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LUDIA, ROKY, ZIVOT

v predoslych dvoch cislach ¢asopisu Informacny spravodajca
SUZ boli ¢lanky o histérii SUZ — prvy (€. 1/2019) bol zamerany
hlavne na celkovu situaciu v udrzbe — narast tendencii na vytlacenie
udrzieb z podnikov, znizovanie nakladov na udrzbu, niektoré Casti
radSej nakupovat... K tymto problémom bolo Ziaduce vymieriat’ si na-
zory, skusenosti, ¢o potvrdilo potrebu nezavisle sa stretavat. Druhy
(C. 2/2019) opisal historiu zaloZzenia SUZ — zvyrazneny rozsah p6-
sobnosti, spolupréca s partnermi v CR, podiel SUZ na zalozeni SSU,
naznacené trendy pre budtce obdobie. V mojom prispevku rozve-

diem dalSie skuto¢nosti.

V Case, ked niektoré spolo¢-
nosti v ramci chemického, far-
maceutického a papierenského
priemyslu zanikli, alebo privati-
zacia, vstup zahrani¢nych podni-
kov spdsobila vyrazné znizenie
ich produkcie, pocet ¢lenov SUZ
napriek tomu narastal. Boli tu no-
vé informacie, ku ktorym v bez-
nom naroénom pracovnom rytme
vacsinou nie je Casovy priestor
sa dostat, a, samozrejme, nové
osobné kontakty.

Nemali pravdu a velmi sa my-
lili ti veduci predstavitelia spoloc-
nosti, ktori tvrdili, ze: ,.... nie je
treba niekam chodit, vSetko sa
da vyrieSit e-mailovou komunika-
ciou...“ Preto €asto svojich pra-
covnikov nikam nepustali. V tom
¢ase bola ucast na konferenci-
ach SUZ okolo 60, teraz je to
vacsinou nad 100 fudi. Zvysujuci

pocet ucastnikov nas nuti hfadat’
vyhovujuce zariadenie s dosta-
toénymi priestormi i ubytovanim.
Vé&csie zariadenia su naklad-
nejSie, Ziadaju vysoké najomné.
VZdy je tu problém naroného
vyjedndvania pre ziskanie naj-

Tradi¢na vacera pocas konferencie SUZ

lepSich podmienok, nie vzdy sme
uspesni.

Pocas celého obdobia bolo
krédom vedenia SUZ trvale za-
bezpecovat pre ¢lenov najaktu-
alnejSie informacie — technické,
ekonomické, pravne, socialne
a iné, a to prizyvanim odborni-
kov na konferencie s prednaska-
mi, ktoré Casto vyplyvali z kon-
krétnych poziadaviek a navrhov
nasich ¢lenov. Pre propagaciu
tychto informacii vznikol i Casopis
SUZ, tiez stranka www.suz.sk,

a vyuziva sa e-mailové dorucova-
nie informacii. Zdrojmi su rézne
ministerstva, ako i zdruzenia kto-
rych sme ¢lenmi, napr. ZCHaFP,
SAMP, SSU, ZSVTS...
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Na foto viavo: (zlava) Ing. Jozef
Zbirka, Ing. Vladmir Kopadek,
st., Ing. Milan Halomi.

Foto vpravo: Profesorka Pacio-
va a Ing. Vladimir Kopacek, st.

Konferencie

Konferencie SUZ boli v prvych
rokoch Styrikrat do roka, neskor
sa dohodol systém troch konfe-
rencii (v letnych mesiacoch bo-
lo problémom zladenie terminu
a dovoleniek). Od vzniku SUZ
bolo tychto konferencii 97. Mies-
ta ich konania sa volili tak (s hes-
lom: ,Poznaj svoje Slovensko®),
aby mali ¢lenovia moznost po-
znat' i také oblasti, kam by sa
bezne nedostali. Zachovaval sa
systém, Ze gestorstvo nad kon-
ferenciou prebral vzdy jeden
¢len SUZ. Pre zaujimavost spo-
meniem niektoré miesta, kde sa
konferencie konali: Nimnice, Moj-
mirovce, BeluSské Slatiny, Vinné,
Cilistov, Solari, Dubova — Hronec,
Bojnice, Casta Papierni¢ka, Sta-
ra Turd, Liptovsky Jan, Stupava,
Terchova, Barénka — Raca, Va-
di¢ov, Rajecké Teplice, Vranov
nad Toplou, Chvojnica, Lopusna,

Pokracovanie na 2. str.

