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Tres chic: Designerski agregat.

Je lahko hidravliéni agregat sploh lep? Mi mislimo, da celo mora biti. Zato smo nas novi
kompaktni agregat KA oblikovali tako, da ugaja ocem. Ampak to Se ni vse. K popolnem
agregatu spadajo tudi Stevilne moznosti uporabe. V aplikacijah kot so obdelovalni stroji,
dvizne platforme in hidravlina orodja razvije KA svojo polno moc in 700 bar delovnega tlaka.
Mobilna ali stacionarna enota je lahko vgrajena stoje ali leZe, z eno ali tri faznim napajanjem -
odlocitev je vasa! Usklajeni motorji, ventili in dodatna oprema iz obseznega modularnega
sistema omogocajo, da agregat KA izpolni vsa vasa pri¢akovanja. Za vec informacij HAWE
Hidravlika d.o.o., tel. 03 7134 880.

Solutions for a World under Pressure [:::M
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Varmost@Festo -

_Spreminjati smer gibanja, zmanjsati tlak,
hitro odzraciti? Izpolnjevati nove smernice
pri strojih? ReSitev so certificirani paketi!
Vec pod kljuéno besedo »navodila tehni¢ne
varnosti« (,,Leitfaden Sicherheitstechnik*)

na www.festo.com oziroma poklicite nas.

Festo, d.o.o. Ljubljana
Blatnica 8

Sl-1236 Trzin

Telefon: 01/ 530-21-00
Telefax: 01/ 530-21-25
Hot line: 031/766947
info_si@festo.com
www.festo.si
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Industrijski robotiin komponente za avtomatizacijo japonskega

podjetjia YASKAWA so natanéni, hitri in zanesljivi. Z njimi

bodo vasi delovni procesi potekali tekocCe in brez napak.

Povecajte produktivnost. ZmanjSajte napake. Prihranite Cas.
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T. + 386 (0)1 83 72 410 - www.yaskawa.eu.com
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Kakovost studija in nadzor nad izvajanjem
izobrazevanja

Poklic pedagoga, ne glede na stopnjo izobra-
Zevanja ali usmeritev, je prav gotovo najbol;
zahteven in odgovoren poklic. Vsaka napaka,

ki nastane med pedagoskim procesom, je
lahko za mladega cloveka nepopravljiva skoda
in posledice te napake slednji lahko cuti celo
zivljenje. Kako je potem mogoce, da za vsak
stroj dobimo garancijo, da Stevilne izdelke, na
primer Cevlje in podobno, lahko vrnemo proda-
jalcu, Ce se po nakupu izkaZe, da ne ustrezajo
vsem predhodno izreCenim karakteristikam. V
pedagoskem poklicu pa ne glede na stopnjo
izobrazevanja prakti¢no ni nadzora, kaj Sele, da bi bila Ze kdaj kaksna napaka sank-
cionirana in da bi posameznik ali institucija za napako odgovarjala.

Na primer: varilec mora svojo usposobljenost dokazovati vsakih Sest mesecev. Vsa-
ko gradbisce mora imeti svojega neodvisnega nadzornika, vsak zahtevnejsi produkt
je kontroliran od stevilnih pooblascenih in od proizvajalca neodvisnih oseb.

Tistim, ki delamo v pedagoskem poklicu, pa se kakovost dela kar zaupa.

Stevilni uspesni ljudje se pogosto za zivljenjski uspeh zahvaljujejo prav posame-
znim odli¢nim pedagogom, ki so jih izobrazevali v ¢asu Solanja. Dober ucitelj

je poznan dale¢ naokoli in Stevilne generacije o njem govorijo le v superlativih.
Tudi dobra izobrazevalna ustanova ima v SirSem okolju velik sloves. Univerze po
svetu se rangirajo po kakovosti Sele dobri dve desetletji. V Sloveniji pa je razvr-
$¢anje izobrazevalnih ustanov glede na njihovo kakovost menda celo prepove-
dano.

Tisti, ki smo Studirali v sedemdesetih letih prejsnjega stoletja, smo prek ustnih
informacij o kakovosti in tezavnosti Studija zelo natanéno vedeli, katere fakultete
so po kakovosti razvrSCene visje in katere nizje. Vse te podatke smo pridobili
neformalno na osnovi posameznih studentov, njihovih izkusenj s predavan;j ter
izpitov in z razgovori o nacinu Studija, vajah, seminarjih in diplomah.
Podobno je veljajo za srednje Sole. V sedemdesetih letih prejSnjega stoletja se
je vedelo, da je matematika zelo dobra na gimnaziji Bezigrad v Ljubljani in na
gimnaziji v Novi Gorici, da je tisti, ki je prisel z jeseniske gimnazije, prakti¢no
tekoce govoril dva tuja jezika, da so bili strojni elementi zelo zahtevni na Srednji
tehnicni Soli v Ljubljani. Podobne dobre in tudi slabe ocene bi za tiste Case lahko
nastel Se za Stevilne srednje Sole.

In ¢e danes potegnemo vzporednico med takratno kakovostjo Studija na
posameznih fakultetah in danasnjo situacijo v posameznih vejah slovenskega
gospodarstva, pridemo do zanimivih ugotovitev. Ze takrat smo vedeli, da $tudija
tekstila in lesarstva nista na visokem nivoju. Podobno je veljalo za gradbenistvo.
Zelo na nizkem nivoju je bila takrat pedagoska akademija, ki se je kasneje prei-
menovala v pedagosko fakulteto. Zanimivo, da je v zadnjih dveh desetletjih prav
iz te ustanove prislo najve¢ ministrov, ki so bili odgovorni za izobrazevanje.
Kakovostne fakultete v tistem Casu so bile matematika in fizika, kemija, farmacija,
strojnistvo, elektrotehnika in e nekatere. Ali ni danes v dobri kondiciji prav indu-
strija, v kateri so zaposleni diplomanti iz prej nastetih kakovostnih fakultet?

Kako zagotouviti vi§jo kakovost izobrazevanja na vseh nivojih, je vecno vprasanje
javnosti, izvajalcev pedagoskega procesa in tudi samih udelezencev? Odgovor
pa prav gotovo ni preprost.

Zakaj imamo institute za kakovost? Nimamo pa instituta za kakovostno izobra-
Zevanje. Ali so izdelki res bolj pomembni kot osebe in njihovo znanje?

Ze nasi ocetje so govorili, da so bili v preteklosti, to je med obema svetovnima
vojnama, Solski nadzorniki strah in trepet za ucence in tudi za ucitelje.

Preprican sem, da bi z uvedbo ustreznega nadzora nad izvajanjem pedagoskega
poklica na vseh nivojih in usmeritvah najvec prispevali h kakovosti izobrazeval-
nega sistema. Tak nadzor ne bi bil v pomoc¢ samo ucencem, ampak spodbuda
predvsem uciteljem in drugim pedagogom k visji kakovosti podajanja snovi in
preverjanja znanja.

Janez TusSek
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Odlicna predstavitev novih tehnologij na sejmv LOS 2013 v

Ljubljani

V casu od 17. do 20. 04. je na
Gospodarskem razstavis¢u V
Ljubljani potekal ze tretji Lju-
bljanski obrtno-podjetniski
sejem. Organizatorja sejma sta
bila OZS in GR iz Ljubljane.

riboru, Fakulteta za elektrotehniko
Univerze v Ljubljani z laboratoriji,
Univerza v Novi Gorici, Univerza v
Mariboru, Center odli¢nosti Nama-
ste, Center odli¢nosti Nanocenter,
SERS, VSS SC Ptuj, TSC Kranj, SC
Velenje. Sodelovala so tudi podje-
tja: Miel Elektronika iz Velenja, PS,

jem je predstavil tudi primere po-
vezovanja gospodarstva in znanosti
ter primere dobre prakse. Medijski
partnerji sejemske predstavitve so
bile revije: IRT 3000, Ventil, Science
Illustrated, priloga Vecera Kvadrati,
Racunalniske novice in drugi. Celo-
vito organizacijo predstavitve je vo-

Sejem LOS 2013 so obiskali ugledni gosti: minister dr. Gregor Virant z delegacijo, predsednik Drzavnega sveta RS

Mitja Bervar in drugi

V okviru odbora za znanost in tehno-
logijo in strokovne sekcije elektroni-
kov in mehatronikov so se predsta-
vili: Institut Jozef Stefan z razli¢nimi
odseki, Kemijski institut iz Ljubljane
z laboratoriji, FERI — Univerza v Ma-

=

d. 0. 0, iz Logatca, National Instru-
ments Slovenija in druga. Na sejmu
so bile predstavljene nove tehnolo-
gije z razli¢nih podrocij: elektronike,
mehatronike, avtomatike, robotike,
IKT, bionike, nanotehnologije. Se-

dil predsednik odbora za znanost in
tehnologijo Janez Skrlec.

Odbor za znanost in tehnologijo pri
OZS

4 yasasigurnapotd

o triiii':ﬂ v SIb“‘

Pokiidite nas:
Casopis Industrija :
Lazara Kujundsica 88, 11030 Beograd, Sbija

telffax. + 381113058822
mob, + 38160 344 84 28
e-mail: office@industrija.rs

www.industrija.rs
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Na 10. jubilejnem nanotehnoloskem dnevu vec kot 250 udelezencev

Na Gospodarskem razstaviscu
v Ljubljani se je 18. aprila go-
spodarstvo ponovno srecalo
z znanostjo. Nanotehnoloski
dan je razkril Stevilne skrivno-
sti nanotehnologije v povezavi
z drugimi vedami in tehnolo-
gijami. Nanotehnoloske dneve
ze vrsto let organizira Odbor
za znanost in tehnologijo pri
obrtno-podjetniski  zbornici
Slovenije, ki ga vodi predse-
dnik Janez Skrlec

Nanotehnoloski dan je tokrat osvetlil
Stevilne pomembne vidike, poveza-
ne z razvojem sodobnih materialov,
Se zlasti nanomaterialov, in povsem
novih materialoy, ki jih ustvarja clo-
vek in v naravi sploh ne obstajajo.
Danasnje raziskave so namre¢ inten-
zivno usmerjene v to podrodje in se
v zadnjem desetletju uvrscajo med
najbolj razsirjene v razvitem svetu. Cilj
Stevilnih raziskav je predvsem izbolj-
Sanje lastnosti materialov, ki omogo-
Cajo razvoj sodobnih aplikacij, minia-

turizacijo obstojecih sistemov, boljse
izkoristke pri konvertiranju energije
in razvoj vedno novih in okolju prija-
znih tehnologij. Razvoj novih materi-
alov z uporabo nanodelcev razli¢nih
velikosti pa odpira Stevilne dileme o
varnosti oziroma negativnih vplivih
na zdravje ljudi. Clovek je na primer
potreboval 100 let, da je spoznal, da
je azbest smrtno nevaren in seve-
da se danes postavlja pomembno
vprasanje, ali bomo sposobni pravo-
¢asno spoznati tudi negativne vplive
posameznih nanodelcev in se pred
njimi tudi ustrezno zavarovati. To po-
membno podrodje je na 10. nanoteh-
noloskem dnevu predstavil vrhunski
in mednarodno priznani strokovnjak
prof. dr. Danilo Suvorov z odseka za
raziskavo sodobnih materialov in na-
notehnologij na Institutu Jozef Stefan.

Za industrijo in gospodarstvo je
imela zelo jasno in pomembno spo-
roCilo predstavitev dr. Roberta Do-
minka s Kemijskega instituta v Lju-
bljani z naslovom Pomemben vpliv
nanotehnologije na prihodnje ge-

Utrip z 10. nanotehnoloskega dne (foto: mag. Gero Angleitner)
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neracije akumulatorjev in posredno
na novo ero e-mobilnosti. Baterije,
ki poganjajo danasnja elektri¢na vo-
zila, so pretezke, preokorne in pre-
malo zmogljive. Se vedno se govori
o visokih cenah, vprasanju varnosti
med delovanjem, zivljenjski dobi,
energijski gostoti. Na moc in proi-
zvodne moznosti danes pomembno
vplivajo negativna in pozitivna elek-
troda ter elektrolitski sistemi. Trendi
tehnoloskega razvoja pa so vedno
bolj povezani z nanotehnologijo in
njeno uporabo v akumulatorjih na-
slednjih generacij.

Povsem nova tehnoloska obzorja
se odpirajo tudi na podrocju pove-
zanosti bionike z nanotehnologijo.
Bionika je veda, ki posnema naravo
in isCe resitve v gradnji sistemov in
naprav, ki so najbolj podobni tistim
reSitvam, ki nam jih ponuja narava
sama. Z dobrim opazovanjem nara-
ve bomo namrec zaceli sistematic-
no spreminjati konstrukcijske resitve,
v tehnoloske izdelke in procese pa
bomo s pridom uvajali naravne resi-
tve, ki nam bodo prinesle energetsko
varcnost, velik prihranek v materialih
in manj truda v raziskovalnih proce-
sin. Na 10. nanotehnoloskem dnevu
je nove horizonte bionike in nanoma-
terialov, probleme biokompatibilnosti
in razvoj META materialov predstavil
prof dr. Janez Strancar z Instituta Jo-
zef Stefan. Razvoj in prihodnost nano-
fotonskih integriranih vezij in trendov
tehnoloskega razvoja na tem izjemno
obetavnem podrocju je predstavil
dr. Benjamin Lipovsek s Fakultete za
elektrotehniko Univerze v Ljubljani.
Nanotehnoloski dan je razkril novo
tehnolosko paradigmo na podrodju
nevromorfnega procesiranja, razvoj
biorazgradljivih nanosenzorjev, razvoj
mozganskih vsadkov, razvoj naravnih
vmesnikov v nevroprotetiki in komu-
nikacijo clovek-stroj-clovek. O tem je
govoril priznani strokovnjak prof. dr.
Ale$ Holobar s Fakultete za elektro-
tehniko, racunalnistvo in informatiko
Univerze v Mariboru.

Odbor za znanost in tehnologijo pri
0zs
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TAJFUN LIV - obiskali so nas clani »FORUMA 29«

Ze lansko leto je v Tajfun Liv,
d. o. 0., (takrat Se Liv Hidravli-
ka in kolesa, d. 0. 0.) poklical
g. Anton Beovi¢, predsednik
FORUMA 29, in nam prenesel
Zeljo »forumasev«, da bi jim
omogocili ogled proizvodnje
nakladalnih zerjavov, kakrsne v
druzbi Tajfun Liv iz Postojne in
predhodnicah te druzbe izde-
lujemo ze preko tri desetletja.
Seveda smo tej zelji radi ugo-
dili in se obiska in srecanja s
»forumasi« iskreno veselili, saj
je dolgoletno strokovno udej-
stvovanje Stevilnih clanov Fo-
ruma 29 v marsi¢em povezano
z dejavnostjo, ki jo izvajamo, in
z naSimi izdelki. Ne nazadnje
so bili med obiskovalci tudi
g. Joze Span, prokurist druz-
be Tajfun, d. o. o., ki je lastni-
ca obiskane druzbe, g. Dusan
Kajfez, dolgoletni vodja razvoja
hidravlicnih Zerjavoy, in najbrz
Se kdo izmed ¢lanov Foruma, ki
ga z druzbo Tajfun Liv in njeni-
mi izdelki veze Se kaj vec kot le
nakljucje.

Po dopoldanski kavi in nagovoru di-
rektorja g. Iztoka Spana smo se sku-

paj odpravili na ogled proizvodnje
hidravli¢cnih  nakladalnih  zZerjavoy,
kar je bil seveda glavni cilj obiska.

V proizvodnem programu druzbe
Tajfun Liv so tako Zerjavi, namenjeni
nakladanju in razkladanju hlodo-
vine — torej delu v gozdarstvu, kot
tudi Zerjavi, namenjeni natovarjanju
in raztovarjanju razlicnih odpadnih
surovin in drugih materialov — torej
Zerjavi, ki se uporabljajo v branzi
zbiranja in predelave sekundarnih
surovin.

Ko govorimo o hidravlicnem nakla-
dalnem Zerjavu, imamo pravzaprav
opravka z »elementarnim« strojni-
Stvom. Hidravlicni nakladalni zer-
jav je s strojniskega vidika relativno
kompleksen in nekoliko poseben in
zato zanimiv proizvod, ki ga Evrop-
ska direktiva o varnosti strojev uvr-
$¢a med »stroje«.

Lahko bi ga razdelili na tri podse-
stave, od katerih je vsak zase zani-
miv in nekoliko samosvoj:

e Osnovo tvori mehanski pod-
sestav, torej jeklena rocicna
konstrukcija na osnovi votlih
nosilcev, ki je pri tipi¢ni upo-
rabi izdelka podvrZzena izrazito
dinami¢nim obremenitvam, ra-

Blok ventilov Danffoss za upravljanje stabilizatorjev
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znovrstnim in véasih tudi zelo
neugodnim. Zaradi prevladujo-
Ce zahteve, da mora imeti Zerjav
¢im manjso maso (obicajno je
Zerjav vgrajen na tovorno vozi-
lo, ki mu s svojo maso zmanjsu-
je koristno nosilnost), je nosilna
konstrukcija med obratovanjem
prakticno ves cas v podrodju
mejno velikih elasticnih defor-
macij. Material, iz katerega je
izdelana nosilna konstrukcija, je
drobnozrnato mikrolegirano je-
klo z mejo plasti¢nosti priblizno
700 N/mm?, ki je sicer dobro va-
rivo, a zal tudi zelo obcutljivo za
pojav in Sirjenje razpok, zlasti v
podrodjih nezveznega poteka
odpornostnega momenta ali v
primeru morebitnih varilskih na-
pak ali robnih zajed. Z varilskega
vidika gre vsekakor za zahtevno
konstrukcijo, za katere izdela-
vo je dobro nadzorovan varilski
proces osnoven in potreben po-
goj, v fazi nalrtovanja tako iz-
razito dinamicno in stohasti¢no
obremenjene konstrukcije pa so
izkusnje odlocilnega pomena.

Hidravli¢cni podsestav je pri-
lagojen prevladujoci  zahtevi,
da morajo biti gibi zerjava hi-
tri, usklajeni in natan¢no nad-
zorovani, delovanje sistema pa
skladno tudi z zahtevami varno-
stnega standarda SIST EN 12999
+A1:2012. V odvisnosti od zah-
tev trziSca in velikosti Zerjavov (v
proizvodnem programu imamo
Zerjave imenske kapacitete 50—
270 kN.m) vgrajujemo na Zerja-
ve nekaj razlicnih tipov potnih
ventilov renomiranih evropskih
proizvajalcev. Hidravlicne valje
izdelujemo v lastni reziji. Tipicni
delovni tlaki so v obmodju od
200 do 280 bar. V najvec prime-
rih je uporabljen dvojni hidra-
vlicni tokokrog — skozi vsakega
od potnih ventilov svoj oljni tok
in dve hidravlicni Crpalki ali ena
dvojna hidravlicna crpalka kon-
stantne iztisnine, aksialne batne
izvedbe. V manj primerih se iz-
delujejo tudi Zerjavi z enim sa-
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mim hidravli¢nim tokokrogom in
¢rpalko konstantne iztisnine — to
je sicer manj ucinkovita izvedba,
a jo nekateri trgi Se vedno zeli-
jo. Naprednejsi trgi Zelijo sistem
s Crpalko variabilne iztisnine in
tako imenovanim zaznavalom
obremenitve (LS-vodom). 2erjav
je seveda opremljen tudi s Stevil-
nimi pomoznimi ventili razlicnih
izvedb in funkcij, ki so pretezno v

vlogi zagotavljanja varnosti.

o Elektri¢ni podsestav je pretezno
namenjen zagotavljanju delova-
nja opozorilnih in omejevalnih
varnostnih naprav. V primerih, ko
je zerjav opremljen s sistemom
daljinskega radijskega upravlja-
nja, kar je vse bolj pogosto, pa
elektricni podsestav zagotavlja
tudi izvajanje upravljanja z Zerja-

vom. Zerjavi, zlasti tisti,

ki niso namenjeni delu
v gozdarstvu, so skla-
dno z varnostnim stan-
dardom opremljeni z
razlicnimi opozorilnimi
in omejevalnimi funkci-
jami, ki so pretezno ele-
ktricne ali elektronske
izvedbe, zato so taksni
zerjavi opremljeni z za-
znavali iztega, induktiv-
nimi in koncnimi stikali
ter procesno enoto, ki
na osnovi zaznanega

Visoko stopnjo stabilnosti Zerjava zagotavlja je-

klen odlitek spodnjega dela stebra

stanja upravlja z zvoc-
nimi in  svetlobnimi

opozorilnimi signali ter omeju-
je kapaciteto zerjava v primerih,
ko bi zaradi premalo iztegnjenih
teleskopskih stabilizacijskih kon-
zol ali zaradi nespuscenih stabi-
lizacijskih valjev lahko nastopila
nevarnost prevrnitve vozila, na
katerem je namescen Zerjav.

Z ogledom, zlasti na oddelku mon-
taze in preizkusanja, smo dalec
presegli predvideni cas, saj je bilo
zanimanja in vpradanj res veliko. Ce
nas osebje iz bliznjega lokala ne bi
prijazno spomnilo, da je kosilo ze
kar nekaj casa pripravljeno, bi naj-
brz zaradi zatopljenosti v Zerjave kar
pozabili na lakoto. Tako pa smo se
preselili za nekaj sto metrov in v Se
prijetnejSem okolju Se dolgo debati-
rali o videnem.

Veselilo nas je, da smo lahko gostili
FORUM 29.

Milan Gril, univ. dipl. inZ. str.
Tajfun Liv, d. o. o., Postojna

Forum 29

Kaze, da se je ideja forumastva, ki
sSmo jo po principu copy-paste za-
stavili na Jelovici leta 2006, kar do-
bro prijela. Ceprav smo delovali na
razlicnih podrodjih — od izobrazeva-
nja do vzdrzevanja — in v razlicnih
firmah, se le tolikokrat srecujemo,
da si lahko na vsakoletnih srecanjih
kar veliko povemo. Pri tem ne gre
samo za obujanje spominoyv, ampak
nam organizatorji in gostitelji vedno
predstavijo veliko organizacijskih,
poslovnih in tehni¢nih novosti, ki
potrjujejo, da je fluidna tehnika, s
katero se je vsak od nas ukvarjal vr-
sto let, se kako trdoziva in aktualna.
Seveda se je v tem Casu veliko stva-
ri spremenilo, razvilo, zamrlo ali pa
preimenovalo, vendar v razli¢nih to-
varniskih halah srecujemo sklope in
naprave, s katerimi smo se ukvarjali
pred desetletji.

Letos smo se v zacetku aprila do-
bili v Postojni, kjer se je iz bivsega
LIV-a izlocilo podrocje hidravlike in
se poslovno in lastnisko povezalo

Ventil 19 /2013/ 3

Udelezenci foruma 29

s podjetjem TAJFUN s Planine pri
Sevnici. Gre torej za krepko poveca-
nje kapacitet in Siritev ponudbe na
podrodju gozdarske mehanizacije.
Prav vzpodbudno je bilo videti zi-
vahno dejavnost in slisati pogumne
napovedi za bodocnost. Res blago-
dejna novica v Casih, ko se kar vrsti-
jo protesti, stavke, tajkuni, stecaji in
podobne nesrece.

Tokratno srecanje je bilo Zze osmo,
nosilo pa je oznako FORUM 29. Da

nas ne bi kdo obdolzil plagiatorstva,
smo ze prvemu srecanju dali oznako
FORUM 22 in se hkrati dogovorili,
da bo vsako naslednje nosilo svo-
jo serijsko Stevilko. Strinjali smo se
tudi z ugotovitvijo, da je forumastvo
ali pa, ¢e hocete, veteranstvo vecno,
¢lanstvo pa se menja. Letos se nas je
zbralo 19, sprejeli smo Stiri novince,
za prihodnje leto pa predlagali enega.

Mag. Franc Jeromen
Urednistvo revije Ventil
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4. M&Q konferenca Meroslovje in Kakovost

Se enkrat se je pokazalo, da
Slovenija potrebuje nova zna-
nja s podrocja meroslovja in
kakovosti. Zato lahko re¢emo,
da je bila 4. M & Q konferenca
v organizaciji podjetja LOTRIC
Meroslovje, d. o. o., ki je po-
tekala 22. in 23. maja v hotelu
Golf na Bledu, Se uspesnejsa od
predhodnih.

Veselje je bilo videti Stevilne ude-
lezence, ki so dobili zagon Ze ob
poslusanju uvodnih govornikov in
govornikov plenarnega dela.

Marko Lotri¢, direktor podjetja LO-
TRIC Meroslovje, dr. Samo Kopac,
direktor Urada Republike Sloveni-
je za meroslovje, in gospod Marko
Kompare iz podjetja Iskraemeco so
poudarili pomen meroslovja in Sirje-
nja dobre meroslovne prakse.

Ozracdje je s pospeSenimi ionskimi
zarki ogrel doc. dr. Primoz Pelicon z
Instituta Jozef Stefan, Miran Alisi¢ je
udelezence popeljal v svet formule,
Marjan Lah pred kakovostne tele-
vizijske prenose, Petra Majdi¢ pa je
predstavila svojo filozofijo uspeha.

Sledila je okrogla miza z voditeljico
Vido Petrovcic, ki je z gosti razpra-

Udelezenci 4. M&Q konference med predavanjem

vljala o merjenju v vsakdanjem zi-
vljenju.

Gosti okrogle mize so bili strokov-

njaki z razli¢nih podrocij:

e prim. mag. Miran Rems, Splosna
bolnisnica Jesenice,

e prof. dr. Bostjan Gomiscek, Fakul-
teta za organizacijske vede,

® mag. Matjaz Cemazar, Domel, d.
0.0,

e Gasper Carman, sommelier Slove-
nije 2013,

® France Kmeti¢, AMZS Motorevija, in

e Primoz Hafner, LOTRIC Meroslovje.

Okrogla miza — Merjenje v vsakdanjem Zivljenju
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Po okrogli mizi so potekala stro-
kovna predavanja na podrocju
proizvodnje, laboratorijev in avto-
mobilskem podrodju, na katerih so
slusatelji pridobili nova znanja in
spoznali nove smernice razvoja in
primere dobrih praks, ki jim bodo
v pomoc pri njihovih vsakdanjih in
sluzbenih obveznostih.

Dan se je zakljucili z druzabno ve-
cerjo, na kateri je bila podeljena
nagrada Zlati list, nagrada za spod-
bujanje inovativnih idej na podrocju
meritev in kakovosti.

Nagrado Zlati list sta v sklopu izo-
brazevalnih institucij prejela Tadej
Jerovsek in Rok Ceglar za Merjenje
in prikaz stanja litij-ionskih baterij v
predelanem elektri¢cnem vozilu. Pre-
jemniki srebrnega lista so Blaz Mo-
zina, Matic Ostreli¢ in Rok Vrecek za
Predelavo Smarta v elektri¢no vozi-
lo. Srebrni list je prejela tudi Dasa
Logar za Merjenje UV lastnosti prej.

Zlati list v sklopu podjetij in or-
ganizacij je prejela izred. prof. dr.
Natasa Gros za Nadzor kakovosti
epruvet za hematoloske dolocitve
pred njihovo nameravano uporabo
za odvzem krvi. Prejemnik srebr-
nega lista je Peter Caserman, ki se
je na natecaj prijavil z idejo Pravilni
tlak v pnevmatikah za varno voznjo.
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Nagrade sta podelila podpredse-
dnik Obrtno-podjetniske zbornice
Slovenija in hkrati tudi predsednik
upravnega odbora Obrtno-podje-
tniske zbornice gospod Branko Meh
in direktor podjetja LOTRIC Mero-
slovje Marko Lotric.

Tudi drugi dan konference se je na-
daljeval s strokovnimi predavanji,
za katerimi je v okviru konference

potekal tudi PPI (prijetno popoldne
inovativnosti). Dr. Miha Kos iz Hise
eksperimentov je udelezencem naj-
prej predstavil dvomologijo. V na-
daljevanju je vodstvo PPI prevzela
Romana Pahor, ki je jezik poezije
povezala v podjetnisko ustvarjal-
nost. Inovativne ideje udelezencev
so se prepletle s poezijo, in tako sta
nastali oda ustvarjalnosti in oda ino-
vativnosti.

Novo pridobljeno znanje velja za
moc in zaklad, ki na vsakem koraku
spremlja svojega lastnika.
Vsi udelezenci bodo v svetu meritev
obogatili meroslovni prostor in Sirili
dobro meroslovno prakso.

Vabljeni na naslednjo, tj. 5. M&Q
konferenco.
www.mgkonferenca.si

Inovativni poslovni modeli

Osrednji predavatelj na letosnji
konferenci PODIM je bil mednaro-
dno priznan poslovni strokovnjak
Gregory Bernarda, ¢lan ozZjega tima
Alexandra Osterwalderja, avtor sve-
tovne uspesnice Business model
Generation. Gregory Bernarda je
poleg osrednjega nastopa na kon-
ferenci PODIM vodil tudi intenzivno
delavnico o inoviranju poslovnih
modelov za globalni preboj per-
spektivnih podjetij. Delavnica je po-
tekala po edinstveni metodologiji s
poslovnimi orodji, na podlagi kate-
rih danes inovirajo najbolj uspesna

svetovna podjetja. Sofinancirana
je bila v okviru projekta MED-KED
(www.med-ked.eu).

Uporaba metode inoviranja poslov-
nih modelov za podjetniski uspeh

Metoda inoviranja poslovnih mode-
lov je ucinkovito sodobno poslov-
no orodje, ki omogocda enostavno
razumevanje in sistemati¢en razvoj
poslovhega modela podjetja ali
produkta. V svetu se je uveljavila
kot klju¢no orodje za inoviranje in
snovanje poslovnih strategij v 21.

Gregory Bernarda na delavnici o inoviranje poslovnih modelov, PODIM 2013
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stoletju. Inovacije na podrodju po-
slovnega modela so zasluzne za ne-
katere prebojne podjetniske zgod-
be sodobnega casa. Tako velika
podjetja, kot so Dell, Xerox, Apple
in IBM, kot tudi svetovno najuspe-
SnejSa start-up podjetja (DropBox,
Groupon itd.) ter mnozica dru-
gih podjetij so svojo konkurencno
prednost zgradila prav na temelju
inovativnega poslovnega modela.

Z inovativno delavnico do idej za
nove poslovne modele

Delavnica inoviranja poslovnih mo-
delov je ena redkih poslovnih de-
lavnic v pravem pomenu besede.
Udelezenci delavnic Gregoryja Ber-
narda prejmejo svoj predpripravlje-
no strukturo poslovnega modela
izbranega podjetja, ki jim omogoca
sistemati¢no vizualno inoviranje na
ravni poslovnega modela. Z uporabo
navedenih orodij udelezenci skozi
skrbno voden proces pridobijo zna-
nje in spoznajo metodologijo kako s
prestrukturiranjem posameznega se-
gmenta poslovnega modela poveca-
ti dodano vrednost podjetja in okre-
piti konkurenc¢no prednost na trgu.
Vse skupaj pa se nadgradi Se s serijo
diskusij, tekmovanj in drugih konkre-
tnih pristopov ucenja, preko katerih
udelezenci pridobijo pomembno so-
dobno poslovno znanje, ki je nujno
za globalne poslovne preboje. Gre za
znanja, ki jih v Sloveniji mocno pri-
manjkuje. Podjetja lahko s pomocjo
na delavnici pridobljenega znanja
povecajo svojo stopnjo inovativnosti
in dodane vrednosti.

www.tp-lj.si
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»Merjenja v vsakdanjem Zivljenju«

Dan meroslovja - 22. maj 2013

20. maja po vsem svetu praznujemo dan meroslovja. Takrat se spomi-
njamo podpisa Metrske konvencije leta 1875 v Parizu. Meritve pa so z
razvojem in nac¢inom zivljenja vedno pomembnejse. S tega vidika sta tudi
mednarodni organizaciji BIPM in OIML letoSnjemu dnevu meroslovja dali
zelo prodoren naslov Merjenja v vsakdanjem Zivljenju. S tem se Se bolj
zacnemo zavedati nasega meroslovnega poslanstva za ucinkovito pod-
poro gospodarstvu, inovacijam ter razvoju novih tehnologij, energetiki,
okolju, zdravju, splosni varnosti, zascCiti potrosnika in digitalni druzbi ter
s tem trajnostnemu razvoju druzbe in izobrazevalnemu sistemu. K vsem
tem ciljem je usmerjen tudi razvoj Urada RS za meroslovije, ki si zeli ustva-
riti ¢im bolj fleksibilen, ucinkovit in ciljino usmerjen sistem, ki bo omo-
gocal doseganje strateskih gospodarskih, druzbenih in razvojnih ciljev

Republike Slovenije.

Urad RS za meroslovje je svetovni dan
meroslovja obelezil 22. maja s slove-
snostjo v dvorani Elegans v hotelu
Kokra na Brdu pri Kranju pod naslo-
vom Merjenja v vsakdanjem Zivljenju,
kjer je za uvod v dogodek spregovoril
resorni minister za gospodarski razvoj
in tehnologijo mag. Stanko Stepisnik,
ki je med drugim povedal, da se za-
veda odgovornosti drzave in se bo
kot minister za gospodarski razvoj in
tehnologijo trudil zagotoviti ¢im bolj-
Se okolje za uspesno in konkurencno
gospodarsko sodelovanje, kjer ima
pomembno vlogo tudi meroslovje in
z njim nacionalna institucija Urad RS
za meroslovje. Hkrati pa je pohvalil
tudi njegovo delovanje, bogato stro-
kovno znanje, dobro infrastrukturo ter
delovne in inovativne ljudi, ki delujejo
na podrodju meroslovja tako v javnem
kot tudi zasebnem sektorju.

Pri razvoju in sooblikovanju celotnega
meroslovnega sistema Slovenije ima-
jo pomembno viogo tako Strokovni
meroslovni svet kot vse s strani Urada
pooblascene meroslovne institucije in
ostali pravni subjekti, s pomocjo kate-
rih se ustvarjajo zgodbe o uspehu in
pise nacionalna meroslovna zgodovi-
na.

Prve elemente merjenj smo srecali ze
leta 1600 pr. Kr. v severni Italiji in vse od
takrat do danes nas spremljajo na vsa-
kem nasem koraku, naudijo se jih tudi
tisti, ki ne znajo pisati in brati. To nam
da misliti, kako kljucnega pomena so
bila in so Se danes merjenja, ki krojijo
tudi uspeh in razvoj nasega gospodar-
stva, kjer se meritve uporabljajo prak-
ticno v vseh fazah od zamisli in ideje do
koncnega proizvoda, o ¢emer je na pri-
reditvi Dan meroslovja 2013 spregovo-

Udelezenci Dneva meroslovja v dvorani Elegans na Brdu pri Kranju
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ril direktor podrocja kakovost in labo-
ratorij g. Bojan Crv iz podjetja Kolektor
Group, d. 0. 0., iz Idrije v predavanju z
naslovom Od nano do mega.

Merjenja nas spremljajo na vsakem
koraku, klju¢na so za gospodarstvo,
nepogresljiva pri menjavi in trgova-
nju, so osnova znanosti tako za fizika
kot za filozofa, arheologa ali arhitekta
in nenazadnje tudi astronoma in pilo-
ta. Kaj vse se skriva za Stevilnimi var-
no opravljenimi poleti visoko v zraku
in nizko na tleh, pa je razkril direktor
integriranega sistema kakovosti g.
Andrej Petelin iz Adrie Airways, d.
d., v predavanju Meritve na podro-
¢ju varnosti letenja.

Urad RS za meroslovje poleg me-
roslovja pokriva Se eno pomembno
podrocje, to je Priznanje Republi-
ke Slovenije za poslovno odli¢nost.
Z nami je bil eden od letosnjih dveh
zmagovalcev, prejemnikov najvisjega
odli¢ja na podrocju poslovne odli¢no-
sti, podjetje Elektro Gorenjska, d. d., iz
Kranja. Odlicnost organizacije Elektra
Gorenjske pa se kaze tudi pri merje-
nju na podrocju kakovostne oskrbe z
elektri¢no energijo, o ¢emer sta spre-
govorila predsednik uprave Elektra
Gorenjske, d. d., mag. Bojan Luskovec
in vodja Sluzbe za tehni¢no podporo
obratovanju mag. Janez Smukavec.

Meritve vplivajo tudi na zivljenja ljudi, na
njihov status in okolje, v katerem Zivimo.
O tem so na prireditvi Dan meroslovja
2013 razmisljali in predavali tehnicni di-
rektor Zlatarne Celje, d. d., g. Mojmir Po-
harec, predstojnik Instituta za Sport doc.
dr. Igor Stirn, prof. $p. vzg. na Fakulteti
za Sport v Ljubljani, in mag. Tanja Bolte,
sekretarka na Agenciji RS za okolje.

Ceprav sta Urad RS za meroslovje in
sam meroslovni sistem pogosto skrita
za drugimi dejavnostmi, lahko po leto-
$njem dnevu meroslovja to Se glasneje
potrdimo, da brez njiju ne bi mogli za-
gotoviti gospodarskega in znanstve-
nega razvoja ter varnosti ljudi.

Mag. Dominika Rozonicnik,
Urad RS za meroslovje
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Tehnovator leta 2013 je podjetie LOTRIC Meroslovie, d. o. o.,

Z inovacijo QTree

TehnoCenter Univerze v Mari-
boru in Stajerska gospodarska
zbornica sta zakljucila izbor za
najboljSo inovacijo s podrodja
trajnostnih tehnologij — TEH-
NOVACUA 2013. Na zakljuc-
ni prireditvi so predstavili pet
finalnih inovacij in razglasili
zmagovalca — podjetje LOTRIC
Meroslovje, d. o .0., z inovacijo
Qtree, ki je prejelo inovacijski
vavéer v vrednosti 5.000 EUR
in priloznost za vzpostavitev
koristnih povezav s poslovnimi
partnerji v tujini.

Na izboru najboljsih inovacij s po-
drodja trajnostnih tehnologij, s ka-
terim Zelijo organizatorji spodbuja-
ti kulturo inoviranja ter izpostaviti
inovacijsko aktivnhe posameznike in
podjetja, so samostojni inovatorji,
podjetniki in raziskovalci predstavili
svoje inovativne tehnologije, izdelke
in izsledke raziskav predstavnikom
raziskovalnih institucij, potencialnim
investitorjem ter klju¢nim nosilcem
iz gospodarstva in akademskega
okolja.

»Prijavljene inovacije so morale biti
skladne z definicijo trajnostnih teh-
nologij t. i. ‘clean-tech’, kot smo jih
opredelili organizatorji, in sicer so to
produkti in storitve, ki izboljSujejo
delovanje, produktivnost in ucinko-
vitost s hkratnim zniZzevanjem stro-
Skov, produkcijskih faktorjev, porabe
energije, odpadnih snovi in onesna-
Zevanja okolja ter vkljucujejo zlasti
recikliranje, obnovljive vire energije,
okolju prijazen transport, trajnostno
pridelavo Zivil, informacijske tehno-
logije, napredne materiale, elektric-
ne motorje, okolju prijazno kemijo
in razsvetljavo,« je povedal doc. dr.
Anton Habjani¢, direktor TehnoCen-
tra UM.

