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uvodnik <<

Odgovor na nov obracun omreznine

S 1. oktobrom 2024 bo zacel v Sloveniji veljati nov
sistem obracunavanja elektri¢ne energije, ki prinasa
pomembne spremembe za vse uporabnike.

Ena glavnih znadilnosti novega tarifnega sistema

je uvedba petih tarifnih blokov, ki razlikujejo ceno
elektri¢ne energije glede na ¢as dneva, sezono

ter delovne dni in praznike. Cena omreznine bo
odvisna predvsem od modi. Ko bo omrezje najbolj
obremenjeno, bo najvisja, ko bo najmanj, bo najnizja.
Poleg tega bo presezena dogovorjena moc¢ povzrodila
dodatne stroske za uporabnike, ki presezejo svoje
dogovorjene limite.

Spremembe tarifnega sistema prinasajo poleg
zakonodajnih tudi tehnoloske izzive, ki smo jim

v Kolektor Sistehu sledili in razvili nov modul za
platformo EMS (Energy Management System). Vec¢ o
tem izveste v tokratnem Informatorju.

Upravljanju z energijo namenjajo veliko pozornosti
tudi pri Doldu, Advantechu in Eatonu. Predstavljamo
Doldov merilnik porabe elektricne energije, ki
omogoca natanéno spremljanje in upravljanje
porabe elektricne energije tudi v majhnih prostorih.
Neprekinjeno in stabilno delovanje tudi v primeru
izpada elektri¢ne energije zagotavlja Advantechov
novi industrijski racunalnik za virtualizacijo
razdelilnih transformatorskih postaj. Izpostavljamo
tudi pomembnost selektivne zasclite Eaton stikalne

opreme za zanesljivo delovanje sistema napajanja
v energetskih postrojih in razli¢ne tipe diferenéne
zasdCite pri namestitvi polnilne postaje za elektri¢na
vozila za zagotovitev varnosti in zmanjsanje Stevila
nezazelenih izklopov.

Tudi tokrat so v ospredju produktne novosti na
podrodju avtomatizacije in digitalizacije, med drugim
nov Eatonov napredni grafi¢ni prikazovalnik za
krmilno relejne module, Advantechovi moduli za
varni nadzor in neposredno upravljanje vhodno-
izhodnih naprav v oblaku in uporaba ethernet
komunikacijskega vodila v Ex-okolju.

Ne zamudite zanimivih primerov iz prakse. Tokrat

si lahko preberete, kako skupina Kansai Helios
digitalizira svoje proizvodne obrate in uresnicuje cilje
industrije 4.0, kako poteka postavitev najvecjega

pri nas izdelanega NN sestava xEnergy na projektu
energetske oskrbe nove proizvodne linije v Romuniji
in kako z digitalnim dvoj¢kom do ucinkovitega
upravljanja vodovodnega omrezja na enem izmed
najvedjih vodovodnih sistemov v Sloveniji. Posve¢amo
se tudi pravilni namestitvi zraénikov na primeru
vodovodnega sistema v Bosni in Hercegovini in
vprasanju, kako uporabiti peséeni filter pri pripravi
pitne vode.

Pred nami je poletje, prezivite ga v dobri druzbi in na
zasluzenem oddihu.

/® Mojca Progar

Vodja marketinga
Kolektor Sisteh d.o.o.
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>> elektri¢na oprema in primeri iz prakse

Nov industrijski racunalnik za
digitalizacijo in virtualizacijo
razdelilnih transformatorskih postaj

ADMNTECH

Platform for Smart
Substations

Advantech kot vodilno svetovno podjetje na podroéju industrijskega interneta stvari
predstavlja nov industrijski raéunalnik ECU-479 s certifikatom IEC-61850-3 za digitalizacijo in
virtualizacijo razdelilnih transformatorskih posta;j.

Racunalnik je pasivno hlajen, zasnovan je za pametne
razdelilne transformatorske postaje naslednje
generacije in zahtevna okolja in lahko deluje v Sirokem
temperaturnem obmodju (od -25 do 70 °C). Vgrajene
ima najnovejse procesorje Intel® Core™ 13. generacije,
zato je primeren za zahtevne racunalnisSke operacije

in aplikacije za virtualizacijo. ECU-479 ima $tiri video
izhode za aplikacije z vec zasloni, kot so npr. sistemi
SCADA. S svojo robustnostjo, zanesljivostjo in
razsirljivostjo ponuja pomembno resitev za aplikacije v
razdelilnih transformatorskih postajah.

Zdruzljiv s standardom IEC 61850-3

ECU-479 je skladen s standardom |IEC 61850-3 Level
4, razred 2 in je bil podvrZen strogemu testiranju, da
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bi zagotovil stabilno delovanje v razli¢nih zahtevnih
okoljih. Nadaljuje koncept zasnove brez ventilatorja

iz ECU-4784, podpira delovanje pri Sirokem
temperaturnem obmodju do 70 °C in ima daljsi

srednji ¢as med okvarami (MTBF). Vklju€uje podporo
za procesorje Intel® Core™ 13. generacije z do
Sestnajstimi jedri. S precejsnjo racunalnisko modjo sluzi
kot optimalna resitev za aplikacije za digitalizacijo in
virtualizacijo razdelilnih transformatorskih postaj.

Redundantna zasnova, primerna za dolgoro¢no

zanesljivo delovanje

Neprekinjeno zanesljivo delovanje je zahteva
vsake infrastrukture, pri éemer ni mo¢ sprejemati
kompromisov. ECU-479 odlikuje redundan¢na zasnova



napajalnika, ki v primeru izpada elektri¢ne energije ali
nepri¢akovanega izpada napajanja takoj preklopi na
drug vir napajanja, da se ohrani stabilnost sistema.
Ima $tiri 2,5-paléne reze SATA in eno rezo M.2 SSD
ter podpira konfiguracijo polja RAID za redundanco
podatkov. Z uporabo dodatnih omreznih kartic HSR/
PRP, kot je serija ECU-P1524, je zagotovljen prenos
podatkov, s ¢imer se doseze redundanca komunikacije.

Vsestranskost, povezljivost in razsirljivost za razli¢ne

aplikacije

ECU-479 omogoca uporabniku razli¢ne moznosti
povezljivosti, vkljuéno z vmesniki LAN, USB, DP in
COM, ki skrbijo za SCADO in druge scenarije uporabe.
Z uporabo dodatnih (4) PCle rez (PCle x16 generacije
4) omogoca uporabniku razsiritev funkcionalnosti,
kot so polje RAID, opti¢na povezava, dodatni serijski
vmesniki COM, PTP, IRIG-B in GPS ura oziroma
prilagajanje specifi¢cnim zahtevam. Poleg tega so

reze PCI/PCle zdruZljive z razsiritvenimi karticami
serije ECU-P, ki omogoca dodajanje komunikacijskih
vmesnikov, kar zagotavlja vsestranskost za
komunikacijske in razsiritvene potrebe.

Podpora za najnovejSe operacijske sisteme

Advantech kot strateski industrijski partner podjetja
Microsoft vkljuuje neposredno podporo Microsofta,

s ¢imer nadim partnerjem zagotavljamo brezskrbno
uporabo storitev. ECU-479 podpira najnovejse
operacijske sisteme, kot so Windows 10/11, Windows
Server 2022 in Linux (npr. Ubuntu 22.04). S svojimi

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

vedjedrnimi procesorji lahko zagotovi odli¢no

delovanje v realnem ¢asu, zato je idealen za programe
za upravljanje virtualnih racunalnikov. Poleg tega
podpira tehnologije za oddaljeno upravljanje, kot so
iBMC, Intel® AMT in SNMP, ki omogocajo izvajanje
oddaljenega upravljanja zunaj pasu (OOB). To odpravlja
potrebo po vzdrzevanju na kraju samem, zmanjsuje ¢as
izpada sistema in znizuje operativne stroske.

Lastnosti ECU-479

» 13. generacija procesorja Intel® z 8+8 jedri

»  Stirje video izhodi, razli¢ni primeri uporabe z ve¢
zasloni

» Podpora za kartico RAID, razsiritveno kartico HSR/
PRP in redundantni napajalnik

» Podpora Intel® AMT, iBMC, SNMP za oddaljeno
upravljanje

»  Siroko temperaturno obmodje delovanja in
robustna zasnova brez ventilatorja za zahtevna
okolja

» Opcijsko 10-letna garancija

/0 Erik Lakner

vodja programa Elektri¢na oprema
Kolektor Sisteh d.o.o.

(©) Advantech

ARTINOX

INOX omare

standardnih dimenzij in po meri
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>> elektri¢na oprema in primeri iz prakse

Nov, napredni grafiécni zunanji
prikazovalnik za easyE4

Vizualizacija je osnovna funkcionalnost tudi pri najbolj enostavnih aplikacijah v
avtomatizaciji. Ze zdavnaj so minili éasi, ko smo bili zadovoljni samo s signalizacijo preko
signalnih svetilk. Pred 25 leti, ko so na trziSce prisli krmilno relejni moduli easy400, so
ponujali moZnost izpisa tekstovnih sporoéil na vgrajenem prikazovalniku. Z evolucijo
modulov so prisli na trzisce prikazovalniki za oddvojeno montazZo — MFD-Titan.

Najprej so bili na voljo kot »plug&play« razliéica, ki

je prikazovala enake izpise, kot so se prikazovali
lokalno na easy-ju. V naslednjem koraku so MFD-
Titan omogocali tudi grafi¢ni prikaz, imeli podporo za
vec jezikov ... Vse omenjene moznosti so bile podprte
znotraj enega programskega orodja — easySoft. V
zadnji fazi razvoja pa je bila vizualizacija mozna tudi
na grafi¢nih panelih z zaslonom obcutljivim na dotik
— XV-102-xxx. V tem primeru je za vizualizacijo bilo
potrebno uporabiti programsko orodje Galileo.

Slika 1: easyE4 in napredni prikazovalnik EASY-RTD-DC-43-03B1-00

Po dobrih 25 letih se zgodovina na nek nacin
ponavlja. Nova generacija krmilno relejnih modulov
easyE4 v osnovi omogoca vizualizacijo na vgrajenem
prikazovalniku. Na voljo imamo 32 funkcijskih
blokov, ki omogocajo po Sest vrstic prikaza s 16
znaki v vsaki vrstici. Prikazati in spreminjati je
mozno tudi parametre funkcijskih blokov in prikazati
leZedi stolpéni diagram. Dodatna funkcionalnost
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prikazovalnika so razli¢éne barve osvetlitve ozadja
(bela, zelena, rdeca). Naslednji korak v evoluciji je bil
grafi¢ni prikazovalnik s 3,5” zaslonom ob¢utljivim na
dotik XV-102-A0-35TQRB-1E4 in njegov »vedji brat«
XV-102-A3-57TVRB-1E4 z velikostjo zaslona 5,7".
Za kreiranje vizualizacije je potrebno programsko
orodje Galileo, za katerega pa v tem primeru ni
potrebno kupiti licence.

Osnovne lastnosti

Pred ¢asom smo vam predstavili tudi prikazovalnik
EASY-RTD-DC-43-03B1-00, ki je po svoji
funkcionalnosti podoben prvi varianti MFD-Titan, ki
je omenjena v zacetku ¢lanka. Omogocda enostavno
preslikavo izpisov, ki so aktivni na prikazovalniku
modula easyE4. Ve¢ o njem si lahko preberete

v 70. stevilki Informatorja. Danes vam bomo
podrobneje predstavili zadnjo novost, napredni
zunanji prikazovalnik za easyE4, EASY-RTD-DC-43-
03B2-00. Na prvi pogled je identi¢en kot osnovni
prikazovalnik EASY-RTD-DC-43-03B1-00, ampak v
sebi skriva bistveno vel. Gre za popolnoma grafiéni
barvni prikazovalnik z zaslonom obcutljivim na dotik.
Diagonala TFT zaslona je 4,3, lo¢ljivost 480 x 272
tock, na voljo pa je 65536 barv. Prikazati je mogoce
najve¢ 255 razli¢nih zaslonov. Na vsakem zaslonu
je lahko najvec¢ 255 elementov. Za komunikacijo

ima vgrajen komunikacijski vmesnik ethernet, preko
katerega prikazovalnik programiramo in povezujemo
z easyE4. Na voljo je tudi vmesnik USB, preko
katerega lahko na prikazovalnik naloZzimo aplikacijo.
Zaradi varnosti je vmesnik USB v tovarnigkih
nastavitvah onemogoéen. Ce ga Zelimo uporabljati,
ga moramo v sistemskih nastavitvah omogoditi.



Najvedja konfiguracija znotraj enega projekta je osem
krmilno relejnih modulov easyE4 in Stirje napredni
prikazovalniki EASY-RTD-DC-43-03B2-00.

EASY-RTD-DC-43-03B2-00

easyE4 (frmware = V2.10)

.‘ easySoft (version = V8.10)

Slika 2: Sistemske zahteve

License

Programiranje

Ena izmed prednosti naprednih grafi¢nih prikazovalnikov
EASY-RTD-DC-43-03B2-00 je tudi v tem, da ne
potrebujemo drugega programskega orodja kot
easySoft. Potrebujemo verzijo easySoft V8.10 ali
novej$o. Dodatna sistemska zahteva je, da uporabljamo
easyE4 s strojno programsko opremo 2.10 ali visje.
Orodje za vizualizacijo znotraj easySoft je precej
podobno, kot je bilo orodje za MFD-Titan.

Ker je v danasnjem ¢asu varnost na elektronskih
napravah zelo pomembna, lahko znotraj vizualizacije
dolocimo tri tipe uporabnikov, ki imajo vsak svoje

uporabnisko ime in geslo. Za vsakega lahko nastavimo
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Slika 3: Urejevalnik zaslonov v easySoft in prikaz na prikazovalniku
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tudi ¢as neaktivnosti, po katerem se uporabnik
avtomatsko odjavi (Logout time).

Zivimo v ¢asu globalizacije. Strojegraditelji proizvajajo
stroje za razli¢na trzis¢a; obstojedi stroji pa se velikokrat
selijo iz ene drzave v drugo. Za taksne aplikacije je

zelo dobrodosla vedjezi¢na podpora. V easySoft lahko
definiramo do 100 razli¢nih jezikov. Izmed teh jih lahko
izberemo 16, ki jih lahko isto¢asno naloZimo na en
prikazovalnik.

Na zaslonu lahko prikazujemo dva tipa elementov:

» elementi za prikaz; omogocajo prikaz stati¢nih
elementov (stati¢ni tekst, slika ...) ali dinami¢nih
elementov (prikaz vrednosti, stolpcni diagram, prikaz
datumainure ...

