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Poziadavky na udrzatel'nost v udrzbe

Hana PACAIOVA, Ferdinand KOCA, Katarina VASKOVICOVA, Tomas GAZDA, Peter DARVASI

Anotacia

Pojem udrzatelnost znamena rovnovahu medzi Zivotnym prostredim, socidlnou spravodlivostou a
ekonomikou. Manazéri Udrzby dlhodobo pristupuju k vyberu stratégii udrzby zariadeni, resp.
hmotného majetku v sulade s cielmi, ktoré su pre organizaciu kltuéové. Avsak meniace sa ciele
priemyselnych organizacii, najma pri reSpektovani sucasnej politiky EU v podobe trvalo udrzatelného
rozvoja vyzaduje zmenu v pristupe k riadeniu udrzby. Tento novy holisticky pristup vychadza zo
znameho proaktivneho principu orientovaného na identifikaciu vyznamnych korenovych pricin tych
kritickych zariadeni, ktorych vysledkom su nielen poruchy ohrozujice efektivnost organizacie ale aj jej
udrzatelnost v globalnom podnikatelskom prostredi. Zodpovednost manazéra Udrzby narasta, t. j.
netyka sa len internych ¢innosti Udrzby podporujtcich, napr. pohotovost zariadeni, ich efektivnost,
kvalitu produkcie, bezpeénost, ale tyka sa aj externych poziadaviek, napr. pri obstaravani nahradnych
dielov, spotrebe a likvidacii maziv, nadmernej spotrebe energie a emisie sklenikovych plynov pod.
Program udrzby musi vychadzat z tzv. cibulového diagramu”, teda vrstiev strat, ktoré je potrebné
zohladnit pri planovani stratégii a cinnosti udrzby, popr. integrovani autonédmnych pristupov v jej
riadeni.

Kluéové slova: manazérstvo udrzby, integracia, udrzatelnost

Uvod

Globalizacia ekonomiky spbsobila zvySovanie poctu dodavatelov surovin a vyrobkov. Rastuce zaujmy
zainteresovanych stran, zloZitejSie obchodné procesy a vztahy vytvorili tlak na vyvoj a integraciu
spolocensky zodpovednych postupov v réznych odvetviach [1,2]. Od organizacii, najma tych, ktoré
posobia na globdlnych trhoch, sa Coraz viac vyZaduje, aby udrziavali v rovnovahe spolocenské,
ekonomické a environmentdlne oblasti svojho podnikania a zaroven zvySovali hodnotu pre akcionarov.
Spoloc¢enska zodpovednost (SR) sa stala doménou nielen samotnych organizécii, ale zahfna aj cely
dodavatelsky retazec.

1. Spoloéenska zodpovednost - ramec

Velké nadnarodné spoloc¢nosti dlhodobo vyvijaju a najma uplatriuju svoje vlastné kddexy spravania, do
ktorych zahffiaju aj svojich doddavatelov, aby preukazali svoje zavazky v tzv. korporatnej spolocenskej
zodpovednosti (angl. Corporate Social Responsibility, CSR). Tieto kddexy spravania su ¢asto odvodené
od miestnych zdkonov, medzindarodnych dohéd, noriem a su doplnené vlastnymi stratégiami a
prioritami organizacii pre socidlnu zodpovednost [3]. Koncovy zdkaznik stanovuje zasady, s ktorymi
musia byt dodavatelia v stlade, musia ich dodrziavat, ak chcu Uspesne udrziavat obchodny vztah so
svojimi zakaznikmi [4,5]. Organizacia mbze navyse poziadat svojich dodavatelov o preukézanie suladu
napr. s environmentalnymi a spolocenskymi poZiadavkami formou osvedceni (certifikatov). Takéto
pristupy a koédexy spravania mozu poskytniat cenné kritérid v procesoch rozhodovania o vybere



a hodnoteni dodavatela, ako aj pri zlepSovani samotného vykonu v dodavatelskom retazci [6-7]. Sulad
s poziadavkami zainteresovanych stran a normami sa hodnoti pomocou rdznych pristupov
sebahodnotenia a auditovania [9].

V snahe o Standardizdciu poziadaviek v oblasti CSR bolo vytvorenych niekolko univerzalnych a
odvetvovo S$pecifickych medzinarodnych noriem (napr. v elektrotechnickom, automobilovom
priemysle, tazbe surovin, polnohospodarstve, stavebnictve odevnictve a pod.) so schémami pre
implementaciu, monitorovanie a certifikdciu. Vyhodou pouzitia univerzdlnych CSR noriem v
organizaciach je, ze zmierriuju zataz dodavatelov pri ich aplikovani a dodrziavani a mozu zabranit
vzniku nezhéd. [10].

Systém manazérstva spolocenskej zodpovednosti popisuje v sucasnosti jedina certifikaénd norma
IQNet SR10 [11], ktora vychadza s principov a odporucéani normy ISO 26000 [12].

ISO 2600:2010 (Usmernenie k spolocenskej zodpovednosti) uvadza najdéleZitejSie aspekty pri
zavadzani spolocenskej zodpovednosti do organizicie a mbie pomoct predovietkym tym
organizaciam, ktoré v tejto oblasti zac¢inaju a radi by sa v problematike zorientovali. Tato medzinarodna
norma zdérazriuje dolezitost vysledkov a zlepSovania vykonnosti v oblasti socidlnej zodpovednosti aj
ked' nie je urcena na certifikaciu. [13,14].

Samotna koncepcia CSR sa v podstate vyvinula z filantropického pristupu az k dnesSnej strategickej
obchodnej nevyhnutnosti, aby mohli organizacie dosiahnut konkurenénud vyhodu [15,16]. Napriek
mnohym snahdm o jasnl a nezaujatu definiciu, stdle existuje nejasnost v podnikatelskom aj
akademickom svete v tom, ako by sa mala CSR jednoznac¢ne zadefinovat. Berhringer [17] doSiel k
zadveru, Ze CSR je obchodny model, ktory podporuje obchodné prispevky k trvalo udrzatelnému
rozvoju, t.j. vytvdra rovnoviahu medzi ekonomickymi, environmentdlnymi potrebami a etickymi
zaujmami. Schwart [18] predstavil tzv. ,,Model troch domén pre CSR” ktory sa skladd z troch zakladnych
oblasti zndzornenych v tvare kruznic: ekonomickej, pravnej a etickej (obr. 1). Model naznacuje, Ze
Ziadna z troch domén CSR nie je dbleZitejSia alebo vyznamnejSia v porovnani s ostatnymi a ich
uplatfiovanie ma byt rovnako vyvazené. Idedlne prekrytie pre CSR spodiva v strede troch kruznic
modelu, ako prienik vSetkych troch domén kde sa sucasne plnia ekonomické, pravne a etické
zodpovednosti v organizacii. V sticasnosti je mozné konstatovat, Ze pravna a etickd oblast sa prelinaju
a do popredia sa dostala environmentalna oblast, pricom pravna oblast je vlastne nepriamo aplikovana
vo vsetkych troch oblastiach [19,20].

Cisto eticka
oblast

Ekonomicka/
Eticka oblast

Pravna/

Pravna/Etickd

Cisto pravna
oblast

Ekonomicka/
Pravna
oblast

ekonomicka
oblast

Obr. 1 Model troch domén pre CSR



Podla Yawar [21], spolocenska oblast v ramci CSR nie je nemenna a zavisi od mnohych faktorov, ako je
kultdra, dovera medzi zainteresovanymi stranami, stratégie organizacie a iné, ktoré je mozné efektivne
riadit prostrednictvom nepretrzitého dialdgu so zainteresovanymi stranami a vzajomnym pochopenim
najdolezitejsich poZiadaviek na socialnu oblast v dodavatelskom retazci.

Plnenie poziadaviek na spoloéenskl zodpovednost kladenych od zainteresovanych stran sa rozsiruje
alebo prelina s poZiadavkami v uz zavedenych manazérskych systémoch ako napr. ISO 9001 Systém
manazérstva kvality, ISO 45001 Systém manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, ISO 14001
Systém environmentalneho manazérstva, ISO IEC 27001 Riadenie informacnej bezpecnosti a pod.

Podla ndvodu na riesenie poziadaviek na udrzatelnost v normach, ktory je popisany v ISO 82:2019 [22]
yudrZatelnost je cielom trvalo udrZatelného rozvoja, vztahuje sa na akykolvek stav globdlneho systému,
v ktorom su uspokojované potreby sucasnosti bez toho, aby bola ohrozend schopnost budtcich
generdcii uspokojovat svoje vlastné potreby”. Koncept udrzatelhosti sa neustdle vyvija. Pochopenie, a
najma dosiahnutie rovnovahy medzi environmentdlnymi, socidlnymi a ekonomickymi systémami, v
idedlnom pripade vzdjomne sa podporujucimi sposobmi, sa povaZuje za nevyhnutné na dosiahnutie
pokroku smerom k trvalej udrZatelnosti. Dosiahnutie udrZatelnosti sa v si¢asnosti povaZuje za jeden z
najdolezitejsich aspektov vsetkych ludskych ¢innosti.

2. Trvalo udrzatelny rozvoj

Pojem ,trvalo udrzatelny rozvoj“ sa asto pouZziva na opis rozvoja, ktory vedie k udrZatelnosti, a pojem
»socialna zodpovednost” sa ¢asto pouZiva na opis toho, ako mozZe jednotlivd organizacia (napriklad
spolocnost) prispiet k trvalo udrzatelnému rozvoju [22].

Socialna zodpovednost je zodpovednost organizacie za dopady jej rozhodnuti a aktivit na spolo¢nost a
Zivotné prostredie prostrednictvom transparentného a etického sprdvania, ktoré:

e prispieva k trvalo udrzatelnému rozvoju, vratane zdravia a blaha spoloc¢nosti;
e zohladfuje o¢akavania zainteresovanych stran;

e jevsulade s platnymi zakonmi a medzindrodnymi normami spravania; a

e jeintegrovany v celej organizacii a praktizovany v jej vztahoch.

Zavadzanie manazérskych systémov sa stalo strategickou vyhodou pri dosahovani business cielov
najma v priemyselnych organizaciach, avsak zavadzanie poZiadaviek na sociadlnu zodpovednost najma
etickou.

Trvalo udrzatelna udrzba

Podla Bryan Christiansen [23] ,priprava planu udrzatelnosti vo vyrobnej organizéacii musi zahffiat aj
spolupracu s timom Udrzby“. Byt ,udrzatelny” znamena pre manazment Udrzby, vynaloZit menej
zdrojov na vymenu a opravy, vytvarat menej odpadu, vypustat menej emisii do zivotného prostredia,
byt pohotovejsi a bezpecnejsi.
Spo6sob, akym Udrzba moZe podporit stratégiu udrZatelnosti v organizacii kategorizuje do 5 zakladnych
skupin nasledovne:

1. ZniZenie emisie

2. ZniZzenie mnozstva odpadu



3. Uspora energie
4. ZlepSovanie bezpecnosti a zdravia zamestnancov
5. ZvySovanie suladu organizacie s poziadavkami Standardov.