V izboru so lahko sodelovala mala
in srednje velika podjetja, podjetniki
posamezniki, raziskovalci ter dru-
gi posamezniki in skupine, ki (Se)
nimajo ustanovljenega podjetja.
Prispele prijave, teh je bilo 17 in so
bile iz cele Slovenije, je ocenila pe-
t¢lanska strokovna komisija, ki so jo
sestavljali predstavnica strokovne
javnosti s podro¢ja trajnostnih teh-
nologij prof. ddr. Ana Vovk Korze,
predstavnik podpornega okolja za

Finalisti izbora Tehnovacija 2013 s svojimi ekipami (v ospredju zmagovalec
Klemen Cufar iz podjetia LOTRIC Meroslovje, d. o. 0., z direktorico Stajerske
gospodarske zbornice mag. Aleksandro Podgornik, in direktorjem TehnoCen-
tra UM, d. o. o., doc. dr. Antonom Habjani¢em) (Foto: Miha Matavz / 4FOLK)

178

podjetnistvo in inovacije mag. Jure
Verhovnik, predstavnik investitor-
jev, poslovnih angelov, tveganega
kapitala Branko Drobnak, predstav-
nik strokovne javnosti s podrodja
prenosa tehnologij Mario Fallast in
predstavnik mednarodnega projek-
ta FORT Lubomir Bilsky. Pri ocenjeva-
nju prijavljenih inovacij je strokovna
komisija upostevala verodostojnost
nosilca inovacije in njegove ekipe,
tehnolosko zrelost inovacije, njeno
trzno privla¢nost, konkurencni po-
lozaj ter potencialni vpliv inovacije
na SirSe druzbeno okolje.

»Poleg priloznosti, da finalisti izbora
svoje inovacije predstavijo pred po-
tencialnimi investitorji in poslovnimi
partnerji ter mediji, bo zmagovalec
izbora lahko v izbranih partnerskih
drzavah projekta FORT (Nemdija,
Italija, Slovaska, Madzarska) ob po-
moci organizatorjev izbora koristil
storitve po lastni izbiri (kot so npr.
pomoc pri razvoju obstojecega ali
novega produkta oz. prototipa, pri-
prava poslovnega nacrta za obsto-
jec ali nov produkt, izobrazevanje
po meri, studijski obisk pri izbranih
podjetjih, podjetnisko mentorstvo
po meri ...) v skupni vrednosti 5.000
EUR, kar je vsekakor dodana vre-
dnost glede na vse tovrstne izbore,
ki obstajajo v Sloveniji,« je Se izpo-
stavil direktor TehnoCentra doktor
Anton Habjani¢. Nagradna sredstva,
do katerih je zmagovalec izbora
upravicen s podelitvijo inovacij-
skega vavcerja, bosta organizatorja
zagotovila iz projekta FORT, ki ga
izvajata v okviru programa Srednja
Evropa.

Zmagovalna inovacija izbora Teh-
novacija 2013:

QTree, Klemen Cufar, LOTRIC
Meroslovje, d. o. 0. — Za optimal-
no delovanje meroslovnega la-
boratorija je nujno nadzorovanje
delovanja opreme in ucinkovito
ter varno ravnanje s podatki in iz-
vedbami postopkov, cesar doslej
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ni bilo mogoce izpeljati v celoti.
Zagotavljanje sledljivosti, prilago-
dljivosti in izboljSanje ucinkovitosti
delovanja laboratorija ni mogoce
brez ustrezne programske podpore,
ki jo zagotavlja QTree kot sodoben
modularno zasnovan laboratorijski
informacijski sistem. Inovacija je Se
zlasti dobrodosla v primeru Siritve
obsega podrocja delovanja, pri ce-
mer samo dodajo programski mo-
dul. S programsko opremo QTree
so nadgradili merjenje ucinkovitosti
vseh kljucnih procesov in zagotovili
avtomatsko spremljanje in izboljsa-
ve vsakega postopka. Vse resitve so
skladne z veljavnimi standardi.

V finale izbora Tehnovacija 2013
so se uvrstile Se naslednje inova-
cije:

Univerzalni kompaktor za od-
padno embalazo, dr. Matej Rajh,
DUKIN, d. 0. 0. - Z lastnim znanjem
so razvili univerzalni kompaktor od-
padne embalaze za gospodinjstva in
profesionalne kuhinje, s tem pa so
zmanjsali volumen odpadne emba-
laze in resili problem pomanjkanja
prostora zaradi kopicenja odpad-
kov, pomembna pa sta tudi prihra-
nek casa in znizanje stroskov odvo-
za odpadkov. Pri tem je prednost
inovacije univerzalnost stiskalnice,
in ne le to: izdelana je iz okolju prija-
znih materialov, varcuje z elektri¢no
energijo, ima dolgo Zivljenjsko dobo
in nizek oglji¢ni odtis. Inovacija je
tudi patentno zascitena.

Akvaponi¢na pridelava hrane,
Matej Leskovec, PONIKA, d. o. o.
— Clovestvo se sooca z globalno pre-
hransko krizo, cena hrane raste, mo-
can je vpliv urbanizacije in pozidave

kmetijskih zemljis¢, vodni viri posta-
jajo Cedalje dragocenejsi, hkrati pa
narascajo potrebe po zdravi in ka-
kovostni hrani. Vse to vsebuje ino-
vacija, ki zdruzuje dva doslej locena
sistema: akvaponika oz. integrirana
akvakultura je inovativha zelena
tehnologija pridelave hrane, kjer se
izkoris¢a sinergija vzgoje rib in ra-
stlin (skovanka iz besed akvakultura
in hidroponika). Bistvo inovacije je
vzpostavitev naravnega cikla, v ka-
terem rastline pridobivajo hranila iz
ribjih izlockov, pri tem pa s pomocjo
mikrobov (istijo vodo, v kateri bi-
vajo ribe, s tem pa zagotavljajo po-
membno manjso porabo vode, hra-
na je organsko pridelana, kmetijska
zemljis¢a prakticno niso potrebna.
Akvaponika je v svetu v povojih in
fazah raziskav in testiranj, v Sloveniji
zaenkrat obstaja le eno strokovno
(diplomsko) delo s tega podrodja.

Zrcalno-vakuumski soncni kolek-
tor, prof. dr. Milan Mar¢i¢, Univer-
za v Mariboru - Naravni viri se krci-
jo, potrebe po energiji v svetu pa so
Cedalje vedje (npr. gretje sanitarne
vode, gretje in hlajenje prostorov),
v industrijskih obratih se povecuje
potreba po tehnoloski vodi s tem-
peraturo do 160 stopinj Celzija. Ve-
cino potreb zaenkrat zadovoljujemo
s t. i. ogljicno tehnologijo, ki ne le
znatno obremenjuje okolje, pricako-
vati je tudi ostre okoljske omejitve.
Inovacija reSuje problem s pomo-
¢jo zrcalno-vakuumskega solarnega
kolektorja, ki s pomocjo zrcala zbira
soncno svetlobo in jo usmeri proti
zbirnim registrom v goriscih zrcala.
Skozi registre se pretaka greti medij
(voda). Zrcalo je oblikovano tako, da
je manj odvisno od vpadnega kota
soncnih zarkov. Problem toplotnih

POSVET

izgub je resen tako, da je zbirni re-
gister v visokem vakuumu, ki je tudi
najboljse izolacijsko sredstvo. Regi-
ster je prevlecen s premazom, kiima
visoko vpojnost in nizko oddajnost
soncne svetlobe. Tak kolektor omo-
goca gretje sanitarne vode tudi ob
dnevih, ko je sevanje sonca zaradi
oblac¢nosti skromno. Najvecja pred-
nost kolektorja je proizvodnja vroce
vode visokih temperatur ob zane-
marljivi porabi energije in nicelni
obremenitvi okolja.

ECOpulse System, Iztok Medved,
URSA, d. o. o. - Ena najpogostejsih
tezav v bivalnem okolju je vlaga, Se
zlasti kapilarna, ki postane opazna
Sele tedaj, ko prodre skozi omet in
barvo. Ob moznih resnih zdravstve-
nih tezavah, ki jih povzroca bivanje v
taksnih prostorih oz. zgradbabh, so iz-
datna tezava tudi visoki stroski ogre-
vanja. Inovatorji so se reSevanja teza-
ve vlaznih sten lotili s posnemanjem
narave. Brez kemikalij in strupenih
materialov, s postopkom elektroo-
smoze, obrnejo kapilarni tok vode in
s tem povzrocijo, da se voda zacne
pomikati iz zidov nazaj v zemljo. Pri
tem s seboj odnasa tudi razlicne to-
ksine in soli, ki so se skozi ¢as nabi-
rali v zidovih in povzrocali dodatno
Skodo. Sistem ponuja ekonomicno in
trajno resitev odpravljanja kapilarne
vlage tako v manjsih stanovanjskih
enotah kot tudi v prostorih, kjer na-
prave ni mogoce instalirati (npr. spo-
menisko zasciteni objekti). Naprava
je sicer okolju prijazna in ne povzroca
nobenih Skodljivih emisij ali odpad-
kov, ki bi skodljivo vplivali na naravno
okolje, na gradbeni objekt ali okolico.

TehnoCenter UM, d.o.o.

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE 2013 - ASM 13

4. decembra 2013

na Gospodarski zbornici Slovenije v LIUBLJANI
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Industrija in orodjarii z roko v roki

Mesto vrtnic je tudi letos gosti-
lo osrednji strokovni dogodek
slovenske industrije — Indu-
strijski forum inovacij, razvoja
in tehnologije 2013. Jubilejni,
5. industrijski forum IRT je to-
krat v Portorozu potekal kar tri
dni, saj je pod svojim okriljem
gostil tudi mednarodni forum
orodjarjev — 4. forum ISTMA
Europe.

Vel kot 400 udelezencev tridnev-
nega strokovnega dogajanja v
Portorozu je lahko prisluhnilo 38
strokovnim prispevkom vabljenih
in prijavijenih avtorjev, ki so pred-
stavili novosti, dosezke, poglede in
mnenja, pa tudi skrite in manj skrite
zgodbe domace in tuje industrije.
Zivahen utrip tridnevnega dogodka
je dopolnila strokovna razstava, na
kateri se je predstavilo vec kot 40
razstavljavcev — v torek in sredo so
bile med njimi tudi domace orod-
jarne.

Okrogla miza o dolgorocni
ter vzdrzni viziji industrije
in gospodarstva

Na okrogli mizi so domadi in tuji
gostje iskali odgovore na vprasanja,
kako povezati nove in stare oziroma
zrele tehnologije ter nove in tradi-
cionalne panoge v celovito indu-
strijsko politiko. Sklep je jasen: za
uspeh sta potrebna podjetnistvo in
inovativnost. Vloga drzave pa naj bo
skrb za postavljanje pravil igre, ki jih

Okrogla miza
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Utrip Industrijskega foruma IRT v Portorozu

nato uposteva industrija. Dejstvo je,
da v zdravih okoljih mladi in visoko
izobrazeni ljudje ne bi smeli iskati
sluzb, temvec bi jih morali ustvarjati.

V razpravi je bilo mogoce spozna-
ti t. i. skandinavski model, ki sta ga
zastopala Peter Karlsson in Johan
Friberg iz Svedske orodjarske druz-
be AP&T, kjer prakti¢no ne poznajo
drzavnega vpliva na delovanje pod-
jetja. Njihov poslovni model temelji
na osredotocenju na tiste segmente
delovanja, kjer imajo najboljse kom-
petence. Ob tem pa z optimizmom
in zaupanjem v sprejete odlocitve
vztrajajo do uspeha. Robert Willi-
amson, predsednik orodjarskega
zdruzenja Juznoafriske republike
TASA, pa je predstavil juZznoafriski
model, kjer je drzava orodjarstvo
prepoznala kot stratesko pomemb-

no panogo in zato celovito zacela
Z njegovo revitalizacijo. Po mnenju
Crtomirja Remca, predsednika Slo-
venske in Evropske inzenirske zbor-
nice, verjetno noben od predstavlje-
nih modelov ni idealen za Slovenijo,
ki bi morala predvsem »odpreti vra-
ta podjetnistvu«. Tudi Zoran Marin-
Sek, svetovalec glavnega direktorja
podjetja INEA, podjetniStvo in ino-
vativnost vidi kot pogoja za uspeh.
Po njegovih besedah je potrebno
prednosti oz. priloznosti iskati tam,
kjer imamo znanje, kompetence
in zmogljivosti. NajboljSi primer
podjetniske ideje, ki so jo razvili v
uspesno mednarodno zgodbo, pa
je predstavil Aljosa Huber, direktor
podjetia Svetloba. Udelezencem
je pojasnil, da je njihovo podjetje
uspelo samo, brez pomodi drzave
in da tudi v prihodnje ne racuna na
njeno pomoc. Vloge drzave ne vidi
v razdeljevanju sredstev, temvec
predvsem v ustvarjanju okolja za
podjetnistvo in inovativnost, s ¢imer
so se strinjali tudi ostali udelezenci
okrogle mize.

Priznanje TARAS prejela
svetovna novost iz
avtomobilske industrije

Priznanje za najbolj uspesno sode-
lovanje gospodarstva in znanstve-
noraziskovalnega okolja TARAS sta
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Podelitev priznanja TARAS

letos v okviru 5. industrijskega foruma
IRT 2013 prejela podjetje TPV, trzenje
in proizvodnja opreme vozil, d. d., ter
Laboratorij za vrednotenje konstruk-
cij Fakultete za strojnistvo Univerze v
Ljubljani. Strokovno komisijo sta pre-
pricala z uspesnim sodelovanjem pri
razvoju uporabe prave napetostno-
-deformacijske krivulje pri konstruira-
nju in razvojnem vrednotenju.

Postopek analize plasti¢nosti ozi-
roma trajne deformacije izdelka, ki
temelji na pravi napetostno-defor-
macijski krivulji materiala, je izvirna
reitev za vrednotenje mehanskih
lastnosti materiala, ki se uporablja
pri razvoju in proizvodnji kovinskih
sestavnih delov v avtomobilski in-
dustriji, pa tudi novost v svetovnem

merilu, za katero so vlozili zahtevo
za podelitev patenta. S postopkom
so uvedli novo zasnovo vrednote-
nja, povecali ucinkovitost procesa
razvoja izdelka in utrdili zaupanje
pri kupcih ter povecali konkurenc-
nost na trgu. Postopek so uspe$no
uporabili pri optimizaciji geometrije
novega izdelka, s Cimer so pri zahte-
vani uporabnosti izdatno zmanjsali
njegovo maso, kar prispeva k manj-
Si skupni masi vozila, manjsi porabi
goriva in skupaj z manjSo porabo
materiala k manjSemu ogljicnemu
odetisu. Inovacija je rezultat sistema-
ticnega spodbujanja razvoja inova-
cijske kulture v podjetju TPV in na-
Crtnega sodelovanja z institucijami
znanja ter vzorcni primer prenosa
znanja ne le od znanosti v industri-

4. forum ISTMA Europe
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jo, temvec tudi v obratni smeri, je v
obrazlozitev svoje odlocitve zapisa-
la petclanska strokovna komisija, ki
jo je vodil dr. Tomaz Perme.

Kipec TARAS je delo oblikoval-
cev Nine Mihovec in Petra Rojca,
partnerjev v podjetiu Wilsonic
Design, izdelalo pa ga je podje-
tie Akrapovic, in sicer iz titana po
najsodobnejsem postopku uliva-
nja. Predsedniku uprave druzbe
TPV Vladimirju Gregorju Bahcu
in vodji raziskovalne skupine la-
boratorija prof. dr. Matiju Fajdigu
ga je izrocil lanskoletni prejemnik
priznanja TARAS Crtomir Remec.

Domadi in tuji orodjarji o
svoji prihodnosti

Orodjarstvo je zelo pomembna go-
spodarska panoga, ki jo odlikujejo
velika dodana vrednost, inovativ-
nost, ustvarjalnost in zaposlovanje
strokovnih ljudi. Orodjarji so tisti,
ki spremenijo oblikovani izdelek v
koncni izdelek, zato je njihov po-
men v razvojni verigi izdelkov iz leta
v leto vedji. 4. forum ISTMA Europe
je obiskal tudi slovenski minister za
gospodarski razvoj in tehnologijo
mag. Stanko Stepisnik, ki je tudi sam
»doma v orodjarstvu, in stanovskim
kolegom zazelel uspesno spoznava-
nje bodocdih projektnih partnerjev, s
katerimi bodo lahko uspesno kon-
kurirali za evropska financna sred-
stva v prihodnji financni perspektivi.
Ta namre¢ za obdobje 2014-2020
namenja 80 milijard evrov evropskih
sredstev za razvoj in raziskave.

Po besedah Janeza Pojeta, predse-
dnika ISTMA Europe in predsedni-
ka programskega sveta foruma, se
je z orodjarskim forumom zaklju-
Cila tudi t. i. »slovenska misija« v
Evropskem zdruZenju orodjarstva
in strojegradnje ISTMA Europe, saj
bo predsedovanje zdruzenju konec
leta prevzel finski kolega. Poje je
preprican, da so v tem casu Sloven-
ci pomembno prispevali k vredno-
sti in prepoznavnosti orodjarskega
sektorja na stari celini.

Miran Varga
Foto: Natasa Miiller
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Dolgorocno sodelovanie institucij podpornega podjetniskega okol-
ja v Cezmejni regiji Slovenije in Hrvaske

Ob zaklju¢ku ¢ezmejnega pro-
jekta INTERINO - cezmejna
integracija znanja, kompetenc
in inovacij, ki ga sofinancira
Operativni program IPA Slove-
nija - Hrvaska 2007-2013, so
projektni partnerji predstavili
rezultate projekta in slavnostno
podpisali sporazum o dolgo-
rocnem sodelovanju.

Dve leti trajajoci projekt INTERINO,
v katerem sodeluje osem partnerjev
iz Slovenije in Hrvaske (UIP — Uni-
verzitetni razvojni center in inku-
bator Primorske, IRP — Institut za
raziskovanje podjetnistva Maribor,
Tehnoloski park Ljubljana, Pomurski
tehnoloski park Murska Sobota, IDA
— Istarska razvojna agencija Pula,
CEPOR - Centar za politiku razvoja
malih i srednjih poduzeda i poduze-
tnistva Zagreb, REDEA — Regionalna
razvojna agencija Medimurje, Teh-
noloski park Varazdin), se je zakljucil
s podpisom sporazuma o sodelo-
vanju med partnerji za vzpostavitev
pogojev in optimizacijo poslovnega
okolja za ¢ezmejno integracijo zna-
nja, kompetenc in inovacij.

Andrej Medved, vodja projektov
na UIP — Univerzitetnem razvojnem
centru in inkubatorju Primorske —in
vodilni partner projekta INTERINO,
je izpostavil, da so si »projektni par-
tnerji zadali cilj spodbuditi podjetni-
sko kulturo in nastanek novih pod-
Jjetij ter prenos znanja iz akademske
sfere v gospodarstvo na cezmejnem
obmodju«. V okviru projekta so par-
tnerji razvili novo skupno storitey,
ki bo prispevala k ucinkovitejsSemu
izvajanju poslanstva podjetniskih
inkubatorjev, tehnoloskih parkov
in razvojnih agencij. »Skupna stori-
tev zajema program za nastajajoca
start:up podjetja z izoblikovano me-
todologijo natecajev, seminarjev in
poslovnim mentoriranjem, program
za obstojeca mala in srednje velika
podjetja z izoblikovano metodolo-
gijo za povezovanje gospodarstva
z raziskovalno sfero in oblikovanim
spletnim katalogom znanja ter sku-
pno inovativno Solo z oblikovanim
izobrazevalnim programom,« je po-
jasnil Andrej Medved, predstavnik
vodilnega projektnega partnerija.

Mag. Iztok Lesjak, direktor Tehno-
loskega parka Ljubljana, in Andrija
Petrovi¢, direktor Tehnoloskega

Podpis Sporazuma o sodelovanju med projektnimi partnerji po zakljucku
projekta INTERINO
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parka Varazdin, sta predstavila slo-
venske in hrvaske izkusnje pri so-
delovanju v ¢ezmejnem projektu.
Mag. Iztok Lesjak je povedal, da
»prenos oblikovanih metodologij za
spodbujanje podjetnistva omogoca
slovenskim partnerjem vzpostavitev
trajnega cezmejnega sodelovanja in
odpiranje moznosti za vzpostavitev
in rast start:up podjetij na Cezmej-
nem obmodju«. K tej izjavi je Andrija
Petkovi¢ dodal, »da so dragocene iz-
kusnje in dobre prakse, ki so jih iden-
tificirali v okviru projekta, prenesli v
nas park. Vpeljali smo tudi program,
ki prispeva k ustvarjanju novih pod-
Jetij — t. i. BizPlan tekmovanje, s po-
mocjo katerega smo vzpostavili tri
nova inovativna start:up podjetja in
Jjih prikljucili v proces inkubacije«.

Pomembnost in nujnost sodelova-
nja in povezovanja med instituci-
jami podpornega okolja doma in
v tujini je predstavila Tanja Kozuh,
predsednica ZdruZenja inkubator-
jev in tehnoloskih parkov Sloveni-
je. Poudarila je: »Tehnoloski parki
ter univerzitetni in podjetniski in-
kubatorji si prizadevamo zgraditi
konkurencni start:up ekosistem, ki
bo pritegnil talente tako iz Slove-
nije kot tujine. Praksa je pokazala,
da je za razvoj podjetniskega eko-
sistema nujno povezovanje razlicnih
deleznikov, se pravi institucij pod-
pornega okolja, investitorjev, velikih
podjetij, izobraZevalnih institucij,
raziskovalnih institutov ipd. pred-
vsem na programski osnovi. Ker se
zavedamo, da so na znanju temelje-
ca podjetja zaradi inovacij in ustvar-
janja novih delovnih mest zdravo je-
dro in temelj vsakega gospodarstva,
smo se kljucni delezniki slovenskega
podjetniskega ekosistema na naci-
onalnem nivoju zdruzili v Iniciati-
vo Start:up Slovenija. V okviru Ini-
ciative razvijamo, organiziramo in
izvajamo enoten nacionalni paket
programov za start:up podjetnistvo,
ki jih je povzel tudi cezmejni projekt
INTERINO.«
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wwhw.interino.org

Prekograniéna integracija znanja, kompetencija i inovacija
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Gregory Bernarda na delavnici o inoviranje poslovnih modelov, PODIM 2013

Projekt INTERINO je dober pri-
mer vzpostavljanja sodelovanja
med subjekti inovativhega okolja
in podpornih podjetniskih storitev
v ¢ezmejni regiji Slovenije in Hrva-

Ske. Dr. Rok Strasek, direktor UIP
— Univerzitetnega razvojnega centra
in inkubatorja Primorske, je ob sve-
c¢anem podpisu sporazuma o sode-
lovanju med partnerji izpostavil, da

»Smo partnerji s podpisom sporazuma
o sodelovanju se potrdili namero za
dolgorocno sodelovanje in izmenjavo
dobrih praks na podrocju spodbujanja
podjetnistva in oblikovanja ucinkovite-
ga podjetniskega podpornega okolja«.
Predstavitev se je zakljucila z mne-
njem, da bodo z vstopom Hrvaske
v EU najvec pridobila startup pod-
jetja, ki se morajo zaceti prednostno
usmerjati v inovativnost, znanje in
internacionalizacijo.

www.tp-lj.si

Podelitev lokalnih nagrad manus®

V torek, 28. maja, je podjetje
HENNLICH iz Podnarta v Na-
klem organiziralo razglasitev
lokalnih zmagovalcev natecaja
manus® 2013. Natedaj je bil
izveden na pobudo podjetja
Igus® iz Kolna v Nemciji, ki
razvija in proizvaja polimerne
drsne lezaje, tehni¢ne publika-
cije Industrieanzeiger, Tehnic-
ne fakultete iz KéIna in Institu-
ta za kompozitne materiale iz
Kaiserslauterna.

Nagrajujejo se delujo¢i primeri
uporabe polimernih lezajev, ki se

Prvonagrajeni izdelek z vgrajenimi
lezaji
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razlikujejo v tehnic-
nih in komercialnih
parametrih, so plod
drzne ustvarjalnosti
in dajejo presenetljive
rezultate.

Prvi natecaj je bil
organiziran ze leta
2003, v Sloveniji prvi¢
2011, od takrat pote-
ka vsako drugo leto.
Letosnja udelezba je
bila presenetljivo vi-
soka. Skupno je bilo
prijavljenih preko
400 udelezencev, od tega kar 12 iz
Slovenije. Na srecanje so bili pova-
bljeni vsi sodelujoci na tem natecaju
in pred dvema letoma, predstavniki
podjetja Igus iz Kdlna, kot organi-
zatorja tega natecaja v svetovnem
merilu, in predstavniki podjetja
HENNLICH, ki zastopa Igus na slo-
venskem trgu.

Uvodoma je vse prisotne pozdravil
g.Tomsi¢, ki je predstavil 90-letno
zgodovino podjetja Hennlich in
16-letno pot slovenskega podjetja
Hennlich. O zgodovini in viziji pod-
jetja Igus, enega vodilnih proizvajal-
cev polimernih elementov za indu-
strijo, je spregovoril g. Stahl. Temu
je sledila predstavitev prijavljenih
primerov in Stevilnih primerov, v ka-
terih so vgrajene Igusove puse, ki
imajo to prednost, da ne potrebu-

Prvonagrajeni JoZe Lorbek (v sredini)

jejo mazanja in vzdrzevanja, da so
neobcutljive za umazanijo in imajo
dolgo Zivljenjsko dobo.

Nagrade manus so prejeli:

- zlati manus g. Joze Lorbek iz pod-
jetia ANTHRON, d. o. o. (slika 1, 2),

- srebrni manus dr. Viktor Zaletelj iz
podjetja EVORO Technogies, d. 0. 0.,

- bronasti manus g. Janez Kolaric iz
podjetja JANEZ KOLARIC, s. p.,

- posebno nagrado manus Jozef
Babic iz podjetja AIM, d. 0.0, ing.
Bojan Brecko z VSS Ptuj.

Nagrajenci so prejeli diplome in
priloznostna darila. Srecanje bo po-
novno cez dve leti, leta 2015. Vabi-
mo uporabnike lezajev, da prikazejo
svoje zanimive resitve.

Stojan Drobnic, HENNLICH, d. o. o.

183



NOVICE IN ZANIMOVSTI

: E-mail: ps-logips-log.sl
Fane: 01(750-85-20 www. ps-log.si

= konatrukeife in izvedbe specialnih strojey

- pradelava strojey
- reguilacija vienja molorey
- lemiljenje shojey

- fehniéna podpor in senvis

Dobavijamo:
- 52IVO DOgone
- freloventne In vekiorske reguiatore
- mehke wagone
- mefilne sisteme s prikozovainiki
- pozicijske krmilnike
- planetne redukiode in skiopke
- svetlobng rovese in varmosine modulo
= visokoturne maolore

Zostopamo;
= EMERSON - Contol Techniques
- Trie: Motion Technology
- ELGO Electronkcs
- Reah
- Motor Power Company
- Ringteder - GERWAH
- Banfiglioli - Tecnaingranaggl Riduttor
- Fairford Bectronics
- Giordano Colombo
- Mofrona
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Varnostni krmilnik
MOSAIC

- Stopnjo vamosh: SIL3PLe, Cat. 4

- Bregplotng programska ooremao

- Majhne dmenzie

- Malncst 128 vhedoy In 16 055D paroy

- Moinast priklopa ved razéiitvenih moduloy.
- Komunkacia med modull preko hite MSC

Revoz podelil nagrade finalistom natecaja
Varnost in mobilnost za vse

Revoz je v sodelovanju z Agen-
cijo RS za varnost v prometu le-
tos Ze Sesti¢ zagotovil izvajanje
mednarodnega programa Var-
nost in mobilnost za vse na slo-
venskih osnovnih Solah. Med
vec kot 50 prijavljenimi skupi-
nami se je v finale, ki je pote-
kal v Cetrtek, 25. 4., v Revozu,
po ocenah Zirije uvrstilo Sest
projektnih skupin z osnovnih
Sol Bezigrad, Brsljin, Sentvid
pri Sti¢ni, Prestranek, Smartno
v Tuhinju in Smihel, podruzni-
ca Bir¢na vas. Po prepricljivem
nastopu na zakljucnem dogod-
ku, ki ga je s humorjem in s
svojimi pesmimi popestril tudi
raper Zlatko, so si zmago pri-
borili u¢enci OS Brsljin, Novo
mesto.

Vseslovenski natecaj Varnost in mo-
bilnost za vse je doslej pozel veliko
uspehov, tako kar se ti¢e udelezbe
kot tudi dosezenih rezultatov — lani
je namre¢ projekt OS Mirana Jarca

Utrinek s prireditve

iz Ljubljane zmagal celo v mednaro-
dnem merilu. Letos pa je devetclan-
ska skupina OS Briljin strokovno Zirijo
prepricala z ambiciozno zastavljenim
projektom in zagnanim delom, v ka-
tero so vkljucili Stevilne sodelujoce:
starSe otrok, predstavnike mestne
obcine, krajevne skupnosti in poli-

cijske uprave, o njihovem delu pa so
porocali tudi lokalni mediji. Otrokom
je uspelo zagotoviti ureditev novega
avtobusnega postajalis¢a na varnej-
Si in primernejSi lokaciji pred Solo,
hkrati pa so dosegli, da vec soSolcev
za pot v Solo in domov uporablja
organiziran ali skupinski prevoz. Iz-
jemna nagrada — potovanje v Di-
sneyland na zakljucno prireditev
Varnost in mobilnost za vse - je
zagotovo poplacala njihov trud in
vztrajnost pri delu na projektu.

Tudi preostale finalne skupine so za
svoj trud in izdelavo projekta preje-
le nagrado Revoza, in sicer donacijo
v visini 500 €. Nagrade je otrokom
predal Franci Bratkovic, clan upra-
ve Revoza, ki je poudaril, da »so
zmagovalci vsi, saj jim je s svojimi
pobudami uspelo dosedi neverjetne
premike v svojem okolju in izboljsati
ne le varnost v prometu, pac pa tudi
odnos do okolja«.

Ker je zaradi projekta proizvodnje
novih vozil v Revozu t. i. obdobje za-
upnosti, si otroci tokrat niso mogli
ogledati pro-
izvodnega
procesa,  so
si pa zato ob
prihodu ogle-
dali muzejsko
zbirko IMV in
spoznali  del
zgodovine
podjetja. Sre-
Canje pa se
je zakljucilo s
poucnimi de-
lavnicami, ki
jih je pripravila
Agencija RS za
varnost v pro-
metu: otroci so s »pijanimi ocali« in
na kolesu s celado na glavi premago-
vali ovire na poti.

Ve¢ informacij: nevenka.basek@re-
nault.com, 07 3315834

Nevenka Basek, Revoz, d. d., Novo Mesto
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46. MOS: Dober glas pritegne nove in nove partnerje - Letos ve-
lika nacionalna predstavitev Turcije

Najve¢ja  poslovno-sejemska
prireditev regije, tradicionalni
46. MOS (Mednarodni sejem
obrti in podjetnosti) bo letos
v Celju potekal med 11. in 17.
septembrom. Organizator sej-
ma druzba Celjski sejem, d. d.,
napoveduje bogato sejemsko
dogajanje, ki ga bodo zazna-
movali tematsko obarvani se-
jemski dnevi in odlicen odziv
tujine. Prvi¢ bo na sejmu veli-
ka nacionalna predstavitev ka-
kSnega gospodarstva. Celotna
sejemska dvorana bo v zna-
menju Turcije, ki zeli aktivnega
sodelovanja z nasim gospodar-
stvom.

s podjetniki iz drzave, ki ne pozna go-
spodarske krize in si zeli poslovanja
z evropskimi partnerji. Med sejmom
bodo namrec potekala B2B-srecanja,
na katera se bodo zainteresirana pod-
jetja lahko prijavila Se pred poletjem.

MOS eden najbolj prepoznavnih
izvoznih izdelkov Slovenije

Med novimi tujimi partnerji na 46.
MOS so tako oddaljene dezele, ki
veljajo za trge novih priloznosti, kot
tudi tradicionalni trgi iz sosescine.
Skupinsko predstavitev so zZe ta tre-
nutek potrdile Avstrija, Brazilija, Hr-
vaska, Indija, Indonezija, Srbija, pa
Se katera drzava se jim bo pridru-
zila, pojasnjujejo v Celjskem sejmu.
Poleg dogajanja na razstavnih pro-

Uveljavljenim projektom se bodo
pridruzili Se novi — Novosti tudi v
infrastrukturi in logistiki

46. MOS bo letos ponudil stevilne
uveljavljene projekte (MOS-ov vrh
malega in srednjega gospodarstva,
sreCanje obdin, razglasitev rezulta-
tov nagradnega natecaja Energet-
sko ucinkoviti objekti 2013 ...) kot
tudi nove. Sejem bo med drugim
prizoris¢e  zaklju¢nega dogodka
Izbiramo mojstra leta 2013. Doga-
janje pa bodo znova pomembno
zaznamovali brezplacni nasveti za
pomoc pri obnovi ali pri snovanju
optimalnih resitev za novogradnjo.

Obetajo pa se tudi novosti v sami
infrastrukturi sejmisca in logistiki sa-

MOS je sejem za posle, ugodne nakupe in zabavo

»Veclletni trud nase sejemske hise na
podrocju internacionalizacije se je le-
tos Se posebej izplacal, saj se bo na 46.
MOS zgodila velika nacionalna pred-
stavitev Turcije v celotni sejemski dvo-
rani,« pojasnjuje izvrsna direktorica
druzbe Celjski sejem, d. d., Breda Ob-
rez Preskar. Nacionalno predstavitev
Turcije pripravlja Istanbulska gospo-
darska zbornica (ITO), na MOS pa se
pricakuje skupna predstavitev do 50
podjetij iz razli¢nih gospodarskih pa-
nog. Celjski sejem vabi slovenske pod-
jetnike, da izkoristijo priloznosti, ki se
jim prakti¢no na domacem pragu obe-
tajo z navezavo prvih poslovnih stikov
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storih bo posebno priloznost za na-
vezavo poslovnih stikov s tujimi trgi
predstavljal tudi ze tradicionalni Dan
gospodarske diplomacije, na kate-
rem bo drzava predstavila aktivnosti
gospodarske diplomacije slovenskim
podjetiem in z njimi izmenjala pre-
dloge za izboljSanje medsebojnega
sodelovanja. Hkrati pa bo dogodek
pomemben tudi zaradi moznosti sre-
canja z veleposlaniki in ekonomski-
mi svetniki Stevilnih drzav na enem
mestu, kar je dodatna priloznost za
slovenska podjetja, da spoznajo oz.
pridobijo zanesljive informacije o no-
vih gospodarskih trgih.

mega sejma. V Celjskem sejmu bodo
do 46. MOS prenovili vecino prire-
ditvenih dvoran, v gradnji pa je tudi
nov dovoz na sejmisce, ki bo Se olaj-
$al samo logistiko oz. prometni rezim
za razstavljavce in obiskovalce sejma.

www.ce-sejem.si

46.

MOS

Celjski sejem
1.-17. SEPTEMBER 2013
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Povezovanje gospodarstva in znanosti sila zapleten proces, se

zlasti v Sloveniiji

Kaksno je stanje na podrodju po-
vezovanja gospodarstva in zna-
nosti pri nas, Se zlasti na podrodju
drobnega gospodarstva, nam je na
kratko predstavil predsednik od-
bora za znanost in tehnologijo pri
Obrtno-podjetniski zbornici  Slo-
venije Janez Skrlec, sicer tudi ¢lan
Sveta za znanost in tehnologijo RS:
»Razdvojenost druzbe je najslab-
$a moznost za razvoj in uspesnost
nase drzave. Alarmantni podatki,
objavljeni pred kratkim, da Sloveni-
ja ostaja na repu lestvice svetovne
konkurencnosti, tik pred Juznoafri-
sko republiko, Gréijo in Romunijo,
nas morajo Se dodatno skrbeti. Med
60 drzavami je Slovenija osvojila 52.
mesto, kamor so jo umestili nizka
gospodarska rast, pomanjkanje tu-
jih vlaganj, neucinkoviti politiki in
podjetja. Lestvico je objavil ugleden
Svicarski institut za razvoj menedz-
menta (IMD). Uvrstitev je torej Se za

eno mesto slabsa kot lani, kar lahko
na eni strani pripisSemo visje uvrsce-
ni novi ¢lanici na lestvici Latviji kot
tudi dodatnemu poslabsanju raz-
mer v slovenskem gospodarstvu.
Uspesnost gospodarstva v svetu je
odvisna od ucinkovitega povezova-
nja gospodarstva in znanosti ter se-
veda od prenosa novih in aktualnih
znanj ter tehnologij iz akademsko-
-znanstvene sfere v gospodarstvo.

Povezovanje gospodarstva in zna-
nosti je zapleten proces, ki je pre-
malo podprt s strani drzave in raz-
licnih institucij. V OZS smo pred
sedmimi leti ustanovili odbor za
znanost in tehnologijo, ki se je tega
poslanstva lotil na sistematicen na-
¢in. Odbor, ki ga vodim, je dosegel v
teh letih vidne rezultate, vendar po-
globljena gospodarska kriza vnasa
v delovanje veliko ovir in zmanjsuje
interes za sodelovanje v vseh sferah.

Pogovor med dr. Robertom Dominkom iz Kemijskega instituta (levo) in Jane-
zom Skrlecem iz OZS (desno) na letosnji mednarodni konferenci o elektroke-
miji o moZnostih vecjega sodelovanja med gospodarstvom in znanostjo (foto:
dr. Damjan Makuc, KI)
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Da bi dosegli napredek v povezova-
nju gospodarstva in znanosti in do-
segli ucinkovitejsi prenos znanja iz
akademsko-znanstvene sfere v mala
in mikropodjetja, smo kot OZS pod-
pisali dogovor z Institutom JoZef Ste-
fan, Kemijskim institutom v Ljubljani,
FERI Univerze v Mariboru, Fakulteto
za elektrotehniko Univerze v Ljublja-
ni, Univerzo v Mariboru, Univerzo v
Novi Gorici in Centrom odli¢nosti
Namaste. Sodelovanje s Centrom
odli¢nosti pa smo razsirili tudi na
nanoznanosti in nanotehnologijo -
z Nanocentrom. Da je sodelovanje
dobro, so zasluzni predvsem posa-
mezniki, ki njegov pomen razumejo
kot skupno dobro. Med te zagotovo
sodijo direktor Instituta Jozef Stefan
prof. dr. Jadran Lenarcic in direktor
Kemijskega instituta prof. dr. Janko
Jamnik in drugi. Doslej smo kot od-
bor, ki ga vodim, uspesno organizi-
rali 81 strokovnih dogodkov s 6500
udelezenci. Samo z Institutom Jozef
Stefan smo imeli ve¢ kot 50 skupnih
dogodkov. Dobro sodelovanje se je
izpostavilo tudi na razlicnih konfe-
rencah, strokovnih srecanjih, sejmih,
kot so: MOS, LOS, IFAM-Intronika in
drugi. Najprepoznavnejsi dogodki
so Nanotehnoloski dnevi, na kate-
rih smo samo na zadnjih dveh imeli
vec kot 500 udelezencev. Aktivnosti
odbora so povezane z razlicnimi teh-
ni¢nimi in tehnoloskimi podrogji. Ker
OZS kmalu stopa v novo obdobje
prostovoljnega clanstva, bosta tudi
delovanje odbora za znanost in teh-
nologijo ter povezovanje gospodar-
stva in znanosti pred novimi, ve¢jimi
in drugacnimi ovirami. Ali bomo zna-
li ohraniti to, kar je uspe$no delovalo
nekaj let, danes nimam odgovora.
Zavedam se, da brez ucinkovitega
sodelovanja gospodarstva in znano-
sti ne moremo izboljsati poloZaja na
svetovni lestvici konkurenénosti, am-
pak bi zdrsnili le Se nizje.