Ing. Michal Ambrahamfy v diskusii so someliérom
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Podjavornik, Oravska priehrada,
Stara Lubovna, Jankov ViSok,
Zemplinska Sirava, Stara Lesna,
BesSenova, Patince, Tale, Nitrian-
ske Rudno... Spomeniete si nie-
kedy na tieto miesta? Pre zacho-
vanie spomienky sluzi i kronika
SUZ, z ktorej Cast' (2004 — 2014)
bola i prenesena na CD-a pred
rokmi rozdanda ¢lenom. Prijimanie
¢lenov do radov SUZ prebieha-
lo z poCiatku naro¢nejsim spdso-
bom, ktoré nikoho nepohnevalo,
vzdy vladlo veselie a konkrétni
prijimani si proces prijimania isto
natrvalo zapamatali v dobrom.

Casopis

Casopis Informaény spravodaj-
ca SUZ (vydavame ho 24. rok),
pbvodne vydavany Cierno-bielo,
dnes, ako sami vidite, vo fareb-
nom prevedeni v Standardnom
pocte 500 ks. Posielame ho i by-
valym &lenom, ako i poslednym
prezentujucim sa. Vydavanie ¢a-
sopisu bolo zabezpecované roz-
nymi cestami — od Slovnaftu po
terajSieho vydavatela Fantazia
média, s. r. 0., Sala. Stastie sme
mali i na volbu redakénej rady,
ktora, samozrejme, presla ge-
neraénymi vymenami, vysled-
kom toho je neustéle zlepSovanie
urovne Casopisu. Je Skodou, ze
sa viac nevyuziva ¢lenmi SUZ,
ktorym trvale ponukame bezplat-
né uverejnenie zaujimavych uda-
losti z ich Zivota, technologické
i pracovné uspechy. Témam ne-
kladieme Ziadne ohranicenie.

Clenovia SUZ
Za to dihé obdobie 25 rokov,
nam ¢lenovia ubudali i pribuda-
li. Kym pri vzniku SUZ bol pocet
21, v sucasnosti je 53 Clenov.
Pritom rozdelenim republiky
nam odisli ¢lenovia ako Biocel

Slavnostna vecera pocas konferencie v ramci

20. vyrocia zaloZenia SUZ

Konferencia SUZ v Soporni

Paskov, Chempetrol... Na Slo-
vensku postupne odisli (prevaz-
ne skoncili) spolo¢nosti: Istro-
chem Bratislava, Benzinol, Che-
mes, Chemlon Humenné, PCHZ
Zilina, JCP Sturovo, CHemat,
VUCHT, Apolloprojekt, Dak No-
vaky, Eldus Sala, Chemika, Larf,
Montservis, Petrochema Dubo-
va, Slovensky hodvab Senica,
SVUM 8ara, Vegum, Vusapl...
Chémia na Slovensku bola vy-
razne oslabena &i uz z dévo-

du starSej technoldgie ¢i konku-
rencie. Konkurencie aj takej, ze
napr. JCP Sttrovo kupil a na-
sledne zlikvidoval zahrani¢ny in-
vestor vyslovene preto, aby udr-
zal zamestnanie vlastnych pra-
covnikov. Ze to boli dasto i obe-
te ,velkej privatizacie®, to uz tu
nebudem rozvadzat.