Znizovanie emisii sklenikovych plynov, vyZzaduje nielen nové technoldgie ale aj ich udrzbu. Pravidelné
Cistenie filtracnych jednotiek, udrZiavanie ich vykonnosti umozni udrZiavat stav znecistenia na
prijatelnej drovni. Predchadzanie porucham strojov, zniZuje vznik nekvalitnych produktov — odpadov.
Korektivna udrzba kritickych zariadeni okrem priamych, generuje aj nepriame ndaklady, ktoré casto
suvisia s neplnenim pravnych a spolocenskych poziadaviek (napr. znelistenie environmentu, Urazy
zamestnancov, vplyv na zdravie verejnosti). Zavedenie RCM (udrzba zamerana na bezporuchovost),
umozni identifikovat pri¢iny porutch a strategicky hodnotit ich mozné désledky, t. j. aplikovat vhodné
prediktivne metddy na monitorovanie a hodnotenie stavu strojov. Zndma problematika mazania
strojov (tribotechnika), spolu s pravidelnou reviziou elektrickych zariadeni (pozri vyhlaska ¢. 508/2009
Z.z.) je ¢asto podceriovanou zalezitostou. Pricom opotrebenie zariadeni, zIé elektrické spoje, popr. ich
stav, zvySuju energetickl narocnost prevadzky. Spravanie zamestnancov suvisi s kultirou organizacie
a je zrejmé najma v oblasti prevencie Urazov (bezpeénost a ochrana zdravia pri praci, BOZP). Skolenie
zamestnancov, spravne pracovné postupy obsahujlice bezpecné instrukcie ale aj pokyny Setrenia
energiou a materidlom, starostlivost o zvereny majetok, prispievaju k celkovej pracovnej pohode
a spolocenskej zodpovednosti. Pravne predpisy stanovuju limity, ktoré sa prejavuju v poziadavkach na
prevadzku zariadeni. Doraz, kladeny na udrzbu v sulade s tymito predpismi, zabezpecuje dosiahnutie
takého stavu prevadzky, ktord minimalizuje environmentdlne, energetické, bezpeénostné dopady
a vyskyt nadmerného odpadu.

Podla niektorych autorov [24] k tymto 5 zdkladnym skupindam je potrebné doplnit ,,Zelené obstaravanie
a riadenie zasob”. Neoddelitelnou suéastou udrzatelnosti v Udribe je vyber materidlov Setrnych k
Zivotnému prostrediu a prijatie stratégie zeleného obstaravania. To zahfia vyber produktov s nizsim
vplyvom na Zivotné prostredie, zvazenie recyklovatelnosti a zodpovedné ziskavanie materidlov, ¢im sa
podporuje udrzatelnost dodavatelského retazca.

Trvalo udrzatelna udrzba (angl. Sustainable Maintenance - SM), niekedy aj ,,zelend udrzba“ (angl.
green maintenance) nema sice Standardizovanu definiciu ale je dostupnych niekolko vseobecnych a
odbornych nazorov popisujuci jej ramec, napr.:

- SM znamena zlepsenie financii, dodrziavania predpisov a reputacie. Jej principom je snaha o
zniZenie odpadu, €o si cenia vSetky podniky [25].

- Trvalo udrzatelna udrzba je vynikajici spbsob, ako stcasne znizit uhlikovi stopu organizacie a
znizit naklady [26].

- SM umoZiuje implementaciu udrZatelnej vyroby prostrednictvom integracného zaclenenia
Triple Bottom Line (TBL)1 do strategickych, taktickych a prevadzkovych opatreni. Déraz sa
kladie na splnenie poZiadaviek zainteresovanych stran tykajlucich sa dosiahnutia trvalo
udrzatelného rozvoja. Ciele trvalo udrZatelnej Udrzby zahfiaju vysSiu kvalitu produktov a
procesov, ktoré sa maju vyrabat, ako aj zvySenie efektivity prostrednictvom aplikacie novych
technoldgii (obr. 2), [27].

! Triple-bottom Line (TBL) je pojem oznalujlci tri zakladné piliere spolotenskej zodpovednosti
organizacie (CSR) - ekonomicky, socidlny a environmentalny.



SM predstavuje subor vzajomne prepojenych procesov, ktoré na jednej strane musia udrziavat
aktivum/zariadenie pocas svojej prevadzky, aby zarudili silad vyrobného procesu, vyrabanych
produktov a znizili ich priemyselné dopady na ekonomiku, spoloénost a okolité prostredie. Na
druhej strane musi byt sama osebe udrzatelnou obchodnou funkciou, aby sa obmedzili jej
nedostatky a dopady generované pocas Cinnosti Udrzby [28].

SM zahtna vSetky ¢innosti Gdrzby, ktoré podporuju udrzatelnost spolo¢nosti prostrednictvom
znizovania vplyvu na Zivotné prostredie, bezpecnosti a socidlneho a bezpecnostného
blahobytu zamestnancov, implementacie technickych faktorov na najvyssej moznej Urovni a
zniZzovania nakladov na udrzbu [29].

SM by mala prispiet k minimalizacii environmentalnych a socialnych vplyvov systému, znizeniu
nakladov na zivotny cyklus a zvySeniu Zivotnosti zariadeni a socidlno-ekonomickej pohody [30].

V niektorych literaturach sa nedostatocna implementacia SM chdpe ako kltcova, napr. [31] ,postupy

udrzatelnej udrzby v priemyselnych odvetviach sa povazuju za kritickii oblast podpory pre trvalo

udrzatelnt vyrobu. Nedbalost pri prijimani konceptov udrzatelnosti v Gdrzbe méze ovplyvnit objem

vyroby, vykonnost aktiv, dostupnost zariadeni, kvalitu findlnych produktov, zdravie a bezpeénost

pracovnikov a koncovych uzivatelov, okolité prirodné prostredie a socidlne blaho”.

V sucasnosti, narastanim resSpektu a poziadaviek na implementaciu trvalej udrzatelnosti sa objavuje

pojem ,trvalo udrZatelné manazérstvo udrzby” (angl. Sustainable Maintenance Management, SMM)

[32], ktoré je mozné definovat ako stibor vSetkych procesov sltziacich na zabezpedenie prijatelného

stavu aktiv eliminaciou negativnych vplyvov na Zivotné prostredie, na obozretnost pri vyuZivani

zdrojov, podporu zaujmu o bezpecnost zamestnancov a zainteresovanych stran, pricom su zaroven

ekonomicky zdravé. SMM vsak musi vytvorit aj vhodny rémec merania, t. j. klicové ukazovatele.

Korporatne vedenie > Vyroba a udrzba
Poziadavky zakaznikov PoZiadavky zakaznikov
(externé) (interné)

Sledovanie \ 4
Stratégia trvalej udrzatelnosti | vykonnosti Stratégia trvalo udrzatelnej
CSR iaiuiaieitett Sttty > sy
(CSR) udrzby
v
Transfer CSR do v3etkych Urcenie cielov udrzby (TBL)
procesov

Meranie ZlepSovanie TBL

vykonnosti

ZvysSovanie
Kvality

Udrzatelna
vyroba

'

\ 4

Obr. 2 Model trvalo udrZatelnej udrzby SM



Aplikovanie poziadaviek na udrzatelnost do riadenia udrzby ,navySuje” poZiadavky na rozhodovanie
manazmentu. Multikriteridlne rozhodovanie nie je pre sucasnych manazérov udrzby nova
problematika, avSak pro zohladnovani tychto poZiadaviek a merani vykonov udrzby sa menia aj

kritéria, ktoré musia zvazovat pri stanoveni stratégii Gdrzby (obr. 2).

Level 0 Sustainability approach for maintenance selection problem
Level 1 Economic/ Business Factors Social Factors Environmental Factors
> Resource &
Technological .
Semaviagies Implementation || Demand Time Systematic s“ld‘"‘k" Personnel e Waste Savconmentat Energy
Level 2 Feasibility & | innovation Cost C 1 | [Satisfaction | | Efficiency || Compatibilit Supportand | | Safety A Manag Consumption
Reliability S " V|| satistaction Control Systems Support Conl:rl
Level 3 s : : . Reliability Based Condition Based Total Preventive
S Preventive Maintenance | |Failure Based Maintenance SRy Malitariance Maintenance

Obr. 3 Rozhodovaci strom (DMT) zndzorriujuci oblasti rozhodovania v trvalo udrZatelnej udrzbe [33]

Z predchadzajucich definicii a pristupov je zrejmé, Ze postavenie a ddleZitost udrzby sa vzhfadom na
meniace s priority a ich udrZiavanie v rovnovdhe vyrazne meni. Potom je mozné schematicky aplikovat
tzv. cibulovy diagram strat vyjadrujici Uroven strat pri poruche kritickych zariadeni umoZznujlci

pochopit suvislost s identifikovanim stratégie udrzatelnosti a riadenim udrzby (obr. 4).
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spoloc¢enského rizika
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kritického Redizajn

zariadenia

Obr. 4 Cibulovy diagram strdt pre SMM



Zaver

Zavadzanie poziadaviek na udrzatelnost v dneSnom podnikatelskom prostredi, sa stava standardom
pre rovnovahu ekonomicku ale hlavne etickd vo vztahu k spoloénosti. Manazérstvo udrzby doteraz
nema vymedzenu riadiacu Strukturu, resp. koncept, ktory by jednoznaéne popisoval ako udrzbu riadit,
napriek tomu, Ze v pristupe k udrzatelnosti a spoloéenskej zodpovednosti je definované ako kltucovy
aspekt dlhodobého pristupu k predchddzaniu strat.

Sucasné eurdpske normy Udrzby formuluju funkcie a meranie vykonnosti Udrzby, avSak bez
explicitného nastavenia poZiadaviek na riadenie Udrzby v podobe Standardu systému manazérstva
udrzby.

Je mozZné ocakavat, s narastajucim vyznamom udrzby, digitdlnou transforméciou a pristupom k trvalej
udrzatelnosti, Ze sa vytvori jednotna koncepcia, podporujuca vyvoj prvkov Standardizovaného
konceptu manazérstva udrzby.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v rdmci operacného programu Vyskum a vyvoj, pre projekt:
APVV-19-0367 Rdmec Integrovaného pristupu riadenia procesnej bezpecnosti pre Inteligentny podnik,
a grantovy projekt KEGA ¢. 026TUKE-4/2023 Podpora rozvoja vedomosti v oblasti implementdcie
pozZiadaviek systému manazérstva kvality pre letecky, vesmirny a obranny priemysel.
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Robotizovana kontrola nadrzi

Ale$ MISURA, Juraj URICEK

Anotacia

Robotizovana kontrola nadrzi prindsa nové prilezitosti v oblasti nedestruktivnej kontroly materialov.
Digitalizacia procesu priddava moznost virtualizacie objektov kontroly a planovania kontroly formou
simuldcie pred samotnym nasadenim anaslednu kontrolu optimalizovand pocas simuldcie.
Robotizovana kontrola nddrzi vyuZiva vSetky dostupné metddy kontroly aje prinosom v oblasti
detekcie kritickych miest a prediktivnej diagnostiky, ktord sluzi ako zaklad pre urcenie zostatkovej
Zivotnosti.