Revija Ventil
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Posebej pomembne in obetavne tehnologije za naso prihodnost

Kot vrhunske so na svetovnem
gospodarskem forumu (Global
Agenda Council on Emerging
Technologies 2013) izpostavili
deset nastajajocih in obetajo-
Cih tehnologij po naslednjem
vrstnem redu: elektri¢na vozila
z daljinskim polnjenjem, 3D-
-tiskanje, materiali, ki se sami
popravijo, energetsko ucinko-
vito ciscenje vode, skladiscenje
ogljikovega dioksida in njego-
va uporaba, prehranska bioteh-
nologija, Siritev rabe senzorjev,
nanoinzeniring in ciljno zdra-
vljenje, organska elektronika in
fotovoltaika ter cCetrta genera-
cija jedrskih reaktorjev.

Elektricna vozila z daljinskim pol-
njenjem: gre za brezzicno tehnolo-
gijo, kjer je mogoce vozila napajati z
energijo kar med voznjo. Naslednja
generacija elektri¢nih vozil bo ime-
la na podvozju namesceno napravo,
ki bo omogocala daljinsko polnjenje
prek elektromagnetnega polja iz na-
peljave pod vozis¢em. Tehnologijo
so razvili v Korea Advanced Institute
of Science and Technology (KAIST).
3D-tiskanje: je tridimenzionalno ti-
skanje oziroma t. i. imenovana »doda-
jalna tehnologija, ki bi lahko povsem
spremenila ekonomiko proizvodnje.
Izdelke bomo lahko oblikovali kjerkoli
na svetu in datoteke z nacrti posiljali
kamorkoli. Materiali, ki se sami po-
pravijo: znanstveniki pospeseno raz-
vijajo materiale in strukture, ki imajo
sposobnost obnove, ¢e jih prerezemo
ali poskodujemo. Materiali, ki lah-
ko sami popravijo poskodbo, bodo
omogocili daljSo uporabnost izdelkov,
zmanjsali povprasevanje po surovinah
in izboljsali varnost, na primer v vozilih
ali letalih. Nekatere poskodbe materi-
ala ali razpoke so lahko mikroskopsko
majhne in jih je tezko odkriti, lahko pa
pomenijo varnostno tveganje; v takih
primerih je samozdravljenje materi-
ala Se zlasti pomembno. Energetsko
ucinkovito ciscenje vode: pomanjka-
nje vode je Cedalje vecja tezava zara-
di treh skupin porabnikov: v rastocih
velemestih, v kmetijstvu in industriji.
Poznamo tehnologije pridobivanja
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sladke vode iz morja, vendar so tre-
nutno energetsko potratne. Nove
tehnologije cis¢enja odpadnih vod
ali razsoljevanja morja so precej bolj
energetsko ucinkovite in temu bo v
prihodnosti dan najvecji poudarek.
Skladiscenje ogljikovega dioksida
in njegova uporaba: tehnologije za
podzemno skladiscenje ogljikovega
dioksida in njegovo pretvarjanje v
energijo v elektrarnah Se niso eko-
nomsko vzdrzne. Zelo hiter pa je ra-
zvoj tehnologij za preoblikovanje od-
veCnega ogljikovega dioksida, med
drugim bioloski inzeniring, kjer z bak-
terijami spreminjajo ogljikov dioksid v
tekoce gorivo ali kemikalije. S tem po-
stopkom bi bilo mogoce pridobivati
ogljikova goriva za pogon vozil in za
drugo rabo. Prehranska biotehnolo-
gija: tudi v
razvitih ~ dr-
zavah so lju- i *
dje podhra- I 3
njeni zaradi i
pomanjka- =
nja doloce- r ;
nih hranil v
prehrani. Z
novimi  ge-
nomskimi
tehnikami
lahko  prek
genskih ana-
liz ugotavlja-
mo, katere
beljakovine v
prehrani pri-

Il ‘Ir

omogocdajo ucinkovitejSe zdravljenje
in manj stranskih ucinkov. V fazi me-
dicinskih preizkusanj je zdravljenje z
nanodelci, ki se osredotocijo na bolno
tkivo in ne poskodujejo zdravega. Po
desetletju raziskovanj naj bi bile nove
metode koncno uporabne v klinicni
praksi. Organska elektronika in fo-
tovoltaika: organska elektronika je v
bistvu uporaba organskih materialov,
kot so polimeri za ustvarjanje elektric-
nih vezij in naprav. Drugace od klasic-
nih silicijevih polprevodnikov, ki jih je
treba izdelovati z dragimi postopki, je
tiskanje organske elektronike obcutno
cenejse, kar pomeni, da so manjsi tudi
kapitalski vloZki za zagon proizvodnje.
Za zdaj organska elektronika Se ne

- |

|

manjkujejo.Z  Neustavljiv razvoj novih tehnologij ne pozna meja

biotehnolo-

gijo je mogoce izdelovati beljakovine,
ki spodbujajo razvoj misic, omejujejo
sladkorno bolezen in debelost ter kre-
pijo zdravje. Siritev rabe senzorjev:
zaradi razSirjenosti senzorjev se bomo
zaceli drugace odzivati na okolje, zla-
sti na podro¢ju zdravja. Ze zdaj se
uporabljajo senzorji, ki nenehno spre-
mljajo telesne funkcije, od bitja srca
do kisika in sladkorja v krvi, in po po-
trebi sprozijo ustrezen odziv, denimo
odmerjajo inzulin. Senzorji se pospe-
$eno uvajajo v avtomobile, na primer
na podrocju komuniciranja med vozili
zaradi ve¢je varnosti, pa tudi drugje v
prometu. NanoinZeniring in ciljno
zdravljenje: zdravila, ki jih lahko na-
tanéno odmerjamo na ravni molekul
in usmerimo tocno tja, kjer so tezave,

more tekmovati s klasicno v hitrosti
in zmogljivosti, v prihodnosti pa bo
seveda drugace. Z laserskimi nanoti-
skalniki je Ze zdaj mogoce tiskati so-
larne fotovoltaicne kolektorje, kar bi
lahko pospesilo prehod k obnovljivim
virom energije. Cetrta generacija je-
drskih reaktorjev: v klasicnih jedrskih
reaktorjih uporabljajo zgolj odstotek
potencialne energije iz uranovih jeder,
ostanek gre med radioaktivne odpad-
ke. Z novo tehnologijo pa je mogoce
Ze uporabljen uran dodatno predelati
in po zagotovilih znanstvenikov je go-
riva dovolj za nekaj stoletij.

Janez Skrlec, inZenir mehatronike
Obrtno podjetniska zbornica Slovenije
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Mreza Enterprise Europe Network - priloznosti evropskega trga

Enterprise Europe Network je
najvecja podjetniska podporna
mreza na svetu, ki daje podpo-
ro majhnim in srednje veli-
kim podjetjem, pa tudi velikim
podjetjem, raziskovalnim orga-
nizacijam, strokovnim in sek-
torskim zdruzenjem, tehnolo-
skim centrom ter vsem drugim,
da lahko kar najbolje izkoristijo
priloZznosti v Evropski uniji.

Mreza ponuja pomoc¢ podjetjem pri
mednarodnem poslovnem sodelo-
vanju, inovacijah, prenosu znanja in
tehnologij in sodelovanju v progra-
mih EU. Enterprise Europe Network
na enem mestu ponuja storitve, ki
sta jih do sedaj loCeno opravljali
prejsnji mrezi Euro info centrov (EIC)
in Inovacijskih relejnih centrov (IRC).

V Sloveniji je mreza prisotna v kon-
zorciju Sestih partnerjev: Instituta
»Jozef Stefan«, Centra za interdisci-
plinarne in multidisciplinarne razi-
skave in Studije Univerze v Maribo-
ru, Gospodarske zbornice Slovenije,
Obrtno-podjetniske zbornice Slove-
nije, Znanstveno-raziskovalnega sre-
disc¢a Koper Univerze na Primorskem
ter Mariborske razvojne agencije
(koordinator modula mednarodnega
poslovnega sodelovanja).

Enterprise Europe Network s 500
centri v ve¢ kot 40 evropskih drza-
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vah in priblizno 4.000 izkusenimi
strokovnjaki nudi strokovno znanje
in storitve podjetnikom, univerzam,
raziskovalnim organizacijam, teh-
noloskim centrom ter drugim po-
slovnim in inovacijskim institucijam.
S svojim znanjem in Stevilnimi stiki
mreza pomaga podjetjem pri iskanju
poslovnih partnerjev v drugi drzavi
¢lanici, svetuje kako razviti inovativ-
no idejo ali pomaga pri kandidiranju
na sredstva v programih EU.

Storitve Enterprise Europe Network
obsegajo pomoc pri mednarodnem
poslovnem sodelovanju, inovacijah,
prenosu znanja in tehnologij ter so-
delovanju pri programih EU.

Mreza nudi naslednje storitve:

Mednarodno poslovno sodelova-
nje:

e informiranje o notranjem trgu
in posredovanje informacij o
evropskih drzavah,

e podpora podjetiem pri iskanju
tujih poslovnih partnerjev (borza
ponudb in povprasevanj po po-
slovnem sodelovanju),

e storitve na podro¢ju mednaro-
dnega poslovnega sodelovanja,

® promocija in organizacija po-
slovnih srecanj in sejmov v Slo-
veniji in tujini,

enterprise
europe
network

Poslovni nasvet pred vaiimi vrati

e promocija evropskih politik in
iniciativ ter informiranje o evrop-
ski zakonodaji in

e dokumentacijski center, ki izpo-
soja publikacije z evropsko te-
matiko.

Inovacije, prenos znanja in tehno-
logij:

e informiranje o politikah, iniciati-
vah in zakonodaji Evropske uni-
je na podrodju inovacij, prenosa
znanja in tehnologij,

e tehnoloski obiski podjetij,
spodbujanje podjetij k inovativ-
nosti,

e Dborza tehnoloskih ponudb in
povprasevanj,

e identifikacija, promocija in po-
moc pri prenosu RTD-rezultatov
v gospodarstvo,

e individualna pomoc strankam pri
prenosu tehnologij,

® promocija in organizacija tehno-
loskih borz in tehnoloskih misij
ter

e pomoc pri iskanju razpoloZzljivih
tehnologij in novih tehnoloskih
povezav.

Sodelovanje v programih EU:

e informiranje in svetovanje o pro-
gramih EU,

e informiranje o aktualnih razpisih
EU,

e svetovanje in pomoc¢ pri obliko-
vanju projektnih idej v projektne
predloge,

e pomoc pri iskanju projektnih par-
tnerjev in

e pomoc pri prijavi, izvajanju in ad-
ministriranju projektov.

WWW-ijs.si
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Skupina BISOL Group pomembno nadgradila avtomatizacijo proiz-

vodnje

Skupina BISOL Group je pred
kratkim slovesno odprla po-
sodobljeno in nadgrajeno av-
tomatizacijo proizvodnje foto-
napetostnih moduloy, s katero
bodo Se povecali konkurenc-
nost na svetovnih trgih ter okre-
pili svoj primat na podrocju ka-
kovosti in poslovne odli¢nosti.

Eden od osnovnih stebrov delova-
nja skupine BISOL Group je proi-
zvodnja fotonapetostnih moduloy,
katere vodilno vlogo je mogoce
ohranjati zgolj z nenehnim vlaga-
njem v tehnoloske izboljSave, raz-
iskave in razvoj ter visanje ucinko-
vitosti proizvodnih procesov. Zato
so v skupini pred kratkim izvedli
obsezne investicije v dodatno av-
tomatizacijo proizvodnega okolja,
ki bo znatno povecala proizvodno
kapaciteto na 130 megavatov letno,

s ¢Cimer se bo skupina BISOL Group
uvrstila med pet najvedjih proizva-
jalcev v Evropi. Investicija v visini 2
milijonov evrov bo zagotovila visjo
ponovljivost proizvodnje in zmanj-
San vpliv ¢loveskega faktorja, kar
bo dodatno izboljsalo kakovost
proizvodov in njihovo dolgoro¢no
delovanje, ki je klju¢nega pomena
pri 25-letnih garancijah za fotovol-
taicne komponente. Obenem bodo
tako $e dodatno znizali ze tako za-
nemarljivo stopnjo reklamacij, ki je
do zdaj znasala manj kot 50 kosov
na milijon proizvedenih proizvodov.

Pomembna nalozba v posodobi-
tev in nadgradnjo avtomatizacije
proizvodnje ter njenih procesov je
temeljila na bogatih proizvodnih iz-
kusnjah, specifi¢nih za solarno indu-
strijo, in lastni razvojnoraziskovalni
aktivnosti. Gre za specificne resitve,
ki so edinstvene v skupini BISOL in

jih ni mogoce najti pri nobenem
drugem konkurentu. Poudarek po-
membnosti nalozbe je predvsem
na kombinaciji implementacije teh-
noloskih resitev v smislu procesov,
postopkov in tehnoloskih izboljsav v
navezi z nujno nadgradnjo opreme,
ki med drugim zagotavlja 100-od-
stotno sledljivost proizvodnje od
vhodnih  komponent do prodaje
stranki. Rezultat nalozbe v celo-
ti sledi stroskovni ucinkovitosti, ki
pomembno zagotavlja dolgoro¢no
konkurencnost skupine in omogoca
odpiranje novih delovnih mest viso-
ke dodane vrednosti.

Izvedba nalozbe je potekala v treh
fazah od lanskega leta do danes.
Delnemu podaljsanju izvedbenega
roka je botrovala katastrofalna po-
plava, v kateri je podjetje utrpelo
dobrih 2,5 milijona evrov Skode, zato
je bilo kljub zaostrenim pogojem Se
toliko pomembneje izvesti nalozbo
pospeseno in ¢im bolj napredno.
Hkrati z nalozbenimi aktivnostmi je
skupina BISOL Group lani pridobila
certifikat ISO 9001 za sisteme vode-
nja kakovosti, ISO 14001 za sisteme
ravnanja z okoljem in OHSAS 18001
za sistema varnosti in zdravja pri
delu ter uvedla sistem 5S, japonsko
metodo optimizacije proizvodne-
ga procesa. Skupina BISOL Group
trenutno zaposluje 280 sodelavcey,
zaradi povelanega povprasevanja
po proizvodih znamke BISOL na ne-
katerih izmed 45 svetovnih trgov,
kjer so prisotni, pa so pred kratkim
uvedli celo Cetrto delovno izmeno
in neprekinjen proizvodni proces 24
ur na dan, 7 dni na teden.

www.bisol.com

-"
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Frekvencni pretvorniki za dvigala

Pogoni dvigal, zerjavov in regal-
nih skladis¢ so izredno zahtev-
ni sistemi. Omogocati morajo
pogosto ciklicno vertikalno/
horizontalno pospesevanje pri
velikem navoru. Tudi zaviranje
je zahtevno. Nujni sta uporaba
posebnih zavornih uporov in
ustrezno dimenzioniranje zu-
nanje zavorne enote.

Podjetje Mitsubishi Electric ima dol-
goletne izkusnje v dvigalni tehniki
in je eden od redkih dobaviteljev,

ki ponuja frekvencni pretvornik, in-
tegriran z regenerativno elektri¢no
enoto v enem ohisju. Kompaktni fre-
kvencni pretvornik FR-A741 s funk-
cijo regeneracije elektricne energije
ima vgrajeno inovativno tehnologi-
jo, ki omogoca izjemne zmogljivosti
in zagotavlja enostavno obvladljivo
resitev pri vseh primerih v dvigal-
ni tehniki ter razlicnih transportnih
sistemih, centrifugalnih locevalnikih,
testirnih strojih, navijalnih strojih,
to je povsod tam, kjer je potrebno
zaviranje bremena in motor preide
v generatorsko podrocje. Pri rezimu
zaviranja integrirana regeneracijska

enota v frekvenénem pretvorniku
omogoca, da se proizvedena elek-
tricna energija koristno vraca nazaj
v omrezje. Prednosti frekvencenega
pretvornika z integrirano regene-
racijsko enoto se kazejo v mnogo
lazjem in hitrejSem dimenzioniranju
sistema, saj ne potrebuje zunanje za-
vorne enote in pripadajocih zavornih
uporov, manj je potrebnih elektri¢-
nih del na objektu, strosek porabe
elektricne energije na posameznem
pogonu pa je bistveno manjsi, saj se
del elektri¢ne energije koristno vraca
nazaj v lastno omrezje.

Podprte so posebne funkcije za
programiranje dvigal in Zerjavoy, ki
omogocajo preprosto integracijo
frekvencnega pretvornika v razlic-
ne dvigalne sisteme. Vkljuceni so
posebna krmilna sekvenca vodenja
zunanje zavore, funkcije za prekla-
pljanje hitrosti glede na obremeni-
tev ter Stirje neodvisni pragi navora
za vse Stiri kvadrante.

Frekvencni pretvornik, ki ohran-
ja energijo in zmanjsuje stroske.

Vir: INEA — RBT, d. o. 0., Stegne 11,
1000 Ljubljana, tel.: 01 513 81 39,
513 81 00, faks: 01 513 81 70,
e-mail: martin.gobec@inea-rbt.si,
internet: http.//www.inea-rbt.si,
http://www.mitsubishi-automation-
si.com, g. Martin Gobec

— f: 016203409

t: 016203403

e: info@tp-1j.si
www.tp-lj.si

SI-1000 Ljubljana

Tehnoloski park Ljubljana d.o.o.
Tehnoloski park 19
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Grah Lighting z zelenimi LED-diodami izboljsuje vidljivost na
nizozemskem podezelju

mestih, zato je lahko svetloba manj
intenzivna. Zelene LED-diode omilijo
bles¢anje, omogocajo boljso barvno
percepcijo in dajejo prijetnejsi sve-
tlobni ucinek. Zelena in modra sve-
tloba LED-diod omogocata boljse
zaznavanje kontrasta. Kako dobro vi-
dimo v temi, ni odvisno namre¢ samo
od intenzivnosti svetlobe, ampak tudi
od svetlobnega spektra.

Vodilni slovenski proizvajalec
LED-razsvetljave Grah Lighting
je skupaj z nizozemskim par-
tnerjem nasel pravi nacin za
osvetljevanje ruralnih obmocij
s solarnimi LED-lu¢mi. Svetilke,
opremljene z zelenimi LED-dio-
dami, porabijo malo energije in
omogocajo boljse zaznavanje

barv. T
Grah Lighting je ze vrsto let podpor-

nik in donator mednarodne neprido-
bitne organizacije International Dark-
-Sky Association (http.//www.darksky.
org/), ki svoje delovanje usmerja v
zmanjSevanje svetlobnega onesnaze-
vanja, ohranjanje Zivljenja no¢no ak-
tivnih Zivali ter zagotavljanje ustrezne
vidljivosti in varnosti na cestah. Manj
kot sto svetovnih proizvajalcev s po-
trdilom IDA Fixture Seal of Approval
izdeluje ustrezne, do okolja prijazne
izdelke za zunanjo razsvetljavo.

Z nizozemskim partnerjem Solar &
LED Solutions je domaci proizvajalec
Grah Lighting nasel pravo resitev za
podezelska obmodja. Solarne svetil-
ke iz druzine Aerolite imajo izredno
nizko porabo elektricne energije.
Zaradi tega je lahko avtonomija ba-
terije svetilke daljsa, kar je v slabsih
vremenskih razmerah, ki so znacilne
za Nizozemsko, zelo pomembno.
Na podezelskih obmodjih standardi

osvetljevanja niso tako visoki kot v www.grahlighting.com
SERVO VENTILI, PROPORCIONALNI VENTILI IN RADIALNO-BATNE ERPALKE ZASTOPA 1 PRODAIA
POT (OMMANE doo
Parhibea 4
1000 Ljubhans
NMOO G o

tel: +388 1 514-23-54

faks: +388 15142355

Zakaj radialno-batne -pobta IRt commarnedsiolnot

visokotlaéne érpalke MODG?

- preverjena kvaliteta Se nedavno pod
"B0SCH-evo” prodajno znamko,

- robustna izvedba in visoka obrabna odpornost
omogoéata dolgo Fivienjsko dobo Erpalk,

- primema za érpanje tudi specialnih medijev olje-voda, voda-
glikol, sintetiéni ester, cbdelovalne emulzije, izoclanat, poliol,
ter seveda za mineralna, transmisijska ali biorazgradijiva olja.

- nizka stopnja glasnosti,

- visoka odzivna sposobnost in volumski izkoristek,

- velika izbira regulacije érpalk.

Moogovi serve ventlll, proporcionalnd ventili in radialno-batne Srpalke so sestavni deli
najboljSih hidraviiEnih sistemoy.

Brez njih sl ne moremo zamislitl delovanje strojev za brizganje plastike in aluminija, strojev
za oblikovanje v Zalezarnah in lesnl industriji, v letallih in napravah za simulacijo voZnje.
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ACF - nepogresljiv pripomocek pri odpravljanju potrat ob okvarah

Zavedamo se, da lahko okvare na
strojih ali napravah trajno odpravi-
mo, ¢e reSimo tudi osnovne vzroke
ali vire problema. Vendar to ni dovolj!

S stalis¢a delovne ucinkovitosti ob
okvari nastane vrsta posamicnih
potrat, ki jih je mogoce odpraviti ali
izboljsati. Toda na kaksen nacin? Za
vecino metod stalnega izboljSevanja
je znadilno, da so nastale na Japon-
skem in tudi v primeru strukturi-
ranega obravnavanja posamicnih
okvar je tako. Pred vec kot 25 leti
so v JIPM (Japan Institute of Plant
Maintenance) v ta namen zasnovali
orodje: EMR - Equipment Mainte-
nance Record, in danes lahko najde-
mo na svetovnem spletu na stotine
zadetkov s klju¢nimi besedami, kot
so: Breakdown (okvara) ali Failure
(odpoved), Report in podobno.

Tovrstne analize se izvajajo tudi v
mnogih podjetjih v Sloveniji in med
najbolj razsirjenimi je zagotovo

analiza vzrokov za odpoved ali ACF
— Analysis of Causes for Failure, ki ima
po novem tudi elektronsko ali racunal-
nisko izvedbo. Spletna aplikacija ACF
glede na ro¢no zapisovanje in vodenje
omogoca hitrejSo uporabo ter nas bolj
ucinkovito usmerja v izboljsanje:
e kljucnih kazalnikov menedzmen-
ta kot so zanesljivost, vzdrzeval-
nost, ucinkovitost, stroski,

e kompetenc ali sposobnosti zapo-
slenih,

e kulture pri obravnavanja okvar
(lazje razumevanje ali dolocitev
odgovornosti pri reSevanju vzro-
kov med proizvodnjo in vzdrze-
vanjem ter ostalimi vkljucenimi
itd.).

Spletna aplikacija ACF je uporabna
in Se zlasti zanimiva za podjetja z ze
vzpostavljenim sistemom redne ani-
macije v strukturiranih analizah okvar,
ko se $e bolj izrazito pokazejo predno-
sti rabe sodobne tehnologije v praksi.

Podrobnejse informacije o spletni apli-
kaciji ACF, ki je plod domacega znanja,
lahko najdete na spletni strani: http,//
demetra-leanway.com/.

Vir: DEMETRA L.VV. d.o.o0., Bela
Cerkev 9, 8220 Smarjeske Toplice,
tel:+386 (0)7 30 73 081, fax:+ 386
(0)7 30 73 081, e-mail: info@deme-
tra-leanway.com

STROKOVNI IN DIDAKTICNI PRIROCNIKI
Ugoden nakup knjig v kompletu. Prihranite do 30%.

Obiscite spletno knjigarno www.pasadena.si

ZALOZBA

®

CF1 = i

Druzite se Zalozba Pasadena d.o.0.
z nami tudi Tehnoloski park 18

na druzbenih 1000 Ljubljana

omrezjih! T:(01) 475 95 35

E: knjige @pasadena.si
w: www.pasadena.si
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Alternativni pogon z ucinkovitim vracanjem zavorne energije

Bosch je v sodelovanju s PSA
Peugeot Citroen razvil nov
koncept hidravlicnega hibri-
dnega pogona s pomembnim
zmanjsanjem porabe goriva in
izpustom CO, pri kompaktnih
vozilih. Sistem je primeren tudi
za osebna in mestna dostavna
vozila.

Hidravlicni hibrid omogoca boljse
ucinke pospesevanja ki jih sicer nudi
le elektricni pogon. Kratkotrajni do-
datni pospeski temeljijo na seStev-
nem delovanju klasi¢cnega motorja z
notranjim zgorevanjem in hidravlicne
naprave s hidravlicnim akumulator-
jem, polnjenim z dusikom. Hibridni
sistem podpira delovanje bencinskih
ali dieselskih pogonskih agregatoy,
kadar slednji ne delujejo optimalno.

Koncept loCevanja moci omogoca
razlicne nacine pogona. Kratke poti
se lahko prevozijo samo z akumu-
lirano hidravlicno energijo. V tem
primeru motor z notranjim zgore-
vanjem ne deluje in vozilo ne one-
snazuje okolja. Za dolge proge in
visje hitrosti voznje pa skrbi motor
z notranjim zgorevanjem. Pri tem
akumulirana hidravlicna energija

lahko deluje vzporedno z motorjem
in tako omogoca hitrejse pospese-
vanje vozila.

Bosch in PSA vidita v tej tehniki velik
potencial. Novi evropski ciklus vo-
Znje bo v primerjavi z obi¢ajno vo-
Znjo samo z zgorevalnim motorjem
omogocil do 30 % prihranka goriva.
Pri izrazito mestni voznji celo do
45 %. Akcijski radij majhnih vozil se
tako lahko pomembno poveca.

Poleg tega hibridni sistem vraca
energijo, ki gre pri normalni klasic-
ni voznji v izgubo. Hidravli¢ni aku-
mulator se pri zaviranju hitro polni.
Kineticna energija, ki se pri zavira-
nju na zavornih oblogah sicer pre-
tvarja v toplotno in tako izgublja, se
pri hibridnem sistemu pretvarja v
hidravli¢no energijo in hrani v aku-
mulatorju. Prednost hibridnega po-
gona pa se kaze tudi pri enakomer-
ni voznji, pri kateri motor obratuje
v ucinkovitem obmocdju in socasno
polni hidravli¢ni akumulator.

Hidromehanski sistem omogoca
ugoden, robusten in za vzdrzevanje
prijazen hibridni pogon. Ne zahteva
nikakrSne dodatne infrastrukture in
je globalno primeren za uporabo.

TEETAL
sEichor
Ivir

M'Iimm“,
Hytawids: Der Antriehestrang v
Hydransik-Hybriess werfigt nete
klxssiichen Vesteennungsenedd
#inen Druschapeicher wad ein Ry

Slika Hidravlicni hibridi: 1 — hidravlicni motor, 2 — hidravlicna crpalka, 3 —

krmilje, 4 — hidravlicni akumulator, 5 — rezervoar
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Tehnicne podrobnosti delovanja

Pogonski sestav hidravlicnega hibri-
da (glej shematsko sliko) tvorita mo-
tor z notranjim zgorevanjem in hidra-
vlicna naprava, katere glavne enote
so hidravli¢ni motor (1), ¢rpalka (2),
krmilje (3), akumulator (4) in rezer-
voar (5). Hidravlicne delovne enote
(motor in ¢rpalka) polnijo hidravli¢ni
akumulator, v katerem je plin (du-
Sik) z locilnim elementom (mehom)
locen od delovnega medija (hidra-
vlicnega olja). Sistem deluje s tlakom
preko 300 bar. Koliko hidravlicne
energije lahko akumulator uskladisci,
je odvisno od njegove velikosti. Plin
se razsirja in potiska hidravli¢ni fluid
v hidravli¢ni motor, ki preko mehan-
skega prenosnika poganja vozilo.

V primerjavi z litium-ionskim ele-
ktricnim akumulatorjem elektri¢-
nega vozila ima seveda hidravli¢ni
akumulator manjso kapaciteto in s
tem zagotavlja manjso dosegljivost
vozila. Zato pa se lahko neprimerno
hitreje polni in lahko (preko crpalke)
izkoris¢a dodatno energijo motorja
z notranjim zgorevanjem.

Sodelovanje PSA Peugeot Citroen in
Boscha poteka na temelju dogovora o
razvojnem sodelovanju iz leta 2008. V
okviru sodelovanja je Peugeot ze leta
2011 na trgu predstavil vozilo 3008
HYbrid4 kot prvi hibrid osebnega vo-
zila z dieselskim pogonom. Elektricne
sestavine (E-motor, mocnostna elek-
tronika, visokonapetostni generator)
in za hibridna vozila potrebne izvedbe
ESP-programa (elektronski stabiliza-
cijski program) je PSA Peugeot Citro-
en razvijal v tesnem sodelovanju z Bo-
schem. Med tem je PSA razvil model
Peugeot 508 Kombi RXH in limuzino
Hybrid 4 ter Citroen BS5 kot Hybrid4
s tem pogonskim konceptom. Bosch
za vse te modele dobavlja potrebne
elektri¢ne sestavine.

Dodatne informacije so na voljo na
spletne naslovu: www.bosch.com

Po Fluid 45(2013)05, str. 30

193



NOVICE - ZANIMIVOSTI

< RAZBREMENILNI
VENTILI - REGULATORJI
TLAKA IN VARNOSTNI
VENTILI - RAZDELILNIKI
TOKA - POTNI VENTILI
-LOGICNIELEMENTI -
VMESNE PLOSCE - OKROV
S PRIKLJUCKI ZA CEVI-
ELEKTROPROPORCIONALNI
VENTILI ZA VGRADNJO

@hgdraulyg

Brisseler Allee 2
41812 Erkelenz
NEMCIJA

Tel: +492431/8091 12
Fax: +492431/8091 19

info@sunhydraulik.de
www.sunhydraulik.de

194

A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Branina statistika zdruzenja AMA

Nemsko zdruzenje za senzoriko in
merilno tehniko AMA je preteklo leto
zakljucilo z rahlo rastjo, z novimi in-
vesticijami in s porastom zaposlenih.
Izvoz v Evropo je rahlo zaostajal, zato
pa je bil zunajevropski izvoz v moc-
nem porastu. Leto 2012 so ¢lani AMA
ocenili kot razvojno stabilno v pri-
merjavi s turbulentnim predhodnim
obdobjem. Letno rast prometa so

ocenili na okoli 1 % glede na predho-
dno leto. V splosShem so moznosti za
prihodnost razvoja senzorike in me-
rilne tehnike obetavne. Za leto 2013
¢lanstvo ocenjuje porast za okoli 4 %.
Sicer pa statistika za obdobje 2003-
2012 kaze impozantno vrednost rasti
v visini le nekaj manj kot 100 %.

Po O + P57(2013)4, str. 8

Stalna rast firme FESTO-Pneumatik

S porastom prometa za okoli 6 % na
vrednost 2,24 milijard evrov (v prete-
klem letu 2,1 milijarde) je uveljavlje-
no podjetje Festo uspesno koncalo
leto 2012 in kljub nespodbudnim
gospodarskim  razmeram  osvojilo
nove globalne trge. Medtem ko se je
dinamika rasti v Aziji (8 %) in Evropi
(2 %) zmanjsevala, je presegla pri-
Cakovanja v Severni in Juzni Ame-
riki (9 %) ter Vzhodni Evropi (11 %).
Dodatne rasti se nanasajo predvsem
na nova podrodja: elektri¢ni pogoni,
procesna avtomatizacija in projek-

tne resitve, prilagojene posameznim
kupcem. Rekordno leto sta zabelezili
podrodji didaktike in industrijske re-
Sitve za globalne trge (preko 14 %).
Mocni impulzi rasti prihajajo iz azij-
skih in afriskih drzav predvsem zaradi
pomanjkanja domacih strokovnih ka-
drov. Globalno Stevilo sodelavcev se
je povecalo na 16.200 (prejsSnje leto
15.500), od tega 7.400 (prejsnje leto
7.100) v Nemciji in 8.800 (prejsSnje
leto 8.800) v tujini.

Po Fluid 45(2013)05, str. 7

Nova kitajska stiskalnica

Nova 50 000 tonska stiskalnica bo jedro
nove kovachice Nanshan Aluminium

Kitajska industrijska skupina Nan-
shan je v nemski tovarni Siemple-
kamp narocila izdelavo in monta-
7o velike 50.000-tonske utopne
kovaske stiskalnice. Stiskalnica bo
jedro novo zasnovane »kovacni-
ce na zelenem travniku« obrata
Nanshan Aluminium, ¢lana skupi-
ne Nanshan. Podjetje so zasnovali
leta 1978 kot najvecjega predelo-
valca aluminija na Kitajskem. Tovar-
na poleg veljarne plocevine izdeluje
predvsem aluminijske profile. Trenu-
tno potekajo najvedje investicije za
izdelavo odkovkov iz aluminijevo-
-titanovih zlitin za kitajsko letalsko
industrijo in "med njimi nov obrat
kovacnice na zelenem travniku".

Po Fluid 45(2013)05, str. 6
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A. Stusek, urednistvo revije Ventil

Vecenergijski spojni sistem CombiTac

Z vecenergijskim vticnim ko-
nektorskim sistemom Combi-
Tac nudi firma Stdubli Connec-
tors visoko prilagodljivo resitev
centralnega povezovanja vseh
energijskih obtokov z enotno
oblikovanim zdruzenim konek-
torjem. Se nikoli ni bilo spa-
janje razlicnih delovnih in kr-
milnih medijskih obtokov tako
enostavno, hitro in zanesljivo.

Za razlicne medijske obtoke

Napajanje kompleksnih naprav ali
strojev z elektri¢no, hidravli¢no in
pnevmati¢no energijo ter povezo-
vanje tokokrogov z vakuumom, ra-

cunalniskim prenosnikom podatkov
in tokokrogom osvetlitve z enotnim
konektorskim sistemom — to so ze-
lje in zahteve sodobne tehnologije
povezovanja tehnicnih sistemov.
Taksne zelje in zahteve izpolnjuje
Staubli z multikonektorskim siste-
mom CombiTac.

Uporabnik izbira

S posebnim sistemom za prosto
oblikovanje  racunalniska izbira
omogoca vec kot Sest milijonov
variant in s tem za vsako aplikacijo
kreiranje optimalne resitve. Slisi se
zapleteno, vendar v praksi uspesno
deluje. Velik nabor razli¢nih pred-
konfekcioniranih modulov in Sest
razlicnih ohisji to omogoca. Upo-
rabnik izbere za vsak

tokokrog  ustrezen
modul in na koncu
primerno  izvedbo

ohi$ja. Za roc¢no ali
avtomati¢no pove-
zovanje sta na voljo
dve razli¢ni izvedbi
CombiTac.

Resitev vse v enem

Premisljena reSitev
vse v enem zagota-
vlja vrsto prednosti.
Ker vsakega krogo-
toka ni potrebno
posamicno  spajati,

se njihovo spajanje in loCevanje lah-
ko opravlja z znatnim prihrankom
Casa. Socasno ostane varnost naj-
pomembnejsa: multikonektor Com-
biTac se konstrukcijsko lahko spaja
samo v enem polozaju, tako je na-
pacno spajanje nemogoce.

Za grobe pogoje uporabe

Multikonektorski sistem CombiTac
zdruzuje vse prednosti tehnologij
spajanja s hitrimi spojkami Staubli
Connectors in tako zagotavlja naj-
vecjo funkcionalnost, trajnost in za-
nesljivost. Konektorji CombiTac so
izdelani v izvedbi zascite IP65, po
Zelji tudi IP68, in so zato primerni za
uporabo tudi v najbolj zahtevnih in-
dustrijskih okoljih.

Firma Staubli

Stéaubli ponuja mehatronske resitve
na treh podrodjih: tekstilni stroji, sis-
temi spajanja — konektorji in robo-
ti. Mednarodni koncern je s svojimi
4000 delavci in proizvodnimi obrati
prisoten v 25 drzavah in s predstav-
nistvi v 50 drzavah sveta.

Vel informacij dobite pri Staubli

Connector na spletnem naslovu
www.vfmz.net.

Po O + P 57(2013)4 — str. 74
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Mednarodno uveljavljen proizvaja-
lec hidravlicnih Zerjavov Tajfun Liv

Anton STUSEK

Nedavni obisk Foruma fluidne tehnike 29 in blizajoca se prva obletnica prevzema postojnskega mednarodno
Ze uveljavljenega proizvajalca hidravli¢nih zerjavov za manipulacijo s hlodovino in odpadnimi surovinami sta
dober povod za pogovor z direktorjem podjetja gospodom Iztokom Spanom, dipl. inZ. stroj. Z njim smo se
pogovarjali predvsem o programu hidravli¢nih Zerjavov in podjetju Tajfun Liv, d. o. o.

Ventil: Prosimo, da nam najprej
predstavite podjetji Tajfun Planina,
d. o. o. in Tajfun Liv, d. o. o., ki sta
s svojimi proizvodi Ze uveljavljeni na
mednarodnem trgu ter poglavitne
razloge in motivacijo za vaso odloci-
tev o prevzemu programa hidravlic-
nih Zerjavov.

I. Span: Podjetje Tajfun je leta 1967
sredi Kozjanskega ustanovil moj

oce Jozef Span. Prvi izdelek je bil
puhalnik za seno, imenovan Tajfun,
pozneje se mu je pridruzil obracal-
nik za seno, leta 1979 pa je Tajfun

razvil gozdarski vitel, ki smo ga sko-
zi leta izpopolnjevali in v 90-tih letih
z njim prodrli na zahodnoevropske
trge. Danes smo najvedji proizvaja-
lec gozdarskih vitlov v Evropi. Izva-
zamo okoli 90 % svoje proizvodnje
v preko 40 evropskih in ¢ezocean-
skih drzav. Povsod gradimo na la-
stni blagovni znamki. Imamo Sirok
program enobobenskih gozdarskih
vitlov (z vle¢no silo od 35 kN do
105 kN). Proizvajamo tudi dvobo-
benske gozdarske vitle in rezalno-
-cepilne stroje ter mobilne Zicnice
za spravilo lesa. Sami izdelujemo

Tovarna Tajfun Liv, d. o. o. v Postojni

196

prototipe in smo sodobno tehnolo-
Sko opremljeni. Prvi robot smo vpe-
ljali v proizvodnjo leta 1995. Danes
imamo kar precej robotskih celic in
laserskih strojev za rezanje plocevi-
ne. Program hidravli¢nih dvigal LIV
me je navdusil z dolgoletno tradici-
jo razvoja, proizvodnje in prodaje na
Stevilna evropska in druga svetovna
trzisca. Tajfun Planina je program
hidravli¢nih  Zerjavov odkupil od
prejsnjih lastnikov in ga prenesel na
novoustanovljeno hcerinsko druz-
bo Tajfun Liv, d. o. o., ki ohranja svoj
sedez v Postojni. Programa se do-
polnjujeta. Oboji nastopamo v goz-
darstvu, Tajfun Liv pa s hidravli¢nimi
zerjavi deluje tudi na trgu sekundar-
nih odpadnih surovin; za ta namen
je ze pred leti razvil posebno izved-
bo za delo z odpadnimi surovinami.
Torej prevzem programa Zerjavov
predstavlja tudi vstop v novo pa-
nogo. Videli smo dobro podlago za
skupno rast in v letoSnjem letu pro-
ucujemo sinergije med podjetjema,
ki jih je kar nekaj tako na nabavnem
kot tudi tehnoloskem, razvojnem in
marketinskem podrodju.

Ventil: Kaksni sta organizacijska
struktura in upravljavska, strokovna
ter financna zasnova nove druzbe
TAJFUN Liv, ki deluje izven lokacije
maticnega podjetja?

