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Hodinové uhly a paralelna
spolupraca transformatorov

Doc. Ing. Ivan Bojna, PhD.

V decembri 2021 bola vydana norma
STN EN IEC 60152 (01 3732) ,lIdentifi-
kacia fazovych vodicov trojfazovych
elektrickych systémov prostrednictvom/
pomocou hodinového uhla” Ide o kratku
a struént normu, ktora vymentiva mozné
hodinové uhly v trojfazovych systémoch,
ich oznacenie, zodpovedajiice fazové
posuny medzi prisltchajtcimi velicinami
a dva jednoduché priklady hodinového
uhla dvojvinutového transformatora.
Samotna problematika hodinovych
uhlov, najma z hladiska moznej para-
lelnej spoluprace transformatorov, je
véak podstatne komplexnejsia. V tomto
prispevku su stru¢ne zhrnuté vlastnosti
pouzivanych zapojeni trojfazovych
transformatorov a podmienky, ktoré
musia byt splnené pri paralelnej spolu-
praci transformatorov.

Vacsina elektrickej energie sa vyraba
a prenasa trojfazovym systémom, pri
ktorom sa na zmenu napatia vyuzivaju
spravidla trojfazové transformdtory. Na
primarnej strane sa obvykle pouzivaju
dva spdsoby zapojenia, a to zapojenie
do hviezdy (oznacenie Y), alebo do
trojuholnika (D), na sekundérnej strane
zapojenie do hviezdy (y), trojuholnika
(d), alebo lomenej hviezdy (z). Trojfa-
zovy dvojvinutovy transformator méze
byt zapojeny réznymi kombinaciami
tychto zédkladnych zapojeni, avsak
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pre prax su, so zretelom na poZzado-
vany Ucel, vhodné len niektoré z nich.
Pri  trojfazovych transformétoroch je
jednym z dolezitych ukazovatelov hodi-
novy uhol. Vyjadruje fazovy posun medzi
vzdjomne zodpovedajucimi  fazormi
vstupnej a vystupnej strany. Fazovému
posunu 30° zodpovedd hodnota 1 hodina,
podobne ako na hodinovom ciferniku.
Odtial je ndzov hodinovy uhol (niekedy
sa pouziva aj nazov hodinové ¢islo). Hodi-
novy uhol primarne rozhoduje o moznosti
paralelnej spoluprace transformatorov.

Na obrazku 1 su schémy zapojenia a pri-
slusné fazorové diagramy réznych kombi-
ndcii zapojeni na primérnej a sekundérnej
strane transformatora. Koncové body
fazorov zaroven charakterizuju potencialy
na prislusnych svorkach transformatora.
Svorky na primdrnej strane maju oznace-
nie indexmi A, B, C, na sekundarnej strane
indexmi a, b, c. Ak je vyvedeny uzol vinutia
transformatora (neutralny bod) na primar-
nej strane je oznaceny N, na sekundérnej
strane n.

Poznamka: Podla STN EN 60445 ,Zakladné
a bezpecnostné zasady pre rozhranie ¢lo-
vek-stroj, oznacovanie a identifikacia. Iden-
tifikacia svoriek zariadeni a pripojov vodicov
a vodicov” svorky trojfazovych zariadeni sa
oznacuju indexmi U, V, W. Oznacenie svoriek
a im prisluchajucich fazorov napéti indexmi

A, B, C sa v tomto prispevku pouzilo kvoli
lepsiemu odliseniu od napétia, pre ktoré je
standardne vyhradené pismeno U.

Pri konstrukcii fazorovych diagramov sa
vychddza zo skutoc¢nosti, Ze primarne
a sekundérne napatie jednej fazy (t. j.
napdtia primarneho a sekundarneho
vinutia na tom istom stipe transforma-
tora) su vo faze. Napriklad pri zapojeni Yy
su vo faze fazory napéti UA a Ua, UB a Ub,
UC a Uc, pricom zodpovedajuce fazory
troch faz su vzdjomne posunuté o +£120°.
Analogicky sa postupuje aj pri konstrukcii
fazorovych diagramov dalsich zapojeni
transformétorov.

Prehlad v praxi
pouzivanych
zapojeni a ich
zakladnych vilastnosti

Z hladiska zapojenia transformatorov
su zdsadné predovsetkym nasledujuce
okolnosti: moznost vyviest uzol (neutralny
bod), a tym umoznit pripojit jednofazovu
zataz, hodinové uhly, citlivost zapojenia
na nesumernu zataz a vplyv tretej har-
monickej magnetiza¢ného prudu (pridu
naprazdno), resp. magnetického toku.
Volba zapojenia trojfazového transforma-
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Obr. 1 Fdzorové diagramy vybranych zapojeni transformdtorov

tora zavisi od Ucelu, na ktory sa ma trans-
formator pouzit:

Yy - najjednoduchsie a najlacnejsie
zapojenie pre malé a stredné vykony
pri simernom zatazeni faz; nevyho-
dou je vznik tretej harmonickej pradu
naprazdno (ak je vyvedeny neutrdlny
vodi¢), resp. deformacia magnetic-
kého toku a tym aj indukovaného
napdtia (ak nie je vyvedeny neutrdlny
vodic).

Yd - pouzitie pre velké vykony;
nevznika 3. harmonicka magnetického
toku, zapojenie umoznuje nesumerné
zatazenie; obmedzujucim faktorom
moze byt, Ze na sekundarnej strane su k
dispozicii len zdruzené napétia.

Dyn - zapojenie D na primdrnej strane
umoznuje prenasat nesumernu zataz,
do siete sa neprendsaju nulové (neto-
¢ivé) zlozky prudu; pouziva sa pre distri-
bu¢né transformatory velkych vykonov
(od 400 kVA vrétane).

yD - umoznuje prenasat nesumernu
zataz; na nn strane nemozno vyviest
neutrdlny bod (fazové napétie); zapoje-
nie sa pouziva v blokovych transforma-
toroch v elektrariach.
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Yzn - najbeznejsie pouzivané zapo-
jenie pre jednofézovu siet a mensie
vykony; umoznuje nesimerné zataze-
nie, vyuziva sa pre distribuc¢né transfor-
matory malych vykonov (do 250 kVA
vratane); nevyhodou je vacsia spotreba
medi na vinutie na sekundérnej strane
Vv porovnani so zapojenim Yy.

Dd - je odolné voci nesiumernej zatazi;
neumoznuje na strane nn vyviest
neutralny bod, oproti zapojeniu Yy pri
rovnakom vykone ma asi o 15 % vacsiu
spotrebu medi.

Z velkého mnozstva moznych zapojeni s
roznymi hodinovymiuhlami (0, 1,2, 3,4, 5,
6,7,8,9,10a 11 hodin) sa obvykle pouzi-
vaju iba zapojenie YyO0, Yz1,Yd1 a Dy1.

Paralelna spolupraca
transformatorov

Dodavku elektrickej

energie urcitému

spotrebitelovi (napriklad podniku) mozno
zaistit tak, Ze sa pouzije bud jeden trans-
formator pozadovaného vykonu alebo dva
¢i viac mensich transformatorov, ktorych
sucet vykonov zodpovedé pozadovanému
vykonu. Oba sp6soby maju vyhody aj nevy-

hody. Jeden samostatny transformétor je lac-
nejsi, zaberd menej miesta, ale jeho prevadzka
je menej hospodarna (pri kazdom zatazeni
aj pri uplnom odlah¢eni su rovnaké straty
naprazdno) a aj menej spolahliva (pri poruche
transformatora sa Uplne prerusi dodavka).
Pri paralelnej spolupraci sa dodavka zaisti aj
pri poruche jedného transformatora a straty
mozno znizit aj odpojenim niektorych trans-
formatorov v ¢ase mensieho odberu.

O paralelnej spolupréci (paralelnom chode)
transformatorov hovorime, ak transforma-
tory s na primdrnej strane pripojené na
rovnaku siet, na vystupnej strane je spolo¢na
pripojnica, z ktorej sa napaja zataz.

Aby dva alebo viac transformatorov mohli
paralelne spolupracovat, musia byt splnené
nasledujtice podmienky:

Rovnaky sled faz. Pri nerovnakom slede
faz by nastal trojfazovy skrat.

Rovnaky prevod transformatorov. Pri
nerovnakych prevodoch su nerovnaké
napétia na vystupnej strane, v désledku
¢oho vznika vyrovnavaci prad - pripustna
odchylka prevodu je + 0,5 %, ¢comu zod-
poveda vyrovnavaciprad|l = 5-10%] .

Rovnaky hodinovy uhol. Pri nerovnakom
hodinovom uhle je na vystupe transfor-
matorov rézny fazovy posun medzi napa-
tiami (t. j. rozdielne okamzité hodnoty), ¢o
by bolo pricinou velkych vyrovnavacich
prudov - uz pri najmensom rozdiele 30°
= 1 hodina by vznikol vyrovnavaci prud az
25 % skratového prudu.

Priblizne rovnaké napdtie nakratko.
Pri nerovnakom napati nakratko (t. j. pri
nerovnakej impedancii nakratko) maju
pri zataZeni transformdtory nerovnaké
Ubytky napdti na vystupnej strane,
transformator s mensou impedanciou
nakratko prevezme vacsiu cast vykonu.
Preto dovolend tolerancia je + 10 %,
vztiahnutd na vyssie napatie nakratko.

Priblizne rovnaké menovité vykony.
Odporuca sa pomer menovitych vykonov
do 3 : 1, pri vy$som pomere je paralelny
chod neefektivny.

V elektrizacnej sustave spolo¢nu siet spra-
vidla napdja paralelne viacero transforma-
torov, preto dodrzanie vsetkych uvedenych
podmienok ma zdsadny vyznam pre opti-
malnu prevadzku.
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Uspech natrhu s novymi technolégiami si vyzaduje spolupracu so skisenymi
adobveryhodnymi partnermi. ABB je jednotkou na poli infrastruktury nabijania
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rozumie potrebam svojich zakaznikov. Vd'aka servisnému pokrytiu, osvedenym
inteligentnym technolégiam aich prepojitelnosti cezinternet veci, sluzieb a ludi
je ABB vaSou volbou v oblasti udrzatelnej mobility. www.abbnabijacky.sk
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Vysokonapdatové izolované vodice:
uvod do problematiky

Ing. Jozef Dano | OBO Bettermann s.r.o.

