novych pristrojov PAC boli imple-
mentované aktualne trendy a poziadavky IT
bezpecnosti.

Viac informacii najdete na nasej oficialnej
stranke siemens.com/sentron alebo navstiv-
te Siemens Industry Mall.

SIEMENS

Siemens s.r.0.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
sirius.sk@siemens.com
siemens.com/sentron
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Ochrana frekvencnych menicov

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

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

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

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

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

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

Z praxe sU velmi dobre zndme pripady, ked

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

Hlavné priciny poSkodenia boli:

¢ chybajlice tienenie kablovych vedeni,

 chybajlice vyrovnanie potenciélov,

¢ chybajlice zvodice SPD typu 1, 2, 3,

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

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

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

3 xDBM 1760 FM
+ DG M TNC 600 FM

BXT ML2 BE S 24

Bl Napajacia siet
Sietové vedenie k motoru

El  Sietové vedenie k motoru (Z6na 0p)

Pristroje MaR BT BAS

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

Uzemnenie zakladného dielu 6 mm? + 920 300

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

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

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

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

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

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

« identifikovat vSetky zdroje rusenia,

e vyuzit opatrenia na obmedzenie vzniku
prepati,

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

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

~pEHN—

Jifi Kroupa

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

962 12 Detva

j-kroupa@dehn.sk

www.dehn.cz, www.dehn.de
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Multifunkcny tester solarnych instalacii

Fluke SMFT-1000

Stale sa zvySujuci pocet instalacii solarnych panelov vyZzaduje aj zodpovedajuce vybavenie
meracimi pristrojmi zefektiviujlicimi proces montaze aj nasledné nutné kontroly.

Multifunkény tester solarnych instaléacii Fluke SMFT-1000 uréeny
pre profesionalov pracujlcich v oblasti fotovoltiky pontika komplex-
né rieSenie na instalaciu, uvadzanie do prevadzky, periodickl kon-
trolu a Uplnu sekvenciu testovania bezpeénosti podla CSN 62446-1
kategérie 1 a V-A (I/V) krivky podla kategérie 2. Pristroj vybave-
ny funkciou merania voltampérovych charakteristik (kriviek | — V)
umoziuje otestovat, ¢i fotovoltické systémy pracuju s optimalnym
vystupnym vykonom a ¢i st v prevadzke bezpecné. Programové vy-
bavenie Fluke TruTest™ umoziiuje fahky import, spravu a analyzu
nameranych dat bez nutnosti pripojenia testera na mieste merania
k pocitacu.

Hlavné funkcie pristroja

1. Testovanie podla bezpecnostne] kategérie 1 (povinné):
e odpor ochranného uzemnenia (Rpe),
¢ napatie na otvorenom obvode (Voc),
 prid nakratko (Isc),
e izola¢ny odpor (Rins),
* test polarity.

2. Testovanie podla bezpecnostnej kategérie 2 (nepovinné):
e meranie | — V (VA) krivky,
¢ meranie intenzity Ziarenia,
* meranie teploty panelu,
¢ meranie naklonu a orientacie.

3. Doplnkové funkcie pristroja:
* kontrola blokovacich diéd (Vbd),
 kontrola prepatovych ochran (BV),
* meranie napatia AC/DC,
e meranie pradu AC/DC (s kliestami i100),
* meranie vykonu AC/DC (s klieStami i100).

Pracu s testerom ulahCuje funkcia Automatickad sekvencia na me-
ranie parametrov. Na rychle vyhodnotenie nameranej | — V krivky
meraného panelu mozno vyuzit funkciu porovnania kriviek priamo
na displeji, kde sa zobrazi krivka a medze, v ktorych by sa mala po-
hybovat, pokial st v testeri zadané vyrobcom definované parametre
meraného panelu. Parametre na meranie kriviek — intenzita Ziarenia
a teplota — sa prenasaju do testera v redlnom ¢ase pomocou bezdro-
tove] technolégie Bluetooth. Funkcia Visual umoziuje zaznamenat
vysledky vizualnej kontroly a ulozit ich do pamate pristroja na ne-
skorsSie vlozenie do spravy v obsluznom softvéri. Na pokrytie pozia-
daviek na certifikaciu a dokumentaciu pomocou modernej, rychlej
a spolahlivej softvérovej platformy slizi softvér Fluke TruTest™.
Rozhranie Bluetooth zaistuje komunikaciu s meracom intenzity
osvitu a teplomerom IRR2-BT a infraCervené sériové rozhranie slzi
na komunikéciu s PC.

Nové verzia pristroja pomenované Fluke SMFT-1000/Lite pontka
zékaznikom bezpecné, spolahlivé, ale aj nakladovo efektivne rieSe-
nie na vykonavanie testov podla CSN 62446-1 kategorie 1. Vdaka
funkcii Keep the Leads mozno vykonat automaticky povinné testy
bezpecnosti za menej ako 30 s. Verzia SMFT-1000/LITE je dodava-
na so zakladnym prislusenstvom Specialne prispdsobenym na po-
vinné testovanie bezpecnosti, pricom si stale zachovava flexibilitu
na rozsirenie testovacich moznosti pridanim dalSieho prislusenstva.

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

Zachovéva si tiez rovnaky vypoctovy hardvér verzie KIT a PRO,
¢o ulahcuje rozsirenie funkénosti bez nutnosti aktualizacii firmvé-
ru. Pouzivatelia moézu tieZ bez nédmahy pridat prislusenstvo, ako
je kliestovy prevodnik i100 na funkéné testy a Gc€innost menica
alebo IRR2-BT na presné sledovanie a vyhodnocovanie | -V krivky.
Aplikécia TruTest Solar Database umozriuje vyhladavanie v databa-
ze viac ako 85 000 solarnych modulov a lahky prenos informacif
o module z mobilnej aplikacie do SMFT-1000 priamo na mieste,
¢o eliminuje potrebu ru¢ného zadavania. Databaza je pravidelne
udrZiavana a aktualizovana. Aplikacia je uz volne stiahnutelna
na Obchod Play.

Podrobnejsie informécie o vlastnostiach testera
Fluke SMFT-1000, obsahu dodévky a volitelnom
prisluSenstve najdete na naSich strankach.

Pozrite si video o pouZiti pristroja
s Ceskymi titulkami.

Jifi Ondrik
GHV Trading, spol. s r. o.
Tel.: +421 255 640 293

ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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| Viac ako 10 000 moznyich kombinacii
ko nfi g u ra’ Ci e Skalovatelné modularne rackové switche série RKS-G4000.

Najnovsie rackové L2/L3 manazovatelné switche Fast Ethernet
série RKS-G4000 s plnou gigabitovou zékladfiou a 802.3bt PoE
platformou boli navrhnuté tak, aby vyhovovali meniacim sa sieto-
vym poZziadavkam v priemysle a prisnym poziadavkam kritickych
aplikacif, ako sl systémy automatizacie energetickych rozvodni
(IEC 61850-3, IEEE 1613), Zelezni¢né aplikacie (EN 50121-4)
a automatizacia systémov vo vyrobe. Modularny dizajn s 24 model-
mi a 15 modulmi v rdmci tejto série pontka vysokl $kalovatelnost
pre vSetky druhy priemyselnych prostredi.

S otazkami sa s doverou obratte na nasu spolo¢nost SOFOS, a. s.,
vyhradného distribltora produktov a rieSeni znacky MOXA
na Slovensku. Svojim obchodnym partnerom poskytujeme vsetky

I Ako radikalne zrychlit znacenie kablov?

Vyrobné firmy, ktoré sa boria so zlozitostou ké&blovych zvazkov,
zostav a systémov, Celia ¢asovo naroénému procesu manualneho
oznalovania kablov. TaZkopadne poZiadavky na sledovatelnost
maju priamy vplyv na spomalenie vyrobného procesu. Spolo¢nost
Brady prindSa odpoved na vyzvu — automatizované systémy tlace
a aplikécie kablovych Stitkov.

Tieto st schopné tlacit a aplikovat
Stitky az trikrat rychlejSie ako pri
manualnom spbsobe. No nejde
len o rychlost — mechanicka pres-
nost zaistuje bezchybn( aplikaciu
Stitkov, ¢im sa prakticky eliminuje
riziko nékladnej prerabky.

Zariadenia s schopné spracovat kéble s roznym priemerom a tla-
¢it rozne typy informacif, od sériovych Cisel po Ciarové ¢i QR kédy
a zodpovedaju tak dynamickym potrebam modernej vyroby.

A preco préave rieSenie od Brady?

1. Rychlost: Automatizované systémy Brady tlacia a aplikuju stit-
ky trikrat rychlejSie, ¢im vyrazne zvySuju produkciu.

2. Presnost: Mechanické presnost zabezpecuje, ze Stitky s pre-
cizne aplikované, ¢im sa znizuje riziko nutnosti prerabky.

3. V8estrannost: Systémy su prispdsobené Sirokému rozsahu prie-
merov kéblov a ponukaju flexibilitu pri tlaci stitkov.

4. Spolahlivost: Stitky st testované podla priemyselnych noriem
a odolavaju aj v narocnych prostrediach.

Pozrite si video s porovnanim manualneho
a automatického oznacovania kablov
a spocitajte si navratnost investicie.

www.brady.sk
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vyhody vyplyvajlce z priamych vztahov s nasimi dodéavatelmi, ako
je promptna komunikacia priamo s vyrobcom, Siroky vyber zaria-
deni a sluzieb, technické konzultacie, navrh individualnych riesent,
zapoZzi¢anie zariadeni na testy v prostredi zékaznika, projektovy ma-
nazment, riadenie a realizacia projektov, kompletizacia zariadent,
technicka podpora, zékaznicky servis.

Technické Video

detaily

\ 4

SOFOS, a. s.

Dubravska cesta 3, 845 46 Bratislava
Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk, www.sofos.sk

| Rittal ePOCKET

Zvyste efektivitu pri Udrzbe a opravéach s digitdlnym UloZiskom
na schému zapojenia pomocou Rittal ePOCKET.

Disponuijte vzdy aktualnymi informéaciami o projekte:
* prevadzka a servis,

e umiestnenie spravnej riadiacej skrine,

* aktualna schéma zapojenia,

« efektivny proces rieSenia problémoy,

e dokumentujte Glohy a zmeny.

Pouzivajte Uplny digitalny procesny tok, vZzdy pracujte s najaktual-
nejSou dokumentéaciou, sledujte zmeny v projekte vratane upozor-
nenf, pristupujte k projektom alebo dokumentom prostrednictvom
QR kddov, vyuZivajte centralne Glozisko dokumentécie stroja.

Rittal — das system

Vdaka moduldrnej systé-
movej architektire mozno
rieSenia Rittal individualne
prisposobit vasim poziadav-
kédm. S automatizacnymi rie-
Seniami od Rittal Automation
Systems je konsStrukcia rozva-
dzaca rychlejSia, presnejSia a reprodukovatelnejSia. 2D a 3D data
vSetkych poloziek Rittal st dostupné vo vysokej kvalite na EPLAN
Data Portal a tvoria tak dokonaly zaklad pre digitélne dvojca.
Celosvetova dostupnost nasich produktov a sluzieb zaistuje bez-
problémové fungovanie vasich systémov kedykolvek a kdekolvek.
Garantujeme rychle dodanie $tandardnych produktov zo skladu.
Certifikovana kvalita a medzinarodné schvélenie nasich produktov
zarucuju celosvetovl pouzitelnost vo vSetkych odvetviach.

www.rittal.sk
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Ocenenie

HERMES AWARD 2024

Suprava 2D Grasping Kit od spolo¢nosti SCHUNK stanovuje
nové Standardy v oblasti flexibilnej a inteligentnej automatizacie.

Ako mozno z hladiska nedostatku kvalifi-
kovanych pracovnikov a Setrného zaobché-
dzania so zdrojmi vytvorit flexibilnu, efektiv-
nu a nadcasovli vyrobu? RieSenie spociva
v automatizacii. Suprava 2D Grasping Kit
spolahlivo prebera opakujuce sa, mo-
noténne manipulaéné Ulohy a mozno ju
jednoducho ovladat bez odborného know-
-how. Inteligentné rieSenie presvedCilo aj
porotu zodpovednU za udelovanie ocenenia
HERMES AWARD 2024, ktora inovativnej
slprave 2D Grasping Kit udelila na veltrhu
Hannover Messe prestiznu technologicku
cenu.

,Cesta k automatizacii je pre mnohé spoloc-
nosti este stale vyzvou. To je dévod, preco
najma malé a stredne velké podniky eSte
stale nevyuzivajl svoj plny potencial. A préa-
ve tam prichadzame na rad my," zd6razfiuje
Kristina |. Schunk, generélna riaditelka spo-
lo€nosti SCHUNK. ,Pomocou inovativnych,
vysoko flexibilnych a jednoducho pouzitel-
nych automatizacnych a digitalizanych
modulov, medzi ktoré patri aj stprava 2D
Grasping Kit, mozno nielen spolahlivo vyrie-
Sit problém s nedostatkom kvalifikovanych
pracovnikov, ale aj zvysit produktivitu. Tieto
moduly zaroven vytvaraju zdravé a atrak-
tivne pracovné prostredie, v ktorom ludia
a stroje funguju v symbidze.“

Jednoducho pomocou

umelej inteligencie

Pomocou slpravy 2D Grasping Kit mozu
firmy nendroénym spOsobom realizovat
inteligentné procesy Pick & Place zamera-
né na nédhodne usporiadané diely. Stprava
pozostava z kamery s objektivom, priemy-
selného pocitaca, softvéru na baze umelgj
inteligencie a z aplikacne Specifického
uchopovaca. VSetky komponenty sl navza-
jom dokonale zladené a mozno ich skom-
binovat s kazdym robotom a akymkolvek
nadradenym riadenim. Vdaka intuitivnemu
pouzivatelskému rozhraniu mozno naucenie
softvéru na béze umelej inteligencie vyko-
nat v niekolkych jednoduchych krokoch,
pricom nie sU potrebné ziadne predchadza-
juce znalosti z oblasti programovania ani
spracovania obrazu. Po nauceni sa umela
inteligencia trénuje sama a rozpoznava
konstrukéné diely na zéklade charakteristic-
kych vlastnosti, akymi su tvar, velkost a far-
ba. Umela inteligencia kompenzuje variacie
spésobené meniacimi sa svetelnymi pod-
mienkami, farebnymi podmienkami alebo
podmienkami pozadia. Unikéatne je, Ze sys-
tém spolu s detekciou objektu automaticky

CENA HERMES 2024 bola udelena

na sldvnostnom otvoreni veltrhu

Hannover Messe. Bettina Stark-Watzinger,
nemecka ministerka Skolstva a vyskumu,
odovzdala ocenenie za pritomnosti spolkového
kanceldra Olafa Scholza Kristine I. Schunk

a Timovi Gessmannovi. (Zlava doprava):

Dr. Jochen Kéckler (CEO, Deutsche Messe),
Timo Gessmann (CTO, SCHUNK),

Kristina I. Schunk (CEO, SCHUNK),

Bettina Stark-Watzinger (nemeckd ministerka
Skolstva a vyskumuy), Dr.-Ing. Holger Hanselka
(predseda Fraunhofer-Gesellschaft, predseda
poroty HERMES AWARD).

vypocitava aj uchopovacie body pre pouzity
uchopovac a parametre, akymi st uhol oto-
¢enia, miera otvorenia a Sirka do riadenia
robota. Monoténne, opakujlce sa triediace
alebo logistické ulohy tak mozno spolahlivo
a jednoducho automatizovat.

Udrzatelné a perspektivne

,Chceme pdsobit proti nedostatku kvalifiko-
vanych pracovnikov a zvysit tak potencial
produktivity, ako aj efektivitu vyuzivania
zdrojov. V Casoch, ked je zdravé a trvalo
udrzatelné vyrobné prostredie Coraz dole-
ZitejSie, ponuka nasa stprava 2D Grasping
Kit rieSenie, ktoré nielen zvySuje efektivitu,
ale aj zlepSuje pracovné podmienky,“ vy-
svetluje Timo Gessmann. Automatizacné
rieSenia, medzi ktoré patri stprava 2D
Grasping Kit, tu zohravaju Ustrednl Ulo-
hu. ,Ziskanie ocenenia HERMES AWARD
nas posiliiuje a motivuje v tom, aby sme
pokracovali v praci na rieSeniach, pomocou
ktorych mozu firmy jednoducho a efektivne
vyuZzivat potenciél automatizacie.“

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelnd 4169/5C, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Vas specialista

na upinanie,
uchopovanie
a automatizaciu

Hand in hand for tomorrow




| Poznate SW nastroje,
ktore pomahaju pri navrhu
solarnych systémov?

NizSie uvadzme niekolko softvérovych rie-
enf na navrh solarnych systémov. Ci uZ ste
individudlny pouzivatel, alebo profesional
v oblasti, tieto nastroje vam mozu pomaoct
zorientovat sa v moznostiach pri ndvrhu so-
larnych systémov.

1. Aurora Solar

Aurora Solar je webovy softvér na navrh
solarnych systémov. Jeho dve hlavné Crty
sU navrh solarneho systému a generovanie
navrhu. Aurora obsahuje analyzu zatienenia
na baze LiDAR. Nastroj umoziiuje navrho-
vanie rezidencnych aj komercnych soléar-
nych systémov, vizualizuje navrh pomocou
integrovanych 3D softvérovych néstrojov,
odosiela zmluvy s moznostou elektronické-
ho podpisu a pod.

2. OpenSolar

OpenSolar je bezplatny softvér na navrh
solarnych systémov. Vdaka integrovanym
nastrojom na 3D modelovanie dokaze ten-
to prakticky nastroj navrhndt a ponUknut
platformu na prezentaciu presvedcCivych so-
larnych navrhov klientom. OpenSolar obsa-
huje automaticky zoznam materiélov, ktory
pomaha klientom [lahko pochopit detaily
navrhu. Nastroj je tiez schopny spracovat
elektronicky podpis a platbu v ramci apli-
kacie. Softvér funguje na viacerych zariade-
niach — tablete alebo smartfone, iOS alebo
Android, PC alebo Mac.