I. Span: Druzba Tajfun Liv, d. o. o,
ohranja veliko samostojnosti. Zapo-
sleni so namre¢ na podrocju pro-

Ventil 19 /2013/ 3
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grama hidravli¢nih Zerjavov iziemno
kompetentni, imajo dolgoletne iz-
kusnje v iskanju ustreznih tehnicnih
resitev in stalnih izboljsav, svoje pro-
dukte prodajajo v Stevilne drzave
preko lastne prodajne mreze. Zerja-
vi Tajfun Liv delujejo na skoraj vseh
evropskih trgih, hlodovino z nasimi
Zerjavi nalagajo in prekladajo celo
na Japonskem in v Indoneziji. Druz-
ba Tajfun Liv, d. o. o0, ima svojega
izvrSnega direktorja in ohranja vse
klju¢ne oddelke: razvoj, tehnologi-
jo, prodajo, nabavo in seveda proi-
zvodnjo. Strokovnjaki obeh podjetij
sodelujejo in izmenjujejo ideje ter
skupaj razmisljajo o novih razvojnih
smernicah in o skupnih nastopih
na nekaterih, zlasti bolj oddaljenih
trgih. V zacetku junija bomo oboji
predstavili svoje proizvode na naj-
vedjem svetovnem sejmu gozdar-
ske opreme in mehanizacije Elmia
Wood v Jénkdpingu na Svedskem;
Tajfun Planina bo razstavil rezalno-
-cepilne stroje in vitle, Tajfun Liv
pa gozdarske hidravlicne zerjave.
Skratka, v prihodnje bo med kadri
obeh podjetij Se vel sodelovanja in
iskanja sinergij na vseh poslovnih
podrodjih: nabavnem, tehnoloskem,
razvojnem in marketinskem. V za-
Cetku naslednjega leta bo druzba
Tajfun Liv svoje poslovne procese
prenesla v nov informacijski sistem,
kar nam bo omogocilo lazje in bolj
celovito upravljanje podjetja.

=

Zerjav za ravnanje s sekundarnimi surovinami

Ventil: Kateri so udarni izdelki pod-

Jjetja in za katera trzis¢a so predvsem
namenjeni?

I. Span: Tajfun Liv je specialist za
Siroko paleto Zerjavov z nosilnim
navorom od 50 do 270 kN m in do-
segom do 14,8 m. Prav sedaj pri-
pravljamo resitev, ki bo, seveda ob
enaki zmogljivosti, zmanjsala maso
zerjava, kar pomeni, da bo operater
na vozilo lahko nalozil vec tovora.
Skupaj z italijanskim podjetjem raz-
vijamo novo in moderno oblikovano
kabino, v kateri bo upravljavec de-
lezen kar nekaj udobja: hlajenja ali
ogrevanja, ¢as si bo lahko krajsal s

Zerjav tipa »Z« za pretovarjanje hlodovine

Ventil 19 /2013/ 3

poslusanjem radia; predvsem pa bo
Zerjav upravljal z udobnega sede-
Za in s pomocjo ergonomskih rocic
za upravljanje. Seveda ponujamo
tudi moznost osvetlitve delovisca s
kabine ali pa namestimo zaromete
na zerjavovo roko. Operater lahko
Zerjav upravlja daljinsko (radijsko) s
pomocjo preproste krmilne konzole.

Ventil: Prosimo, da nam na kratko
predstavite osnovne znacilnosti zer-
javov in program hidravlicnih Zerja-
vov nekoliko podrobneje opisete?

I. Span: Zerjavi Tajfun Liv so pri-
jazni pomocniki uporabnikom, ki
nakladajo, prevazajo in razkladajo
hlodovino. Na ohisje tovornjaka ali
na prikolico jih pritrdijo strokovno
usposobljeni monterji. Razlicni trgi
uporabljajo razli¢ne tipe, saj se vrste
hlodovine, reliefi gozdnih tal in na-
vade pri delu od drzave do drzave
razlikujejo. Na domacem trgu pro-
damo najvec Zerjavov tipa »Z«, ki se
priro¢no zlozijo pre¢no za kabino
tovornjaka ali na prikolico. Nekateri
drugi trgi, npr. skandinavski, pa so
veliko bolj navezani na tip »K«, ki se
zlozi vzdolzno po nalozenem tovo-
ru. Poleg tega nase Zerjave v goz-
darstvu uporabljajo v kombinacijah
z gozdarskimi zi¢nicami, kjer sta Se
posebej pomembni vzdrzljivost in
robustnost, kajti Zerjav je stalno pod
mocno obremenitvijo. Na Zerjave
Tajfun Liv lahko uporabniki name-

197



VENTIL NA OBISKU - TAJFUN LIV

Zerjav Tajfun Liv na traktorski prikolici

stijo tudi poseben procesor, ki hlod
prereze in ga olupi. Potem so tu Se
traktorski modeli, ki jim bomo po-
svetili ve¢ pozornosti v naslednjem
letu. In seveda Ze omenjeni Zerjavi
za delo s sekundarnimi surovina-
mi, ki jih v podjetju imenujemo kar
dvigala za odpadke »t. i. odpadaska
dvigala«. Uporabljajo jih komunalna
podjetja in podjetja, ki se ukvarjajo
s predelavo sekundarnih surovin. Ti
Zerjavi morajo izpolnjevati Se doda-
tne zahteve evropskih standardoy,
ki omogocajo varno delo.

Doslej smo govorili predvsem o mo-
bilnih Zerjavih; naj omenim, da so
Zerjavi lahko tudi stacionarni; to po-
meni, da so montirani na delovis¢u
in tam opravljajo svoje tezasko delo.
Poudariti moram Se, da za izdelavo
Zerjavov Tajfun Liv uporabljamo iz-
kljuéno materiale priznanih evrop-
skih proizvajalcev: izredno kvalitetna
mikrolegirana Svedska jekla, trpezne
hidravlicne cevi, kvalitetne materiale
za izdelavo hidravli¢nih valjev, odlic-
ne krmilne ventile ...

Ventil: Ali bo proizvodnja dvigal v
popolni liniji, od razvoja preko izde-
lave do trzenja in vzdrZevanja tudi
vnaprej potekala v postojnski tovar-
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ni? Ali se bodo procesi izdelave inte-
grirali z maticnim podjetjem?

I. Span: Kot sem Ze omenil, je v
Postojni zbranega izjemno veliko
znanja in izkuSenj in vsekakor bo
kompetencni center za razvoj in iz-
delavo hidravli¢nih zerjavov ostal
v postojnski druzbi. Podrobnejse
analize bodo pokazale, kje bo smi-
selna integracija. Vsekakor se kazejo
sinergije na nabavnem in tehnolo-
Skem podrocju. Proizvodnja prav
tako ostaja v Postojni. Le nekatere
skupne oz. podporne funkcije bodo
vodene iz mati¢nega podjetja, npr.
finance, racunovodstvo, informa-
cijska podpora, kadrovanje. Racu-
namo tudi na skupne nastope na
lastno podjetje, prav tako v Srbiji,
razmisliamo o nastopu na brazil-
skem trgu, ... Veliko bo treba delati
na prepoznavnosti blagovne znam-
ke Tajfun Liv. Odlocili smo se, da v
imenu blagovne znamke obdrzimo
ime Liv, ki je bilo prepoznavna bla-
govna znamka zerjavov v Sloveniji,
na trgih bivse Jugoslavije in tudi na
vec evropskih trgih. Hkrati pa smo
poenotili podobo obeh blagovnih
znamk in jo zaCenjamo intenzivno
trziti. Zerjav je delovni stroj in zah-

teva dober servis in razpolozljivost
potro$nih materialov in rezervnih
delov. Temu podrocju bomo tudi v
bodoc¢e namenjali veliko skrb. Ze
sedaj se lahko uporabniki nasih zer-
javov narocijo na brezplacen servi-
sni pregled v Postojno.

Ventil: Mogoce smemo izvedeti, ka-
ksni so vasi srednjerocni in dolgo-
rocni nacrti na podrocju hidravlicnih
Zerjavov?

I. Span: Pred nami je veliko izzivov.
Nasi razvojni nacrti predvidevajo
posodobitve zerjavoy, poleg tehnic-
nih zmogljivosti bodo nase vodilo
udobje za upravljavca in ergonom-
ske resitve. Sodelujemo z izobraze-
valnim sistemom in tako omogoca-
mo prenos znanj iz teorije v prakso.
Prav v letosnjem letu v sodelovanju
s Fakulteto za strojnistvo iz Ljublja-
ne razvijamo nov krmilni ventil. V
malo bolj oddaljeni prihodnosti pa
bomo na trg prisli tudi s popolnoma
novimi izdelki. Razmisljamo namrec
o povsem novih in revolucionarnih
konceptih konstrukcije in upravlja-
nja Zerjava.

Tehnoloska in strojna oprema v Po-
stojni je precej zastarela in v kratkem
jo nameravamo posodobiti, s ¢imer
bomo omogoditi velik preskok v mo-
Znostih obsega proizvodnje, hkrati
pa bomo intenzivno delali na rasti
prodaje in razvijali nova trzis¢a. Do-
macemu trgu bomo posvetili vec
pozornosti, saj smo v zadnjih letih
zaradi premocne usmerjenosti na
tuje trge domace trzis¢e nekoliko za-
nemarili. Marketinsko bomo podprli
novo blagovno znamko in intenzivno
delali na njeni prepoznavnosti.

Ventil: Zahvaljujemo se vam za ta
pogovor, vam osebno in podjetiu v
celoti Zelimo uspesno delovanje in
nadaljnji razvoj tudi v prihodnje.

I. Span: Hvala za povabilo. Tudi
vasi reviji zelim veliko uspehov pri
spremljanju in promoviranju znan-
stvenih dosezkov in predvsem po-
vezovanju industrije in razvojnorazi-
skovalne sfere.

Mag. Anton Stusek, urednistvo
revije Ventil
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o DIAGNOSTIKA NAPAK

Diagnosticni modul za gorivne celice
s protonsko prevodno membrano

Andrej DEBENJAK, Bojan MUSIZZA, Matej GASPERIN, Janko PETROVCIC

Izvlecek: Zanesljivost delovanja gorivnih celic s protonsko prevodno membrano (PEM) je tesno povezana
z napakami, ki se med delovanjem pojavljajo znotraj celic. V tem ¢lanku je predstavljen diagnosti¢ni modul
FCVM 2404, ki omogoca izvajanje diagnosti¢nih meritev za odkrivanje napak v gorivnih celicah PEM znotraj
ve¢jega sklada serijsko vezanih celic. Pri snovanju modula so bile uporabljene cenovno ucinkovite resitve
merjenja napetosti vseh gorivnih celic sklada. Poleg osnovnega merjenja napetosti celic je modul zasnovan
tako, da omogoca izvedbo merilnih postopkov elektrokemijske impedancne spektroskopije(EIS), na podlagi
katere je mogoce med delovanjem diagnosticirati napake, povezane z neustrezno vlaznostjo. Poleg diagno-
sticnega modula je v ¢lanku predstavljen tudi postopek obdelave signalov in izracuna impedance, ki sta bila
uporabljena pri diagnosticiranju napak na realnem sistemu ob uporabi modula in metode EIS. Pridobljeni
diagnosticni rezultati potrjujejo, da modul FCVM 2404 omogoca opravljanje dovolj natancnih meritey, ki jih
zahteva metoda EIS. Poleg tega pa tudi potrjujejo, da je diagnosticiranje prekomernega izsusevanja membran
PEM in poplavljanja gorivnih celic izvedljivo, pri ¢emer meritve kazejo na to, da je izsuSevanje nekoliko tezje
zaznati. Modul skupaj z diagnosti¢nim postopkom predstavlja pomemben gradnik pri snovanju zanesljivih
gorivnih celic PEM prihodnosti.

Kljucne besede: gorivne celice PEM, diagnostika napak, diagnosticni modul, elektrokemijska impedancna

spektroskopija

B 1 Uvod

Gorivne celice so elektrokemicne
naprave, ki kemi¢no vezano energijo
goriva neposredno (brez kakrsnih-
koli gibajocih se delov) pretvarjajo
v elektri¢no energijo z visokim izko-
ristkom, ki obicajno dosega vredno-
sti od 45 do 60 %. Ker gorivne celice
pri svojem delovanju ne proizvajajo
nikakr$nih okolju 3kodljivih snovi,
predstavljajo pomembno »zeleno«
alternativo danasnjim nacinom za-
gotavljanja energije v aplikacijah,
kot so prevozna sredstva, delovni
stroji, generatorji elektricne energi-
je na odrocnih krajih in zasilna ter
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brezprekinitvena napajanja. Poleg
teh standardnih primerov uporabe
pa se pojavljajo tudi nove resitve.
Ena taksnih je na primer sistem po-
mozZnega napajanja na osnovi go-
rivnih celic, ki zagotavlja elektricno
energijo in toploto, ki jo potrebuje
posadka kamiona v casu, ko je par-
kirana na pocivaliscu [1].

Med razlicnimi vrstami gorivnih
celic predstavljajo gorivne celice
s protonsko prevodno membrano
(gorivne celice PEM) najprimernej-
$o alternativo danasnjim motorjem
z notranjim zgorevanjem. Predno-
sti gorivnih celic PEM v primerjavi
z ostalimi tipi so nizke temperature
obratovanja, tihost delovanja, kratki
zagonski in ustavitveni Casi ter viso-
ke specifi¢cne gostote moci.

Bistven del gorivne celice PEM je
membrana PEM, ki mora imeti dve
pomembni lastnosti: protonsko pre-
vodnost za vodikove ione (protone)
in elektricno izolativnost. Za taksno

delovanje mora biti membrana
ustrezno navlazena [2]. Elektroke-
micne reakcije, ki potekajo na ano-
di (oksidacija vodika) in katodi (re-
dukcija kisika) gorivne celice PEM,
opisujeta enacbi (1) in (2). Enacba
(3) pa opisuje celostno redoks elek-
trokemijsko reakcijo, ki nakazuje, da
pri poteku reakcije poleg vode na-
stajata tudi elektricna in toplotna
energija.

H, > 2H" +2¢ 1)

%02 +2H" +2¢” ->H,0 )

1
H, + EOZ —>HO+AE, + AEmp, (3)

Kljub Stevilnim dobrim lastnostim in
prednostim gorivnih celic PEM se le-
-te v aplikacijah vsakodnevne upo-
rabe Se vedno ne uporabljajo tako
mnozi¢no, kot bi pri¢akovali. Tehno-
logija gorivnih celic PEM se namrec
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poleg visoke proizvodne cene Se ve-

dno sooca s tezavami, povezanimi z

zagotavljanjem zanesljivosti delova-

nja in vzdrzljivosti [3]. PriloZnosti za
okvare sistemov je nekaj tudi med
okvarami, ki se lahko zgodijo znotraj
posameznih celic med delovanjem.

Pricakujemo lahko okvare, kot so:

* pomanjkanje reagenta (osiroma-
Senost plinov pri koncnih celi-
cah),

* |okalno uni¢enje membrane PEM
(pregretje, poskodbe zaradi zmr-
zovanja, puscanje membran),

* elektri¢ni kratki stik,

* lokalno preveliko povecanje
temperature (vroce tocke zaradi
koncentracije elektricnega toka),

* izsusitev membrane PEM zaradi
preve¢ intenzivnega odvajanja
nastale vode (preveliko dovaja-
nje katodnega zraka) in

e poplavljanje plinsko difuzne pla-
sti in plinskih kanal¢kov za do-
vod reagentov zaradi neucinko-
vitega odvajanja vode.

Da bi lahko povecali zanesljivost
delovanja gorivnih celic PEM in s
tem njihovo zanimivost za uporabo
v aplikacijah vsakodnevne uporabe,
je torej kljuénega pomena, da dia-
gnosticni sistem vse nastete napa-
ke in okvare med delovanjem ¢im
prej avtomatsko identificira, odpravi
tezave v regulaciji in po-
skrbi za nadaljnje nemo-
teno delovanje gorivnih
celic, spremembo nacina
vodenja ali alarmiranje
uporabnika.

Z ozirom na fleksibilnost,
ki jo omogocajo sodob-
na elektronska vezja, je
najprimernejsa pot od-
krivanja nasStetih napak
preko obdelave in ana-
lize tokovnih in napeto-
stnih  signalov gorivne
celice. Vecina problemov
pri obratovanju se odra-
za v bolj ali manj znizani
napetosti celice, zato je
odkrivanje in diagnosti-
ciranje vrste napake le na
podlagi merjenja nape-
tosti posameznih celic v
vecini primerov neucin-
kovito — odkrivamo lahko
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le resnejSe okvare, kot sta raztrgana
membrana ali elektri¢ni kratki stik.
Tako diagnostiko lahko uporabimo
le za zaznavanje kriti¢nih okvar in
varnostno zaustavitev sistema. Ne
moremo pa je uporabljati za od-
krivanje napak, ki sicer ne vodijo
v takojsnje unicenje gorivnih ce-
lic, vseeno pa negativno vplivajo
na kvaliteto delovanja. TakSna dva
problema sta izsuSevanje membran
PEM in poplavljanje celic.

Membrana PEM mora biti primerno
navlazena, da omogoca protonsko
prevodnost. Za optimalno delova-
nje bi bilo zato potrebno spremljati
vlaznost membran in z regulacijskim
sistemom poskrbeti, da je ta vedno
znotraj optimalnih vrednosti. Ker
pa neposredno merjenje vlazno-
sti membrane ni izvedljivo, se za
ocenjevanje stanja v celicah (ali je
membrana prevec izsusena ali pa
je prislo do poplavljanja) uporablja
zahtevnejSa diagnostika, ki temelji
na obdelavi signalov toka in nape-
tosti celic.

Izvajanje diagnostike na gorivnih
celicah PEM zahteva ustrezne meril-
ne sklope, ki morajo biti v komerci-
alnih aplikacijah robustni in cenov-
no dosegljivi. V tem prispevku je
predstavljen diagnosti¢ni modul za

gorivne celice PEM FCVM 2404, ki
omogoca izvajanje meritev, potreb-
nih za izvedbo diagnosti¢nih metod
na osnovi elektrokemijske impe-
dancne spektroskopije (EIS). Poleg
osnovnega opisa modula prispevek
predstavlja tudi primer izvedenih
meritev na realnem sistemu z goriv-
nimi celicami PEM.

B 2 Diagnosticni modul

V nasprotju s potrebami laboratorij-
skih eksperimentov, kjer je obicajno
potrebno meriti le karakteristike sa-
mostojne (posamezne) celice, je pri
komercialno orientiranih aplikacijah
z gorivnimi celicami PEM potrebna
taksna merilna oprema, ki omogoca
meritve napetosti vseh posameznih
celic znotraj vecjega sklada gorivnih
celic. Sklad pa je tipi¢no sestavljen
iz nekaj deset gorivnih celic. Na trgu
razpolozljiva namenska (laboratorij-
ska) oprema za merjenje napetosti
celic znotraj vecjih skladov ze omo-
goca taksne meritve, kljub temu pa
uporabljene konstrukcijske resitve
in merilni koncepti zaradi previso-
ke cene niso primerni za uporabo v
komercialnih aplikacijah [4]. Poleg
tega so zahteve v zvezi z zaneslji-
vostjo, velikostjo, tezo in predvsem
ceno v primeru komercialnih apli-
kacij veliko strozje. Da bi izpolnili te

bl T

I ontaki do celic skinda

Slika 1. Elektricno vezje diagnosticnega modula FCVM 2404, prikljuceno na sklad 80
gorivnih celic PEM
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zahteve, proizvajalci merilne opre-
me oziroma modulov za komercial-
ne aplikacije uporabljajo konstruk-
cijske resitve, pri katerih se ne meri
napetosti posameznih celic, pa¢ pa
le skupne napetosti dveh ali vec so-
sednjih celic, pa e to le z dokaj niz-
ko razlocljivostjo [5]. TakSen pristop
je sicer cenovno zelo ucinkovit v pri-
meru, ko je potrebno zaznati velje
napake oziroma okvare, popolnoma
pa odpove, ko je potrebno pridobiti
izCrpnejso informacijo o trenutnem
stanju sklada in vsake izmed njego-
vih gorivnih celic.

Pri razvoju diagnosti¢nega modula
FCVM 2404 za gorivne celice PEM
smo zeleli odpraviti vse prej naste-
te pomanjkljivosti trenutno na trgu
dostopne merilne opreme. Razviti
diagnosti¢ni modul, ki je prikazan
na sliki 1, omogoca merjenje nape-
tosti do 90 gorivnih celic in skupno
napetost ter tok sklada. Poleg tega
zmore tudi soCasno odcitavati iz-
menicni del napetosti izbranih treh
celic, na podlagi katerih je mogoce
izracunati impedanco celic v obmo-
¢ju do 300 Hz. V 30 korakih je tako
mogoce izmeriti impedanco vseh
gorivnih celic sklada. Na sliki 1 je
vidno tiskano vezje diagnosti¢nega
modula, ki je postavljeno nad skla-
dom 80 gorivnih celic. Njegovi elek-
tricni priklju¢ni sponki sta vidni levo
(pozitivna) in desno (negativna) od
modula. Povezave od modula do
posameznih gorivnih celic so izve-
dene s pomodjo treh ploskih tracnih
kablov in mnozico vzmetnih kontak-
tov, ki so v neposrednem stiku z go-
rivnimi celicami. Na sliki 1 so vidni le
robovi celic sklada, kjer so izvedeni
kontakti (spodnji rob slike).

Najzahtevnejsi izziv pri merjenju
napetosti posameznih celic znotraj
vedjega sklada je povezan z visokim
sofaznim potencialom, ki nastane
zaradi serijske vezave gorivnih ce-
lic v sklad. Na trgu dostopni skladi
z gorivnimi celicami PEM so tipi¢no
sestavljeni iz 50 do 100 serijsko ve-
zanih celic, kar pomeni, da znasa ce-
lotna napetost s tokom neobreme-
njenega sklada med 60 in 120 V. Tako
visoka sofazna napetost pa omejuje
uporabo integriranih vezij z multi-
plekserji, katerih najvisja dovoljena
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delovna napetost ne sme prekora-
Citi 44 V. Da se izognemo tej ome-
jitvi integriranih  multiplekserjev,
je vhodna stopnja diagnosti¢nega
modula zasnovana na osnovi stol-
pne (totem-pole) vezave treh pa-
rov multiplekserjev. Vsak par izmed
njih je nato povezan s posebnim
diferencialnim ojacevalnikom (ope-
racijski ojacevalnik s Sirokim obmo-
¢jem sofazne napetosti). Pari multi-
plekserjev so s stalis¢a napetostnih
razmer postavljeni drug nad drugim
tako, da vsak par pokrije eno tretji-
no celotne napetosti sklada. Tako
vsak posamezni multiplekser po-
kriva le 36 V napetosti. Konstruk-
cijska resitev s pari multiplekserjev
je uporabljena z namenom, da se
razpolovi potrebno Stevilo multiple-
kserjev, diferencialnih ojacevalnikov
in AD-pretvornikov ter tako zniza
cena izvedbe. Elementi, ki dejansko
»opravijo« s sofazno napetostjo, so
posebni diferencialni ojacevalniki,
ki izlocijo sofazno komponento ter
diferencialne signale pretvorijo v
enopolne (single-ended), primerne
za AD-pretvorbo.

Diagnosti¢ni modul lahko obratuje
v enem izmed dveh razlicnih na-
¢inov. Prvi nadin — nadzorni nacin
— omogoca sekvencno spremljanje
vseh napetosti celic znotraj sklada.
Drugi nacin — diagnosti¢ni nacin
— pa omogoca natanc¢no merjenje
sprememb v napetosti posamezne
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celice sklada, in sicer v frekvenc¢nem
razponu do 300 Hz.

2.1 Nadzorni nacin
delovanja

V nadzornem nacinu je mogoce
spremljati absolutne vrednosti na-
petosti vseh posameznih celic zno-
traj sklada, sestavljenega iz do 90
celic. V tem nacinu je razlocljivost
merjenja napetosti 0,8 mV, pri cemer
se meritve osvezujejo na 400 ms.
Poleg meritev napetosti posame-
znih celic diagnosti¢ni modul omo-
goca tudi meritev napetosti in toka
celotnega sklada z razlocljivostma
24 mV in 10 mA, pri ¢emer za mer-
jenje toka uporabljamo tokovni pre-
tvornik s Hallovim senzorjem.

Nadzorni nacin delovanja je prime-
ren za osnovno spremljanje nape-
tosti gorivnih celic, s pomocdjo ka-
terega lahko sklepamo na trenutno
stanje sistema in odkrivamo vecje
okvare, ki lahko nastanejo med de-
lovanjem (npr. nezadostna kolicina
reagentov, unicena membrana, krat-
ki stik,...). Za ta namen je mogoce
zajete meritve prenesti na zunanjo
napravo (npr. namizni racunalnik,
nadzorniski terminal ali regulator)
preko CAN ali RS 485 vodila. Dia-
gnostic¢ni modul lahko samostojno
komunicira s standardnim indu-
strijskim nadzornim terminalom in
uporabniku omogoca, da poljubno

CO

Slika 2. Prikaz napetostnega profila vecjega sklada gorivnih celic PEM na

HMI-terminalu
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dostopa do podatkov o napetostih
posameznih celic. Primer takSnega
delovanja je prikazan na sliki 2, kjer
lahko na HMI-terminalu opazujemo
trenutni napetostni profil celotnega
sklada. S slike je razvidno, da celice
znotraj sklada nimajo enakih nape-
tosti, ampak se med seboj razliku-
jejo. Do variacij med drugim prihaja
zaradi konstrukcijskih toleranc, nee-
nakomernega temperaturnega pro-
fila sklada, osiromasenosti goriva v
posameznih delih sklada in zaradi
okvar ali napak. Spremljanje taksne-
ga napetostnega profila sklada nam
omogoca odkrivanje in diagnostici-
ranje vecjih napak gorivnih celic.

2.2 Diagnosticni nacin
delovanja

V drugem diagnosticnem nacinu di-
agnosti¢ni modul omogoca izvajanje
meritev, ki so potrebne za zahtevnej-
Se diagnosticne metode. Te omogo-
Cajo odkrivanje napak in okvar, ki jih
samo s spremljanjem napetosti ni
mogoce odkriti. Diagnosti¢ni modul
je namensko prilagojen za izvajanje
meritev, ki jih zahteva metoda EIS.
Diagnostika EIS temelji na meritvah
hitrih sprememb napetosti in toka
gorivne celice. Za ta namen sta po-
trebni visoka razlocljivost in frekven-
ca vzorcenja napetosti in toka [6, 7].
Visoka razlocljivost je potrebna, ker
amplituda superponirane vzbujalne
komponente, ki je klju¢na za izvedbo
metode EIS, znasa le nekaj mV. Prav
tako je tudi relativno visoka frekvenca
vzorcenja potrebna za nekompromi-
sno vzoréenje superponiranih izme-
ni¢nih komponent, katerih frekvenéni
spekter sega preko nekaj 100 Hz.

V diagnosticnem nacinu diagnostic-
ni modul doseze visoko razloclji-
vost tako, da zajete vhodne signale
dodatno analogno obdela Se pred
pretvorbo z AD-pretvornikom. Tako
se od celotne napetosti celice naj-
prej analogno odsteje enosmerna
komponenta, preostali del pa ojaci s
faktorjem 10. Tako pripravljen signal
nato AD-pretvornik pretvori v digital-
no obliko z 12-bitno razlocljivostjo.

V diagnosticnem nacinu delovanja
se meritve napetosti posamezne ce-
lice znotraj sklada izvajajo s frekven-
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co vzorcéenja 5 kHz. Zajem napetosti
poteka socasno na treh izbranih ce-
licah, obenem pa modul meri Se na-
petost in tok celotnega sklada. Raz-
locljivost meritev napetosti celic v
primeru diagnosti¢nega nacina zna-
$a 80 pV, razlocljivosti meritev nape-
tosti in toka celotnega sklada pa sta
enaki kot pri nadzornem nacinu.

Zaradi velike koli¢ine podatkov v
diagnosticnem nacinu je podatke
na zunanjo napravo moc¢ prenasati
le s pomocjo povezave CAN, ki se
hkrati uporablja tudi za upravljanje
diagnosti¢cnega modula. Modul od
nadzornega sistema sprejema uka-
ze o tem, v katerem nacinu naj delu-
je ter na katerih celicah znotraj skla-
da naj izvaja meritve. V prihodnosti
bo diagnosti¢ni modul FCVM 2404
poleg merilnih zmogljivosti ponu-
jal tudi moznost lokalne obdelave
podatkov in izvajanja diagnosti¢nih
algoritmoyv, saj vsebuje zmogljiv mi-
krokrmilnik z jedrom ARM M3.

B 3 Diagnosticne meritve

Diagnosti¢ni modul FCVM 2404 je
v diagnosti¢cnem smislu zasnovan
predvsem za izvajanje diagnostike
s pomocjo metode elektrokemijske
impedancne spektroskopije.

3.1 Opis metode EIS in
obdelave signalov

Osnovna hipoteza metode EIS je,
da na podlagi meritev impedan-
ce gorivne celice lahko sklepamo
na to, kaj se znotraj celice dogaja:
metoda naj bi omogocala oceno,
ali celica normalno obratuje, je nje-
na membrana prevec izsusena ali je
celica poplavljena [6, 8]. Da lahko
izmerimo impedanco celice, mora-
mo celico ustrezno vzbujati ter pri
tem posneti signal vzbujanja in njen
odziv. Celice je potrebno v primeru
diagnostike EIS vzbujati s primer-
nim testnim tokovnim signalom,
celica pa se na to vzbujanje odzove
z ustreznim napetostnim odzivom.
Zaradi preprostejSe nadaljnje ob-
delave smo kot vzbujalne signale
uporabljali sinusne signale, ki smo
jih superponirali na odjemni eno-
smerni tok celice.

Ob predpostavki, da je sistem go-
rivne celice v okolici delovne tocke
linearen, se le-ta na sinusno vzbuja-
nje odzove s sinusnim napetostnim
odzivom. Sinusni vzbujevalni tokov-
ni in odzivni napetostni signal lahko
v Casovnem prostoru zapisemo s
pomocjo kompleksorjev:

I = 1,e™ @)
U = U g/l 5
0 (5)

kjer je w, krozna frekvenca vzbu-
jevalnega signala (w, = 2mtf), /; in
U, sta amplitudi signalov in ¢ fazni
zamik napetostnega odziva. Vre-
dnost impedance Z gorivne celice
pri vzbujeni krozni frekvenci w, izra-
cunamo kot razmerje po Ohmovem
zakonu:

= =76 (6)

kjer je Z, amplituda impedance in ®
fazni kot impedance gorivne celice
pri izbrani krozni frekvenci w,,.

Realni napajalni sistem z gorivnimi
celicami je med delovanjem pod-
vrzen Se vplivom lastnih elektri¢nih
podsistemov in elektricne obreme-
nitve, kar v meritve vnasa nezazele-
ne frekvenéne komponente ter Sum.
Zaradi tega impedance ni mogoce
izraCunati neposredno z uporabo
enacb (4) do (6), ampak je posame-
zne signale potrebno najprej ustre-
zno predhodno obdelati, nato pa s
pomocjo Fouriereve transformacije
signale preslikati v frekvencni pro-
stor. V frekvencnem prostoru je nato
mozZno na preprost nacin izracunati
vrednost kompleksne impedance
gorivne celice. Glavni orodiji pri tej si-
gnalni obdelavi sta filtriranje in hitra
Fouriereva transformacija (FFT). Po-
stopek, ki smo ga uporabili za obde-
lavo signalov in izracun impedance,
je sestavljen iz naslednjih korakov:

® odstranitev linearnih trendov iz

casovnih potekov signaloy,

® nizkopasovno filtriranje,

® oknjenje s Hammingovim oknom,
® izracun FFT-transformacij toka in

napetosti ter
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Slika 3. Konceptualna shema zajema signalov z dig- Nusnimi_signali f”_:-“
gnostiénim modulom in izracuna vrednosti impedance kvenc 10, 30, 100 in

® izracun impedance z medseboj-
nim kompleksnim deljenjem cle-
nov transformacij pri vzbujalni
frekvenci.

Na sliki 3 je prikazan koncept zajema
signalov in izraCuna impedance, ki
smo ga izvedli z diagnosti¢nim mo-
dulom FCVM 2404. Na levem delu
slike je prikazan niz gorivnih celic, ki
so povezane v sklad. Meritve nape-
tostnih odzivov opravljamo socasno
v skupinah po tri, kot je to opisano v
drugem poglavju. Napetostnim od-
zivom celic diagnosti¢ni modul naj-
prej ojaci le izmeni¢no komponento
(na sliki 3 so ojacevalniki, oznaceni
z AC AMP), nato pa jih zajame s po-
mocjo AD-pretvornika. V koncnem
koraku na podlagi zajetih signalov
napetosti in toka izracunamo trenu-
tno vrednost impedance.

3.2 Predstavitev rezultatov

Diagnosti¢ni rezultati, ki jih pred-
stavljamo v tem prispevku, so bili
pridobljeni na vecjem skladu, se-
stavljenem iz 80 gorivnih celic PEM
(skupna elektricna moc¢ sklada do
8 kW). Sklad smo povezali na elek-
tronsko breme, ki nam je omogocilo
natanéno nastavljanje odjemnega
toka in superponiranje vzbujalnega
signala. Diagnosti¢ni modul smo

204

300 Hz [9]. Vrednost
enosmerne komponente odjemne-
ga toka je bila 40 A, pri cemer je
bila amplituda superponirane sinu-
sne komponente 1 A. Primer zajetih
signalov je predstavljen na sliki 4,
s katere je razvidno tudi, da je na-
petostni odziv celice v obmodju le
nekaj mV. Z namenom, da izmeri-
mo impedanco celic pri normalnih
obratovalnih pogojih in pri nenor-
malnih pogojih povecane izsuseno-

sti oziroma poplavljenosti, smo med
poskusom kontrolirano spreminjali
vlaznost vhodnega katodnega zra-
ka. Izsusevanje smo dosegli tako, da
smo celicam dovajali le popolnoma
suh zrak. V nasprotnem primeru pa
smo poplavljanje celic izzvali tako,
da smo v sklad dovajali zelo vlazen
zrak, ki smo ga pripravljali v loce-
nem generatorju vodne pare.

Rezultati izracuna impedanc in nji-
hove odvisnosti od vlaznosti so
predstavljeni na sliki 5. V vrsticah so
predstavljeni rezultati posamezne
celice, v stolpcih pa impedance vseh
treh celic pri isti frekvenci vzbujanja.
Posamezne barve in oblike tock po-
nazarjajo parametre, pri katerih je
bila opravljena meritev: ¢rni krogci
ponazarjajo meritve pri normalno
obratujo¢em skladu, rdece zvezdi-
ce pri izsuSevanju in modri krizci pri
poplavljanju.

Dobljeni rezultati potrjujejo dve
pomembni hipotezi. Najprej lah-
ko ugotovimo, da je diagnosticni
modul zmozen izvajati meritve, ki
jih zahteva metoda EIS, in s tem iz-
polnjuje zastavljene zahteve. S sli-
ke 5 pa je vidno, da je na podlagi
vrednosti impedance mogoce dia-
gnosticirati oziroma oceniti stopnjo
poplavljanja ali izsusevanja celic. S
slike je razvidno, da je pri frekvenci

41

1
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Slika 4. Meritve toka celotnega sklada in sprememb v napetosti treh gorivnih

celic znotraj sklada
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Slika 5. Impedance treh celic pri frekvencah vzbujalnega signala 10, 30, 100 in 300 Hz v primeru normalno obratu-
jocega sklada (Crni krogci), v primeru izsusevanja (rdece zvezdice) in v primeru poplavljanja (modri krizci)

10 Hz za diagnostiko pomemben le
realni del impedance — zmanjsana
vrednost realnega dela nakazuje na
poplavljanje in povecana na izsuse-
vanje. Po drugi strani pa so pri osta-
lih treh testnih frekvencah informa-
tivne tako spremembe vrednosti
realnega kot tudi imaginarnega dela
impedance. Tako zmanjSevanje vre-
dnosti realnega in hkratno povece-
vanje imaginarnega dela impedance
nakazuje na poplavljanje, ravno na-
sprotno dogajanje pa na izsuseva-
nje.

Potrebno pa je omeniti, da je di-
agnosticiranje izsuSevanja veliko
zahtevnejse od diagnosticiranja po-
plavljanja, saj ima ocitno izsuseva-
nje precej manjsi vpliv na impedan-
co od poplavljanja. To je razvidno
iz prekrivanja rezultatov v primerih
normalno delujocih celic in izsuse-
nih celic. Zal pa je diagnosticiranje
izsuSevanja s staliS¢a zascite celic
pred mehanskimi okvarami veliko
pomembnejse, saj v nasprotju od
poplavljanja izsusevanje lahko vodi
tudi v okvaro membrane PEM.

B 4 Zakljucek

Za izboljsanje zanesljivosti delova-
nja gorivnih celic PEM, ki je ena iz-
med pomembnih in potrebnih zah-
tev pri uvajanju tehnologije PEM v
komercialne aplikacije, so resitve na
podrodju sprotnega diagnosticira-
nja in odpravljanja napak zelo do-
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brodosle. Diagnosti¢ni modul FCVM
2404 je zasnovan tako, da omogo-
¢a vec nacinov diagnosti¢nih meri-
tev. Pri nacrtovanju modula je bila
polege funkcionalnih zahtev zelo
pomembna tudi njegova cenovna
ucinkovitost.

Diagnosti¢ni modul trenutno omo-
goca izvajanje meritev toka in nape-

tosti vseh celic ter prenos rezultatov

meritev na osebni racunalnik. Nje-
gov mikrokrmilnik pa bo v priho-
dnosti omogocal tudi lokalno spre-
mljanje impedanc celic in izvajanja
diagnosti¢nih algoritmov. Te funk-

cionalnosti bodo implementirane v

programski kodi modula.

Na podlagi laboratorijskih meri-
tev smo pokazali, da diagnosticni
modul omogocda opravljanje me-
ritev, ki jih zahteva metoda EIS. Pri
eksperimentiranju smo se posvetili
diagnosticiranju izsuSevanja in po-
plavljanja, ki sta s stalis¢a zagota-
vljanja zanesljivosti delovanja skla-
da gorivnih celic zelo pomembna
parametra. Ugotovili smo, da je s
pomocjo diagnosticnega modula
FCVM 2404 in metode EIS mogo-
Ce diagnosticirati tako poplavljanje
kot tudi izsuSevanje. Diagnostika
izsuSevanja je nekoliko zahtevnejsa
in manj natanc¢nejsa od diagnostike
poplavljanja.

Pri nadaljnjem delu Zelimo razviti
odlocitveni algoritem, ki bo poskr-
bel za ustrezno odlocitev v mejnih

primerih. Le-tega bo potrebno sku-
paj z obdelavo signalov in izracu-
nom impedance implementirati v
programsko opremo diagnosti¢ne-
ga modula. Pri razvoju algoritmov
bomo poskusali zasnovati tudi ta-
kSne algoritme, ki bi lahko merili im-
pedanco celic le na podlagi »narav-
nih« vzbujalnih signaloy, ki nastajajo
pri delovnih obremenitvah sklada.
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PEM fuel cell diagnostic module

Abstract: The reliability of operation of fuel cells with proton exchange membrane (PEM) is closely related
to faults that can occur inside the cell during operation. This paper describes a FCVM 2404 diagnostics mo-
dule which makes possible the diagnostics measurements required for fault detection in the PEM fuel cells
inside a larger stack of cells connected in series. The diagnostic module was designed around cost-effective
solutions for measurement of voltage of all the fuel cells of the stack. Besides basic voltage measurement
the module also provides the means for performing measurements that are used for diagnostics based on
electrochemical impedance spectroscopy (EIS), which is an effective tool for diagnostics of water manage-
ment faults. In addition, the paper outlines the proposed procedure of signal processing and computation
of the impedance, which has been used for fault diagnostics on real PEM fuel cell system where the data
was acquired with the diagnostics module. The results confirm that the FCVM 2404 diagnostics module
provides enough accurate measurements required by the EIS method. Furthermore, the results also confirm
the feasibility to diagnose the membrane drying and fuel cell flooding faults with the developed module
and proposed procedure. However, an indication that the diagnostics of drying is more demanding in
comparison to the diagnostics of flooding was observed. The diagnostics module along with diagnostics
procedure presents an important element of more reliable PEM fuel cells of the future.