Stale komplexnejsie poziadavky
architektov a stavebnikov vyzaduju
od projektanta systému ochrany pred
bleskom, na jeho zhotovenie v stlade
s predpismi, fundované odborné zna-
losti. Systém ochrany pred bleskom
musi byt prisposobeny Strukture
budovy. Suc¢asne musi byt pri udere
blesku zaruéena jeho plna funkénost
a tiez musi byt zaistena elektromagne-
ticka kompatibilita inStalovanych elek-
trickych zariadeni. Vyznamna ulohu
vo vonkajsej ochrane pred bleskom
pritom zohrava dostato¢na vzdialenost.

Pre dodrzanie bezpecnej dostatocnej
vzdialenosti existuje cely rad zasad,
na ktoré je treba davat pozor. Vedenie
OBO isCon bolo vyvinuté pre jednodu-
ché a bezpecné dodrzanie dostatocnej
vzdialenosti, a to aj v budovach so zlo-
zitou Strukturou.

Pri udrzani dostato¢nej vzdialenosti nedo-
chadza k preskoku bleskového vyboja zo
zachytdvacej sustavy na chranend cast
stavby. Takyto systém ochrany sa nazyva
ochrana oddialenym bleskozvodom. Pri
zlozitych konstrukcidch sa pouziva na

upevnenie zachytdvacej tyce izola¢nd tyc
z plastu zosilnena sklenym vldknom GFK.

Dodrzanie dostato¢nej vzdialenosti nie je
mozné u vietkych systémov (napr. plocha
strecha s velkou hustotou ulozenia FV
panelov na malom priestore), alebo
rekonstrukcie uz existujucich objektov,
kde nebolo vykonané vyrovnanie poten-
cidlov, alebo je uz technicky nerealizo-
vatelné. V takomto pripade je mozné
pouzit napriklad vysokonapéatovy vodic
Specidlne skonstruovany na zvedenie
bleskovych pradov.

Konstrukcia
vysokonapdatovych zvodov

Izolovany vysokonapéatovy zvod pozostava z niekolkych casti.
Medené jadro, ktoré méze mat prierez 35 mm? (pozn. minimalna
poziadavka podla STN EN 62305 je Cu min. 25 mm?) obklopuje
vnutornd vodiva vrstva a izolacia z PEX odolna proti vysokému
napatiu. T4 potom obklopuje vonkajsia vodiva vrstva a dalsi
material, ktory ma slabu elektricki vodivost. Bleskovy prud
pretekd medenym jadrom. Pred prevadzkou je nutné medené
jadro prostrednictvom pripojovacieho prvku prepojit so slabo
vodivym plastom. Prepoj medzi zachytavacim zariadenim alebo
s pokracujucim zvodom vonkajsej ochrany pred bleskom smie
byt realizovany iba cez otestovany pripojovaci prvok. Zvod sa
musi nachadzat v oblasti chranenej vonkajsim LPS a musi byt
pripevneny stanovenym instala¢cnym materidlom s maximalne
metrovymi rozstupmi. Ak sa vykonava ulozenie v budove, je
nutné dbat na stanovené ochranné opatrenia, ako su napriklad
poziarne prepazky.

1 | Vonkajsia ochrannd vrstva, EVA (etylén-vinyl-acetdt), UV stabilizovana

2 | Vodiva vrstva PEX (sietovany polyetylén)

3 | Izola¢nad vrstva PEX (sietovany polyetylén)

4 | Medené jadro 35 mm?

TAB. 1 zloZenie vysokonapdtového izolovaného zvodu
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Obr. 1 priklad zloZenia vysokonapdtového izolovaného zvodu
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Princip fungovania
vysokonapatovych vodicov
v ochrane pred bleskom

Vysokonapdtovy zvod je jednovodicovy kdbel s koaxialnou kon-
Strukciou. Ako sme uz uviedli v predchadzajicom texte, je vyrobeny
z niekolkych vrstiev vodivého, slabo vodivého a izola¢ného materialu
a vnutorného vodica so zodpovedajicou schopnostou odolat/viest
bleskovy prud. Tato konstrukcia zarucuje na jednej strane dosta-
tocnu odolnost proti prerazeniu izolacie pri napatovych impulzoch
sposobenych uderom blesku a na druhej strane cielend manipula-
ciu s intenzitou elektrického pola na oboch koncoch kébla. Tym sa
zamedzuje vyskytu kizavych vybojov. Kizavé vyboje vznikaju vzdy na
medznych plochach medzi pevnym a plynnym izolantom. V désledku
nerovnomernych elektrickych poli dochadza k miestnemu nadmer-
nému zvyseniu intenzity pola, ktoré pri dosiahnuti pociato¢ného
napitia kizavého vyboja zapricini vyboj postupujici po povrchu
kabla smerom od kédblovej koncovky. Tento jav je zndmy v oblasti
vysokého a velmi vysokého napétia. Rovnaku problematiku treba
riesit u izolovaného zvodu, avsak s tym rozdielom, ze k izolovanému
zvodu nikdy nie je pripojené striedavé napétie a pocas celej zivotnosti
stavebného objektu dochadza len k niekolkym malo zatazeniam
napatim a prddom. Z tejto skutoc¢nosti vyplyvaju pre izolované zvody
v ochrane pred bleskom poziadavky na $pecialne riadenie potencialu.

]
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1- bleskovy prud niekolko kA, 2- pripojenie Cu jadra a plasta,
3- elektrické prepojenie s budovou, vodivou struktirou, PUS
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Obr. 2 priklad pripojenia potencidlu vysokonapdtového izolovaného zvodu

Opatrenia zamedzujice vzniku kizavych vybojov tak mozno vyberat
bez zohladnenia tepelnych efektov pri striedavom napati. Ako zvlast
vhodné sa osvedcilo rezistivne riadenie pola. Zamedzuje tvorbe Skodli-
vych kizavych vybojov zodpovedajticim riadenim intenzity elektrického
pola v kritickej oblasti prechodu na zachytavac. Podobne ako u kdblov
VN aVVN je pri tom vnutorny vodi¢ obklopeny slabo vodivou vnutornou
vrstvou, na ktorej je naneseny izola¢ny materidl. Na tento izola¢ny mate-
ridl sa umiestriuje vonkajsia slabo vodiva vrstva. Obe vodivé vrstvy vyrov-
navaju nerovnosti a zaistuju tak rovnomerné rozdelenie pola. Kovové
tienenie pouzivané u VN a VVN kablov v3ak u izolovanych zvodov nie je
technicky Ziaduce. Na rozdiel od VN a VVN siete sa tu do tienenia kdbla
v dosledku indukénej vézby vyvolanej impulznym pridom blesku indu-
kuje velmi vysoké napétie. Toto napatie vyZaduje dodrzanie oddelovacej
vzdialenosti medzi tienenim a chrdnenym zariadenim. Nedodrzanie
oddelovacej vzdialenosti by malo za nasledok preskok a zavedenie vyso-
kého impulzného prudu do chranenych zariadeni [Beierl].

Izola¢ny materidl nie je s napatim v styku trvalo, takze procesy starnu-
tia, ktoré nastavaju napriklad u kdblov VN a VVN v energetike, nehraju
rolu. 1zolovany zvod odolny proti vysokému napétiu je v priebehu
ocakavanej zivotnosti systému ochrany pred bleskom iba niekolkokréat
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namahany bleskovymi javmi. Izola¢ny material preto mozno vyuzit az
tesne k limitu teoretickej pevnosti 250 kV / mm [Ushakov]. Predpokla-
dom je v3ak pouzitie kvalitnych materidlov pre vnutornu a vonkajsiu
vodivu vrstvu.

Riadenie potencialov

Pre bezpecnu prevadzku izolovaného zvodu st potrebné opatrenia,
ktoré zamedzuju kizavym vybojom. Na izolovanom zvode je indu-
kované napitie len v pripade Gderu blesku. Na zamedzenie kizavych
vybojov mozno preto pouzit rezistivne riadenie pola. To je tym ucinnej-
Sie, ¢im mensi ma odpor. Smerom nadol je hodnota obmedzena tym,
Ze do budovy nema odtekat ciastkovy bleskovy prid. Smerom nahor
je hodnota dana poZziadavkou na Uc¢inné riadenie pola. Zatazenie napa-
tim pri Udere blesku zodpoveda razovému napatiu. Rezistivne riadené
pole pre cely priebeh razového napétia je mozné diskrétne vypocitat
pomocou numerického vypoctu pola. Tymto spdsobom mozno
optimalizovat hodnotu odporu rezistivneho riadenia pola. Zaklad pri
tom tvoria usporiadania, ktoré sa pouzivaju aj pri vysokonapatovych
skuskach podla normy IEC TS 62561-8 a predstavuju najnepriaznivejsi
(worst case) variant. Ako priklad uvadzame na obr.3 znazornenie pola
pri tomto usporiadani a privedenom impulznom napdti vo vyske
1 000 kV v oblasti svorky pre vyrovnanie potencialov. Zo zndzornenia
su zrejmé ekvipotencidlne ciary a Ciary elektrického pola, ktoré su
voci nim kolmé. Vnutri vonkajsej vodivej vrstvy a v rezistivnej vrstve
riadenia pola su vidiet ¢iary prudu, ktoré su rozhodujlce pre jeho
riadenie a ktoré zamedzuju kizavym vybojom. Na obr.4 sti v priecnom
reze znazornené vektory hustoty prudu a ekvipotencidlne plochy. Oba
obrazky ukazuju, ako mozno pomocou numerického diskrétneho
vypoctu optimalizovat rezistivne riadenie pola tak, aby bol zachovany
¢o najmensi prad vo vrstve riadenia pola, a napriek tomu sa zamedzilo
vzniku kizavych vybojov.