3. HelioScope

Platforma HelioScope obsahuje vSetky
funkcie, ktoré potrebujete na navrhovanie
zlozitych solarnych systémov v ¢o naj-
kratSom Case, ¢im sa zlepSuje névratnost
investicii vaSich projektov. Ide o webo-
vy nastroj podporujici 3D modelovanie.
Integrovany s Google Maps a kniznicou
45 000 komponentov umoziiuje jednodu-
chy navrh fotovoltickych poli, uhlov sklonu
a orientécie. ESte lepsie je, Ze softvér na na-
vrhovanie solarnych systémov HelioScope
sa mobze pochvalit technolégiou LiDAR,

®
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Nastroje na navrh soldrnych systémov

su Specidlnym softvérom, ktory pouzivaju architekti

a profesionali v oblasti solarnej techniky na navrhovanie,
planovanie a optimalizaciu. Tieto nastroje
pri ich spradvnom pouziti umoznia
simulovat rézne scenare, vypocitat

vyrobu energie a predpovedat potencialne Uspory,

¢o z nich robi nevyhnutny ndstroj pocas navrhu

a instalacie solarnych systémov.

ktord podporuje presnost a realizovatelnost
navrhov solarnych systémov. Tento online
nastroj prichadza s mnoZstvom analytic-
kych funkcii, ktoré pokryvaji vykon systé-
mu, potencial vyroby energie a odhadované
Vynosy.

4. SolarEdge

Na rozdiel od inych moznosti online softvé-
ru na navrh solarnych systémov obmedze-
nych na 3D modelovanie SolarEdge nielen-
Ze podporuje 2D aj 3D funkcie, ale dokaze
previest 3D modely na 2D pbdorysy. Obe
tieto primarne konstrukéné vlastnosti st do-
siahnuté na zaklade HD satelitnych snimok.
SolarEdge navySe optimalizuje umiestnenie
solarnych panelov na zaklade map ziarenia
a analyzy tienovania. Prostrednictvom auto-
matizovanych vypoctov elektrického navrhu
moze tiez poskytnut optimalne odporui-
¢ania pre efektivne planovanie solarneho
systému.

5. Pylon

Ako jeden z najlepsich softvérov na navrho-
vanie solarnych panelov Pylon vyniké po-
skytovanim obrazkov vo vysokom rozlisenf
v aplikacii bez mesacnych poplatkov. To vy-
razne ulahCuje analyzu vysky, Sirky a sklonu
strechy s ohladom na efektivne rozlozenie
solarnych panelov. Vdaka bohatym néstro-
jom na 3D modelovanie dokonca umozriuje
vytvéarat presné navrhy z lubovolného mies-
ta za menej ako dve minlty s obrézkami
map s vysokym rozlisenim. Pylon vynika
aj v datove] analytike. DokéaZze sledovat
vplyv zatienenia pocas celého roka podla
datumu. Okrem toho generuje grafy zobra-
zujlce profily zataZzenia. Poméha to lepsie
pochopit, kedy zdkaznici najviac vyuzivaju
solarnu energiu.

B E 0 F e

6. PVSOL

PVSOL pouzivaju niektoré z najvacsich spo-
lo¢nosti na svete na planovanie solarnych
systémov. Tento nastroj poskytuje pouziva-
telom pristup k pokrocilym funkciam, ako je
analyza 3D tieflovania, planovanie UloZiska

batérie, jednoduché importy mép a mnoho
dalSieho. Umoziuje vykreslit budovy a ob-
jekty pre solarne navrhy pomocou pbdory-
sov a satelitnych map. Jedinou nevyhodou
PVSOL su néklady. Je to drahsie ako mnoho
inych dostupnych néastrojov na navrh soléar-
nych systémov.

7. Photonik

Nastroj Photonik je prispésobeny pre na-
vrharov a instalatérov solarnych zariadeni.
Vyuziva HD satelitné snimky ako zéklad
na rozlozenie solarnych panelov. Obsahuje
celkom jednoduché a jasné pouZzivatelské
rozhranie, aby sa s pouzivanim néstro-
ja mohlo zacat bez predo$lého Skolenia.
Jednoducho nakreslite trasy DC kablov, po-
tiahnete ikony na vhodné pozicie a Photonik
dokaze automaticky dokoncit navrh. Pre po-
uzivatelov st kalkuléacie nakladov vyhodnou
funkciou, pretoze ponulkaji jasny pohlad
na ziskovost projektu.

ettty -8
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Ugel rovnaky, funkcie rézne

Aj ked je kazdy softvér na navrhovanie so-
larnych systémov odlisny, vacSina z nich
obsahuje funkcie, ako je 3D modelovanie,
analyza tieflovania, integracia Udajov o po-
¢asi a slne¢nom ziareni. Mézu tiez pomoct
pri vytvarani zoznamu materialov. PouZitie
softvéru vyrazne zvySuje presnost a efek-
tivitu solarnych systémov, znizuje néklady
a plytvanie materialom, zlepSuje komunika-
ciu s klientmi a zainteresovanymi stranami.
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Elektronika pre zaciatocnikov,
dokonca aj pre tych najmladsich (5)

Cielom tohto seridlu je poskytnut prehfad najzadkladnejsSich otazok suvisiacich s elektronickym

hobby. Predpokladajme teda, Ze svoje dobrodruzstvo s obvodmi prave zaciname alebo ze chceme
svoje deti uviest do sveta elektroniky. V predchadzajucich ¢astiach seridlu sme uviedli zaklady toho,
o to elektronika je, ¢o charakterizuje analégovu a ¢o digitalnu elektroniku. Zamerali sme sa na to,
o sa zacinajucim elektronikom hodi do vybavenia. Zoznamili sme sa so zakladnymi informdaciami

o spajkovani a s tym, ako sa vyhnut spdjkovaniu pracou s kontaktnymi polami. Predstavili sme
mikropriruc¢ku spajkovania a odporucili zakladné prislusenstvo potrebné na spajkovanie.

V poslednej casti serialu sa pokusime predstavit niekolko inSpirativnych smerov, ktorymi sa
mobzeme uberat pri realizacii prvych elektrickych obvodov alebo pri vyucbe elektroniky pre deti.

Napady a inSpiracie na zaciatok vyucby elektroniky

Najvacsou (mozno jedinou) prekazkou na zaCiatku vyucby elek-
troniky je zhromazdenie niekolkych kusov zariadeni. Ako uz bolo
spomenuté v predchadzajlcich Castiach, bude to do velkej miery
zévisiet od toho, ako sa rozhodnete zahryzndt do svojho nového
konicka. Existuje mnoho ciest, kazda je spojené s ur€itym rizikom
a na kazdej nas Cakajl vyzvy. Pozrime sa teda na niektoré problémy,
s ktorymi sa mozeme stretnit na zaciatku.

Zakladné elektrické obvody

Skor ako sa pustime do elektroniky, skisme si elektrinu predsta-
vit pomocou praktickej, intuitivnej metafory, ktora méze pomoct
pochopit tento jav aj detom. Najjednoduchsie sa pri vysvetlovani
pouziva prirovnanie k te€lcej vode. Rozdiel potencialov alebo elek-
trické napéatie mozno predstavit ako vySkovy rozdiel medzi zdrojom
a nadrzou (alebo tlak vytvoreny €erpadlom, ktorého Glohu v pripade
elektriny preberd zdroj). Ak si prid predstavime ako pridenie kva-
paliny v potrubi, spina¢ mozno znazornit ako ventil. Elektricky prad
by tak bol ako prud vody, rezistor zlizenim, ktoré obmedzuje tok,
zatial ¢o kondenzator zasobnikom, ktory sa najprv naplni a po za-
tvoreni ventilu sa postupne vyprazdnuje, pricom urcity ¢as umoz-
fiuje vode dalej prudit. Pomocou tohto porovnania mozno (velmi
zjednodusene!) vysvetlit mnohé javy vyskytujlce sa v elektronike.

Ked méme predstavu o toku elektrickej energie, mézeme sa pustit
do prvého projektu. Tato faza vyucby bude klticova pre najmladsich.
Nezabudnite, Ze dieta musi najprv pochopit zaklady, ktoré sa nam
mozu zdat Uplne samozrejmé. Preto zaCnime s najjednoduchsimi
obvodmi — takymi, aké mozeme najst v domacej elektroinstala-
cii. Najprv napajanie ziarovky pomocou batérii, potom zapinanie/
vypinanie ziarovky pomocou tlacidla, striedanie dvoch Ziaroviek
pomocou vypinaga atd. Ulohou na vysvetlenie praktického vyuZitia
elektriny je usporiadanie dvoch spinacov, z ktorych kazdy mozno
pouzit na zopnutie a rozopnutie obvodu. Toto usporiadanie sa ¢asto
pouziva na dlhych chodbéch, kde umoziuje zapnutie svetla na jed-
nom konci chodby a vypnutie na druhom. Nemali by sme zabldat
ani na to, Ze nakresy st vynikajicim sposobom, ako si ulah¢it aky-
kolvek druh ucenia; v tomto pripade budi Gvodom do ziskavania
poznatkov o elektrickych schémach.

Ked Ziak pochopi, ako sa da pracovat s elektrinou, bez obav moze-
me predstavit rezistor (stimenie svetla) a potom nahradit Ziarovku
LED didédou, ktora sa rozsvieti len vtedy, ak su spravne zapojené
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Obr. 10

privody k + a — napajacieho zdroja. Tymto spdsobom sme uz plynu-
le a nenapadne vstupili na podu elektroniky.

Najjednoduchsie elektrické projekty

Vynara sa otazka, akou cestou je najlepSie sa vydat, ked sme zacali
stavat nase prvé elektronické projekty. V zaujme zachovania urditej
doslednosti je vhodné zvolit si jednu z troch nizsie opisanych ciest,
aby sme postupne zvladli urcité skupiny otazok. Je to individual-
na volba; vyberme si moznost, ktora sa ndm zda najpritazlivejSia
(alebo si vyberme iné na zaklade zaujmov alebo okolnosti). Pri praci
s dietatom najprv preskiimajme témy, o ktoré mlady Student preja-
vuje zaujem. VSeobecné témy elektroniky s Uzko prepojené: nech
si vyberieme akukolvek cestu, stale dosiahneme svoj ciel, ktorym je
zvladdnutie zakladov. Zaroven by sme si mali uvedomit, Ze kazdy robf
pri uceni chyby. Prepalené suciastky, chybné vodice a nespravne
zapojené obvody s kazdodennym chlebom aj skisenych inzinierov.
TakZe sa nevzdavajme a skusajme to dalej! Zakladnym nastrojom
inziniera elektronika je odpadkovy koS — na nelspe$né projekty.

Cesta komponentov pri vyucbe elektroniky

Prvou myslienkou pri oboznamovani sa s elektronikou je zamerat
sa na jednoduché obvody, ktoré mozeme vytvorit s najjednoduch-
$imi suciastkami. Tato metéda ma vyhodu, Ze sa rychlo naucime
¢itat schémy a rozhodovat o parametroch stciastok na zéklade ich
skratenych hodnét (vytlatenych na samotnych telach). Okrem toho
si touto cestou osvojime symboliku elektronickych schém a Citanie
dokumentécie. To bude okrem iného potrebné na sprévne zapojenie
tranzistorov, rozpoznanie polarity kondenzatorov a LED diéd atd.

Skutocnost, Ze sa zameriavame na obvody zostavené zo zakladnych
stcCiastok, nas nebude obmedzovat na trivialne projekty. Naopak,
pomocou tejto metdédy mozeme zostrojit obvody na riadenie mo-
torov, generétory zvuku, zosilfiovace a menice zvukového signalu,
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regulatory svetla a mnoho dalSich uzito¢nych zariadeni. Navyse pri
tom spoznéme princip ich ¢innosti, ¢o ndm v buddcnosti ulahci
vyber a pouzivanie integrovanych obvodov.

Medzi projekty, ktoré sa oplati urobit ako prvé, patria multivibra-
tory, usmernovacie mostiky, H mostiky, komparatory, automatické
spinace so snimacmi teploty a osvetlenia, zdruzovace signalov, zo-
sillovace a RC filtre atd. Ich Cinnost sa reguluje vhodne zapojenymi
spinatmi a potenciometrami — moézu teda pinit mnozstvo réznych
funki.

V tejto faze je vhodné zaoberat sa aj problematikou hradiel pouZi-
vanych na vykonavanie logickych operacii AND, NAND, OR atd.
Pomocou tranzistorov tieto obvody bez problémov zostrojime, pri-
¢om urobime prvy krok k problematike digitélnej elektroniky a infor-
matizécie. Logické hradla su rieSenim, ktoré sa pouziva v mnohych
malych projektoch automatizacie, takze sU uzitoénym nastrojom
pri vymyslani personalizovanych zariadent.

Integrovana cesta pri vyucbe elektroniky

Integrované obvody nie sU ni¢ iné ako presne vyrobené a zapuz-
drené elektronické obvody. Konstruovanie projektov pomocou nich
je trochu ako stavanie stavebnice. Vyrazne urychluju realizaciu
zlozZitejSich zariadeni. Preto sa oplati zoznamit sa s niektorymi mul-
tifunkénymi produktmi, ktoré sa uz presadili vo svete elektroniky.

Obr. 11 Timer 555 je jednym z najpopularnejsich integrovanych obvodov
uZ viac ako pol storocia.

Na trhu su (doslova) statisice integrovanych obvodov, ale nedaj-
te sa tym vystrasit! Tieto vyrobky sa delia do desiatok skupin, ale
nie vSetky sa oplati objavovat v zaCiatkoch vzdeldvania. Staci sa
oboznamit so zastupcom kazdej zakladnej skupiny, spoznat jej
moznosti a rozsah pouzitia. Nebude to problém, ak si vyberieme
produkty, ktoré st populérne, a teda Siroko diskutované. Okrem
toho, staci sa pozriet do dokumentécie, kde je vzdy opisana bezna/
vzorova ¢innost obvodu. Vykonajme na nom niekolko experimentov.
Velmi rychlo si uvedomime, ze ,integrované obvody“ st navrhnuté
s ohfadom na jednoduchost pouZzivania. Zistime tiez, ze ich spajanie
do zlozitejSich obvodov nie je prili§ zlozita Gloha.

Ucenie si ulah¢ime, ak vyuzijeme prototypové moduly. Ide o malé
plos$né spoje vybavené predinstalovanymi integrovanymi obvodmi,
ich potrebnymi externymi komponentmi a jasne oznacenymi vyvod-
mi. KedZe elektronika ako hobby je v stc¢asnosti velmi popularna,
v tejto podobe mozno najst mnoho obvodov — snimace, prevodniky,
zosilnovace atd. Tieto predmety st prispdsobené na pouzitie s kon-
taktnymi doskami, kde zaberaji méalo miesta a zjednodusuji kon-
Strukciu vacsich projektov. Cennou lekciou bude aj opéatovné vytvo-
renie modulu na doske s pouzitim jednotlivych stciastok — mame
tak moznost experimentovat, napriklad menit hodnoty suciastok
v obvode a pozorovat, ako sa zmeni ¢innost obvodu.
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Teoreticka cesta k stadiu elektroniky

PreCo sa teoretické otdzky objavuji az na tretom mieste? V prvom
rade vSetky uz opisané projekty vyZaduju, aby si konstruktér osvojil
urcité informécie o elektrine a nadobudol zruénosti v oblasti jed-
noduchych fyzikalnych vzorcov (napriklad odvodenych z Ohmovho
zékona). Konstrukciou tychto obvodov sa amatér oboznédmi s urci-
tymi pojmami, veli¢inami a jednotkami. To umoziiuje prirodzene sa
zaoberat Cistou tedriou a presnymi meraniami.

Pokial ide o Studijné materialy, oplati sa vyuzivat zdroje, ktoré
komplexne a Struktirovane opisuji zaklady elektroniky. Néjdite si
preto vhodn( knihu alebo webovl stranku a drzte sa jej ,,uc¢ebnych
osnov“. Samozrejme, pre starSich Studentov by nebolo na Skodu
najprv si osviezit informéacie z hodin fyziky.

Kazime elektronické zariadenia a hracky

Arvind Gupta, indicky popularizétor technickych vied, je znamy
vyrokom, Ze najlepSia vec, ktorl moze dieta urobit s hrackou, je
pokazit ju. Vzdelavaciu hodnotu, ktor( prind$a spoznavanie me-
chaniky a elektriky hraciek, dokonca aj svietiacej vecicky, nemozno
podcenit. Plati to aj pre ,hracky” starSich deti, ako su televizne
ovladace, powerbanky a iné pomdcky. Ak ste svoju dielfiu elektroni-
ky vybavili multimetrami a osciloskopom, mdzete rozobrat aj staré
nepotrebné elektronické zariadenia, ako je analégové videokamera
alebo prenosny CD prehravac, a naucit sa, ako fungujd. Ti najmensi
zasa urcite najdu vela zébavy pri skimani toho, ¢o pohéna aj ich
(kedysi) obltbené, hracie a jazdiace hracky z detstva.

Obr. 12 KaZda hracka je vzdeldvacia — ked' ju otvorime
a pozrieme sa dovnutra.

Samozrejme, v prvom rade nie je dovod, aby ste sa pustili do de-
montaze fungujdcich spotrebicov. Vela sa o elektronike mézeme
nautit aj tak, Ze nefunkéné zariadenia otvorime. Citanim symbolov
po sebe idlcich slciastok a oboznamovanim sa s ich dokumen-
taciou pomaly zacneme rozoznavat zname schémy. Amatérov vy-
zbrojenych spajkovackou moze dokonca lakat, aby vybrali niekolko
zaujimavych integrovanych obvodov a skusili ich spustit na kontakt-
nej doske. Alebo aby sa dali uniest ambiciami a pokUsili sa opravit
poskodené zariadenie. Ak aj nelspesne, takuto lekciu si odnesieme
bezplatne. Toto je zdaleka najlacnejsi spdsob, ako sa poucit z chyb.