Key words: PEM fuel cells, fault diagnostics, diagnostic module, electrochemical impedance spectroscopy
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SODOBNI SISTEMI VODENJA

Razvoj gradnikov spletnega, daljin-
skega in porazdeljenega vodenja in
njihova uporaba v sodobnih siste-

mih vodenja

Marjan GOLOB, Bojan LIKAR, Igor STEINER, Leon KRALJ, Ales BREZOVAR

Izvlecek: Cilj prispevka je predstavitev rezultatov razvojno-raziskovalnega (RR) projekta razvoja tehnologij
in gradnikov spletnega, daljinskega in distribuiranega vodenja, ki poteka v okviru Kompetencnega centra
za sodobne tehnologije vodenja (KC STV). Rezultati projekta bodo z uporabo spletnih tehnologij, sodobnih
komunikacijskih omrezij in moznostjo integracije spletnih storitev s socialnimi omrezji omogocali postavlja-
nje naprednih sistemov daljinskega in distribuiranega vodenja z ekspertnimi storitvenimi funkcionalnostmi,
izvajanje demonstracijskih razvojno-raziskovalnih projektov in funkcionalno izobrazevanje na podrod¢ju daljin-

skega in distribuiranega vodenja.

Kljucne besede: spletno daljinsko vodenje, porazdeljeno vodenje, internet objektov, oddaljena terminalna

enota, ekspertni storitveni portali

H 1 Uvod

Za porazdeljene sisteme vodenja je
znacilna geografska porazdeljenost
senzorjev, aktuatorjev in kontrolnih
modulov. Za njihovo ucinkovito de-
lovanje so klju¢nega pomena komu-
nikacijske in spletne tehnologije, na
primer v komunalnih objektih, cistil-
nih napravah, POS-terminalih ali pri
kontroli porabe elektri¢ne energije v
domacem stanovanju [1]. Trendi na

Izr. prof. dr. Marjan Golob, univ.
dipl. inZ., Univerza v Mariboru,
Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko.
Maribor; Bojan Likar, univ. dipl.
inz., Kolektor Sunabit, d. o. o,,
Radomlje; Mag. Igor Steiner,
univ. dipl. inz, Inea, d. o. o,
Ljubljana; Leon Kralj, univ. dipl.
inz., Goap, d. o. o., Solkan; dr.
Ales Brezovar, univ. dipl. inz,
Metronik, d. o. 0., Ljubljana
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trgu so usmerjeni v razvoj opreme
in spletnih storitev, ki omogocajo
enostaven in cenen nadzor naprav
in merilnikov (pametni merilniki [2],
[3]). Hitremu razvoju komunikacij-
ske tehnologije, Zi¢cne in brezzicne
(xDSL, WIMAX, 3G in 4G, RFID, NFC
itd.), se prilagajajo tako razvijalci
gradnikov, sistemski nacrtovalci in
uporabniki sistemov vodenja. Opa-
Zno je povecano povprasevanje po
novih storitvah in servisih na podro-
¢ju spletnega, daljinskega in distri-
buiranega vodenja [4], [5].

Aktualna vprasanja, ki terjajo nadalj-
nje raziskave in razvoj, so povezana
predvsem z izboljSanjem varnosti pri
prenosu podatkov, zagotavljanjem
kvalitete in s povecanjem ucinkovi-
tosti prenosa podatkov z upravlja-
njem sistemov daljinskega in distri-
buiranega vodenja. Ce so omenjene
funkcije bile Se do nedavnega vgra-

jene v drage in kompleksne naprave
(predvsem v industriji in energetiki),
bodo v prihodnosti taksne resitve
dostopne tudi v cenejsih napravah.

RR-projekt sestavlja konzorcij izku-
Senih partnerjev s podrodja izvaja-
nja projektov procesne avtomati-
zacije, ki po posameznih podrogjih
spadajo med vodilna razvojno-in-
tegracijska podjetja na slovenskem
trgu. S sodelovanjem v omenjenem
projektu imajo partnerji skupen cilj:
izboljsati obstojeCe oziroma razviti
nove tehnologije in gradnike sple-
tnega, daljinskega in distribuirane-
ga sistema vodenja, kot so na pri-
mer OPCUA, WEB-servisi, HTMLS5,
Windows Mobile, Android itn. Prav
tako je potrebno razviti nove meto-
de povezovanja razlicnih sistemov,
ki bodo temeljile na sodobnih ko-
munikacijskih tehnologijah (UMTS,
HSDPA, LTE in podobno).
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Cilji projekta so:

® podati pregled stanja in ocena
razvoja novih tehnologij in sto-
ritev spletnega, daljinskega in
distribuiranega vodenja, nacrto-
vanje konceptov in razvoj visoko-
razpolozZljivih in zanesljivih resitev
za nadzor nad distribuiranimi sis-
temi z uporabo najsodobnejsih
komunikacijskih protokolov;

® podati pregled tehnologij, zahtev
in resitev za razvoj spletno pod-
prtega ucnega in testnega okolja
za upravljavce in integratorje sis-
temov spletnega, daljinskega in
distribuiranega vodenja;

® razviti nov koncept storitev sple-
tnega, daljinskega in distribuira-
nega vodenja, kot so portali za
shranjevanje, analizo in optimira-
nje podatkov, portali za daljinski
dostop, on-line programiranje in
vzdrzevanje sistemov in vmesni-
kov za dostop in razvoj storitev v
socialnih omrezjih;

* nadrtovanje in razvoj novih gra-
dnikov (strojnih in programskih)
sistemov spletnega, daljinskega
in distribuiranega vodenja.

V nadaljevanju clanka so opisani
rezultati projekta, razdeljeni v tri
sklope: spletno podprto u¢no oko-
lje, gradniki sistemov daljinskega in
distribuiranega vodenja in ekspertni
storitveni portali.

brazevalne vsebine nenehno po-
sodabljajo, hkrati pa je potrebno
posodabljati eksperimente, labora-
torijske objekte, programsko opre-
mo in u¢no gradivo za pridobivanje
prakti¢nih znanj. To je povezano z
velikimi stroski in napori izvajalcev
izobrazevanja, ki pogosto ne more-
jo slediti hitremu razvoju tehnolo-
gij. Tehnologije daljinskega vodenja
omogocajo daljinski dostop do sis-
temov vodenja realnih industrijskih
objektov in procesov in jih danes ze
uporabljamo za potrebe ucinkovite-
ga inzenirskega izobrazevanja.

Prednosti uporabe tehnologij da-
liinskega vodenja procesov v izo-
brazevalne namene so:

e daljinski dostop do eksperimen-
tov z dislociranih enot,

® man;jsi stroski izvedbe izobraze-
valnega procesa,

® dostop do eksperimentov tudi
hendikepiranim skupinam oseb,

® casovno neomejen dostop do ek-
sperimentov in druge.

Trenutne izvedbe daljinskega dosto-
pa in izvajanja eksperimentov s po-
mocjo sistemov daljinskega vodenja
temeljijo na integraciji profesionalnih
sistemskih resitev s podroc¢ja daljin-
skega vodenja procesov. Te vkljucu-
jejo Stevilne gradnike, povezane v
distribuirano omrezje, kot so PLK-ji
razlicnih proizvajalcev, SCADA-pro-

grami, MES-aplikacije, OPC- in sple-
tni strezniki, podatkovne baze in apli-
kacije za dostop do sistemov vodenja
z mobilnih platform. Slabost opisanih
izvedb je predvsem velika odvisnost
od licen¢ne programske opreme, ki je
integrirana v izvedbo sistemoy, zlasti
eksperimentov. Nadalje: takSna resi-
tev hitro zastari in postane neprimer-
na za izobrazevalne namene.

Pri zasnovi koncepta spletno podpr-
tega u¢nega okolja smo zato posta-
vili naslednje zahteve:

e Uporabiti vecnivojsko struktu-
ro spletno podprtega ucnega
okolja, ki omogoca povsem av-
tonomno delovanje sistema na
procesnem nivoju. Regulacijski in
krmilni algoritmi, senzorji in aktu-
atorji, varnostne naprave in upra-
vljalni paneli naj na procesnem
nivoju delujejo neodvisno od
spletno podprtega uénega oko-
lja. Izvedba se lahko razlikuje od
eksperimenta do eksperimenta.
Regulacijska oprema in podroc¢na
vodila so lahko od razli¢nih proi-
zvajalcev.

e Komunikacija med procesnim
nivojem in spletno podprtim
uc¢nim okoljem naj bo izvedena
preko nadzorno-krmilnih siste-
mov (SCADA), OPC-streznikov ali
WEB-streznikov na procesnem
nivoju (na primer tudi na PLK-jih).

B 2 Spletno
podprto ucno

okolje

Na podrodju izobraze-
vanja sistemov vode-
nja in avtomatizacije
procesov je pomemb-
no dvoje:

® slediti novim tren-
dom razvoja teh-
nologij, njihovo
vkljuCevanje v izo-
brazevalni proces in
® pridobiti prakticne iz-
kusnje s podrocja na-

rtovanja in uporabe
sistemov vodenja.

Jwno brazkitng
talekominik. ommedje

Pomembno je, da
se uc¢ni nacrti in izo-
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Slika 1. Predlagani koncept hierarhicne arhitekture spletno podprtega ucnega okolja
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Vsi podatki s procesnega nivo-
ja naj se shranjujejo v relacijsko
bazo podatkov.

e Grafi¢ni uporabniski vmesniki naj
bodo oblikovani kot odprta sple-
tna aplikacija, ki se lahko izvaja
na razlicnih platformah (osebni
racunalniki, mobilne naprave, ta-
blice), neodvisno od vrste opera-
cijskega sistema in brskalnika.

e Uporabniski vmesnik sistema
spletno podprtega u¢nega oko-
lia naj deluje na principu odje-
malec—streznik. Podatki se na
zahtevo uporabnika posredujejo
odjemalcu.

e Sistem spletno podprtega uc-
nega okolja izkoris¢a prednosti
Stevilnih aplikacij WEB 2.0 in no-
vejsih, kot so socialna omrezja,
storitve javnih ali privatnih porta-
lov in naprednih spletnih storitey,
kot so Cosm in ThinkSpeak.

e Uporabniski vmesnik naj izkoris¢a
moderne WEB-tehnologije, kot
je HTMLS.

e Uporabniku naj bosta omogoce-
na lokalno shranjevanje rezulta-
tov in izdelava porodil.

Na sliki 1 je prikazan koncept hierar-
hicne arhitekture spletno podprtega
u¢nega okolja.

Demonstracijski objekti vodenja so
povezani s pomocjo OPC-streznikov,
WEB-streznikov ali SCADA-nadzor-
no-krmilnih sistemov s streznikom
sistema spletno podprtega u¢nega
okolja. Podatkovni streznik skrbi za
shranjevanje podatkov posameznih
aplikacij. Uporabniki dostopajo do
aplikacij preko ucnega portala in
spletnega (WEB) streznika.

B 3 Razvoj novih gradnikov
sistemov daljinskega in
distribuiranega vodenja

Socialna omrezja, kot so Facebook,
Twitter in podobna, je mozno izko-
ristiti tudi v sistemih spletnega, da-
linskega in porazdeljenega vodenja.
Zato je potrebno razviti nove in pri-
lagoditi obstojece gradnike sistemov
vodenja, kot so na primer oddaljene
terminalske enote (ang. remote ter-
minal/telemetry unit — RTU).
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Slika 2. RTU-enota s programsko
opremo za komunikacijo s spletnimi
portali in socialnimi omreZji [vir: do-
kumentacija podjetja Inea, d. o. 0.]

3.1 Vkljucevanje RTU-
enote v spletne portale in
socialna omrezja

Socialna omreZja ponujajo odprto
platformo, ki jo lahko uporabimo
za potrebe distribucije podatkov in
obvestil zainteresiranim skupinam
uporabnikov. Projektna partnerja
Inea in Kolektor Sinabit sta razvila
gradnike sistemov daljinskega in
distribuiranega vodenja, ki omo-
gocajo integracijo RTU-enot v pri-
vatne ali javne spletne portale in
socialna omrezja. Izdelan je prototip
resitve RTU-enote na osnovi novih
elektronskih vezij, ki omogocajo ra-

znovrstno povezovanje z razli¢nimi
komunikacijskimi mediji in storitva-
mi, kot so spletni portali in socialna
omrezja preko zi¢nih ali brezzi¢nih
Ethernet omrezij (LAN in WAN),
GSM-omrezij (GPRS/EDGE, UMTS,
LTE) in preko serijskih komunikacij
z modemi in radijskimi povezavami.
Modul RTU, prikazan na sliki 2, je bil
nacrtan in izdelan kot razsiritveni
modul PLK-enote, lahko pa deluje
tudi kot samostojna naprava.

Programska resitev deluje z javnimi
spletnimi portali Cosm in privatnimi
portali, kot je KIBERnet, z uporabo
spletnih  (internetnih) tehnologij,
kot so TCP/IP HTTR AJAX, JSON,
XML in HTML. Za potrebe preizku-
sa reSitve povezovanja s socialnimi
omrezji smo izdelali prototip za po-
vezovanje s storitvijo Cosm - Twitter
in storitev Identica. Uporabili smo
postopek identifikacije in izdelavo
avtorizacijskih klju¢ev. S storitvijo
Identica je mozno posiljati sporodi-
la neposredno z uporabo osnovne
avtorizacije v http-zahtevku. Primer
portala javnega spletnega streznika
je na sliki 3.

Na osnovi testiranj RTU-enote
smo zaznali potrebo po uporabi
veC standardiziranih komunikacij-
skih tehnologij in protokolov in po
zavarovanju komunikacijskih poti
pred vdori napadalcev. Zato je bila
sprejeta odlocCitev o razvoju nove
zmogljivejse strojne in programske
opreme. Nova RTU-enota (slika 4)

...I 5 Community Documentation Sign Out
CTh ingSpeak
HOME CHANMELS APPS  PLUGINS DEVICES  ACCOUNT
create your
Internet of Things an open application platform
A . designed 1o enable meaningful
applncatmp with [ connections between things ]
ThingSpeak ™ e
Dynamic Light Levals
Vo el b
_ your ights on X
: L T
o
¥

Slika 3. ThingSpeak je eden od javnih spletnih streZnikov, s katerim lahko

komunicira RTU-enota
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Slika 4. Nova vecfunkcijska RTU-enota za neposredno povezljivost s krmilni-
ki PLK — Mitsubishi Electric Europe [vir: dokumentacija podjetja Inea, d. o. 0.]

ima vgrajen modem 2.5G, ki zago-
tavlja brezzi¢no komunikacijsko po-
vezavo med nadzornim centrom in
oddaljenim sistemom. Uporabnik
lahko prikljuci tudi radijski modem
preko USB-vhoda. Implementirani
protokoli na RTU-enoti so DNP3 in
IEC60870 za povezljivost s SCADA-
-sistemi in mnozica protokolov in
servisov za vkljucitev v razli¢na IKT-
-okolja (HTTP, VPN, DDNS, SNMP).
Omogoca neposredno povezljivost
s krmilniki PLC proizvajalca Mitsu-
bishi Electric Europe in oddaljen
nadzor in vodenje popolnoma av-
tomatiziranih procesov, s cimer
se zmanjsa Stevilo osebja na kraju
samem ali celo popolnoma odpra-
vi potreba po prisotnosti lokalnih
posluzevalcev procesa. Podrocja
uporabe so razlicni oddaljeni siste-
mi, kot so: vodovodni, plinovodni in
naftovodni, preklopne postaje, ce-
stni predori in Cistilne naprave.

3.2 Univerzalne
komunikacijske resitve s
podporo za sodobna javna
internetna komunikacijska
omrezja

Pri infrastrukturnih, proizvodnih in
energetskih procesih sta bistvena
ucinkovito in sprotno spremljanje
ter vodenje procesa. S celovito re-
Sitvijo nove generacije naprav in
sistemov na podrodju nadzora in
upravljanja lahko optimiramo delo-
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vanje vodenega procesa, na primer
racionaliziramo porabo energen-
tov, zmanjsamo stroske vzdrzeva-
nja, ¢as detekcije in odprave napak.
Pomemben atribut je tudi uporaba
sistema na daljavo, preko Ze usta-
lienih, univerzalnih komunikacijskih

protokolov, pri ¢emer je dostop do
nadzornega sistema neodvisen od
lokacije in uporabljene naprave. Na
sliki 5 je prikazan primer integracije
RTU-enote v sistem napredne stre-
Zniske resitve nadzornega sistema.

Razvita reSitev omogoca uporab-
niku hiter in enostaven dostop do
nadzornega sistema preko spletne-
ga portala, ki sluzi kot uporabniski
vmesnik za pregled vseh grafi¢nih
prikazov sistema, alarmiranje, bele-
Zenje podatkov v podatkovne baze
in porocilne sisteme. Implementirali
smo protokole, ki se uporabljajo na
podrocju distribuiranega vodenja
procesov, predvsem energetike in
ekologije. To so komunikacijski pro-
tokoli, ki delujejo na podlagi komu-
nikacijskih standardov IEC 60870 in
DNP3. Prednost teh protokolov je
boljse sledenje dogodkov z upora-
bo casovnih znack. Razvita je bila
napredna strezniska storitev za po-
trebe daljinskega in porazdeljenega
vodenja. Razvoj je bil izveden na
Microsoftovih razvojnih platformah

_Kkest |
ff"_'____f__ T

Slika 5. Univerzalna komunikacijska resitev s podporo za sodobna javna ko-

munikacijska omreZja, temeljeCa na omrezju Ethernet [vir: dokumentacija

podjetja Kolektor Sinabit, d. o. o.]
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in razvojnih orodjih za strezniske re-
Sitve — Microsoft .NET Framework in
MS SQL.

Na strezniku se poleg omenjenega
portala izvaja aplikacija (koncentra-
tor) za zajem in shranjevanje podat-
kov v centralno podatkovno bazo.
Aplikacija podatke na oddaljenih
lokacijah periodi¢no zajema in shra-
njuje v podatkovno bazo SQL, kjer
so na razpolago za uporabo razlic-
nim aplikacijam uporabnika. Prever-
ja in signalizira se tudi stanje pove-
zav z objekti, v primeru alarmnega
stanja na objektu pa se podatki z
objekta takoj prenesejo v center. Na
krmilnikih na oddaljenih lokacijah
poteka lokalno upravljanje z napra-
vami, krmilnik pa izvaja tudi naloge
enote RTU. Neposredno komunici-
ra s koncentratorjem na strezniku
preko ustaljenih  komunikacijskih
protokolov Internetnih/Etherne-
tnih tehnologij, kot so ADSL, VDSL,
GPRS, UMTS, WLAN itd. Postavitev
in nastavitev parametrov celotne
reSitve korenito pohitri in olajsa po-
sebej razvito orodje za modularni
razvoj aplikacij. To orodje poskrbi za
moznost avtomatskega generiranja
delov (modulov) programske kode.

Celovito resitev je moc¢ aplicirati na
Sirokem spektru podrodij, zlasti na
Stevil¢no hitro rastocih distribuira-
nih inteligentnih sistemih, ki jih je
mozno Se izboljsati s kvalitetnim
celovitim sistemom vodenja, s ka-
terim najbolj pridobijo energetska
postrojenja, kot so soncne ali vetr-
ne elektrarne, male hidroelektrarne,
transformatorske postaje, sistemi
ogrevanja s solarnimi kolektorji ali
toplotnimi crpalkami, kotlovnice in
infrastrukturni sistemi, kot so distil-
ne naprave, crpalis¢a, vodohrami,
vodarne itd.

B 4 Ekspertni storitveni
portali

4.1 Portal za programiranje
lokalno vgrajenih krmilnih
naprav

Avtomatizacija stanovanjskih objek-

tov se v svetu pocasi uveljavlja, ker
SO za uvajanje trenutnih resitev na
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Slika 6. Oddaljeno in lokalno upravljanje preko spletnega brskalnika na
osebnem racunalniku, iOS-napravah (iPhone, iPad) in napravah Android v
sistemu e-storitev Netichome [vir: dokumentacija podjetja Goap, d. o. 0.]

trgu potrebni strokovnjaki, ki so
usposobljeni za izvajanje relativno
zaktevnih projektov tehnologije vo-
denja procesov. To pomeni drago in
relativno dolgotrajno izvedbo pro-
jekta avtomatizacije stanovanjskih
objektov.

Cilj je, da avtomatizacijo stanovanj-
skih objektov priblizamo konénim
uporabnikom tako, da si bodo lah-
ko sami, brez pomoci strokovnjakov,
opremili stanovanje s temi resitva-
mi. Resitev bi se prodajala na podo-
ben nacin kot bela tehnika oziroma
racunalniska oprema.

Kon¢ni uporabnik bo tako kupil po-
trebno opremo za avtomatizacijo, jo
doma prikljucil na dostop do interne-
ta, ta pa se sama poveze na ustrezen
spletni portal. Konénemu uporab-
niku tako ponudimo moznost pro-
gramiranja, nastavitev parametrov
doma vgrajene opreme brez upora-
be dodatne programske opreme ali
potrebnega znanja o avtomatizaciji.
Po analizi rezultatov raziskav je bila
sprejeta poslovna odlocitev o razvo-
ju sistema za programiranje in upra-
vljanje naprav za avtomatizacijo po-
slovnih in stanovanjskih objektov na
daljavo z imenom Netichome (www.
netichome.com), prikazana na sliki 6.

V omrezju lokalnega obmodja se z
napravami za upravljanje, kot so na-

prave s spletnimi brskalniki, naprave
Android in iOS (znan tudi kot iPhone
OS prenosni operacijski sistem pod-
jetja Apple), povezujemo v sistem
preko lokalne mreze, z oddaljenih
lokacij pa preko storitve v oblaku, ki
zagotavlja dostop do naprav v do-
macem okolju brez prilagajanja raz-
licnim omrezjem in fiksnim IP-na-
slovom. Celotno "programiranje"
poteka preko spletnega brskalnika
in zato instalaterju niso potrebna
nobena programska orodja. Ne gle-
de na komunikacijski protokol insta-
later do naprav vedno dostopa na
enak in prijazen nacin. Komunika-
cijski protokoli, kot so TCP/IP mod-
bus, temeljijo na WEB-servisih, kar
pomeni, da je sistem razvit tako, da
lahko vsak komunikacijski gradnik
posebej trzimo in je zelo enostaven
za implementacijo v druge sisteme.
Resitev je najprimernejsa za manjse
poslovne in stanovanjske objekte, in
sicer za upravljanje vseh vrst naprav,
kot so razsvetljava, sencila, ogreva-
nje, klimatizacija ter videodomofoni
in objekti z vgrajenimi vecenerget-
skimi sistemi.

V okviru razvoja komunikacijskih
gradnikov za prenos podatkov po
javnih komunikacijskih omrezjih je
bil v celoti razvit TCP/IP-modbus
komunikacijski gradnik, gonilnik, z
imenom NETICmodbus driver. Go-
nilnik podpira vse razpoloZzljive uka-
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ze Modbus in je zasnovan tako, da
zagotavlja popoln pregled aplikacij
avtomatizacije. Ni pomembno, ali
aplikacija avtomatizacije tece na
operacijskem  sistemu  Microsoft
Windows, Linux ali Mac OS, saj go-
nilnik NETICmodbus ni odvisen od
operacijskega sistema. Na voljo je
tudi Androidova razlicica gonilnika.

Da bi razvijalcu omogocili enostaven
in hiter dostop, smo implementi-
rali tudi standardni spletni vmesnik
RESTful. To omogoca fleksibilnost
uporabe katerega koli sodobnega
programskega jezika pri delu z go-
nilnikom NETICmodbus. V gonilnik
NETICmodbus je integriranih nekaj
dodatnih funkcij, ki zmanjsujejo stro-
Ske razvoja. Te funkcije so vgrajeni
proxy server, »Crna« lista, omogo-
¢eno zapisovanje dogodkov in »raz-
hroscevanje«. VeC informacij o gonil-
niku Modbus je dostopnih na spletni
strani www.modbusdriver.net.

V okviru projekta je bila razvita sple-
tna aplikacija, ki deluje na principu
odjemalec—streznik, kar pomeni, da
se podatki, ki jih zahteva uporabnik,
posredujejo odjemalcu v ¢asu zah-
teve. Koncept uporabniskega vme-
snika (UI) je zasnovan tako, da de-
luje preko spletnega brskalnika, kar
pomeni, da je mozen dostop preko
osebnega racunalnika ali mobilne
naprave (pametni telefoni, dlan¢-
niki). Pri razvoju vsebinskih strani
Ul-vmesnika smo uporabili predho-
dno razvite spletne gradnike. Vse-
bino portala smo izdelali na osnovi
arhivskih podatkov o meritvah (op.
poraba energentov in medijev) na
podatkovnem strezniku.

4.2 Portal za upravljanje z
okoljem in energijo

Portal za spremljanje in upravljanje
z okoljem uvrs¢amo med informa-
cijske sisteme za spremljanje in
upravljanje z okoljem. Nas pristop
k razvoju naprednega portala za
spremljanje in upravljanje z okoljem
izhaja iz zaznanih pomanjkljivosti
obstojecih sistemov na podrocju
kompleksnosti in konfigurabilnosti
ter zahtevah trga po fleksibilnosti,
enostavnosti in uporabnosti tak$nih
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Slika 7. Skupen prikaz porabe medijev po lokaciji preko portala [vir: dokumentacija

podjetja Metronik, d. o. 0.]

sistemov [6], [7], [8], [9], [10]. Ome-
njene pomanjkljivosti in potrebe
trga so nas vodile v razvoj sodobne-
ga in fleksibilnega portala, ki upo-
rabnikom omogoca centralizirano
spremljanje in upravljanje sistemov
za nadzor okolja s poljubne lokaci-
je, kjer je mozen dostop na svetovni
splet, obenem pa nudi Siroko pa-
leto porocilnih in analiti¢nih orodij
ter moznost enostavne nadgradnje
vsebine portala. Druge funkcional-
nosti portala so [11]:

e moznost upravljanja sistema in
podatkov preko spleta,

e kontrola pristopa, upravljanje
uporabnikov in dostopa uporab-
nikov do vsebine portala,

e moznost dostopa do razlicnih
podatkovnih virov, baz (procesne
baze, relacijske baze),

e hitra konfiguracija in modularno
nadgradljiva vsebina portala,

e moznost posredovanja informacij
preko e-poste ali kratkih SMS-
-sporocil (alarmiranje).

Zaradi lahke in hitre implementacije
s portalom zlahka dopolnjujemo in
nadgrajujemo obstojeco informacijsko
infrastrukturo, kar v praksi pomeni, da
ni potrebno dodatno prilagajati ob-
stojecih centralnih nadzornih sistemov
in nadzorno-krmilnih sistemov SCA-
DA. Implementacija strezniskega dela
portala se lahko izvede na obstojeco
informacijsko infrastrukturo s pomo-
¢jo SQL-vmesnikov, pri ¢emer lahko v
portal vklju¢imo tudi podatke iz ob-
stojecih poslovnih ali proizvodnih sis-

temov. Dostop do aplikacije uporabnik
opravlja preko standardnih spletnih
brskalnikov z osebnih racunalnikov ali
sodobnejsih mobilnih naprav.
Vsebinsko portal pokriva tehnic-
no-administrativni sklop, kjer so
Sifranti za konfiguracijo okolja, in
uporabnisko-energetski sklop, kjer
so informacije o porabi medijev (el.
energija, voda, plin, ...):
e prikaz skupne porabe medijev po
lokaciji (slika 7),
e podrobni prikaz porabe medijev
po odjemnem mestu,

e kumulativni in diferencni prikaz
podatkov,

e podrobno porocilo po lokaciji/
mediju in datumu.

Ceprav je portal v osnovi zasnovan
za spremljanje podatkov na nivoju
poslovne stavbe, pa enostavna konfi-
gurabilnost omogoca, da se v portal
vkljucijo tudi informacije iz proizvo-
dnje (op. informacije iz racunalnisko
podprtih numeri¢no krmiljenih stro-
jev ali postrojenj — CNC/NC).

Uporaba portala za spremljanje in
upravljanje z okoljem omogoca cen-
tralno spremljanje parametrov oko-
lja in hitro sprejemanje odlocitev in
ukrepov, ki dolgoro¢no vplivajo na
zniZzanje operativnih stroskov me-
dijev in energije poslovnega in/ali
proizvodnega sistema.

B 5 Zakljucek

V prispevku smo opisali rezulta-
te raziskav in razvoja tehnologij in
gradnikov spletnega, daljinskega in

213



SODOBNI SISTEMI VODENJA

distribuiranega vodenja, ki poteka v
okviru Kompetencnega centra za so-
dobne tehnologije vodenja (KC STV).

Razviti gradniki, storitveni portali
in komunikacijski vmesniki se in-
tenzivno testirajo v laboratorijskih
in industrijskih okoljih. Nekatere
reSitve, kot na primer sistem Neti-
chome, se ze uveljavljajo na doma-
¢em in svetovnem trziscu. Uspedno
sodelovanje pri raziskovalno-ra-
zvojnih aktivnostih je pomembno
zmanjsalo stroske partnerjev pri
doseganju njihovih poslovnih ciljev.
Raziskovalni in razvojni dosezki so
pomembni tudi pri posodabljanju
izobrazevalnih vsebin strokovnih in
univerzitetnih studijskih programov
Elektrotehnike, smer Avtomatika in
robotika na Fakulteti za elektroteh-
niko, racunalnistvo in informatiko
Univerze v Mariboru.
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Development of Web-based, Remote and Distributed Control Elements and their
Application in Modern Control Systems.

Abstract: The purpose of this paper is to present project results of development technologies and
components for web-based, remote and distributed control which takes place within the Competence
Centre for Advanced Control Technologies (CC ACT). Results of the project will enable implementation of
advanced remote and distributed control systems with expert service functionalities, implementation of
demonstrations of research and development projects and functional training in the field of remote and
distributed control with the use of web technologies, modern communication networks and integration

options with social networks.

The Competence Centre for Advanced Control Technologies is partly financed by the Republic of Slovenia,
Ministry of Education, Science, Culture and Sport and European Union, European Regional Development Fund
Keywords: distributed control systems, web-based remote control, internet of things, remote terminal

unit (RTU), expert services portal
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MERITVE

Virtualni laboratorij za meritve
elektromagnetne zdruiljivosti

Jozef PERNE

Povzetek: Meritve elektromagnetne zdruZljivosti (v nadaljevanju EMC-meritve) so povezane z zelo visokimi
investicijami v merilno opremo in s specificnimi znanji merilcev. Laboratoriji, ki opravljajo te meritve, so med
seboj relativno slabo povezani, zaradi visokih stroskov pa se opravljajo le v zaklju¢nih fazah razvoja. To pov-
zroca vracanje v prejsnje faze v razvoju izdelka, velje stroske in predvsem podaljSuje razvojne case. Rezultati
projekta »Virtualni EMC-laboratorij« izboljSujejo pogoje za meritve, teste in reSevanje razvojnih problemov na
podrocju elektromagnetne zdruzljivosti, da povezejo znanje, opremo in postopke. Opisani projekt bo razprse-
ne laboratorije povezal, izboljsal izkoris¢enost kapacitet in informiral strokovno javnost. Meritve bo pomagal
narediti dostopnejse tudi za razvojne skupine in projekte, ki so jim sicer zaradi visokih stroskov opreme ne-

dostopne.

Kljucne besede: elektromagnetna zdruZzljivost, EMC, virtualni laboratorij, meritve, testi, preizkusi

B 1 Uvod

Tehnoloski center SEMTO Ze dru-
go leto v okviru Centra odli¢nosti
NApredni nekovinski MAteriali s
TEhnologijami prihodnosti — CO
NAMASTE - izvaja projekt Virtualni
EMC-laboratorij. V. CO NAMASTE
so definirani znanstveni in tehnolo-
ski cilji za materiale, ki so predmet
raziskovanja, hkrati pa se CO ukvarja
tudi z dolo¢enimi aplikacijami pred-
vsem za senzorje, zascitne elemen-
te v energetiki, aktuatorje in dru-
go. Materiali so v CO definirani kot
»moznosti izkorisCanja v senzorjih,
aktuatorjih, tokovnih in elektroma-
gnetnih zascitah, v optoelektroniki,
fotoniki, implantih in drugih bioi-
nertnih in bioaktivnih aplikacijah«.
Tehnoloski cilji CO dolocajo nadgra-
dnjo materialov z elementi in izdel-
ki. Vertikalno povezovanje materia-
lov z elementi in izdelki je torej v CO
posebej poudarjeno. Prav zahteve
po elektromagnetni zdruzljivosti in

Jozef Perne, univ. dipl. inz., Za-
vod Tehnoloski center SEMTO,
Ljubljana
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odpornosti, robustnosti in varnosti
pa so tiste, ki jih je za dosego opti-
malnih rezultatov potrebno v okviru
raziskav in razvoja upostevati v vsej
verigi. S ciljnimi raziskavami in ra-
zvojem materialov se torej dosezejo
definirani cilji na podro¢ju elektro-
magnetne kompatibilnosti elemen-
tov, sklopov in izdelkov.

S projektom Virtualni EMC-labora-
torij se izboljSujejo pogoji za meri-
tve, teste in reSevanje razvojnih pro-
blemov na podro¢ju EMC tako, da
poveze znanje, opremo in postopke.

B 2 Cilj projekta

Cilj projekta je izdelava podatkovne
baze, v katero bodo vkljuéeni vodilni
laboratoriji na podro¢ju EMC in var-
nosti v Sloveniji in bo potencialnim
uporabnikom posredovala informa-
cijo o meritvah v teh laboratorijih.
Ker so EMC-meritve povezane z zelo
visokimi stroski za merilno opremo
in zahtevajo specifi¢na znanja meril-
cev, bo projekt razprsene laborato-
rije povezal, izboljsal izkoris¢enost
kapacitet in informiral strokovno
javnost o meritvah v posameznih

@ IskrA ZASCTE
S——

Partnerji | H‘!'E ) -
Sie sliskra
i w2vo, £\, Letrika
.', Pncia 54 ek semto
qﬂf_.s-r'?.‘-f |ISKI%TEL

@UARS[ ISKRAEMECO .~
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Slika 1. Partnerji projekta
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marilni
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podrodja EMC

- EMC-meritev

Slika 2. Okolje EMC-meritev

laboratorijih. V bazi podatkov bodo
dostopne relevantne informacije o
razpoloZljivi opremi, njeni izkorisCe-
nosti, merilnih postopkih in uspo-
sobljenosti za meritve. Nadgradnja
informacij o meritvah in testih v
posameznih laboratorijih bodo po-
datki o izkusnjah in usposobljenosti
za reSevanje problemoy, to je od-
pornosti na EMC-motnje, stresne
in varnostne teste. Potencialni upo-
rabnik bo s povezovanjem znanja
laborantov, merilcev in razvijalcev
svoj problem s pomocjo meritev in
testov ne le okarakteriziral, ampak
tudi razvojno razresil.

V CO ze sodelujejo podjetja, ki so
usposobljena na podrocju EMC in
zascite, hkrati pa se za njihove pro-
dukte zahteve za EMC-zdruzljivost
stalno povecujejo, tudi z uvajanjem
evropskih direktiv (EMC-direktiva,
nizkonapetostna direktiva, zahteve
za CE-znak ...) (slika 1).

Laboratoriji za podroc¢je EMC imajo
znanja, opremo, tehnoloske resitve,
ki so osnova za razvojne resitve, iz-
delavo prototipov, izdelkov in siste-
mov (slika 2). Posamezni laboratoriji
razvijajo svoje postopke meritev, ki
so prilagojeni potrebam lastnega
razvoja, vendar noben laboratorij v
celoti ne obvladuje meritev in te-
stov. Naloga projekta je torej izde-
lati podatkovno bazo za doloceno
vrsto meritev in pri tem specificirati
znanja, opremo in postopke, ki jih
obvladuje posamezen laboratorij.

Znanja na podro¢ju EMC in varno-
sti so specificna, zahtevajo pa se pri

raziskavah in razvoju med seboj zelo

Ventil 19 /2013/ 3
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razlicnih materia-
lov, elementov in
izdelkov. Potreb-

mearilni .
posiapid no je sodelova-
- nje vec razli¢nih
znanje profilov v vseh
fazah raziskav in
izhutnje razvoja.

Oprema za meri-
tve, preizkuse in
teste je izredno
draga in glede

na posamezne
teste tudi zelo
specificna. Nuj-

no je povezovanje in zdruZevanje
opreme vsaj na podrodju Slovenije.

Postopke merjenja in testiranja v
grobem definirajo standardi, ki pa
opredeljujejo vecinoma velikostne
razrede in opremo. To pa je potreb-
no v laboratorijih nadgraditi s tocno
definiranimi postopki meritev, sle-
dljivostjo merilnih ali testnih instru-
mentov, predvsem pa z izkusnjami
za iskanje in reSevanje problemov

Podatkovna baza v okviru Tehno-
loskega centra SEMTO je dostopna
tudi na spletu. Obsega informacije
o razpolozljivih kapacitetah, opre-
mi in znanju in s tem informacije o
moznostih izvajanja dolocenih vrst

preizkusov. Glavna prednost je v
boljsi in racionalnejsi izkoris¢enosti
zelo drage opreme in ozkega speci-
alisticnega laboratorijskega znanja.
Baza zajema podatke o:

* standardih,

* predpisih in direktivah,

* merilni in testni opremi in njeni
razpolozljivosti,

* definiranih merilnih in testnih po-
stopkih, nivojih, velikostnih razre-
dih motenj,

* znanju in osebju za izvajanje me-
ritev in reSevanje razvojnih pro-
blemoy,

* izvedenih reditvah na podrodju
EMC-odpornosti, odpornosti na
stresne in varnostne teste.

B 3 Podatkovna baza

V podatkovni bazi so izdelani trije
loceni dokumenti, ki vsak zase opre-
deljujejo meritev, merilno opremo in
merilni postopek. Loceni dokumenti
so smiselni zaradi poenotenih podat-
kov na nivoju meritev za vse ponu-
dnike zaradi medsebojne primerjave
vseh treh elementov in ne nazadnje
odloditve posameznega laboratorija,
da dolocenih podatkov ne bo objavil
(npr. merilnih postopkov), ker jih Ste-
je za svojo poslovno skrivnost.
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Slika 4. Vsebina vprasalnika — vprasalnik B

3.1 Podatki o meritvi, testu
ali preizkusu

Kot izhodis¢e so opredeljeni ustre-
zni standardi, opisan je preizkus,
kot se konkretno izvaja v laborato-
riju, opredeljeni so velikostni razredi
preizkusa in ostali podatki, ki karak-
terizirajo preizkus (slika 3). Podatki
se lahko vnesejo poenoteno za vse
laboratorije, ker so precej neodvisni,
razlike pa je mogoce posebej pou-
dariti.