Obr. 3 zndzornenie pola izolovaného zvodu na prvej svorke pre vyrovnanie
potencidlov pocas typovej skusky v case t= 1,2 us pri napdtovom impulze 1,2/50.
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Obr. 4 vektory prudovej hustoty v rezistivnom riadeni pola a potencidlovd
hustota izolovaného zvodu v case t= 1,2 us priimpulze 1,2/50. 20 cm pod uzem-
nenou upevriovacou svorkou. Na vnitornom vodici je potencidl 1000 kV.
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Na obrazku 5 mozeme vidiet extrapoléciu intenzity elektrického pola pre kratkodoby rozsah v dizke niekolkych stoviek nanosekudnd,
vychadza zo zaistenej prevadzkovej intenzity elektrického pola pre frekvenciu 50 Hz v dlhodobom rozsahu. Extrapoldcia sa prekryva
s teoretickou intenzitou elektrického pola pre kratkodoby rozsah vo vyske 250 kV / mm pre ¢asovy rozsah 100 ns uvadzany Ushakovom.
Z vykonanych typovych skusok je mozné vypocitat intenzity elektrického pola. Dané intenzity su na obrazku zndzornené v podobe bodov

a prekryvaju sa s teoretickou intenzitou elektrického pola.
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Obr. 5 Prehlad intenzity elektrického pola pre izolacné materidly VVN kdblov, extrapolované hodnoty pre krdtkodoby rozsah a dve zaistené hodnoty z typovych

skusok izolovanych zvodov. (1- intenzita elektrického pola v kV/mm; 2- doba namdhania v s; 3-typické vzorky kdblov; 4- teoretickd medza podla Ushakova;

5- Ed extrapolované; 6- Ed, experimentdlne zaistenych 50 Hz)

Technické udaje:

Typ isCon BA 45 SW isCon PRO 75 SW isCon PRO+75SW |isCon PRO+75GR | isCon PR 90SW
Farba cierna ¢ierna cierna Seda Cierna
Ekvivalentna

vzdialenost pre <45 <75 <75 <75 <90

vzduch (cm)

Ekvivalentna

vzdialenost pre <90 <150 <150 <150 <180

pevny material (cm)

Priemer (mm) ~20 ~20 ~23 ~ 26 ~23

Prierez Cu jadra 35 mm?

Hmotnost ~ 0,570 kg/m ~ 0,570 kg/m ~ 0,694 kg/m ~ 0,868 kg/m ~ 0,666 kg/m

Instalacna teplota

min. -5 °C, max. 40 °C

prudom 10/350 ps

Prevadzkove min. -30 °C, max. 70 °C

Teploty

Polomer ohybu min. 200 mm min. 200 mm min. 230 mm min. 260 mm min. 230 mm
skuska bleskovym | /1518 H1/150 kA H1/150 kA H1/150 kA H2/200 kA

TAB. 2 technickd Specifikdcia vysokonapdtovych izolovanych zvodov

0.
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V sulade s normami

Prierez medeného jadra je 35 mm? ¢im je dodrzana normativna podmienka na minimalny prierez medenych zvodov podla normy
STN EN 62305, kde je definovany minimalny prierez na 28 mm?2. Skusany podla IECTS 62561-8.

isCon a dostato¢na vzdialenost podla STN EN 62305-3

| ked' sa moze zdat, Ze pouzitie vysokonapédtovych vodic¢ov v ochrane pred bleskom je univerzalne a najbezpecnejsie riesenie, treba
vziat na zretel ich technické limity a vystrihat sa pouZzitia v rozpore s ndvodom a fyzikalnymi zakonmi. Pre vypocet dostato¢nej vzdia-
lenosti podla STN EN 62305-3, ods. 6.3 v bode pripojenia zvodu isCon® plati: dizka (I) sa meria od bodu pripojenia zvodu isCon®
po dalsiu Uroven vyrovnania potencidlov v ochrane pred bleskom (napr. uzemriovacie zariadenie alebo ekvipotencidlnu uroven). Je
nutné skontrolovat, ¢i je vypocitana dostatocna vzdialenost (s) mensia ako uvedena ekvivalentna oddelovacia vzdialenost zvodu
isCon®. V pripade prekrocenia uvedenej ekvivalentnej oddelovacej vzdialenosti je nutné nainstalovat dalsie zvody alebo zvazit vhod-
nost pouzitia daného riesenia.

Upozornenie:

Hodnoty z tabulky platia pre vSetky uzemnovace typu B a pre uzemnovace typu A, u ktorych sa zemny odpor susednych elektréd
uzemniovacov neliSi o viac ako faktor 2. Ak sa odpor uzemnovaca jednotlivych elektréd lisi viac ako o faktor 2, je nutné pouzit vo
vypocte koeficient kc = 1.

Pro
Basic Pro+ Premium
Trieda ochrany pred | Max. uvaZovany ) Max. dizka pri Max. dizka pri Max. dizka pri
bleskom LPL priid Pocet zvodov s<045mna s<0,75mna $<0,90mna
vzduchu vzduchu vzduchu

1 - - 11,25m

1 200 kA 2 8,52m 14,20 m 17,05 m

3aviac 12,78 m 21,31 m 25,57 m

1 7,50m 12,50 m 15,00 m

1l 150 kA 2 11,36 m 18,94 m 22,73 m

3aviac 17,05 m 2841 m 34,09 m

1 11,25 m 18,75 m 22,50 m

i +1v 100 kA 2 17,05 m 28,41 m 34,09 m

3 aviac 25,57 m 42,61 m 51,14 m

TAB. 3 maximdine dlzky vysokonapdtovych izolovanych zvodov

_ SLOVENSKY KOMORA
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Rozbocdovacia krabica s funkénou odolnostou
v poziari - nové varianty OBO Firebox

Nové varianty OBO FireBox T-series
v $tyroch velkostiach spolahlivo pokry-
vaju akukolvek oblast pouzitia a vSetky
aplikacie. Krabice maju praktické
vonkajsie upevnenie a vopred namon-
tované mdkké nasuvné tesnenie, co
umoziuje jednoduchu a rychlu montaz
kablov.

K dispozicii st aj prazdne krabice s VA
upevnenim pre dodato¢ni montdz jed-
notlivych svoriek.

FireBox pre datovu
techniku

FireBox s dvojitymi
svorkami

FireBox s jednoduchymi
svorkami

Odbocné krabice s integrovanym zacho-
vanim funkénej odolnosti v poZiari zaistuju
poziarne spolahlivé prepojenie bezpec-
nostnych kablov.

Rézne velkosti odbocovacich krabic su pri-
spdsobené prisluSnym menovitym priere-
zom svoriek: FireBox T100 pre prierez kabla
6 mm? T160 pre 10 mm?aT250 pre 16 mm>,
Krabice radu FireBox su otestované
a certifikované pre zachovanie funk¢nej
odolnosti v poziari po dobu az 90 minut
podfa normy STN 92 0205.

Sucastou FireBox je keramicka pripojova-
cia svorka, nasadena na montaznej liste.
Puzdro svorkovnice je vyrobené z keramic-
kych materidlov odolnych voci vysokym
teplotdm a je zdkladom pre bezpecné
mechanické a elektrické pripojenie.

V kombindcii s termoplastovym puzdrom
tvori keramicka pripojovacia svorka systém
zachovania poziarnej ochrany.

Upevnenie Firebox k stavebnej konstrukcii
sa vykonava pomocou kotiev MMS 6x50.

FireBox bez svoriek

FireBox s 1 drziakom
poistiek

FireBox s 2 drziakmi
poistiek

Prislusenstvo
Kdblové vyvodky V-TEC, ndsuvné

tesnenia, jednoduché a dvoité svorky,
ochranné svorky, ako aj drZiak poistiek
(moznost zakupit zamostatne)

FireBox OBO Bettermann je bez obsahu halogénov, ¢im sa riziko zranenia os6b a poskodenia majetku znizuje na minimum.

Cislo vyrobku Typ Popis Rozmery mm
7205740 T100ED 06A Odbocna krabica so svorkou a drziakom na poistky 150x116x67
7205742 T160ED 10A Odbocna krabica so svorkou a drziakom na poistky 190x150x77
7205744 T250ED 16A Odbocna krabica so svorkou a drziakom na poistky 240x190x95
7205752 T100ED 06AF Odbo¢na krabica so svorkou a drziakom na poistky 150x116x67
7205754 T160ED 10AF Odbocna krabica so svorkou a drziakom na poistky 190x150x77
7205756 T250ED 16AF Odbocna krabica so svorkou a drziakom na poistky 240x190x95
7205764 T100ED 4x4AD Odbocna krabica so svorkou a drziakom na poistky 150x116x67
7205766 T100ED 4x8AD Odbocna krabica so svorkou a drziakom na poistky 150x116x67
7205772 T350ED 4x32AD Odbo¢na krabica so svorkou a drziakom na poistky 285x201x120
7205790 MP-T6-F Montézna doska FireBox 182x300x95
7205792 MP-T6-B Montézna doska FireBox 175x300x56
Cislo vyrobku Typ Popis Prierez
7205702 TK 06 Keramicka svorka 6 mm?
7205703 TK06-2 Keramicka svorka 6 mm?
7205704 TK10 Keramicka svorka 10 mm?
7205705 TK10-2 Keramicka svorka 10 mm?
7205706 TK16 Keramicka svorka 16 mm?
7205707 TK 16-2 Keramicka svorka 16 mm?

FAZA - NOVINY SEZ-KES
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=l My piseme
Zoznam noriem ako pomécka

pre elektrotechnikov
Ing. Daniel Urbanovié¢ | ¢len Prezidia SEZ-KES

Pre zauzivané technicky pribuzné oblasti sa pri navrhoch, prevadzke, udrzbe, oprave a reviziach pouzivaja technicky pribuzné
slovenské technické normy (STN). Typicky sa mi¢ky predpoklada, Ze elektrotechnici tieto STN ovladaju, avsak nie je to pravidlo.

Tematicky pribuzné normy mozno
vyhladavat v Uvode kazdej normy podla
zoznamu citovanych noriem. Predpokla-

dom je mat pristup k predmetnym STN.