V pripade niektorych hraciek existuje aj ind moznost: pokisme sa
ich modifikovat pridanim elektromechanickych alebo optoelektro-
nickych suciastok. Zostrojenie vlastnej hracky je ¢asto nad detské
sily (a este CastejSie vyCerpava ich trpezlivost). Ina situacia nastane,
ked svojim zverencom navrhnete, aby do auticka na hranie pridali
napriklad svetld (mozno aj pohon?) alebo do doméeka pre babiky
svetla ¢i vytah. To je mimochodom dobry Gvod do témy robotiky.

Stroje a roboty v praktickej vyucbe elektroniky

Amatérska robotika je v stuc¢asnosti mimoriadne popularna téma.
Mozno je to preto, ze stavba stroja podla vlastnej predstavy rozvija
fantaziu a prindsSa uspokojivé vysledky. Vyrobcovia si tento dopyt
uvedomili, a preto méme na trhu obrovsky vyber mechanickych
a riadiacich komponentov. Zakaznici si moézu vybrat predovsetkym
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z hotovych univerzalnych komponentov, ako st podvozky alebo ko-
lesa. Lahko mozeme zakUpit cely rad pohonoy, t. j. motory (DC,
BLDC, krokové), Casto vybavené $pecialnymi prevodmi, so Standar-
dizovanymi montaznymi otvormi atd. V sortimente TME sa k nim
dodéavaju konektory, adaptéry, drziaky a mnoho iného prislusenstva.
To isté plati pre servomotory, t. j. motory vybavené prevodovkami
a snimacmi, ktoré umoznuju presné urcenie uhla natocenia osi (tato
funkcia sa vyuziva pri konstrukcii kracajucich robotov, uchopova-
cich ramien atd.).

V oblasti amatérskej robotiky rychlo objavime vyhody programo-
vatelnej elektroniky, t. j. popularnych platforiem, ako si Arduino
a Raspberry Pi. Po prvé, s ich pomocou je mozné sibezne, presne
a rychlo ovladat ¢innost viacerych motorov. Po druhé, digitélne su-
Ciastky ulah€uju konstrukciu strojov. Vhodné kontroléry, snimace
alebo komunika¢né moduly st vyborne zdokumentované a pomer-
ne lacné. Po tretie, konstrukcia robotov na zaklade z&kladnych
analogovych obvodov je, samozrejme, mozna, ale rychlo sa stava
komplikovanou a niekedy vyslovene tazkopadnou. Mnohé elek-
tromechanické suciastky, ako s servomechanizmy alebo krokové
motory, vyzaduju Specifické riadiace signaly a ich vyroba pomocou
generatorov a zosiliovacov je zbytocnou konstrukénou komplikéa-
ciou. S programovatelnymi komponentmi takéto problémy nie su.
Ak sa teda chystame riesit zlozité roboty, najprv si osvojme znalosti
programovania mikrokontrolérov alebo pisania skriptov pre jedno-
doskovy pocitac.

Ako funguje pocitac

Vdaka Sirokej dostupnosti a nizkej cene logickych integrovanych
obvodov je dnes na zostavenie jednoduchého pocitaca potrebna
viac trpezlivost ako znalosti a peniaze. Logické hradla, posuvné
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registre a pamate su jednoduché na pouzivanie a na svoju prevadz-
ku vyzaduju len velmi mélo externych komponentov. Stav ich vystu-
pov a vstupov mbzeme pozorovat pripojenim LED diéd, ¢o ulahCuje
testovanie a opravu chyb, ktoré sa urcite vyskytnd. Poznanie poci-
taca zvnutra je tiez velmi rozvijajice, pretoze ufahCuje pochopenie
zariadenia, s ktorym mame kazdy den do Cinenia, a zaroven nés
uci, ako zaobchadzat s digitalnou elektronikou. Niet divu, Ze niekto-
rf nadSenci sa v tejto oblasti pustaju do zaujimavych vyziev, ako je
napriklad rekonstrukcia klasickych pocitacov pomocou kontaktnych
dosiek alebo konstrukcia vlastnych jednoduchych mikroprocesorov
— ibaze v ,makro“ meradle.

Najlepsi elektronicky projekt pre kazdého...

... neexistuje. Dobry projekt je taky, ktory chce konstruktér urobit.
ESte lepsSie je, ak moze jeho funkcie Casto vyuzivat. A najlepSie,
ak jeho konstrukcia priniesla konStruktérovi nové poznatky. To staci
na to, aby bolo mozné povazovat projekt za Uspesny. Ked uz sme
si vybrali takdto zalubu, dbajme na to, aby ndm prinaSala radost.
Nekladme si obmedzenia a uz vobec nie priliS ambiciézne ciele.
Na vSetko je Cas. A nezabldajme na to isté, ked mdme pod kridlami
mladych elektronickych nad$encov.

Text spracovala spolocnost Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.o.

Koniec serialu.

www.tme.eu
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Edge technologie su aktualnym trendom
priemyselnej automatizacie

V prostredi priemyselnej digitalnej transformacie vynikaju svojimi revolu¢nymi vplyvmi
dve technologické domény: vypocty na koncovych zariadeniach (edge computing)
ainternet veci (loT). Tieto technoldgie su klucové pri prechode z tradi¢nych vyrobnych
postupov na vysoko automatizované prostredie zalozené na udajoch.

Edge computing je distribuovany vypoctovy rémec, ktory priblizuje
vypoCty a ukladanie Udajov k miestu, kde je to potrebné. Tato bliz-
kost zlepSuje reakény Cas a Setri Sirku pasma, ¢o je rozhodujlce
v prostredi, kde zaleZi na kazdej sekunde, ako su vyrobné a spra-
covatelské procesy. Spracovanim Udajov lokalne alebo na serveroch
v blizkosti vzniku Udajov mo6zu spolocnosti dosiahnut bezprostred-
nejsi prehlad a reakcie, ktoré st nevyhnutné pre aplikacie v readlnom
Case.

Integracia edge computingu do zariadeni internetu veci v priemy-
selnom prostredi, najméa vo vyrobe riesi niekolko kritickych potrieb:
e Spracovanie Udajov v realnom cCase: Vo vyrobe je schopnost
spracovavat daje v redlnom Case rozhodujlca pre prevadzkovi
efektivitu. Edge computing ulah¢uje okamzitd analyzu (dajov
na mieste zberu, ¢o je rozhodujlce pre ¢asovo citlivé rozhodnu-
tia, ktoré optimalizuju vyrobné procesy a minimalizuju prestoje.
Optimalizacia $irky pasma: Lokalnym spracovanim Udajov znizu-
je edge computing zavislost od cloudovych sluzieb, ktoré mozu
byt naro¢né na Sirku pasma a mozu sposobit oneskorenie. To je
obzvlast dolezité vo vyrobnom prostredi, kde je potrebné udrzat
mnohé procesy nepreruSované.

VylepSena bezpec¢nost: Edge computing mdze zlepsit bezpe¢nost
minimalizovanim mnozstva citlivych prevadzkovych dajov pre-
nasanych cez siet, ¢im sa zniZi vystavenie potencialnym kyber-
netickym hrozbam.

Priemyselné odvetvia sa snazia vyuzit technologicky pokrok na zis-
kanie konkurencnych vyhod a v tomto smere sa Uloha edge com-
putingu a internetu veci stava Coraz zasadnejSou. Tieto technold-
gie umoznuju inteligentnejSie, rychlejSie a efektivnejSie vyrobné
procesy a pripravuji podu na inovacie, ako su inteligentné tovarne
a Priemysel 4.0. Prostrednictvom tejto integracie moézu vyrobco-
via nielen optimalizovat svoje prevadzku, ale tiez dosiahnut vacsiu
agilitu, flexibilitu a odolnost v rychlo sa vyvijajicom priemyselnom
prostredi.

Zber, spracovanie a v€asné vyuzitie idajov v redlnom ¢ase s v mo-
dernych vyrobnych prevadzkach zakladom zvySovania bezpecnosti,
efektivnosti, kvality a schopnosti. To umoZniuje vyrobcom robit infor-
mované rozhodnutia, ktoré pohanaji neustéle zlepSovanie a udrzia-
vajl konkurenc¢nu vyhodu.

Pripady pouzitia edge computingu

1. Prediktivna udrzba

Edge computing ulahéuje realizaciu prediktivnej udrzby spracova-
nim Udajov zo snimacov internetu veci nainstalovanych na strojoch
v redlnom Case. Napriklad na automobilovej montaznej linke mozu
snimace monitorovat stav kritickych zariadeni, ako su robotické
ramend. Edge zariadenia analyzuju tieto (daje na mieste, aby pred-
povedali poruchy zariadenia skor, ako k nim dojde, ¢o umoziiuje
timom ddrzby preventivne zasiahnut. Tym sa zabrani nakladnym
prestojom a prediZi sa Zivotnost strojového zariadenia. Tento pristup
nielen Setri ¢as a zdroje, ale zvySuje aj celkovl efektivitu vyrob-
ného procesu tym, Ze zabezpecuje, aby zariadenie vzdy fungovalo
optimalne.
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2. Kontrola kvality

Vo farmaceutickom priemysle je prvoradé zachovanie kvality pro-
duktov a dodrziavanie predpisov. Edge computing podporuje tieto
snahy monitorovanim vyrobnych procesov v readlnom ¢ase. Snimace
na vyrobnej linke mézu napriklad detegovat odchylky hmotnosti
tabliet alebo hribky povlaku. Udaje z tychto snimacov st spraco-
vavané priamo na mieste ich vzniku, ¢o umoziuje okamzité Gpravy.
Toto nastavenie minimalizuje riziko vyroby neStandardnych produk-
tov a zabezpecuje stlad s prisnymi regulacnymi normami, ¢im chra-
ni zdravie spotrebitelov a zachovéava dobri povest vyrobcu.

3. Optimalizacia dodavatelského retazca

Edge computing vyrazne zlepSuje riadenie dodavatelského retazca
poskytovanim Udajov v redlnom Case o zésobéch, stave zasielky
a podmienkach prostredia pocas prepravy. Napriklad v potravinar-
skom a népojovom priemysle mozu okrajové zariadenia sledovat
teplotu a vlhkost vnutri nékladnych vozidiel. Tieto informécie po-
méhaju zabezpeclit, Ze polozky podliehajlce skaze su skladované
a prepravované v ramci bezpecnych parametrov, ¢im sa znizuje
odpad a straty. Okrem toho sledovanie tovaru v realnom Case od vy-
roby po dodanie zvySuje prevadzkovl transparentnost, ¢o umoziuje
lepSie pridelovanie zdrojov a presnejSie progndzy.

4. Energeticky manazment

Vyrobné zavody su zvyCajne vysokymi spotrebitelmi energie. Edge
computing dokaze optimalizovat spotrebu energie nepretrzitym
monitorovanim spotreby energie v roznych segmentoch zavodu.
Napriklad tovaren na vyrobu ocele moéze vyuzivat edge computing
na dynamickl Upravu teploty pece na zéklade aktualneho dopytu
a vyrobnych plénov. Lokalnym spracovanim tychto (dajov mozno
takmer okamzite vykonat Upravy, ¢im sa znizi zbyto€na spotreba
energie a znizia sa naklady. Podporuje to nielen prevadzkovu efek-
tivitu, ale tiez prispieva k cielom environmentélnej udrzatelnosti.

5. Manufacturing-as-a-Service (MaaS)

Edge computing umoziuje realizovat aj koncept ,vyroba-ako-sluzba*“
(Manufacturing-as-a-Service, Maa$S), ktory umoZziiuje vyrobcom
rychle nastavenie a demontaz vyrobnych liniek podla dopytu.
Napriklad spolo¢nost $pecializujica sa na prispdsobent elektroni-
ku méZze nasadit mobilné vyrobné jednotky vybavené Spickovymi
vypoCtovymi schopnostami na réznych miestach. Tieto jednotky
mozu spracovavat (daje o zakaznikoch priamo na mieste a vyrabat
personalizované produkty bez zdihavych odkladov. Tato flexibilita
pomaha vyrobcom efektivnejSie uspokojovat potreby zakaznikov
a zabezpecuje konkurenénl vyhodu tym, Ze rychlo reaguje na zme-
ny na trhu.

6. Rozsirena/virtualna realita (RR/VR) vo vyrobe

V sektoroch, kde je presnost a Skolenie kritické, ako je letecky
a kozmicky priemysel, zvySuje edge computing efektivitu aplikacii
RR/VR. Lokalnym spracovanim Udajov sa minimalizuji problé-
my s oneskorenim, vdaka ¢omu sU virtuélne rozhrania citlivejsie.
Technici s okuliarmi RR mozu v redlnom Case dostavat prekryvajlce
sa pokyny na zostavenie zlozitych komponentov lietadla, ¢im sa
zabezpeci presnost a efektivnost. Podobne mozno VR pouzit na tré-
ningy poskytujlce interaktivne zazitky bez oneskorenia, ktoré moze
branit uceniu.
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7. Presné monitorovanie a riadenie

Edge computing je rozhodujlci v odvetviach, ako je vyroba polo-
vodi¢ov, kde sa o presnosti neda vyjednavat. Snimace zhromaz-
duji obrovské mnozstvo Gdajov o vyrobnych podmienkach, ktoré
ovplyviiuju kvalitu mikroCipov, ako je teplota a koncentracia Castic
v Cistych priestoroch. Edge zariadenia spracovévaju tieto Udaje
v redlnom Case, ¢o umoznuje okamzité Upravy vyrobného pros-
tredia. Tato schopnost zaistuje nielen vysokd kvalitu polovodicov,
ale tiez optimalizuje vytaznost, znizuje mnozstvo odpadu a zvySuje
produktivitu.

Kazdy z tychto pripadov pouzitia demonstruje, ako sa edge com-
puting vyuZiva vo vyrobe s cielom priniest efektivitu, zvysit kvalitu
a efektivnejSie reagovat na meniace sa poziadavky trhu.

Kvantitativne porovnania

Nasadenie edge computing oproti tradicnému cloud computingu
predstavuje vyrazné vyhody a vyzvy. Kvantitativne porovnanie tych-
to dvoch paradigiem mo6ze poméct robit informované rozhodnutia
na zéaklade $pecifickych potrieb spracovania dajov v redlnom case,
nakladovych Gvah a prevadzkovej efektivnosti.

Edge vs. Cloud Computing

1. Schopnosti spracovania tdajov v redlnom case

Edge computing je zo svojej podstaty navrhnuty tak, aby poskyto-
val nizSie oneskorenie spracovanim Udajov v blizkosti ich zdroja,
na rozdiel od cloud computingu, kde data musia putovat do central-
neho datového centra. Napriklad edge computing méze dosiahnut
oneskorenie spracovania Udajov len niekolko milisekind v porov-
nani s cloud computingom, kde sa oneskorenie méze pohybovat
od desiatok do stoviek milisekind v zavislosti od siete a prislusnych
vzdialenosti. Tento rozdiel je zasadny vo vyrobnych prostrediach,
ako s montazne linky, kde méZze milisekundové oneskorenie viest
k vyznamnym naru$eniam alebo problémom s kvalitou.

2. Nakladové dosledky

Prvotné analyza nakladov moze naznacovat, Ze cloud computing je
lacnejsi vdaka zdielanym zdrojom a Uspordm z rozsahu. Pre operéa-
cie vyzadujuce vysokU priepustnost dat vsak moze byt edge compu-
ting z dlhodobého hladiska nakladovo efektivnejsi. Edge zariadenia
znizuji mnozstvo Udajov, ktoré je potrebné posielat do cloudu, ¢im
sa znizuju naklady na priebezny prenos dat a potreba drahej Sirky
pasma. Napriklad lok&lnym spracovanim (dajov mo6ze vyrobné fir-
ma usetrit az 30 % prevadzkovych nakladov slvisiacich so spravou
Gdajov.

3. Prevadzkova efektivita

Edge computing zvySuje prevadzkovl efektivitu tym, ze umozriuje
rychlejSie reakcie a znizuje zavislost od nepretrzitého cloudového
pripojenia. To je vyhodné najma v prostredi s nestabilnym inter-
netovym pripojenim. Kvantitativne moze edge computing zlepsit
prevadzkovu efektivitu az o 20 % vdaka vylepSenej automatizacii
a skréateniu prestojov.

Prekazky SirSieho prijatia

Integracia edge computingu v rdmci vyrobného sektora napriek jeho
pocetnym vyhodéam celi znaénym prekazkam pri jeho nasadzovani.
Tieto vyzvy siahaju od ekonomickych obmedzeni a technickych pre-
kézok az po problémy s dodrziavanim predpisov, z ktorych kazdy
moze odradit organizacie od implementécie tejto technologie.

Ekonomické bariéry

Prijatie technoldgie edge computing Casto vyzaduje znacné pocia-
to¢né investi¢né naklady. Pre mnohych vyrobcov méze byt obsta-
ravanie najmodernejSieho hardvéru, softvéru a potrebnej infras-
truktiry na podporu edge computingu cenovo nedostupné. Tieto

vydavky zahfiiajd (ale nie si obmedzené na) pokroCilé snimace,
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edge servery a vyvoj podpornych sietovych architekttr. Okrem toho
navratnost investicii (ROI) méZe byt neista a zvy€ajne sa lisi v za-
vislosti od rozsahu implementacie a $pecifického vyrobného pros-
tredia. Spolo¢nosti mozu mat problémy s predpovedanim presnych
vyhod, pretoze tie mozu byt ovplyvnené faktormi, ako je zlozitost
integrécie s existujlcimi procesmi a technologické prostredie vyro-
by. Takato finan¢néa neistota moze sposobit, Ze zainteresované stra-
ny budd véhat s vyclenenim potrebnych financnych prostriedkov
na projekty okrajovej vypoctovej techniky.

Technické bariéry

Technické vyzvy tiez predstavuju vyznamné prekazky pri prijimani
edge computingu. Jednym z hlavnych problémov je kompatibilita
novych Spickovych technoldgii s existujicimi IT a vyrobnymi systé-
mami. Integracia sofistikovanych rieSeni edge computingu so star-
Simi systémami moze byt zlozitd a narocna na zdroje, ¢o vyzaduje
podstatné Upravy alebo dokonca Uplné prepracovanie stc¢asnych
systémov. Okrem toho existuje vyrazna potreba Specializovanych
odbornych znalosti na nasadenie, spravu a Udrzbu architektir edge
computingu. Nedostatok kvalifikovanych IT odbornikov, ktori ovla-
daju technolégie edge computingu, moéze branit vyvojovej a pre-
vadzkovej faze tychto projektov. Okrem toho obmedzenia spojené
s edge technolégiou, ako je kapacita ukladania tdajov a vypoctovy
vykon, vyzaduju starostlivé planovanie, aby sa zabezpecilo, ze na-
sadené systémy dokazu efektivne zvladnut zamyslané Ulohy bez
pretazenia okrajovych uzlov.