Klticové slova: Robot, NDT, ndadrz, kontrola, ultrazvuk, RVI, EMAT, nedestruktivna kontrola,
simulacia, virtualizacia kontroly

Robotizovana kontrola nadrzi

V oblasti udrzby a diagnostiky réznych typov nadrzi, je trendom vyuZivanie kontroly bez vstupu
personalu do monitorované objektu. Ciefom je zabezpecit vykon kontroly sp6sobom, ktory prinesie
vyssiu efektivnost, nizsie naklady a zvySenie Urovne bezpecnosti pri vykone prace.

Pri diagnostike nadrzi sa vyuZiva v oblasti nedestruktivnej kontroly viacero réznych kontrolnych
metdd. Vyuzitie jednotlivych metdd zavisi od podmienok v objekte a od stanovenej poZiadavky
kontrolnej ¢innosti. Pouzitie jednotlivych metdd je na jednej strane limitované zo strany podmienok
v objekte, na druhej strane z technologickej stranky pouzitej techniky a zvolenej metédy kontroly.

Pri robotizovanych kontrolach sa ¢asto vyuZivaju predovsetkym nasledovné nosice NDT techniky:

e Pdsové roboty

e Kolesové roboty

e Lietajuce roboty - drony

e PTZ kamery s optickym priblizenim
Znacnym prinosom pri robotizovanej kontrole nadrzi (skladovacie zasobniky, tlakové nadoby, a pod.)
je priebezny zber Udajov z kontroly a moznost ich porovnavania v ¢ase. Tieto Udaje slizia ako zaklad
k prediktivnej udrzbe zariadenia. NavySe poskytuji moznost efektivne vytypovat kritické oblasti

degradacie materidlu objektu anasledne sa pri pravidelnej kontrole zamerat prave na tieto
konkrétne miesta.



V oblasti softvérového vybavenia je prinosom virtualizacia objektu a kontroly, ktora je vyuzivana na
simuldciu a pripravu redlnej kontroly.

iity,  Place Robot Interaction, Capture, Settings,

NS
———%,

=S}
S
NN

DT

Obr. 1 - PTZ kamera pri nepriamej vizudlnej kontrole.
(Zdroj: https://youtu.be/hplZw8Qe9bE)

Vyhody robotizovanej kontroly nadrzi

Robotizacia cinnosti je spojena s digitalizaciou udajov. Vysledkom je komplexny pohlad na
kontrolovany objekt s moznostou 3D vizualizicie a prace v objekte vo virtudlnom prostredi. Vdaka
tomu je konzistentnost a opakovatelnost kontroly vyrazne lepsSia a dosahuju sa presnejsie vysledky,
pri¢om stlpa aj pravdepodobnost detekcie problémovych oblasti a indikacii (PoD).

Hlavné vyhody robotizacie kontroly nadrzi

e Zvysend Urovern BOZP

e Vyssia pravdepodobnost detekcie indikacii, problémovych oblasti

e Moznost kontroly oblasti, ktoré v pévodne neboli klasickym spdsobom kontrolovatelné
e Virtualizacia objektu kontrolu

e Virtualizacia celej kontroly, simuldcia a priprava kontroly virtudlne pred nasadenim

e VyuZitie laserovej technoldgie pre mapovanie pohybu a orientaciu (LIDAR)

e Schopnost dostat sa na identické miesto kontroly s odstupom ¢asu s vysokou presnostou

e Digitalizdcia zdznamu sudajmi o priestorovej identifikacii polohy robota a polohy
kontrolovaného miesta

e Automatické generovanie sprav z kontroly
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Obr. 2 — Vnutornd kontrola povrchu nddrZe.
(Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=hplZw8Qe9bE)

Nevyhody robotizacie

Napriek tomu, Ze vyhody, ktoré prindsa robotizacia inSpekénych uloh, existuju aj nevyhody, ktoré
treba brat do Gvahy pri volbe vhodného spésobu kontroly. Medzi hlavné nevyhody mdzeme zaradit
nasledovné:

e Technologické limity
e DlhSia doba pripravy v porovnani s klasickou manudlnou kontrolou
e VyssSie obstaravacie naklady na vybavenie

e Preskolenie personalu

Technologické limity

V pripade technologickych limitov sa jednd o prekdzky na strane technického vyhotovenia robota
samotného (rozmery, hmotnost, schopnost prekondvat prekazky, operacny radius). V druhom
pripade ide olimity nesenej techniky pre nedestruktivhu kontrolu materidlov, ktora wvyplyva
z pouzitej metddy a jej redlnych moznosti v danych podmienkach kontroly.

DlhSia priprava v porovnani s klasickou manualnou kontrolou

Priprava kontroly vyzaduje vopred premysliet postupnost krokov a ich nadvaznost, ako aj uréit pohyb
v priestore. Priprava formou virtualizdcie objektu a nasledna simulacia pohybu robota v objekte
prindsa pomerne presnu a adresnu kontrolu v redlnom prostredi, ktora je tak rychla a opakovatelna.

VysSie obstaravacie naklady na vybavenie
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Cena vybavenia v pripade robotickych platforiem je vyrazne vyssia. Na druhej strane Casto eliminuje
potrebu leseni a pocetného [udského personalu pocas kontroly.

Preskolenie personalu

Ovladanie robota, tvorba planu kontroly, virtualizicia objektu kontroly vyZaduje preskolenie
personalu a skdsenosti s pracou s vypoctovou technikou.

28, WTR - MISSION VIEWER PREMIUM - C:/Users/DELL/Pictures/NDE/PTZ/Demo_Mission_0623_BIKE_RHINO_PTZ.mission_db

File View Help Log
7 B B =
- 4 z
Settings, Interaction, Generate Report Export Images Export Data

Load Mission  Select View_ Visibility,

@
i

Robot

/ Clipping Box

\

Trace

Lidar Rays

af Lines |VesseIPaint| Clusters | Featuras | Capturas |

'

I

Obr. 3 — Virtualizdcia kontrolovaného objektu a simuldcia.

(Zdroj: SW Mission Viewer, Waygate Technologies)
Typy kontrolnych metéd a aplikacné vyuzitie

V oblasti nedestruktivnej kontroly materidlov sa vyuZivaju viaceré metddy kontroly. R6zne metddy
Casto sluzia aj ktomu, aby sa dosiahol rovnaky poZadovany vysledok. Volba metddy zavisi od
viacerych faktorov ako su priestorové podmienky, stav povrchu kontrolovaného materidlu, fyzikalne
moznosti konkrétnej metddy.
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Vybrané metddy vyuzivané pri robotizovanej kontrole a ich aplikacné vyuzitie

Ultrazvukové kontrola

Kontaktnd meracia metdda vyuzivajica ultrazvukové zariadenia pre kontrolu zvarov alebo meranie
zostatkovej hrubky materidlu. V praxi vyZaduje vhodny stav povrchu a prechodové médium pre
prechod ultrazvukového signalu zo snimaca (sondy) do materidlu. Pri merani zostatkovej hrubky
materidlu (monitorovanie kordzie aerdzie) je moiné vyuzit bodové a plosné typy merani so
zaznamom do farebnej mapy, ktora charakterizuje farebne konkrétne hrubky materidlu. Nevyhoda
tejto metddy je, ze vyuziva prechodové médium a vyzaduje pomerne Cisty stav povrchu meraného
miesta.

Bezkontaktné meranie ultrazvukom - EMAT

Elektromagneticky akusticky snimac s permanentnym magnetom rozSiruje moznosti monitorovania
kordzie aerdzie. Tento typ snimaca sa pripaja zvyCajne k beznému ultrazvukovému zariadeniu,
pripadne existuju aj uzavreté systémy, vyvinuté Specificky pre EMAT sondy (Innerspec technologies)
a sonda sa umiestni bud’ priamo na povrch, alebo sa pomocou aplikacného vozika nastavi 1 — 2 mm
nad merany povrch. Vyhoda tohto rieSenia je, Ze ignoruje nater, znecisteny povrch, povrchovu
koréziu. Nie je teda potrebné pripravovat povrch. Je mozné bodové , ale aj plosné meranie so
zdznamom.

Nepriama vizualna kontrola

Nepriama vizualna kontrola (RVI — Remote visual inspection) znamena kontrolu povrchu a stav
réznych casti kontrolovaného objektu optickymi systémami ako su napriklad endoskopy, boroskopy,
PTZ kamery. Vyhodou tohto rieSenia je, Ze v pripade rozlahlého objektu ¢asto postacuje vstup
zariadenia len zjedného bodu a priblizenie optikou (napr. PTZ kamera ponuka 30x optické
priblizenie), a zdznam do obrazu alebo videa. V pripade endoskopov s 3D meranim je mozné merat
drobné plochy s kordéziou, jamkovu kordziu, velkost trhlin, atd.).

Softvérové vybavenie

Softvérové vybavenie tvori neoddelitelnl a podstatni cast digitalizovanej kontroly aj v pripade
robotizovanych rieseni. Standardom su rézne simulaéné a modelovacie softvérové produkty, ktoré sa
vyuzivaju vo faze planovania atestovania kontroly vo virtudlnom prostredi eSte pred samotnym
nasadenim zariadenia do redlneho prostredia. Predpokladom UspeSnej kontroly je presnd
virtualizdcia a naplanovanie kontroly vo virtualizovanom prostredi a nasledne prenesenie celého
planu vratane napr. optimalneho priestorového pohybu do redlneho prostredia. Vyhodou je
naplanovanie kontroly tak, aby trvala, ¢o najkratsi ¢as, nedoslo k necakanym udalostiam pocas
kontroly.