Dalsim spdsobom je vyhladavanie STN
pomocou trojciselného kédu ICS na
stranke Uradu pre normalizaciu metrol6-
giu a skasobnictvo (UNMS SR). Uskalim
v tomto pripade je neprehladnost ISC
kédov, ich vysoky pocet (zhruba 1300),

I Normy

Akumuldcia elektrickej energie

Automalizécia 2 s 9
Zobrazit normy k détumu platnosti

Rezpegnost

Dludné pridy Rok v| | Mesiac

tieZ samotna, tazko zapamatatelna struk-
tura koédu a typicky nerozliSovanie noriem
podla profesii (stavebné, elektrotech-
nické...), takze vo vysledku sa zobrazuje
mnozstvo neelektrikarskych noriem.

Popisané spOsoby vyhladavania noriem
su ¢asovo narocné, ale hlavne potencialne
neuplné. Dosledkom je, Ze elektrotech-
nici nemaju prehlad o normach pre danu
problematiku.

[ Zobrazit zmeny a opravy

Vyhfadat normy Resst

[ Zobrazit a) zrugené

Budovy, stavby a technologio
Dokumentdcia

Dréhové zariadenia a lanovky
Elektromagneticka kompatibilita (EMC)
Elektromobilita poziadavky a skusky
Flektrame

Enorgeticka hospodamost budov eharaktenstik ternioa
Informacné technologic
Komunikatné protokoly

Merania, metrolégia a skigobnictvo

Nizke napatie

U IR I O R I

Ochrana pred bleskom a prepatim

W Ochrana pred bieskom a prepatim
Uzemiiovacie siistavy a ochranné vodide
Osvetlenie

Poplachové systémy
PoZiama bezpetnost stavieb
Prevédzka, obsluha a tidrba
Programovatefné jednotky

Pradove chranice.

STN EN 61400-24 (33 3160): 201 Veterné turbiny. Cast 24: Ochrana pred bleskom

STN EN IEC 60664-1 (33 0420): 2022 Koordinacia izoldcie zariaden! v nizkonapatovych napdjacich sietach. Cast I: Zésady,

STN 33 2000-1(33 2000): 2009 Eleklrické inslaléicie nizkeho napélia. Cast : Zékladné principy, stanovenie vieobecnych

STN 33 2000-4-443 (33 2000): 2017 Elektricks initalécie nizkeho napéilia. Cast 4-44: Zaistenie bezpecnosti. Ochrana pred pefvyjmi

napatiami a elektromagnetickym rusenim. Ocdiel 44.5: Ochrana pred prechodnymi prepatiami atmostérického p6

STN 33 2000-5-534 (33 2000): 2017 Elektrické instalécie nizkeho napatia. Cast 5-53: Vyber a stavba elektri
Bezpecné odpojenie, spinanie a ovidanie. Oddiel 534: Pristroje na ochranu pred prechodnymi prepétiay

STN 33 2000-5-54 (33 2000): 2012 Elektrické initalécie nizkeho napétia. Cast 5-54: Viber s,

STN EN IEC 61400-24 (33 3160): 2020 Veterné energetické systémy. Cast 24
STN EN 50124-2 (33 3501): 2018 Dréhové aplikécie. Koordinacia izg

STN 33 4000 (33 4000): 1987 Elektrotechnické predpisy,

Uba elektrickyjch zariadent.

hrana pred bleskom

e. Cast 2: Prepatia a ochrana pred nimi

iadavky na odolnost oznamovacich zariay roti prepétiu a nadpridu

STN 33 4010 (33 4010): 1989
Revizie

atmosféricksho povodu
Rozvodné zariadenia
Uzemnenie

Vodite, kable a kablové trasy
. STN EN 62305-2 (34 1390): 2013 Ochrana pre
Vonkajsie vplyvy

(Rt bk IOy, STN EN 62305-3 (34 1390): 2012
Vysoke napatic

R R KGEGEEREERAQAQ

Vjbugné a horfavé prostredie STNEN 62305-4 (341390): 2013

dpisy. Och ich vedep

STN EN 62305-1(34 1390): 2012 f@bwy@m Cast,

#Skom. Cast 2: Manazérstvo rizika

rana pred bleskom. Cagj

Briadeni pred prepétim a nadpridom

Bbecnd princioy

% Skody na stavhéch a ohrozenie Zivota

Tana pred bleskom. Cast 4: Elektrické a elektronické systémy v stavbach

Obr. 1 Zoznam noriem: Zobrazenie noriem pre oblast Ochrana pred bleskom a prepditim
https://www.sez-kes.sk/normy?kategoria=1800

Pre elektrotechnikov zoznam noriem
predstavuje ziskanie prehladu o normach
pre danu problematiku.

Pre projektantov zoznam noriem prindsa
vyhodu v zohladneni vsetkych relevant-
nych noriem pri ich novych navrhoch.
Vdaka zoznamu noriem mozu projektanti
v pripravovanych dokumentoch uvadzat
vzdy platné technické normy. Ale to najdo-

FAZA - NOVINY SEZ-KES
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lezitejsie je, Ze projektanti ziskaju uceleny
prehlad a odvahu pustit sa do perspektivne
novych oblasti.

Reviznym technikom moéze zoznam
noriem pomoéct selektovat STN pri peri-
odickych reviziach elektrickych zariadenf
platnych v dobe uvédzania tychto zaria-
deni do prevédzky. S tymto cielom bola
navrhnuta funkcia vyhladavania k datumu

URAD PRE NORMALIZAGIL, METROLOGIU.
'ASKUSOBNICTVO SLOVENSKE) REPUBLIKY

Somavy

URAD PRE NORMALIZACI, METROLOGIU.
'ASKUSOBNICTVO SLOVENSKE) REPUBLIKY ve—

Pre zlepsenie tohto stavu a pre lepsiu
orientaciu v technickych normach pripra-
vil SEZ-KES zoznam STN roztriedeny do
tematickych celkov podla zauZivanych
oblasti pouzitia. Zoznam obsahuje zhruba
1500 elektrotechnickych noriem roztriede-
nych do 30-tich kategérii. Kazda norma v
zozname ma preklik na konkrétny doku-
ment na stranke UNMS SR, kde si zadujemca
moze o predpise precitat viac, pripadne si
ho zakupit (obr. 1).

e ] o it | ot o S T e

STN EN 62305-1

pridatdo st

ORAD PRE NORMALIZAGI METROLOGH.
NEEORNICTVO SLOVENSKES REPUBLICY

STN EN 623054

-~ A Oblednivia 0
[t otoia) (ot i

STN EN 62305-4

platnosti (obr.2). V pripade, Ze neexistuje
dokumentdcia, je pre revizneho tech-
nika velmi tazké zostavit zoznam v tom
case platnych noriem a este podla nich
aj posudit revidované zariadenie, alebo
instalaciu.

Elektrotechnik, uzivatel, ma moznost

zobrazovania aj zrusenych STN. Tato funk-
cia je niekedy vhodnd pri hladani starsich
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noriem a noriem, ktoré ich nahradili. Pri-
klad pouZzitia je na obr.3.

Dalej ma uzivatel moznost zobrazovania
zmien a oprav STN. Tato funkcia je vhodna

I Normy

Zobrazit normy k datumu platnosti

2009 v Januér v

(] Zobrazit aj zrudeng

[CJ Zobrazit zmeny a opravy

pre umiestnenie normy a jej zmien a oprav
v ¢ase.Oznacovanie zmien a oprav sa histo-
ricky vyvijalo. Sucasna sustava STN pouziva
viacero oznacovani pre zmeny a opravy:
/IS1 az IS4, /A1 az A4, /A11 az A16, /AC,

Vyhl'adaf normy Reset

STN 34 1390 zrusena (34 1390): 1969 Elektrotechnické predpisy STN. Predpisy na ochranu pred bleskom

STN EN 61663-1 zrusena (34 1391): 2003 Ochrana pred bleskom. Telekomunikaéné vedenia. Cast 1: Instaldcie s optickymi kablami

STN EN 61663-2 zruiena (34 1391): 2003 Ochrana pred bleskom. Telekomunika&né vedenia. Cast 2: Vedenia s kovovymi vodiémi

I Normy

Zobrazif normy k détumu platnosti
i A vosiee N 0 Zobrat zmeny a opravy
Zobrazit aj zrugons

/AC1 az AC3, /C1, /C2, /O, /01 az 03, /Oa,
/aazd,/Z1azZ11,/NA. Priklad pouZitia je
na obr.4.

Format zobrazeného vyberu noriem po
pouziti réznych kritérii na strdnke je v
Standardne odporuc¢anom formate vhod-
nom pre uvadzanie do dokumentov.
Vyber noriem je mozné na stranke lahko
oznacit a do vlastnych textov jednoducho
skopirovat.

Obr. 2 Vyhladdvanie k ddtumu platnosti: priklad
na STN 34 1390 a zobrazenie k 01/2009

STN 33 2000-4-42 (33 2000): 2012 LleKIIRIIHEIER e nizkeho napatia. Cast 4-42: Zaistenie bezpecnosti. Ochrana pred téinkami

tepla
Vyhladat normy Rosot

aginkami topla

STN 34 1390 zruSens (34 1390): 1969 Elektrotechnické predpisy STN. Predpisy na ochranu pred bleskom

STN 34 1398 zrusena (34 1398): 2014 Ochrana pred Gcinkami blesku. Aktivne bleskozvody

STN EN 61663-1 zruSena (34 1391): 2003 Ochrana pred bleskom. Telekomunikacné vedenia. Cast I: Instaldcie s optickymi kéblami

STN 33 2000-4-42/A1(33 2000): 2015 Elektrické instalécie nizkeho napétia. Cast 4-42: Zaistenie bezpecnosti. Ochrana pred

STN 33 2000-4-42/A1/01 (33 2000): 2018 Elektrické instalacie nizkeho napétia. Cast 4-42: Zaistenie bezpe&nosti. Ochrana pred

aginkami tepla

aginkami tepla

STN EN 61663-2 zrusena (34 1391): 2003 Ochrana pred bleskom. lelekomunikacné vedenia. Cast 2: Vedenia s kovovymi vodiémi

STN 341391 zruSena (34 1391): 1998 Elektrotechnické predpisy. Vyber a stavba elektrickych zariadeni. Ochrana pred bleskom.