Regulacné vyzvy

Dodrziavanie predpisov predstavuje dalSiu kritickll prekazku, naj-
ma v odvetviach, ktoré su silne regulované, ako st farmaceuticky
priemysel a vyroba potravin. Viyrobcovia musia zabezpecit, aby ich
implementécia edge computingu spifiala rdzne normy a predpisy
tykajlce sa bezpe€nosti (dajov, sikromia a prevadzkovej bezpec-
nosti. Decentralizovana povaha edge computingu moze skompliko-
vat Usilie o dodrziavanie predpisov, kedze spracovanie a ukladanie
Udajov prebieha na viacerych miestach a nie v jedinom kontrolova-
nom prostredi. KedZe predpisy sa v reakcii na nové technolégie ne-
ustéle vyvijaju, vyrobcovia musia zostat ostraziti a prispdsobivi, aby
zabezpecili nepretrzité dodrziavanie predpisov. Nesplnenie tychto
regulacnych poziadaviek m6ze mat za nasledok zna€né pravne a fi-
nan¢né dosledky, ¢o eSte viac odradza od pouzivania Spickovych
technolégii.

Predpovedanie technologického pokroku

Edge computing sa neustale vyvija a je pripraveny vyrazne ovplyvnit
vyrobny priemysel prostrednictvom integracie pokrocilych techno-
l6gii, ako je umela inteligencia (Ul), strojové ucenie (SU) a sofisti-
kovana analyza Udajov. Pochopenie tychto budtcich trendov a ich
potencidlnych vplyvov je nevyhnutné pre strategické planovanie
a podporu inovacii v rdmci odvetvia.
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Budiice trendy

1. Integracia Ul a strojového ucenia

Ocakéva sa, ze dalSia vina edge computingu vo velkej miere za-
¢leni schopnosti Ul a SU priamo do okrajovych zariadeni. Tento
pokrok umozni sofistikovanejSie spracovanie Udajov a rozhodova-
nie na okraji, ¢im sa zniZi oneskorenie a zavislost od cloudovych
sluzieb. Napriklad okrajové zariadenia vyuzivajuce Ul mozu pred-
povedat poruchy zariadenia skor, ako k nim dojde, a v¢as upovedo-
mit Gdrzbu, ¢im sa minimalizuji prestoje a predlzuje sa Zivotnost
zariadenia.

2. Vylep$ena analyza tdajov

Vypoctové zariadenia budutcnosti budl disponovat vylepsenymi
schopnostami, ktoré umoZznia podrobnej$iu a presnejSiu analyzu
rozsiahlych tokov Udajov v redlnom cCase. Tato schopnost zmeni
sposob, akym vyrobcovia monitoruju kvalitu vyroby, sleduju a opti-
malizuju logistiku dodévatelského retazca a vykonavaju energeticky
manazment. VylepSena analytika poskytne hibsi pohlad na kazdy
aspekt vyroby, od pridelovania zdrojov aZ po optimalizéciu procesov,
a to vSetko na podrobnej trovni.

3. ZvySena autondmia okraja siete

Ked sa edge zariadenia stan( vykonnejSimi, uvidime posun smerom
k zvySenej autondmii na okraji siete. Tento vyvoj znamend, ze okra-
jové zariadenia budl nielen zhromazdovat a spracovévat déata, ale
aj samostatne prijimat zadsadné rozhodnutia. Tato autonémia bude
obzvlast transformacna v prostredi, ktoré vyzaduje rychle reakcie,
ako st montazne linky a nebezpecné pracovné oblasti, kde je bez-
pecnost a efektivnost prvorada.

Ocakavany pokrok v edge computingu vyzaduje proaktivny pristup
k strategickému planovaniu vo vyrobe. Spolo¢nosti mézu vyuzit tie-
to technologické prognézy niekolkymi sposobmi:

1. Investicie do novych technolégii: Vyrobcovia by mali zvazit
investiciu do Ul a pokrocilych analytickych technologii, aby ne-
stratili konkurencieschopnost. V¢asné prijatie mdze poskytnut
konkuren¢ni vyhodu, ktord umozni spolo¢nostiam optimalizovat
svoje prevadzky rychlejsie a efektivnejSie, ako ich konkurenti.

2. Rozvoj pracovnej sily: S nérastom edge zariadeni vo vyrobe
rastie potreba kvalifikovanej pracovnej sily schopne;j riadit a udr-
Ziavat pokroCilé edge systémy. Strategické plénovanie by malo
zahfiat programy na Skolenie existujlcich zamestnancov a nabor
novych talentov s odbornymi znalostami v oblasti Ul, SU a spréa-
vy (Udajov.

3. Inovacia v ponukach produktov a sluzieb: Pochopenim moZznosti
buducich Spickovych pocitacovych technoldgii mozu vyrobcovia
inovovat svoje ponuky produktov a sluzieb. Napriklad sluzby pre-
diktivnej udrzby na okrajovych zariadeniach pohénané umelou
inteligenciou by sa mohli stat novym zdrojom prijmov, ktory by
klientom ponuUkal prehlady zaloZené na (dajoch a proaktivne
rieSenia sluzieb.

4. Riadenie rizik: PokrocCilé edge technologie mozu zlepsit riade-
nie rizik tym, ze vyrobcom poskytn( néstroje na predpoveda-
nie potencialnych porich a zmiernenie rizik v redlnom case.
Strategické planovanie by sa malo zamerat na integraciu tychto
technoldgii do rdmcov riadenia rizik spolocnosti, aby sa zvysila
odolnost a prevadzkové spolahlivost.

Pripadova studia — vyrobny zavod BMW

Vo vyrobnom zédvode BMW spoOsobilo nasadenie systému edge

computing revollciu v riadeni ich robotickych a strojovych ¢innosti.

Vysledky boli pozoruhodné:

¢ Implementécia analyzy Gdajov v redlnom ¢ase na Urovni prevadz-
ky viedla k 30 % znizZeniu prestojov, ¢im sa zlepSila prevadzkova
kontinuita v porovnani s tradicnym pristupom cloudovej analyzy.

e Posun k prediktivnej Gdrzbe, ktory umoznilo nasadenie edge

computingu, viedol k zniZeniu nékladov na ddrzbu o 25 %.

Bol zaznamenany 7 % narast efektivnosti vyroby, ktory mozno

pripisat poklesu neplanovanych preruseni vyroby.
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Pripadova $tudia - inteligentnd distribu¢éna
energeticka sustava

V systéme inteligentnej siete je nasadenych mnoZstvo snimacov
na zhromazdovanie Udajov o stave a vykone elektrickej siete. Tieto
snimace generuju obrovské mnozstvo dajov, ktoré musia byt spra-
cované a analyzované v redlnom case, aby bolo mozné prijimat
informované rozhodnutia. Namiesto odosielania vSetkych tychto
Udajov do centralizovaného datového centra mozu edge technolégie
spracovat (daje na okraji siete, blizSie k zdroju.

Napriklad energeticka spoloc¢nost méze nasadit edge servery na roz-
nych miestach v rozvodnej sieti, ako s rozvodne, na spracovanie
a analyzu Udajov generovanych snimacmi v redlnom Case. Edge ser-
very mozu pouzivat algoritmy strojového ucenia na predpovedanie
dopytu a dodéavky energie, zistovanie porich a efektivne riadenie
distriblcie elektriny.

Edge computing moze tiez zlepsit odolnost elektrickej siete tym,
Ze umoznuje autonémne rozhodovanie na okraji v pripade vypad-
kov siete. Predpokladajme napriklad, Ze rozvodna strati spojenie
s centralnym riadiacim systémom. V takom pripade sa edge servery
mozu prepnut do zaloZzného rezimu a pokracovat v autonémnej ¢in-
nosti s pouzitim lokalne uloZzenych tdajov.

Edge computing méa potencial sposobit revolliciu v energetickom
priemysle, ¢im sa stane spolahlivej$im, efektivnejSim a udrzatel-
nej$im. Jeho vyuzitim moézu energetické spolo¢nosti optimalizovat
svoje prevadzky, znizovat mnozstvo energie a poskytovat svojim
zakaznikom sluzby vyssej kvality. Edge computing méze pomdct
pri rieSeni vyziev, ktorym cCeli elektricka siet, ako je rastlci dopyt
po elektrine, integracia obnovitelnych zdrojov energie a vznikajlce
elektrické vozidla.

Okrem toho edge computing umozni energetickym spolo¢nostiam
a samospravam vytvarat a nasadzovat data spracované rychlo
a efektivne, vdaka comu budl eSte efektivnejSie vyuzivat rieSenia
edge computingu. Pouzivatelia s malymi alebo Ziadnymi skisenos-
tami s programovanim mézu vytvérat a nasadzovat datové procesy
rychlo a efektivne pomocou lahko pouZzitelného nastroja s malym
mnozstvom kddu. To méze pomact zefektivnit nasadzovanie riese-
ni edge computing a energetickym spolo¢nostiam a samospravam
efektivnejsie rieSit vyzvy tykajlce sa elektrickej siete.

Zhrnutie

Edge computing vyrazne zlepSuje vyrobné procesy tym, ze umoz-
nuje analyzu Udajov v redlnom Case, prediktivnu Udrzbu, kontrolu
kvality a dalSie. Pri pohlade do budlcnosti sa ofakéva, ze pokrok
v oblasti edge computingu sa zameria na hibsiu integraciu Ul a po-
krocili analyzu. Tieto inovéacie eSte viac zdokonalia rozhodovanie
a prevadzkovU efektivnost, prispeju k eSte vacSiemu znizeniu nékla-
dov a zlepSeniu kvality produktov. Strategicka aplikécia edge com-
putingu v ramci loT vo vyrobe nielen zefektiviiuje sti¢asné operacie,
ale otvéara aj cestu pre vyrobné kapacity novej generacie. Tento vyvoj
je rozhodujuci pre udrzanie konkurencénej vyhody v rychlo sa menia-
com priemyselnom prostredi.

Literatdra

[1] Dave Raj Mehta, D. M.: Edge Computing: Use Cases in Manufacturing
and loT. In: International Journal of Global Innovations and Solutions 2024.
[online]. Dostupné na: https://ijgis.pubpub.org/pub/uuh6pipb/release/1.

[2] How Edge Computing is Revolutionizing the Energy Industry. [onli-
nel. Publikované 12. jina 2023. Dostupné na: https://www.iotforall.com/
how-edge-computing-is-revolutionizing-the-energy-industry.

[3] Schenato, R.: Empowering the Energy Sector; edge computing solutions
for suistainable future. SixSq SA. [online]. Publikované 27. februara 2024.
Dostupné na: https://sixsq.com/blog/discover/2024/02/27 /edge-computing-
-solutions-for-energy-sector.html.

.tog.
Riadiaca a regulac¢na technika |atp|journal|


https://ijgis.pubpub.org/pub/uuh6pipb/release/1
https://www.iotforall.com/how-edge-computing-is-revolutionizing-the-energy-industry
https://www.iotforall.com/how-edge-computing-is-revolutionizing-the-energy-industry
https://sixsq.com/blog/discover/2024/02/27/edge-computing-solutions-for-energy-sector.html
https://sixsq.com/blog/discover/2024/02/27/edge-computing-solutions-for-energy-sector.html

Biointeligentna vyroba
ako prilezitost pre Europu (9)

Viziou subplatformy ManuFUTURE Biointeligentna vyroba je viest eurépske
spolo¢nosti a vyskumné institlicie do novej éry biointeligentnej vyroby,
ktord sa zameriava na udrzatelnost, digitalizaciu a technologicky pokrok,
pricom vychadza z pochopenia biologickych systémov s cielom posilnit EU
ako veduci regidn vyroby buducnosti. V 6smej Casti seridlu sme sa venovali
moznym obchodnym modelom v rdmci konceptov biointeligentnej vyroby
a obrannému mechanizmu. V tomto pokracovani sa zameriame na to,

ako mozno v koncepte biologickej vyroby tvorit hodnotu a zisk.

Hodnotov( ponuku mozno definovat ako stbor vyhod, ktoré pod-
nik slubuje zédkaznikom a z ktorych mozno odvodit spokojnost (z&-
kaznika). Pozostava zo stru¢ného opisu vlastnosti produktu/sluzby
s ohladom na potreby a oCakéavania potencidlneho kupujtceho.
Mé tendenciu zameriavat sa na prvky jedinecnosti produktu/sluzby
v porovnani s konkurenciou, aby bol atraktivny v oCiach spotrebitela.

Dobre zostavena hodnotova ponuka musi v skuto¢nosti poskytovat
presvedcCivé argumenty, prec¢o by si mal spotrebitel kipit prave ten-
to produkt. Ide o vyzdvihnutie jedinecnych silnych stranok oproti
konkurentom, ktoré mozu poskytnut skutoénl konkurenénd vyhodu
vedlcu napriklad k vy$Sej kvalite produktov, rychlejSej reakcii trhu,
niz§im nakladom alebo vys8ej inovécii.

V pripade biointeligentnej vyroby sa Standardna hodnotova ponu-

ka neoCakava, pretoze ponuka neslvisi len s produktom/sluzbou.

S biointeligentnymi produktmi bude interakcia s fudmi ina a preni-

kavejsia ako napriklad v pripade lieku, ktory pini $pecifick( funkciu.

To, ¢o sa predpokladalo v predchadzajlcich odsekoch, je UplnejSie

rozhranie, kde biologické a umelé interaguju tym, Zze mo6zu mat

biologické zlozky v produkte. Ocakavaju sa dve rézne Urovne hod-
notovej ponuky:

e Prva Uroven: vytvarat nové umelé produkty aj pomocou biopro-
cesov. Hodnotova ponuka je dblezita, pretoze bude mozné vyra-
bat produkty, ktoré nebolo mozné vyrobit pred biointeligentnou
transformaciou.

e Druh& uroven: dva typy produktov — tie, ktoré interaguju s bio-
Castou, ale nemaju ni¢ bio (liek), a tie, ktoré st tiez bio, a teda
interaguju s biocastou inym spésobom ako predtym (vakcina).

Potencial hodnotovej ponuky je obrovsky, pretoze mdze produko-
vat produkty aj sluzby, ktoré by mohli zmenit svet. Ocakéva sa,
Ze v strednodobom horizonte vznikne ponuka pouzitelnej hodnoty.
Ponuky budl spojené s novymi produktmi, ktoré vyuzivaju biologic-
kU zlozku, alebo s novymi produktmi, ktoré by nebolo mozné vyrobit
bez biointeligentnej vyroby.

Vynosovy model je rdmec na vytvaranie finanénych prijmov.
Identifikuje, ktory zdroj prijmov sa mé uprednostnit, akd hodnotu
ponUknut, ako hodnotu ocenit a kto ju plati [6]. Je klGCovou sUcas-
tou obchodného modelu spolo¢nosti. Primarne identifikuje, aky pro-
dukt alebo sluzba sa vytvori na generovanie vynosov a ako sa bude
produkt alebo sluzba predéavat. Bez jasného a dobre definovaného
modelu prijmov, pléanu, ako generovat prijmy, budd nové podniky
pravdepodobne bojovat s nakladmi, ktoré nebudd schopné uniest.
Vdaka prijmovému modelu sa podnik moze zamerat na cielového
zékaznika, financovat plany rozvoja produktu alebo sluzby, vytvorit
marketingové plany a Gverovl stratégiu a ziskat kapital.

Pravdepodobne bude mozné vychadzat z klasickych modelov
pre biointeligentn( vyrobu, pretoze, ako uz bolo uvedené vyssie, sl
zalozené na finanénych aspektoch. Nedostatok vhodnych modelov
prijmov mdze zastavit prechod na biointeligentni vyrobu. Najma
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v prvej faze sa ocakava, Zze samotny trh nebude schopny podporit
vyvoj. Preto je potrebné cielena podpora verejnosti. To mdze zahf-
fat podporu vyskumu na réznych Grovniach TRL, ako aj podporu
vytvarania spojeni medzi aktérmi, ktori nie st zvyknuti spolupraco-
vat, a pilotnych zariadeni na preukazanie Zivotaschopnosti novych
pristupov. V tejto faze bude investicia prilis$ riskantna aj pre rizikovy
kapital. Preto je potrebny silny a cieleny verejny zasah.

Rychlost verejnej intervencie v tejto oblasti je mimoriadne délezita,
pretoze aktéri s rychlou reakciou mozu fahko ziskat dominantné po-
stavenie na trhu v slvislosti s kumulovanym vyrobenym objemom.
To sa v neskorsej faze velmi tazko meni. Ak chce byt teda Eurdpa
v Cele biointeligentnej vyroby, eurdpske a narodné financujlce orgéa-
ny by mali konat rychlo a rézne.

V dalsej Casti serialu sa pozrieme na to, preco bude v rdmci bioin-
teligentnej vyroby nevyhnutné vyznamne investovat do vzdelavania
a Skoleni.
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Cloudove siete

uprednostnuju cistejsie

zdroje energie

Objem udajov generovanych jednotlivcami a firmami neustale narasta,

takZe stUpaju aj energetické naroky datovych centier, kde sa fyzicky realizuje
cloudové ulozisko. Toto zvysenie spotreby energie vyrazne prispieva k emisiam
sklenikovych plynov, ktoré su hnacou silou zmeny klimy. Ako udrzatelné je
cloudové ulozisko? Aky je pokrok v ekologickych rieSeniach cloudového uloziska
a ¢o znamena pre nasu digitdlnu a environmentalnu buducnost?