» elementi za vnos vrednosti; omogocajo spreminjanje
vrednosti spremenljivk (vnos vrednosti, nastavitev
datuma in ure, spreminjanja vrednosti ¢asovnikov ...)
ali druge vnose (univerzalni gumbi, prikaz sporodil ...)

Napredni prikazovalnik EASY-RTD-DC-43-03B2-00 se

lahko uporabi tudi v funkciji osnovnega prikazovalnika

EASY-RTD-DC-43-03B1-00. To pomeni, da

vizualizacije ni treba izdelati, ker prikazovalnik deluje v

nacinu zrcaljenja prikazov, ki so definirani za prikaz na

prikazovalniku, vgrajenem na krmilno relejnem modulu
easyE4.

Untitled1.e80 [RTD1] EASY-RTD-DC-43-03B2-00 - easySoft 8
File Edit View Project Program Simulation Commu
D W @R dda 2T ro
v Display elements Hs

et Static text
‘tet; Message text

%, Rolling text
Value display
F‘é Date and time display
ﬁ Timing relay value display
v Bit display
[ Bitmap
@ Message bitmap
ED Bar graph
“ Line
[ Rectangle
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@; Walue entry
E}S Date and time entry
= Screen menu l
‘&% Message text selection
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Slika 4: Nabor grafi¢nih elementov v easySoft V8.10

/S Igor Jug
Produktni vodja, Elektri¢na oprema

Kolektor Sisteh d.o.o.

(©) Eaton
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>> elektri¢na oprema in primeri iz prakse

Optimizirajte porabo elektric¢ne
energije z merilnikom Dold

RL 9405

V danasnjem svetu, ko se sooéamo z vedno vec¢ energetskimi izzivi, postaja energetska
ucinkovitost kljuénega pomena. Uc¢inkovita raba energije je postala eno izmed kljuénih meril
pri spremljanju uéinkovitosti poslovanja organizacije oziroma podjetja. Eden od ukrepov, ki
omogoca ucinkovitejse upravljanje z energijo, je uvedba mednarodnega standarda upravljanja

z energijo ISO 50001.

Merilniki elektri¢ne energije so klju¢ni element EnMS
(Energy Management Systems), saj omogocajo
natancno spremljanje porabe energije. To je
bistvenega pomena za odkrivanje priloZnosti za
varcevanje z energijo in merjenje napredka pri
uresnicevaniju ciljev energetske ucinkovitosti.

Upravljanje z energijo pomeni stalno spremljanje,
shranjevanje in vrednotenje podatkov meritev
energije, s ¢imer se poveca preglednost porabe
energije in stroskov energije na vseh nivojih meritev.
Le s podrobnim pregledom porabnikov energije je
mogoce rabo energije nacrtovati in jo optimizirati.

Merilnik porabe energije RL 9405 serije VARIMETER
PRO je namenjen merjenju elektri¢nih parametrov

in porabe energije v 3-faznih ali 1-faznih omrezjih

z ni¢elnim vodnikom (TN, TT, IT sistemi). Zaradi

svoje kompaktne konstrukcijske Sirine le 35 mm

je merilnik energije idealen za uporabo v majhnih
prostorih. Naprava je zasnovana za uporabo tokovnih
transformatorjev s sekundarnim nazivnim tokom 100
mA, 1 A ali 5 A ali s sekundarno nazivno napetostjo
333 mV.

Merilnik porabe energije RL 9405
serije VARIMETER PRO je namenjen
merjenju elektriénih parametrov

in porabe energije v 3-faznih

ali 1-faznih omrezZjih z ni¢elnim
vodnikom.
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Slika 1: Merilnik elektri¢ne energije RL 9405

Princip delovanja:

Podatki se prenasajo po standardnem industrijskem
komunikacijskem protokolu Modbus RTU s fizi¢nim
vmesnikom RS485. Protokol je zasnovan na osnovi
serijske komunikacije v konfiguraciji Master-Slave.
Vsaka naprava v mrezi ima dolo¢en naslov, ki sluzi za
prepoznavo naslovnika in posiljatelja. Krmilni sistem
v vlogi Master pridobiva informacije od naprave
Slave v obliki s standardom doloéenega sporocila

v obliki zahteve (ang. Query). Naprava Slave mora
prepoznati sporodilo, ki ji je namenjeno, ter nato
odgovaoriti v obliki s standardom dolo¢enega sporodila
(ang. Response). Vsaka naprava v mrezi ima dolo¢en
naslov, ki je unikaten in se ne sme podvajati. Na eno
vodilo RS485 lahko povezemo do 32 naprav, kar
omogoca centralizirano nadzorovanje in upravljanje.



Tehniéne lastnosti:

Merjenje efektivnih in koni¢nih vrednosti fazne
napetosti in toka ter omrezne frekvence, faktorja
modi, delovne modi, jalove modi, navidezne modi,
delovne energije, jalove energije in navidezne
energije

galvansko lo¢en vmesnik Modbus RTU
enostavna nastavitev naslova naprave in hitrosti
prenosa podatkov preko vrtljivih stikal na sprednji
strani naprave

lo¢ena pomozna napajalna napetost ni potrebna
mozna prikljucitev razli¢nih tokovnih
transformatorjev

permanentno shranjevanje izmerjenih vrednosti v
napravi

Sirina 35 mm
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Slika 2: Primer prikljuéitve merilnika elektri¢ne energije RL 9405

Zaradi svoje kompaktne
konstrukcijske Sirine le 35 mm
je merilnik energije idealen za
uporabo v majhnih prostorih.
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Podrocja uporabe:

Merilnik porabe elektri¢cne energije RL 9405

je vsestranska naprava, ki omogoca natancno

spremljanje in upravljanje porabe elektricne energije v

razli¢nih okoljih:

industrija

IT podatkovni centri
zgradbe
fotovoltai¢ni sistemi

Meonitoring
Energiemanagement

illh

T
o
[ Md‘bus —_—
TCP

:

*g?u dbus

1

S RL 9405

RTU/MCP-Gateway

$EFEL RL 9405 SEREL R 9405

1111' q}i! i

Slika 3: Primer uporabe merilnika elektriéne energije RL 9405

/® Rok Hrastnik
Svetovanje in prodaja, Elektri¢na oprema

Kolektor Sisteh d.o.o.

@ E.DOLD
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>> elektri¢na oprema in primeri iz prakse

Kratkosticna selektivnost
nizkonapetostnih odklopnikov

Zahteve po zanesljivem napajanju so v energetskih postrojih zelo velike. Problem selektivnosti
zato ne bi smel biti zanemarjen. V izogib nepotrebnim izpadom odklopnikov je potrebno vso
pozornost posvetiti ustrezni izbiri stikalne opreme Ze v fazi naértovanja NN stikalisé. Clanek
obravnava naravno in ¢asovno selektivnost, ki sta v praksi tudi najbolj uporabljeni, na koncu
pa omenjamo Se tokovno in energijsko selektivnost.

Naravna selektivnost

Naravna selektivnost (tudi popolna selektivnost;
angl. total selectivity) nastopa v primeru, ko sta dva
zaporedno vezana odklopnika izbrana na nacin, da
izklopi samo odklopnik, ki je bliZzje kratkemu stiku

(neodvisno od velikosti kratkega stika in nastavitev
zasditnih sproznikov obeh odklopnikov). Taksno
selektivnost dosezemo, kadar je razlika nazivnih tokov
obeh odklopnikov dovolj velika, kratkosti¢ni tokovi pa
ne preveliki. Korelacijo med stikalnimi aparati navajajo
proizvajalci sami. Primer je razviden na sliki 1.

Upstream NZM...3-A NZM...3-AE |NZM...3-VE |NZM...4-AE NZM...4-VE
lew = 36(50)(150) kA |l,, = 50{150) k& (I, =50(150) kA |l = 50{85) kA I, = 50(85) kA
I [A] 250 |320 (400 |500 |250 (400 (630 |250 (400 630 (630 (800 [1000 1250 1600 (630 (800 |1000|1250 |1600
Downstream I [A] leuaisy [KA]
Selectivity-limit current ls (kA)
MNZM...3-AE 250 50-150 - - - - - 5 7.5 10 12 |T(80) T(8O) T(BO) T(BO) T(BO) |[T(BO) TIBO) T(BO) TI8O) TIBO)
320 50-150 - - - - - 5 7.5 10 12 |T(80) T(80) TigO) T(8O) T(80) |T(80) T{BO) T(8O) T{8O) Ti8O)
400 50-150 - - 7.5 - 12 [T(80) T{80) T(80) T(8O) T(8O) |T(80) T(EO) T(80) T(BO) T(80)
500 50-150 - - - - - - T(80) T(80) T(80) T(8O) |- T(80) T(80) T(BO) T(80)
630 50-150 - - - - - - Ti80) TiBO) TiBO) TIBO) |- T{80) T(80) T{8O) TIBO)
Slika 1: Izsek iz dokumentacije proizvajalca Eaton za odklopnike NZM
T(80) — popolna selektivnost (do vrednostiI_ niZje Casovna selektivnost

postavljenega stikala)

Za primer vzemimo, da je kot glavno stikalo NN
sestava, ki je napajan iz 630 kVA transformatorja,
izbran odklopnik NZMH4-AE1000, nizje postavljeni
odcepni odklopnik pa NZMN3-AE400. Na sliki 1
vidimo, da je vrednost toka omejene selektivnosti
(I,) enaka 80 kA. Zakaj torej govorimo o popolni
selektivnosti? Obic¢ajna maksimalna vrednost
kratkega stika zgoraj navedenega transformatorja
je 16,5 kA (podatek proizvajalca). Zgornje limite

IS, podane v tabeli, nikoli ne dosezemo, torej gre v
praksi za popolno selektivnost sistema. Povedano
drugace: v primeru kratkega stika na koncu vodnika,
$céitenega z odcepnim odklopnikom, bo reagiral
(odklopil) le ta.
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Kadar s ¢asovno zakasnitvijo delovanja kratkosti¢ne
zasdite visje postavljenega odklopnika dosezemo, da
v primeru kratkega stika izklopi samo odklopnik bliZje
kratkemu stiku, govorimo o ¢asovni selektivnosti.

To dosezemo z izbiro selektivnih odklopnikov,

ki imajo poleg obicajno nastavljivih vrednosti v
preobremenitvenem podrocju e moznost nastavljanja
parametrov v kratkosti¢cnem podrodju (glej sliko 2).

» £

Slika 2: Nastavljivi parametri kompaktnega selektivnega odklopnika (levo) in
izklopna karakteristika (desno)




Pri selektivnih odklopnikih je potrebno omeniti Se
funkcijo 12t, s katero lahko spreminjamo krivuljo
izklopne karakteristike v kratkosti¢nem podrodju in
posledi¢no dodatno ¢asovno selektivnost. To se izkaze
Se zlasti ob uporabi taljivih varovalk na odvodih, ki
imajo zvezno izklopno karakteristiko. Ob tem ni odveé
poudariti, da lahko pri modularnih odklopnikih IZMX
to funkcijo spreminjamo tudi v preobremenitvenem
podrodju.

Bistvo ¢asovne selektivnosti je prikazano na sliki 3. Pri
odklopniku Q2, ki je bliZje okvari in izklaplja trenutno,
je celoten Cas prekinitve kratkega stika t,, vsota

Casa zaznave t,,
prekinitve kratkega stika t,, mora biti manjsi od ¢asa

in Casa izklopa t,,. Ta celoten Cas

zaznave kratkega stika t, . selektivhega odklopnika
. 0dklopnika Q1

vedji od celotnega Casa prekinitve kratkega stika t,,

MD1
Q1. Zato mora biti ¢as zakasnitve t

odklopnika Q2. |z prakse je ugotovljeno, da zakasnitev
100 ms najveckrat zadosca za zanesljivo selektivnost
med dvema serijsko vezanima odklopnikoma.

| | t..

‘\ 101 F tio " t, i

NZIM. 4-VE.. |
4—tt5d1 —

@
EHNZM..S-AE.. " ton .r‘” t,

Lot

Slika 3: Casovni diagram prekinitve kratkega stika

t,, ¢as prekinitve kratkega stika selektivhega
odklopnika Q1

t,,o, Cas zaznave kratkega stika selektivnega
odklopnika Q1

t, Cas izklopa kratkega stika selektivnega odklopnika
Q1

t_,, as zakasnitve selektivnega odklopnika Q1

t,, ¢as prekinitve kratkega stika odklopnika Q2

t,o, Cas zaznave kratkega stika odklopnika Q2

t, Cas izklopa kratkega stika odklopnika Q2

Tokovna selektivnost
Tokovna selektivnost dveh zasditnih odklopnikov

nastopi, kadar je med njima ustrezna impedanca
(kabel, zbiralka ...), ki zmanjsa kratkosti¢ni tok zanke.

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

Zmanjsati ga mora pod nivo nastavitve kratkosti¢ne
zascite odklopnika v glavnem razvodu. Na ta nacin
dosezemo selektivnost, ¢eprav naravna selektivnost
med izbranima odklopnikoma ni mogoca. Za
ponazoritev si poglejmo primer na sliki 4. Za ustrezno
tokovno selektivnost morata biti izpolnjeni dve
neenacbi, in sicer:

1) lccl >>Icc2
2) I,/ 1-(T/100) <1, <1, / 1+(T/100); pri
T=10 => 1,1 X |CC2 < |i1 < 0,9 % |CC1

pri ¢emer kratice pomenijo:

| ., dejanski kratkosti¢ni tok za odklopnikom na
glavnem razvodu

|, dejanski kratkosti¢ni tok za odklopnikom na
podrazvodu

|, nastavitev trenutnega sproznika kratkosti¢ne
zascite na glavnem razvodu

T[%] toleranca izklopnih karakteristik odklopnikov
(skladno s standardom IEC 60947, ki dopusca

T =+/-10%)

Wm 5008
e
— 4
i visje lezeci odklopik | “1 & I
[ wewoa L T
| . |
| lr=lg=500A  yrp=1008 | | \
= ke = ’ ]
Ilm-mm 1>] 14 = 7000A fp=tisa | 14 \ \
1 i w N N\
200 m 3 \n 'E\I.
23 %120 mm® 1 1
—— 1
i nije lezeci odklopnik | “ o | | o0
00 -
T T |
I 1, = 100A | o] - —
|
i I:' Ir =1 =100A I Winimalni tas trajanja ukaza
! lip= 11504 | — )
|'ecz =58kA i2 i 4@ w00 20 w00 %00 00400l 10000 20008

[

Slika 4: Prikaz vezave dveh odklopnikov (levo) in njuna izklopna karakteristika
(desno)

Iz izklopnih karakteristik odklopnikov na sliki 4 desno
vidimo, da kratkosti¢ni tok |_, = 5,8 kA, ki bi nastal ob
kratkem stiku na podrazvodu, izkljudi le niZje lezeci
odklopnik, ne more pa izkljuciti odklopnika na glavnem
razvodu, saj ima ta nastavljen trenutni sproznik za
kratkosti¢no zascito na |, = 7 kA (izpolnjen je namrec
pogoj: 5,8 kA < 0,9 x 7 kA).