3.2 Podatki o merilni
opremi

Podani so podatki o dejanskih in-
strumentih, aparaturah in program-
ski opremi z navedbami proizvajal-
cev za izvajanje preizkusa. Posebej
so navedeni pogoji za izvedbo pre-
izkusa in s kaksno opremo so ti po-
goji zagotovljeni, podatki o prosto-
ru, prostorski ureditvi preizkusa v
okviru laboratorija, komore, gluhe
sobe itd. S temi navedbami se po-
samezen laboratorij lahko najbolje
predstavi v smislu svoje usposo-
bljenosti izvajanja posameznih te-
stov. Navedbe proizvajalcev opreme
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niso nujne, Ce je ta drugace dovolj
tocno opredeljena in laboratorij ne
Zeli navajati dobaviteljev. V tem delu
so zazeleni slikovni material, foto-
grafije, sheme in drugo, kar najbo-
lje ponazori merilno opremo in da
uporabniku zadostno informacijo za
odlocanje (slika 4).

3.3 Podatki o merilnem
postopku

Opisani so merilni postopki, na-
¢ini izvajanja preizkusov, merilni
protokoli itd. Posebej so navedbe
0 usposobljenosti merilcev, nji-
hove reference in bibliografija.
Ta del podatkov je s stalis¢a po-
slovne skrivnosti in »know howa«
posameznega laboratorija lahko
najbolj sporen. Laboratorijem je
prepusceno, kako podrobno na-
vedejo svoje postopke preizkusa-
nja, koliko pa jih zadrzijo kot svojo
poslovno skrivnost. Vklju¢ene so
tudi reference laboratorija, s kate-
rimi lahko potencialne uporabnike
»preprica« o kakovosti postopkov
brez njihove konkretne opredeli-
tve (slika 5).

Zaradi omejenih sredstev projekta
je bila podatkovna baza EMC-me-
ritve integrirana v »bazo znanja,
ki jo vzdrzuje TC SEMTO in jo upo-
rabljajo predvsem c¢lani Tehnolo-
Skega centra. Posamezni deli baze
znanja so internega znacaja in so
dostopni z uporabniskim imenom
in geslom, nekateri deli baze zna-
nja pa so odprti in dostopni brez
gesla. EMC-meritve so odprtega
znacaja in dostopne brez gesla.

ey
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Do vsebin baze lahko z nekaj kliki
dostopamo tudi preko spletne stra-
ni TC SEMTO: http://www.semto.si/
(slika 6).

B 4 Zakljucek

Tehnoloski center SEMTO bo v
povezavi s Centrom odlicno-
sti NAMASTE s to nalogo pove-
zal projekte Centra in jim dodal
vertikalno nadgradnjo z EMC in
varnostjo. S tem je raziskavam
materialov in razvojem senzorjev
in elementov dodana uporabna
komponenta. Hkrati pa se s po-
vratno informacijo z meritvami in
testi na elementih lahko generira-
jo nove zahteve za aplikativne raz-
iskave materialov.

Najvecja dodana vrednost nalo-
ge je torej, da se s povezovanjem
laboratorijskih  kapacitet dose-

RAZVO,

semto

2 v
YoysTrs?

Ze partnerstvo
med clani SEM-
TO, CO in Sirse,
s povezovalnimi
ucinki pa bolje
izkoristijo delo
posameznih ra-
zvojnih  skupin,
njihove kapaci-
tete in oprema.

Tehnoloski cen-
ter SEMTO bo
z nalogo re-
aliziral  enega
od ciljev, ki jih
pred raziskoval-
ne organizacije,
predvsem javne
zavode, posta-

Jawod TC SEMTD

B BAEA FNASRIA | EMC merrive

i i DU PrTon. i (g & B st Lafon b L (5o [l
i e

s
i
E

i

vlja Resolucija o
raziskovalni  in
inovacijski stra-
tegiji RS 2011-2020, in sicer ukrep
»vzpostavitev virtualnega centra
za dostop do raziskovalne infra-
strukture in mehanizma za dostop
do prostih zmogljivosti«.
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Slika 6. Dostop do baze podatkov preko spletne strani
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Clanek je bil predstavljen tudi na
konferenci elektroenergetikov CI-
GRE / CIRED 27.5. 2013 v Laskem.
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Abstract: The project »Virtual EMC Lab« to improve conditions for measurement, test and solve development
problems in the field of electromagnetic compatibility, thus, to integrate knowledge, equipment and proce-
dures.

The aim of the project is designed database, which will be covered by leading laboratories in the field of EMC
and safety in Slovenia and the potential users of the information provided in these laboratory measurements.
The database will be accessible to relevant information on the availability of equipment, utilization equipment,
measurement procedures and measurement skills. Upgrading information on measurements and tests in dif-
ferent laboratories will be information on the experience and skills to solve problemes, it's resistance to EMC
interference, resistance to stress tests and safety tests. Potential users will connect knowledge laboratory
assistants, meters and developers a problem by means of measurements and tests not only the development
but also characterized resolved.

EMC measurements are associated with very high investment in measuring equipment and gauges speci-
fic knowledge. This project will connect dispersed laboratories, improved capacity utilization and informed
professionals. Measurements will help you make more accessible to development teams and projects them
because of the high cost of equipment inaccessible.

Keywords: electromagnetic compatibility, EMC, virtual laboratory, measurements, tests,
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Merjenje s senzorji Omron

Andrej ROTOVNIK, Miha STRASEK, Ambroz PODKORITNIK

B 1 Uvod

Omron je eden izmed vodilnih proi-
zvajalcev, ki svojo siroko paleto meril-
nih senzorjev pogosto posodablja in
sledi vedno vedjim zahtevam industri-
je. Njihovi izdelki pokrivajo podrodja
merilnih senzorjev razdalje in odmika
(doti¢ne in brezdoti¢ne izvedbe), sen-
zorjev za merjenje pozicije, premera
in Sirine ter podrocje senzorjev za
merjenje profila. V prispevku bodo
prikazane znacilnosti posameznih
druzin senzorjev, primer merjenja vi-
Sine Hallove prirobnice s profilnim
laserskim merilnikom Omron ZG2 ka-
kor tudi izvedba ter zgradba avtoma-
tiziranega merilnega sistema.

B 2 Merilni senzorji
razdalje in odmika

Za merjenje razdalj ima OMRON v
svojem naboru vec skupin senzor-
jev, namenjenih za specificna po-
drogja:

ZW - senzorji, namenjeni merjenju
razdalje, odmika in debeline tran-
sparentnih povrsin,

ZX1 - zmogljivi laserski senzorji s kr-
miljem v sami senzorski glavi,

ZX2 - senzorji z lo¢enim krmilnim
ojacevalnikom, kompaktni in zelo
zmogljivi,

ZX-LD - senzorji, ki omogocajo
vzporedno delovanje senzorjev in
izvajanje racunskih operacij med
njimi,

ZS-HL — serija naprednih merilnih
senzorjev, ki omogocajo povezavo
do devetih senzorjev v merilni sistem,

ZX-E — senzorji za veliko natanc¢nost
merjenja kovinskih merjencey,

ZX-T - doti¢ni merilni senzorji z lo-
¢enim krmilnim ojacevalnikom.

Najnovejsa Omronova pridobitev
na podrodju merjenja razdalje je na-
predni senzor ZW (slika 1a), ki de-
luje na principu konfokalne metode.
Senzor je namenjen merjenju raz-
dalj, odmika in debeline transparen-
tnih povrsin. Za prenos svetlobe so
uporabljena opti¢na vlakna, senzor-
ska glava pa ima le opti¢ne elemen-
te brez elektronike, ki bi jo lahko
segrevala in s tem negativno vpli-
vala na stabilnost merjenja. Merilne
senzorske glave serije ZW so zelo

Cevalnika ali s pomodjo pripadajoce
programske opreme, kar zagotavlja
Se enostavnejso uporabo.

ZX1 so zmogljivi in cenovno ugodni
laserski merilni senzorji (slika 1b).
Senzor je kompakten s krmiljem v
sami glavi. Za merjenje uporablja
slikovni senzor CMOS s prilagoditvi-
jo modi laserske svetlobe, kar se do-
bro obnese pri zahtevnih povrsinah
in veliki dinamiki merjenja. Imajo
povecan obseg delovnega obmo-
¢ja, na voljo so od 50 + 10 mm do
600 + 400 mm, natan¢nost do 2 um.
Meritev se izpisuje na prikazovalni-
ku, ki je integriran v ohi$je senzorja,
rezultat pa je mozno podajati preko
digitalnih signalov (z nastavitvijo to-
leran¢nih mej) in preko tokovnega
analognega izhoda (4-20 mA).

Za razliko od senzorjev skupine ZX1
imajo senzorji ZX2 locen krmilni oja-
Cevalnik in manjSe dimenzije merilnih
glav (slika 1c). Uporabljen je slikovni
senzor CMOS, preko krmilnega oja-
Cevalnika pa je zelo enostavno izbrati
ustrezen profil delovanja (enaki mer-
jenci, razliéni merjenci in merjenci,
pri katerih prihaja do spremenljive

a b

Slika 1. Merilni senzorji: a — druzina ZW, b — druZina ZX1, ¢ — druzina ZX2

Mag. Andrej Rotovnik, univ.
dipl. inz, Miha Strasek, univ.
dipl. inz, Ambroz Podkoritnik,
univ. dipl. inz.; vsi MIEL, d. 0. 0.,
Velenje
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kompaktnih dimenzij in dosegajo
natan¢nost do 0,01 pm. Na voljo
so za delovna obmodja od 7 + 0,3
mm do 40 + 6 mm. Parametriranje
merilnega senzorja ZW je mozno
preko pripadajocega krmilnega oja-

merilne povrsine). Rezultat je mozno
podajati preko digitalnih signalov (z
nastavitvijo toleranénih mej) in pre-
ko tokovnega analognega ali nape-
tostnega izhoda. Med posameznimi
senzorji je mozno izvajati racunske
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b

Slika 2. Merilni senzorji: a — druzina ZX2, b - druzina ZS-HL, ¢ — druzina ZX-E

operacije z uporabo namenske ra-
Cunske enote, ki senzorje vzporedno
poveze, koncni rezultat pa se prika-
zuje na izbranem krmilnem ojaceval-
niku. Na voljo sta senzorski glavi z
delovnima obmocjema 50 + 10 mm
in 100 + 35 mm z natanénostjo do
1,5 pm. V obeh primerih je na voljo
izvedba z linijskim laserskim zarkom
(dolzine 2,6 mm), ki povpreci obmo-
¢je merjenja in je zelo primerna za
hrapave povrsine.

obmocdja od 20 £ 1 mm do 1500 +
500 mm in z natan¢nostjo do 0,25
pum. Senzor omogoca merjenje raz-
dalj na razli¢nih za merjenje zahtev-
nih povrSinah, kot so ¢rna guma,
steklo in ostali transparentni mate-
riali.

Senzorji ZX-E omogocajo veliko na-
tan¢nost merjenja kovinskih merjen-
cev (slika 2c). Na voljo so induktivne
senzorske merilne glave premerov

od 3 mm do 18 mm, z

delovnimi razdaljami od
0,5 mm do 7 mm dose-
gajo natancnostdo 1 um.
Senzor ima locen krmilni
ojacevalnik. Namenska
racunska enota omogo-
¢a racunske operacije
med posameznimi sen-
zorji. Na voljo je komuni-
kacijski serijski vmesnik,
ki omogoca posiljanje in
namescanje merilnih re-

Slika 3. Doticni merilni senzor serije ZX-T

Senzorji skupine ZX-LD imajo lo-
cen krmilni ojacevalnik (slika 2a).
Tako kot serija ZX2 tudi serija ZX-LD
omogoca vzporedno delovanje sen-
zorjev in izvajanje ra¢unskih opera-
cij med njimi. Tudi tu so na voljo iz-
vedbe z linijskim laserskim Zarkom,
ki povpreci obmocje merjenja, in so
tako primerne za merjence s hra-
pavo povrsino. Na voljo so delovna
obmocja od 30 + 2 mm do 300 +
200 mm z natancnostjo do 0,25 um.
Za serijo ZX-LD je na voljo komuni-
kacijski serijski vmesnik, ki omogo-
Ca posiljanje in namescanje merilnih
rezultatov po komunikaciji RS-232.

ZS-HL je druzina zelo naprednih
merilnih senzorjev (slika 2b). MozZna
je povezava do devetih senzorjev v
merilni sistem. Na voljo se razli¢cne
merilne senzorske glave za delovna
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zultatov po komunikaciji
RS-232.

Druzino senzorjev ZX-T sestavljajo
doti¢ni merilni senzorji z locenim
krmilnim ojacevalnikom (slika 3).
Ponudba doti¢nih merilnih sond

zZivljenjsko dobo. Na voljo je komu-
nikacijski serijski vmesnik, ki omo-
goca posiljanje in logiranje merilnih
rezultatov po komunikaciji RS-232.
Preko omenjenega vmesnika je mo-
Zno tudi parametriranje merilnega
senzorja s pripadajo¢im program-
skim orodjem.

B 3 Senzorji za merjenje Sirine

Omron ima v proizvodnem progra-
mu dve skupini senzorjev, ki so na-
menjeni za merjenje Sirine oziroma
debeline. To so senzorji druzine ZX-
GT in zavese F3EM2.

Merilni senzor ZX-GT ima vec vgra-
jenih funkcij, lahko deluje kot zavesa,
zaznava robove, doloca pozicijo itd.
vseh vrst materialov (tudi transparen-
tnih) (slika 4a). Sirina zavesnega sno-
pa je 28 mm in zagotavlja natanc¢nost
do 5 um. Za merjenje vedjih preme-
rov oz. obmocij se lahko uporabi vec
senzorjev, ki se povezejo preko na-
menske krmilno-racunske enote.

Za vecja obmodja merjenja so na
voljo merilne zavese F3EM2 s 5 mm
ali 18 mm resolucijo zarkov (slika

. -
a b

Slika 4. Zavesni merilni senzorji: a — skupina ZX-GT, b — skupina F3EM2

obsega delovno obmodje od 1 mm
do 10 mm z natan¢nostjo 0,1 ym oz.
0,4 pm. Sonde zagotavljajo visoko
zascCito pred okoljem (IP67), vgrajeni
linearni leZaj pa je zagotavlja dolgo

4b). So v robustnem aluminijastem
ohisju z merilnim obmocjem od 150
mm do 2100 mm. Merilno vrednost
podajajo preko komunikacije RS-232
ali analognega izhoda (4-20 mA).
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B 4 Profilni laserski merilniki

Profilni senzor ZG2 zagotavlja na-
tancno merjenje profila do Sirine 70
mm (slika 5). Za vecje Sirine profila je
mogoce uporabiti dva senzorja ZG2,
ki se vzporedno povezeta in tako
povecata merilno obmodje profila.
Z dinamicnim prilagajanjem modi
laserskega zarka senzor zagotavlja
zelo dobro delovanje na razli¢nih
povrsinah. Krmilni ojacevalnik ima
vgrajenih 18 merilnih orodij (mer-
jenje stopnice, merjenje kota med
povrsinama, ...). Na njem je mozno
spremljati izris profila in vrednosti
merilnih rezultatov. Izhodni digi-
talni signali podajajo rezultat pre-
sezenih toleran¢nih mej, vrednosti
merilnih tock pa je mozno posiljati
tudi preko komunikacije RS-232.
Parametriranje je izvedeno preko
krmilnega ojacevalnika, Se pregle-
dnejsa in enostavnejsa metoda pa je
s pomodjo osebnega rac¢unalnika in
prilozenega programskega orodja.

Slika 5. Laserski profilni senzor serije
G2

B 5 Merjenje visine
Hallove prirobnice s
profilnim laserskim
merilnikom Omron ZG2

5.1 opredelitev zahtev

Miel je za narocnika izdelal avtoma-
tiziran sistem za merjenje prirobnice
Hallovega elementa. Pred tem so
prirobnice merili roéno s pomocjo
merilne urice. Proces je potekal tako,
da je operater vsak posamezni kos
pobral s tekocega traku in ga posta-
vil na merilno mesto. Z merilno uri-
co je imeril tri merilne tocke (slika 6).
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Tocka 1
(X1,21)

N

Prirobnica

Tocka 4 X3,2)

Tocka 3 (X3,23)
Hallov
element

Slika 6. Metoda merjenja visine Hallove prirobnice

Oddaljenost Hallovega elementa od
prirobnice je definirana kot premi-
ca, polozena na prirobnico, ki pra-
vokotno seka navpicnico Hallovega
elementa. Vsaka meritev se je nato
vnesla v racunalnik, kjer se je izvedel
algoritem izracuna viSine prirobnice
Hallovega elementa. Proces meritve
je zmanjseval kapaciteto proizvo-
dnje, zaradi ¢loveskega faktorja pa
ni bil vedno ponovljiv.

Cilja zasnove in izdelave merilnega
sistema sta bila skrajsanje cikla me-
ritve in izlocitev vpliva ¢loveka na
meritve.

5.2. Uporabljeni merilni
senzorji

Za merjenje je bil uporabljen la-
serski 2D-profilni senzor serije ZG2
(slika 7). Sestavljen je iz merilne la-
serske glave in lo¢enega krmilne-
ga ojacevalnika, ki sluzi za prikaz
in parametriranje. Senzorska glava
za merjenje uporablja metodo la-
serske triangulacije. Posilja linijski
snop laserske svetlobe, ki se pod
kotom odbija nazaj na polje CCD,
ki ima resolucijo 631 x 400 tock. To
zagotavlja natan¢nost 35 pm po Si-
rini, kar je za ta primer uporabe naj-
pomembnejse, in 2,5 pm po visini.
Merjenje prirobnice Hallovega ele-
menta je relativno neugodno, saj je
okrov iz ¢rne plastike in s hrapavo
povrsino, ki ima slabso odbojnost.
Element sam pa je na tiskanini, kjer
so podro¢ja z vedjo odbojnostjo.
Merilni laserski senzor ima moznost
spreminjanja moci laserske svetlobe
po celotnem profilu v posameznih

korakih in vzorenja posamezne-
ga koraka. Krmilni ojacevalnik tako
laZje sestavi in izmeri profil z nee-
nakomerno povrsino in zaradi tega
ne nastajajo vecdje tezave pri meritvi.

Zahtevano merilno obmodje je pribli-
zno 20 mm (Sirina), za visino Hallove
prirobnice pa je zahteva priblizno 2
mm. Izbrana je bila merilna laserska
glava ZG2-WDS22, ki ima delovno
obmodje Sirine 22 mm in delovno
razdaljo 100 + 12 mm (slika 7).

~100+12mm

Slika 7. Merilno obmocje senzorske
glave ZG2-WDS22

Cas trajanja meritve profilnega sen-
zorja za vse tri tocke je priblizno 100
ms. Ker je takt linije 24 s, je ta Cas
izkoris¢en za izvajanje 128 meritev,
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ki jih merilni senzor nato povpreci.
Tako je ciklicni ¢as meritve priblizno
12 s. S tem je dosezena zelo dobra
ponovljivost, preostalih 12 s pa je na-
menjenih za manipulacijo merjenca.

5.3 Izvedba avtomatizirane
meritve

Merilni senzor ima na merilnem
obmodcju definirane tri  merilne
tocke, kot je prikazano na sliki 6.
Koordinate X (X1, X2 in X3) pri po-
samezni tocki so fiksno dolocene z
dimenzijami merjenca, koordinate Z
(Z1, Z2 in Z3) pa izmeri senzor. Za
meritev posamezne tocke je upora-
bljena metoda povprecenja Sirsega
merilnega obmodja, ki jo omogoca
senzor. Pri tocki 1 in tocki 2 obse-
ga srednjo tretjino Sirine prirobnice,
pri tocki 3 pa srednjo tretjino Siri-
ne Hallovega elementa. Za izracun
preselis¢a premice, polozene na
prirobnico, z navpicnico na Hallove
element smo izhajali iz sledece line-
arne enacbe:

y=kx+n

Za izracun koordinate Z pri tocki 4
(slika 6), ki je dolo¢ena kot prese-
CiS¢e premice (skozi tocki 1 in 2) in
navpicnice na Hallov element, se
uporabi naslednja enacba, iz kate-
re se izracuna smerni koeficient, ki
doloca naklon premice in sluzi kot
koordinatno izhodisce:

k — (ZZ _Zl)

(Xz _Xl)
Iz znane tocke se izracuna faktor
n, ki doloca presecisc¢e z ordinatno
osjo:

n=Y —-k-X,

Sledi koncna enacba za izrac¢un visi-
ne Hallove prirobnice:

Z=kX,+n
Merilni senzor posilja podatke o po-

sameznih tockah na krmilnik, kjer se
podatki obdelajo.

Ventil 19 /2013/ 3

5.4 Komunikacija med
senzorjem in PLK-jem

Merilni laserski senzor ZG2-WDS22
ima moznost treh razli¢nih vrst ko-
munikacije, in sicer preko digitalnih
signalov, s pomodjo analognega
izhoda ali komunikacije RS-232. Z
uporabo komunikacije RS-232 se je
mogoce izogniti pogreskom, ki bi
lahko nastali zaradi A/D-pretvorbe.
Senzor je moc¢ povezati z najrazlic-
nejsSimi napravami, tako industrij-
skimi (PLK, IPC, mikrokontroleriji, ...)
kot neindustrijskimi (PC). V danem
primeru senzor komunicira z mo-
dularnim krmilnikom Omron serije
CJ2M-CPU31 (slika 8a).

bankah. Vsak merilni profil omo-
goca zajem do 8 merilnih tock. S
posiljanjem ukaza BANKSET, ki mu
sledi stevilka banke, se zamenjata
profil in definiranje merilne tocke
v profilu. Pri preklopu na banko 1
je treba poslati ukaz BANKSET 1.

e Ukaz za izvedbo meritve (TRIG).
S posiljanjem ukaza za prozenje
se senzorju sporoci, naj pri¢ne z
izvedbo meritve po prej definira-
nem profilu.

e Ukaz za pridobivanje podatkov
(MEASURE). Po uspesno izvede-
ni meritvi se lahko rezultati me-
ritve pridobivajo posamicno s
pomocjo ukaza MEASURE, ki mu
sledi Stevilka merjene tocke (npr.

Slika 8. Krmilnik CJ2M-CPU31 (a) in komunikacijska kartica CJIW-SCU21 (b)

Serijska komunikacija poteka preko
razsiritvene kartice CJIW-SCU21, ki
vsebuje dvoje vrat RS-232 (slika 8b).
Senzor za komuniciranje upora-
blja zaporedni niz ASCII-znakov, ki
se vedno zaklju¢ijo s CR (Carriage
Return). TakSen protokol je pro-
gramsko relativho enostavno im-
plementirati v naprave, ki podpirajo
standard RS-232.

Za uspesno izvedbo projekta je bila
potrebna implementacija vsaj treh
ukazov za pravilno izvedbo meritve in
zajemanja podatkov v krmilnik. To so:
e Ukaz za menjavo  banke
(BANKSET).  Senzor omogoca
shranjevanje do 16 razlicnih me-
rilnih profilov v tako imenovanih

MEASURE 1 vrne podatek o prvi
tocki predhodno izvedene meri-
tve). Tako je mogoce pridobivanje
posameznih tock iz meritve ali
vseh osmih tock hkrati. To se iz-
vede z uporabo ukaza MEASURE
0. Podatki so v tem primeru loce-
ni z vejico.

5.5 Izvedba krmilja in
izvajanje izraCuna v
krmilniku

Pred meritvijo se paleta pomakne na
merilno mesto, kjer se izvede zaklep
merjenca s pnevmati¢nimi prijemali,
tako da je merjenec vedno na istem
mestu. Po izvedenem zaklepu sledi-
ta preklop banke in prozenje sen-
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zorja. Senzor 128-krat izmeri profil
in posamezne tocke in Sele nato
poslje podatke PLK-ju. Iz sprejetih
rezultatov se v krmilniku izvede iz-
raun po prej opisanih enacbah,
rezultat pa se posreduje na glavni
racunalnik, ki sprejme odlocitev o
ustreznosti merjenca. Ce rezultat ni
ustrezen, se paleta zaklene in caka
na izmet merjenca v izmetno paleto.

B 6 Sklep

Opisani senzorji omogocajo indu-
strijsko izvajanje Stevilnih meritev in

njihovo avtomatizacijo. Predstavljeni
avtomatizirani merilni sistem za
merjenje visine Hallove prirobnice
prikazuje potek razvoja, opredelitev
principa merjenja, vrednotenje me-
ritev, izbiro komponent ter njihovo
povezavo v sistem. Prikazana sta
moznost odprave ozkih grl v proi-
zvodniji in kakovostno izvajanje me-
ritev. Kot primeren, za podani pri-
mer, je bil laserski 2D-profilni sen-
zor, ki je bil postavljen ob tekocem
traku in vklju¢en v proizvodni pro-
ces. Merilni sistem vkljucuje ustre-
zen krmilnik in programsko opremo.
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Inanstvene in strokovne prireditve

9 Internationale Fluidtechni-
sche Kolloquium (IFK) — Deveti
mednarodni kolokvij fluidne teh-
nike

24.-28.03. 2014
Aachen, ZRN

Tematika: sistemi, komponente,
simulacije, vrednotenja, monito-
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ring in diagnosticiranje, vracanje
energije, upravljanje z mocjo, ma-
teriali in delovni mediji, podrocja
uporabe pnevmatike, mobilna in
avtomobilska tehnika

Informacije:
— www.ifk2014.de

International Trade Fair No. 1 for

Plastics and Rubber Worldwide
2013 - Mednarodni sejem plastike in
gume 2013

16.-23.10. 2013
Diisseldorf, ZRN

Informacije:
— www.k-online.de
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Mednarodna robotska konferenca RAAD 2013

V Portorozu bo od 11. do 13.
septembra 2013 potekala 22.
mednarodna konferenca Interna-
tional Workshop on Robotics in
Alpe-Adria-Danube Region, RAAD
2013. Konferenca je prvenstveno
namenjena tesnejsSemu povezo-
vanju razvojnikov, raziskovalcev in
uporabnikov robotskih tehnologij
na obmodju dezel Alpe-Jadran-
-Donava, ki pa je z leti prerasla
te okvire in se je udelezujejo raz-
iskovalci s celega sveta. V duhu
povezovanja sosednjih pokrajin
konferenca vsako leto poteka v
eni izmed dezel Alpe-Jadran-Do-
nava. Prvi¢ smo jo organizirali leta
1992 prav v Portorozu. V skladu s
tradicijo bodo osrednje teme: ko-
gnitivna robotika, @I,oélgo mo-
tivirana robotika, razevanje
v robotiki, zgodovina robotike in
avtomatskega v ja, vmesniki

ska robotika, robotika v medicini,
mobilni roboti, novi mehanizmi,
kinematika in dinamika robotskih
mehanizmov, robotski vid, ucenje
robotov, servisna robotika ter mi-
kro- in nanorobotika.

Na konferenci, ki bo potekala v
kongresnem centru Metropol v
Portorozu, pricakujemo od 80 do
100 udelezencev. V treh konfe-
rencnih dneh bodo potekale pred-
stavitve v dveh paralelnih sekcijah.
Vsak dan bomo zaceli z uvodnim
predavanjem mednarodno prizna-
nih robotikov. Letos bodo uvodni
predavatelji:

e prof. Auke Jjspeert, vodja bioro-
botskega laboratorija na EPFL,

niko, DLR,
e prof. I-Mi

na oddelku
za mehani-
ko in aero-
navtiko, Nanyang Technological
University, Singapur.

Na konferenci bomo podelili nagra-
de za najboljsi znanstveni prispevek
in najboljSe Studentsko delo. Vzpo-
redno bosta potekali tudi predsta-
vitev in razstava domacih in tujih
proizvajalcev robotov in tehnologij,
ki se uporabljajo v robotiki in avto-
matizaciji procesov. Vabimo vas, da
obiscete spletno stran konference
www.raadZOiglorg, kjer se lahko
tudi prijavite kot udelezenec ali od-
daste svoj prispevek. Za vse doda-
tne inforrha!e:foa vas vljudno pro-
simo, da se obrnete na predsednika
organizacijskega odbora RAAD
2013 dr. Bojana Nemca (bojan.ne-

mec@ijs.si) ali na dr. Le
(leon.zlajpah@’i

SLOVENILJE

DVS

QOO DRUSTVO
VZDRZEVALCEV
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LETALSTVO

Vohun na nebu

Aleksander CICEROV

Izvlecek: Institut za kriminologijo Pravne fakultete v Ljubljani je ob podpori Agencije za raziskovalno dejav-
nost Republike Slovenije na Pravni fakulteti organiziral mednarodno znanstveno konferenco Spy in the Sky:
Regulatory Issues of Drones and Unmanned Aerial Systems (Vohun na nebu: regulatorna vprasanja dronov in
brezpilotnih zracnih sistemov). V prispevku bomo predstavili poudarke Sestnajstih razpravljavcev in se posebe;j
dotaknili letenja civilnih zrakoplovov brez pilota.

Kljucne besede: droni/troti, zrakoplovi brez pilota, tar¢no ubijanje, humanitarno pravo, mednarodno in naci-

onalno letalsko pravo

H Uvod

V javnih obcilih se zelo pogosto
uporablja izraz 'dron’, prav tako pa
je ta izraz nasel domovinsko pravico
tudi v strokovni literaturi.!

Preden predstavimo prispevke raz-
pravljavcev, je potrebno odpraviti
pojmovno zmedo v zvezi s predme-
tom nasSe pozornosti. Znano je, da je
izraz dron, ki prihaja iz anglescine, ki
so jo govorili med leti 1150 do 1425,
posvojila ameriska vojaska termino-
logija.? V strokovnem izrazoslovju
najdemo izraz 'letalnik brez pilota’,
kar naj bi pomenilo zrakoplov, opre-
mljen z napravo, ki je vhaprej progra-
mirana za samodejno krmiljenje pri
doloceni nalogi, ali radijsko krmar-
jenje s tal.? Letalski slovensko-angle-
ski slovar ne navaja termina 'drone’,
prav tako ga ne najdemo v Velikem
slovarju tujk CZ iz leta 2002; v Angle-
Skem slovarju za slovenske govorce
(angl. English Dictionary for Speakers
of Slovenia Password, DZS, 1992) pa
na 171. strani pod geslom 'Drone'
najdemo pojasnilo za samostalnisko
obliko besedice 'drone' — trot (¢ebe-
lji samcek). Se bolj natancen je Ve-
liki anglesko-slovenski slovar iz leta
1972 avtorjev Grada, Skerlja in Vito-
rovica (DZS), ki ponuja poleg prevo-
da 'trot’ Se 'letalo brez pilota'.

Mag. Aleksander Cicerov, univ.
dipl. pravnik, Univerza v Lju-
bljani, Fakulteta za strojnistvo
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V prispevku bomo uporabljali izraz
'zrakoplov brez pilota’, ki ga pozna
terminologija Konvencije o medna-
rodnem civilnem letalstvu (v nada-
ljevanju: Cikaska konvencija).

prava in mednarodnega in nacio-
nalnega letalskega prava.

Uvodno predavanje in
predstavitev po sekcijah

Mednarodna znanstvena konferen-
ca je bila strukturirana v obliki uvo-

V uvodnem predavanju je dr. Kri-
stina B. Sandvik, direktorica Norve-

dnih/glavnih predstavitev in 4 sekcij.
Udelezba je bila relativno skromna
glede na aktualnost teme, presene-
¢a odsotnost pristojnih ministrstev
in institucij, ki se neposredno ukvar-
jajo s fenomenom zrakoplovov brez
pilota. Zrakoplov brez pilota (ang.
UAV) in daljinsko vodeni brezpilo-
tni zracni sistemi (angl. RPAS) so bili
obravnavani z vidika mednarodnega
humanitarnega prava, kriminologi-
je, prava krsitve osebnih podatkoy,
humanitarnega prava, kazenskega

Skega centra za humanitarne Studi-
je v Oslu, predstavila problematiko
humanitarnih in resevalnih UAV, pri
cemer pa je izpostavila komercialno
logiko proizvajalcev kot humanitar-
no logiko. UAV ponuja clovestvu
Siroko paleto moznih uporab, ki se-
gajo od kartiranja kriznih obmocij,
iskanja in reSevanja, odmetavanja
koristnih tovorov zdravil in hrane na
nedostopna obmocdja, nadzorovanje
elektri¢nih vodov in Se kaj bi se na-
Slo.*

1 Vau: O¢i dronov so tudi v Remsteinu, Dnevnik, 1. 6. 2013, S. K. Z droni nad grafitarje, Zurnal, 28. 5. 2013,
A. Mravlje: Obama ne ukinja vojne proti terorizmu, DELO, 24. 5. 2013, S. Kopusar: ZDA zaostrujejo pravila
ubijanja, DELO, 24. 5. 2013, str. 6, B. Kremzar: Futuristi¢ni jastreb slep na eno oko, DELO, 24. 5. 2013, str.
6, Z. Bakovic: Kitajska pot skozi regijo brez pilota, DELO, 25. 5. 2013, str. 7, A. R. Hunt: Drone use by U.
S. needs clarity, International Herald Tribune, April 15, 2013, B. Cotterell: House passes bill to restrict
drone spy aircraft, <http://www.The floridacurrent.com/article.cmf?id=32482774> (19. 4. 2013), Pilot
says Drone Plein Past Jet Nearing J. F. K. < http://cityroomblogs.nytimes.com/2013/03/05/jetliners-pilot-
-reports-security-drone-nea> (7. 3. 2013, C. Cole, J. Wright: What are drones? < http://droneswarsuk.
worldpress.com/aboutdrone/> (28. 3. 2013), G. Leopold: Drone, ‘code of conduct' targets safety, privacy
concern, < http://www.eetimes.com/electronics-news/437661/Drones-code-of-conduct--targets-s> (4.
7.2012), B. Podgorsek: Brezpilotna letala: Novo orozje teroristov, http://www.racunalniske-novice.com/
novice/dogodki-in-obvestila/brezpilotna-letala-si > ( 3. 7. 2012), B. Cibej: Brezpilotni 'troti' tudi za Slo-
venijo, DELO, 22. 5. 2012, str. 7. V strokovni literaturi najdemo Se: Indiana Pilots call drones for hire a
growing threat, Flight safety Informations, April 26, 2013, Wiki edia, Unmanned aerial vehicle, < http://
en.wikipedia.org/Unmanned-aerial-vehicle> (26. 4. 2013), dr. Ale$ Zavrsnik: Vohun na nebu, PP, §t. 21/13,
str. 27-28, R. L. Strle: (Ne)znani leteCi predmeti ali kako bodo droni spremenili Zivljenje, PP, 21. 3. 2013,
A. Masutti: Proposals for the Regulation of Unmanned Air Vehicle Use in Common Space, Air & Space
Law, W. Kluwers, Vol. XXXIV, February, No. 2, str. 1-11, M. Milde: International AirLaw and ICAO, eleven
international publishing, 2008, str. 43.

2 Glej The Living Webster — Encyclopedic DICTIONARY, 1975, str. 3003 in 604; podoben izraz najdemo

tudi'v stari angles¢ini (450 do 1150 nadega $tetja), v visoki stari nemscini (med 800 in 1100 nasega Stetja)
govore o 'trend’, v grcini pa op 'thrénos. Prvi¢ naj bi bil ta izraz uporabljen v 12. stoletju, nekateri viri pa
omenjajo letnico 1520; <http://www.merriam-webster.com/dictionary/drone > (28. 3. 2013).

3 Glej D. Gregl, Letalski razlagalni slovar z ustreznicami v anglescini, samozalozba D. Gregl, Pod hrasti 31,
1000 Ljubljana, 2009, str. 55. V ¢lanku uporabljam izraz zrakoplov, ker se izraz 'letalnik’ ni prijel in ga tudi
ne najdemo v slovenski pozitivni letalski zakonodaji.

4 Nemske zvezne zeleznice DB bodo UAV uporabile za identificiranje vandalov, ki z grafiti unicujejo njiho-

vo premozenje. Cis¢enje grafitov stane DB vsako leto 7,7 milijona evrov, UAV z infrarde¢im senzorjem pa
bo stal 60.000,00 evrov, ZURNAL, 28. 5. 2013.

5 A. Massutti, Proposals for the Regulation of Unmanned Air Vehicle Use in Common Airspace, Air &
Spave Law, Kluwer Law International, February 2009, str. 1-11.
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B 1. sekcija

1.1 Uporaba UAV pri
nadzoru drzavne meje:
eticni in regulatorni vidiki

Konferenca se je nadaljevala s pred-
stavitvijo eti¢nih in regulatornih vi-
dikov UAV v 1. sekciji, ki je obravna-
vala problem UAV med zasebnostjo
in strokovnostjo. Dr. Luisa Marin
(Institut for Innovation of Governan-
ce Studies, University of Twente, En-
schede, Nizozemska) je predstavila
svoja raziskovanja eti¢ne in regula-
torne vsebine pri uporabi UAV na
zunanjih mejah Evropske unije (EU).
Posebej je poudarila, da UAV ni stvar
bodocnosti, ampak je ze tu, med
nami. Najprej so bili uporabljeni v
vojaskih sferah kot sredstvo za 'na-
tanéno vojno' oziroma taréno ubija-
nje (angl. targeted killing), v ZDA pa
se ze mnozi¢no uporablja za nadzor
amerisko-mehiske meje.

Pritiski industrije za proizvodnjo
UAV so tako veliki, da tudi EU razmi-
Slja o regulaciji njihove uporabe, da
ne bi ovirala njene rasti in uporabe
v globalnem smislu. Prav gotovo je
uporaba UAV za nadzor meja ena od
moznosti njihove uporabe in v tem
trenutku prednostna naloga za EU.

Nobeno presenecenje ni, da FRON-
TEX (Evropska organizacija za upra-
vljanje in operativno sodelovanje na
zunanjih mejah EU) skupaj s Svedskim
SAAB-om Ze izvaja pilotske Studije.
Pred njihovo civilno uporabo pa je
potrebno Se razdistiti eticna in regula-
torna vprasanja, predvsem pa bo tak
nadzor drzavnih meja dehumaniziral
mejna policijska opravila, ki trenutno
sluzijo za obvescevalne namene.

1.2 Vpliv uporabe UAV na
zasebnost

Natasa Pirc Musar, informacijska
pooblas¢enka Republike Slovenije,
je v svoji predstavitvi (Vpliv UAV na
zasebnost) opozorila na relativno
nizko ceno UAV in s tem Siroko do-
stopnost. Bolj kot to pa je zaskrblju-
joce dejstvo, da so UAV sposobni
ne samo zbirati razlicne podatke o
posameznikih in jih hraniti, ampak
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jih tudi distribuirati za doseganje
razlicnih ciljev. Postavlja se vprasa-
nje, ali razumemo pomen zasebno-
sti in celotno tehnologijo, ki jo ima-
mo na voljo? Kaksna je razlika med
Googlom in UAV? NaSo zasebnost
trgajo kosScek za kosckom. Ali bo
potrebno razmisljati o mestih, kjer
ne bo dovoljen dostop UAV? Vsa
tehnicna sredstva, ki jih uporabljajo
organi odkrivanja in pregona kazni-
vih dejanj, bi morala biti navedena
v Zakonu o nalogah in pooblastilih
policije, je Se menila.