Cloudové UlozZiské vyuZzivaju systém vzdialenych serverov na ukla-
danie a spravu mnoZstva Udajov, ktoré su dostupné z akéhokol-
vek zariadenia pripojeného k internetu. Poskytovatelia cloudovych
sluzieb sa snazia ponuUkat sluzby, ktoré prekonavaju tradi¢né moz-
nosti Uloziska z hladiska S$kalovatelnosti, nékladovej efektivnosti
a spolahlivosti.

Cloudové uloziska vSak nie si len o pohodli a efektivite. Ide aj
o zivotné prostredie. Environmentalne dosledky prechodu na cloud
computing sU vyznamné, pricom datové centra prispievaju k vys-
Sej spotrebe energie a emisiam uhlika. Vysledkom je, Ze koncept
udrzatelného cloud computingu naberé na sile, pricom poskytova-
telia cloudovych sluzieb podnikaju kroky na minimalizovanie svojho
vplyvu na Zivotné prostredie a podporuju zelené cloudové sluzby.

Inovacie v udrzatelnom cloud computingu

KedZe je vplyv cloud computingu na Zivotné prostredie Coraz zre-
telnejsi, priemysel aktivne hladéd inovativne sposoby, ako zvysit
udrzatelnost. Tieto inovécie siahaji od datovych centier pohana-
nych obnovitelnou energiou a pokrocilych chladiacich systémov az
po efektivnost zdrojov prostrednictvom virtudlnych strojov, pri¢om
vSetky st navrhnuté tak, aby zniZili energetick(l a uhlikovi stopu
cloudovych sluzieb.

Datové centra pohafiané obnovitelnou energiou. Energia, ktora po-
hana datové centra, je vyznamnym faktorom ich uhlikového vply-
vu. Viac ako 85 % uhlikového vplyvu datového centra pochadza
z prevadzky pocas jeho zivotného cyklu, vdaka ¢omu je prevadz-
kova udrzatelnost kltU¢ovou oblastou zaujmu. Datové centra su
tradi¢ne napéajané miestnymi elektrickymi sietami, ktoré vyrazne
ovplyviiujd ich uhlikovi vykonnost na zéklade ich energetického
mixu. Tato oblast sa vSak vyvija, pricom prevadzkovatelia podniko-
vych datovych centier teraz zohravaju aktivnu Glohu pri prechode
na obnovitelné zdroje energie.

Pokrocilé chladiace systémy. Pre udrzatelnost datovych centier je
rozhodujlce, Ze chladiace systémy zabezpecuju, aby hardvér praco-
val v ramci bezpecnych parametrov teploty a vihkosti. Tradi¢né chla-
diace systémy vSak mozu byt energeticky narocné. Tu prichédzajd

44\6/2024

na rad pokroCilé technoldgie. Inovativne ekologické metddy ako
solarne chladenie, KyotoCooling a geotermalne chladenie vyuziva-
ju prirodnl energiu na znizenie spotreby energie datovych centier
a emisif uhlika. Dalsf sfubny pristup pontkajti chladiace systémy
pohanané umelou inteligenciou (Ul), ktoré vyuZzivaji udaje v real-
nom Case a prediktivne analyzy na optimalizaciu riadenia teploty.
Minimalizaciou plytvania energiou sa méze vdaka tymto systémom
znizit spotreba elektrickej energie na chladenie 0 25 %.

Efektivnost zdrojov prostrednictvom virtualnych strojov. Dal$ou
klicovou inovaciou v oblasti udrzatelného cloud computingu je vir-
tualizacia na konsolidaciu serverov tym, Ze umoznuje kombinaciu
viacerych serverov do jedného fyzického hostitela. To optimalizuje
vyuZzitie nevyuzitych hardvérovych zdrojov a znizuje plytvanie ener-
giou. Konsolidacia serverov méze viest k znizeniu po¢tu pozado-
vanych fyzickych komponentov a tym k znizeniu spotreby energie.

Uloha umelej inteligencie a strojového u&enia pri zlepovani udrza-
telnosti cloudu. Umel4 inteligencia a strojové u¢enie maju potenciél
transformovat oblast udrzatelnosti cloudu. Moderné datové centra
vyuZivaju tieto technolégie spolu s inteligentnym riadenim teploty,
osvetlenia a chladenia na eliminéciu plytvania. Prediktivna analy-
za s vyuzivanim Ul méZze optimalizovat spotrebu energie datového
centra na zéaklade historickych (dajov a poZiadaviek na pracovné
zatazenie, ¢o vedie k efektivnejSej a udrzatelnejSej prevadzke.
Algoritmy Ul moézu tiez optimalizovat distriblciu pracovnej zata-
7e a pridelovanie zdrojov v ramci datovych centier, ¢im sa zvysuje
vykon a znizuje spotreba energie. Prediktivna Udrzba vylepSena
o Ul tiez zohrava kltcovu Ulohu pri efektivnejSom riadeni vplyvu
na Zivotné prostredie znizenim odpadu z materidlov na Udrzbu
a nahradnych dielov.

Porovnanie ekologickych iniciativ poskytovatelov
cloudu

Prvym krokom smerom k udrzatelnejSej cloudovej stratégii je vy-
ber poskytovatela, ktory nielen uznéva doélezitost znizovania emisii
uhlika, ale snaZzi sa ist eSte o krok dalej s ciefom stat sa uhlikovo
negativnym, ¢o sa dé& dosiahnut odstrénenim véac¢Sieho mnozstva
uhlika z atmosféry, ako do atmosféry vypusti.
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Ako v8ak mobzeme rozlisit medzi poskytovatelom ekologického clou-
dového Uloziska a poskytovatelom, ktory nim nie je? Nie je to len
o tvrdeniach a sluboch. Zelené cloudové sluzby by mali byt podlo-
Zené dokazmi o konzistentnom pokroku smerom k ich ciefom a stra-
tégiam udrzatelnosti. To zahfila dokazy o udrzatelnych prevadzkach
a vysokych Standardoch v ich dodavatelskom retazci a certifikatoch
o vyuzivani obnovitelnej energie. Mali by zahfiat stratégie ako ma-
ximalizacia Ucinnosti vyuzitia energie, opatovné vyuzitie odpadové-
ho tepla, recyklacia hardvéru a pouZzivanie netoxickych materialov.

Amazon Web Services (AWS) aktivne pracuje na znizovani svojho
vplyvu na zivotné prostredie investovanim do obnovitefnych zdro-
jov energie a implementéciou energeticky Ucinnych technologii.
Spolocnost si stanovila ambiciézny ciel byt pohafiana 100 % obno-
vitelnou energiou do roku 2025. AWS tiez poskytuje zakaznikom
nastroje a zdroje na meranie a znizovanie ich uhlikovej stopy pomo-
cou svojich cloudovych sluzieb.

Microsoft Azure je dal$i vyznamny poskytovatel cloudu so silnym
zameranim na udrzatelnost. Microsoft je uhlikovo neutrélny od roku
2012 a zaviazal sa, Ze do roku 2030 sa stane uhlikovo negativnym.
Na dosiahnutie tohto ciela spoloCnost investuje do obnovitelnej
energie, technolégii zachytavania uhlika a energeticky efektivnych
datovych centier. Azure tiez ponlka rozne nastroje, ktoré zakazni-
kom poméahajui monitorovat a riadit ich vplyv na Zivotné prostredie.

Google Cloud je lidrom v odvetvi, pokial ide o udrzatelny cloud com-
puting. Ako slcast zavézku spoloCnosti Google byt od roku 2007
uhlikovo neutralny, sluzba Google Cloud vyuziva 100 % obnovitel-
nej energie. Okrem toho sa Google snazi do roku 2030 poskytovat
bezuhlikovl energiu 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni vo vSetkych
svojich datovych centrach. Vdaka Sirokej $kale cloudovych sluzieb
vratane infrastruktury, strojového ucenia a analyzy ponlka Google
Cloud ekologické rieSenie pre podniky, ktoré hladaju udrzatelny clo-
ud computing.

Vplyv cloudovych sluzieb na zivotné prostredie

Environmentalna stopa cloudovych sluzieb je predmetom kritického
zaujmu. Datové centra prispievaju ku globalnym emisidm a ked sa
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zohladnia sietové zariadenia, tento vplyv narasta na 2 % celkovych
emisii uhlika. Podiel digitalneho sektora na globalnych emisiach sa
pohybuje od 3 % do 4 % rocne a predpokladé sa, Ze sa do roku
2025 zdvojnésobi.

Na druhej strane, prechod na distribuovany cloud computing z lo-
kalnych datovych centier alebo datovych centier tretich stran moze
vyrazne znizit emisie uhlika v niektorych pripadoch az o 98 %.
Zatial ¢o cloudové sluzby maju potencial znizit vplyv na Zivotné pro-
stredie prostrednictvom efektivneho vyuzivania energie, zvySujice
sa poziadavky na data predstavuju vyznamné vyzvy, ktoré je potreb-
né riesit. Cielom preto nie je len vyuZit potencial cloudu, ale urobit
to spésobom, ktory minimalizuje jeho environmentalnu stopu.

Cesta k udrzatelnému cloudovému Ulozisku je kritickym aspektom
digitalnej budicnosti. Od pochopenia zakladov cloudového Uloziska
a jeho vyvoja az po skimanie inovativnych technologif, ktoré zvy-
Suju jeho udrzatelnost, je jasné, Ze buddcnost cloudového UloZiska
je zelena. Vyznamni poskytovatelia cloudovych sluzieb ako Amazon
Web Services, Microsoft Azure a Google Cloud su na ¢ele a su prie-
kopnikmi novych pristupov, ktoré nielen zvySuju efektivitu a bez-
pecnost, ale tiez vyrazne znizuji dopad na Zivotné prostredie. Ako
spotrebitelia a podniky musime na tejto ceste zohrat svoju Glohu.
Prijatim ekologického cloudového UloZiska a podporou udrzatelnosti
v naSich digitalnych postupoch mbézeme prispiet k ekologickejsej
a udrzatelnejsej digitalnej budicnosti.
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Ako sa nam do programov,
mobilov, aut, strojov a podnikov

dostala umela inteligencia? (6)

Umela inteligencia (UI) je pilierom modernej technoldgie, ktory prenika do ré6znych aspektov nasho zivota.
Jej vplyv je vSadepritomny — od inteligentnych asistentov a odporucacich systémov az po pokrocilé
priemyselné aplikicie a medicinske inovécie. V predchadzajlcej ¢asti seridlu sme sa pozreli na sucasné trendy
a vyzvy v oblasti bezpec¢nosti Ul. V Siestom pokracovani sa budeme venovat regulacidam umelej inteligencie.

Regulacia umelej inteligencie (Ul)

S rychlym pokrokom umelej inteligencie sa rozrasté aj diskusia
o potrebe regulacii, ktoré by riadili jej vyuzitie a vplyv na spolo¢nost.
V Eurdpskej Unii sa tato debata nedavno posunula do praktickej
roviny, ked bola v marci 2024 prijata prva komplexna legislativa
na svete tykajlca sa umelej inteligencie — Al Act (AIA). V ¢lanku sa
budeme venovat otazke, aky vplyv bude mat tato regulacia na bu-
duci vyvoj Ul a jej aplikacii a pozrieme sa na regulécie Ul vo svete.

Ciel regulacie Ul

Cielom regulacie umelej inteligencie je vyuzit vyhody Ul a zaroven
minimalizovat jej rizikd a zabezpelit, aby sluzila najlepSim z&uj-
mom jednotlivcov i celej spolocnosti. Ma garantovat, Ze systémy
umelej inteligencie budl zabezpecené, transparentné, monitorova-
né a nediskriminacné. Dozor nad Ul by mal vykondvat ludsky fak-
tor, nie automatizécia, s cielom predchédzat moznym negativnym
dosledkom.

Dolezité je poznamenat, Ze aj pred prijatim tohto zakona existovali
desiatky zékonov a smernic, ktoré reguluji systémy Ul — od ochra-
ny osobnych Udajov a autorskych prav po bezpetnost a dalSie.
Odvetvia ako zdravotnictvo a financie maju vlastné Specifické regu-
lacie pouzivania Ul.

Definovanie rizik Ul

Zakon EU o umelej inteligencii (AIA) uréuje povinnosti pre poskyto-
vatelov a pouZivatelov podla stupfia rizika spojeného s pouzivanim
Ul [1]. Z&kon definuje Styri Urovne rizika:

* neprijatelné riziko (unacceptable risk),

e vysokeé riziko (high risk),

e obmedzené riziko (limited risk),

e minimalne alebo ziadne riziko (minimal risk).

Neprijatelné riziko: Systémy Ul, ktoré sa povazuju za jasnu hrozbu
pre bezpecnost, Zivobytie a prava ludi, sU zakézané. Zahffiaju sys-
témy na socialne hodnotenie ob¢anov, ako aj tie, ktoré manipuluju
kognitivne spravanie jednotlivcov alebo zranitelnych skupin, ako
sU napriklad hlasom aktivované hracky podporujlice nebezpe¢né
spravanie deti.

Vysoké riziko: Do tejto kategodrie patria systémy umelej inteligencie
pouzivané ako bezpecnostné prvky alebo stcasti vyrobkov, ktoré
podliehajii pravnym predpisom EU. Tieto systémy st aplikované
v réznych oblastiach vratane biometrie, kritickej infrastruktdry,
vzdeldvania, zamestnanosti, pristupu k zakladnym sluzbam, presa-
dzovania prava, imigracie, vykonu spravodlivosti a demokratickych
procesov. NavySe, systémy Ul, ktoré vytvéraju profily jednotlivcoy,
¢o znamena automatizované spractivanie osobnych dajov na hod-
notenie réznych aspektov zivota osoby, ako su pracovny vykon,
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ekonomicka situacia, zdravotny stav, preferencie, zaujmy, spolah-
livost, spravanie, poloha alebo pohyb, st sucastou tejto regulacie.
Vyvojari musia preukézat, ze maju zavedené primerané systémy
hodnotenia a zmierfiovania rizik Ul. TaktieZ musia zabezpecCit, aby
sa na ucenie systému Ul pouZzivali vysokokvalitné stbory tdajov,
pricom musia existovat zéznamy o Cinnosti, aby sa zabezpelila
interpretovatelnost a dokumentovanie vysledkov. Majd viest pod-
robnl dokumentaciu poskytujicu vSetky potrebné informacie o sys-
téme a jeho Ucele, aby regulacné organy mohli posudit jeho sulad.

Obmedzené riziko: Pri pouzivani systémov Ul, ako st chatboty, je
dolezité, aby ludia boli informovani o tom, ze komunikuju so stro-
jom, aby mohli urobit informované rozhodnutie o pokracovani alebo
ukonceni interakcie. Zakon tiez poZaduje, aby poskytovatelia tychto
systémov zabezpecili, Ze obsah generovany umelou inteligenciou
bude identifikovatelny.

Minimalne alebo Ziadne riziko: Zakon umoZznuje pouzivanie systé-
mov Ul s miniméalnym rizikom, ¢o znamena, Ze vyvojari vSeobecne
nemusia prijimat dodato¢né opatrenia na zabezpecenie stladu sys-
témov, ktoré nasadzuju. Sem patria napriklad videohry s umelou
inteligenciou alebo filtre nevyZziadanej posty.

Dosah regulacie

Néjdenie rovnovahy medzi podporou technologického pokroku a za-
roven zabezpecenim ochrany prév a bezpecnosti ob¢anov je kom-
plexna Uloha. Panuje obava, ze nadmernéa regulacia by mohla spo-
malovat inovacné snahy a tym oslabit konkurencieschopnost firiem,
ktoré sa zaoberaju Ul. To je obzvlast dolezité v globalnom meradle,
kedZe firmy posobiace v krajinach s menej striktnou regulaciou by
mohli mat konkurenénl vyhodu. Eurdpske asociacie v oblasti IT
na tento problém poukazuji [4]. Nemecké zdruZenie pre umell
inteligenciu napriklad vydalo varovanie, ze AlA by v stcasnej forme
mohlo negativne ovplyvnit eurdpsky ekosystém Ul a potencialne by
mohlo viest ku konkuren¢nej nevyhode hlavne voci siperom z USA
a Ciny [5].

Vacsina ustanoveni sa zacne uplatriovat 24 mesiacov po nadobud-
nuti U¢innosti s vynimkou niektorych Casti, ktoré budd uplatnitelné
skor:

e Zakaz systémov Ul, ktoré predstavuju neprijatelné riziko, sa bude
uplatrovat 6 mesiacov po nadobudnuti G¢innosti.

Kddexy postupov sa budi uplatrfiovat 9 mesiacov po nadobudnuti
acinnosti.

Pravidla tykajlce sa systémov Ul na vSeobecné Ucely, ktoré mu-
sia spifiat poZiadavky na transparentnost, sa za¢ni uplatiiovat
12 mesiacov po nadobudnuti G¢innosti.

Vlysoko rizikové systémy budl mat viac ¢asu na splnenie pozia-
daviek, pretoZe povinnosti tykajlce sa tychto systémov sa zacnu
uplatiiovat 36 mesiacov po nadobudnuti G¢innosti.
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Implementacia zdkona o umelej inteligencii prindsa aj historicky
najprisnejSie sankcie za jeho nedodrzanie alebo porusenie. Tieto
pokuty sa tykaju nielen vyrobcov, ale aj poskytovatelov sluzieb
v oblasti umelej inteligencie. AlA stanovuje pokuty od 250 000 €
(s okamzitou splatnostou, za drobné zistenia) az po 30 miliénov eur
alebo 6 % z celkového celosvetového rocného obratu za predcha-
dzajuci financny rok (podla toho, ¢o je vysSie), ak ide o porusenia
zakazanych praktik alebo nedodrziavanie poziadaviek AlA. Tieto po-
kuty mozu dostat nielen firmy, ktoré v krajinach EU sidlia, pripadne
obchoduijd, ale aj tie, ktoré poskodili prava ob&anov EU kdekolvek.
Podobne ako zakon o ochrane osobnych tdajov (GDPR), moze sa
AlA stat medzinarodnym Standardom v obchodovani a implementa-
cii umelej inteligencie po celom svete. Preto sa globalni hraci musia
pripravit na audity produktov a sluzieb Ul, ktoré prevadzkuju.