Tokovno selektivnost uporabljamo pri dimenzioniranju
podrazvodov upostevajo¢ dolzino kablov. V praksi

se namrel izkaze, da pride tokovna selektivnost v
postev pri kablih, dalj$ih od 50 m. Pri kontroli tokovne
selektivnosti kot osnovi za pravilne nastavitve
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>> elektri¢na oprema in primeri iz prakse

kratkosti¢nih sproznikov so nam v pomoc ustrezna
programska orodja za izracunavanje kratkosti¢nih tokov
(npr. xSpider podjetja Eaton).

Energijska selektivnost

Energijska selektivnost je tako kompleksen pojem, da
je tudi s strani proizvajalcev redko omenjena. Ker bi
spuscanje v podrobnosti preraslo obseg tega ¢lanka,
navajamo zgolj nekaj dejstev.
Pri velikih kratkosticnih tokovih (npr. ve¢ od 10 x| ) in
kratkih izklopnih ¢asih (10-30 ms) obravnava izklopnih
karakteristik I/t ni ve¢ smiselna. V takem primeru
govorimo o izklopnih energijah:

[2t1 > 12t2
pri éemer je:
I2t1 izklopna energija visje lezecega odklopnika
(dovodnega odklopnika)
[2t2 prepuscena energija nizje lezec¢ega odklopnika
(odvodnega odklopnika)

Energijska selektivnost je dosezena takrat, kadar je
energija, ki jo pri kratkem stiku prepusti nizje lezedi
odklopnik, $e preden pride do njegovega izpada,
manjsa od energije, ki je potrebna za izklop visje
lezecega odklopnika. Za doseganje energijske
selektivnosti se uporablja odvodne odklopnike, ki
imajo lastnost omejevanja kratkosti¢nega toka (angl.
current limiter). Taki odklopniki izklopijo kratkosti¢ni
tok, Se preden ta doseze temensko vrednostin s

tem zmanjsajo prepuséeno energijo pod nivo, ki bi
povzrodil izklop visje leze¢ega odklopnika. Izklopni
¢asi so v teh primerih zelo majhni. Odvisni so od
fizi¢ne velikosti odklopnika in kratkosti¢nega toka

in so v praksi med 10 in 30 ms. Eatonovi kompaktni
odklopniki NZM velikostnega razreda 1, 2 in 3 imajo
lastnost omejevanja kratkosti¢nega toka. Ta lastnost je
povezana s konstrukcijo glavnih kontaktov (glej sliko 5).

elektrodinami¢na sila

preklopni kontakt

magnetno polje

tokovodnik

magnetno polje

tokovodnik

preklopni kontakt

lektrodinamicna sila

Slika 5: Glavni kontakt pri kompaktnem odklopniku NZM in nastanek mag-
netne sile
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Z ustrezno oblikovanimi ("S" oblika — glej sliko

5) in podvojenimi poli v kompaktnem odklopniku
dosezemo dvojno silo, dvojni oblok in posledi¢no vedje
omejevanije kratkosti¢nega toka, s tem pa tudi vecjo
kratkosti¢no stikalno zmogljivost (do 150 kA).

Na sliki 6 je primer karakteristike prepuséene energije
12t odklopnika NZMH3-AE(VE)630. Iz karakteristike je
razvidno, da bi odklopnik pri kratkosti¢nem toku

| = 20 kA brez omejitve prepustil priblizno 5x107A2s,
z omejevanjem pa le 1,7x107A2s. Ta podatek je
pomemben za kontrolo kratkosti¢ne (termicne)
obremenjenosti kablov, varovanih z odklopniki (kar
kontroliramo s prej omenjenim programskim orodjem
xSpider), ne pa toliko za energijsko selektivnost, ki se
prakti¢no ne uporablja.

Bi pa na tem mestu omenili Se eno podrodje, kjer je
obravnava prepuséene energije zelo pomembna.

Pri $¢itenju polprevodniskih elementov (npr.

mehkih zagonov) proizvajalci navajajo zgornjo mejo
prepuséene energije, ki jo tak element Se prenese. V
teh primerih uporabljamo namenske t. i. ultra hitre
varovalke, saj z uporabo odklopnikov take stopnje
varovanja ne dosezemo.

Sirdt
(a2g) 107
NZMH3-AE(VE)630 |
Ao
3
4
3
]
—"—-—‘-‘-
2
15
106
A
b
4
[ 1
3 [Ue= 400 - 415VAC |
1:10%
10 15 0 30 40 60 a8 1 150
I, kAg)

Slika 6: Karakteristika prepuscene energije 12t za odklopnik NZMH3-
AE(VE)630



Sklep

Selektivnost zascite je izjemno pomembna za
zanesljivo delovanje sistema napajanja. Najbolj
zanesljiva in enostavna je naravna selektivnost, ki pa
ni vedno izvedljiva. Z uporabo selektivnih odklopnikov,
ki so sicer nekoliko drazja resitev od obicajnih
odklopnikov, dosezemo ¢asovno selektivnost. Visja
cena selektivnih odklopnikov je upravicena ze s prvim
preprec¢enim izpadom, obenem pa z njihovo uporabo
dosegamo vecdjo zanesljivost delovanja celotnega
sistema. Za dosego tokovne selektivnosti je temelj
natancen izra¢un kratkosti¢nih razmer celotnega

EF.-T-N

| | Powering Business Worldwide

RV

Nov-digitalni
NZM odklopnik.
Kompakten. Zanesljiv.

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

postroja in izklopnih karakteristik izbrane stikalne
opreme. Energijske selektivnosti se praviloma ne
posluzujemo, podatek o prepuséeni energiji izbrane
stikalne opreme pa uporabljamo zgolj kot kontrolo
termi¢ne obremenitve kablov, pri éemer si pomagamo
z ustreznim programskim orodjem.

/° Vasja Skerjanec

projektant
Elsing InZeniring d.o.o.

@ Eaton

E Informator $t. 31 in 32, Eaton

-
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>> elektri¢na oprema in primeri iz prakse

Vgradnja ustrezne RCD zascite
polnilnih postaj za elektri¢éna

vozila

Z narascéanjem uporabe elektri¢nih vozil naraséa tudi potreba po polnilnih postajah.
Bistvenega pomena je, da vgrajena polnilna postaja ustreza varnostnim standardom, s
poudarkom na ustrezni diferenéni zaséiti. Brez slednje lahko v primeru okvare na polnilni
postaji ali napajalnem tokokrogu diferenéna zascita odpove. Predstavljeni ¢lanek ponuja
pregled razli¢nih tipov diferencéne zascite in navaja kljuéne dejavnike, ki jih je potrebno
upostevati pri namestitvi polnilne postaje za elektriéna vozila.

Naprava na diferen¢ni tok (RCD — Residual Current
Device) je zas¢itna naprava, ki odklopi tokokrog, ko
zazna odstopanja tokov aktivnih vodnikov. Varuje
pred posrednim in neposrednim dotikom delov pod
napetostjo in pozarom. RCD-ji se lahko uporabljajo v
vseh sistemih elektri¢nih instalacij, kjer sta nicelni in
zascitni vodnik loc¢ena. Novejsi stanovanjski objekti
imajo pogosto vgrajeno diferenéno zasdito tipa AC ali
A z nazivnim tokom 100 mA ali 300 mA.

Delovanje stikala

Vsaka RCD naprava vsebuje tri osnovne komponente
— tokovni sumarni transformator, izklopni rele

in stikalni mehanizem. RCD deluje na principu
primerjave tokov v vodnikih, ki tec¢ejo skozi sumarni
transformator. V normalnem obratovanju je vsota
pritekajocih in odtekajocih tokov enaka nié, v jedru
tokovnega transformatorja ni magnetnega pretoka

in na sekundarnem navitju ni inducirane napetosti,
zato ne pride do izklopa. V primeru napake (preboja
na ozemljeno ohisje) se del toka zakljuci skozi zascitni
vodnik in vsota tokov skozi sumarni transformator ni
vet enaka ni¢. Ce je okvarni tok dovolj velik (dovolj
blizu IAn), se bo inducirala dovolj velika napetost

na sekundarnem navitju, da bo rele izklopil stikalni
mehanizem. RCD stikalo torej izklopi, kadar tece
dovolj velik okvarni tok mimo RCD stikala.
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Tipi RCD glede na zaznavanje diferenénih tokov

Zascitne naprave na diferencni tok se razlikujejo

glede na sposobnost zaznavanja razli¢nih diferenc¢nih
tokov ter na Case prozenja. Glede na razlicne vrste
diferencnih tokov so RCD-ji obicajno razdeljeni na tipe
AC, A in B. Z narascajocimi zahtevami v praksi se ta
lestvica postopoma $iri, tako da imata tipa A in B tudi
vec drugih podizvedb.

Tip AC je obcutljiv samo na Cisti sinusni diferencni
tok. Enosmerna komponenta diferen¢nega toka lahko
postavi jedro sumarnega transformatorja v obmocje
nasicenja, kar zmanj$a predpisano obdutljivost ali celo
povzroci nepravilno delovanje oziroma "zameglitev"
zascitne naprave. AC tip diferencéne zasdite se
uporablja samo, kjer ni prikljucenih elektronskih
naprav.

Tip A je poleg sinusnih diferen¢nih tokov obcutljiv
tudi na pulzirajo¢e enosmerne diferen¢ne tokove

do 6 mA. Vrednost 6 mA je zgornja vrednost Ciste
enosmerne komponente diferenénega toka, pri kateri
mora navaden tip A $e vedno izkljuditi v predpisanih
mejah diferenénega toka (predpisano v standardu EN
61008-1). Je najpogosteje uporabljen tip, primeren
predvsem za hisne instalacije in poslovne objekte.
Tip F je nadgradnja tipa A, saj omogoca zaznavanje
enosmerne komponente do 10 mA in je pri visjih
frekvencah manj obcutljiv v primerjavi z ob¢utljivostjo
pri nazivni frekvenci 50 Hz, zato je primeren za okolja,
kjer so prisotne visoke frekvence.



Tip B je oblutljiv na vse vrste tokov, tudi enosmerne
diferenéne tokove. Taks$ni tokovi se lahko pojavijo
predvsem v fotovoltai¢nih sistemih, UPS-enotah,
baterijskih postajah in drugi opremi z moc¢nostnimi
polprevodniskimi elementi.

Zakaj se pojavi zaslepitev diferenéne zasdite? V
primeru pojava enosmernega toka se izhodni signal
pomakne po B-H krivulji v podrodje nasicenja in tako
zaradi majhnega odziva izhodnega signala postane
neobdutljiv na kakrsnekoli nadaljnje diferen¢ne tokove.
RCD bo zamegljen in njegova zascitna funkcija bo s
tem onemogocena, kot je vidno na sliki 1. Zato postaja
tip B vse bolj priljubljen, saj lahko zanesljivo izklopi
kakrsnekoli oblike diferenc¢nih tokov v obmodjih, za
katera je zasnovan.

B Oz na B
Krivulja prvega sekuncam stran
o na magneteria AC
sekundami strani | 1
| --=
AC | — B ks T 7
< > < ¥ >
' / I. "
-1 ac <~ AC
‘Vzbujarye I ciferentnm bc
“s, | tokom na primami strani
zbuanje 2 AC diferencrim tokom
v primeru precmagnetizacie 2 DC
wa ¥ & oeaniam o

Slika 1: Odziv na sekundarni strani ob vzbujanju s samo sinusnim diferen¢nim
tokom (levo) in vzbujanje ob prisotni dodatni enosmerni komponenti dif-
erenc¢nega toka (desno).

Tipi RCD glede na velikost diferenénega toka napake

Naprave na diferencni tok delimo glede na obdutljivost

na razli¢ne tipe zasdite, ki so:

» <30 mA: zascita pri neposrednem dotiku delov pod
napetostjo — dodatna zasdita

» <100 mA: zas¢ita pri posrednem dotiku delov pod
napetostjo — osnovna zasdita

» <300 mA: protipozarna zasdita

Tipi RCD glede na ¢as prozenja

RCD, ki nima nobene dodatne oznake, je
nezakasnjen. RCD z oznako G se uporablja za
zmanjsanje Stevila nezazelenih izklopov napajanja
zaradi atmosferskih razelektritev. Ta zakasni
oziroma ignorira okvarni tok v periodi 10 ms, ki

je enak trajanju polperiode omrezne frekvence.
Predpostavljamo, da bo vpliv napetostnega impulza

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

prenehal najpozneje ob najblizjem prehodu napetosti
skozi niclo.

V primeru, ko v omrezju uporabimo vec¢ nivojev RCD
naprav, je potrebno zagotoviti selektivnost razli¢nih
nivojev zascite. Takrat na viSjem nivoju uporabimo
selektivno izvedbo RCD z oznako S z vsaj trikrat
vedjim nazivnim diferen¢nim tokom in trikrat daljSim
¢asom zakasnitve od podrejenega RCD-ja.

RCD zas¢ita za polnilne postaje elektri¢nih vozil

Standard za napajanje elektri¢nih vozil (HD 60364-
7-722:2019) zahteva uporabo zascitnih ukrepov
proti enosmernemu diferenénemu toku, ¢e je polnilna
postaja za elektri¢na vozila opremljena z vti¢nico ali
priklju¢kom, ki ustreza standardu IEC 62196 (vsi deli),
razen Ce tega ne zagotavlja Ze sama polnilna postaja.
Ustrezni ukrepi za vsako priklju¢no tocko so:
» uporaba diferen¢ne zasdite tipa B
» uporaba diferen¢ne zascite tipa A ali F skupaj
z detektorjem enosmernega diferencnega toka
(RDC-DD), ki ustreza standardu IEC 62955

Ker ima ¢lovek neposredno moznost dotika s polnilno
postajo in zaradi razli¢nih moznosti rokovanj z vticem,
je v standardu HD 60364-7-722 predpisano, da
morajo biti vse polnilne postaje za elektri¢na vozila
zas$citene z napravami, katerih nazivni diferencni tok
ne presega 30 mA.