1.4 Opazka o (ne)
uporabnosti prava o
varstvu zasebnosti

Dr. Primoz Gorkic, asistent na PF
Univerze v Ljubljani, je predstavil
jalovost oziroma (ne)uporabnost
inStituta utemeljenega pricakovanja
zasebnosti. Ugotavlja, da pregled
odlocitev ameriskih in evropskih
sodis¢ kaze, da so se tradicionalne
vrednote glede zasebnosti v bistvu
popacile prav z najnovejsimi nad-

Drone — zrakoplov brez pilota

1.3 Policijska raba
brezpilotnih sistemov:
mozni razlogi in pravne
podlage v Sloveniji

Mag. Robert Ferenc z Ministrstva
za notranje zadeve je predstavil po-
licijsko uporabo UAV in razloge ter
pravne podlage za njihovo uporabo.
Zaenkrat kaze, da je uporaba heli-
kopterja za opravljanje policijskih
nalog (nadzor in urejanje cestne-
ga prometa, nadzor meje, varova-
nje javnih prireditev, reSevanje in
iskanje, nesreCe v gorah, gasenje
pozarov) Se vedno optimalna. UAV
bi lahko bil le tehni¢ni pripomocek
policistom pri opravljanju njihovih
nalog/pooblastil, je menil Ferenc.

zornimi sistemi v obliki UAV. Sodisca
temelje svoje odlocitve na dokazih,
pridobljenih s pomocdjo novih teh-
nologij, ne da bi prej preizkusila nji-
hovo legalnost.

B 2. sekcija

2.1 UAV in mednarodno
humanitarno pravo

Druga sekcija je obravnavala pro-
blematiko UAV in humanitarno pra-
vo. Naslov predstavitve dr. Heather
H. Dinnis (Center za mednarodno
pravo Svedske Sole za nacionalno
obrambo iz Stocholma) je bil: Zrako-
plov brez pilota in mednarodno hu-
manitarno pravo. Predavateljica si je
zastavila vprasanje, ali obstaja dol-
Znost ujeti ali ubiti nasprotnika. Gre
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za krizanje prava o ¢lovekovih pravi-
cah in prava oborozenih spopadov,
razSirjenih  z operacijami 'tarénih
ubijanj', v katerih drzave uporablja-
jo UAV. Vprasanje je, ali lahko ozi-
roma moramo zaupati stroju, da se
bo odlodil pri izbiri tarce brez ¢lo-
veskega posredovanja? Ugotovila
je, da ni nobene posebne prepovedi
uporabe UAV za vojskovanje in da
tudi splosna pravila (pravo) ne pre-
povedujejo njihove uporabe.

2.2 Brezpilotni heroji: kako
lahko brezpilotna vozila
okrepijo humanitarne
intervencije

Balasz Jankus, doktorski raziskova-
lec na Univerzi Keio, Jokohama, Ja-
ponska, je svojo predstavitev usme-
ril v ugotavljanje, kako lahko UAV
okrepijo humanitarne akcije. Ali lah-
ko tarcna ubijanja vodij sovraznih sil
z UAV zmanjsajo Stevilo spopadoy,
se je vprasal.

UAV ni orozje, ampak sistem za pre-
nos orozja. Kdaj in v kaksnih okoli-
$¢inah je po mednarodnem pravu
dovoljeno uporabljati bojne UAV
v pogojih, ki Se ne dosegajo pra-
ga oborozenega spopada? Med-
narodni mediji tedensko porocajo
o tarcnem ubijanju t. i. teroristov v
Jemnu, Somaliji, Pakistanu in na pa-
lestinskih ozemljih. To poc¢neta ZDA
in Izrael! Pa Se kdo.

Svet postaja odprto bojis¢e brez
meja, UAV ubijajo ljudi kjer koli, ne
da bi bilo prej razglaseno vojno sta-
nje. Nekateri strokovnjaki mednaro-
dnega prava zavracajo legitimnost
uporabe UAV zunaj oborozenih
spopadoy, drugi pa zagovarjajo voj-
no zoper terorizem z uporabo UAY,
kar prinasa dolocCeno prednost, ki je
neprimerno zmanjsala kolateralno
Skodo.

2.3 Oborozeni UAV v casu
miru: pravni vidik

Vprasanje je, ali je danes vecina na-
padov UAV pokrita s pravili huma-
nitarnega prava in prava clovekovih
pravic ali morda obeh? Kaksna je
torej zakonitost napadov UAYV, ce ni
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mednarodnega ali notranjega obo-
rozenega spopada? Ali obstajajo
iziemne okolis¢ine, ki opravicujejo
napade UAV zunaj okvirov oboroze-
nih spopadov? Kako okrepiti med-
narodne mehanizme, ki bi preprecili
take napade, se sprasuje Melanie
De Groof, doktorska raziskovalka v
GRIP, Bruselj, Belgija. Odgovora Se
ni, so pa Stevilke: v Pakistanu je bilo
v obdobju 2004-2012 350 napadov
z UAV in 3350 mrtvih. ZDA in Paki-
stan nista v vojni!

B 3. sekcija

Ta sekcija je zdruzevala strokovne
poglede na UAV v lu¢i mednarodne-
ga letalskega prava.

Zacela se je z uvodnim predavanjem
prof. Pabla Mendesa de Leona, di-
rektorja Mednarodnega instituta za
letalsko in vesoljsko pravo iz Leidna,
Nizozemska. Predstavil je zgodovi-
no UAV (letece bombe v 1. svetovni
vojni, rakete v 2. svetovni vojni, Ko-
reja, Kosovo, Afganistan) in obliko-
vanje regulatornega okvira za vzpo-
stavitev zracnega prostora za UAV.
Sekcija se je ukvarjala z vprasanjem
UAV v smislu mednarodnega letal-
skega prava. Prof. Mendes je stvari
postavil na svoje mesto in opozoril,
da gre pri UAV za zrakoplove, ki mo-
rajo biti podrejeni mednarodni le-
talski ureditvi, ki je materializirana v
obliki Cikaske konvencije Mednaro-
dne organizacije civilnega letalstva
(ICAO). Vsi predhodni govorci so na
ta element Cisto pozabili ali pa so ga
morda celo spregledali.

Tu je potrebno posebej omeniti, da
drzave pogodbenice priznavajo vsa-
ki drzavi (torej ne samo clanici ICAQ,
op. avtorja) popolno in izklju¢no
suverenost v zra¢nem prostoru nad
njenim ozemljem (1. ¢len Cikaske
konvencije).

Profesor Mendes je v zvezi z upora-
bo UAV omenil tudi 2. ¢len Cikaske
konvencije, ki doloca, kaj je ozemlje
pogodbenice, na katero druge po-
godbenice ne morejo prihajati, ka-
dar se jim zljubi. To velja seveda tudi
za zracni prostor nad njim. Za UAV
prav tako velja tudi 3 bis clen, ki ure-
ja uporabo orozja zoper civilni zra-

koplov v letuy, in 8. ¢len, ki ga zaradi
pomembnosti navajam v celoti:

»Noben zrakoplov, ki lahko leti brez
pilota, ne sme, brez posebnega dovo-
ljenja druge drzave pogodbenice in
v skladu s pogoji iz tega dovoljenja,
brez pilota preleteti ozemlja druge
drzave. Vsaka drZzava pogodbenica
se obvezuje zagotavljati, da bodo v
predelih, kjer se odvija civilni zracni
promet, poleti zrakoplovov brez pilo-
ta tako nadzorovani, da se prepreci
nevarnost za civilne zrakoplove.«

Ob tem kaze omeniti $e, da Cikaska
konvencija ureja Se Stevilna druga
vprasanja, kot na primer: civilni in
vojaski zrakoplovi (3. ¢l.), prepove-
dana obmo¢ja (9. ¢l.), zrakoplovni
predpisi (12. ¢l.), drzavna pripadnost
zrakoplova (17. ¢l.), registracija (18.
in 19. ¢l.), oznaka zrakoplova (20. ¢l.),
dokumenti na krovu zrakoplova (29.
¢l.), potrdilo o plovnosti (31. ¢l.), do-
voljenje osebja (32. ¢l.) in Se mnoga
druga. Ceprav je Cikaska konvencija
po besedah profesorja Mendesa ze
malce zastarela, je Se vedno prav-
ni okvir za regulacijo UAV. Bolj po-
drobno bomo o mednarodnoprav-
nih poizkusih regulative spregovorili
v nadaljevanju.

3.1 Nadzor UAV na
plemenskih obmogjih
Pakistana

Dr. Vasja Badali¢, raziskovalec na
Institutu za kriminologijo PF, je v
predstavitvi postavil maksimo: »Od
vojne proti terorju do vladavine
terorja.« Sprasuje se, ali so napadi
UAV na ozemlja, kjer Zive pakistan-
ska plemena, zastrasili lokalno pre-
bivalstvo?

Ullmanova in Waldesova vojaska
doktrina naj bi Sokirala in prestrasi-
la ¢lane pakistanskih plemen in jih
prisilila, da sprejmejo dominacijo
ZDA. Napadi UAV niso niti natanc-
ni niti zakoniti. Ne gre za 'kirursko
natanéno vojskovanje', napadi so
arbitrarni/nakljucni, kar Se posebej
sproza pomisleke in krepi ugoto-
vitev o vsiljevanju terorja nad civil-
nim prebivalstvom. Rezultat tega ni
manj terorizma, ampak sprememba
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obnasanja lokalnega prebivalstva v
smislu, da se ni podredilo pravilom
ZDA.

3.2 Oborozeni UAV v casu
miru - pravni vidik

Skupina (dr. Franc Z. Zupanéic,
Nejc Podbregar, prof. Tone Magi-
ster, prof. dr. Iztok Podbergar, Slo-
venia Control, Fakulteta za kazensko
pravo in varovanje Univerze v Mari-
boru) je predstavila UAV in njegovo
uporabnost v kontroliranem zrac-
nem prostoru ter menila, da gre za
revolucionaren razvoj in tehnoloski
napredek na podrocju zrakoplo-
vstva. Ker gre za zracna plovila, mo-
rajo izpolnjevati pogoje, ki jih dolo-
¢a Cikaska konvencija predvsem pa
zagotoviti izpolnjevanje obstojecih
standardov varnosti.

3.3 Tlakovanje poti za
integracijo brezpilotnega
zracnega prostora

Mike Lissone, predstavnik EURO-
CONTROL-a, je govoril o tem, kako
si EUROCONTROL predstavlja inte-
gracijo UAV v zracni prostor, ki ga
nadzoruje Evropska komisija. Poleg
ICAO razvija RPAS (Remotedly Pilo-
ted Air System) kot strategijo tudi
EK, ki naj pomaga pri razvoju nove
vrhunske industrije.

B 4. sekcija

V Cetrti sekciji so avtorji predstavili
primere uporabe in regulacije UAV.

4.1 Nasmejte se! Droni
so nad vami - Nastajajoci
regulatorni okvir za
notranjo rabo dronov v
Veliki Britaniji

Mag. Lachlan Urquart (Horizon
Digital Economy Research Centre,
Velika Britanija) je predstavila na-
stajajoco regulativo Velike Britanije.
Osnova je zakonodaja iz leta 2012,
plovnost UAV ureja britanska CAA,
pri Cemer sami urejajo uporabo UAV
pod 150 kg, nad 150 kg pa bodo
upostevali ureditev Evropske agen-
cije za letalsko varnost (EASA).
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4.2 Nastajajoca regulacija
UAV v Kanadi

Shayna Gersher (Institute of Poli-
tical Economy, Carleton University,
Canada) je predstavila kanadsko za-
konodajo na podrocju uporabe UAV.
Iz njene predstavitve je bilo jasno
razbrati mocan ameriski vpliv.

4.3 Novinarsko dronanje,
UAV in zbiranje novic

Dr. David Goldberg (Centre for So-
cial Studies, University of Oxford)
je predstavil pogled novinarja na
UAV kot sredstvo za zbiranje novic.
To, kar se v novinarstvu dogaja zdaj
(sledenje osebam, fotografiranje
slavnih osebnosti) s pomodjo he-
likopterjev, bo jutri mogoce z UAV.
To pa zahteva pravno ureditev, ki bo
jasna in vsem razumljiva.

4.4 UAV, upor in povratni
nadzor

Dr. Ales Zavrsnik, raziskovalec na
Institutu za kriminologijo PF, je za
sklepni del konference predstavil
UAV kot nadzorni mehanizem, ki pa
bo prej ali slej dobil tudi svoj povratni
nadzor (ang. counter-serveillance).

UAV skorajsnje prihodnosti

B 1 Predlogi za reguliranje
UAV v skupnem zracnem
prostoru

UAV je zrakoplov, ki lahko leti s po-
mocjo vodenja s tal ali zraka. Zato
govorimo o sistemu, ki zdruzuje zra-
koplov in zemeljsko nadzorno po-
stajo, v kateri sta pilot in nadzornik
obmodja, kjer leti UAV. Danes UAV
uporablja ze vec¢ kot 80 drzav. EU in
druge mednarodne organizacije so
bile prisiljene zaleti proucevati ta
fenomen, pri tem pa so se srecale s
Stevilnimi pravnimi problemi.

1.1 Pomanjkanje pravnega
okvira za uporabo UAV

Za proucevanje pravnega okvira za
uporabo UAV je najpomembnejsa
Cikaska konvencija, ki v 8. ¢lenu pre-

poveduje uporabo UAV v zrachem
prostoru druge drzave, razen Ce za
tak polet nima posebnega dovolje-
nja. Ce dovoljenje ima, se mora prav
tako zavezati, da bo zagotovila, da
bo v predelih, kjer poteka civilni pro-
met, polete UAV tako nadzorovala,
da ne bo ogrozeno letenje civilnih
zrakoplovov. Poudariti je treba, da se
Cikaska konvencija uporablja samo
za civilne zrakoplove in ne za t. i. dr-
zavne zrakoplove (policija, vojska in
carina). Zanje je potrebno posebno
dovoljenje v skladu s ¢lenom 3c.

Da bi UAV lahko dobil tako dovoljenje,
mora izpolnjevati dolocene pogoje.
Mednje sodijo tisti iz 20. in naslednjih
clenov (oznaka zrakoplova, dostavlja-
nje podatkov o registraciji, drzavna
pripadnost zrakoplova, dvojna regi-
stracija, notranji predpisi o registraci-
ji) in 29. ¢lena, ki govori o dokumentih
na krovu zrakoplova, radijski opremi
(30. <), potrdilu o plovnosti (31. ¢l),
dovoljenju osebja (32. ¢l), priznava-
nju potrdil in dovoljen;j (33. ¢l), potnih
knjigah (34. ¢I), omejitvah glede to-
vora in fotografskih aparatih (36. ¢l).
Upostevati pa je potrebno Se aneks II,
ki doloca pravila letenja.

1.2 Uredba 216/08 in UAV

Z ustanovitvijo Evropske agencije
za letalsko varnost (EASA) leta 2002
so bili podani pogoji za bolj eno-
tno urejanje plovnosti zrakoplovov.
Vendar Uredba 1592702 ne omenja
izrecno UAV. Toda to ne pomeni, da
se pravila o plovnosti ne nanasajo
tudi na UAV. Prav nasprotno. UAV
so podrejeni pravilom EU in njenim
naporom za harmonizacijo pravil s
tega podrogja.

Definicija zrakoplova v uredbi je do-
volj Siroka, da zajema tudi UAV. Iz
predpisa je mogoce razbrati, da se
nanasa na UAV, ki so tezki vec kot
150 kg. Tudi evropski gospodarski
in socialni odbor je v zvezi z uredbo
216/08 priznal, da mora EASA ime-
ti mo¢, da regulira industrijo UAV,
plovnost in oblikovanje, pa tudi
certificiranje zemeljskih operaterjev
in lansirni sistem. Vse bolj izstopa v
ospredje trditev, da so UAV zrako-
plovi, ki morajo biti podrejeni pra-
vilom, ki veljajo za civilno letalstvo.
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1.3 Kaj naj bi vsebovalo
certificiranje UAV

Tehni¢ne in operativne znadilnosti
UAV so preve¢ kompleksne za pre-
prosto certificiranje.”> To ne bi zado-
$Calo za varne zraCne operacije, kar
sta v svoji analizi potrdili tudi JAA in
EASA. Tezava ni toliko v samem zra-
koplovu, kar UAV je, ampak v njego-
vi opremi (oprema nadzorne postaje
in komunikacijski sistem med nad-
zorno postajo in UAV). Posledi¢no
bi moralo certificiranje v civilni sferi
vsebovati certificiranje vseh naprav
in sistemov. Tako naj bi tudi pove-
ljujoci pilot (ang. pilot in command)
izpolnjeval vse potrebne pogoje, ki
jih v Evropi izpolnjujejo piloti zrako-
plovov s ¢lovesko posadko.

Nejasni pravni okviri za uporabo
UAV so ze sprozili nastajanje orga-
nizacij, ki bi naj pomagale pripraviti
ustrezne resitve: Evropska organi-
zacija za opremo civilnega letalstva
(EUROCAE), EASA, ICAO (Komisija
za zracno plovbo).

1.4 Kriteriji za identifikacijo
bistvenih zahtev za
plovnost UAV

Ni dvoma, da bi celovita ureditev
podrodja zahtevala kompleksen
pravni okvir. Med drugim bo po-
trebno doloditi vrsto UAV, katerih
uporabo bo urejala zakonodaja EU,
in tistih, ki bodo urejeni v nacio-
nalnih zakonodajah. Tako naj bi v
pristojnosti nacionalnih zakonodaj
ostali UAV pod 150 kg (policijski,
carinski in vojaski). Pri tem je po-
membno, da se zakonodaja ne bo
bistveno razlikovala od tiste, ki ve-
lja za civilne zrakoplove po Cikaski
konvenciji. V praksi bi to pomenilo,
da UAV spostujejo ureditev, ki velja
za civilne zrakoplove (pravila letenja,
pravila ATC). Skratka, vse faze leta bi
morale biti izvedene tako, da niso
krSena pravila civilnega letalstva, ki
jih doloc¢ata ICAO in EU.

Nacelo ekvivalence (tveganje ustre-
znosti, ustrezne operacije) je tu bi-
stveno. To pomeni, da za letenje
UAV vzdrzujemo varnostne standar-
de, ki so najmanj ustrezni tistim, ki
veljajo za zrakoplove s ¢lovesko po-
sadko.

1.5 Kaj pa civilna
odgovornost za skodo
tretjim in kdo je odgovoren

Zdi se, da se EU bolj posveca vpra-
Sanjem pravne ureditve uporabe
UAV, med tem pa ostaja vprasa-
nje civilne odgovornosti za Skodo
tretjim v ozadju. Omenimo samo
vprasanje ugotavljanja prava, po ka-
terem bi razresili vprasanje nastale
Skode. Morda pa bi za zacetek za-
dostili konkretnim primerom z upo-
rabo Rimske konvencije.®

Poleg Rimske konvencije bi za UAV
uporabili tudi Konvencijo za prepre-
Cevanje nezakonitih dejanj zoper
varnost civilnega letalstva (Montre-
alska konvencija, 1971) in Konvenci-
jo iz Cape Towna, 2001.

1.6 Prihodnost UAV v
civilnem letalstvu ali govori
vam vas zemeljski pilot

Tehnologija je omogocila, da se je
posadka v zrakoplovu zelo zmanjsa-
la. Prvotno petclansko posadko (dva
pilota, letalski inzenir, navigator in
radijski operater) je najprej zapustil
radijski operater, ki mu je sledil na-
vigator, v Casu reaktivnega letalstva
pa je odsel tudi letalski inzenir. Na-
slednji bi lahko bil kopilot, ki ga bo
nadomestil avtonomni letalski sis-
tem, ki ga sedaj razvijajo.’

Zrakoplov brez posadke bo seveda
letel na rednih linijjah v kontrolira-
nem zraénem prostoru v nasprotju
z UAV, ki (zaenkrat) Se leti v nekon-
troliranem zracnem prostoru in Cisto
slucajno zaide v kontroliran zracni
prostor in na konfliktna obmodja.

Seveda to ne pomeni, da bodo re-
dne in Carterske polete opravljali za
to prirejeni UAV. Vojaski navigacijski
sistemi, ki jih uporabljajo UAV, se
bodo uporabljali ali se ze uporablja-
jo v civilnih zrakoplovih. Dvomotorni
Jetstream naj bi ze poletel iz letalisca
Warton pri Lancashiru v Angliji. Maj-
hen zrakoplov za regionalni zracni
promet (ang. Commuter airliner) naj
bi ubogal navodila nadzornikov le-
talskega prometa, se drzal zacrtane
poti in se izogibal tréenjem z drugimi
zrakoplovi. Pilot, ki ga bo vodil, ne
bo sedel v kokpitu (pilotska kabina),
z nogami bo trdno zasidran na tleh,
v kontrolni sobi v Wartonu.

Program Jetstreama je namenjen
razvoju tehnologij in postopkov, ki
bodo omogocili velikim komercialnim
zrakoplovom varno letenje brez pilo-
ta. V ameriskem filmu Nemirno nebo,
ki ga je pred kratkim predvajala slo-
venska TV 1 (1. junij 2013), je bilo mo-
goce videti, kaj vse zmorejo sodobni
zrakoplovi. Zato ni presenecenje, Ce
letalska industrija trdi: »Komercialni
zrakoplovi brez pilotov bodo v upo-
rabi prej, preden bodo ljudje lahko
kupili avtonomni avtomobil.«<® Mo-
derni zrakoplovi so ze danes sposob-
ni vzleteti in pristati brez pilota, testi
pa so potrebni zato, da se ugotovi, ali
zrakoplov lahko vse to pocne v skladu
s pravili letenja. Tudi poveljujoci pilot
v B747 je v filmu resignirano ugotovil:
»Nismo vec potrebnil«

1.7 Piloti skorajsnje
prihodnosti

Podatki petnajstletnih statistik kaze-
jo, da se sposobnost ro¢nega vode-
nja zrakoplovov obc¢utno zmanjsuje.’
Pilotiranje se spreminja zaradi avto-
matizacije in pred pilote postavlja tri
zlata pravila: leteti, upravljati zrako-
plov in komunicirati, pri cemer je po-
trebno uporabljati ustrezen nivo av-
tomatizacije. Zdi pa se, da je to samo
vmesna postaja med tem, kar imamo
danes, in tistim, kar bomo?® imeli v
skorajsnji prihodnosti.

6 Podrobno glej o Rimski konvenciji o $kodi, ki jo na zemlji tretjim osebam povzro¢i zrakoplov (Rimska konvencija) v A. Ci¢erov, Mednarodno letalsko pravo,

Uradni list RS, 20009, str. 270-273.

7 Glej clanek v The Economist, This is your ground captain speaking, 24. november 2012, str. 76-77.

8 Op.cit, prav tam, str. 76.

9 D. Learmount, Future A350 pilots to »learn by doing, Flight International, 22-28 January 2013, str. 12.
10 D. Learmount, prav tam, pravi: »As in recent years, 2012 accidents were almost all precipitated by pilot missjudgement or missmanagement, even if associated
with difficult conditions. Pilots are the system goldkeepers, but the system keeps banging own goals past them.« Flight International, 8-14 January 2013, str.

28.-29.
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Vohun nanebu

Abstract: Unmanned aerial vehicles (UAVs), also known as drones, are aircrafts either controlled by pilots
from the ground or increasingly, autonomously following a pre-programmed mission. But German's Euro
Hawk would not be fitted with anti-collision technology because its is too expensive. It puts a whole new
dimension on the idea of safety, because we're concerned about birds, other aeroplanes,and now we're
throwing in something that is totally uncontrolled. They're not going to appear on radar, you're never go-
ing to see them untill they hit something. This thinking was the sound result of the International scientific
conference 'Spy in the Sky".

On the other side we're vitnessing modern aircraft perfectly capable of automatically flying to a destination
and landing. But, whatever happens, pilots would not be obsolate, although not necessarily in the cockpit.
They will be on the ground and they may be looking after more than one unmanned aircraft at the same
time. We have to draw our attention to research initiative known as ACCES (Advanced Cockpit for Reduc-
tion of Stress and workload) which is introducing automated system that would replace the duties of the
captain's first officer. Peter Smyth warns:«You still have to tell the auto-flight system what to do, how to do
it, and when to do it«!!

Key words: drones, unmanned air vehicles, targeted killing, humanitarian law, international and national
air law.

11 P Smyth, Is it a wary to have just one pilot in the cockpit? < http://news.msn.com/world/is-it-a-wory-to-have-just-one-pilot-in-the-cockpit> (30. 05.
2013).
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Elektricni linearni pogoni kot resna al-
ternativa hidravlicnim in pnevmaticnim

valjem?

Vsi smo ze slisali za elektri¢ne aktuatorje oz. elektri¢ne linearne pogone, verjetno pa si nismo mislili, da bi ti
lahko popolnoma zamenjali pnevmaticne in hidravli¢ne valje.

Dejansko se je proces menjave ze zacel, na sejmu v Hannovru smo tako lahko videli proizvajalce elektri¢nih
linearnih pogonov, ki dobavljajo aktuatorje razlicnim panogam in zamenjujejo tudi hidravlicne valje celo do

najvecjih potisno-vlecnih sil 120 kN.

Kaj pa so prednosti elektricnih li-
nearnih pogonov?

- Energetska ucinkovitost: Ele-
ktricni linearni pogoni imajo v
povpre¢ju boljse izkoristke kot
hidravlicni in  pnevmati¢ni va-
lji. Uporaba elektri¢nih linearnih
pogonov prispeva k varcevanju
energije. Ze to je dovolj, dase po-  _
samezni industrijski uporabniki
odlocajo za opuscanje hidravlike
in/ali pnevmatike.

- Okoljevarstveni vidik: Z upo-
rabo elektri¢nih linearnih pogo-
nov odpade potreba po uporabi
hidravlicnih olj, ki se izrabijo in -
predstavljajo nevaren odpadek
za okolje. Misljena so predvsem

najbolj uporabljana mineralna in
sinteti¢na hidravlicna olja. V pri-
meru uporabe biolosko razgra-
dljivih hidravli¢nih olj ali vode kot
hidravlicne kapljevine pa hidra-
vlika ni ekolosko problemati¢na.
Prav tako pnevmatika ni ekolosko
problemati¢na v primeru, ko zra-
ku ne dodajamo maziva.

Mirovanje sistema: Elektri¢ni
sistemi, prav tako kot hidravli¢ni
z vsebovanim sedeznim ventilom,
ne potrebujejo dodatne elektri¢-
ne energije za ohranitev oziroma
drzanje vertikalnega polozaja
premi¢nega bremena.

Vzdrzevanje elektricnih linear-
nih pogonov je enostavno oz.
ga prakti¢no ni. Vzdrzevanje hi-
dravli¢nih in

pnevmaticnih
sistemov pa je
obi¢ajno  zah-
tevnejse in
drazje.

- Varnost:
Slabost  hidra-
vlike so visoki
tlaki v povezavi
s tesnilno rezo.
Visok tlak v te-
snilni rezi nega-
tivno vpliva na
velikost notra-
njega puscanja

Elektricni aktuator z enosmernim mtorjem
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in  posledi¢no

na zmanjsanje ucinkovitosti siste-
ma. V primeru pojava zunanjega
puscanja hidravlicne kapljevine
lahko pride do poskodbe ljudi in
opreme. Pri uporabi hidravlike v
visokotemperaturnih okoljih je
nevarnost pozara zaradi vnetja
hidravlicnega olja (v takih okoljih
se zahteva uporaba negorljivega
hidravlicnega olja).

Potrosni material: Pri upora-
bi elektricnih linearnih pogonov
prakticno ne potrebujemo potro-
Snega materiala, medtem ko hi-
dravli¢ni valji oziroma hidravli¢ni
sistemi potrebujejo hidravlicno
kapljevino, ki jo je treba filtrirati,
z leti se izrabi, in jo je treba za-
menjati.

Velikost: Elektricni linearni pogo-
ni so majhni in kompaktni. Upo-
raba hidravlike ali pnevmatike pa
zahteva uporabo vec sestavin, ki
so v celoti gledano pogosto ve-
¢jih dimenzij.

Montaza: Elektricne linearne
pogone je mogoce montirati hi-
tro — elektricna energija je pov-
sod. Za delovanje hidravlicnega
in pnevmaticnega sistema pa
je treba postaviti celotni sistem
(hidravli¢ni agregat, hidravlicno
krmilje, cevni razvod, hidravli¢ni
aktuatorji).

Analiza celotnih stroskov teh-
nologije: Vsakdo lahko hitro iz-
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racuna stroske, ki se pojavijo v
uporabni dobi elektri¢cnega line-
arnega pogona — tezje je enako
storiti za hidravlicne in pnevma-
ticne valje — jasno pa je, da so
stroski zaradi kompleksnosti ta-
kega sistema visoki.

Elektricni aktuatorji so mazani za
celotno uporabno dobo, breme lah-
ko potiskajo ali vlecejo, varovani so
proti preobremenitvam in vsestran-
sko uporabni. Podro¢ja aplikacij so
izredno Siroka: gradbena mehaniza-
cija, kmetijstvo, industrija, zdravstvo,
fitnes, prezralevanje, zabava, ...

Kaj pa cena elektricnih aktuator-
jev?

Elektri¢ni aktuatorji se uporabljajo
dovolj mnozi¢no, da je cena zara-
di serijske proizvodnje upadla in Se
vedno pada. Manjsi elektri¢ni aktu-
atorji so dobavljivi Ze za nekaj deset
evrov, seveda pa je cena odvisna od
izbranih dodatkov (koncna stika-
la, merjenje izvleCenosti potisnega
trna aktuatorja, ...) in zahtev po IP-
-zasciti, materialu (nerjavno jeklo)
in podobno. Na splosno velja, da so
tako man;jsi kot tudi vedji aktuatorji
drazji od pnevmaticnih valjev — ne
pa nujno tudi od hidravli¢nih valjev.
Vendar je, ¢e upoStevamo celotne
stroSke nabave pnevmaticnega ali
hidravlicnega valja (s pripadajocim
krmiljenjem, montazo valja), elek-
tricni linearni pogon pogosto cenej-
Sa izbira.

Naslov prispevka je zelo ambicio-
zen, pa vendarle ne tako dale¢ od
resnice. Elektri¢ni aktuatorji so da-
nes razviti do te mere, da lahko za-
menjajo pnevmaticne in hidravlicne
valje za vecino aplikacij. Hkrati pa je
treba dodati, da se razvoj elektric-

nih aktuatorjev Se
vedno nadaljuje in
da vzporedno na-
preduje tudi razvoj
planarnih elektri¢nih
aktuatorjev.

Pregled elektricnih
aktuatorjev po na-
membnosti in teh-
nologiji

Na trgu razli¢ni pro-
izvajalci nudijo raz-

licne resitve. Vseeno
pa lahko elektricne
aktuatorje razdelimo
na naslednje skupine.

Kompaktni servolinearni aktua-
torji

Preproste kompaktne enote s kro-
gli¢nim vretenom na enostaven na-
¢in pretvarjajo rotirajoCe gibanje v
linearno. Enote so primerne za sile
do 20 kN in najvecje hitrosti pomika
do 250 mm/s. Napajanje je 230 ali
400 V izmeni¢ne napetosti. Doba-
vljivi so z opcijami elektromehanske
zavore in zascite IP65.

Vedji servoaktuatorji (izdelani po
1SO 15552:2004)

Elektricni servoaktuatorji so primer-
ni za zelo zahtevne aplikacije z vgra-
dnimi dimenzijami in nainom vpe-
tja po standardu ISO 15552:2004.
Taki elektri¢ni linearni pogoni so
primerni za sile do 120 kN, impre-
sivna je najviSja hitrost linearnega
pomika —do 1600 mm/s. Uporablja-
jo se izvedbe s krogli¢nimi vreteni z
razlicnimi prednapetji in zra¢nostmi.

Elektricni aktuatorji s trifaznimi
motorji

Dobavljajo se tako izvedbe s trape-
znimi kot krogli¢nimi vreteni. Serij-
sko se proizvajajo aktuatorji do 100

Elektricni servoaktuator po satandardu I1SO 15552

kN in najvedjo hitrostjo 466 mm/s.
Izvedbe s klasi¢nimi trifaznimi mo-
torji so seveda precej cenejse od
aktuatorjev s servopogoni oz. so
tovrstni aktuatorji dostopni in nji-
hova uporaba zelo razsirjena. Tipi¢-
na cena za pomike nekaj 100 mm in
sile okoli 20 kN je nekaj nad 1.000
evri.

Manjsi elektricni aktuatorji z eno-
smernimi elektromotorji

To so najpogosteje uporabljani ak-
tuatorji. Sile, ki jih dosegajo taki ak-
tuatorji, so do 10 kN. Dobavljive so
izvedbe tako s trapeznimi kot kro-
glicnimi vreteni. Cene teh najbolj
razSirjenih aktuatorjev so za serijske
proizvodnje vecjih kolicin nekaj 10
evrov, za maloserijske potrebe pa
okoli 100 evrov. Opcijsko so aktua-
torji dobavljivi s hallovimi senzorji,
ki zagotavljajo tocno informacijo o
poziciji. Za doplacilo so dobavljive
celo izvedbe v nerjavnem jeklu AISI
316 s stopnjo zascite IP69K (potopni
aktuatorji).

Vir: M&M Intercom, d.o.o., Ljubljana,
LetaliSka cesta 33a, 1000 Ljubljana,
info@mme-intercom.si,
www.mm-intercom.si, tel.: 01 /52 00
128fax: 01 /52 49 072
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Nov kompakini ventil za pnevmaticne pogone - VFOF/VBNF/

VBOF

Novi ventil zdruzuje v sebi tri venti-
le z razli¢nimi funkcijami — povratno
dusilni ventil, (VFOF), protipovratni
ventil s pnevmati¢nim krmiljenjem
in z ro¢nim vklopom odzraditve
(VBNF) ter hitroodzracitveni ventil
(VBQF) (slika 1, slika 3).

Namenjen je za vgradnjo na pnev-
maticne valje in, v primerjavi s kon-
vencionalnimi ventili, prihrani pro-

e enostaven za nastavljanje s
standardnimi orodji in tako pri-
jazen do posluzevalca, saj ima
tudi prilagodljive smeri nasta-
vljanja;

e hitra in zanesljiva montaza, ker
je manj prikljuckov in cevi;

e prihranek pri stroskih: samo en
element, manj prikljuckov in cevi;

e prihranek pri narocilih in zalo-
gah;

valjev (povratno dusilni ventil
VFOF);

e integracija funkcij — kratkotraj-
na vmesna ustavitev gibanja
valjev (pnevmaticno vklapljan
protipovratni venil — VBNF) in
rocni vklop odzracitve valja pri
popravilih;

e integracija treh osnovnih funkcij
— spreminjanja hitrosti gibanja,
kratkotrajna vmesna ustavitev in

A

sparende und sichere VFOF-LE-BAH Losung.

50 % Platz gespart: links die konventionelle Version, rechts die neue, platz-
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Slika 1. Tri funkcije v enem ventilu

Slika 2. Vgradnja ventilov na valj in prihranek na prostoru

21;

2 21;
1 KA 2
Wy %
1 \'4

VFOF - povra- | VBNF -
tno dusilni ventil,
pretok v smeri
dusenja 650 in v
smeri protipovra-
tnega ventila 300

do 650 I/min

tvijo,

pnevmatic¢no
vklapljan protipovratni
ventil z ro¢no odzraci-

pretok 470 I/min

VFOF-LE-BAH -

povratno dusilni ventil
in pnevmati¢no vkla-
pljan protipovratni ve-
nil z ro¢no odzraditvi-
jo, tok v smeri dusenja
500 I/min, v smeri pro-
tipovratnega  ventila
med 430 in 480 I/min

nivo

hitroodzracitveni
ventil VBQF z glu-
Snikom,

tok zraka v smeri
napajanja do 960
in v smeri odzraci-
tve do 2500 I/min,

db(A)

hitroodzracitveni
ventil VBQF brez
glusnika,

tok zraka v smeri
napajanja do 960
in v smeri odzraci-
tve do 1500 I/min

hrupa 75

Slika 3. Simbolni prikaz ventilov

stor ob valjih ter pomeni bolj varno
in zanesljivo izvedbo pogonske
enote. Ob valju je tako manj cevi in
razli¢nih prikljuckov (slika 2).

Glavne znadilnosti inovativne kon-

strukcije novega ventila VFOF/

VBNF/VBQF so:

e vel kot 50-odstotni prihranek
prostora, ker je priklju¢en tesno
na pogonu;

234

e prijazen do okolja, saj so izgube
energije manjse, manjse pa so
tudi izgube stisnjenega zraka.

Ventil ima naslednje funkcije:

e hitra odzraditev z glusnikom
ali brez njega (hitroodzracitveni
ventil — VBQF);

e dusenje iztekajoCega se zraka
za nastavljanje razlicnih hitrosti

ro¢na odzracitev (VFOF-LE-BAH).

Delovni tlak za vse ventile je med
0,2 in 10 bar. Delujejo pa v tempe-
raturnem obmocdju med -0 in 60 °C.

Vir: FESTO, d. o. o., Blatnica 8, 1236
Trzin, tel.: 01 530 21 00, faks: 01 530
21 25, e-mail: info_si@festo.com,
http://www.festo.com, g. Bogdan
Opaskar
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Varnostni krmilnik MOSAIC

MOSAIC je nov modularni in
programirljivi varnostni kr-
milnik podjetja ReeR za zasci-
to strojev in naprav. Krmilnik
omogoca istoc¢asno kontrolo
vec varnostnih elementov in
izvajanje ukazov za popolno
zascito. Priklopiti je mogoce
varnostne zavese, izklop v sili,
dvorocne vklope, laserske ske-
nerje, fotocelice, varnostne za-
klepe in druge varnostne kom-
ponente.

Krmilnik MOSAIC ima modularno
zasnovo, ki omogoca uporabo razsi-
ritvenih modulov, kar zagotavlja po-
polno prilagodljivost in integracijo v
sam varnostni del primera uporabe.
Na voljo je tudi nov interface mo-
dul MCT, ki omogoca povezovanje
vhodno-izhodnih razsiritev preko
povezave MSC. Ta resitev dovoljuje
povezovanje ve¢ varnostnih funkcij
na razli¢nih strojih v eno proizvodno
linijo.

Programiranje varnostnega krmil-
nika MOSAIC poteka s pomocjo
programa Mosaic Safety Designer
(MSD), ki je dobavljiv z vsakim var-

nostnim krmilnikom in omogoca
enostavno nastavitev krmilnika v
nekaj preprostih korakih. Upora-
ba funkcije »povleci in izpusti« je s
svojo funkcionalnostjo zelo olajsa-
la delo na samem krmilniku, saj ji
lahko izberete in nastavite razlicne
funkcije varnosti, ki so prikazane
z ustreznim simbolom. Med pro-
gramiranjem vas Ze sam program
opozori na morebitne napake in
nelogi¢ne povezave, kar omogoca
visoko stopnjo varnosti in prepre-
Cevanje napak pri programiranju.
Mosaic Safety Designer omogoca
nastavitev razli¢nih nivojev zascite z
gesli za dostop pooblascenih oseb
v sam krmilnik, kar pripomore k do-
datni varnosti.

Za programiranje in nastavitve var-
nostnega krmilnika MOSAIC se
uporablja prilozeni USB-kabel. Vse
aplikacije, narejene na varnostnem
krmilniku, se lahko dodatno shra-
njujejo na spominsko kartico MCM,
ki omogoca shranjevanje in prenos
shranjenega programa na druge
varnostne krmilnike MOSAIC.