Sucasné softvérové vybavenie, ktoré je vhodne skombinované s hardvérovym vybavenim, dokaze
replikovat povodnu kontrolu v pravidelnych intervaloch a porovnavat (daje v ¢ase. Pre orientéciu
pocas kontroly sa napriklad vyuZiva LIDAR v spojeni s virtualizovanym objektom. Operator tak pocas
kontroly, bez priamej viditelnosti zariadenia, vidi pohyb aj polohu zariadenia nielen cez obraz kamier,
ale aj na vytvorenom virtualnom objekte.
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Obr. 4—SW pre tvorbu objektov Asset Builder
(Zdroj: Waygate Technologies, Inspection Robotics)

Zaver

Robotizovana kontrola nadrzi spojena s digitalizaciou procesov prinasa mnoho vyhod v podobe vyssej
presnosti kontroly, jej opakovatelnosti aschopnosti identifikovat rizikové miesta v objektoch
kontroly. Proces eliminuje rézne rizikd z pohfadu BOZP a samotnd virtualizacia a simuldcia procesu
pred redlnym vykonom kontroly eliminuju rézne rizika, ktoré by inak vznikali pri kontrole ,na slepo”
bez simulacnej pripravy.
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Progresivne metody a prostriedky ochrany,
monitorovania a technickej diagnostiky strojov

Peter TIRINDA

Anotacia

Monitorovanie technického stavu strojov prostrednictvom merania a analyzy mechanického kmitania
je velmi dobleZitou anevyhnutnou Ccinnostou pre zvySenie prevadzkyschopnosti strojov.
Monitorovacie systémy musia spifiat v prvom rade poZiadavky noriem pre bezpeénost strojov a a?
nasledne riesit vibrodiagnostické ulohy. Najnovsia koncepcia v oblasti posudzovania technického
stavu strojov spociva v tom, Ze monitorované a technologické parametre sa ukladaju do spolo¢nej
technologickej databazy, kde moZno navzdjom korelovat rézne uUdaje za uUcelom technickej
diagnostiky.

Klacové slova: bezpecnost, ochrana, vibrodiagnostika

Uvod

Zvuk a mechanické vibracie mozno povazovat za mimoriadne blizke fyzikalne veli¢iny. V uréitom
priblizeni plati pravidlo, Ze tam kde si mechanické vibracie je aj hluk (zvuk) a plati to aj opacne.
Moznosti aplikacie merania a analyzy zvuku a vibracii su nasledujuce:

1. Meranie, analyza a monitorovanie hluku v pracovnom prostredi;

2. Meranie a hodnotenie zvuku vo verejnom zdravotnictve;

3. Monitorovanie komundlneho hluku (vcitane pozemnej dopravy monitorovanej dopravnou
policiou)

4. Meranie a analyza zvuku v letectve, automobilovom priemysle, vesmirnom vyskume a obrane;

5. Monitorovanie hluku v okoli letisk;

6. Monitorovanie hluku prostrednictvom akustickych kamier za G¢elom diagnostiky;

7. Monitorovanie mechanického kmitania budov a stavebnych konstrukcii;

8. Monitorovanie kmitania na ludskom tele (operdtori, vodi¢i zemnych, polnohospodarskych

strojov);

9. Vibracné testy za ucelom kontroly kvality a spolahlivosti vyrobkov (v letectve, automobilovom
priemysle, vesmirnom vyskume a obrane);

10. Meranie a analyza mechanického kmitania za ucelom diagnostiky stavu stroja prenosnymi
pristrojmi tzv. Off-line diagnostika;

11. Meranie a analyza mechanického kmitania za ucelom ochrany strojov, bez podpory pocitaca,
tzv. On-line monitorovanie strojov;
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12. Meranie a analyza mechanického kmitania za u¢elom ochrany, monitorovania technického stavu
a vibrodiagnostiky strojov, s podporou pocitaca a vykonnej databazy tzv. pocitaéom podporované

On-line monitorovanie strojov;

MONITOROVANIE TECHNICKEHO STAVU, OCHRANA A DIAGNOSTIKA STROJOV

Dodavka ucelenych vibrodiagnostickych a bezpe¢nostnych monitorovacich systémov
»na kluc”. Diagnostika a ustavenie rotacnych strojov, servisné zmluvy.

VCM-3/DDAU-3

VIBROCONTROL 8000 u i _@—- % i
@ Brilel & Kjwr Vibro Vysokokvalitné trvalé monitorovanie Brue' & Klar e letur‘Laser'

strojov. Prvy a aktualne jediny systém Pristroje na meranie hluku a vibracii Dalej Vam pontikame
Bezpeénostné a vibrodiagnostické na svete, kompatibilny s OSIsoft*Pl v Zivotnom a pracovnom prostredi. siroky sortiment prenosnych pristrojov
systémy pre energetiku, plyndrenstvo, serverom. Meracie mikrofény a snimaée vibracii na pochédzkovu vibrodiagnostiku strojov,
chémiu, petrochémiu, hutnictvo, y na modall ly ako aj 3pickové pristroje na nastavenie,
cementarne, papierensky priemysel Sortiment produktov HBM Univerzalny systém BK Connect™ suosovosti horizontalnych a vertikalnych
ako aj pre rozne iné aplikacie. Siroka ponuka snimacov sily, kratiaceho nariesenie vibrodiagnostickych dloh rotorov (tzv. ustavenie strojov).

momentu a dalieho sortimentu Elektrodynamické budiée a systémy

z portfélia znacky HBM pre vibracné skasky.

TRVALE BEZKONTAKTNE
| MONITOROVANIE TEPLOTY
! Ml

VIBRQSSTORE 100

~

B ) : ; Y Palisady 20,8'11‘06 Bratislava
D & BN : NS Vil 02 /5443 0701 | bk@bruel.sk

Bratislava www.bruel.sk

Obr. 1 Prehlad mozZnosti aplikdcie merania a analyzy zvuku, mechanickych vibrdcii a trvalé bezkontaktné
monitorovanie teploty
Z pohladu prevadzky a udrzby strojov, zdkladné prostriedky a metddy si zamerané najma na spravne
a presné meranie, monitorovanie aanalyzu mechanického kmitania. Exaktnejsi opis zakladov
vibrodiagnostiky je v tvrdeni, Ze vibrodiagnostika je do6slednd a algoritmizovand analyza zmien
dynamickych vlastnosti strojov resp. Casti strojov. Je vsak doblezZité zdoraznit podstatu a ciele
vibrodiagnostiky a monitorovania technického stavu strojov. Podstata monitorovania technického
stavu strojov je v merani charakteristickych hodn6ét mechanického kmitania a v si¢asnom porovnani
vysledkov merania s kriterialnymi - limitnymi hodnotami ur¢enymi technickymi normami, vyrobcom
stroja alebo na zdklade dlhodobého pozorovania technického stavu sledovaného stroja.
Monitorovanie je spravidla zamerané na urcenie okamzitého technického stavu, ale nie je zamerané
na urcenie pricin, ktoré vyvolavaju zmeny dynamickych vlastnosti strojov alebo zmeny technického
stavu. Monitorovanie technického stavu je urcené najma na ochranu a bezpecnost strojov a
prevadzkovych prostriedkov. Pristroje asystémy urCené na monitorovanie technického stavu
umoznuju posudzovat technicky stav stroja a v pripade havarijného stavu varovat alebo automaticky
vypnut monitorované stroje. Vzhladom na véazinost takého rozhodovania monitorovacie systémy
maju byt vyrabané, instalované a prevadzkované v sulade s odporiacaniami technickych $tandardov,
t.j. technickych noriem (ako napr. ISO, STN, API atd.). Okrem ochrany majetku resp. technickych
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prostriedkov je dolezZité si uvedomit, Zze ¢asto sa jedna aj o ochranu zdravia a Zivotov ludi. V pripade,
Ze havaria alebo vaine poskodenie strojov spdsobi Uraz s trvalym nasledkom alebo smrtou ¢loveka,
nedodrzanie odporucani technickych noriem méze mat aj trestnopravne nasledky. Odporddéania
tykajuce sa spb6sobu merania a miesta uloZenia - inStaldcie snimacov ako aj kritérii hodnotenia
technického stavu su zakotvené v technickych normach najmé ISO, ktoré maju dlhodobu platnost

a s uznavané na celom svete.

Monitorovacie systémy
Technické prostriedky pre monitorovanie technického stavu strojov a vibracnu diagnostiku, ktoré si v
sucasnosti k dispozicii na svetovom trhu, v zasade mozno rozdelit do nasledujucich styroch skupin:

1. Modularne zabezpecovacie systémy, spriahnuté s trvale nainstalovanymi snimacmi, urcené na
prevadzkovanie v priemyselnom prostredi (bezpecnostné a zabezpecovacie on-line systémy).
Vyznamnymi reprezentantmi tejto skupiny su napr. systémy VIBROCONTROL 6000 a
VIBROCONTROL 8000 / SETPOINT, ktoré spifiaju odporu¢ania ISO 10816, STN I1SO 7919 a API 670
(vid. obr.2)

101 GB LS Shaft 8101 Gearbox HS Shaft

dal 15 Accel S Spood [N

nnnnn

[m—" ——

Obr. 2 VIBROCONTROL 8000 /SETPO/NTspI'ﬁa odporucania ISO 10816, STN ISO 7919 a APl 670
a je kompatibilny so systémom Pl Aveva ™ (OSlsoft".)

Hlavné vyhody systému VIBROCONTROL 8000 / SETPOINT:
e Prvy systém na svete, ktory je kompatibilny so systémom PI /Aveva ™ (OSlsoft’)
e 19-palcovy ram pre aZz 56 kandlov
e 8,4-palcovy dotykovy predny displej
e Systém diagnostiky vibracii spiiia API-670
e Systém mozno pripojit k existujucim zabezpecovacim systémom
e Systém je vybaveny vnutornou pamatou (SD a SSD) na ukladanie Udajov v ¢asovej oblasti

e Vysoka spolahlivost
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2. Kombinované zabezpecovacie a vibrodiagnostické systémy, spriahnuté s trvale nainstalovanymi
snimaémi, uréené na prevadzkovanie v priemyselnom prostredi (tzv. integrované on-line
systémy).

Vyznamnymi reprezentantmi tejto skupiny je systém COMPASS 6000, spitia odporucania ISO 10816,

STN ISO 7919 a API 670 a systém SETPOINT CMS (vid. obr.3).

ey ————— T 2 ]
@ - o boonls et o ] (] o s [

@
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partner

Obr. 3 Systém SETPOINT CMS ako jediny pracuje so systémom Pl [Aveva ™ (OSIsoft’)
pricom pontka rozsiahle diagnostické metddy na urcenie pricin problematického technického
stavu strojov.

@ Briiel & Kjar Vibro Velkost’ Systému

Systém moze byt postaveny

= az 300 kanalov méze Pt .
aj na jednom samostatnom pocitaci

byt pripojenych do

O e A (Expresna ol "
jediného systému PI bezp,at;’,f,?;’::ﬂ?,ﬁ .,NV') 1‘}3%,522&0
SQL Server CPU 12 cores
’ Na pokrytie celej elektrarne méze
8 byt pouzitych niekolko serverov PI
Pl Server
b
)
Plto Pl

—
BFRl puGE

Pl Server Pl Server Client Machine

=300 kanalaw -— =300kanalov  yzjyatelovi sa zobrazi cely

zavod napr. elektraren

B & K s.r.o., Palisady 20, 811 06 Bratislava, www.bruel.sk

Obr. 4 Architektura systému z viacerymi OSlsoft’ [Aveva ™ PI Serverov
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Pl Aveva ™/(OSlsoft’ Pl Server je stale viac aviac rozdirujucou sa platformou, ktord je schopna
integrovat platformy réznych DCS z celého zavodu alebo komplexu vyrobnych zavodov. Velkou
vyhodou je, Ze systém umoznuje kombinované zobrazenie a analyzu procesnych parametrov ako aj
charakteristickych hodnot mechanickych vibracii.