Uporaba RCD tipa Az RDC-DD

Obicajno se polnilne postaje namestijo na objekte z

ze obstojeco elektri¢no instalacijo, kar pomeni, da je z
namenom osnovne ali protipozarne zascite ze vgrajena
diferencna zasdita tipa A z nazivnim diferen¢nim
tokom 100 mA ali pa 300 mA. V tem primeru moramo
na dodatno vejo elektri¢ne instalacije, na katero je
priklju¢ena polnilna postaja, namestiti diferenéno
zasdito z nazivnim tokom 30 mA, ki §¢iti ¢loveka

pred neposrednim dotikom delov pod napetostjo. V
primeru, da bi polnilno postajo $¢itili samo z obstojeco
diferenéno zasdito preostalih instalacij, lahko pretvornik
polnilne postaje spusca enosmerno komponento
diferenénega toka proti ozemljitvi, ki je vedji od 6 mA,
zaradi ¢esar RCD ne bo reagiral.

Na dodatno vejo priklju¢ene polnilne postaje lahko
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namestimo RCD tipa A ali F skupaj z detektorjem
diferenénega toka (RDC-DD - Residual Direct Current
Detecting Device), kot je to prikazano na sliki 2.
RCD-DD izklopi v primeru pojava Ciste enosmerne
komponente diferen¢nega toka vecjega od 6 mA.
Obstojeca diferencna zascita tipa A, ki $¢iti preostale
inStalacije, bo Se vedno opravljala svojo nalogo in
§citila preostanek elektri¢ne instalacije. Pri priklopu
vec polnilnih postaj lahko sestevek Cistih enosmernih
komponent presega mejo 6 mA, kar ponovno povzroi
nepravilno delovanje diferen¢ne zascite tipa A, ki S¢iti
preostale instalacije. Za varno in brezhibno delovanje
polnilnih postaj je potrebna preureditev zasdite
preostalih instalacij in A tip diferenéne zascite zamenjati
z B tipom. Diferenc¢na zascita tipa B izklopi v obmodju,
ko Cista enosmerna komponenta diferenénega toka
naraste nad 0,5xIAn in je manjsa od 2xIAn. S tem
preostali del inStalacije ostane zasciten, pri cemer bo
diferen¢na zasdita tipa B izklopila tudi v primeru, ko se
poleg Ciste enosmerne komponente diferenénega toka
pojavi sinusna oblika diferenc¢nega toka.

230/400V AC

Sewktivnd
law=100mA

Tip A | 1o=20ma
HROCO0 | lasoc=BmA

SV

Slika 2: Prikljucitev ene polnilne postaje z diferenéno zasdito tipa A in prikl-
jucitev vedjega Stevila polnilnih postaj

Uporaba RCD tipa B

Prednost uporabe tipa B je v manjsem Stevilu nezelenih
izklopov, saj nudi mnogo &irée podrodje zaddite. Ce v
primeru iz prejSnjega odstavka zascita deluje in izklopi
ob pojavu enosmernega diferencnega toka 6 mA,

se lahko zgodi, da pride do nezaZelenega izklopa in
elektri¢no vozilo ostane nenapolnjeno. Meja prozenja
enosmernega diferencnega toka za tip B je definirana
med 0,5xl, in 2xI, . Nazivni tok RCD-ja polnilne
postaje ne sme biti vecdji od 30 mA, torej RCD tipa B
deluje v obmocdju enosmernega diferenénega toka
=30 mA, |

AAC ’ "ADC
=60 mA). Za zasdito preostalih instalacij potrebujemo

15-60 mA, ki za ¢loveka ni nevaren (l
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tip B, najbolje z nazivnim diferenénim tokom 100 mA ali
300 mA v selektivni izvedbi, kot je prikazano na sliki 3.

230/400V AC

Wh
|
Tip | selektivni
B | len=100mA

S
177

Tip B | 1m=30ma

Slika 3: Prikljucitev polnilne postaje z uporabo diferen¢ne zas¢ite tipa B
Zakljucek

RCD-ji tipa AC in A niso zasnovani za pravilno
delovanje ob prisotnosti enosmernega diferenc¢nega
toka, ki lahko povzroci "zameglitev" zascite. RCD tipa
AC ni mogoce namestiti pred nobeno polnilno postajo.
RCD tipa A ali F je mogoce namestiti pred najvec eno
polnilno postajo in le, e je ta polnilna postaja zascitena
z RCD tipa A (ali F) in RCD-DD (6 mA). V primeru
vecjega stevila polnilnih postaj uporabimo RCD tipa

B, ki so zasnovani tako, da prenesejo visje vrednosti
enosmernega toka. Obicajno se elektri¢na vozila
polnijo ¢ez no¢, zato je malo verjetno, da bo uporabnik
opazil sprozitev RDC-DD, dokler se zjutraj ne zbudi

in ugotovi, da njegovo vozilo ni napolnjeno. Zascita
polnilne postaje z RCD tipa B je nekoliko drazja resitev,
po drugi strani pa zmanjSamo $tevilo nezazelenih
izklopov in se izognemo, da elektri¢no vozilo ostane
nenapolnjeno, ¢e za ¢loveka ni nevarnega toka.

/® Martin Bizjak

projektant
Elsing InZeniring d.o.o.

@ Eaton
E EATON, Residual Current Devices:
Application guide, https:/shorturl.at/sJTh3

EATON, EV charging: What to keep in mind?,
https:/shorturl.at/WLInE

Pregled napajalnih sistemov za polnilne postaje
elektri¢nih avtomobilov, IZS, januar 2015.

Prirocnik za projektiranje polnilnih postaj za
elektri¢na vozila, IZS, december 2020.

mag. Borut Drnovsek; Prava izbira diferencne

zasCite pri uporabi hisnih polnilnic za elektri¢na
vozila, 42. Kotnikovi dnevi, Radenci, 2024.
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elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

Ex-zascita in digitalizacija pri

avtomatizaciji

Zahteve po avtomatizaciji procesov so prisotne tudi v Ex-okolju, kjer je varnost kljuénega
pomena. V tem ¢lanku bomo predstavili procesno vodilo ethernet, ki bo verjetno v bliznji
prihodnosti prevzelo vlogo najbolj pogostega procesnega vodila tudi v Ex-okolju.

Slika 1: Za povezavo do procesnih elementov v Ex-okolju potrebujemo ustrezna procesna vodila

Uvod

Trend digitalizacije neustavljivo prodira tudi v
procesno avtomatizacijo, kar vodi do hitrega razvoja
tehnologij. V strokovni javnosti sreCujemo povsem
nove izraze in okrajSave, kot so npr. NOA (NAMUR
Open Architecture), OPAF (Open Process Automation
Forum), MTP (Module Type Package) ipd. Malo
drugace je to na podrodjih, kjer govorimo o potencialni
eksplozivni ogrozenosti oz. Ex-okolju, ki ga sre¢ujemo
predvsem v kemicni in farmacevtski industriji ter
petrokemiji. Za poglavitno procesno vodilo ethernet so
postavljene dolocene zahteve, ki zagotavljajo ustrezno
protieksplozijsko zascito pri procesnih vodilih (slika 1),
tudi ethernetu, v Ex-okolju (NAMUR NE168: Zahteve
za procesno vodilo ethernet v procesnem okolju). Za
procesna vodila se je v preteklosti kot najbolj ustrezna
vrsta protieksplozijske zascite pokazala "Ex i — lastna
varnost", ki je definirana v standardu SIST IEC
60079-11.

Koncepti protieksplozijske zascite pri ethernetu
Osnovna arhitektura v avtomatizaciji se $e vedno

lahko prikaze s pomocjo piramide (slika 2). Tudi
projekt NOA (NAMUR Open Architecture) podpira

taksno strukturo, vendar jo razsirja z dodatnimi
funkcijami. Zaradi tega je takSen pristop primeren tako
za razsiritve v obstojecih obratih kot za nac¢rtovanje
povsem novih postrojev. Za takéno razsiritev

se uporablja tudi izraz "drugi kanal", saj ponuja
nadgradnjo obstojece infrastrukture, ki omogoca
uporabo dodatnih podatkov iz procesov in procesnih
naprav.

Taksen "drugi kanal" lahko pomeni potrebo po
dodatnem ozic¢enju, pogosto pa lahko uporabimo
obstojece ozicenje, ki ga dodatno izkoristimo. V
primeru, da uporabljamo procesno vodilo ethernet,
lahko v Ex-okolju s pomodjo zmogljivih dislociranih
enot to dosezemo brez posebne nadgradnje.
Ethernet povezavo do procesnih elementov v coni 2
lahko doseZzemo s klasi¢nim ethernetom, v coni 1 pa
moramo uporabiti dodatno protieksplozijsko zascito,
kar bomo predstavili pozneje v nadaljevanju ¢lanka.

V vecini obstojecih dislociranih enot je procesno
vodilo Profibus DP, zato lahko ethernet uporabimo
kot servisno vodilo, predvsem za prenos dodatnih
informacij in diagnostiko (npr. HART). Ce pa %e za
samo procesno vodilo izberemo npr. PROFINET na
ethernet osnovi, je osnovna struktura za ethernet
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ze na razpolago. Torej lahko prenos informacij in
diagnostika potekata po istem procesnem vodilu kot
prenos procesnih podatkov.

Dostop do teh podatkov je bil v preteklosti mogo¢
predvsem preko integriranega spletnega streznika
in FDT/DTM podpore. Dandanes so na voljo tudi
drugacne resitve, ki Zze temeljijo na OPC UA (Open
Platform Communications United Architecture),
pa tudi sodobna tehnologija FDI (Field Device
Integration), ki jo ze obravnava delovna skupina za
dislocirane enote.

Slika 2: Osnovna arhitektura v avtomatizaciji

Delovna skupina znotraj zdruzenja NAMUR
(Normenarbeitsgemeinschaft fir Mess- und
Regeltechnik in der chemischen Industrie) posveda
posebno pozornost OPC UA predvsem zaradi
izmenjave podatkov, ki je neodvisna od proizvajalca
in platforme. OPC UA ne prenasa le podatkov iz
procesnih naprav do krmilnikov in nadzornega
sistema, ampak poteka izmenjava tudi v drugi smeri
na nacine, ki jih procesne naprave razumejo (t. i.
semantika). Predpogoj je ustrezen informacijski
model procesnih naprav, ki je zapisan v OPC UA v t.
i. spremljevalnih specifikacijah. Te smo doslej poznali
predvsem pri delu z roboti, v procesnem okolju pa
jih $e nismo srecevali. V letu 2017 je skupina FCG
(FieldComm Group) pricela z delom na dolo¢anju
informacijskih modelov za naprave za avtomatizacijo
procesov (PA-DIM), sprva v sodelovanju z OPC, v
nadaljevanju pa tudi s podporo NAMUR in zdruzenja
PROFIBUS/PROFINET International. Prvi oprijemljivi
rezultati so bili objavljeni leta 2020. V osnovi gre za
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informacije iz klasi¢nih procesnih naprav HART, ki se
prevedejo v PA-DIM in so na voljo drugim sistemom
preko etherneta in OPC UA. Te informacije zaenkrat
$e niso standardizirane, vendar strokovne skupine
delajo tudi na tem.

Forum OPA (OPAF) je celo korak naprej. Klasi¢no
piramidalno strukturo zamenjujejo decentralizirane
strukture. Razli¢ni nivoji, kot so nadzor procesa in
dislocirane enote, so lahko med seboj povezani na
istem nivoju preko procesnega vodila, ki temelji na
ethernetu in OPC UA. Prenos podatkov poteka v
realnem c¢asu. OPAF posebno pozornost posveca
kompatibilnosti naprav razli¢nih proizvajalcev.
Njihov nadrt je v tem, da bi bile naprave povsem
interoperativne, tako da bi jih bilo mogoce
enakovredno zamenjati v celoti ali pa kaksno izmed
njihovih komponent brez dodatnih poseganj v
strukturo delovanja. Gre za dokaj revolucionarni
pristop, tako da bo potrebnega $e nekaj ¢asa, da bo
prislo do realizacije.

Koncept je zares napreden, saj zasleduje idejo
modularne avtomatizacije, ki je Ze podprta s strani
NOA in OPAF: nacrtovanje ponavljajocih se aplikacij,
strojev ali paketov kot enkratne resitve, ki se nato
povezuje kot modul v $irSo skupino modulov preko
standardnih vmesnikov.

Dolgoro¢no to pomeni znatne prihranke pri
nacrtovanju in zagonu taksnih resitev, saj gre

za standardizirane module (MTP — Module Type
Package), ki opisujejo lastnosti samega modula in
komunikacijo z vmesnikom.

Naprave morajo imeti ujemajoce se gonilnike in
ustrezno komunikacijo na fizicnem nivoju. Tukaj se
kaze nesporna prednost etherneta kot procesnega
vodila z jasno komunikacijo preko IP naslovov.

Seveda se pojavi vprasanje, kako vse to prenesti v

procesno Ex-okolje

Zahteva, da se digitalna infrastruktura prenese v
procesno industrijo, ni nova. Procesna vodila, ki to
omogocajo, so v uporabi ze nekaj desetletij, v Evropi
je najpogosteje uporabljen Profibus DP. Zal pa imajo
starejSa procesna vodila tudi omejitve pri prenosu



podatkov, zato za nadaljnji razvoj digitalizacije niso
primerna.

Ethernet se tako ponuja kot najbolj optimalna resitev,
saj omogoca visje hitrosti prenosa podatkov in vecjo
zmogljivost njihovega prenosa v realnem ¢asu. Hkrati
pa lahko na ta nacin z enotnim procesnim vodilom
povezemo vse nivoje od nadzornega sistema do
procesnih elementov.

Kot ustrezna vrsta protieksplozijske zascite se najbolj
ponuja lastna varnost (Ex i), ki jo poznamo tudi iz
lastnovarnega procesnega vodila Profibus DP. Vendar
to ni edino procesno vodilo, ki se uporablja po svetu,
kjer je zelo uveljavljen tudi FF (FieldbusFoundation).
Ti dve vodili nimata enakih lastnosti, zato med

seboj nista zdruzljivi. Teznja na podrodju digitalne
avtomatizacije pa gre ravno v zdruzljivost resitev.

Posebno podrodje je tudi prenos podatkov na vedjih
razdaljah, kjer so se v preteklosti Ze razvile resitve

na osnovi opti¢nih vodnikov ("Ex op is" — standard
SIST EN 60079-28), ki omogocajo prenos podatkov
na velike razdalje do 30 km. Vendar lahko preko
opti¢nega kabla prenasamo le podatkovno izmenjavo,
ne moremo pa jih uporabljati za napajanje procesnih
naprav, kar je zelja pri "fieldbus" povezavah (Profibus
PA in FF H1).

Ethernet kabli se lahko v Ex-okolju polagajo tudi na
osnovi drugih vrst zascite kot npr. povec¢ana varnost
"Ex e" ali zasciteno opti¢no sevanje "Ex op pr".
Omejitev je v sti¢nih povezavah, saj obicajni RJ45
vtikadi in vti¢nice niso dovoljeni za vgradnjo v coni 1.
Tam je potrebno povezave izvesti preko ustreznih doz
(slika 3).