Standardne lastnosti:

e stopnja varnosti: SIL 3 PL e, Cat. 4,

e brezplacna programska oprema
za nastavitev krmil-
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nika (Mosaic Safety
Designer),

emajhne dimenzije
(posamezne dimen-
zije modulov so 22,5
x99 x 114,5 mm),
emoznost 128 vho-

dov in 16 parov
= B OSSD,
3= L S emoznost  priklopa

najve¢ 14 razsiritve-
nih modulov na en
krmilnik (master unit),
e komunikacija med
J moduli preko hitre
MSC-komunikacije
(MSC - Mosaic Safety
Communication),

eenostavna diagno-
stika preko vgrajenih

Nacin programiranje in nastavitve varnostnega kr-

milnika MOSAIC
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LED-diod ali progra-
ma MSD,

FREABSAFANAE S 2y s
CREABoArANA S S AN S 2 0l

Modulno grajen krmilnik MOSAIC

e odstranljiva spominska kartica za
prenos in shranjevanje.

Moduli:

e M1 Master enota — 8 varnostnih
vhodov in 2 loCena programirlji-
va dvokanalna »solid state« iz-
hoda,

e razsiritveni modul MI8O2 z 8
varnostnimi vhodi in 2 paroma
OSSD,

e razsiritveni enoti MI8 in MI16 z 8
in 16 varnostnimi vhodi,

e razsiritvena enota MI12T8 z 12
varnostnimi vhodi,

e razsiritveni enoti MO2 in MO4 z
2 ali 4 pari OSSD z lo¢enim pro-
gramirljivim statusnim izhodom
EDM in Start/Restart,

e relejska enota MR2 in MR4 z 2 ali
4 varnostnimi releji,

e razsiritvena enota MO-R4 z relej-
skim izhodom,

e razsiritvena enota MB za priklop
na najpopularnejse komunikacij-
ske protokole: BP-PROFIBUS DP,
MBEI-Ethernet IP MBEC-Ether-
CAT, MBEP-Profinet, MBD-De-
viceNet, MBC-CANopen MBU
(Universal Serial Bus).

Vel informacij: http.//www.ps-log.
si/produkti.php?m_skupina=104

Vir: PS, d. o. o., Logatec, Kalce 30
b, 1370 Logatec, tel.. 01/750 85
10, faks: 01/750 85 29, e-posta: ps-
-log@ps-log.si, internet: www.ps-
-log.si
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Varnostni krmilnik za industrijske robote Motoman - FSU

Varnostni krmilnik za industrij-
ske robote (Functional Safety
Unit) — Yaskawa FSU Motoman
— zagotavlja ozje varnostno ob-
modje in tako optimalnejso iz-
korisc¢enost tlorisa proizvodne-
ga prostora. Dodatna prednost
varnostnega krmilnika FSU je
tako imenovan »Multiple Sub-
-Processes« za istocasno izva-
janje vec procesoy, ki nadzirajo
delovno obmodje robota, v ka-
tero posega operater. Varno-
stni krmilnik ves cas uposteva
pomembne zahteve, ki jih do-
locajo varnostni standardi.

Nabor varnostnih funkcij krmilnika FSU
se lahko uporabi kot alternativa kon-
vencionalnim varovanjem v robotskih
celicah. Delovni prostor robota se pro-

Slika 1. Varnostni krmilnik — FSU

operaterju omogoci dostop skozi ser-
visna vrata med avtomatskim delova-
njem robotske celice brez zaustavitve
delovanja robota (slika 3). Varnostna
funkcija, imenovana »Speed Monito-
ring«, omogoca delo robotu in opera-
terju v skupnem delovnem obmodju.
Ko operater vstopi v delovno obmocje
robota, ta deluje samo v varnem ob-
modju oziroma se zunaj tega obmocja
premika z omejeno varnostno hitrostjo.

Varnostna funkcija krmilnika FSU
omogoca enostavno dolocitev de-
lovnega obmocja gibanja brez doda-
tnih senzorjev za nadzor pozicije ro-
botskih osi in prav tako tudi zunanjih
robotskih osi. Na primer: omejitev
obmodja gibanja prve osi robota (S-
-0si) bo posledi¢no omejila obmocje
gibanja robota, omejitev posame-
znih zunanjih robotskih osi doloca

“y

’

Slika 2. Tloris robotske celice s konvencionalnim varovanjem (a) in z varnostnim krmilnikom FSU (b)

gramsko omeji tako, da robot

ne more posegati izven tega
varnega delovnega obmodja.
To obmodje je lahko znatno
manjse kot v primeru mehan-
skega varovanja z varnostno
ograjo brez krmilnika FSU (sli-
ka 2). Tudi varnostna ograja
je lahko izdelana iz lazje kon-
strukcije, saj robot ne more
priti v stik z njo.

Slika 3. Delo robota in operaterja v skupnem

delovnem obmodju
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Z uvedbo vedjega Stevila
varnostnih obmocij se lahko

dovoljeno obmogje delovanja mani-
pulatorja.

Varnostni  krmilnik FSU neodvisno
nadzoruje gibanje robota in zunanje
servorobotske osi. V primeru preko-
racitve varnostne hitrosti se servo-
motorji avtomatsko ugasnejo.

Vir: Yaskawa Slovenija, d. o. o, Le-
povce 23, 1310 Ribnica, tel: +386
1-8372 410, fax: + 386 1-8361
243,  internet:  www.motoman.si
email: info@motoman.si
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HYDAC-ove novosti na podrocju mobilnih delovnih strojev

Hydac Ze vec kot 50 let proizvaja
komponente in podsisteme za hi-
dravliko. Pred 30 leti so razsirili svoj
proizvodni program z elektronski-
mi senzorji, merilnimi napravami in
elektronskim krmiljenjem. Njihove
komponente so certificirane tudi po
standardu ISO/TS16949 in tako za-
gotavljajo visoko stopnjo kakovosti.

Tudi zdaj Sirijo paleto izdelkov in
tako v sodelovanju s firmo TTTech
Computertechnik AG ponujajo so-
dobne krmilne in regulacijske siste-
me za Sirok spekter uporabe, pred-
vsem pa za mobilne delovne stroje
in posebna vozila, kot so komunalna
vozila, gasilska vozila, bagri, Zerjavi
itn. Na izbiro so centralni sistemi
krmiljenja, ki pridejo v postev pri
enostavnejsih komunalnih vozilih, in

Krmilnik HY TTC-50

decentralizirani sistemi za komple-
ksnejsa vozila.

Ponudba se zacne s krmilnikom —
modelHY TTC-50 s 16-bitnim pro-
cesorjem in 8 analognimi vhodi (0-5
V ali 4-20 mA) in 4 + 8 digitalnimi
vhodi, kiima na voljo 8 2 APWM, 8 4

A + 4 2 A izhode. Naslednji modeli v
ponudbi nudijo ve¢je Stevilo vhodov
in izhodov, CAN-povezavo z vozilom,
32-bitni procesor in odvisno od mo-
dela izpolnjujejo zahteve glede var-
nosti, definirane s standardom IEC
61508 SIL 2 in EN ISO 13849 PL d.

Za potrebe prikaza informacij sta v po-
nudbi 2 TFT-zaslona, 7-colski in 10-col-
ski, obcutljiv na dotik. Oba je mogoce
dobiti z Ze integriranim krmilnikom, s
Cimer se privarCujeta prostor in ozice-
nje. Vsi modeli so nadgradljivi z I/O-
-moduli in omogocajo programiranje
v CoDeSys, C/C++, Matlab/Simulink.

Vir: HYDAC, d. o. o., Zagrebska c.
20, 2000 Maribor, tel.: 02 460 15 20;
faks: 02 460 15 22, internet: www.
hydac.com, e-mail: info@hydac.si, g.
Dejan Glavac

Scipalni magnetni ventil DLC6

Elektromagnetni ventil 2/2 se upo-
rablja za zapiranje pretoka tekocih
in plinastih medijev in ne povzroca
vrtincev. Zapora, ki jo krmili elektro-
magnet, stisne ali sprosti gibko cey,
ki je edini del v stiku s preto¢nim
medijem, kar je klju¢na prednost
ventila. Ventil je uporaben v labo-
ratorijih, medicinskih napravah in
Zivilski industriji.

Tehnicni podatki:

trdote in elasti¢nosti cevi. Upora-
bljajte samo mehke (50 Shore A)
cevi iz silikona ali ostalih mate-
rialov, ki so obstojni v uporablje-
nem mediju.

- Okrov ventila in zaporni element
sta iz medi. Zaradi mehkega sti-
skanja cevi je pricakovana Zzi-
vljenjska doba cevi dolga.

- Cevi niso sestavni del ventila in jih
ne dobavljamo z ventilom.

Premer | Premer cevi [mm] §|Ia Maks. Masa Tip Nape- Poraba Tip Sifra za
okrova » | stiska tlak kgl | tuli tost [W] til naro-
[mm] | notranji | zunanji | N] [bar] 9 uljave 0s venula | «io

30 6 9 14 1 0,42 TM35 | 24V DC 18 DLC3 | 300505
Znadilnosti: - Mogoc je pretok v obeh smereh. 4 jaxsa do.0. Liubljana, Slandrova uli-

- Ventil sluzi za zapiranje pretoka
tekocih in plinastih medijev brez
vrtincev.

-V stiku z medijem je samo gibka
cev, deli ventila pa ne.
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ca 8 1231 Ljubliana-Crnuce, tel: +386 1
537 30 66, fax: +386 1 537 30 67, e-mail:
info@jaksa.si, internet: www.,jaksa.si

wawas oo FLLI RKT TEHR IO, AVTORATIEAC D WE HATRO REHD

Ventil 19 /2013/ 3

strojnisivo.com

kriZiste strojnikov

#

237



NOVOST NA TRGU

Prenovljeni fotoelektricni senzorji OMRON E3JK in induktivni senzoriji

OMRON E2B

Podjetije Omron je prenovilo popu-
larno serijo kompaktnih fotoelek-
tricnih senzorjev E3JK. Senzorji E3JK
imajo veliko zaznavno razdaljo, ki je
pri povratno oddajno-sprejemnih
izvedbah do 40 m, pri odbojnih do
7 m in pri difuznih izvedbah do 2,5
m. Obcutljivost je mogoce nastavlja-
ti. Zaradi vidne rdeCe LED-svetlobe
zarka je, tudi pri vecjih razdaljah, po-
stavitev senzorja enostavna. Na voljo
so v izvedbi z univerzalno napajalno
napetostjo od 24 do 240 VDC/VAC (z
relejskim izhodom) in v izvedbi z na-

pajalno napetostjo od 10 do 30 VDC
(z napetostnim izhodom). S preklo-
pnikom na okrovu senzorja je mogo-
Ce preklapljati logiko delovanja izho-
da. Prenovljeni senzorji so bistveno
cenejsa kot prejsnji.

Induktivni senzorji Omron E2B so no-
vost in cenovno ugodnejsi v primer-
javi s serijo E2A. Imajo visoko IP67-
-zascito in dobro prenasajo vibracije,
ki nastanejo med delovanjem strojev
in naprav. Delujejo lahko v industrij-
skih okoljih pri temperaturi od 20 °C

Druzina induktivnih senzorjev E2B

Senzor E3JK

do +70 °C. Senzorji so lahko v PNP-
ali NPN-izvedbi, velikosti M8 do
M30 ter z oziceno ali konektorsko
izvedbo. Statusni indikator je viden
z vseh strani, kar olajsa spremljanje
delovanja senzorja med vzdrzeval-
nimi deli.

Vir: MIEL Elektronika, d.o.o., Efenkova
cesta 61, 3320 Velenje, tel.: +386 3
898 57 50 (58), fax: +386 3 898 57
60, internet: www.miel.si, e-posta:
info@miel.si

Servokrmiliena crpalka kot energetsko ucinkovita sistemska

resitev

Elektri¢ni pogoni so bili v zadnjih
letih delezni ogromnega napredka,
tako v smislu nadzora hitrosti kot
tudi nadzora velikih momentov pri
majhnih hitrostih.

Ena izmed zadnjih novosti podjetja
Parker Hannifin je servokrmiljena
Crpalka, ki predstavlja elektrohidra-
vli¢no sistemsko resitev z nadzorom
hitrosti, kar izboljSa energetsko in
stroskovno ucinkovitost.

Omenjeni sistem je sestavljen iz
servokrmilnika, asinhronega ali
sinhronega motorja in hidravli¢-
ne crpalke. Krmilnik neprekinjeno
belezi ciljne vrednosti volumskega
pretoka in tlaka stroja na visji ravni
nadzornega sistema in jih primerja
z dejanskimi vrednostmi tlaka. Hi-
trost elektromotorja je uravnavana
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tako, da crpalka
oskrbuje natanc-
ne koli¢ine olja,
ki ustrezajo cilj-
nim vrednostim
volumskega pre-
toka. Torej je s
tem omogocena
centralno  ure-
jena  hidravli¢-
na oskrba vseh
komponent, s
Cimer je zagoto-
vljena natancna

mo¢, ki je ves &as
potrebna v ciklu.
Taka sistemska resitev lahko vkljucu-
je krilno, ali aksialno batno ¢rpalko,
ali kombinacijo obeh.

Vir:  Parker Hannifin Corporati-
on, Velika Bucna vas 7, 8000 Novo
mesto,tel.: 07 337 66 50, faks: 07 337
66 51, e-mail: parker.slovenia@par-
ker.com, Miha Svteger
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Prilagodljiv senzor za merjenje razdalj do 12 m - DT35

Vsestransko  prilagodljiv  senzor
DT35 poveluje nabor senzorjev za
merjenje razdalj. Zelo prepricljivi sta
kompaktna oblika in zanesljiva na-
predna notranjost nove serije izdel-
kov iz skupine laserskih merilnikov
za srednje razdalje. Zaradi edinstve-
ne tehnologije HDDM™ zagotavlja
DT35 vedno natancno izmerjene
vrednosti na najrazli¢nejSih pred-
metih, ne glede na povrsino in bar-
vo. V kombinaciji z izredno majhnim
okrovom in kratko zaCetno mrtvo
cono je DT35 najboljsa izbira za pri-
mere, ko je prostor omejen in zah-
tevana razdalja zaznavanja do 12 m.

Zahvaljujo¢ SICK-ovemu kodirnemu
principu oddajanja laserske svetlobe
in merjenja casa odboja je ta princip
neobcCutljiv na zunanje svetlobne
ali elektromagnetne motnje. Tudi
uporaba vecjega Stevila senzorjev
ne povzro¢a medsebojnih vplivov.
V povezavi z odlicno zmogljivostjo
merjenja na najrazli¢nejSih barvah,
tudi na zelo temnih blescecih mate-
rialih, je DT35 maksimalno zanesljiv.
Senzorji za merjenje razdalj se zato
uporabljajo na razlicnih podrocjih
tudi zaradi odli¢cnega razmerja med
ceno in ucinkovitostjo.

DT35 omogoca enostavno vgradnjo v

najrazlicnejsih strojnih okoljih zaradi
majhnega okrova, razlicnih elektric-
nih vmesnikov in prilagodljivega na-
stavljanja. Poleg enostavnega ucenja
preko uporabniskega vmesnika na
napravi se razdalja na senzorju lahko
nastavi tudi preko vecnamenskega
vhoda ali vmesnika IO Link. Zaradi
tega je prilagoditev senzorja lahka

za vsakega uporabnika, ne glede na
to, ali se uporabljajo preklopni izho-
di, analogni izhodi ali izhodni podatki
procesa preko povezave IO Link.

Zaradi svoje vsestranskosti je DT35
idealna resitev za primere, ko so po-
trebni kratek odzivni ¢as, maksimal-
na natanc¢nost ali optimalna zmoglji-
vost merjenja.

DT35 je primeren za uporabo v av-
tomobilski industriji, skladis¢nih sis-
temih, v papirni industriji in drugod.
Razen pri pozicioniranju se laserski
merilniki za srednje razdalje pogosto
uporabljajo tudi za zahtevne naloge
pri zaznavanju. Tako jih je mogoce
uporabiti pri pregledovanju zase-
denosti v avtomatiziranih sistemih
za skladiscenje, preprecevanju trkov
med vozicki in avtonomnimi vozili in
Se za merjenje premerov pri kolutih
jekla, papirja ali drugih materialov.

SICK-ov DT35 je splosno uporaben
senzor za merjenje razdalj in je naj-
boljsa izbira.

Vir: SICK, d. o. o., Cesta dveh cesar-
jev 403, 1000 Ljubljana, tel: 01 47
69 990, fax.: 01 47 69 946, e-mail:
office@sick.si, http.//www.sick.si

Revia zA FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACIO in MEHATRONIKO

telefon: +386 1 4771-704
GSM: +386 41 797 281

http://www.revija-ventil.si

e-mail: ventil@fs.uni-j.si

Ventil 19 /2013/ 3
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Zelite najvigjo kakovost
industrijskih komponent po
konkurencnih cenah,
enostavno narodilo in hitro
dostavo?

Oprema Allen-Bradley
zagotavlja optimalno
zmogljivost najzahtevnejsih
aplikacij po vsem svetu ze
vec kot 100 let.

Obiscite spletno trgovino
na www.tehna.si in si
pridobite prednost z izbiro
Allen-Bradley industrijskih
komponent.

info@tehna.si

www.tehna.si
TehnoloZki park 19 - 1000 Ljubljana

Rochwell
Automation

0 Allen-Bradley . Rockwell Spftware
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PowerFlex 525 - vektorski frekvencni reg-

ulatorji za AC-motorie

Novi model frekvencnega regula-
torja Allen-Bradley PowerFlex 525 je
modularne konstrukcije.

Kontrolni modul s prikazovalnikom
in tipkovnico je snemljiv z mocno-
stnega dela in ga je mogoce priklo-
piti na racunalnik preko vgrajenega
USB-prikljucka in opraviti nastavitve
— parametriranje.

pozicioniranje z dajalnikom (po-
trebna je dodatna kartica za pri-
klop enkoderja),

podpira motorje s permanentni-
mi magneti,

temperaturno obmodje delovanja
do +70 °C (potreben je ventilator),
razpon moci od 400 W do 22
kW, napetost 230 vac/1ph in 400
vac/3ph,

| |
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Oddaljens I'0 naprave

PowerFlex 525

Ethernet/P - DLR redundancni obroé

Krmilni modul je enak za vse razre-
de modi, kar poenostavlja izbiro re-
zervnih delov.

Standardno sta vgrajeni komunikaciji
Ethernet/IP in Modbus RTU (RS-485)
ter varnostni izklop (PLd, SIL2/ Cat
3). Opcijsko so na voljo tudi druga
industrijska vodila, npr. redundancni
Ethernet/IP (2 porta z obroc¢no topo-
logijo DLR — Device Level Ring):

Lastnosti:

® USB-priklju¢ek za PC-povezavo
(omogoca tudi napajanje modu-
la),

® z dodatnimi karticami so mozne
povezave profibus, devicenet in
druge,

* vektorska odprto- ali zaprtozanc-
na regulacija,

mozna montaza v pokonénem ali
lezeCem polozaju, brez razmika
med napravami,

vgrajen EMC-filter,

primeren za zahtevnejse aplika-
cije,

odli¢cno razmerje med ceno in
funkcionalnostjo.

Povezave:

http://ab.rockwellautomation.
com/Drives/PowerFlex-525
http://www.youtube.com/
watch?v=3nVgW5fEb4s

Vir. Tehna, d. o. o., Tehnoloski park
19, 1000 Ljubljana, tel. +386 1 28 01
775, fax. +386 1 28 01 760, www.
tehna.si, g. Ziga Petri¢

Ventil 19 /2013/ 3



Univerza v Mariboru : Elan
Fakulteta za Strojnistvo FTS - Fluidna Tehnika Slovenije
Laboratorij za Oljno Hidravliko CETOP - Evropski Komite Fluidne Tehnike
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mednarodna konferenca

Fluidna Tehnika 2013
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KONGRESNI CENTER HABAKUK

Mednarodni sejem za avtomatiko;.robotike, mehatroniko ...
International Trade Fair for Automation, rebotics, mechatronic,...

e eene. 29.01.-31.01.2014 www.icm.si
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PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Brezzicni inteligentni sistem industrij-
ske razsvetljave - REFLECTA IntelSens

Aljo$a HUBER, Hine Alex VRTACNIK, Matej ZUBIN

REFLECTA IntelSens je brezzicna razliCica inteligentnega sistema industrijske razsvetljave REFLECTA. Inovacija,
ki ustvarja do 85 % prihranka elektricne energije tam, kjer to do sedaj ni bilo mogoce. Bistvena prednost ino-
vativnega sistema REFLECTA IntelSens je v brezhibnem delovanju tudi na viSinah nad 15 metri in modularni
zgradbi, kar omogoca popolno prilagoditev potrebam uporabnika.

Bl 1 REFLECTA IntelSens

REFLECTA IntelSens je brezzi¢na raz-
licica inteligentnega sistema razsve-
tljave REFLECTA, ki krmili posamezne
svetilke na podlagi brezzicnega in-
dustrijskega protokola komunikacije
ZigBee PRO. Vse svetilke so opre-
mljene s senzorjem fizi¢ne prisotno-
sti, sistem krmili in nadzoruje vsako
svetilko posebej. Vsaka svetilka delu-
je neodvisno od ostalih, obenem pa
medsebojna komunikacija omogoca
tudi povezovanje svetilk v glede na
naravo delovnega procesa smisel-
no povezane skupine. Krmiljenje na
podlagi senzorjev dnevne svetlobe
omogoca izkoris¢anje njene priso-
tnosti v prostoru, in sicer z zveznim
zatemnjevanjem in osvetljevanjem
za vsako skupino posebe;.

Posebna znadilnost sistema REFLEC-
TA IntelSens je tudi izjemno hitro
reagiranje regulacije svetilk, zato
je posebej uporabna in priporoclji-
va za logisti¢ne centre in skladisca,
kjer je potreba po hitri manipulaciji
z blagom klju¢nega pomena.

Bistvena prednost je v brezhibnem
delovanju tudi na viSinah nad 15
metri, delovanju v okoljih s tempe-
raturo do 60 °C (tudi take tempera-
ture so v industrijskih objektih) ter

Mag. Aljosa Huber, Hine Alex
Vrtacnik, Matej Zubin, SVETLO-
BA, d. 0. 0., Logatec
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Slika 1. Graficni prikaz delovanja inovacije REFLECTA IntelSens

modularni sestavi, kar omogoca po-
polno prilagoditev potrebam upo-
rabnika.

Dodatno je tu Se optimizirani pro-
ces instalacije sistema, ki skrbi ne le
za zmanjSevanje stroskov montaze,
ampak tudi skrajsuje cas, potreben
za namestitev in zagon sistema.

Nadzor nad sistemom in stroski
razsvetljave je omogocen preko po-
sebnega daljinca REFLECTA kot tudi
»iz naslanjaca«, nadalje pa tudi pre-
ko mobilnih naprav, kot so pametni
telefoni, tabli¢ni racunalniki, preno-
sni racunalniki itd.

Inovativni inteligentni sistem RE-
FLECTA IntelSens resuje probleme,
ki se pojavljajo v industrijskih oko-
liih, kot je na primer prekomerna
poraba elektricne energije. Velik del
te porabe, po statisticnih podatkih
med 15 in 22 %, predstavlja ravno

razsvetljava. Same svetilke omogo-
¢ajo do 50 % prihrankov elektri¢ne
energije, REFLECTA IntelSens pa
dodatno znizuje porabo elektricne
energije Se za 35 %, saj uporabni-
kom omogoca osvetljevanje le tam,
kjer je to potrebno. Analiza porabe
elektricne energije pri obstojecih
uporabnikih je pokazala, da s tem
sistemom dosegajo povprecno 72
odstotkov prihrankov.

Modularna sestava in inovativni
namestitveni set omogocata, da so
se Casi montaze in s tem povezani
stroski bistveno zmanjsali. Sistem
REFLECTA IntelSens pa omogoca se
dodatni prihranek pri montaznem
materialu, saj zaradi brezzi¢ne ko-
munikacije ni potrebe po novem
oziCenju sistema.

REFLECTA IntelSens uspesno resuje
problem slabe osvetljenosti delov-
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REFIECTA =

Slika 2. Upravljanje in nadzor delovanja sistema

nih mest v proizvodnih in skladis¢-
nih halah. Sistem omogoca izboljsa-
no osvetljenost delovnih mest tudi
do 500-krat — predvsem na mestih,
kjer prej to ni bilo mogoce. Zaradi
boljse osvetljenosti delovnih mest
se zmanjsujejo moznosti napak pri
delu in delovnih nesrec.

Dodana vrednost predstavljene
inovacije je tudi posredno delova-
nje kot varnostni sistem proti kraji.
Mnozica senzorjev gibanja v noc-
nem ¢asu omogoca sledenje vsake-
mu gibu v prostoru v raznih rezimih
delovanja. Mozna je simbioza z ob-
stojecimi sistemi nadzora (kamere)
in posiljanje signalov na Zelene lo-
kacije varnostnih sluzb. Senzorjev
skoraj ni mozno onemogociti, saj so
na nedostopnih mestih in pod stal-
nim delovanjem. Uporaba sistema
REFLECTA IntelSens je mogoca tudi
zunaj, saj je sistem narejen po stan-
dardu IP66.

B 2 Vpliv na uporabnike in
okolje

Sistem REFLECTA IntelSens pozi-
tivno vpliva na pocutje uporabni-
kov. Prinasa ustrezno in optimalno
osvetlitev delovnih mest in s tem
bistveno izboljsuje delovne pogoje.
Zaradi skrbno izbranega barvnega
spektra svetlobe, ki je najboljsi pri-
blizek naravne svetlobe, zmanjsu-
je utrujenost in obremenitev vida
uporabnikov. Obenem se z izboljsa-
njem osvetlitve zmanjsajo moznosti
napak pri delu do 50 %, moznost
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delovnih nesre¢ do 66 %, produk-
tivnost pa se poveca do 40 %.

Z vsem tem REFLECTA IntelSens
dodatno prispeva k boljsim od-
nosom v druzbi, saj so uporabniki
dokazano bolj zdravi, zadovoljni,
manj je tudi bolniskih odsotnosti z
delovnega mesta.

Inovacija REFLECTA IntelSens omo-
goca pomembno globalno zmanj-
Sanje emisije toplogrednih plinov
ter spodbuja varCevanje pri upo-
rabnikih. Za izdelavo samega siste-
ma je potrebno zelo malo energije,
pri montazi je bila znizana upo-
raba materiala za dodatnih 20 %
(poleg 70 % pri prejSnji generaciji
inteligentnih sistemov), ker sistem
deluje brezzi¢no, izdelek pa se po
koncu zivljenjskega cikla popolno-
ma reciklira.

V absolutnem znesku je potenci-
al prihranka emisij CO, z uporabo
sistema REFLECTA IntelSens 265,33
mio ton CO, na leto. V povpredju
se v podjetjih za 14,4 % zmanjsa
emisija CO, na leto. Navedena vre-
dnost izhaja iz dejstva, da podje-
tja v povprecju porabijo 15-20 %
celotne elektricne energije za raz-
svetljavo (v logisti¢nih centrih tudi
do 90 %), namestitev sistemov in-
teligentnih sistemov REFLECTA pa
omogoca priblizno 72-odstotno
zmanjsanje izpustov CO, zaradi pri-
hrankov energij v primerjavi s prej-
$njo razsvetljavo.

B 3 Uvajanje REFLECTA
IntelSens v podjetju DB
Schenker

Podjetje DB Schenker je inovacijo
REFLECTA IntelSens podprlo ze v
fazi razvoja. Izkusnje in spoznanja
potreb logisticnih podjetij, ki so
bile pridobljene s Stevilnimi testi-
ranji neposredno na terenu, so se
prenasale v razvojni laboratorij in
sistem se je stalno dograjeval. Na
ta nacin je bila razvita koncna ver-
zija sistema REFLECTA IntelSens,
ki brezhibno deluje v logisticnem
centru DB Schenker v Ljubljani in
DB Schenker v Hocah.

Objekt, v katerem je logisticni cen-
ter Schenker Hoce, je bil zgrajen
leta 2008. Kljub relativno majhni
starosti objekta in razsvetljavi no-
vejSega tipa so na podlagi natanc-
ne energetske in financne analize v
Schenkerju ocenili, da se investicija
v prenovo razsvetljave splaca. V za-
dnji tretjini leta 2012 so v Poslov-
no-logistichnem centru Schenker
Hoce zaceli s projektom zamenja-
ve razsvetljave. Pred namestitvi-
jo sistema REFLECTA IntelSens so
uporabljali metalhalogenidne in
klasi¢ne fluorescentne svetilke, ki
se uporabljajo v veliko proizvodnih
in skladis¢nih halah. Skupno je bilo
namescenih 292 svetilk s skupno
prikljucno mocjo 77 kW, kar je
predstavljalo velik strosek pri pora-
bi elektricne energije in tezavo pri
samem vzdrzevanju svetilk. Ome-
njene svetilke so nato zamenjali z
inteligentnim sistemom REFLECTA
IntelSens, ki upravlja svetilke RE-
FLECTA EcoPower skupne prikljuc-
ne modi le 32 kW.

Z vgradnjo in optimizacijo nasta-
vitev inteligentnega sistema RE-
FLECTA IntelSens bodo samo na
objektu v Hocah poraba in stroski
elektricne energije za razsvetljavo
zmanjsani za priblizno 70 %. Zara-
di dolge zivljenjske dobe vgrajenih
komponent bo z namestitvijo sis-
tema REFLECTA resen tudi problem
vzdrZevanja svetilk. Na racun pri-
hranka elektricne energije bo po-
sredno zmanjsana tudi emisija CO,,
in to za vec kot 59 ton.
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Prednosti, ki jih uporabnik pridobi

z namestitvijo sistema inteligentne

razsvetljave REFLECTA IntelSens, so

predvsem:

- veliki prihranki elektri¢cne energi-
je,

- boljsa osvetljenost delovnega
okolja,

- moznosti nastavitve razli¢nih pa-
rametrov osvetlitve — ¢as delova-
nja, moc itd.,

- boljse delovno okolje za zaposle-
ne zaradi ¢loveskemu oclesu bolj
prijaznega barvnega spektra,

- popolna avtomatizacija sistema
razsvetljave,

- moznost izvoza statistike delova-
nja sistema — poraba, gorilni ¢asi
itd.,

- varovanje okolja.

»Poleg nadstandardnih proizvodov
ima podjetje Svetloba zelo dobro
organizirano podporo in pomoc
uporabnikom. Njihovi strokovnjaki
so vsak trenutek na razpolago; tako
za samo operativno delovanje kot

tudi za svetovanje pri pravilnih na-
stavitvah razli¢nih parametrov,« je
povedal Rado Hauptman, vodja lo-
gistike v centru Schenker Hoce.

v podjetju

m 4 Razvcéj
0. 0.

Svetloba, d.

V podjetju Svetloba, d. o. o., stalno
spremljajo potrebe trga in zadovolj-
stvo svojih strank, s &imer prihajajo
do novih idej in inovacij ter se jim s
poslovnim modelom »REFLECTA — vse
na enem mestu« Se bolj prilagajajo.

Koncept odprtega inoviranja je vse
bolj integriran v poslovanje podje-
tja. Nivo tehni¢ne, programske in
organizacijske resitve je vplival na
interdisciplinarnost pri inoviranju,
sodelovanje znanstvenoraziskoval-
nih indtitucij (npr. IS, podijetij iz Teh-
noloskih parkov, LJ in MB, Tovarna
podjemov, MB) in fakultet (npr. Fa-
kulteta za elektrotehniko, LJ), uved-
bo lastnega razvojnega oddelka,
timsko delo, razvoj invencijsko-ino-

vacijskega okolja v podjetju ter do-
datno sodelovanje z uporabniki pri
razvoju novosti.

Predstavljena inovacija REFLECTA
IntelSens je nastajala dobra 4 leta.
V inovaciji je zdruzeno interdiscipli-
narno specificno znanje (predvsem s
podrocja elektrotehnike, Se posebej
razsvetljave, informacijske tehnolo-
gije, ekonomije, raziskav in razvoja),
podkrepljeno z leti raziskav, izku-
$njami in testiranji v dejanskih oko-
ljih (pri strankah) in v laboratorijih.
In prav ta znanja onemogocajo ko-
piranje inovacije, vsaj srednjerocno.
Imajo opravljene teste in certifikate
kakovosti pri mednarodno priznani
instituciji za meroslovje in standar-
dizacijo SIQ.

Sistem REFLECTA IntelSens je re-
zultat pristopa »po meri« glede na
potrebe strank, ki sledi nacelu »iz
industrije za industrijo«, kar je obe-
nem tudi glavno vodilo oddelka RE-
FLECTAR & R.

Nudimo:

- servo pogone

- krmilnike
SPS IndraLogic sisteme
avtomatizirane sisteme
varnostno tehniko

Rexroth
Bosch Group

servis in pomo¢ pri zagonu

DOMEL

Ustvarjamo gibanje

DOMEL d.0.0., Otoki 21, 4228 Zelezniki, Slovenija
T: +386 (0)4 51 17 358; F: +386 (0)4 51 17 357;
E: brane.ozebek@domel.si; I: http://0zi.domel.si/sl/pc_ozi

Zastopamo in prodajamo proizvode podjetja Bosch Rexroth
s podrocja servo pogonov in krmilne tehnike.
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Funkcionalna varnost krmilij - posledice
standarda DIN EN 1SO 13849 za fluidno

tehniko

Na nedavnem strokovnem srecanju
znotraj VDMA je potekala zanimiva
razprava predstavnikov varnosti pri
delu iz industrije fluidne tehnike o
posledicah novega standarda EU za
fluidno tehniko. Stevilna vprasanja
in odgovori so se nanasali pred-
vsem na ugotavljanje in predstavi-
tev znacilnih vrednosti zanesljivosti

fluidnotehnic¢nih sestavin in vezij.
Strokovne informacije o teh vprasa-
njih dobite na naslovu: Fachverband
Fluidtechnik im VDMA, Lyonerstra-
se 16, 60528 Frankfurt, J6rn Durer,
tel. + 069 6603 16 52; e-posta: jo-
ern.durer@vdma.org

Po O + P 57(2013)4, str. 19

Nove knjige

[1] Katalog ekolosko varnih pri-
kljuckov — Firma Schwer Fittings v
svojem 270 strani obseznem kata-
logu pod naslovom Instrumentati-
on IT3 ponuja izérpne informacije
o asepti¢nih cevnih zvezah, kot so
»ecotube« — prikljucki, prikljucki z
zaveznim obrockom, prikljucki za
varjenje in VD-cevni spoji ter IC-
-adapterji. Navedene so razlicne iz-
vedbe, tehni¢ne izmere in potrebne

informacije za uporabo in monta-
70. Poleg risb in slik so v prispevku
opisane Stevilne variante uporabe,

tako da katalog lahko sluzi tudi kot
prirocnik za kupce, konstrukterje in
drugo strokovno osebje. Cevne zve-
ze oz. prikljucki so namenjeni pred-
vsem bioindustriji, farmacevtski in
kemicni industriji, seveda pa tudi
sorodnim namenom.

(=7 )

Vse za hidravliko

I:E-TEHNIKA D.O.O.
SUCEVA 27, KRANIJ
Telefon: 04 20 20 251

www.le-tehnika.si CARRARO, FIAT,
¢- mail:hidravlika@le-tehnika.si LINDNER, STEYR,

Prodajamo vec vrst
hidravli¢nih ¢rpalk
za traktorje: DEUTZ,

IMT, TOMO VINKOVIC ...

®

wawas oo FLLI RKT TEHR IO, AVTORATIEAC D WE HATRO REHD
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strojnistvo.com

krizidde strojnikov

Rexroth
ORGATEX

(EANPRODUCTS’)

) BOSCH

OPL avtomatizacija, d.o.o.
Dobrave 2
SI-1236 Trzin, Slovenija

Tel. +386 (0) 1 560 22 40
Tel. +386 (0) 1 560 22 41
Mobil. +386 (0) 41 667 999
E-mail: opl.frzin@siol.net
WWW.Op.Si
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PROGRAMSKA OPREMA - SPLETNE STRANI

Zanimivosti na splet-
nih straneh

[1] Hidravlicni tester za merjenje
tlaka, toka in temperature - www.
vfmz.net — Reverzibilni merilnik
prostorninskega toka tipa SDMKR
firme Stauff je bil razvit za hiter in
precizen nadzor hidravli¢nih sesta-
vin in sistemov mobilne hidravlike.
Posebna izvedba merilnika omogo-
Ca soCasno merjenje treh osnovnih
veliCin: prostorninskega toka, tlaka
in temperature. Merilnik omogoca
vzdrzevalcem naprave ugotavljanje
znacilnih lastnosti ¢rpalk, motorjev,
delovnih valjev in krmilnih ventilov
oz. kompletnih naprav, sistemov.
Zahvaljujo¢ kompaktni, prirocni in
robustni izvedbi testerja s snemlji-
vim pokrovom in proti udarcem za-
scitenim kazalnikom je SDMKR pri-
meren in prilagodljiv za uporabo pri
gradbenih, gozdarskih in kmetijskih
strojih na njihovih delovnih mestih
v robustnih okoljih.

[2] Magnetostriktivni senzor po-
lozaja do 5 000 mm — www.vfmz.
net — Specialist senzorike firma MTS
ponuja senzorje Temposonic serije
MH za integrirano vgradnjo v hidra-
vli¢ne valje za mobilno hidravliko.
Sedaj z razsirjeno vrsto za gibe do 5
000 mm za krmiljenje teleskopskih
rocic zerjavov ali delovnih ploscadi.

Senzorji Temposonic serije MH so
primerni s CAN-vezji za varnostna
krmilja mobilnih strojev, med dru-
gim tudi za krmiljenje gradbenih
in kmetijskih strojev ter podporne
noge mobilnih Zerjavov.

vV = el

rounia 28 FLUIDKO TEHNIKD. AYTOMATIZACHIO in MEHATRONIKO

tolefon: + (0 1 4771-704
lelelaks: + {0) 1 4771-761
http: e fs.uni-lj.sifventil/

e-mail; ventil@fs.uni-lj.si
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napovedo:

Nova revija za
dvtomatizacijo
Fobotiko
Strojnistvo in

Informatiko
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Oglasevalci

AX Elektronika, d. o. 0., Ljubljana
DOMEL, d. d., Zelezniki

DVS, Ljubljana

FANUC Robotics, Ceska

FESTO, d. 0. 0., Trzin

HAWE HIDRAVLIKA, d. o. 0., Petrovce
ICM, d. o. 0., Celje

IMIINTERNATIONAL, d. 0. 0., (PE.) NORGREN, Lesce

INDMEDIA, d. o. 0., Beograd, Srbija
JAKSA, d. 0. 0., Ljubljana
LE-TEHNIKA, d. 0. 0., Kranj

MAPRO, d. 0. 0., Ziri

MIEL Elektronika, d. o. 0., Velenje
OLMA, d. d., Ljubljana

OPL AVTOMATIZACIA, d. 0. o, Trzin

PARKER HANNIFIN (podruznica v N. M.), Novo mesto

PH Industrie-Hydraulik, Germany
POCLAIN HYDRAULICS, d. o. o, Ziri
PPT COMMERCE, d. 0. 0., Ljubljana
PROFIDTP, d. 0. 0., Skofljica

PS, d. 0. 0., Logatec

SICK, d. 0. 0., Ljubljana
STROJNISTVO.COM, Ljubljana

SUN Hydraulik, Erkelenz, Nemcija
SVETLOBA, d. 0. 0., Logatec

TEHNA, d. 0. 0., Ljubljana
TEHNOLOSKI PARK Ljubljana

UL, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana
UL, Fakulteta za strojniStvo, Ljubljana
UM, Fakulteta za strojnistvo, Maribor
VISTA HIDRAVLIKA, d. 0. 0., Ziri
ZALOZBA PASADENA, Ljubljana
YASKAWA SLOVENLUA, d. o. o., Ribnica
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