3. Systémy umozZiujice vibracni diagnostiku prostrednictvom pravidelnych opakovanych
pochdédzkovych merani v priemyselnom prostredi (off-line systémy). VST-100 a VST-100E su
pristroje, ktoré vyuZivaju najmodernejSiu technolégiu s farebnou zobrazovacou jednotkou, mozu
byt dodané_aj pre Ex prostredie (ATEX certifikované), si podporované vykonnym programom

REO pre PC (vid. obr.5).

Obr.5 VST 80 a VIBROPORT 80 vyuzivaju najmodernejsiu technoldgiu s farebnou zobrazovacou
jednotkou, mézu byt dodané aj pre Ex prostredie (ATEX certifikované), a st podporované vykonnym
programom REO pre PC.

@ Briiel & Kjzr Vibro & = ] .
LR <VGE
A member of the NSK Group 1 ? D

Condition Monitoring Made Easy

The content of the package:

VCM-3 monitoring device:
Incl.: Configuration via BKV Config website.
Incl.: On board insights dashboard.
Steel housing.
Incl.: VCM-3, circuit breaker and power supply.
Enables installations in rough environments (IP66 certified).
1 x acceleration sensor package (AS-667).
1 x cable package (optional).
1 year free remote customer support (level 1)
Quick start guide.

3 package sizes available.....

N
7/

Obr.6 Zostava BKV GO Mimoriadne zaujimavym riesenim na bdze VVCM-3, ktory md 12 vibracnych
vstupov a zabudovany WEB server
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Pre technicku diagnostiku strojov s konstantnymi otd¢kami napr. ¢erpadla, ventildtory atd.
s elektrickym pohonom, mimoriadne efektivnym rieSenim je BKV GO

Obr. 7 BKV GO na bdze VCM-3, ktory ma 12 vibracnych vstupov a zabudovany WEB server,
nevyZaduje Ziadny specializovany software, vystaci iba len s prostriedkami MS Windows ako napr.
Chrome.

\i\‘ ’\y "
\>‘\ .y

w:mn
i

~

iy, o

Obr. 8 Na podporu monitorovania technického stavu sluzi aj a trvalé bezkontaktné monitorovanie

 mas

teploty

Autor:

Ing. Peter Tirinda, CSc.

B & Ks.r.o.

Palisady 20

811 06 Bratislava

Tel.: 02/ 544 307 01

E-mail: bk@bruel.sk Web: www.bruel.sk
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Snimace kondice olejli nové generace

Jan NOVAK

Anotace

Snimace pro sledovani parametrld pramyslovych maziv jsou k dispozici fadu let, ale s rozvojem
pramyslu 4.0 ziskdvaji vétsi pozornost a dostavaji se i do Sirsiho spektra prlimyslovych aplikaci. Dnes
na trh pfichazeji inovativni technologie optickych senzorld maziv, které eliminuji nedostatky
predchozich generaci senzor(. Tyto senzory nabizeji pokrocilou detekci a monitorovani stavu maziv a
diky své vysoké spolehlivosti a presnosti poskytuji uZivatellm klicové informace pro optimalizaci
udrzby a prodlouZeni Zivotnosti strojl a zafizeni.

Klicova slova: senzory, olej, kontaminace

1 Uvod

Pokud firma chce byt dlouhodobé Uspésnd, tak musi vnimat udrzbu jako investici a neni ndhodou, Ze
pravé ty nejuspésnéjsi firmy vyuzivaji moderni strategie Udrzby a intenzivné pracuji s informacemi.
Takova strategie vyuZziva rlzné diagnostické nastroje, tak aby maximalizovali efektivitu provozu a diky
praci s daty ziskdvaji dalsi nastroje jak soucasnou efektivitu dale zvysit.

Pro stroje, kde je konstrukénim prvkem mazivo je jednim ztakovych nastroji tribodiagnostika.
Tribodiagnostika je klicovym nastrojem pro diagnostiku stavu stroji a predvidani moznych poruch i
selhani, protoze olej je nositelem informaci z celého stroje.

Hlavnim cilem tribodiagnostiky je porozumét mechanismim mazani a opotiebeni, identifikovat
problémy spojené mazanim a na zdkladé tohoto porozuméni provadét takova opatreni, ktera zvysi
efektivitu, spolehlivost, bezpecnost nebo napf. energetickou naro¢nost provozu stroja.

2 Tribodiagnostika

Rozvoj laboratornich metod a laboratofi umoznil zasadni zménu v pfistup k olejim ve strojich. Drive
se nikdo nepozastavoval nad tim, Ze vymény oleji ve strojich probihaji dle planu udrzby, resp.
predpisu v ndvodu — napt. po jednom, dvou ¢i ¢tyfech letech. BohuZel tento systém ne vidy vedl k
vysoké spolehlivosti strojii a je také nakladny. Laboratorni analyza, kterd porovnava fyzikalné
chemické vlastnosti oleje s vlastnostmi nového oleje, umozZnila zdsadnim zplsobem prodlouzit
Zivotnost olejli ve strojich, protoZe velice ¢asto ukaze, Ze vlastnosti oleje jsou i po nékolika letech
provozu v srovnatelné s parametry nového oleje a olej je schopen dalsiho provozu.

Laboratorni analyza dokdZze mnohem vic neZz jen stanovit zda je olej schopen dalSiho provozu.
Sledovani vybranych parametrd a jejich trendova analyza je vyznamny nastroj k vyhodnoceni stavu
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stroje/zafizeni, ktery umozini vcas predvidat vznikajici poruchy a Gdrzba tak muizZe véas provést
vhodné opatfeni predtim, nez dojde k poruse a stroj je nutné odstavit a ndkladné opravovat.
Pravidelné trendovani vysledkd analyzy maziv minimalizuje prostoje, umoznuje efektivni a méné
nakladnou udrzbu strojd a zvysuje efektivitu jejich provozu.

3 0Od vzorku k on-line

Pokud chceme vyuZit vysledky laboratornich analyz oleji z odebranych vzorkd pro tribodiagnostiku,
musime splnit fadu podminek. Mezi ty hlavni patfi:

- Spravny odbér vzorku — je nutné odebrat reprezentativni vzorek a nijak jej nekontaminovat

- Vhodny okamiZik — stroje se nachazeji v riznych pracovnich stavech — zajima nas nejcastéji stav
kdy stroj je v provozu a v pracovnim rezimu, ktery je nejobvyklejsi

- Dopravni zpozdéni — vzorek se musi dostat do laboratofe co nejrychleji

- Vhodné parametry — nékteré parametry oleje ndm prozradi vice o kondici oleje, jiné parametry
nam vice poradi o kondici stroje. Nékteré parametry se méni malo, nékteré se méni velice
dynamicky.

- Vysoka frekvence odbéru vzork(

Cim vice dat o stroji mame, tim presnéj$i zavér mlze tribodiagnostik stanovit. A pravé frekvence
analyz je hlavni problém analyzy vzorkl, protoZe analyzovany vzorek oleje reprezentuje jeden
konkrétni okam?zik, jeden konkrétni stav stroje. Pokud odebirame vzorky oleje napt. 4x ro¢né, mize
se v mezidobi stat fada udalosti, které maji vliv na technicky stav stroje, ale diky malé ¢etnosti vzork(
nam tento ,, diagnosticky signal“ unikne.

Jako priklad lze uvést tuto situaci — vlivem kratkodobého pretizeni stroje (napf. vedeni poZaduje
kratkodobé navyseni objemu vyroby) dojde také k pretizeni tfecich dvojic ve stroji a diky tomu dojde
ke kratkodobému nicméné fatadlnimu selhdni funkce maziva a dojde ke zvysené Unavé materidlu a
vzniknou castice opotfebeni. Tyto ¢astice olej odnasi pry¢ do systému. Podstatné je, Ze tyto Castice
jsou naprosto zdsadni pro to, abychom pochopili co se stalo. Pokud nevime, Ze takové opotiebeni
vzniklo a Ze takovym pretiZzenim poSkozujeme stroj, tak se takové situace budou opakovat. Nicméné
koncentrace téchto Castic se v celém objemu oleje stroje postupné naredi, Castice sedimentu;ji
v nadrzi, zachyti se ndm na filtrech atp. Az pristé odebereme vzorek, tak s nejvétsi pravdépodobnosti
tyto Castice v oleji uz nenajdeme.

Dalsi typicky priklad je doplnéni kontaminovaného oleje do stroje. Toto je Casty priklad chyby,
protoze se mazivo kontaminuje napf. diky zaprasené nalevce. Takto vnikla kontaminace pochopitelné
muze ovlivnit chovani stroje a zpUsobit opotiebeni, ale po ¢ase opét koncentrace Castic pfirozené
klesd. V takovém pripadé obsluha nevi, Ze néco déla Spatné a nema ani dlivod své chovani ménit.

A presné ztéchto dlvodl vznikly on-line snimacde rGznych parametr(i oleje. Diky nepfetrzitému
sledovani ziskdvame nedocenitelna data o chovani stroje a systému provozu a Udrzby. Takova data
Ize potom zpracovat pro velice presné informace pro fizeni vyroby a udrzby.
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4 Sledovani ¢astic v oleji

Jak bylo uvedeno v prfedchozim textu, sledovani ¢astic v oleji v redlném Case je z pohledu identifikace
kontaminace oleje, opotiebeni a pochopeni pricin a nasledk(l téchto déji dokonaly nastroj.

Historie online senzorl Castic saha zpét nékolik desetileti, pficemz vyvoj a inovace v této oblasti byly
Uzce spojeny s pokrokem v technologii senzort, elektroniky a informacnich systému. Prvni online
senzory Castic se zacaly objevovat v primyslovych aplikacich ve druhé poloviné 20. stoleti. Tyto
senzory byly ¢asto zaloZeny na zastaralych technologiich a mély omezenou presnost a spolehlivost.

S rozvojem a pokrokem v oblasti laserového a fotoelektrického senzorovani zacaly vznikat online
senzory Castic zaloZené na optickych principech. Tyto senzory umoziuji pfesnéjsi a citlivéjsi detekci

(
@
Detektor ] O O u Laser
o © _J
| E—
N ¥ < Q) Castice

O Bublinky

¢astic ve vzduchu nebo kapalinach.