Slika 3: Doza z ustreznimi sponkami za ethernet, primerna za vgradnjo v cono 1

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

Seveda v tem primeru naletimo na omejitve pri
vzdrzevalnih posegih, saj odpiranje doz ni dovoljeno,
kadar sistemi delujejo. Pred kakrénimkoli posegom je
potrebno sisteme odklopiti.

Princip povecane varnosti "Ex e" se pri ethernet
povezavah uporablja predvsem pri prikljucitvi
industrijskih racunalnikov na omrezje. Gre za 4-zi¢no
(2 parici) povezavo preko uveljavljenih CAT5 oz. CAT7
kablov.

Kako je postal ethernet lastnovaren?

Koncept lastne varnosti je zasnovan v koli¢ini energije,
ki je potrebna za vzig potencialno eksplozivne
atmosfere. Ce te energije ni dovolj, do vZiga ne more
priti. V lastnovarnem tokokrogu se koli¢ina energije
zniza na varno raven z ustrezno omejitvijo toka in
napetosti (za cono 1 je omejitev cca 2 W). Zaradi tega
so dela na lastnovarnih tokokrogih mogoca tudi takrat,
ko sistemi delujejo.

Prvi realni korak v smeri lastnovarnega etherneta
predstavlja NAMUR smernica NE168. Pripravili sta

jo dve delovni skupini (APL — Advanced Physical
Layer in SEWG —-- Safe Ethernet Working Group).
Rezultat tega dela je ethernet APL, ki predstavlja
namensko resitev za prikljucitev 2-zi¢nih procesnih
naprav. Resitev temelji na fizi¢ni podlagi SPE (Single
Pair Ethernet) 10BASE-T1L v skladu s specifikacijo
standarda IEEE Std 802.3cg-2019. SPE je bil
zasnovan za premostitev razdalj do 1.000 metrov pri
hitrosti prenosa 10 Mbit/s na 2-Zi¢nih povezavah. Kot
opcijo ponuja tudi napajanje procesnih naprav (PoDL
— Power over Date Lines).

Ethernet APL je zdruzljiv z vecino lastnosti SPE,
¢eprav se razlikuje od PoDL, saj je zasnovan na
lastnovarni zasnovi. Prednost lastne varnosti je tudi v
tem, da se lahko uporabljajo klasi¢ni RJ45 konektorji
(kot enostavne naprave v lastnovarnem tokokrogu).
V projektu ethernet APL se razvijajo resitve za cono 1
in cono O (slika 4). Delovne skupine so pripravile tudi
standardizacijo tega procesnega vodila:

SIST IEC 60079-47:2021, Eksplozivne atmosfere

— 47. del: Zas¢ita opreme z lastnovarnim dvozi¢nim
konceptom ethernet (2-WISE).

(2-WISE: 2-Wire Intrinsically Safe Ethernet).
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ETHERNET APL - PROCESNI ETHERNET

aplikacije

e B o e
'] i ¥

Slika 4: Uporaba tehnologije ethernet-APL na enotnem procesnem vodilu do
procesnega okolja

Ce pogledamo primerjavo med ethernetom (prenos
podatkov 10 Mbit/s) in starejSimi procesnimi vodili

(prenos podatkov 31,25 kbit/s), je seveda ethernet v
veliki prednosti. Dodatna prednost je v prilagodljivi
topologiji in namestitvi moc¢nostnih in procesnih APL
stikal. Procesna stikala poskrbijo za prehod linije s
"povecane varnosti Ex e" na "lastno varnost Ex i"
(omejijo energijo), kjer so lahko linije dolge do 200
metrov.

Kot dodatna lastnovarna resitev etherneta je
predviden tudi lastnovarni 100BASE-TX-IS, ki je
predviden za naprave, ki zahtevajo vecje pasovne
irine in ved energije, kot jo lahko ponudi ethernet
APL (primerjava v tabeli 1). Delovna skupina ISEWG
(Intrinsically Safe Ethernet Working Group) dela na
4-zi¢nem konceptu lastnovarnega etherneta, ki bo

v polnosti kompatibilen s standardom IEEE 802.3.
Glede na lastnovarni koncept so praviloma potrebne
dodatne galvanske locitve za napajanje.

Ethernet APL 100BASE-TX-IS
Osnova IEEE 10BASE-T1L 100BASE-TX
Hitrost prenosa podatkov 10 Mbit/s 100 Mbit/s

Napajanje preko etherneta

do 60 W na nelastnovarnem delu linije, do
0,5 W po posamezni procesni napravi na
lastnovarnem delu linije

ni mozno, napajanje posebej

Vrsta kabla

2-zilni kabel tipa A

4-7ilni CAT kabel, opti¢ni kabel

Maks. dolzina linije 1.000 metrov

100 metrov (z optiko do 30 km)

Maks. dolzina lastnovarne linije 200 metrov

Maks. $t. procesnih naprav

cca 50 APL procesnih naprav

>1000 obiéajni/HART pr. naprav

Redundanca

Obro¢ (brez napajanja)

Obrog, linija

Ex-zas¢ita S
lastnovarne linije)

Za cono 1 (Ex e nelastnovarne linije, Ex i

Zacono 1 (Ex i)

Vzdrzevalna dela pod napetostjo Ex )

Na lastnovarni liniji (APL procesne naprave

Ex i mreza, Ex i procesne naprave

Tabela 1: Primerjava lastnovarnih ethernet resitev
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Nosilci dejavnosti so praviloma proizvajalci naprav,
ki ustrezajo temu pristopu. Poleg proizvajalcev

so v delovnih skupinah Se predstavniki naslednjih
organizacij (SDO - Standard development
organisations):

» FieldComm Group (FCG)

» ODVA Inc.

» OPC Foundation

» PROFIBUS + PROFINET International (PI)
Njihova vloga je, da zagotavljajo zdruzljivost
lastnovarnega etherneta z obstojecimi protokoli, kot
so HART-IP (FCG), EtherNet/IP (ODVA), OPC UA
(OPC Foundation) in PROFINET (PI). Po drugi strani
pa skrbijo tudi za popularizacijo novih tehnologij pri
svojih ¢lanicah.

Uporabnost lastnovarnega etherneta

Ethernet APL je namenjen neposredni povezavi in
napajanju ustreznih APL naprav v procesnem okolju.
Zasleduje filozofijo spojnikov pri FF H1 oz. Profibus
PA, seveda pa omogoca opazno visje hitrosti prenosa
podatkov.

Ethernet 100BASE-TX-IS je namenjen predvsem
povezavam do dislociranih enot in nadomesca
PROFIBUS DP oz. FF. Od dislociranih enot (slika

5) do standardnih procesnih naprav (tudi HART) je
topologija v obeh primerih enaka. Razlika je seveda v
hitrosti pretoka podatkov med CPU-jem v dislocirani
enoti in krmilnikom.

Slika 5: Dislocirane enote proizvajalca STAHL s CPU-jem, ki omogoc¢a komu-
nikacijo preko etherneta

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

Resitev za cono 2 smo aplicirali tudi ze v Sloveniji,

v pripravi so tudi projekti za cono 1, kjer pa zaradi
omejitve razdalje pri bakrenem kablu ¢akamo Se na
ustrezne vmesnike za lastnovarno opti¢no povezavo
med dislociranimi enotami in krmilnikom. Delovni
dokumenti za te vmesnike so Ze na razpolago,
proizvajalec Se ¢aka na pridobitev ATEX certifikata s
strani pooblaséene institucije.

Ethernet vstopa kot
komunikacijsko vodilo tudi v Ex-
okolje. Omogoca visje hitrosti
prenosa podatkov in veéjo
zmogljivost njihovega prenosa v
realnem éasu. Hkrati pa lahko na ta
nacin z enotnim procesnim vodilom
poveZemo vse nivoje od nadzornega
sistema do procesnih elementov.

Zakljucek

V ¢lanku smo predstavili aktualni napredek pri
avtomatizaciji v Ex-okolju. Ceprav reéitve za Ex-
okolje prihajajo na trzis¢e nekaj let za industrijskimi
resitvami, so trendi na podrodju avtomatizacije
podobni. Ethernet vstopa kot komunikacijsko vodilo

tudi v Ex-okolje.

/2 Vili Granda

tehni¢no svetovanje
Elsing InZeniring d.o.o.

@ Explosionsschutz und Digitalisierung fiir die
Automatisierung, by Andre Fritsch, R.STAHL
GmbH, https:/ex-magazin.r-stahl.com/ar-
tikel/detail/explosionsschutz-und-digitalis-
ierung-fuer-die-automatisierung
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Varno povezovanje v oblak s serijo

ADAM 6000/6200

Advantech predstavlja novo serijo ADAM-6000/6200 z inovativno resitvijo varnega
povezovanja vhodov/izhodov (V/I) v oblak za industrijski internet stvari in oddaljeno

upravljanje naprav (Secured cloud 1/0).

ADAM-6000/6200 Series

Secured Cloud I/O

Smart, Flexible, lol=enab

Switch status Switch Sensor

Zaradi integracije protokolov MQTT in robustnih
varnostnih funkcij, kot so certifikat X.509, varnost na
transportni plasti (TLS — Transport Layer Security) in
seznam dovoljenj IP, je ta serija vrhunska resitev za
prihodnost upravljanja namescenih oddaljenih naprav.
Vhodno-izhodni moduli ponujajo prilagodljivo

reSitev za upravljanje naprav na vec lokacijah in so
dobra resditev na podrodju pametnih tovarn, zelene
energije, pametnih mest, transportne logistike in
telekomunikacij.

Inovativno upravljanje in nadzor oddaljenih V/I modulov

Moduli serije ADAM-6000/6200 omogocajo
uporabniku nadzor in neposredno upravljanje V/I
naprav prek oblaka. Ta inovativen pristop uporabniku
omogoca nemoteno spremljanje, upravljanje in nadzor
nad oddaljenimi napravami in zagotavlja zajem

podatkov v realnem ¢asu in odloc¢anje na vec lokacijah.

IzboljSana varnost za industrijski internet stvari
Moduli imajo pridobljen varnostni certifikat X.509,

Sifriranje se izvaja s sistemom TLS (Transport Layer
Security), ki zagotavlja varen prenos podatkov

24 ‘ Informator

Interface
Ethernet

User's
Cloud APP )

Protocol
Modbus, SNMP, RESTful API

- ©

SN

Actuator

med napravami in oblakom. To Sifriranje ponuja v
kombinaciji z naprednimi zbirkami Cipher Suites

in IP potrdili (Allowlisting) popolno zascito pred
nepoobladcenim dostopom, zato je idealen za okolja
interneta stvari v oblaku.

BrezZiéne posodobitve preko sistema OTA (Over-The-Air)

V/I modeli ADAM 6000/6200 uporabljajo sistem OTA
za posodobitve in nadgradnjo. Ta funkcionalnost
omogoca ucinkovito posodabljanje vgrajene
programske opreme, certifikatov in konfiguracij, kar
znatno zmanjsa ¢as izpadov in stroske vzdrzevanja.
Zagotavlja, da so vse povezane naprave posodobljene,
kar ohranja celovitost in zmogljivost sistema.
Upravljanje naprav na nivoju oblac¢ne storitve

Serija ADAM poenostavlja upravljanje naprav in
ponuja vpogled v splosno ucinkovitost opreme

(OEE - overall equipment effectiveness), preventivho
vzdrzevanje in upravljanje zivljenjskega cikla. Ta
pristop povecuje splosno operativno ucinkovitost,
zmanjs$uje nenacrtovane izpade in podaljSuje
zivljenjsko dobo industrijskih sredstev.



Upravljanje naprav na nivoju obla¢ne storitve

Serija ADAM poenostavlja upravljanje naprav in
ponuja vpogled v splosno udinkovitost opreme

(OEE - overall equipment effectiveness), preventivno
vzdrzevanje in upravljanje zivljenjskega cikla. Ta
pristop povecuje splosno operativno ucinkovitost,
zmanjsuje nenacrtovane izpade in podaljSuje
zivljenjsko dobo industrijskih sredstev.

Uporabnost v razliénih industrijskih okoljih

Vhodno-izhodni moduli ADAM-6000/6200 so
vsestranska resitev za razli¢na industrijska okolja, na
primer za:

1) Upravljanje baterijskih hranilnikov BESS (Battery
Energy Storage System) v oblaku:

» lzziv: Ucinkovito in varno upravljanje obseznih
kontejnerjev BESS, zlasti na teZzko dostopnih
obmodjih.

» Resitev: Moduli ADAM 6000/6200 ponujajo
daljinsko upravljanje, ki temelji na MQTT,
zagotavlja varno komunikacijo prek TLS
s certifikatom X.509 in zmanjSuje stroske
vzdrzevanja. Omogoca spremljanje in nadzor
v realnem ¢asu, kar je klju¢nega pomena za
ohranjanje ucinkovitosti in zanesljivosti baterijskih
hranilnikov.

ADMNTECH
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2) Video nadzor v oblaku in nadzor V/I enot:

» lzziv: Integracija robustnega video nadzora z
ucinkovitim upravljanjem alarmov in storitvami
vzdrzevanja na daljavo.

» Resitev: Moduli ADAM 6000/6200 imajo
funkcionalnost (GCL) mini kontrolerja in funkcije
peer-to-peer, kar uporabniku poenostavi ravnanje
z alarmi in omogoca hitro implementacijo ter
izboljSuje nadzor infrastrukture za boljSo varnost in
ukrepanje.

Prihodnost je v veéji uéinkovitosti in varnosti

Vhodno-izhodni moduli ADAM-6000/6200 so
zasnovani z namenom preobrazbe industrije iz
lokalnega V/I upravljanja v upravljanje v oblaku, ki
omogoca uporabniku vecdjo ucinkovitost in varnost.
Sirok nabor razli¢nih modulov zagotavlja uporabnost v
razliénih aplikacijah.

/0 Erik Lakner

vodja programa Elektri¢na oprema
Kolektor Sisteh d.o.o.

(©) Advantech

4 in 1 Security Protection from
I/O to the Cloud
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Z naso resitvijo Sinapro skupina
Kansai Helios po poti industrije 4.0

Kolektor Sisteh Ze vrsto let uspesno sodeluje s skupino Kansai Helios. V tem ¢asu smo zgradili
trdno partnerstvo in v veéini obratov vzpostavili primerljiv nivo digitalizacije na ravni
obvladovanja proizvodnih procesov. S tem smo pomagali k zviSanju njihove produktivnosti ter

kakovosti.

Podjetje Helios TBLUS, tovarna barv, lakov

in umetnih smol, je evropski center za razvoj
skupine Kansai Helios in je tudi najvecje podjetje
v skupini. Ustanovljeno je bilo leta 1924, danes pa
s proizvodnimi enotami deluje na treh lokacijah: v

Koli¢evem, Preski in v ljubljanskih Crnu&ah.