Vzdelavanie

Délezitou oblastou bolo i je
vzdelavanie pracovnikov ¢le-
nov SUZ. RieSili sme ho v spo-
lupraci zo Slovenskou spoloc¢-
nostou udrzby, konkrétne — Maj-
ster udrzby a Manazér udrzby.
Snazili sme sa vyuzit prostriedky
2% z dani, ktoré sa mézu vyu-
zit prave na vzdelavacie aktivity.
Do tejto oblasti zapadli i vynika-
juce prednasky, napr. doc. Jele-
mensky, doc. Lesinsky, prof So-
0S. Sem zaradujem i prednasky
z ECHOZU JUDr. Dvoranovej,
ktora vhodnym spdsobom rozo-
berala pravne otazky dolezité pre
riadiacich pracovnikov v spoloc¢-
nostiach — napr. Zakonnik prace.
Detto plati i o Technickej inSpek-
cii, kde Ing. Konicky s roénym
predstihom upozorfioval, s ¢im
musia spolo¢nosti pocitat’ a na ¢o
sa pripravit.

Predsednicky stél pocas konferencie SUZ — Ing.

Vladimir Janéich a Ing. Stefan Hladky

Partnerstva

SUZ je rovnopravnym ¢&lenom
troch spolo¢nosti: Zvaz chemic-
kého a farmaceutického prie-
myslu, Slovenska spolo¢nost
udrzby (SUZ bol spoluzakla-
datel), kde v PaDR pracuju 3
z ¢lenov SUZ, Asociacia malych
a strednych podnikov a Zivnost-
nikov, kde v prezidiu pracuje
jeden ¢len z vedenia SUZ. Je-
den ¢len z vedenia SUZ pracu-
je v rade ZSVTS. Uvadzam to
preto, Ze tu su zdroje dalSich
délezitych informacii, ktoré sa
postupuju vacésinou elektronicky
¢lenom SUZ.

Bolo vela hodin stravenych
spolu s partnermi z CR, kde
sme si vzajomne vymienali sku-
senosti, vzdy to bolo obojstran-
né, oni chvalili nas, my, samo-
zrejme, ich, ale dbleZité bolo Ze
sme sa vzajomne hodne pouci-
li. Tu by som vyzdvihol Ing. Vo-
tavu, ktory vykonaval identické
funkcie ako ja, s ktorym bola
diskusia a vymena materialov
priama a Uprimna. Zial, za&iat-
kom roka 2019 choroba ukonéi-
la je Zivot.

Aké si pripominame vyro-
Cie, prave tolko rokov pracuju
v predstavenstve SUZ Ing. Iro,
Ing. Zilka a Ing. Petra$, a prvi
dvaja v nezmenenych funkci-
ach. Patri spomenut aspon dve
dalSie mena — Ing. Vladimir Ko-
padek, Ing. Jozef Zbirka, ktori
s mimoriadnou aktivitou poma-
hali zabezpec€ovat’ naro¢né ulo-
hy SUZ.

Dochéadzalo i k zmenam
v predstavenstve a dozornej
rade SUZ, ¢&i uz z pracovnych
alebo osobnych dévodov. Na-
hrada, doplhovanie bolo vzdy
bezproblémové, tu uvediem
troch — Ing. Zakutny, Ing. Zsilin-
szki a Ing. Nosko — napriek na-
roénym pracovnym zaradeniam
su zarukou, ze SUZ vo svojej
tradicii bude pokracovat.

Ing. Vendelin iro
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D na 25. 9. 2019 sa uskutocnila v poradi druha konferencia SUZ
v priestoroch hotela Village Resort HANULIAK**** v obci Bela.
Hostitefom konferencie bola spolo¢nost STREICHER SK, a. s.
Konferenciu SUZ otvoril prezident spoloénosti Ing. Vendelin ro
spolu s predsedom predstavenstva spolo¢nosti STREICHER SK,

a. s., Ing. Borisom Osadskym. Ten predstavil profil spolo¢nos-

ti STREICHER SK pri¢om poukazal na mnohoro¢né skusenosti

v odbore, v ktorom spolo¢nost STREICHER SK pracuje.