Aktivne bleskozvody

STN EN 61643-11 zruSend (34 1395): 2005 Nizkonapétové prepatové ochrany. Cast T1: Prepétové ochrany zapojené v sietach nizkeho

napatia. PoZiadavky a skusky

Obr. 3 Zobrazovanie zrusenych STN: priklad Ochrana pred bleskom a prepdtim

Vhodnou, logicky nadvézujicou poméc-
kou je sluzba STN-online s pristupom k pri-
blizne 500 normam, ¢o tvori asi 1/3 noriem
z tohto zoznamu.
Elektrotechnické oblasti:

« Akumuldcia el. energie (14)

« Automatizdcia (14)

«  Bezpecnost(102)

o Bludné prudy (13)

« Budovy, stavby, technoldgie (104)

« Dokumentdcia (101)

« Drdhové zariadenia a lanovky (49)

« Elektromagnetickd kompatibilita (35)
 Elektromobilita (16)

o Elektrdrne (87)

« Energetickd hospoddrnost budov (12)

FAZA - NOVINY SEZ-KES
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STN 33 2000-4-42/AT1 (33 2000): 2022 Llektrické instalécie nizkeho napatia. Cast 4-42: Zaistenie bezpeénosti. Ochrana pred

STN 33 2000-4-42/01 (33 2000): 2013 Elektrické instalicie nizkeho napatia. Cast 4 42: Zaistenie bezpe&nosti. Ochrana pred

acinkami tepla

STN 33 2000-4-42/0a (33 2000): 2012 Elekiricks intalécie nizkeho napétia. Cast 4-42: Zaistenie bezpeénosti. Ochrana pred

acinkami tepla

» Informacné technoldgie (38)

« Komunikacné protokoly (106)

»  Metroldgia, skusanie (35)

« Nizke napditie (44)

« Ochrana pred bleskom (37)

» Osvetlenie (91)

» Poplachové systémy (47)

« Poziarna bezpelnost stavieb (75)
e Prevddzka, obsluha, udrzba (20)
« Program. jednotky (15)

e Prudové chrdnice (34)

* Revizie (13)

» Rozvodné zariadenia (184)

« Uzemnenie (21)

Obr. 4 Zobrazovanie zmien a oprdv STN: priklad na STN 33 2000 4-42

« Vodice, kable, trasy (100)

« Vonkajsie vplyvy (36)

«  Vyrobkové normy (49)

« Vysoké napdtie (12)

o Vybusné, horlavé prostredia (47)

Pozndmka: V zdtvorke je uvedeny sucasny
pocet suvisiacich STN.

V sUcasnosti sa zoznam doplfa hlavne o
zmeny a opravy jednotlivych noriem. V
blizkej dobe budu doplnené aj zakony,
vyhlasky, bude mierne vylepsené vyhlada-
vanie a doplnené formulare.

Verim, Ze zoznam noriem bude pre vés
uzito¢nou pomockou a vo vasej praci vas
posunie o dalsi krok dopredu.

https://www.sez-kes.sk/normy

https://www.sez-kes.sk/nasa-ponuka/
stn-online
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& Technickd normalizécia
Prehlad vydanych elektrotechnickych
STN a ich zmien za 04/2022 - 07/2022

(triedy 33, 34, 36, 92)

April 2022 Maj 2022

STN EN 61000-3-3/A2/AC: 2022-04 (33 3432) Elektromag-
neticka kompatibilita (EMC). Cast 3-3: Medze. Obmedzenie
zmien napadtia, kolisania napatia a blikania vo verejnych roz-
vodnych sietach nizkeho napadtia pre zariadenia s menovitym
fazovym pridom <= 16 A nepodliehajlice podmiene¢nému
pripojeniu.*)

STN EN 61400-13/A1: 2022-04 (33 3160) Veterné turbiny.
Cast 13: Meranie mechanického zataZenia.*)

STNEN IEC 55025:2022-04 (33 4225) Vozidl3, ¢Iny a spalova-
cie motory. Charakteristiky radiového rusenia. Medze a metédy
ich merania na ochranu palubnych radiovych prijimacov.*)
STN EN IEC 60519-4: 2022-04 (33 5002) Bezpecnost insta-
lacii pre elektrotepelné a elektromagnetické procesy. Cast 4:
Osobitné poziadavky na oblukové pece.*)

STN EN IEC 62037-6: 2022-04 (34 7705) Pasivne vyso-
kofrekvené¢né a mikrovinné zariadenia, meranie intermo-
dulaénej urovne. Cast 6: Meranie pasivnej intermodulécie v
anténach.¥)

STN P CLC/TS 50238-3: 2022-04 (34 1525) Drahové aplika-
cie. Kompatibilita medzi kolajovymi vozidlami a systémami
na detekciu vlaku. Cast 3: Kompatibilita s po¢itaémi naprav.¥)
STN EN IEC 60335-2-41/A11: 2022-04 (36 1055) Elektrické
spotrebice pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-41: Osobitné poziadavky na ¢erpadl3.”)

STN EN IEC 63174: 2022-04 (36 1052) Elektrické zubné
kefky. Met6dy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN ISO 9680: 2022-04 (36 0908) Stomatoldgia. Ope-
rac¢né osvetlenie (ISO 9680: 2021).%)

STN P CEN/TS 17661: 2022-04 (36 9798) Osobna identifika-
cia. Navod pre europsku identifikaciu oséb pre biometrické
doklady totoznosti.*)

STN EN 1366-11+A1: 2022-04 (92 0811) Skusanie poziar-
nej odolnosti prevadzkovych zariadeni. Cast 11: Protipo-
Ziarne ochranné systémy kablovych systémov a suvisiacich
komponentov.*)

STN EN 1366-3:2022-04 (92 0811) Skusanie poziarnej odol-
nosti prevadzkovych zariadeni. Cast 3: Tesnenia prestupov.¥)
STN EN 3-8: 2022-04 (92 0501) Prenosné hasiace pristroje.
Cast 8: Poziadavky na konstrukciu, odolnost proti tlaku a
mechanické skusky hasiacich pristrojov, ktoré vyhovuju
poziadavkdam EN 3-7, pri maximdlnom dovolenom tlaku,
ktory sa rovna alebo je nizsi ako 30 barov.

STN EN 54-1: 2022-04 (92 0404) Elektrickd poZiarna
signalizdcia. Cast 1: Uvod.
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- STN EN IEC 61400-50-3: 2022-05 (33 3136) Veterné elek-
trarne. Cast 50-3: Pouzitie lidarov pripevnenych na gondole
na meranie vetra.*)

« STN EN IEC 61970-456: 2022-05 (33 4621) Rozhranie apli-
kacného programu pre systémy riadenia elektrickej energie
(EMS-API). Cast 456: Profily rieSenia stavu elektriza¢nej
sustavy.¥)

« STN EN 13032-3: 2022-05 (36 0401) Svetlo a osvetlenie.
Meranie a vyhodnotenie fotometrickych udajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 3: Vyhodnotenie Gdajov pre nidzové
osvetlenie pracovnych miest.

- STN EN 50318/A1: 2022-05 (36 2314) Drahové aplikacie.
Systémy odberu prudu. Validacia simuldcie dynamickej inte-
rakcie medzi pantografovym zbera¢om a vrchnym trolejo-
vym vedenim.¥)

« STNEN IEC 60704-2-18:2022-05 (36 1005) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné tcely. Skisobny predpis
na stanovenie hluku prenasaného vzduchom. Cast 2-18: Oso-
bitné poziadavky na elektrické ohrievace vody.*)

« STN EN IEC 62093: 2022-05 (36 4620) Zariadenia na pre-
menu energie fotovoltickych systémov. Postidenie navrhu a
schvélenie typu.*)

« STN EN IEC 63246-2: 2022-05 (36 8002) Konfigurova-
telné sluzby infotainmentu pre automobily (CCIS). Cast 2:
Poziadavky.*)

« STN EN IEC 63246-3: 2022-05 (36 8002) Konfigurova-
telné sluzby infotainmentu pre automobily (CCIS). Cast 3:
Struktudra.*)

« STN EN IEC 81001-5-1: 2022-05 (36 4896) Bezpecnost,
efektivnost a zabezpecenie softvéru a IT systémov v zdra-
votnictve. Cast 5-1: Zabezpecenie. Cinnosti v Zivotnom cykle
produktu.*)

Jun 2022

« STN EN 50522: 2022-06 (33 3201) Uzemnovanie silnopru-
dovych instaldcii na striedavé napatia prevysujuce 1 kV.¥)

« STN EN IEC 60079-10-1: 2022-06 (33 2320) Vybusné
atmosféry. Cast 10-1: Ur¢ovanie priestorov. Vybuiné plynné
atmosféry.

« STN EN IEC 61000-4-20 (33 3432) Elektromagnetickd
kompatibilita (EMC). Cast 4-20: Metoédy skusania a merania.
Skusky vyzarovania a odolnosti vo vinovodoch s prie¢nou
elektromagnetickou vinou (TEM).¥)
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« STN EN IEC 61968-100: 2022-06 (33 4620) Integracia apli-
kacii v energetickych spolo¢nostiach. Systém rozhrania na
riadenie dodavky elektrickej energie. Cast 100: Implemen-
tacné profily IEC pre integraciu aplikdcii.*)

» STN EN 60825-1/A11: 2022-06 (34 1701) Bezpecnost lase-
rovych zariadeni. Cast 1: Klasifikacia zariadeni a poziadavky.

« STN EN IEC 60799: 2022-06 (34 7502) Elektrické prislusen-
stvd. Privodné $nury a prepajacie Snury.