Slika 1: Proizvodnja umetnih smol Helios TBLUS

V preteklosti so se zaradi dinami¢ne narave dela

dnevno srecevali z izzivi pri planiranju proizvodnje,

med katerimi so bili najpogostejsi:

» C¢asovno potratno posodabljanje Excel datotek

» neusklajeni podatki v ERP sistemu

» neprestano usklajevanje datumov odpreme

» usklajevanje zakasnelih datumov dobav kupcem

» dolgotrajno usklajevanje prioritet med
posameznimi obrati in planerji

Z resitvijo Sinapro do visje uéinkovitost

Z uvedbo dinami¢nega razporejanja, ki predstavlja
eno izmed funkcionalnosti nase modularne resitve

Sinapro, se je ucinkovitost njihovih procesov drasti¢no

zvidala. Resitev jim je med drugim omogodila:
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» pregled nad dejansko zasedenostjo posameznih
virov

» razporejanje proizvodnje upostevajo¢ normativne
case posameznih operacij

» vpogled v dejansko stanje izvajanja posameznega
delovnega naloga

» samodejno zamikanje zaporednih tehnoloskih
operacij/delovnih nalogov v primeru sprememb/
zamud/zastojev

» samodejno posodabljanje podatkov v sistemu ERP
glede na dejansko izvajanje delovnih nalogov

» samodejno upostevanje nedelovnih ¢asov pri
razporejanju delovnih nalogov

» prioritiziranje izbranih delovnih nalogov glede
¢asovnih rokov v primeru sprememb planov

Naslednji korak: nov sistem za obvladovanje receptur

Dinamic¢no razporejanje je predstavljajo kakovosten

temelj za nadaljnje projekte digitalizacije proizvodnih

procesov. Glede na naravo procesne proizvodne

dejavnosti sodi med pomembnejse uvedba sistema za

obvladovanje receptur SinaproBatch, ki jim zagotavlja

Stevilne prednosti pred nacinom izdelave, ki so ga

imeli poprej. S pomodjo sistema SinaproBatch se je:

» skrajsal ¢as in povecala kapacitete izdelave

» povecala ponovljivost in zmanjsalo Stevilo napak
med izdelavo

» povecala prilagodljivost in hitrost odzivanja na
spremembe v tehnoloskem procesu, s katerimi se
soocajo Cedalje pogosteje: prilagoditve receptur
zaradi sprememb, dobavljivosti in kakovosti
surovin



Modularna struktura resitve
Sinapro nam je vselej omogocila
postopno uvedbo izbranih
funkcionalnosti, ki so se glede na
dejansko stopnjo digitalne zrelosti
izkazale za optimalne.

Dosegli standard brezpapirne proizvodnje in boljso
sledljivost

V sklopu celovite in postopne digitalizacije so z
uvedbo sistema Sinapro v skupini Kansai Helios
dosegli standard brezpapirne proizvodnje, kar pomeni,
da so poleg delovnih nalogov digitalizirali tudi vse
ostale dokumente, ki so jih dotlej uporabljali v fizi¢ni
obliki. Na ta nacin so dosegli tudi visoko stopnjo
sledljivosti, ki jim je v kombinaciji z digitalizacijo
kontrolnih postopkov zagotovila visoko raven
kakovosti. Digitalizacija vzdrzevanja in napreden
sistem obves$c¢anja dodatno prispevata k skrajSanju
nenacrtovanih zastojev, saj so vzdrzevalci o motnjah
v procesih samodejno obvescéeni preko mobilnih
telefonov. Poleg tega pa se izvedba vzdrzevalnih
posegov na posameznih delovnih mestih skrbno
belezi v digitalni obliki, kar zagotavlja transparenten
prikaz statistike napak, kar omogoca Siroke moznosti
neprestanih izboljsav. Napreden porodilni sistem,

ki prav tako predstavlja enega izmed funkcionalnih
sklopov sistema Sinapro, nudi pregled nad dejanskim
stanjem proizvodnih procesov v realnem ¢asu in
poenostavljeno iskanje vzrokov za potencialne
odmike. Da bi povecali transparentnost procesov,

so se odlocili tudi za uvedbo tlorisnega prikaza
proizvodnje, kjer barvni grafi prikazujejo dejansko

stanje posameznih delovnih mest.

Slika 2: Primer izgleda proizvodnega porocilnega sistema
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Z uvedbo sistema Sinapro nadaljevali tudi v ostalih
podjetjih skupine

Realizirane optimizacije procesov in pozitivne
uporabniske izkusnje podjetja Helios TBLUS so nam
omogocile, da smo z uvedbo sistema Sinapro in dobro
prakso nadaljevali tudi v ostalih podjetjih skupine
Kansai Helios v tujini (predvsem v Avstriji, Italiji in
Srbiji). Modularna struktura resitve nam je vselej
omogocila postopno uvedbo izbranih funkcionalnosti,
ki so se glede na dejansko stopnjo digitalne

zrelosti izkazale za optimalne. Na ta nacin smo
namrec¢ zagotovili postopen digitalni napredek, ki je
predstavljal najboljSe razmerje med vlozenimi sredstvi
in dodano vrednostjo oziroma najkrajsi ¢as povracila
investicije (ROI).

Ponosni smo na sodelovanje

s skupino Kansai Helios, ki Ze
vrsto let s pridom uporablja
nase napredne resitve s podrocja
avtomatizacije in digitalizacije
proizvodnih procesov.

Zavezanost k uresniéitvi ciljev industrije 4.0

V podjetju Kolektor Sisteh smo ponosni na
vzpostavljeno zaupanje s skupino Kansai Helios, ki Zze
vrsto let s pridom uporablja nase napredne resitve s
podrocja avtomatizacije in digitalizacije proizvodnih
procesov. Izkudene projektne ekipe in v prihodnost
usmerjeno vodstvo skupine Kansai Helios pri tem
predstavljajo poglavitni temelj uspeha in uspesnega
partnerskega sodelovanja. Njihova zavezanost k
uresnicitvi ciljev industrije 4.0 se izkazuje skozi
konstanten napredek in nikoli kon¢ano digitalno
rast, ki med drugim neposredno prispeva k boljsim
poslovnim rezultatom.

/’ Bogdan Mali

Vodja prodaje za strateske trge,
Digitalizacija in sistemi vodenja,
Kolektor Sisteh d.o.o.

(© Helios TBLUS d.o.0.
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V zakljuéevanju projekt z najvecjim
prinas izdelanim NN sestavom
xEnergy s skupno dolzino kar 24

metrov

V marcu je bil v romunski Tarnaveni odpremljen najvecji pri nas izdelan NN sestav tipa
Eaton xEnergy za potrebe energetske oskrbe nove proizvodne linije za proizvodnjo

izolacijskega materiala.

Lansko leto je nas dolgoletni narocnik zacel izvajati
nov projekt v Romuniji. V okviru tega projekta

je narocnik opredelil specificne zahteve glede
opreme, ki so med drugim vkljucevale dobavo
celotnega sklopa elektroenergetske opreme za
potrebe oskrbe tehnoloskega procesa z elektricno
energijo. V podjetju Kolektor Sisteh smo tako v
jesenskih mesecih lanskega leta priceli s celovitim
nacrtovanjem in sestavo opreme. Po opravljenih
tovarniskih prevzemih smo opremo marca

letos dostavili na lokacijo naro¢nika v romunski
Tarnaveni, kjer smo nato izvedli $e vsa pripadajocda
elektroinstalacijska dela in montazo.

Na objektu trenutno potekajo zaklju¢na montazna
dela, v sklopu katerih izvajamo dobavo in instalacije
klju¢nih komponent srednjenapetostne opreme
ABB, mocnostnih zbiralk EAE Group, zasilnega

napajanja objekta preko dizelskega generatorja
ONIS VISA in UPS naprav Eaton ter kar stirih
nizkonapetostnih stikalnih blokov Eaton xEnergy.

Slika 1: MontaZa srednjenapetostne opreme transformatorske postaje
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Slika 2: Konstrukcija NN stikalnih blokov xEnergy

Osrednje mesto med njimi ima xEnergy, ki

je namenjen glavnemu razvodu do kon¢nih
porabnikov in je hkrati najvedji sestav, ki smo ga
kadarkoli doslej dobavili. Sestavljen je iz 27 polj,
postavljenih v dve vrsti, s skupno dolzino kar 24
metrov. Zasnova stikalnega sestava je bila Zze ob
pripravi preliminarne resitve ob odprtem tenderju
naro¢nika zasnovana z inovativnimi nacini, ki
zagotavljajo konkurenc¢no prednost. Predvsem
smo posebno pozornost posvetili na¢rtovanju
zbiralénega sistema, ki je v primeru postavitve omar
v dve vrsti zasnovan kot enojni zbiral¢ni sistem.
Prav tako je bila konfiguracija sestava izvedena
tako, da omogoca najvecjo mozno fleksibilnost pri
izvedbi napajanja posameznih porabnikov, obenem
pa moznost paralelnega obratovanja razli¢nih
kombinacij transformatorjev.



Energetsko oskrbo proizvodne linije bo zagotavljala

transformatorska postaja s kapacitetami 3x2,5 MVA
(20/0,4 kV) in 1x1,6 MVA (20/6 kV).

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

Prve dobave opreme na objekt smo zaceli januarja.
Medtem smo pospeseno izdelovali opremo in stikalne
sestave ter jih pripravili za tovarniske prevzeme do
konca februarja. Nato sta sledila transport in montaza
na konéni lokaciji, kjer smo vsa nadaljnja dela izvedli
s slovenskimi ekipami. Najvedji izziv pred dokoncénim
zagonom opreme je bilo izpolnjevanje vseh zahtev
lokalnega elektrodistribucijskega podjetja. Za to
smo morali izdelati tudi dokumentacijo, predpisano s
strani lokalnega operaterja distribucijskega omrezja.
Izvedba v Romuniji ima nekaj posebnosti, predvsem
zaradi zanimivih konkurenc¢nih podjetij, ki ponujajo
bistveno cenejse storitve in materiale.

Slika 4: Postavitev, sestavljanje in prikljuitev osrednjega NN stikalnega bloka xEnergy

Slika 5: Zbiral¢ni sistem EAE 4000A

Zagon celotnega postrojenja bo predvidoma
koncan junija. Naro¢nik je zadovoljen z dosedanjim
potekom projekta, kar dodatno krepi nase
dolgoro¢no partnerstvo.

/® Mojca Progar

Vodja marketinga
Kolektor Sisteh d.o.o.

@ Kolektor Sisteh
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Nov EMS modul za vectarifni
sistem obracunavanja elektricne

energije

S 1. oktobrom 2024 stopa v Sloveniji v veljavo nova zakonodaja o obrac¢unavanju elektri¢ne
energije, ki prinasa pomembne spremembe za podjetja in gospodinjstva. Ena kljuénih novosti
je uvedba petih tarifnih blokov, ki razlikujejo ceno elektri¢ne energije glede na ¢as dneva,
sezono ter delovne dni in praznike. Poleg tega bo preseZzena dogovorjena mo¢ povzroéila
dodatne stroske za uporabnike, ki preseZejo svoje dogovorjene limite.

Casovni blok b:
OBDOBIJE 1 2 3 4 5
7 600do7.00 : i i
4 ; : ! 14.00 do 16.00
g H delovni | 7.00 do 14.00 ! 20.00 do 22.00 ! 0.00 do 6.00
> | dan ! 16.00 do 20.00 © 22.00 do 24.00 :
VISIA
: : ! 6.00do7.00 ! 0.00do6.00 !
dela prost | i 7.00do 14.00 | 14.00 do 16.00 ; 22.00do 24.00
dan ! ! 16.00 do 20.00 | 20.00 do 22.00 |
. : ! 6.00do7.00 | 0.00do6.00 !
dﬂ‘w“' s g :[?éogod: 1;6030 ! 14.00 do 16.00 | 22.00 do 24.00 :
s g i R ae SR Y 20,00 do 22.00 | .
NIZJA [--=-eeeeene- e RGRLCEETEE T ene e Fresmesnnnneaaa fresmne S s e S A A A
' H ' ! 6.00do7.00 ' 0.00do6.00
MZ e ; :éagod: 1;6030 { 14.00 do 16.00 | 22.00 do 24.00
- i 1000 a0 B8 20,00 do 22.00
.................. ..;_ leccscnsssssnssnssnsndessssnsncnsnsnnsnans

Tabela 1: Casovna porazdelitev ¢asovnih blokov po sezonah, obdobjih in urah

Da bi strankam omogocili u¢inkovito prilagoditev
tem spremembam, smo v podjetju Kolektor Sisteh
razvili nov modul za platformo Energy Management
System (EMS). Ta modul prinasa napredno analitiko
podatkov, posebej zasnovano za nov tarifni

sistem. Podjetjem omogoca, da v realnem cCasu
sledijo svoji porabi energije in moci ter natan¢no
analizirajo svojo porabo glede na nove tarifne
bloke. S tem modulom lahko podjetja zaznajo in
analizirajo presezke dogovorjene moci ter preprecijo
nepotrebne dodatne stroske.

Nov EMS modul prinasa napredno
analitiko podatkov, posebej
zasnovano za nov tarifni sistem.

Informator
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Glavne lastnosti novega modula:

1) Prilagodljivost tarifnim blokom: Nov modul
avtomati¢no razporeja porabo energije glede

na pet dolocenih tarifnih blokov. To omogoca
optimizacijo porabe energije glede na cene

v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, kar podjetjem
pomaga zmanjsati stroske.

Napredni izraéuni presezkov: Natan¢no
izracuna, kdaj in v kolikéni meri podjetje preseze

2)

dogovorjeno mo¢. To nudi pravocasne ukrepe za
preprecevanje nepotrebnih stroskov, ki nastanejo
zaradi presezene modi.

3) Celovit pregled stroskov: Poleg analitike porabe

in modi zagotavlja tudi podrobno razélenitev



vseh stroskov, povezanih z energijo, vklju¢no s
stroski za presezeno moc.

4) Upostevanje delovnih in prazniénih dni:
Inteligentno prilagaja porabo in optimizacijo
glede na koledarske specifike, kar zagotavlja
analitiko v skladu z zakonodajnimi zahtevami.