Regulacie Ul vo svete

Nielen v EU, ale aj v dal$ich krajinach je legislativa ohfadom re-
gulécie Ul v platnosti v réznych oblastiach uz davno. S nastupom
generativnej Ul sa vSak zrodila poziadavka mat integrovany systém,
ktory bude chrénit vSetky spolocenské oblasti. VIady, regulacné
orgéany a priemyselni lidri sa snazia vybudovat pravny a eticky ra-
mec pri pouzivani Ul. Pohlad na rézne stratégie a odpovede roznych
krajin ndm umozfiuje pochopit, ako svet reaguje na narastajlce
vyzvy a moznosti spojené s rychlym pokrokom v oblasti umelej
inteligencie.

V juli 2023 sa sedem najvacsich vyrobcov Ul v spolo¢nom vy-
hlaseni zaviazalo k tzv. samoregulacii. V oktébri 2023 americky
prezident J. Biden podpisal prezidentsky vynos ohfadom vyvoja Ul
Safe, Secure, and Trustworthy Development and Use of Atrtificial
Intelligence [2]. Ten sa vSak tykal len Statnej spravy. V USA zakratko
vstlpi do platnosti zakon o algoritmickej zodpovednosti Algorithmic
Accountability Act (AAA). Od fyzickych a pravnickych osob, ktoré
pouzivaju systémy generativnej Ul pri kritickych rozhodnutiach ty-
kajlcich sa byvania, zdravotnej starostlivosti, vzdeladvania, zamest-
nania, planovaného rodicovstva a osobnych oblasti Zivota, budi
vyzadovat, aby urcili vplyv na obcanov pred pouZzitim algoritmov
a potom. Zakony Deep Fakes Accountability Act (DFAA) a Digital
Services Oversight and Safety Act (DSOSA) budl od vyrobcov ge-
nerativnej Ul vyzadovat transparentnost ohfadom vytvarania aj uve-
rejfiovania faloSnych osobnosti a dezinformacii, ktoré boli vytvorené
tymito modelmi.

Kanada planuje prijat Artificial Intelligence and Data Act (AIDA).
Tento zadkon ma harmonizovat legislativu ohladom Ul vo vset-
kych provinciach so zameranim na znizovanie jej rizik, ako aj
transparentnost.

Velka Britéania bola donedavna zastancom uvolnenej regulacie v Ul
s ohlfadom na podporu inovécii. Na druhej strane, aktivne regulu-
je Ul. Napriklad Financial Conduct Authority (Urad pre finanéné
spravanie) testuje Ul systémy vo finanénom sektore a Information
Commissioner’s Office (Urad komisara pre informacie) testuje dodr-
Ziavanie ochrany stkromia v Ul modeloch [3]. Podla zdkona Online
Safety Act (OSA), ktory predneddvnom vstupil do platnosti, je ge-
nerovanie a zdielanie sexualne explicitnych faloSnych fotiek a videf
vytvorenych Ul trestné.

Urad na dohlad nad kyberpriestorom v Cine (Cyberspace Administra-
tion of China) dohliada na to, aby verejne dostupné modely Ul ne-
odpovedali v rozpore s vladnou ideolégiou a neposkytovali informa-
cie, ktoré by vzbudzovali pochybnosti o reZzime.

V Indii donedavna odmietali akékolvek striktné reguléacie Ul a volali
po podpore inovéacii. Série bezprecedentnych Utokov a dezinformac-
nych kampani pomocou Ul podnietili iniciativy na vznik regulacné-
ho rdmca, ktory by obmedzil $kodlivy vplyv Ul systémov domaceho
i zahrani¢ného pdévodu.

K lidrom v presadzovani ucelenej legislativy na regulaciu Ul patri
aj Japonsko, Kdrea a Singapur. Za zmienku stoja aj niektoré lokal-
ne pravne Upravy, napriklad v Stadtoch USA — Kalifornia, New York
a Texas.
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Zaver

Regulacia umelej inteligencie predstavuje délezity krok smerom
k jej bezpecnému a etickému vyuZivaniu. Prvy komplexny zékon
Al Act (AIA) prijaty Eurépskou Uniou poskytuje ramec na minima-
lizovanie rizik a zabezpeCenie transparentnosti pri jej vyuzivani.
Systémy s vysokym a neprijatelnym rizikom st zakazané alebo pod-
liehaju prisnym kontroldm, zatial ¢o systémy s minimalnym alebo
obmedzenym rizikom maju vacsiu flexibilitu.

Implementacia podobnych regulacii vo svete, ako aj Usilie réznych
krajin a regulacnych organov poukazuji na vSeobecné povedomie
o déleZitosti riadenia Ul v spolo¢nosti. Aj ked existujd obavy o kon-
kurencieschopnost, pruznost a Upravy v regulaciach by mali pomoct
minimalizovat negativny vplyv na inovacie.

Napriek vyzvam a rozdielnym pristupom je jasné, ze regulacia
Ul sa stadva nevyhnutnou sucastou globalneho technologického
ekosystému. Jej Uspes$na implementacia bude kli¢om k tomu,
Ze umela inteligencia bude slizit najlep$im zaujmom spolo¢nosti
a jednotlivcov.

Tento ¢lanok uzatvara sériu, ktord sa venovala umelej inteligencii
od histérie cez vplyv na Slovensko, monitorovanie, automatizaciu,
bezpetnost az po regulaciu. Dakujeme véetkym Citatefom, ktori
sledovali tito sériu ¢lankov. Verime, Ze priniesla cenné poznatky
o umelej inteligencii a jej roznych aspektoch.

Literatdra

[1] Akt o umelej inteligencii. Eurépska komisia. [online]. Dostupné na:
https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/policies/regulatory-framework-ai.

[2] Harris, L., Jaikaran.: Highlights of the 2023 Executive Order on Artificial
Intelligence for Congress. CRS Report, Congressinal Research Services.
[online]l.  Dostupné na:  https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/
R47843.

[3] The Artificial Intelligence (Al) global regulatory landscape. EY. [online].
Publikované september 2023. Dostupné na: https://assets.ey.com/content/
dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/ai/ey-the-artificial-intelligence-ai-global-
-regulatory-landscape.pdf.

[4] Digitalna konkurencieschopnost EU nesmie byt obmedzovana regulacia-
mi. IT Asociacia Slovenska. [online]. Publikované 24. 4. 2024. Dostupné
na: https://itas.sk/samit-digitaleurope-v-budapesti-digitalna-konkurencie-
schopnost-eu-nesmie-byt-obmedzovana-regulaciamiy.

[5] Position Paper on the EU Al Act. German Al Association. [online].
Dostupné na: https://ki-verband.de/en/position-paper-on-the-eu-ai-act-2/.

Marian Mozucha
marian.mozucha@dxc.com

Peter Hanzlik
peter.hanzlik@dxc.com

DXC Technology

6/2024 | 47


https://digital-strategy.ec.europa.eu/sk/policies/regulatory-framework-ai
https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R47843
https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R47843
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/ai/ey-the-artificial-intelligence-ai-global-regulatory-landscape.pdf
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/ai/ey-the-artificial-intelligence-ai-global-regulatory-landscape.pdf
https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-com/en_gl/topics/ai/ey-the-artificial-intelligence-ai-global-regulatory-landscape.pdf
https://itas.sk/samit-digitaleurope-v-budapesti-digitalna-konkurencieschopnost-eu-nesmie-byt-obmedzovana-regulaciami/
https://itas.sk/samit-digitaleurope-v-budapesti-digitalna-konkurencieschopnost-eu-nesmie-byt-obmedzovana-regulaciami/
https://ki-verband.de/en/position-paper-on-the-eu-ai-act-2/

AMPER 2024

Ak by sme v sucasnosti hladali jeden idealny
marketingovy nastroj, ktorym najlepsie dostaneme
do povedomia zakaznikov nase produkty a sluzby,
tazko by sme nasli zhodnu a jedini odpoved.

Pre niekoho to mézu byt osobné stretnutia,
firemné workshopy, odborné konferencie ¢i printové
a online média. O svoje miesto v tomto mixe stale
bojuju aj odborné veltrhy. S 30-ro¢nou tradiciou
patri medzi takéto podujatia aj medzinarodny
veltrh elektrotechniky, energetiky, automatizacie,
komunikacie, osvetlenia a zabezpecenia AMPER,
ktory sa konal v Brne 19. - 21. 3. 2024.

Na Cistej vystavnej ploche 8 735 m? sa tento rok prezentovalo
410 vystavovatelov z 23 krajin, ktorych ponuku si prislo pozriet
23 000 navstevnikov. Najvacsi pocet zahrani¢nych vystavovatelov
pridiel z Ciny (34), zo Slovenska (31) a z Nemecka (22). Z hiadis-
ka prezentovanych produktov a rieSeni boli medzi vystavovatelmi
najviac viditelné elektronické stciastky a moduly, automatizacia,
riadenie a regulacia ¢i rieSenia pre vyrobu, prenos a distriblciu
elektrickej energie.

InSpiracie na vystave
aj pocas sprievodného programu

Okrem samotnej vystavy prebehlo aj viacero sprievodnych podujati.
Medzi nimi dominoval AMPER Summit 2024, ktory sa taZiskovo
venoval téme Buducnost ¢eského jadrového priemyslu v strednej
Eurépe. Medzi re¢nikmi nechybal predseda viady CR Petr Fiala,
minister priemyslu a obchodu CR Jozef Sikela a dal$i vyznamni
zastupcovia odvetvia energetiky. Okrem tohto podujatia mohli za-
ujemcovia navstivit aj dalSie odborné seminare, napr. Smart city
v praxi, Malé fotovoltické férum, Manazment energii v priemysel-
nom podniku ¢i Ako Uspes$ne vyuzit obchodné prilezitosti na trhu
elektroniky v Hongkongu a ASEAN?

Program sprievodného podujatia AMPER eMotion 2024 ponu-
kol aj tento rok najnovsie trendy v oblasti nabijace] infrastruktiry
a elektromobility. Vystavovatelia predstavili niekolko inovativnych
rieSeni nabijania elektromobilov v stikromnom aj firemnom pros-
tredi. Navstevnici si mohli exponaty nielen prezriet, ale niektoré aj
osobne vyskusat. V startupovej zone sa prezentovali mladé firmy
s rieSeniami a technolégiami pre energeticky manazment, digitali-
zaciu analégovych meracich pristrojov, bezdrétové ovladanie svetel-
nych produktov a instalacii ¢i softvér na navrh a simulaciu dosiek
s ploSnymi spojmi a integrovanych obvodov.
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Cena ZLATY APMER

O prestiznu cenu ZLATY AMPER a titul najprinosnejsi exponat
veltrhu AMPER 2024 tento rok sutazilo 17 vystavujucich spolo¢-
nosti. Odborna hodnotitelska komisia na Cele s prof. Ing. Zderikom
Peroutkom, Ph.D., udelila $tyri ¢estné uznania a pat oceneni ZLATY
AMPER za najprinosnejsi exponat veltrhu.

Ocenenie ZLATY AMPER 2024 ziskali:

e Brady, s. r. 0., s produktom Brady Portable RFID Kit,

¢ ENIKA.CZ, s. r. 0., za prijima¢ DALI na stmievanie a riadenie
teploty bieleho svetla,

KEYENCE INTERNATIONAL s produktom VL-700 Series — 3D
Scanner CMM,

¢ Vysoké uceni technické v Brne, Fakulta elektrotechniky a komuni-
kacnich technologii za rieSenie Smartbox,

ZapadocCeskéa univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka za dis-
tribuény transforméator s environmentalne Setrnou elektroizolac-
nou kvapalinou vo vyhotoveni Eco-design .

Cestné uznania ZLATY AMPER 2024 ziskali:

o Ceské vysoké uleni technické v Prahe, Fakulta elektrotechnické
za F-Tester 5G 4drive-box,

¢ FLIR za akustick( kameru FLIR Si2-Pro,

* Murrelekronik, spol. s. r. 0., za produkt Vario-X IPC,

¢ SWPOWER Innovation, a. s., za veternu elektraren SWP E-5
RyseEnergy.

Na veltrhu nechybala ani nasa redakcia. Rozhovory s viacerymi vy-
stavovatelmi, ale aj s tymi, ktori sa tento rok na veltrhu nezucastnili,
prinaSame v nasledujlcej Casti.
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Vystavovatelia st optimisticki

Ako prvym sme dali slovo zastupcom spolo¢nosti, ktoré aj tento
rok prisli prezentovat svoje produkty a rieSenia vo vlastnom stanku.
Na na8e otazky odpovedali:

Ing. Jan Bransovsky, Head of Field Sales CZ&SK Team,
Balluff CZ, s. r. o.

Ing. Jan Snopko, CEO, ControlSystem, spol. s r. o.

Petr Moravec, konatel, technicky $pecialista — kalibra¢na
technika, Kalibratory, s. r. o.

Ako by ste zhodnotili svoju tcast na tohtoro¢nom veltrhu AMPER
z hladiska poctu a kvality navstevnikov vo vasom stanku?

J. Bransovsky: Tohtorocny veltrh AMPER
bol pre nas velkym otéznikom. Po péat-
rotnej pauze sme sa opat zaradili
medzi vystavovatelov a boli sme vel-

mi milo prekvapeni obrovskym za-
ujmom navstevnikov o informacie

a novinky z oblasti automatizécie.

J. Snopko: V porovnani s pred-
chéadzajlucimi covidovymi rokmi nas
stanok navstivilo nielen viac navstev- ~
nikov, ale hlavne viac tzv. kvalifikovanych
zaujemcov. Napriek celkovo malej ploche
vystavy a neucasti velkych spolo€nosti
sme zaznamenali relativne velky po-
Cet navstevnikov. Viaceri z nich si
nasli ¢as a riesili sme s nimi pria-
mo v stanku konkrétne technické
poziadavky.

Jan B;é'n§ovsky

i e

P. Moravec: S poctom a ,kvalitou”
navstevnikov na tohtoro¢nom veltrhu Jéan Snopko
Amper sme boli spokojni. Tato akcia | §
nam obvykle neprind$a mnoho novych kon-
taktov, ide skdér o prijemné stretnutie a
udrziavanie spojenia s fudmi, ktorych

uz pozname. NavySe Casto zistime,

Ze zakaznici, s ktorymi spolupracu-

jeme roky, niektoré naSe produkty

dosial nepoznaji a samozrejme

mame v sortimente vzdy na ukaz-

ku nejakl novinku, akou boli tento

rok validacné systémy od spolo¢nos-

ti Ellab alebo Bluetooth komunikacia

pre kalibratory Beamex radu MC6.

Petr Moravec

-\

O ktoré témy, produkty ¢i rieSenia bol vo vaSom stanku najvacsi
zaujem?

J. BranSovsky: Najvacsi zaujem sme zaznamenali pri portféliu inte-
ligentnych automatizacnych prvkov, kamerovej techniky a priemy-
selnych sieti.

J. Snopko: Nasa spolo¢nost sa prezentuje aj diagnostickymi sluzba-
mi pre OT siete, a preto sme s mnohymi navstevnikmi diskutovali
o poruchéch prevazne v sietach PROFINET, ale aj o optimalnom
sposobe Udrzby, Skoleniach a vybaveni pracovnikov diagnostickymi
nastrojmi.

P. Moravec: Navstevnikov zaujimala hlavne kalibraéné technika
a novinky, ako napr. elektricka kalibracna tlakova pumpa Beamex
ePG, ktora ako sucast kalibraéného ekosystému Beamex prispieva
k zlep$eniu efektivity kalibracnych ¢innosti.

Aké st nalady u zakaznikov z hladiska investicii, resp. novych
projektov?

J. BranSovsky: Po (tlme z poslednych mesiacov sa u vacsiny
zékaznikov zacina situacia opéat obracat k lepSiemu. V segmente
automatizacie sa investuje prevazne do modernizécie vyrobnych
procesov na zvysenie efektivity.

|atp|journal| Podujatia

J. Snopko: Navstevnici, ako to byva na vystavach obvyklé, prezen-
tovali optimistické plany v oblasti modernizacie existujdcich techno-
l6gii, ako aj pri novych vyrobnych zariadeniach. Difame, Ze sa tieto
plany dockaju realizécie.

P. Moravec: Tento rok bolo citit, Ze firmy pripravuji nové investicie
a projekty. Je to pre nés prijemna zmena, pretoze v minulych rokoch
zékaznici do novych zariadeni a technoldgii prili$ neinvestovali.

Ti, ktori tento rok chybali

V réamci naSej ankety sme dali priestor aj viacerym z tych, ktorych
sme v minulych rokoch na veltrhu AMPER vidavali ako vystavovate-
lov, ale tento rok sa nezlcastnili. Zo Styroch oslovenych spolo¢nosti
nam svoje odpovede do redakcie poslala len polovica z nich, avSak
po telefonickych rozhovoroch s tymi ostatnymi sa tieto odpovede
takmer zhodovali.

Na na8e otézky odpovedali:

Jana Otevielova, marketingova manazérka
B&R automatizace, spol. s . o.

Petr Bocek, vykonny riaditel AMTEK, spol. s . 0.

Na veltrhu AMPER 2024 v Brne sa vasa spoloc¢nost nezucastnila.
Aké boli dévody tohto rozhodnutia?

J. Otevielova: Veltrh Amper sme na-
vStevovali pravidelne vela rokov.
Pocovidové obdobie vSak prinieslo
zmeny, ktoré vnimame velmi cit-
livo. Klesajlci poéet navstevnikov

a tiez znizujlci sa pocet kvalitnych
vystavovatelov ovplyviiujd UGroven

a formu veltrhu. Dnes uz vidime
veltrh ako pomerne velky luxus, kde
sa stretneme s par vernymi zékaznikmi,
ale tie nové sa snazime hladat inde.

Jana Otevielova

g

P. Bocek: Vysoké néklady, to, ze tam
neboli ti ,velki“ z automatizacie, kto-

ri pritiahnu névstevnikov a tiez nas
plan urobit vlastnl oslavu 33. vy-
ro€ia nasej firmy.