Nasledne pokracovala odbor-
na Cast konferencie, po€as ktorej proti padu a bezpecnost flexi-
sa prezentovali rézne spolo¢nosti bilnych zabran®
v nasledovnom poradi: » Mgr. Pavel Vrbi¢an predsta-
vil spolo¢nost Deltech, a. s.

a moznosti spoluprace so spo-
lo€nostou SUZ

riadeni a istiacich systémov

Prednasky a prezentacie,
ktoré odzneli

na konferencii

* Ing. Michal Hudak za Narod-
ny inSpektorat prace prednie-
sol prispevok s nazvom ,Po-
Ziadavky na zaistenie BOZP vo
vztahu k prevadzke technic-
kych zariadeni*

* Riaditel spolo¢nosti Me-
tas, s. r. 0. Ing. Marek Kostal
prezentoval tému ,Navrh, do-
davka a servis zdvihacich za-

S témou ,Automatizacia vyu-
Zivania kontrolnych zoznamov
v pravidelnej udrzbe“ sa pre-
zentovala spolo¢nost VERDE
GROUP, s. r. 0., ktoru zastupo-
val Ing. Pavel Homola
Obchodny manazér Ing. Ru-
dolf Chochula prezentoval spo-
lo€nost Reflow ako zastupenie
spolo¢nosti Riken Keiki a Met-
so pre Slovensku republiku

NASLEDUJUCA
KONFERENCIA SUZ

Dovolujeme si vas upozornit, Ze najbliZzsia
konferencia SUZ sa uskutocni dna 1. 4. 2020.

Gestorom konferencie bude spolo¢nost’
ENERGETICKE STROJARNE, s. r. o.

AN\
ENERGETICKE STROJARNE
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» Posledna prednaska pred
obedriajSou prestavkou odzne-
la z st Ing. Slavomira Palov-
¢ika — obchodného zastupcu
spoloénosti Emerson Automa-
tion Solutions BA s témou ,Mo-
nitorovanie stavu vymennikov
tepla a ¢erpadiel”.

+ Po obednajsej prestavke po-
kracovala odborna Cast konfe-
rencie prednaskou spolo¢nos-
ti AFINIS Group, s. r. 0., ktort
zastupoval jej konatel Ing. Ro-
bert MeliSek. Hovoril na tému
~Spravna volba tesnenia pre
bezpecénu udrzbu*

» Nasledovala velmi inSpirativ-

na prezentacia spojena s pred-
naskou spolo¢nosti DIN Tech-
nik, s. r. 0. Ing. Milo$ Lipka, ria-
ditel spolo¢nosti, na prikladoch
uviedol, ako sa vyhnut obchod-
nym trikom dodavatelskych
spolo¢nosti v oblasti udrzby
strojov a zariadeni

* Mierny nahlad do nedavnej mi-

nulosti a nasledne poucenie sa
z rokov 90-tych podal Ing. Mi-
roslav Horak, veduci udrzby

v spolo¢nosti PARAMO, ktory
hovoril o stratégii outsourcingu
udrzby, jeho prinosoch a sku-
senostiach v Ceskej republike

¢ Ing. Tanczos zo spolo¢nosti

S-ARMAT TL, s. r. 0., predsta-
vil spolo¢nost a nové typy ar-
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matur pre priemysel
Po kratkej prestavke na disku-
siu a navstevu prezentacnych
stolikov pokracovala konferen-
cia prezentaciou spolo¢nos-
ti TUV SUD Slovakia, ktoru
uviedol Ing. MSc. Martin Tichy,
MBA.
Poslednu prezentaciu v ramci
odbornej Casti mala spolo¢nost
Affida, s. r. o., ktorl uz tradi¢ne
reprezentuje Ing. Sofia Sopod-
ci Brchnelova. Velmi kreativ-
nym spdsobom ukazala ako sa
oslobodit od zaneprazdnenosti.
(XX ]
Prezident spolo¢nosti SUZ
Ing. Vendelin fro sa podakoval
vSetkym pritomnym posluchaom
— Ucastnikom konferencie a tiez
prezentujicim spolo¢nostiam
za prispevky a ukoncil odbornu
Cast konferencie. Zaroven pozval
vSetkych pritomnych na vecerny
program, po€as ktorého si mohli
vymenit svoje skusenosti a nad-
viazat na dalSiu Uspesnu spolu-
pracu v SUZ i mimo nej.