Obr. 1 - Princip laserového snimace Cdstic v kapaliné

Laserové snimace vyuzivaji pro svoji funkci jednoduchy princip, kdy castice prochazejici skrz optické
pole laseru, prerusi tok svétla do detektoru, ktery zaznamena pokles signdlu a ten je pak elektronikou
snimace preveden dle kalibrace na rozmér ¢dstice. Pokud tedy protéka olej snimacem, snimac je
schopen zméfit velikost prochazejicich ¢astic a spocitat pocet téchto castic v proslém objemu a
vyjadrit tyto hodnoty napt. dle mezinarodniho standardu ISO 4406, NAS 1638 a dalSich.

Tento princip ma viak také svoje nevyhody. Zejména nedokaZe rozlisit pevnou Castici od ¢astice aditiv
nebo bublinky vzduchu. V laboratornich podminkach si s tim dokaZze laboratof vhodnou pfipravou
vzorku poradit, ale v on-line monitoringu tento faktor mlze zanést falesné diagnostické signaly a
neprekonatelné problémy.

5 Unikatni diagnostika s Al

Firma Atten[2], ktera vznikla po 16 letech vyvoje technologie optickych snimaci v institutu Tekniker,
pfindsi do prlimyslového svéta revolucni pristup k monitorovani olejl a procesnich kapalin — senzor
OilWear. OilWear vyuziva bezéockovou optiku a CMOS snimac s vysokym rozlisSenim a nékolikrat za

sekundu snimkuje kapalinu protékajici senzorem.
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Obr. 2 - Princip optického snimace OilWear

V samotném snimaci je velice vykonny procesor, ktery tyto snimky zpracovava a diky algoritm({m
pocitacového vidéni rozpoznd castice v oleji, zméfi jejich velikost, tvar, sleduje jejich pohyb, takze
stejnou Castici nepocitd vicekrat atd. Diky algoritmu umélé inteligence také rozpozna pfipadné
bublinky vzduchu, které se v oleji za provozu strojd vyskytuji témér vidy nebo kapky vody. Diky tomu

je tento snima¢ mnohem presné;jsi oproti konvencnim laserovym.

Obr. 3 - Snimek kontaminace oleje zaznamenany snimacem

OilWear je tedy online senzor schopny detekovat ¢astice necistot vétsich nez ¢tyfi mikrony v kapaliné
stroje, rozdélit je do Sesti velikostnich rozsahl, stanovit stuper degradace maziva.

Unikatni vlastnosti tohoto snimace je vsak, Ze diky algoritmu umélé inteligence natrénované na
statisicich vzork(l je schopen identifikovat morfologii ¢astic — tedy jaké Castice opotrebeni se v oleji
vyskytuji. Snimac je chopen identifikovat z tvaru Castice, zda se jednd o Castici opotiebeni a jakého

druhu.
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Root Cause analysis
Automatic Particles shapes recognition and classification

R:230, G215, B:180 Ri212, G:214, B:174

—> Sliding Wear —> Sliding Wear
Original Size: 40 Original Size: 54
R:208, G:195, B:160

—> Sliding Wear
Original Size: 27

R:175, G204, B:156 R158, Gr196, B:124
‘- —> Fatigue ‘ —> Fatigue
Original Size: 35 Original Size: 65

R:130, G:125, B:140
—> Sliding Wear
Original Size: 36

R:187, G:135, B:147 R:165, G:174,B:112
—> Sliding Wear —> Fatigue

Original Size: 48 Original Size: 52

R:187, G:198, B:165
Fatigue
Original Size: 26

R:184, G:125, B:124 R:187,G:198, B:165

—> Sliding Wear > Cutting Wear

R:230, G:215, B:240
* —> Sliding Wear
Original Size: 60

Original Size: 29 Original Size: 26

R:204, G:175, B:139 R:187, G:198, B:165

o &0~
]

R:210, G:201, B:191
‘ [—> Fatigue

Original Size: 55

[—> Fatigue [—> Cutting Wearw

Original Size: 56 Original Size: 26

‘ R:128, Gi234, B:190 R:180, G:195, B:164 R:224, G:217,B:187
|5 Fatigue | Fatigue . | Fatigue
Original Size: 74 Original Size: 39 Original Size: 45

Obr. 4 Uméld inteligence je schopna rozpoznat, zda se jednd o ¢dstici opotfebeni a kategorizovat druh

Tato informaci je pro presnost diagnostiky zcela zasadni. Pokud je diagnostikovdna pfitomnost ¢astic
napf. Unavového opotrebeni, zasah udrzby mlze byt mnohem efektivnéjsi a kratsi, protoZe lze
omezit dalsi diagnostiku a zasah jen na mista, kde se se takové opotfebeni mizZe vyskytnout.

V neposledni radé, Ize také identifikovat stavy, kdy pocet ¢astic neprekracuje stanoveny limit (napf.
prekroceni tfidu poctu castic a samostatny citac Castic by hlasil, Ze je vSe v pofadku), ale zacinaji se
objevovat znamky opotiebeni. OilWear tento stav zaznamena a predava tak dullezity diagnosticky
signdl pro provoz stroje. V tom je obrovska pfidana hodnota tohoto snimace.

6 Zaver

Diky pokroku v technologii senzor(, elektroniky a informacnich technologii jsou dnesni online senzory
¢astic vykonnéjsi, presnéjsi a maji vice funkcionalit nez kdy jindy, coz umoznuje prdmyslovym
spole¢nostem ziskavat dUleZité informace o kvalité olejl v redlném case.

Uvedené faktory predurcuji snimac OilWear jako idedlni pro pfehled o stavu stroje a jeho opotiebeni
na veskeré kritické aplikace. MozZnosti aplikace jsou ale mnohem Sirsi a timto snimacem je mozné

monitorovat Cistotu v podstaté libovolné kapaliny vSude, kde je Cistota kapaliny nutna — praci lazné,

oplachy, napoje a podobné.

Autor:

Ing. Jan Novak

Technicky feditel

KLEENTEK spol. s r.o.,

Kutnohorskd 11/57, 111 01 Praha 10

Tel.: +420 608 826 748 E-mail: jan.novak@kleentek.cz

25



Maziva a prisady do maziva s nanocasticemi
IF-WS2 od NANOTECH-EUROPE

Milan STELCL

Anotace

Nanotechnologie pomahaji ménit a zdokonalovat vlastnosti materiald. Tvofi nové struktury, vyuziva
lidské poznani i to, co nam dala priroda. Pfiroda je nejdokonalejsi nanotovarna. Z atomU a molekul
dokdzZe vytvaret nejen slozité slouceniny, ale i tvory schopné reprodukce. A my jsme se diky pokrocilym
technologiim naudili vtomto velmi malém svété pracovat.

Fullereny s wolframem a sirou IF-WS2 jsou zakladni slozkou nasich maziv zn. NANOTECH. Wolfram ma
vynikajici vlastnosti a neaktivni sira strukturu drzi pohromadé. NANO ONIONS - vicevrstvé sférické
fullereny disulfidu wolframu IF-WS2 maji obrovsky vyznam v tribologii. Hlavni benefity jsou, zasadni
sniZzeni opotrebeni a tfeni. Vzhledem ke své struktufe jsou mimoradné odolné vici vnéjsim fyzikalnim
vliviim. Funguji jako miniaturni kulickova loZiska a zlepsuji kvalitu tfecich ploch.

NANOTECHNOLOGIE pomahaji MENIT a ZDOKONALOVAT vlastnosti material(i. TvoFi nové struktury,
vyuziva lidské pozndni i to, co ndm dala pfiroda.

Pfiroda je nejdokonalejsi nanotovarna.

Z atom( a molekul dokaze vytvaret nejen slozité slouceniny, ale i tvory schopné reprodukce. A my
jsme se diky pokrocilym technologiim naudili v tomto velmi malém svété pracovat.

Nové molekuly se jmenuji fullereny
Za jejich objev byla v roce 1996 udélena Nobelova cena.

Koule, jejiz stény jsou tvoreny péti a Sestithelniky z atom
uhliku.
Pozdéji védci zjistili, Ze mohou byt sloZeny i z jinych atomd.
Typy:

- buckyball klastry - nejmensi z nich je C20

- polymerni

- nano "onions" - vicevrstvé sférické fullereny (vyuziti
do maziv)

- buckypaper - fullereno-kompozitni materidly

Fullereny s wolframem a sirou IF-WS; jsou zdkladni slozkou nasich maziv zn. NANOTECH.

Wolfram ma vynikajici vlastnosti a neaktivni sira strukturu drzi pohromadé.
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NANO ONIONS - vicevrstvé sférické fullereny disulfidu wolframu IF-WS; maji obrovsky vyznam v
tribologii. Hlavni benefity jsou, zasadni sniZzeni opotfebeni a tfeni. Vzhledem ke své strukture jsou
mimoradné odolné vici vnéjsim fyzikalnim vliviim.

Funguji jako miniaturni kuli¢ckova loZiska a zlepsuji kvalitu tfecich ploch.

Pod elektronovym mikroskopem vypada castice takto. Sklada se z nékolika desitek vrstev a ma duté
jadro.

Za pUsobeni smyku a tlaku nad 1,2 Gpa dochazi k oddéleni jedné vrstvy a navazani na kluznou plochu.
Zabér z TEM.

EXFOLIATED
LAYER

Work

Odvalovani ¢astice. Zabér z TEM
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Mag =500.00 KX 100 nm EHT= 500kVv WD= 3mm Signal= 1.000 Signal A= InLens
p— :
_Date 22 Jan 2011 File Name = WS2 & GNP - Y828 tif Signal B = SE2

Studium mechanismu lubrikace IF-WS; nanoéastic za rtiznych tlaka

0,6 Gpa- Rolling Rolling A3 A2 Al

1,0 Gpa-Sliding S<lid_ing B3

@&

1,2 Gpa-Exfoliation Exfollatuon

Maziva zn. NANOTECH s c¢asticemi IF-WS, vykazuji vyssi vykon jak MoS, grafen,

grafit, PTFE a dalsi.
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Castice IF-WS; o submikronové velikosti a témé&F kulovitém tvaru, dodavaji maziviim zcela
ojedinélé vlastnosti. VSe se déje na molekuldrni drovni.

Hlavni benefity:
037 -200%
SNIZENi OPOTREBENI

az 0 35%
SNIZENI TRENI

az 3 x
PRODLOUZENE SERVISNi INTERVALY

az 0 50%
MENSI APLIKACNI MNOZSTVI

Jak pomdahaji maziva zn. NANOTECH:

- SNIZUJI SPOTREBU MAZIVA

- SNIZUJI SPOTREBU PALIVA a ENERGIE

- SNIZUJI MNOZSTVI SKODLIVYCH EMISI

- PRODLUZUIJI ZIVOTNOSTI/FUNKCNOSTI ZARIZENI

- SNIZUJI OPOTREBENI NASTROJU PRI OBRABENI A TVARENI

NANO maziva nabizime na olejové a vodni bazi, plasticka maziva a suché povlaky

1) Pro osobni a ndkladni auta, stavebni, zemédélské a lesni stroje. Nabizime pro motorové
oleje, mechanické prevodovky, rozvodovky a diferencidly. Plastickd maziva pro
podvozkové skupiny, loZiska, cepy...