Aka forma komunikacie so zakaz-
nikmi sa vam v poslednom obdobi
osvedcila?

k
Y U

Petr Bocek

J. Otevrelova: Osvedcilo sa ndm orga-
nizovanie mensich lokalnych akcii v test-
bedoch alebo vyvojovych centrach, kde mézeme zakaznikom nazivo
ukazat moznosti nasich rieSeni. Na tychto akciach sa zUcastnuju
[udia, ktorf maju naozaj zaujem o inovacné rieSenia a je tu vacsi
priestor na vzajomnu diskusiu. Realizujeme aj rézne online cesty
marketingu, kde sa snazime nadvazovat cielené kontakty s novymi
potencialnymi zakaznikmi.

P. Bocek: Prave spominana oslava 33. vyrocia nasej firmy vo Vida!
science centre v Brne, ktoré sa nachadza v tesnej blizkosti
vystaviska.

31. ro¢nik medzinarodného veltrhu AMPER 2024 sa uskuto¢ni
18. - 20. 3. 2025 na Vystavisku v Brne.
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Mladé talenty sa stretli

na sutazi Skills Slovakia — Mlady mechatronik

V diioch 23. a 24. aprila 2024 sa na akademickej pdde Materidlovotechnologickej fakulty STU

so sidlom v Trnave konalo narodné kolo 8. ro¢nika sutaze Skills Slovakia — Mlady mechatronik.
Sutaz je urcend pre Studentov strednych odbornych $kél so zameranim na oblast automatizécie

a mechatroniky. V zapoleni sa zG¢astnilo 15 dvojélennych timov z celého Slovenska. Ulohou sutaznych
timov bolo v ¢asovom limite dve hodiny vyriesit komplexnu ulohu podla zadania. Vzhladom na pocet
adeptov na titul najlepsieho slovenského mechatronika sa sutazilo pocas dvoch dni v celkovo piatich
¢asovych slotoch. Stredoskolaci museli preukdzat svoje znalosti z oblasti pneumatickych pohonov,
pneumatickych a elektropneumatickych ventilov, snimacov ¢i programovania a konfiguracie PLC
spolu so zru¢nostami montaze a zapojenia tychto komponentov a prislusenstva.

Hodnotiaca komisia zloZena z odbornikov na priemyseln automa-
tizaciu a mechatroniku z praxe aj z akademického prostredia po-
stdila a ohodnotila pracu kazdého dvojclenného timu samostatne
a na zaklade dosiahnutych vysledkov stanovila nasledujlce poradie:
1. SPST, Komenského 1, Trnava

— Nikolas Chytil, Martin Filus,
2. SPSE, Komenského 44, Kosice

— Michal Novéak, Samuel Dzurcanin,
3. SPST, Hviezdoslavova 6, Spisska Nova Ves

— Andrej Kocis, Filip Toporcer.

V priebehu podujatia sa pre aktualne nesutaziace druzstva konali
workshopy v oblasti automatizacie a mechatroniky — Digitalizacia
v pneumatike, Robotika a PLC SpeedCoding v laboratériach Ustavu
aplikovanej informatiky, automatizécie a mechatroniky. Stcastou
nesutaznych aktivit pre vSetkych Gcastnikov bola aj moznost zo-
znamit sa s aktualnymi novinkami a trendmi v oblasti priemyselnej
automatizacie prostrednictvom FESTO Expotainera.

Odbornym garantom sttaze Skills Slovakia — Mlady mechatronik
je od jej zaciatku firma FESTO, spol. s r. 0., gescie nad aktualnym
roénikom sa u tradiéne ujal Statny intitat odborného vzdelavania,
pricom organizatne ju zabezpecila MTF STU v Trnave zastlpena
Ustavom aplikovane] informatiky, automatizacie a mechatroniky.

Hodnotiaca komisia pracovala v zloZeni:

¢ Ing. Milan Dario (FESTO, spol. s r. 0.) — predseda,

e doc. Ing. Michal Kopcek, PhD. (SKARTEK, s. r. 0.) — €len, od-
borny garant,

e doc. Ing. Martin Juhas, PhD. (MTF STU Trnava) — €len,

¢ Ing. Martin Bartori, PhD. (MTF STU Trnava) — ¢len,

pod dohladom riaditela sUtaze ToméSa Horaka, riaditel divizie

Didaktika Slovensko FESTO, spol. s r. o.

O potrebe organizovania sutazi takéhoto charakteru sa vyjadrili
predstavitelia jednotlivych organizacnych zloziek.

»Narodna sutaz Mlady mechatronik sa za poslednych 16 rokov
od nasho vstupu ako spoluorganizatora a odborného garanta sitaze
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dynamicky zmenila. Vedomostné poziadavky na mladych mechat-
ronikov a automatizérov sa kazdym rokom zvysujd. Do ich curricula
pribldaju témy ako digitalizacia, internet veci, priemyselné siete
a vSeobecne v priemysle preferované témy a Standardy pre Industry
4.0. Na zvladnutie Gcasti na eurdpskej trovni v sitazi EuroSkills je
potrebna dodatocné priprava vitazov narodného kola, aby boli dosta-
to¢ne konkurencieschopni a hrdo mohli reprezentovat Slovensko,“
hovori Tomas Horak, riaditel divizie Didaktika Slovensko FESTO,
spol. s r. 0.

»Mlady mechatronik je uz pevnou sucastou portfélia stredoSkol-
skych sutazi s pretrvavajdcim zaujmom Ziakov, ¢o nas mimoriad-
ne tesi. Mechatronika ako odbor v sucasnosti ponlka rozsiahle
moznosti uplatnenia na pracovnom trhu, pricom to, ako sutaZiaci
dokazu v konkurencii a ¢asovom limite zvladat narocné zadania,
ukazuje kvalitu ich pripravy a tieZ osobny zaujem o odbor. Dalsim
benefitom sltaze je moznost prezentacie na medzinarodnom fére
odborného vzdeldvania a pripravy v sitazi EuroSkills," skonstatoval
Ing. Branislav Hadar, riaditel SIOV.

»Mechatronika a oblasti s fou slvisiace aktualne s a v blizkej
budicnosti aj budl kli¢ovymi pre rozvoj celej nasej spolo€nosti.
Poskytuju Uzasni moznost atraktivnej kariéry pre mladych kreativ-
nych fudi. Prave tieto aktivity ndm umoziuju takéto talenty vyhlada-
vat a nasledne im na nasej fakulte aj pomahat v ich rozvoji,“ doplnil
prof. Ing. Milo$ Cambal, CSc., dekan MTF STU so sidlom v Trnave

,Ulohy boli naro¢né, ale sttaz jednozna&ne pomaha k zvyéeniu z4-
ujmu Studentov o oblast priemyselnej automatizacie a mechatroni-
ky na Slovensku,“ skon&tatoval prof. Ing. Pavel Vazan, PhD., riaditel
UIAM MTF STU so sidlom v Trnave.

doc. Ing. Martin Juhas, PhD.

veduci Katedry priemyselnej automatizacie

Ustav aplikovanej informatiky, automatizacie a mechatroniky
Materialovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave
Slovenska technicka univerzita v Bratislave
martin_juhas@stuba.sk
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Zvedavost je spolo¢nym menovatelom mladych fudi — Studentov
strednych odbornych skol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike

,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spéja ich jedno

— dokazali vynikn(t, pretoze vyuZzili svoju zvedavost po objavovani.
Vdaka svojim rodicom, pedagdégom a nesporne z velkej asti vlastnou
disciplinou a zanieteniu maju ,nasliapnuté” byt lidrami v tom, o robia.

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

Priblizne od desiatich rokov sa venujem programovaniu, kedze otec je programator. Neskor
v 7. — 8. ro¢niku na zékladnej $kole v Trenc¢ine som sa zacal venovat robotike. Vtedy ma
oslovil pan ucitel Zemanovi¢, kedze som na hodinach informatiky bol aktivny a okrajovo
som sa o robotiku zaujimal. Postupne som sa zacal v robotike sam vzdelavat ¢i doma expe-
rimentovat a vytvérat rozne roboty. Nasledne som nasttpil na SPS v Dubnici nad Vahom,
kde som sa dostal do prostredia, v ktorom som sa mohol zacat venovat svojim projektom
na 200 %, ako aj Studiu v danej oblasti — mechatronike. Pri projektoch mi pomahaju napr.
pan ugitel Tupy, moj triedny pan ugitel Supék, ako aj mnoho daliich uéitefov a ludi, ktorf ma
v tomto smere podporuji. S pracou, ktord som konzultoval s doc. Ing. Janom Vachalkom,
PhD., zo Strojnickej fakulty STU v Bratislave, sa mi podarilo zvitazit na celosvetovej sutazi
Regeneron ISEF 2024 v kateg6rii Robotics and Intelligent Machines.

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

Bolo to zrejme spojené s tym, ze ma robotika bavi a vidim v nej zmysel. Na druhd stranu,
kedZe sa zlcastrfiujem na mnohych sttaziach a chcem sa dopadnut ¢o najlepSie, teda mat
kvalitny projekt, musim do pripravy, resp. prace na projekte investovat vela ¢asu, tak ako
v Sporte. Ked niekto chce vyhrat napr. zapas v boxe, musi pred zdpasom stravit stovky az
tisicky hodin tréningom, aby mal Sancu vyhrat. A takisto je to v projektovych sltaziach
alebo v podnikani.

Mas nejaky vzor (osobu, firmu...), ktory ta motivuje napredovat v tom, €o robis/studujes?
Preco prave ona, resp. tato firma?

Viyslovene jeden vzor — osobu nemém, skor sa snazim v roznych osobnostiach najst to
najlepsie a to si zobrat. Ak by som si vSak mal predsa len vybrat, tak je to urcite Nikola
Tesla a Elon Musk. Na Teslovi ma fascinuje a inSpiruje jeho vynaliezavost a pracovitost.
Na Elonovi Muskovi ma zas inSpiruje jeho snaha posunut fudstvo technologicky dalej —
SpaceX, Neuralink, Tesla. InSpiracia je to vSak aj z biznisového, resp. podnikatelského
hladiska, ako dokézal vybudovat najroznejsie firmy a presadit ich v danych odvetviach ako
stalych hracov na trhu.

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

Technologicky pokrok ma v slUcasnosti dosah prakticky na kazdu oblast Zivota na Zemi.
Viypichol by som najma technoldgiu akumulatorov a udrzatelnych zdrojov elektrickej ener-
gie, ktoré sa dnes vyuzivaju vSade okolo nés. Zasadné inovacie v tomto odvetvi by mohli
priniest vyrazné zmeny v oblasti mobilnej a spotrebnej techniky — elektromobily, smartfé-
ny, roboty... Tato oblast je najméa v dnesnej dobe, ktorad je od elektrickej energie zavisla,
skimanéa a inovovana a te€ie do nej mnozstvo pefazi, kedze si velké korporécie aj vlady
uvedomuju vahu tejto problematiky. Myslim si, Ze do 10 rokov sa do¢kédme zasadného
vynalezu v tejto oblasti, napr. v podobe nového druhu batériového ¢lanku.

Mas nelaky ciel/métu, kam by si to chcel vo svojom Zivote dopracovat (osobne, kariér-
ne...)? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto ciela?

Chcem sa venovat podnikaniu v oblasti robotiky a umelej inteligencie a ideélne zacat' s tym
¢o najskor. Mojim cielom je vyvijat a predavat produkty/zariadenia/roboty, ktoré [udom
ulahcia zivot a budd za nich vykonévat najroznejSie €innosti. Popri podnikani by som sa
chcel aktivne venovat tomu, ¢o ma bavi — vynaliezat a skiimat rozne javy Ci zariadenia.

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

Na Slovensku chcem zostat, pokial bude slobodnou demokratickou krajinou, ktora je plna
novych népadov a inspirativnych fudi. Ak by som mal navrhnat zmeny, ktoré by mi sprijem-
nili zivot tu, tak by to urcite bola integracia digitalnych technolégii do naSich zivot, napr.
moznost vybavit viac veci online. Tesi ma, Ze sa digitalizacia a modernizacia uz postupne
zaviedli a stéle sa budu zavadzat do roznych sfér nasich Zivotov.
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MAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT.

SOM 1BA VASNIVO ZVEDAVY.
Albert Einstein

Michal LajCiak

V sucasnosti je Studentom
tretieho rocnika na Strednej
priemyselnej Skole

v Dubnici nad Vahom
(odbor mechatronika).

Z jeho doterajSich uspechov
mozno spomenut skvelé
vitazstvo v konkurencii
dalSich 1 700 Studentov
z0 67 krajin na najprestiz-
nejSej celosvetove] projek-
tovej sutazi stredoSkolakov
Regeneron ISEF 2024

v kategorii Robotics and
Intelligent Machines, ktorej
predchadzalo domace
ocenenie Mlady vedec SAV.
Okrem toho ziskal aj dalSie
ocenenia, napr. 1. miesto
na KoSickom robotickom dni
2023 a na Istrobot 2023,
2. miesto na TME

(Tech Master Event)

Al contest 2023 a dalSie.
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Systémove inZinierstvo v automobilovom priemysle sa zaobera koordinovanim réznych ¢asti vozidla,
ako su motor, prevodovka a elektronické systémy, tak aby spolu dobre fungovali a zabezpecili
bezpecnu a efektivnu jazdu. Precitajte si dalsf inSpirativny rozhovor s Michaelou Benuskovou,

systémovou inZinierkou.

ZO ZAKULISIA PRACOVNEHO MIESTA

systémovy inzinier

Michaela Benuskova

Aky je presny nazov vasej pracovnej pozicie? Co je napliiou vasej prace? Ako by ste opisali svoj bezny pracovny defi?

Ako systémovy inzinier vo firme Schaeffler sa venujem téme riadenia elektrickych motorov v aktuatoroch, ktorych hlavnou Glohou
v pohonnej sUstave hybridnych alebo elektrickych vozidiel je nastavenie optimalneho pracovného bodu tak, aby najlepsie vyhovoval
aktualnej jazdnej situécii. V skratke, aktuator premiena elektricky signal z riadiacej jednotky na mechanicky pohyb. V ramci bezného
pracovného dia pracujem na projektovych Glohach, ktoré sa tykaju zvacSa systémovych simulécii a vypoctov, analyze vysledkov merani
elektrickych motorov, ale aj samotnej priprave aplikacii zalozenych na modeli pre meracie zariadenia, ktoré umoznujd nielen meranie
roznych parametrov, ale aj overenie spravnej funkcionality vyvijanych riadiacich algoritmov.

Aké technické zrucnosti a vedomosti su klticové pre tato poziciu?

Klacovymi st pre mia najmé komplexné znalosti o riadeni elektromotorov. Okrem toho je pre mia dolezité vediet pracovat s roznymi
programami na vypocty a simulacie, ako je napriklad Matlab&Simulink ¢i Famos. Tiez musim vediet implementovat informéacie, ktoré
ziskavam od kolegov na ostatnych Grovniach systémového inzinierstva, ako st napriklad systémovi architekti, ktori sa venuji navrhu
Struktlry a interakcie medzi jednotlivymi komponentmi systému, alebo inZinieri, ktori zodpovedaju za spracovanie a dokumentaciu
poziadaviek zakaznikov.

Ktoré momenty vo svojej praci povazujete za najlispesnejsie? A naopak, s akymi vyzvami sa pri praci stretavate?

Vzdy sa teSim z kazdej UspeSne odovzdanej projektovej Ulohy, kedZze ma to postva dalej po odbornej stranke. Ako najvacsiu vyzvu,
s ktorou som sa doteraz v mojej kariére systémového inziniera stretla, mézem uviest uz spomenuté model-based programovanie aplikacii
pre meracie zariadenie a integraciu tohto zariadenia na tzv. testbench, teda stbor réznych hardvérovych prvkov, ktoré st potrebné pri
meraniach. Samozrejme je pre mna vo vSeobecnosti vyzvou aj nadobudnutie komplexnych znalosti na Grovni systému pre rdzne projekty,
kedZe nami vyvijané systémy st mechatronické. To znamena, Ze pri ich vyvoji s potrebné znalosti z oblasti mechaniky, elektroniky,
informatiky a riadenia systémov.

Ako sa snazite rozvijat svoje profesionalne zrucnosti v ramci tejto pozicie? Mate moznost prinasat inovacie a prejavovat kreativitu
pri svojej praci?

Profesionéalne zru€nosti rozvijam najma neustalym vzdelavanim sa, ktoré k praci vo vyvoji jednoducho patri. Preto som sa uz na zaciatku
mojej kariéry vo firme Schaeffler rozhodla externe pokracovat aj v doktorandskom $tidiu na FEI STU, pricom mdj vyskum je sUstredeny
na tému bezsenzorového riadenia elektrickych motorov, ktorej sa venujem aj v ramci mojej pracovnej naplne. To tiez vnasa do mojej
prace moznost prejavovat kreativitu a prinasat inovéacie.

Ako sa technologické inovacie premietajui do vasho pracovného prostredia?

Technologické inovacie sU neoddelitelnou stc¢astou mdjho pracovného dia, ¢i uz pracujem na simuldciach s vyuzitim softvérovych
programov, alebo na meraniach, kde vyuzivam aj rézny hardvér. Prikladom moze byt aj napredujuci vyvoj mikrokontrolérov, konkrétne
vylepsenie ich vypoctového vykonu, ¢o v praxi umoziuje napr. aplikovat uz spomenuté bezsenzorové riadenie, nasledkom ¢oho mozu
byt vyvijané systémy pre automobilovy priemysel o nie¢o dostupnejsie.

Co by ste poradili mladym ludom, ktori uvazujii o kariére v oblasti STEM?

Odporudila by som vyhladavat moznosti ako sa stretnlt s praxou uz popri Skole, napriklad vo forme pracovnej staze, aby si uz vopred
vedeli spravit predstavu v akej oblasti by sa chceli dalej rozvijat. Aj firma Schaeffler ma vytvorené rdzne programy pre Studentov, takze
tym, ktori majd zaujem o technické inovécie nielen v ramci automobilového priemyslu a Specialne elektromobility, urcite odpord¢am
sledovat moznosti uplatnenia aj u nas, ¢i uz vo vyskume, pri testovani nasich produktov, ale aj v inych segmentoch firmy.
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| Elektrotechnické STN

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

STN EN 50110-1: 2024-05 (33 2100)
Prevadzka elektrickych instaléacii. Cast 1:
VSeobecné poziadavky.