Na druhy konferenény den si
mohli u€astnici vybrat z dvoch
moznosti programu a to: turisti-
ka miernej narocnosti, alebo ex-
kurzia v spolo¢nosti KIA Motors
pri Ziline.

Ing. Gabriel Zsilinszki
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DIAGNOSTIKA NIE JE VSELIEK

- HAVARIA KOMPRESORA

urbokompresor talianskeho vyrobcu Nuovo Pignone v lete 2018 nielenze prekvapil diagnostické odde-
lenie Slovnaftu, ale nasledne na viac ako dva mesiace zamestnal pocetny okruh odbornikov (drzby.
Dévodom bola havéria tohto cirkulacného turbokompresora, ktory je sélo strojom bez zaloznej pozicie
a zabezpeduje cirkulaciu reakcnej zmesi vo vysokotlakovom okruhu vyrobnej jednotky v Slovnafte.

Prvou indikaciou mimoriadnej udalosti bol kratky neStandardny zvuk v kompresore, pocas ktorého nasta-
la skokova zmena v poklese prietoku a zmena tlakovych pomerov. Komplexny diagnosticky systém turbo-
kompresora Bently Nevada — System1 nepoukazoval na Ziadne anomélie, takZe na zéklade tychto skutoc-
nosti sme pokracovali v prevadzkovani, vyrobe s obmedzeniami. Aviak, podozrenia o poskodeni kompre-
sora sa 0 niekolko dni neskér potvrdili. Kompresor a vyrobna jednotka boli odstavené z iného prevadzko-
vého dévodu, ¢o zaroven viedlo k rozhodnutiu vykonat inSpekciu cirkulacného kompresora. Ta zistila upinu

destrukciu prvého obezného kolesa.

Odstavka vyrobnej jednotky trvala viac ako dva mesiace. Prezentacia popisovala analyzu problému
a jednotlivé kroky veduce aZz ku kompletnej inSpekcii a oprave sustrojenstva kompresora a turbiny s pod-

porou vyrobcu zariadenia.

Prezentaciou sme chceli poukazat na fakt, Ze aj napriek modernym diagnostickym systémom a meto-
dam méZe nastat situacia, ktora neodhali zavazné poskodenie zariadenia.

Kompresor je kompresor recyklového ply-
nu, ktory stla¢a a dopravuje vodikovy plyn
v jednom kompresnom stupni z vysokotlako-
vého separatora do reakénej ¢asti vyrobnej
jednotky, ¢im zabezpeduje vyuZitie nezreago-
vaného vodika v procese hydrokrakovania.

Odstredivy turbokompresor vyrobcu Nouvo
Pignone je barelového typu s vertikalne de-
lenym telesom, s piatimi obeznymi kolesami
menovitého priemeru 300 mm. Kompresor je
pohanany protitlakovou parnou turbinou, tak-
tiez od vyrobcu Nuovo Pignone, s vykonom
3MW, ktora je spojena s kompresorom zubo-
vou spojkou firmy RENK. Stroje si namonto-
vané na spolo¢nej zakladovej doske. ToCivy
pohyb turbiny zabezpecuje vysokotlakova 3,5
MPa(g) para, ktora v telese turbiny expan-
duje na tlak cca 0,4 MPa(g). Otacky turbiny
su riadené mechanickym governorom Wo-
odward typu PG/PL.

Pocas Generalnych revizii 2017 boli na
turbokompresore a parnej turbine danej vy-
robnej jednotky vykonané komplexné gene-
ralne opravy, vratane vymeny potrebnych
nahradnych dielov. Realizatorom opravy bo-
la dcérska servisna spolo¢nost SLOVNAFT
MONTAZE A OPRAVY a.s. (SMaO) za pod-
pory supervizorov vyrobcu zariadenia, znac-
ky Nuovo Pignone.