2) Pro stroje ve strojirenstvi a zpracovatelském priimyslu. NANO pfisady do olejovych
naplni (prevodovky, vietena...) a plasticka maziva s vysokym vykonem.

3) NANO aditiva do procesnich (emulznich) kapalin pro tfiskové obrabéni, tvareni za
studena, zapustkové kovani az do teploty 550°C, viceoperacni tvareci automaty.

4) Nanostrukturované PVD povlaky, véetné lokalizovaného nanaseni. Jedna se o
kompozitni povlaky, jako jsou: uhlik/grafen, WS2/MoS2, Nitrid bority, DLC
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»Védecké a technologické prace, poloZily pevny zaklad pro tvrzeni, Ze nanocastice IF-WS;
poskytuji vynikajici mazani pfi vysokém zatizeni“.

Research Professor (Emeritus) Reshef Tenne
Department of Molecular Chemistry and Materials Science
Weizmann Institute, Rehovot 7610001, Israel
Member: Israel Academy of Sciences; Academia Europaea and European Academy of Sciences and Arts

Prof. Reshef Tenne se svym védeckym tymem v roce 1992 objevil ¢astice IF-WS;

Zdravi a Zivotni prostredi

Castice IF-WS; maji uzavienou strukturu, nejsou toxické a nejsou $kodlivé pro lidské zdravi.
Potvrzuje protokol OECD.

Vyrobky s ¢asticemi IF-WS; jsou registrovany v souladu s chemickou politiku Evropské unie
REACH.

Vyrobky s ¢asticemi IF-WS; maji certifikaci RoHS —omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych
latek vychazejici ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2011/65/EU.

Ziskali jsme certifikaty 1ISO 9001:2015 a ISO 14001:2015

Castice IF-WS; a technologické postupy vyroby &astic, chrani 110 celosvétovych patentd.
Zazemi, sklad a vyvoj aplikaci mame v Brné.

Zbozi dodavame pfimo z vlastniho skladu.

Kontakt:

NANOTECH-EUROPE s.r.o.

Milan Stelcl

Nové sady 988/2, 602 00 Brno, DIC CZ 07037333
Tel.: 608 887 460

info@nanotech-europe.eu
www.nanotech-europe.cz

30


mailto:info@naotech-europe.eu
http://www.nanotech-europe.cz/

N Ve

Litium-ionové batérie pohanaju nas zivot;
Bezpecnost predstavuju inteligentné riesenia,
ktoré vas ochrania pred poziarom z batérii

Simona KALINOVSKA, Dominika STUBEROVA

Anotacia

S pribudajucim poctom elektromobilov sa zvysSuje riziko vzniku poziaru a tym sa kladie vacsi déraz na
ochranu pred poZiarom litium-idnovych batérii. Hoci poZiarovost elektromobilov sa celosvetovo
pohybuje v nizkych cislach, je dolezité prichadzat s rieSeniami, ktoré zabrania vzniku poziaru alebo
pomoOzu kjeho uhaseniu. Nové moderné metddy atechnicky pokrok je kldc¢ovym prvkom
v problematike hasenia tychto batérii. Cielom ¢lanku je predstavit inteligentné riesenia, ktoré vas
ochrania pred poZiarom elektromobilov.

Klacové slova: elektromobil, litium-idnové batérie, poziarna ochrana, poziar elektromobilu

Uvod do elektromobility

V sucasnosti je elektromobilta jeden z najvyraznejSie sa vyvijajucich odvetvi. Jednym z dévodov je
snaha o globalne zniZenie uhlikovej stopy a s tym suvisiace emisie v doprave. Najvyssi narast vo vyrobe
elektromobilov bol zaznamenany pocas energetickej krizy v rokoch 1970 a 1980, avsSak narast
predanych vozidiel zacal v 21. storodi [1]. Za najvacSieho priekopnika vo vyvoji novych technolégii je
v sUcasnosti oznacovany vyrobca Tesla. Odvetvovy vyhlad vozového parku elektromobilov v globdlnej
mierke ukazuje, Ze v roku 2030 dosiahne az 116 miliénov.

Elektromobily

Pod pojmom elektromobil mozno chapat’ vozidlo, ktoré je pohanané elektrickou energiou pomocou
batérie a/alebo palivovych ¢lankov ¢i solarnych panelov. Vo vSeobecnosti mozno elektromobily
rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin a to:

1. plnohodnotny elektromobil - BEV
2. hybridny elektromobil (plny hybrid - HEV , plug-in hybrid - PHEV)

PIny elektromobil vyuZiva iba jeden zdroj energie — batériu, ktord pohana elektromotor a funguje ako
palivova nadri. Kym je batéria nabitd, elektromobil je schopny jazdy. PInohodnotny hybridny
elektromobil je pohanany dvoma alebo viacerymi typmi pohonu, pricom je vidy aspon jeden z nich
elektricky. Batéria hybridného elektromobilu na rozdiel od plne elektrického vozidla sa da dobijat
rekuperaciou brzdnej energie alebo vyuzitim spalovacieho motora. Plug-in hybrid kombinuje
schopnosti oboch elektromobilov BEV a HEV. [2] [3] Elektromotor funguje ako pohon a zaroven ako
generator, ktory premiefia elektricki energiu na mechanickd pracu. U&innost elektromotora ma
v porovnani so spalovacim motorom ovela vyss$iu Géinnost (elektromotor cca 90%, benzinovy motor
cca 25%, dieselovy motor cca 40%). [4]
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Litium-ionové batérie

Hlavnym komponentom v elektromobile je batéria, ktord vSak predstavuje aj najvacsie riziko z hladiska
poziarnej bezpecnosti a fungovania vozidla. Najpouzivanejsim typom je litium-idnova batéria, ktord ma
vysoku energetickl hustotu a Géinnost. Medzi dalSie parametre patri napr. kapacita, stav nabitia,
vnutorny odpor a Zivotnost. [5/13] Hlavnymi zlozkami v litium-idnovej batérii su: elektrolyt, katdda,
andda a separator. Princip ¢innosti litium-iénovej batérie spociva v elektrochemickej reakcii v ¢lankoch
medzi anddou a katédou (vid obr. 1). Chemicka reakcia prebieha v elektromobile pocas jeho nabijania,
kedy dochddza k elektrolyze a premiefia sa na elektrickl energiu pocas vybijania, ked sa uvolfiuju
elektrény z anddy a putuji smerom ku katéde. Nebezpecéenstvo vzniku pozZiaru suvisi najma s vyssie
spominanou kapacitou batérie (jednotka = Wh/watthodiny), pricom najvacsiu kapacitu maju prave
vozidld BEV. V dobsledku vnutorného odporu sa batéria pri nabijani a vybijani zahrieva, preto je
potrebné aby sa batéria chladila vzduchom alebo kvapalinou. [3] Existuju tri kategérie litium-idénovych
batérii:

1. malé batérie, ktoré sa nachddzaju v elektronickych zariadeniach a ru¢énom naradi

2. vacSie batérie, ktoré sa pouzivaju v mobilnych zariadeniach, ako su vysokozdvizné voziky
a elektrickych vozidlach

3. rozsiahle systémy na uskladnenie energie, zvyCajne pouzivané pre zdroj neprerusite/ného
napajania alebo v spojeni so zariadeniami na vyrobu obnovitelnej energie

%
S
*

Obr. 1 Schéma cinnosti litium-idnovej batérie — prevzaté z [16]

Nabijanie

Elektromobily moZzno nabijat pomocou nabijacej technoldgie (nabijacie stanice) alebo z konvencnej
elektrickej zasuvky (domdace nabijanie). Vsucasnej dobe existuju 3 spbsoby/rezimy nabijania
elektromobilov: udrZiavacie nabijanie, nabijanie striedavym prddom a nabijanie jednosmernym
pradom.

UdrZiavacie nabijanie je najpomalsi spdsob nabijania vyuZivany v domdcnosti za poutZitia Standardnej
zasuvky 220V. Rychlost nabijania s dojazdom cca 200 km predstavuje 14 hodin. Rizikom domaceho
nabijania je prehrievanie kadbla, pricom nie je zaistend komunikacia medzi vozidlom a nabijacim
miestom. Jednym z opatreni je vyuZitie pridového chranica. (vid obr. 2) [5] [6]

Nabijanie striedavym priudom mozZno vyuZit ak ma uzivatel namontovand nastennu nabijacku (pri
domdcom nabijani) alebo pomocou verejnej nabijacej stanice. Toto nabijanie je oproti udrZiavaciemu
rezimu 3-4 krat rychlejsie. (vid obrazok 3) [5] [6]
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Nabijanie jednosmernym pridom je moiné len urychlonabijacich stanic ateda predstavuje
najrychlejsi sposob nabijania elektromobilu. Jednosmerny priad dodava energiu priamo do
akumulatora, preto sa dokaze nabit z 20 na 80% jeho kapacity. Z dévodu vysokého prudu su zvysené
poziadavky na bezpecnost t.j. nabijaci kabel musi byt pevne spojeny s nabijacou stanicou a zasuvné
spojenie je len na strane elektromobilu. (vid obr. 4) [5] [6]

O =

Obr. 2 UdrZiavacie nabijanie — prevzaté z [6]

- —-

Obr. 3 Nabijanie striedavym priudom— prevzaté z [6]

B r=

Obr. 4 Nabijanie jednosmernym prudom- prevzaté z [6]

Priebeh poziaru litium-idnovych batérii

Litium-idnové batérie maju vsebe nazhromaZdovanu energiu v malom priestore, ktord vsak
nepredstavuje riziko, pokial' maju stabilné prevadzkové podmienky. V pripade, Ze sa tieto podmienky
narusia (napr. vystavenie extrémnej teplote, mechanické poskodenie, poskodenie el. pridom), moze
dojst k zahoreniu a vzniku poziaru. (vid obr. 5) [8]