Dodatne funkcionalnosti:
» Simulacije za optimizacijo stroskov: Nudi

izvajanje naprednih simulacij porabe energije,
kar podjetjem omogoca eksperimentiranje z

Ra&un - Tarifni bloki

Slika 1: Primer WEB uporabniskega pregleda parametrov novega tarifnega
sistema v EMS

Koristi za podjetja

Razvit modul za vectarifni sistem obracunavanja
elektricne energije ne naslavlja le izzivov, ki jih
prinasajo nove zakonodajne spremembe, temvec tudi
omogoca podjetjem, da izboljSajo svojo energetsko
ucinkovitost in zmanjsajo svoj okoljski vpliv. Z
implementacijo tega sistema lahko podjetja znatno
zmanjsajo svoje operativne stroske, obenem pa
aktivno prispevajo k trajnostnemu razvoju in varovanju
okolja. To pomeni dvojno korist — tako za podjetje, kot
tudi za okolje.

Z napredno analitiko, prilagodljivostjo tarifnim
blokom, natan¢nimi izracuni presezkov ter celovitim
pregledom stroskov podjetjem omogoca ucinkovito

elektri¢na oprema in primeri iz prakse <<

razli¢nimi scenariji porabe. Na ta nacin lahko
podjetja identificirajo strategije za optimizacijo
stroskov.

» Avtomatizirana porodila: Zagotavlja pripravo
avtomatiziranih porodil, ki ponujajo podrobne
analize porabe, stroskov in prihrankov.

To odjemalcem olajsa spremljanje njihove
energetske ucinkovitosti.

» Avtomatsko generiranje racunov: Avtomati¢no
generira racune, ki upostevajo nove tarifne
postavke, kar olaj$a distribucijo teh racunov med
povezane deleznike ali odjemnike.

Cana presadia mod - Ta
biok 1

Cena preselio mod - Tari
blok 2

Cena presedia mod - Tar
blok 3

Cena presedia modi -
blok 4

Cena preselia mod - Tar
blok 5

Poraba el.en, - Tarifnd blok 1
Poraba el.en, - Tarind blok 2

Porsba el.en. - Tariini biok 3
Manih

Kurnidathva preselne modi -

m

Kurnidativa presadne modi -

B2

Kumnidathn prisedne modi -
TE3

Kuenidative presalne modi -
T84

Wurnulativa presedne modi -
RS

prilagoditev novim zahtevam. Poleg tega dodatne
funkcionalnosti, kot so simulacije za optimizacijo
stroskov, avtomatizirana porodila in avtomatsko
generiranje racunov, ponujajo podjetjem orodja

za doseganje boljSe energetske ucinkovitosti in
zmanjsanje stroskov, kar je klju¢no za konkurenénost
na trgu in trajnostni razvoj.

2

/’ Matija Kovagié

Vodja projektov,
Sistemi za energetiko,
Kolektor Sisteh d.o.o.

(©) Kolektor Sisteh
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>> tehnoloska oprema in primeri iz prakse

Z digitalnim dvojckom do
ucinkovitega upravljanja
vodovodnega omrezja

Digitalni dvojcek se kot kljuéna tehnoloska in konceptualna inovacija vse bolj uveljavlja tudi
v upravljanju vodovodnih omrezij. Na osnovi posnemanja dejanskega stanja na terenu nam
omogoca spremljanje v realnem ¢asu, simulacijo in analizo delovanja ter upravljanje sistemov

na podlagi pridobljenih podatkov.

Digitalizacija za u¢inkovito reSevanje kompleksnih

problemov

Upravljanje vodovodnega omrezja je kompleksna
dejavnost, ki prioritetno zagotavlja pitno vodo
prebivalcem oskrbovanega omrezja. Da ta proces
lahko nemoteno poteka, je potrebno med seboj
usklajevati mnogo dejavnikov, ki se v¢asih med sabo
izkljucujejo. V Sirsem pogledu usklajujemo vpliv

na okolje, ekonomiénost ter doseganje ustrezne
kakovosti vode, bolj specificno pa je potrebno na
celotnem omrezju zagotavljati zadosten tlak, vodo
ustrezne kakovosti in pozarno varnost. Mednarodne
smernice spodbujajo k zmanj$anju vodnih izgub in
s tem skrbnem ravnanju z osnovnimi surovinami.
Zmanjsevanje izgub vode pomeni manj$o potrebo
po ¢rpanju in obdelavi vode, kar zmanjsuje porabo
energije in emisije toplogrednih plinov, povezane z
delovanjem vodovodnih sistemov.

Predstavljamo projekt nadgradnje vodovodnega
omrezja za dosego ucinkovitega spremljanja in
zmanjsevanja vodnih izgub pri enem izmed vedjih
vodovodnih sistemov v Sloveniji. To smo dosegli z
vzpostavitvijo stalnih in za¢asnih merilnih obmodij
oziroma ti. DMA (»District metered area«). Opisan

je prakti¢ni primer, kjer se hidravlicno modeliranje,
dodatne terenske meritve, kakovost vode, kazalniki
ucinkovitosti in analiza tveganja obratovanja

sistema zdruzijo v eno nalogo. Z bolj$im uvidom in
razumevanjem delovanja vodovodnega sistema in
sistemati¢nim pristopom k problematiki upravljanja ter
zmanjsevanja vodnih izgub se dolgoro¢no zmanjsujejo
stroski obratovanja sistema ter posledi¢no tudi oglji¢ni
odtis.
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Kaj je digitalni dvojcek?

Digitalni dvojcek je digitalna reprezentacija fizicnega
objekta, procesa ali sistema v racunalniskem okolju.
Ta digitalna kopija omogoca simulacijo delovanja

ali obnasanja fizicnega sistema v realnem casu ali v
razliénih scenarijih oziroma predvidenih simuliranih
stanjih. Ce v digitalnem okolju poustvarimo vodovodni
sistem, ki se spreminja s ¢asom, to imenujemo »real-
time« hidravli¢ni model.

Izdelava umerjenega hidravli¢cnega modela traja vec
mesecev, odvisno od kakovosti vhodnih podatkov.
Gradnja modela poteka v vec fazah:

1) Hidravli¢ni kataster

2) Hidravliéni model

3) »Real time« hidravliéni model

S celostnim vpogledom v sistem lahko optimiziramo
tlak in pretok v omrezju glede na trenutne potrebe
vode. Omogoda nam tudi simulacijo razli¢nih
scenarijev za potrebe vzdrzevanja vodovoda ali
pripravo na krizne situacije. Z zadostno zgodovino
podatkov lahko s programom za modeliranje
napovedujemo dogodke in obratovanje omrezja.
Razvoj digitalnih dvojckov predstavlja prelomnico

v tehnologiji upravljanja vodovodnih sistemov. Z
njihovo uporabo lahko dosezemo rezultate, ki prej
zaradi fizi¢nih ali drugih omejitev niso bili mogodi, saj
nam rezultati simulacije nudijo kakovostne povratne
informacije nacrtovane investicije/spremembe
vodovodnega omrezja brez dejanskega poseganja v
sistem.



Implementacija resitve na praktiénem primeru

vodovodnega sistema

Prednosti digitalnega dvoj¢ka smo izkoristili tudi

za nadgradnjo vodovoda na prakti¢cnem primeru,

katerega glavni cilj je bil zmanjsevanje vodnih izgub

in uCinkovitej$e upravljanje vodovodnega omrezja.

Primer je bil implementiran na enem izmed vedjih

vodovodnih sistemov v Sloveniji. K izzivu smo

pristopili premisljeno in sistemati¢no, saj kakrsenkoli
poseg v vodovodno infrastrukturo ob neustreznem
nacrtovanju lahko povzrodi resne tezave pri dobavi
pitne vode.

Za dosego ciljev smo izvedli naslednje korake:

1) Posodobitev in kalibracija hidravlicnega modela:
aktualizacija in prilagoditev hidravlicnega
modela glede na katastrske podatke, meritve na
distribucijskem omrezju in porabo vode.

2) ldentifikacija sivih obmodij: identifikacija delov
distribucijskega omrezja z nezadostnim nadzorom
nad distribucijo vode in drugimi hidravlicnimi
parametri.

3) Razdelitev omrezja na makro in mezzo ravni:
razdelitev distribucijskega omrezja na omrezne
sklope na makro ravni (DMZ) in merilna obmodja
(DMA) na mezzo ravni s trajnimi omejitvami.

4) Meritve pretokov vode: izvajanje meritev vseh
pretokov vode, ki te¢ejo v merilna obmodja, s
poudarkom na ¢asu minimalne porabe (ponoci od
01:00 do 05:00).

5) Sistem pravocasnega opozarjanja: vzpostavitev
sistema za zaznavanje dinamic¢nih sprememb
pretoka in neprijavljenih napak v distribucijskem
omrezju na podlagi meritev.

6) Oblikovanje sistema kazalnikov KPI: razvoj
sistema klju¢nih kazalnikov ucinkovitosti za
dolocanje prednostnih nalog ukrepov na novo
vzpostavljenih podrodjih merjenja, s ciljem hitrega
odkrivanja puscanja in drugih napak v omreZju.

7) Spostovanje standardov upravljanja: pri
nacrtovanju resitev upostevanje vseh standardov
upravljanja vodnega sistema, vklju¢no z varnostjo
obratovanja, kakovostjo vode, tlaki, pretoki,
vzdrzevanjem sistema in pozarno varnostjo.

tehnoloska oprema in primeri iz prakse <<

Pri tem smo ustvarili ve¢ scenarijev, s katerimi smo
preverili, da noben ukrep ne poslabsda kakovosti vode
v sistemu ter pozarne varnosti in da implementacija
reditve $e naprej omogoca stabilno delovanje
sistema. Posebnost doti¢nega vodovodnega sistema
je tudi, da se voda ne dezinficira s klorom, kar Se
dodatno ovira zasnovo DMA merilnega obmodja.

Ker je za lai¢nega bralca tezko predstavljivo, koliksen
je dejanski doprinos take resitve, smo ucinek
kvantificirali z letno koli¢ino prihranjene pitne vode
na racun posameznega ukrepa.

Projekt — dejavnost Prihranki [m3/leto]

Prednostno razvr§¢anje merilnih

obmodij — koncept DMZ/DMA Cca. 530.000
Satelitska slika Cca. 375.000
Analiza elektroakusticnega Cea. 310.000

hrupa (ActiveLeakageControl)

Tabela 1: Letni prihranki vode z naslova vodnih izgub glede na izveden ukrep

Uspesnost projekta je potrjena s konkretnimi
Stevilkami, ki potrjujejo ustreznost pristopa v smeri
trajnostnega upravljanja vodovodnih sistemov. Z
uporabo digitalnega dvojc¢ka in implementacijo
navedenih resitev smo prispevali k ohranjanju
dragocenih virov in zmanjSanju obremenitve

na okolje, hkrati pa omogodili boljSo kakovost
oskrbe s pitno vodo. Doseganje trajnostnih in
okoljevarstvenih ciljev ostaja nasa prednostna
naloga tudi v prihodnosti, saj se zavedamo pomena
skrbnega ravnanja z naravnimi viri za nase sedanje
in prihodnje generacije.

- /¥ MancaSusa

Hidravli¢ni strokovnjak,
Sistemi za telemetrijo
Kolektor Sisteh d.o.o.

(@ Kolektor Sisteh
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Uporabnost pescenih filtrovs
kontinuiranim delovanjem pri
pripravi pitne vode

Pesceni filtri s kontinuiranim delovanjem predstavljajo prelomnico v tehnologiji filtriranja
vode. Inovativna zasnova omogoca hkratno delovanje in pranje filtra, kar pomeni, da je
prefiltrirana voda vedno na voljo, saj se proces filtriranja ne prekine.

Glavne operativne prednosti filtra so:

» filtrirana voda je stalno na razpolago

» kakovost filtrirane vode je stalna

»  padec tlaka na filtru je majhen (do 1,5 mVS)

»  filter ne potrebuje ¢rpalk in ventilov za povratno pranje

» obdelava izrabljene pralne vode je enostavnejsa, ker
zaradi stalnega enakomernega pretoka pralne vode ni
potrebna hidravli¢na izravnava

Kljuéna prednost teh filtrov je v razvoju in stalni
prisotnosti mikrobioloske kulture na filtrnih zrnih.
Zaradi neprekinjenega pranja se mikrobioloska kultura
lahko optimalno razvije, medtem ko pri obicajnih
pescenih filtrih povratno pranje pogosto unici to
koristno kulturo. Ta mikrobioloska kultura ne le
pomaga pri odstranjevanju delcev, ampak tudi izvaja
mikrobiolosko ciscenje vode. To vkljucuje nitrifikacijo
(odstranjevanje amonija in organskih snovi) ter
denitrifikacijo (odstranjevanje nitrata).

Kontinuirani pesceni filtri so se v zacetku uporabljali
predvsem za CiS¢enje odpadne vode. V zadnjem

¢asu se vse bolj uveljavljajo tudi za pripravo pitne
vode. Obstajajo tudi obetavni indici, da mikrobioloska
kultura pomaga odstranjevati sledove tezkih kovin, kar
bi lahko bilo izjemno koristno pri pripravi pitne vode iz
rek.

Kot filtrno polnilo se poleg kremencevega peska lahko
uporabi tudi granulirano aktivno oglje.

Filtri so lahko izdelani iz nerjavnega jekla ali v obliki
betonskega bazena. Na sliki 1 je prikazan postavljen
filter iz nerjavnega jekla.
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Slika 1: Kontinuirani pescéeni filter kot nadomestilo starega gravitacijskega filtra

Kljuéna prednost teh filtrov je

v razvoju in stalni prisotnosti
mikrobioloske kulture na

filtrnih zrnih, ki ne pomaga le

pri odstranjevanju delcev, ampak
tudi izvaja mikrobiolosko ¢iSéenje
vode.




Samo delovanje kontinuiranega pescéenega filtra je
prikazano na sliki 2.

Zrak za Vstop Iztok
transport surove pralne Iztok
peska vode vode prefiltrirane
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Filtrni pesek
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Slika 2: Shematski prikaz delovanja kontinuiranega pes$c¢enega filtra

Inovativna zasnova omogoca
hkratno delovanje in pranje filtra,
kar pomeni, da je prefiltrirana
voda vedno na voljo, saj se proces
filtriranja ne prekine.

Vstopna voda prite¢e v spodnji del pes¢enega

sloja. Zvezdasti distributor skrbi za enakomerno
porazdelitev. Filtriranje poteka od spodaj navzgor.
Pesek, ki se nasiti z umazanijo, se iz spodnjega
konusa z zracno ¢rpalko transportira na vrh, kjer se v
pralniku peska protito¢no opere s prefiltrirano vodo in
pade na vrh filtrnega sloja. Pralna voda odtece preko
vrha v odtok. Prerez pralnika peska je prikazan na
sliki 3. Nadzorna avtomatika vklaplja pranje glede na
vstopni tlak in ¢asovni interval.

tehnoloska oprema in primeri iz prakse <<

Filter optimalno deluje pri hitrostih filtracije od 8 do 11
m/h. Najvedja Se uporabna hitrost je 14 m/h. V tabeli

1 so podani pretoki filtra premera 2,5 m, kakrsen je na
sliki 1 pri omenjenih hitrostih filtriranja.