« STN EN 17124: 2022-06 (36 4511) Vodikové palivo. Spe-
cifikdcia vyrobku a zabezpecenie kvality pre vodikové Cer-
pacie stanice na vydaj plynného vodika. Palivové ¢lanky
s proténovou vymennou membranou (PEM) pre cestné
vozidla.*)

« STNEN 60335-2-27/AC: 2022-06 (36 1055) Elektrické spot-
rebi¢e pre doméacnost a na podobné ucely. Bezpe¢nost. Cast
2-27: Osobitné poziadavky na spotrebice ur¢ené na ozarova-
nie pokozky ultrafialovym a infracervenym ziarenim.

- STN EN 60730-1/A2: 2022-06 (36 1950) Automatické elek-
trické riadiace zariadenia. Cast 1: Vdeobecné poziadavky.¥)

« STN EN 61094-2/A1: 2022-06 (36 8800) Elektroakustika.
Meracie mikrofény. Cast 2: Primarna metoda na tlakovu
kalibraciu laboratérnych etalénovych mikrofénov metédou
reciprocity.*)

« STN EN 62282-3-201/A1: 2022-06 (36 4512) Technoldgia
palivovych ¢lankov. Cast 3-201: Malé stacionarne vykonové
sustavy palivovych ¢lankov. Prevadzkové skiisobné metody.*)

« STN EN IEC 60335-2-82: 2022-06 (36 1055) Elektrické
spotrebice pre domécnost a na podobné ucely. Bezpecnost.
Cast 2-82: Osobitné poziadavky na obsluzné a zibavné
automaty.*)

« STN EN ISO/IEC 27007: 2022-06 (36 9796) Informacna
bezpecnost, kybernetickd bezpe¢nost a ochrana sukromia.
Navod na auditovanie systémov riadenia informacnej bez-
pecnosti (ISO/IEC 27007: 2020).

Jul 2022

« STNEN 50341-2-22:2022-07 (33 3300) Vonkajsie elektrické
vedenia so striedavym napatim nad 1 kV. Cast 2-22: Narodné
normativne hladiskd (NNA) pre Polsko (zalozené na EN
50341-1:2012).%)

« STN EN 55016-1-6/A2: 2022-07 (33 4216) Specifikacia
metdd a meracich pristrojov na meranie radiového rusenia a
odolnosti proti nemu. Cast 1-6: Meracie pristroje na meranie
radiového rusenia a odolnosti proti nemu. Kalibracia antény
EMC.¥)

« STN EN IEC 60445: 2022-07 (33 0160) Zikladné a bez-
pecnostné zasady pre rozhranie ¢lovek-stroj, oznacovanie a
identifikacia. Identifikacia svoriek zariadeni, pripojov vodicov
a vodicov.

« STN EN IEC 61970-301/A1: 2022-07 (33 4621) Rozhranie
aplika¢ného programu pre systémy riadenia elektrickej ener-
gie (EMS-API). Cast 301: Zaklad véeobecného informaéného
modelu (CIM).*)

« STN EN IEC 61189-2-501: 2022-07 (34 6513) Skusobné
metddy na elektrotechnické materidly, dosky s ploSnymi
spojmi a iné spajacie $truktdry a zostavy. Cast 2-501: Sku-

STN EN 50491-12-2:2022-07 (36 8055) V3eobecné pozia-
davky na bytové a domové elektronické systémy (HBES) a
domové automatiza¢né a riadiace systémy (BACS). Cast
12-2: Inteligentna siet. Specifikacia aplikacie. Rozhranie
a ramec pre zdkaznika. Rozhranie medzi bytovym/domo-
vym CEM (Customer Energy Manager) a spravcom zdrojov.
Datovy model a zasielanie sprav.*)

STN EN 62841-1/A11: 2022-07 (36 1560) Elektrické
ru¢né naradie, prenosné ndaradie a strojové zariadenia
pre travnik a zahradu. Bezpe¢nost. Cast 1: Vieobecné
poziadavky.*)

STN EN IEC 60728-115: 2022-07 (36 7211) Kablové siete
pre televizne signdly, rozhlasové signdly a interaktivne
sluzby. Cast 115: VnUtorné optické systémy na prenos
vysielaného signélu.*)

STN EN IEC 61010-2-012: 2022-07 (36 2000) Bezpec-
nostné poziadavky na elektrické zariadenia na meranie,
riadenie a laboratérne pouzitie. Cast 2-012: Osobitné
poziadavky na skusanie vplyvu klimy a prostredia a inych
klimatiza¢nych zariadeni.*)

STN EN IEC 61010-2-012/A11: 2022-07 (36 2000) Bez-
pecnostné poziadavky na elektrické zariadenia na mera-
nie, riadenie a laboratérne pouzitie. Cast 2-012: Osobitné
poziadavky na skusanie vplyvu klimy a prostredia a inych
klimatiza¢nych zariadeni.¥)

STN EN IEC 61675-1: 2022-07 (36 4767) Radionuklidové
zobrazovacie pristroje. Charakteristiky a skiSobné pod-
mienky. Cast 1: Pozitronové emisné tomografy.¥)

TN EN IEC 62442-1: 2022-07 (36 0513) Energetické
vlastnosti ovladacich zariadeni svetelnych zdrojov. Cast 1:
Ovladacie zariadenia Ziariviek. Metéda merania na stano-
venie celkového prikonu obvodov ovlddacieho zariadenia
a ucinnosti ovladacieho zariadenia.*)

STN EN IEC 62442-2: 2022-07 (36 0513) Energetické
vlastnosti ovladacich zariadeni svetelnych zdrojov. Cast 2:
Ovladacie zariadenia vybojok (okrem nizkotlakovych ortu-
tovych ziariviek). Metéda merania na stanovenie Uc¢innosti
ovladacich zariadeni.*)

STN EN IEC 62442-3: 2022-07 (36 0513) Energetické
vlastnosti ovladacich zariadeni svetelnych zdrojov. Cast 3:
Ovladacie zariadenia halogénovych Ziaroviek a svetelnych
zdrojov LED. Metdéda merania na stanovenie ucinnosti
ovladacich zariadeni.*)

TNI CLC/TR 50727: 2022-07 (36 9099) Materialova ucin-
nost. Elektrické spotrebice pre domacnost a na podobné
Ucely. Posudzovanie pouzitelnosti EN 4555X.%)

STN EN 14972-1: 2022-07 (92 0440) Stabilné hasiace
zariadenia. Systémy na vodnu hmlu. Cast 1: Projektovanie,
inStalovanie, kontrola a Udrzba

... adalSie STN uvedené na
https://www.sez-kes.sk/na-stiahnutie/nove-normy

Sobné metédy na materidly na spajacie Struktury. Meranie
pruznosti a retencny faktor odolnosti pruznych dielektric-
kych materialov.*)

’I 2 FAZA - NOVINY SEZ-KES
« August 2022

Mesiac vydania STN je uvedeny za jej oznacenim v tvare ,: 202X-XX"
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.
Vypracoval: Ing. Ludovit HARNOS
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Slovensky elektrotechnicky zviaz —
Komora elektrotechnikov Slovenska
a Slovenska komora stavebnych inzinierov

Vas pozyvaju na
monotematicky seminar

»Elektrické inStalacie v priestoroch s nebezpecenstvom
vybuchu — navrh, montaz, kontrola“

s (€)
v spolupraci s [%

Seminar sa obsahovo zameriava na zakladny prehlad informacii potrebnych
na navrh, montaz a kontrolu elektrickych instalacii v priestoroch
s nebezpecenstvom vybuchu.

Miesta konania a ceny monotematickych seminarov:

Glen SEZ-KES - 95 € Program 8:30 -15:30

Clen SKSI, ugitelia a $tudenti odbornych $kél - 95 €

Ostatni uc¢astnici - 130 € . )

Prezencia ucastnikov 8:00 — 8:30

» Zakladné poziadavky ochrany pred vybuchom
Posudzovanie zhody zariadeni, ktoré su ur¢ené pre
pouzitie v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu.

@ K;_ Poziadavky na kvalifikaciu a dokumentaciu
N~ 19.10. 2022 Viyber zariadeni do priestoru s nebezpeéenstvom
Banska Bystrica ”

30. 11. 2022 vybuchu.

©

Bratislava Poziadavky na montaz elektrickych instalacii
21.9.2022 v priestore s nebezpecéenstvom vybuchu
Kontrola zariadeni a elektrickych inStalacii
v priestore s nebezpecenstvom vybuchu.

Podrobné informacie a registraciu na seminar
najdete na www.sez-kes.sk/seminare

_ SLOVENSKY KOMORA
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Slovensky elektrotechnicky zvaz —
Komora elektrotechnikov Slovenska
a Slovenska komora stavebnych inzinierov
Vas pozyvaju na
monotematicky seminar

,Fotovolticka elektroinstalacia
v su€asnej praxi“

Vv spolupraci so

Seminar sa obsahovo zameriava na vSeobecny prehlad poziadaviek od navrhu
az po uvedenie fotovoltickej elektrarne do prevadzky.

Miesta konania a ceny monotematickych seminarov: Program 8:30 — 15:30

Clen SEZ-KES - 95 €
Clen SKSI, ugitelia a $tudenti odbornych $kél - 95 €
Ostatni uc¢astnici - 130 €

@ Kosice
. . 20.10. 2022
Banska Bystrica

01.12. 2022

©

Bratislava

22.9.2022

Podrobné informacie a registraciu na seminar
najdete na www.sez-kes.sk/seminare

Prezencia uc¢astnikov 8:00 — 8:30

« Uvod do fotovoltiky
Ako vyuZit ziskanu elektricki energiu zo Sinka.

* Legislativa a pripajanie réznych zdrojov
Prehlad legislativnych predpisov a noriem tykajucich
sa fotovoltiky. Specifika pripajania zdrojov s réznym
inStalovanym vykonom.

* Projektovanie FVE
Na ¢o nezabudnut pri projektovani fotovoltiky.
Rizika zariadeni s jednosmernym prudom a instalacie
panelov — ako im predchadzat’ spravnym navrhom.
Ochrana fotovoltickych zariadeni pred bleskom.

* OPaOSs fotovoltickych zariadeni
Revizie a merania na fotovoltike.