Poziarne riziko

Poziarne riziko vznikd vo vnutri ¢lankov batérie chemickou reakciou, z ktorych sa zaénud uvoltiovat
horlavé plyny a mbze dojst k poziaru resp. k vybuchu. Existuja tri hlavné rizika:[7]

e tepelné poskodenie — napr. prekrocenie napatia ¢lanku, vystavenie vysokym teplotam;
o elektrické poskodenie — napr. rychle nabijanie a vybijanie, externy skrat v elektroinstalacii;

e mechanické poskodenie — napr. dopravna nehoda.
Sirenie poziaru
Sirenie poZiaru mozno chdapat ako &irenie tepelného Uniku z jednotlivych ¢lankov batérie medzi
susedné clanky v batériovom module alebo v poskodenych elektronickych suciastkach a obvodoch. Pri
poziari nastava v litium-idnovej batérii chemicka reakcia, pocas ktorej sa uvolfiuju toxické a horlavé
plyny (oxid uhlicity, oxid uholnaty, vodik, metéan, etan, atd.) reagujice so vzduchom. Vznietenim sa
zmesi vzduchu a plynov dochadza k plamennému horeniu. Dalim vplyvom na spravanie sa batérie

pocas poZiaru ma jej stav nabitia. To znamen3, Ze s vysSim stavom nabitia klesa tepelna stabilita
batérie. [9]
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Obr. 5 Proces poruch v batériovej suprave pri mechanickom poskodeni - havdriou vozidla [10]

Hasenie poziaru elektromobilov

Jednym z najucinnejsich sposobov hasenia elektromobilu je voda, ktorda ma schopnost chladenia
a mbze uhasit plamene a taktiez spomalit tepelny Unik. Existuju vsak viaceré rizika, ktoré samotné
hasenie sprevadzaju ako su napr. uraz elektrickym prddom, samovznietenie batérie, vysSia spotreba
dychacej techniky, preto je déleZité spravne si zvolit spdsob a postup hasenia. Medzi najefektivnejsie
metddy ochladzovania elektromobilu patri: vodny prad, systém vodnej hmly, ponorenie do vodného
kipela, vyuzitie systému COBRA, pouZitie CO..

Ochladzovanie vodnym priudom a/alebo vodnou hmlou

Tato metdda neuhasi priamo poziar ¢lankov batérie ale jej Ulohou je ochladit batériu na teplotu okolia.
Patri sem ochladzovanie priudom vody ,,C“ vodnou clonou a systém vodnej hmly. Pri pouZiti vodného
prudu (kombinovanej prudnice) sa elektromobil ochladzuje cca 10 min., potom sa sleduje po dobu 5
min. spravanie batérie. Ak nastane samovolné rozhorenie batérie opakuje sa tento postup. Ochladena
batéria sa potom monitoruje cca 45 min. Systém vodnej hmly sa vyuziva na hasenie elektromobilov
v objektoch a funguje na principe SHZ. [13]

Ochladzovanie vo vodnom kupeli

Ponorenie horiaceho elektromobilu do kontajnera ur¢eného pre ochladenie vodnym kipelom sa
vyuziva v pripadoch, ak rozsah poskodeni vozidla uz nebude mozné opravit. Pri tomto druhu chladenia
dochadza k vzniku vybusnych jedovatych plynov a je preto délezité vytvorit podmienky pre ich unik —
utesnenie kontajnera. Vozidlo ponorené vo vode by malo zotrvat v kontajneri 48 a7 72 hodin. Dal$ou
nevyhodou je néakladna likvidacia kontaminovanej vody, ktord nie je mozné vypustit do bezinej
kanalizacie. [13]

Systém COBRA

CCS Cobra systém (Cold Cut Systém) je Specidlne zariadenie, ktoré predstavuje techniku rezania
pomocou vodného lic¢a a zaroven vytvara vodnu hmlu. Toto zariadenie dokaze prerezat kryt batérie
(rovnako ako aj steny alebo strechy budov) a preto sa vyuZiva na priame hasenie ¢lankov batérie.
Hasenie systémom COBRA je mozné aplikovat iba vtom pripade, Ze ho odporuc¢a samotny vyrobca
elektromobilu s presnym uvedenim miesta rezu na batérii. [13]
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Hasenie CO;

Hasiace médium sa beZne pouzZiva pri haseni na zamedzenie pristupu kyslika. Nakolko ma CO;

zriedujuci ucinok je potrebné pouzit velké mnozZstvo na ochladenie automobilu. Tento spdsob hasenia

je preto neefektivny. [13]

FIRETEST 2024

Ako uz bolo vysSie uvedené, je potrebné aby bol pri haseni elektromobilu zvoleny spravny

postup, spésob hasenia atechnického vybavenia, preto v spolupraci s Hasi¢skym azachrannym

zborom SR (dalej len HaZZ) prebehlo vo vycvikom priestore Lest cviéenie zamerané na hasenie

elektromobilu v podzemnej garazi.

Priebeh simulacie bol rozdeleny na jednotlivé kroky:

1.

krok — zapalenie elektromobilu pomocou plynového horaka, ktory vloZili pod vozidlo a nechali ho
asi 8 minut pdosobit na velkokapacitnu traként batériu. Nasledoval volny rozvoj poZiaru

krok — instaldcia elektronickej poziarnej signalizacie (EPS) na principe automatického nasavacieho
systému do plechovej garaze. EPS ohlasila stav ,,poplach”, pricom sa nechal poZziar rozvinut do 3-
tej fazy Sirenia poziaru (t.j. plne rozvinuty poZziar, ktory postupne prechadza do 4-tej fazy
dohorievania)

krok — manudlne spustenie stabilného hasiaceho zariadenia (SHZ) na baze vodnej hmly. Vodné
trysky museli odolat teplote okolo 670°C a postupne ochladit vozidlo a priestor gardze. Sucasne
boli aktivované zariadenia na odvod tepla a splodin horenia (ZOTaSH), aby sa do priestoru vtlacil
vzduch a vytlacil dym smerom von

krok — vytiahnutie auta pomocou robota First Mover - 3500 a nasledné hasenie litium-idnovych
batériovych ¢lankov vodou a S3pecidlnym penidlom, ktoré vykonali prislusnici Hazz
prostrednictvom ruéného systému COBRA

krok — presunutie elektromobilu do kontajnera, ktory sliZi ako vodny kupel a dohasenie priestoru
garaze vodnou lafetou 30001/min.
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Cielom testu bolo predstavit dostupné riesenia pre efektivne hasenie poZiaru a ziskat Udaje z merani,
ktoré prebiehali pocas celého cvi¢enia ako podklad pre tvorbu legislativy, technickych noriem
a internych predpisov.

PoZiarno-bezpecnostné rieSenia 3MON
Vodna hmla pre parkovacie domy

Jedna sa o technoldgiu, ktord vyvinul Dansky institut poziarnych a bezpecnostnych technoldgii (DBI)
spolu s danskou firmou VID Firekill. Tato technoldgia je idealnym rieSenim pre parkovacie domy
a podzemné garaze, nakolko vyuZiva staticky systém Specidlnych trysiek. Tie maju vysoko spolahlivu
schopnost detekcie poziaru a v jednom momente rozptylia na vznieteny elektromobil a samozrejme
na okolité vozidla vodni hmlu. Prave tieto mikrocastice vody maju schopnost absorbovat velké
mnoZstvo tepla premeneného na paru. Len jeden liter vody sa rozptyli az na 1,64 m3. Spotrebuje sa tak
o polovicu menej vody, ako pri klasickych sprinkleroch. KedZe pri haseni elektromobilov je zdsadné
znizit ich teplotu, vodna hmla sa ukazala ako mimoriadne efektivna. Technoldgia vodnej hmly ma
vysoku schopnost zniZit teplotu a zaroven vziat z okolia kyslik a tym zobrat ohriu prvotné momentum
a celkovy potencial. [11]

Hlavné vyhody vodnej hmly [11]:

e 0 60-90% nizsSia spotreba vody a o 20-70% mensia spotreba energie,
e zelensie riesSenie, ktoré ponuka az o 71% menej CO, emisii,

¢ schvalené hlavnymi poistovriami a miestnymi Standardmi,

e Uspora celkovych nakladov,

e rychlejSie uhasenie poziaru a minimalne poskodenie budovy,

e minimalizuje prestoje firmy,

e malé rozmery potrubia (vonkajsi priemer 1"),

e jednoducha instaldcia a udrzba.

e Obr. 7 Systém hasenia nizkotlakovou vodnou hmlou
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Protipoziarna deka FIRE ISOLATOR

Jednym z dalSich ucinnych rieSeni ako dostat poZiar elektromobilu pod kontrolu je poufZitie
protipoziarnej deky FIRE ISOLATOR, ktord je urcend aj pre autd s beznymi spalovacimi motormi.
ProtipoZiarnu deku mozno pouzit az 6 az 8 krat aje odolna oéi vysokym teplotdm (do 1600 °C,
testované podla ISO EN 13501-1). Faktom je, Ze samotnd deka vSak neuhasi ohen v batérii iba ho riou
dostane pod kontrolu.

ProtipoZiarne deky sa tiez mbézu pouzit v priemyselnych prostrediach, ako st napr. tovarne a
dielne, kde su pritomné horlavé kvapaliny, plyny alebo iné materialy, aby pomohli obmedzit vzniknuty
poZziar a zabranit jeho Sireniu. [12]

Obr. 8 ProtipoZiarna deka FIRE ISOLATOR

Hasiace pristroje na litiové batérie SYSTEM F-500, Neuruppin

Na prvotny zasah pri poZiari litiovych batérii je moZné pouZzit hasiaci pristroj. Systém F-500 od vyrobcu
Neuruppin predstavuje stalotlaké hasiace pristroje, kde je hnacim plynom dusik a napli pozostava z
98 % z vody a z 2 % z prisady F-500 Encapsulator Agent. Vlastnosti prisady F-500 Encapsulator Agent
sa vyznacuju najma: znizovanim povrchového napétia, zvySovanim povrchovej aktivity, silnejSim
chladiacim ucinkom a obmedzenim horiacej latky a toxickych plynov. Hasivo v systéme F-500 je bez
fluéru a bolo schvdlené podla UL, EN a Seeschifffahrt. [14]

Ochranna maska LFIM

Celotvarovd ochrannd maska LFIM je urcend na ochranu dychacich ciest a zdsah pri poZiaroch litium-
ionovych batérii. Maska je vybavena filtrami poskytujicimi ochranu pred toxickymi plynmi, ktoré sa pri
poziari uvolfiuju z ¢lankov po dobu 15 minut. Je certifikovana v sulade s prislusnymi eurépskymi a
medzinarodnymi normami. Sektory, v ktorych mozno LFIM pouzivat [15]:

e doplnok k hasiacim systémom F-500,
e hasiace zasahy pri litium-idnovych batériach,

e parkovacie garaze a nabijacie miesta pre EV,
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e spolocnosti pre recyklaciu a spravu odpadov,

e sluzby zdvihania a tahania,

e opravarenské dielne,

e stanice na nabijanie nastrojov pre stavebnictvo a Upravu krajiny,
e nabijacie stanice pre batérie,

e skladovanie batérii,

e nakladné autd, osobné autd, autobusy a vlaky,

e elektrobicykle a elektromobilita vo vSeobecnosti.
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