Min Maks MaksMaks
Pretok vode m3/h 41 56 71
I/s 11,3 15,5 19,7
Hitrost filtriranja 8,0 11,0 14,0
Tabela 1: Obratovalni pretoki in hitrosti na filtru premera 2,5 m
r 2
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Slika 3: Prerez pralnika peska v kontinuiranem peséenem filtru

o

. /¥ Ludvik Mekué

vodilni tehnolog, Tehnoloski inZeniring
Kolektor Sisteh d.o.o.

©) Kolektor Sisteh
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Pravilna namestitev zracnikov
brez preracuna

Za pravilno delovanje skoraj vsakega vodovodnega sistema je nujna namestitev odzracevalnih
in dozracevalnih ventilov. Ti ventili omogoc¢ajo odvajanje zraka iz sistema ter dovod zraka v
sistem, s ¢éimer preprecujejo "kolaps" ali "stisk" cevovoda.

Razli¢ni materiali (PVC, PE, LTZ ...) imajo razli¢ne
Isolation Valve

stopnje »kolapsa« pri zelo majhnem podtlaku v

sistemu, zato je pomembno upostevati te razlike pri

nacrtovanju in namestitvi ventilov. Tako je kolaps E
razli¢nih materialov pri sledecih podtlakih neizogiben: @

» PVC -pri0,1 bar

»  GRP-pri0,2 bar
»  Beton - pri 0,3 bar

AirTrapRaiser Mo .
—

»  Zelezo - pri 0,4 bar
» Jeklo - pri 0,5 bar

Poleg upostevanja podanih podatkov je potrebno

D — premer cevovoda

odzracdevalno/dozracevalni ventil pravilno namestiti . . Y
- ) y ) o d — premer kosa, kjer se ujame zrak (zracne zanke)

na pravo lokacijo. Odzracevalno/dozracevalni ventil je - . . M
B ) H = visina kosa, kjer se ujame zrak (zracne zanke)

potrebno vedno namestiti nad cevovodno cev in ne ob .\ Y
) o ] i Za cevovode do 300 mm mora biti premer zracne
strani, kot smo bili pric¢a pri spodnjem projektu . .
zanke istega premera, kot je premer cevovoda.

Za cevovode do 1500 mm mora biti premer zracne
zanke 60 % premera cevovoda.

Za cevovode vecjega premera od 1500 mm mora biti
premer zracne zanke 35 % premera cevovoda.
Visina zra¢ne zanke mora biti vsaj 150 mm za lazje

dostopanje ter servisiranje.

Na podlagi zgoraj navedenih priporodil ter podatkov

proizvajalca smo pristopili k reSevanju problema

odzradevanja/dozracevanja na primeru vodovodnega
sistema v Bosni in Hercegovini. Ker drugih podatkov
razen priblizne trase cevovoda nismo imeli, smo

si pomagali z aplikacijo Google Earth ter prikazom
visinskega profila iz omenjene aplikacije.

Pricetek ogleda projekta je bil dokaj preprost — na list
narisan visinski profil ter priblizna lokacija zrac¢nikov,

Slika 1-5: Navodila za vgradnjo odzracevalno/dozradevalnega ventila blatnikov.
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Slika 9: Visinski profil trase cevovoda

B
3,

WIAVAQIVID

Slika 10-12: Pravilna namestitev novih zraénikov A.R.I.

Pri projektu so bili uporabljeni zra¢niki:
» Na distribuciji— A.R.l. D-040

» V érpaliscu — A.R.l. D-073Q z varnostno funkcijo za
preprecitev vodnih udarov

Po namestitvi zracnikov sistem samodejno ter
mnogo hitreje pri¢ne delovati ob izpadu elektri¢ne
energije, saj zrac¢niki samodejno odvedejo zadostno
koli¢ino zraka iz sistema. Cesar zra¢niki ne odvedejo

na zacetku, odvajajo neprekinjeno skozi funkcijo
odzracevanja pod tlakom.

f Urban Simongéié

- Produktni vodja za programe Arad, Axioma,
BM Technologie Industriali, Aquarius
Spectrum
Kolektor Sisteh d.o.o.

Slika 8: Potek trase cevovoda (© ARI (Aquestia), Kolektor Sisteh
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Novice

Na letosnjem sejmu IFAM v znamenju praznovanja
25-letnice Easy

Tudi letos smo se udelezili sejemske prireditve

IFAM — INTRONIKA — ROBOTICS na Gospodarskem
razstavisc¢u v Ljubljani, kjer smo predstavili opremo

in resitve na podrodju sistemov vodenja, digitalizacije
proizvodnih procesov ter elektroenergetske oskrbe.
Kot dolgoletni strateski dobavitelj vrhunskih
komponent s podrodja elektrifikacije in avtomatizacije
tehnoloskih procesov smo obiskovalcem na ogled
ponudili razstavne eksponate zastopanih podjetij,
med drugim Advantech, Artinox, Dold, Eaton, Stahl in
Wieland.

Posebno pozornost smo namenili tudi praznovanju
25. obletnice izdelka Easy, enega prepoznavnejsih
produktov podjetja Eaton. V duhu praznovanja smo
podarili tri zacetniske pakete krmilnorelejnega modula
easyE4 v okviru nase nagradne igre, ki je potekala ves
¢as sejemskega dogajanja.

i
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S kontejnersko izvedbo ultrafiltracije do ¢iste in varne

pitne vode

V zacetku letosnjega leta smo v Turjah v obdini
Hrastnik postavili in spustili v obratovanje sodobno
ultrafiltracijsko napravo za Cis¢enje vode. Z napredno
tehnologijo smo uspesno resili tezave z motnostjo in
mikroorganizmi brez potrebe po dodatni dezinfekciji,
kar je pripomoglo k izboljSanju kakovosti pitne vode v
hrastniski obcini.

Ultrafiltracijska tehnologija se je izkazala kot nalozba
v prihodnost, saj redna testiranja potrjujejo skladnost
pitne vode s strogimi standardi kakovosti, dolocenimi
v Uredbi o pitni vodi. Z uporabo posebne kontejnerske
izvedbe ultrafiltracijske enote smo omogodili
namestitev brez potrebe po gradbenem dovoljenju.

Napredna zasnova ultrafiltracijske enote omogoca
samodejno delovanje, kar zagotavlja neprekinjeno
oskrbo s disto in varno pitno vodo, ki ne zahteva
stalnega nadzora upravljalca. Resitev je cenovno
dostopna in enostavna za uporabo, zagotavlja pa Cisto
in neoporec¢no pitno vodo.



Na mednarodni puljski konferenci WSPA predstavili
inovativne in stroskovno uéinkovite resitve za zascito

voda

V aprilu smo bili navzoci na mednarodni konferenci
WSPA 2024 v Puli na Hrvaskem, kjer smo s
strokovnjaki iz 25 drzav, med njimi tudi s predstavniki
Hrvaskega drustva za zascito voda in Evropskega
zdruzenja za vodo (EWA), izmenjali dragocene izkusnje
in najboljSe prakse na podrodju upravljanja vodnih
virov.

V ospredju je bilo varstvo voda in gospodarjenje z njimi,
tudi na posebnih vodovarstvenih obmogjih, na katerih
je treba izvajati dodatne varstvene ukrepe za varstvo
voda in vodnega okolja. V sklopu tematskih predavanj
smo spregovorili o ponovni uporabi odis¢ene odpadne
vode v industriji in izboljSane analize podatkov SAR za
ucinkovito upravljanje in varovanje vodnih virov.

novice <<

Spomladanski sejemski nastopi v tujini

V maju smo se v Minchnu udelezili vodilnega
svetovnega sejma za okoljsko tehnologijo — IFAT
2024. Na vec kot 300.000 kvadratnih metrih
razstavnih povrsin se je predstavilo vec kot 3.100
razstavljavcev. Na razstavnih prostorih nasih
partnerjev ASTERRA in HUBER smo bili prisotni
vse dni sejma za predstavitev najnovejsih resitev
na podrodju ravnanja z vodo, odpadnimi vodami
ter ucinkovitega spremljanja in zmanjsSevanja
vodnih izgub. Med drugim smo obiskovalcem
predstavili rezultate in izkusnje na slovenskih
projektih satelitskega slikanja za odkrivanje vodnih
puscanj. Organizirali smo tudi vodene oglede pri

nasih ostalih zastopanih proizvajalcih vrhunske
tehnoloske opreme ARAD GROUP, Aquestia - A.R.l.,
Dorot, OCV, BERMAD, bgu, FB PROCEDES, GEMU,
ProMinent.
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Sodelovali pri vzpostavitvi enega najsodobnejsih

centrov za reciklazo v regiji

Spomladi je s poskusnim obratovanjem pricel center
za ravnanje z odpadki Biljane Donje v blizini Zadra.
Postavilo ga je podjetje Riko skupaj s slovenskimi

in hrvaskimi podizvajalci. Pri projektu smo aktivno
sodelovali tudi v Kolektor Sistehu, in sicer z izvedbo
elektroenergetskega sklopa ter s postavitvijo
centralno nadzornega sistema vodenja in upravljanja
njegovih objektov in spremljajoce infrastrukture ter

njihovo vkljuditvijo v poslovni informacijski sistem.

Podpiramo razvoj izobrazevalnih ustanov

V maju smo Solskemu centru Kranj donirali krmilno
opremo Eaton, ki vkljucuje dva modularna krmilnika

z vhodno izhodnimi moduli in programsko opremo
Galileo za programiranje in vizualiziranje ter ve¢ kosov
motorno zascitnih stikal, kontaktorjev in tipk.

Namen te donacije je omogoditi dijakom in $tudentom,
da v sklopu laboratorijskih vaj spoznajo in pridobijo
prakti¢ne izkusnje z uporabo komponent Eaton,
vodilnega svetovnega proizvajalca opreme za
distribucijo elektri¢ne energije, avtomatizacijo in
strojegradnjo.
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Clani Elektrotehniskega drustva Dolenjske in Bele
krajine na ogledu referenénega projekta pametnih
omrezij NEDO

V Idriji smo gostili ¢lane Elektrotehniskega drustva
Dolenjske in Bele krajine z namenom predstavitve
uporabe naprednih resitev na projektu NEDO in
ogledom tehniske dediscine rudnika zivega srebra.
NEDO je bil triletni slovensko-japonski projekt
pametnih omrezij, ki je moc¢no prispeval k izkoristku
7e obstojeCega elektricnega omrezja z uporabo
sekundarne opreme, informacijsko-komunikacijskih
tehnologij in resitev v oblaku. Prva faza projekta
NEDO je bila usmerjena v pametna omrezja na
infrastrukturi druzbe ELES in distribucijskih podjetij
Elektro Celje in Elektro Maribor, druga faza pa se

je osredotocala na pametna mesta in pametne
skupnosti. Poudarek je na ucinkoviti rabi energije v
mestnih skupnostih in uporabi baterijskih hranilnikov v
obdinah Ljubljana in Idrija.

V Kolektor Sistehu smo na omenjenem projektu kot
eden od sodelujocih ponudnikov resitev pridobili
pomembne izkusnje pri postavljanju sistemov
regulacije napetosti, aktivhega odjema in velikih
baterijskih hranilnikov, ki jih uspesno koristimo na
novih energetskih projektih. Vsi ti sistemski gradniki
S0 nujno potrebni za zeleni energetski prehod v
brezoglji¢no druzbo.

Ogled smo zakljucili v CUDHg jasek Franciska, kjer
nam je upokojeni elektroinzenir Franc Hiti predstavil
skoraj 120 let star izvozni stroj. Na podlagi njegove
izérpne strokovne razlage elektroenergetskega
sistema smo ugotovili, da je bila Idrija Ze od nekdaj
tehnolosko izredno napredno mesto.




Kontakti

Podrocje Elektri¢na oprema

Erik Lakner

Vodja programa
Elektri¢na oprema

T: 05372 06 65
M: 031 635 525
erik lakner@kolektor.com

Rok Hrastnik

Svetovanje in prodaja
Elektricna oprema

T: 02 4213 592
M: 031 810 443
rok.hrastnik@kolektor.com

Podrocje Tehnoloska oprema

Kristjan Gasperin

Produktni vodja
za program Utilis

T: 01546 60 55
M: 030 643 295
kristjan.gasperin@kolektor.com

Urban Simongéié

Produktni vodja

za programe Arad, Axioma,
ARI, Bermad, BM Technologie
Industriali, Aquarius Spectrum

M: 031298 194
urban.simoncic@kolektor.com

Andrej Lazar

Produktni vodja
Elektri¢na oprema

T: 05 372 06 64
M: 031 623 407
andrej.lazar@kolektor.com

Ladislav Kolednik

Vodja programa
Sistemi za energetiko

T: 02 4213590
M: 041698 198
ladislav.kolednik@kolektor.com

Ales Verbnik

Produktni vodja
za programe Huber, Bgu,
Prominent, Gemt, FB Procédés

M: 041 925 021
ales.verbnik@kolektor.com

Izdajatelj: Kolektor Sisteh d.o.o. (Zasavska cesta 95, 1231 Ljubljana-Crnuce, www.kolektorsisteh.com, sisteh@kolektor.com)
Partner pri izdaji: Elsing InZeniring d.o.o. (Jazbedeva pot 20, 1231 Ljubljana-Crnude, www.elsing.si, elsing@elsing.si)
Odgovorna urednica: Mojca Progar (01/5636 305, mojca.progar@kolektor.com)

Uredniski odbor: Samo Ceferin, Erik Lakner, Bojan Likar

Naklada: 1000 izvodov, na leto izideta dve Stevilki

Oblikovna zasnova in postavitev: Igor Lennasi, ID14, za Mediade d.o.o.

Jezikovni pregled: PSU d.o.o.

Tisk: Delo Tiskarna, d.d.

Igor Jug

Produktni vodja
Elektri¢na oprema

T: 024213 591
M: 031 692 207
igor.jug@kolektor.com

Tomaz Stupar

Prodaja in svetovanje
Sistemi za energetiko
UPS/DEA naprave

T: 015636315
M: 031 668 748
tomaz.stupar@kolektor.com

Milan Pintarié

Produktni vodja za programe
Ozonia, Aquafine, Pentair,
Toray

T: 01563 60 73
M: 041 546 468
milan.pintaric@kolektor.com

Fotografije: AdobeStock, Advantech, Arhiv Kolektor Sisteh, A.R.l. (Aquestia), Dold, Eaton, Huber, Riko, Stahl, SC Kranj, WSPA_Conference

Revija je brezplaéna. Vse pravice pridrzane.
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