_ m  SLOVENSKY KOMORA
FAZA - NOVINY SEZ-KES A ELEKTROTECHNICKY \ ELEKTROTECHNIKOV
. ZVAZ SLOVENSKA
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Co hovoria o nas ...

Zadana otazka: ,Ako vnimate SEZ-KES?”

Ing. Andrej Rozvadsky, OBO Bettermann s.r.o.

SEZ-KES, ako stre$nu organizéciu zastupujucu zaujmy elektrotechnikov, vnimam velmi pozitivne. Zvaz pIni svoju tlohu najma v oblasti
podpory vzdeldvania - organizaciou konferencii a odbornych skoleni pre svojich ¢lenov. Preciznost a doslednost s akou pristupuje zvaz
k udrzaniu Urovne tychto skolenf si zaslizi reSpekt. Pozitivne tiez vnimam reakciu zvdzu na obmedzenie moznosti osobnych stretnuti,
ktorou je novinka - noviny FAZA. Nezastupitelna Uloha zvizu je najmi v oblasti normotvorby a podielania sa na tvorbe odborne;j
legislativy. Nasa spoloc¢nost plne podporuje pracu a aktivity zvdzu a verime, Ze vzajomnu spolupracu budeme nadalej rozvijat.

Ing. Tomas Svantner, Slovenska metrologicka spoloénost

Slovensky elektrotechnicky zvdaz - Komora elektrotechnikov Slovenska je profesijna organizacia s ¢lenskou zakladnou tvorenou zo
Spickovych odbornikov z praxe. Mnohi z vasich ¢lenov su zdroven ¢lenmi Slovenskej metrologickej spolo¢nosti a aj vdaka tymto
¢lenom dochadza k vymene informécii a poznatkov ziskanych v praxi a samotna diskusia ma 3irsi rdmec, ¢im sa zvysuje atraktivita
a prinos vzdeldvacej aktivity. Spolo¢né ciele v oblasti vzdeldvania nam poskytuju platformu na usporaduvanie spolo¢nych odbor-
nych vzdelavacich aktivit a taktiez zabezpecuju kontinuitu v efektivnej vzadjomnej spolupraci.

Oslava 30. vyrocia SEZ-KES

Pandémia nas prindtila hladat alternativne sp6soby komunikacie, Dakujem vietkym Gcastnikom stretnutia a gratulantom, ktori si
hlavne vo virtudlnom online priestore. Niekedy boli online stretnutia spomenuli na nasu tridsiatku.

tak rychle, ak¢né a komfortné, ze ndm spociatku nevadila absencia Ing. Vladimir Vransky,
osobného kontaktu. Nastastie, sme ludia so silnym socialnym zakla- prezident SEZ-KES

dom. Vlastnymi skisenostami sme zistili, Ze len v online priestore Sirsi
kolektiv dlhodobo fungovat nemoze. Preto urcite vietci uvitali odchod
pandémie COVID-19 do histérie. Dufam, ze tento odchod je trvaly.

V neistej atmosfére metamorfnej pandémie sme s urcitym rizi-
kom zacali v dostato¢nom predstihu pripravovat slavnostné
stretnutie pri prilezitosti 30. vyrocia zalozenia nasho zvézu. 19.
maj 2022 bol den D’ kedy sme sa stretli v Palffyho palaci v Bra-
tislave. Priestory paldca a iné obmedzenia nam nedovolovali
pozvat vietkych nasich ¢lenov, odbornych partnerov, priatelov,
kooperujucich zastupcov verejnej spravy a inych organizdcif
a firiem. Ale prisli vsetci ti, ktori prist chceli a mohli. A stretnutie
bolo skutoc¢ne slavnostné a priatelské. Atmosféra, permanentné
diskusie a Usmevy to potvrdzovali.

Pozrite si reportaz TV Bratislava z tohto podujatia: Oslava 30. vyrocia - SEZ-KES

_ SLOVENSKY KOMORA
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https://www.sez-kes.sk/aktuality/oslava-30-vyrocia
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& Aktuality SEZ-KES
Kratke informdcie

52. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Bratislava Valné zhromazdenie SEZ-KES, Bratislava

15.a 16. juna 2022 sa konala 52. konferencia elektrotechnikov Slo- ~ Bolo zvolané na 15. juna 2022, po ukon¢eni prvého dia 52. konferencie
venska, ktoru uz tradi¢ne organizuje SEZ-KES. U¢ast na konferencii  elektrotechnikov Slovenska. Nosny program pozostaval zo spravy o ¢in-
bola 314 0s0b, z toho bolo 41 vystavovatelov. Pozrite si reportdzTV ~ nosti a spravy kontrolnej komisie SEZ-KES za roky 2019 - 2021, z hlasova-
Bratislava z tohto podujatia: 52. konferencia - reportaz - SEZ-KES. nia ndvrhu zmien Stanov SEZ-KES, z volieb do organov SEZ-KES a z navrhu

na upravu ¢lenskych prispevkov individudlnych ¢lenov SEZ-KES.

Vychova a vzdelavanie

* 6.4.2022 - online Aktualiza¢na odborna priprava, lektor T. Hanko a Ing. M. Sahul, pocet ti¢astnikov 39

« 7.9.2022 - planovana online Aktualiza¢na odborna priprava, lektor T. Hanko a Ing. M. Sahul

« 23.11.2022 - pldnovand online Aktualiza¢na odborna priprava, lektor T. Hanko a Ing. M. Sahul

* 6.-8.12.2022 - planované skolenia a skusky na ziskanie odbornej spdsobilosti v elektrotechnike, lektor T. Hanko a Ing. M. Sahul

o [ ]
Pripravujeme
« 21.9.2022 Bratislava - monotematicky seminar Elektroinstalacia « 9.-10.11.2022 Kosice - 53. konferencia elektrotechnikov
v Ex prostredi, lektor Ing. J. Jelen Slovenska
e 22.9.2022 Bratislava - monotematicky semindr Fotovolticka « 30.11.2022 Banskd Bystrica — monotematicky seminar Elek-
elektroinstalacia, lektori T. Hanko, Ing. M. Sahul, Ing. D. Urbanovi¢ troinstaldcia v Ex prostredi, lektor Ing. J. Jelen
o 23.9.2022 Bratislava - monotematicky semindr Fotovoltickd « 1.12.2022 Banskad Bystrica - monotematicky seminar Foto-
elektroinstalacia, lektori T. Hanko, Ing. M. Sahul, Ing. D. Urbanovi¢ voltickd elektroinstaldcia, lektori T. Hanko, Ing. M. Sahul, Ing.
« 19.10.2022 KosSice — monotematicky semindr Elektroinstalacia D. Urbanovi¢
v Ex prostredi, lektor Ing. J. Jelen « publikdciu Projektovanie elektrickych instaldcii a elektric-
« 20.10.2022 Kosice - monotematicky semindr Fotovolticka elek- kych zariadeni, 2. vydanie, autori prof. Ing. D. Gasparovsky,
troinstaldcia, lektori T. Hanko, Ing. M. Sahul, Ing. D. Urbanovi¢ PhD aT. Hanko

Regiondlne odbocky

« 10.5.2022 RO Banskad Bystrica — téma: Zalozni zdroje pro napajeni pozarné bezpecnostnich zafizeni, prednasatel Ing. Michal Tipek

« 25.5.2022 RO Levice - téma Sitel s.r.o.: Novinky v oblasti multikanalov, prednasatel Ing. Stanislav Marias

« 14.6.2022 RO Banskd Bystrica - téma Fénix Slovensko s.r.o.: Batériové uloziska a priemyselné aplikacie elektrického vykurovania, pred-
nasatel Pavol Jackuliak

« 23.6.2022 RO Bratislava - téma: UPS zaloznych zdrojoch - typy, rozdelenie, kontroly, revizie, projektovanie, prednasatel Marcel Vojc¢ik

« 24.6.2022 RO Banskad Bystrica - 25. rocnik ,,BaBy* gulas SEZ-KES 2022

* 6.8.2022 RO Bratislava - 2. opekacka RO Bratislava, od 15:00 v mestskej ¢asti Petrzalka pri vojenskom historickom cintorine a Bunkri BS-8

Vydava: Kontakt na redakciu: Rocnik 2 - Vydanie Cislo 4
Slovensky elektrotechnicky zvéz - Ivan Zachar august 2022

Komora elektrotechnikov Slovenska Séfredaktor

& Radlinského 28, 811 07 Bratislava @ spravodaj@sez-kes.sk

\ +421 905 741 944
% www.sez-kes.sk

Vase osobné tdaje spractivame na to, aby sme vdm prindsali najnovsie informdcie o nasej cinnosti, zasielali vdam novinky zo sveta elektrotechniky a infor-
movali vds o organizovanych podujatiach. Vase osobné tdaje spractiivame len v nevyhnutnom rozsahu vasich kontaktnych udajov ako je napriklad titul,
meno, priezvisko, emailovd adresa a postovd adresa ci telefonne Cislo. Tieto tdaje spractivame na zdklade ndsho oprdvneného zdujmu, aby sme mohli
v ¢o najsirsom rozsahu plnit nase ulohy a poslanie zdujmového zdruzenia v odvetvi elektrotechniky. Proti takémuto spractivaniu méZete vzniest kedykol-
vek ndmietku a my vdm okamzZite prestaneme nase informdcie zasielat. Podrobnosti o ochrane osobnych tdajov ndjdete na web strdnke:
https.//www.sez-kes.sk/assets/files/obsah/51-SEZ-KES Info-povinnost Vseobecna UPR(1).PDF

Za obsah textu zodpovedd autor, za obsah inzercie a PR ¢ldnkov zodpovedd zaddvatel.
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Elektrotechnika v roku 2022 + 30

,Prvé miesto v literarnej sutazi konanej pri prileZitosti 30. vyrocia zalozenia SEZ-KES”

Boris Bahleda, 2. C odbor Elektrotechnika, Stredna priemyselna Skola Jozefa Murgasa Banska Bystrica

Urcite ste sa uz niekedy zamyslali nad tym, ako
by mohol vyzerat svet technoldgii o niekolko
desatroci... Pocas poslednych troch dekad sa tech-
noldgia vyvijala tak rychlo, ze sa svet zobrazeny
v sci-fi takmer stal skuto¢nostou. Doslo k neuve-
ritelnému pokroku takmer vo vsetkych oblastiach
Zivota. Zivota, ktory vdaka technolégidm napre-
duje niekedy az neuveritelnym tempom. Pohlady
na vedomosti a progres sa rozrastli nad ramec
fudskej predstavivosti. Rozvoj elektrotechniky
a technologii (len) medzi rokmi 2000 a 2020 svedci
o tom, Ze nech je fantdzia akdkolvek divoka, netrva
dlho, kym sa splni.