STN ISO 8528-7: 2024-05 (33 3140)
Striedavé zdrojové agregaty pohanané
piestovymi spalovacimi motormi. Cast 7:
Technické Udaje na $pecifikéaciu a navrh.*)

STN ISO 8528-9: 2024-05 (33 3140)
Striedavé zdrojové agregaty pohanané
piestovymi spalovacimi motormi. Cast
9: Meranie a hodnotenie mechanického
kmitania.

STN EN ISO 8528-10: 2024-05 (33 3140)
Striedavé zdrojové agregaty pohanané
piestovymi spalovacimi motormi. Cast 10:
Meranie hluku prendsaného vzduchom
(ISO 8528-10: 2022).

STN ISO 8528-5: 2024-05 (33 3140)
Striedavé zdrojové agregaty pohénané
piestovymi spalovacimi motormi. Cast 5:
Zdrojové agregaty.

STN ISO 8528-1: 2024-05 (33 3140)
Striedavé zdrojové agregaty pohanané

piestovymi spalovacimi motormi. Cast 1:
Pouzitie, menovité Udaje a vlastnosti.

STN ISO 8528-2: 2024-05 (33 3140)
Striedavé zdrojové agregaty pohanané
piestovymi spalovacimi motormi. Cast 2:
Motory.

STN EN IEC 61851-1/Oprava AC: 2024-
05 (34 1590) Systém nabijania elektric-
kych vozidiel vodivym prepojenim. Cast 1:
VSeobecné poziadavky.

STN EN IEC 60335-2-119: 2024-05 (36
1055) Elektrické spotrebice pre domac-
nost a na podobné Géely. Bezpe&nost. Cast
2-119: Osobitné poziadavky na komercné
spotrebice na vakuové balenie.*)

STN EN IEC 60335-2-119/Zmena All:
2024-05 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domacnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-119: Osobitné poZia-
davky na komercné spotrebice na vakuové
balenie.*)

STNENIEC63086-2-1:2024-05(361055)
Elektrické spotrebi¢e na Cistenie vzduchu

pre doméacnost a na podobné Gcely. Metody
merania funk&nych vlastnosti. Cast 2-1:
Osobitné poziadavky na stanovenie reduk-
cie Castic.*)

STN EN IEC 61676/Oprava AC: 2024-05
(36 4768) Zdravotnicke elektrické pristro-
je. Pristroje pouzivané na neinvazivne me-
ranie napatia na rontgenke v diagnostickej
radiologii.*)

TNI CEN/TR 17167: 2024-05 (36 5711)
Komunikaéné systémy pre meradla.
Sprievodnd technicka sprava k EN
13757-2,-3 a -7. Priklady a doplnkové
informécie.*)

STNEN13757-2+A1:2024-05(365711)
Komunikacné systémy pre meradla. Cast 2:
Drétova M-Bus komunikacia.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2024-05"
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

| Aprilova konferencia SUZ v Senci — nové spoloénosti, novi ludia

Clenovia Spolo&nosti tidrzby, vyroby a mon-
tazi podnikov chemického, farmaceutické-
ho a papierenského priemyslu SR (SUZ),
prednasatelia, prezentujici a hostia sa
opat stretli v dnoch 9. — 11.4. 2024
v hoteli Senec v Senci. Konferenciu otvoril
prezident SUZ Ing. Vendelin iro. Ing. Erik
Vicena, zastupca generalneho riaditela
pre obchod v spolo¢nosti PPA CONTROLL,
a. s., ktora bola hlavnym partnerom konfe-
rencie, nasledne predstavil tito spolo¢nost,
kde vyzdvihol jej ekonomické aj medzina-
rodné Uspechy. Technické triumfy spolo¢-
nosti prezentoval Ing. Rudolf Chochula,
riaditel dcérskej spoloCnosti PPA TRADE,
spol. s . 0.

Nasledovali prezentacie z oblasti mera-
nia a regulacie (MENERT, spol. s r. o.
— Zabezpecenie kvality kalibracie mera-
diel v laboratériu a HENNLICH, s. r. o.
— Média pod kontrolou a Meranie a regu-

lacia  HENNLICH). Sucastou programu
bola aj prednaska Mgr. Marie Konevalovej
zo Sukromnej strednej odbornej $koly
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automobilovej (duélna akadémia) a zastup-
cu riaditefky Ing. Martina Kmeca, ktory je
aj koordinator pre odborné vzdeldvanie
a vztahy so zamestnavatelmi. Ugastnikom
predstavili svoje vizie ohladne vzdela-
vania a vyzvy, ktoré by mohli technikov
na Slovensku stretn(t, ak sa nebudl starat
o mladl generéciu ako potencialnych bu-
ddcich technikov.

V  podobnom duchu hovorili aj prof.
Lubomir Soog, PhD., dekan Strojnickej fa-
kulty STU Bratislava, a prof. Jozef Ziv¢ak,
PhD., MPH, dekan Strojnickej fakulty TU
Kosice, ktori doplnili tuto problematiku
o vztah Zzivotného prostredia a (drzby
a o transformacné a inovac¢né trendy vo vy-
skume. Utastnici sa zoznamili aj s témami,
ako filtracné technoldgie (ECOFIL, s. r. 0.),
digitalizacia udrzby (Diago Vibrodiagnostic,
s. r. 0.), naterové systémy (Stonhard,
Sean), regulacné armatury (Valvea, s. r. 0.)
¢i Udrzba chladiacich zariadeni (Jares
Therm, s. r. 0.). Gabriel Kozucha, projekto-
vy manazér na oddeleni Investi¢né projekty
v spolo€nosti SLOVNAFT, a. s., prezentoval
svoje skusenosti priamo z praxe tykajlce sa
projektu vymeny pece F1 a rekonstrukcie
pece F2. Ako sa bude rozvijat park auto-
mobilov po roku 20257 Tejto téme sa veno-
val doc. Ing. Jan LeSinsky, CSc., predseda
Spolku automobilovych inzinierov a tech-
nikov Slovenska. Zaver prednaskovej Casti

AP\ PPACONTROLL

oldhicke vyhavenie

patril Ing. Soni Sopéci (Affida, s. . 0.). Jej
slovéd o delegovani ¢i zbavovani sa zod-
povednosti pri organizacii prace mnohym
U¢astnikom ukazali nové dimenzie.

Po skonceni Konferencie SUZ sa uskutoc-
nilo Valné zhromazdenie SUZ, na ktorom
boli ustanovené nové organy SUZ, novi
viceprezidenti a prezident SUZ, za kto-
rého bol zvoleny Ing. Gabriel Zsilinszki
zo spolocnosti Duslo éal’a, a. s. Bodkou
za konferenciou SUZ bola prehliadka novej
rozvodne 110/22 kV v obci Mierovo spolo¢-
nosti Zapadoslovenska distribu¢na, a. s.,
ktorej vystavbu zabezpecila spolo¢nost Liv
Elektra, a. s.

Hlavnym partnerom konferencie SUZ,
ktord sa bude konat 24. — 26. 9. 2024
vo Vyhniach - hotel Sitno bude spolo¢nost
SIEMENS.

WWW.SUZ.Sk
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| 0dbornd literattira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Za poslednych 250 rokov sa energetické prechody
opakovali — vzostup uhlia v devatnastom storoci, vy-
buch ropy v dvadsiatom storoci, nuklearny utopiz-
mus v 50. a 60. rokoch 20. storocia. Tieto precho-
dy boli rovnako revolu¢né ako akékolvek politické alebo ekonomické
prevraty a vyzadovali si zmeny v infrastruktire a spravani. Nové
energie vSak nikdy Uplne nenahradili staré. Tento zvazok ponuUka
historiu vyroby a spotreby energie a zaroven ukazuje, ako vyuzivanie
energie pretvorilo vSetko od spolocenského Zivota a ekonomiky az

New Energies: A History of Energy Transitions in Europe and North America

Autori: Gross, S. — Needham, A., rok vydania: 2023, vydavatelstvo University of Pittsburgh Press,
ISBN 978-0822947769, publikédciu mozno zakupit na www.amazon.com

po politické riadenie. Kladie do popredia dolezitost energie pre velké
historické otdzky o kapitalizme, demokracii, nerovnosti, Zivotnom
prostredi a identite a tvrdi, Ze samotné energetické systémy si za-
slizia pozornost ako klticové Cinitele historickych zmien. Vzhladom
na naliehavost klimatickych zmien a Ustredn( poziciu, ktor( zohrava
energia pri globalnom oteplovani a jeho potencidlnom rieseni, tato
publikécia zapaja historiu ako disciplinu do diskusie o mozno naj-
monumentalnejSom energetickom prechode vSetkych Cias: odklone
od fosilnych paliv.

Hydrogen Economy: Processes, Supply Chain, Life Cycle Analysis

and Energy Transition for Sustainability 2nd Edition

Hydrogen Economy

Autori: Scipioni, A. — Manzardo, A. — Ren, J., rok vydania: 2023, vydavatelstvo Academic Press,

ISBN 978-0323995146, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

PredloZena publikacia skiima vyzvy prechodu na udrzatelnt vodi-
kovlu ekonomiku. V tejto knihe diskutuji odbornici z akademické-
ho prostredia o néastrojoch a metodolégiach analyzy, planovania,
navrhovania a optimalizacie vodikovych dodavatelskych retazcov.
Skimaju dostupné technoldgie na vyrobu, skladovanie, prepravu,
distriblciu a konverziu vodika a poskytuju prierezovy pohlad na
ich udrzatelnost. V tomto aktualizovanom druhom vydani, ktoré
obsahuje dvanast novych kapitol rozdelenych do dvoch novych
sekcii, sa docCitame o novych technoldgiach a nastrojoch na na-
vrhovanie, optimalizaciu, hodnotenie a rozhodovanie. Publikacia

Dennis Kuzmenko, veterdn s viac ako dvoma
desatroCiami praktickych sklsenosti vo vyrobe
v Severnej Amerike, pontka komplexného sprievod-
cu na navigaciu v burlivych vodach technologickej
transformacie. Tato kniha nie je len pre odbornikov z odvetvia — je
pre kazdého, kto sa snazi pochopit a vyuzit silu inovacii v dneSnom
podnikatelskom prostredi. Od historickych milnikov az po $picko-
vé inovacie, preskiimajte dynamické prostredie vyroby s odbornym
vedenim. Kuzmenkove postrehy poskytuji pouzitelné stratégie

Edge Computing for Beginners: Simple Guide to Industry Applications and Future Trends. Part 2

Autori: Confalone, G. C. — Smits, J. — Kinnare, T., rok vydania: 2024, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8325973109, publikaciu je mozné zaklpit na www.amazon.com

Viydajte sa na cestu do sveta edge computingu s tymto komplex-
nym sprievodcom. Publikacia pontka hlboky ponor do revolucnej
zmeny, ktora transformuje prostredie vypottovej techniky. Citatelia
preskiimaju nespocetné mnozstvo priemyselnych aplikacii a pripa-
dovych $tadif a zistia, ako edge computing pretvara zdravotnictvo,
vyrobu, inteligentné mesta a maloobchod. Od vzdialeného monito-
rovania pacienta az po prediktivnu drzbu a personalizované naku-
povanie, zistite, ako edge computing pohana inovacie a efektivitu
v rbznych sektoroch. Publikdcia skima nové trendy a technolégie,

B4|6/2024

ukazuje pokrocilé vodikové postupy a techno-
l6gie vratane palivovych ¢lankov a hybridnych
elektrickych vozidiel, novych technolégii skla-
dovania a vyroby biovodika z odpadu, ¢o umoz-
fiuje UplnejSie hodnotenie Zivotného cyklu celého dodévatelského
retazca. Poskytuje novy pohlad na politiku a budlci vyvoj a dis-
kutuje o Ulohe sivého, modrého a zeleného vodika v energetickom
prechode, o pouziti vodika pri dekarbonizécii tazkého priemyslu Ci
0 bezpecnosti vodika, ¢im sa podstatne rozSiruje prechadzajice
vydanie tejto publikacie.

Leadership at the Edge of Innovation: Navigating the 4 Industrial Revolution in Manufacturing

Autor: Kuzmenko, D., rok vydania: 2024, vydavatelstvo: Kuzmenko Publishing,
ISBN 979-89906004 16, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

a jedinecné perspektivy, ktoré spochybnuji konvencné vedomosti.
Autor vychéadza z historickych milnikov, ako sU priemyselné revo-
licie ¢i najnovsie objavy v novych technoldgiach, a vytvara patavy
pribeh, ktory osvetluje cestu vpred pre lidrov vo vyrobe. PredloZena
publikacia zdaleka nie je len kompilaciou najlepsich postupov, ale
pontdka plén na formovanie budlcnosti vyroby. Prostrednictvom
preciznej analyzy a perspektivne] vizie vybavuje Kuzmenko Citate-
[ov nastrojmi, ktoré potrebuju, aby nielen prezili, ale aj prosperovali
uprostred rychlych technologickych zmien.

Edge Com

ktoré formuju vyvoj edge computingu. Ponorite sa
do integracie edge computingu a internetu veci,
automatizécie pracovnych tokov a kritického vy-
znamu bezpecnosti na okrajovych zariadeniach.
Pripravte sa na to, Ze budete fascinovani sku-
manim Ulohy edge computingu vo vesmire, od prevadzky satelitov
az po prieskum Marsu. Publikacia sa kon¢i Gvahami o buddcnosti
edge computingu a pozyva Citatelov, aby prijali prileZitosti a vyzvy,
ktoré ich Cakaju.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|
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SIEMENS avtecont
Siemens s.r.o. AutoCont Control spol. s r.o. KOBOLD Messring GmbH
Www.siemens.sk www.autocontcontrol.sk www.kobold.com

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

! =

Kavovar Espresso TyCovy vysavac Prenosny reproduktor
Siemens EQ.300 Rowenta X-Force Flex Marshall Kilburn I/

Partneri kola sttaze:

/
o | s J

EPLAN Software s.r.o. SOFOS a. s. SCHUNK Intec s.r.o0.
— organiza¢na zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

termohrncek, klieste, celosvetovo ocefovana kava nabijacka, hrncek, tricko
organizér do auta z0 slovenskej praziarne Kévoholik

Otézky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe vaSou parketou je iné oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:

1. Aky softvérovy nastroj od EPLAN vyuziva Rudolf Stober na projektovanie rozvadzatov?

2. Aké oznacenie ma najnovsia séria manazovatelnych prepinacov Fast Ethernet od spolocnosti MOXA?
3. Pre aké procesy je urcena stuprava 2D Grasping Kit od spolo¢nosti SCHUNK?

4. Aky ciel mozu sledovat dva subjekty pri uzatvoreni dihoro¢nej PPA zmluvy?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 10. 7. 2024
Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2024 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Ako sa vola program spoloc¢nosti EPLAN, vdaka ktorému sa dari uz pocas
stadia pripravovat pre trh budicich technickych inZinierov a projektantov?
EPLAN Education.

2. Aké operacné systémy ma predinstalované nova generacia panelovych
bezventilatorovych pocitacov PPC-100 spoloc¢nosti Advantech?
Android a Debian.

3. Ako mozno nastavit uchopovaciu silu prostrednictvom inovativneho
pneumatického polohovacieho zariadenia (PPD) od spolo¢nosti SCHUNK?
Prispésobenim vystupného tlaku.

4. Aké technoldgie aktualne testuje spoloc¢nost HOPI, v ktorych vidi
perspektivne vyuzitie aj vzhladom na navratnost investicii
(vymenujte aspon dve)?

Exoskelety, technoldgie voice picking, vision picking,
pick by weight, AMR voziky.

Srdecne gratulujeme.

Bezplatny _odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitdlne| verzie
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Hlavni organizatori

EXPANDI 40

Podujatie je organizované pod zastitou

MINISTERSTVO
HOSPODARSTVA

SLOVENSKE] REPUBLIKY

Malé a stredné podniky si mézu Ucast prefinancovat
prostrednictvom EXPANDI 4.0 cez schému de minimis.

NajdlhSie organizované podujatie venované
produktivite a konkurencieschopnosti na Slovensku.

Hlavné témy konferencie:
e Produktivita a konkurencieschopnost
— hnacia sila prosperity
Ludskeé zdroje 4.0: Podmienka rastu produktivity
a konkurencieschopnosti
Metody, pristupy, [udia a ich vplyv
na produktivitu podniku

Kde sl potenciély pre dalsi rozvoj
a zlepSovanie konkurencieschopnosti?

BudUcnost podniku postavena na ¢loveku
a nastrojoch digitalnej transformacie

Ako to robite vy alebo inSpirativne rieSenia
Z praxe

Spoluorganizatori

J
IGROW
NETWORK

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE

Uslcp

Narodneé

forum
produktivity
2024

Ludské zdroje 4.0:
Podmienka rastu produktivity
a konkurencieschopnosti

3. - 4. oktober 2024

Vzdelavacie stredisko KIA Slovakia,
Chateau Gbelany

Jubilejny 25. ro¢nik Narodného féra produktivity
buduje komunitu zastupcov priemyslu s cielom
rieSit kfuCové vyzvy, zdielat skusenosti, pode-

lit sa o uspedné priklady z praxe, a diskutovat

o inovativnych rieSeniach a trendoch podporuju-
cich rast produktivity a konkurencieschopnosti.

Podrobnejsie informacie o podujati,
registracii a formach spoluprace najdete na:

www.nfp.sk

Partneri Medialny partner
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Vasa bezpec€nost’ v:

Ochrane pred prepatim Ochrane pred bleskom Ochrane pri praci
v mnohych priemyselnych odvetviach:

Komunikacie

Priemyselné procesy Doprava Zabezpecovacie systémy
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DEHN SE + Co KG Pod Vidfiovkou 1661/33 Jiti Kroupa
www.dehn.de 140 00 Praha M. R. Stefanika 13,962 12 Detva
www.dehn.cz Tel.: +420 222 998 880 (-881, -882) Tel.: 0907 877 667
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