Vieme, ze technoldgia sa kazdym drom vylep-
Suje a pomaly sa transformuje do rozmerov, ktoré
volnym okom nie je mozné uzriet. Genidlni vedci
alebo aj celkom obycajni [udia s vynikajucim napa-
dom mozu stat na prelome buducnosti. Preto sa
pytam... Ako bude vyzerat vyvoj elektrotechniky
o niekolko desatroci? Budeme si musiet chodit
kupovat potraviny, alebo to za nas budu robit
stroje s tvarou podobajucou sa tej ludskej?

Momentalne je trendom robit veci ¢o najmen-
Sie, kompaktné a som si isty, Ze sa to postupom
¢asu menit nebude. Nastupi takzvana nanotech-
noldgia umoznujuca dokonalost. Vyrobky budu
zrazu lahsie, silnejSie, inteligentnejsie, lacnejsie,
presnejsie. Ved prave po tom bazime, no nie?
Ulahcit si zivot a ukryt ho do nanosveta. V mikro-
procesore nebude milidn tranzistorov s velkostou
par atémov, ale niekolkotisic mikroprocesorov
s miliardou tranzistorov. Diametralne odlisné a pre
mna vyrazajuce dych. V buducnosti tdto vecicku
mozno nazvd nanocipom, ktorym bude mozné
naprogramovat cokolvek, ¢o si nasa mysel dokaze
predstavit. Uzasnd drobné stciastka, prakticky
neviditelna, by sa mohla vyuzivat v Spionaznych
zariadeniach na sledovanie osoby. Spiénovi viak
nebude poskytovat len Udaje o polohe nepriatela,
ale aj o jeho zivotnych funkciach. Bude ho vediet
odpocuvat.

S najvacsou pravdepodobnostou na scénu
nastUpi automatizacia - spolo¢nostou nie vzdy
vnimana pozitivne. Nanocipy by sa mohli zacat
vyuzivat v robotoch pomahajucich fudom. Na
tomto mieste dviham varovny prst. Hrozi, ze umela
inteligencia bude az natolko rozvinuta, ze zacne
robit rozhodnutia podla svojej vlastnej vole, no
na Uroven pocitov a emocii sa nedostane a poro-
zumiet inym fudom nedokaze. Vedci sa pokusia
vymysliet aj prototyp robota schopného rozumiet
¢loveku. Mozno sa naudi rozpoznavat jeho gesta.
Ktohovie... Podla méjho nédzoru roboti a umeld
inteligencia nikdy Uplne nemézu nahradit fudsku
bytost. Stroje predsa nemaju socidlnu a emocio-
nalnu inteligenciu, chyba im kreativita, schopnost
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pracovat v time, kriticky mysliet a mnohé dalsie
vlastnosti a schopnosti charakteristické iba pre
[udi. To mi pripomina slova Karla Capka v knihe
R.U.R: ,Roboti nie su ludia. St mechanicky dokona-
lejsi nez my, maju uZasnu rozumovu inteligenciu,
ale nemaju dusu,” a to sa stane v danej chvili
rozhodujuce!

Mame sa teda obdvat troch dekdd vzdialenej
buducnosti? Ur¢ite nie, no musime sa neustale
snazit ostat ludmi. Méze byt totiz ohrozenych via-
cero profesii, v ktorych sa ocakdva nahraditelnost
[udi strojmi a automatizaciou. Na jednej strane, po
financ¢nej stranke sa sice znizi chybovost a usetri
sa cas, no na strane druhej su tu obavy sposobené
vplyvom technolégii na mieru nezamestnanosti.
Predikcie hovoria, Ze v roku 2035 za¢nu nahradzat
fudi takmer vo vsetkych firmach priemyselné
roboty zhotovujuce v tovariach vyrobky od
vymyslu sveta. Samozrejme, je potrebné ich ¢o
najpresnejsie  naprogramovat na vykondavanie
danej ulohy. Niektoré su schopné pochopit aj
jednoduché slovné instrukcie. Vyspelejsie roboty
maju snimace, napriklad systémy laserového
videnia umoznujuce im vyhladat jednotlivé diely
a pracovat s nimi. Fascinujuce, nie? My sa budeme
starat iba o ich udrzbu.

Velkou novinkou sa taktiez stanu holografické
displeje a priehladné obrazovky, ktoré by sa
mohli vyuzivat v televizoroch. Vyhodou je ich
rolovaci mechanizmus, takze na vycerpavajlce
nosenie nemalych ciernych zazrakov s obrazovkou
mozeme zabudnut. Tvar novych televizorov sa
bude ponasat na kocku s velkostou len do jednej
desiatky centimetrov. Tato kocka sa stlacenim
jedného tlacidla na ovladaci pretransformuje do
podoby obdiznika a postupne sa z neho za¢ne
vysuvat priehladny, par milimetrov hruby disple;j.

Zivot bude v skuto¢nosti velmi pohodiny, pre-
toze fyzicky pohyb na splnenie akejkolvek ulohy
sa minimalizuje. Kvalita Zivota sa vyrazne zhorsi,
pretoze vsetky predmety materidlneho pohodlia
budu poruke. Aj ked si to nebudeme uvedomo-
vat, verte tomu, ze pri kazdodennom vysedavani
sa nam zacnu nabalovat zdravotné problémy
a hlavne tuky. Slovné spojenie ,tvrda praca” sa uz
nebude pouzivat. Ved' budeme mat automatizaciu.

Vplyv technoldgii bude mat dopad aj na oblast
zdravotnictva. Vedci predpovedaju, ze medzi
rokmi 2040-2045 sa v zdravotnictve zacne vyuzi-
vat liecivy laser emitujuci intenzivny svetelny luc,
cez ktory bude mozné prenasat vitaminy a Ziviny.
Lekari ho budu vyuzivat na zahojenie hlbokych,
ale aj nepatrnych reznych ran. Tento laser dokaze
obnovit kozné tkanivo a neostane po nom ani
drobna jazva. Ak si vsak budete chciet nieco takéto
vyskusat, siahnete hlboko do vrecak. S najvacsou

pravdepodobnostou budu roboty a pocitacom ria-
dené stroje naprogramované tak, aby vykonavali
riskantné operacie a zakroky s Uzasnou preciznos-
tou a presnostou. Co neznie az tak zle... Mohli by
sme byt tiez svedkami vyvoja lekarskej technolégie
nevidanych rozmerov. Po prvykrat by sme boli
vdaka robotom a automatizacii schopni priamo
liecit zranenia na molekularnej a bunkovej trovni.

Nanotechnolégia je vyuzivand v mobilnych
zariadeniach, pocitacoch, radaroch a Statistickych
modeloch. V roku 2050 najdeme v mobile ovela
viac funkcii - interné ulozisko by mohol nahradit
uplne iny spdsob ukladania Udajov a jeho vel-
kost sa bude pohybovat v desiatkach terabajtov.
Fotoaparaty uz davno dosiahnu najvyssiu kvalitu
obrazu a realne priblizenie kamery bude viac nez
20-nasobné. V pocitacoch sa budu udaje ukladat
na vysokorychlostné disky s pamdtou jeden
milién terabajtov (TB), Cize jeden petabajt (PB).
Namiesto monitora za¢neme pouzivat hologra-
fické projektory. Myslim si, Ze vsetko zvladneme
ovladat pomocou mysle. Aj ked' sa to méze zdat
na prvy pohlad neuveritelné, vedci zistia, ze to
je mozné pomocou elektréd pripevnenych po
obvode hlavy. Na Specidlne upravenej ciapke
je niekolko senzorov v presne vymedzenych
vzdialenostiach. Nasledne sa pomocou slabych
elektrickych impulzov a infracervenych LED diod
prenesu signadly cez nanocip do zosilfiovaca.
Zosilneny signal sa odosle do vysielacov signélu
s roznymi frekvenciami od jedného do desiatich
megahertzov. Tieto vysokofrekvencné signaly sa
budu rozpoznavat v urcitych bodoch. Na celej
ploche holografickej obrazovky budu tisicky sen-
zorov sluziacich na prijimanie signélu a oznacova-
nie nami zvoleného vyberu. Samozrejme, Ze tieto
senzory nebude mozné vidiet volnym okom. Pred
nami bude iba jedno priehladné platno, cez ktoré
budeme pokojne vediet prechadzat rukou.

Toto vsetko je teraz neuveritelnd predstava
o tom, ako by mohol vyzerat nas svet v oblasti
elektrotechniky o 30 rokov. Ako uz vieme zo star-
sich sci-fi knih, vSetko, ¢o si nasa mysel dokaze
predstavit, sa skor ¢i neskor stane skutocnostou.
Aky dopad bude mat tato vyspela technoldgia na
planétu? Pokial ide o zZivotné prostredie, budeme
sa musiet vyrovnat so vsetkym, ¢o pre nas bolo
pripravené technoldgiou (na ktorej coraz viac
lipneme). S neustalym zneuzivanim limitovanych
zdrojov a obmedzenym prostredim. Pravde-
podobne zostaneme zatvoreni v uzatvorenych
priestoroch a mozno radost, ktord priroda prinasa
do nasich sfdc, zanikne. Ako vacsina zivocisnych
a rastlinnych druhov... Ci sa vdm to padi, alebo
nie, ¢lovek bude musiet byt pripraveny na zmeny
a prijat ich v takej forme, v akej pridu.
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