Po oprave parnej turbiny bol vykonany s6-
lo chod, vratane funkénych a tripovacich sku-
Sok, ktoré viedol nabehovy technik z Nuovo
Pignone.

Sustrojenstvo bolo po generalnej oprave
uvedené do prevadzky bez problémov. Po-
€as chodu zariadenia neboli indikované ziad-
ne problémy a sustrojenstvo bolo pravidelne
podrobené diagnostickej kontrole podla pla-
nu merania. Zariadenie pracovalo v ustale-
nom trende otacok, bez znamok anomalii,
so Standardnymi hodnotami relativnych vib-
racii a ustalenym trendom procesnych para-
metrov.

Opis nestandardnej udalosti na
kompresore

Dnra 16. 7. 2018 o 15.13 hod. bola spo-
zorovana mimoriadna udalost, ked za
kratkeho kvilivého zvuku v kompresore na-

stala skokova zmena v prietoku a zmena
tlakovych pomerov. Zaroven doslo k za-
kolisaniu ota¢ok na kompresore. Skokovu
zmenu prevadzkovych parametrov sa po-
darilo zachytit a systém vyregulovat bez
nutnosti obmedzenia chodu vyrobnej jed-
notky. Nasledne po udalosti bola zistena
pretrvavajuca strata upchavkového oleja
v mnozstve cca 150 litrov/12 hod, ktora az
do odstavenia kompresora sa nepodarilo
eliminovat a zistit' pri¢inu.

K zisteniu pri¢in nestandardného chodu
kompresora boli vykonané analyzy proces-
nych dat technologického uzla kompresora,
ktoré nenasvedCovali problému v technoldgii.

Boli taktiez viackrat preverené paramet-
re cirkulatného plynu analyzou, ¢i pripadne
nedoslo k zmene objemovej hmotnosti plynu
a tym k zmene procesnych parametrov. Vset-
ky procesné data a veli¢iny boli opatovne po-
sudené a preverena ich spravnost.

Z dbévodu straty upchavkového oleja bola
preverena aj funkénost upchavkového systé-
mu a kontrola funk&nosti olejovych odlu¢ova-
¢ov, ako aj vizualna kontrola celého sustro-
jenstva.

Nakolko je kompresor vybaveny komplex-
nym diagnostickym systémom Bently Nevada
— System1, mechanicky chod a stav kompre-
sora bol prevereny diagnostickou kontrolou,
na zaklade ktorej sustrojenstvo kompresora
nevykazovalo znamky anomalii a z pohladu
relativnych vibracii mohlo byt nadalej Stan-
dardne prevadzkované.

Aj napriek ustalenym trendom, ktoré boli
v norme, kompresor nedosahoval optimalne
vykonové parametre, ktoré na druhej strane
nepredstavovali obmedzenia pre chod vyrob-
nej jednotky. Z tohto dévodu bolo zastupca-
mi prevadzky a udrzby rozhodnuté vo vyrobe
pokracovat, no s obmedzeniami v prevadz-
kovani a zo zvy$enou monitorovacou aktivi-
tou. Stale vSak pretrvavali vazne podozrenia
na poskodenie stroja, ktoré sa neskor aj po-
tvrdili.

Kompresor a vyrobna jednotka boli napo-
kon odstavené az o Styri dni od spozorovania
udalosti, no z iného technologického dévodu.

Obr. 1 Obrazovka diagnostického systému

Analyza zaznamenanych vibracii
KedZe ide o zariadenie, ktoré nema za-
skokovu poziciu a pre chod prevadzky je
nevyhnutné, je osadené kompletnym systé-
mom pre meranie vibracii na kazdom lozis-
kovom uzle — relativnymi snimacmi vibracii
a axialnych posuvov. Vzhlfadom na fakt, ze
turbokompresor je prevadzkovany v oblas-
ti s moznostou vyskytu pumpaze, tak okrem
axialnych posuvov su na rnom navyse sledo-
vané aj axialne vibracie. NavySe, do diag-
nostického software System1 su privedené
aj hlavné procesné veli¢iny z DCS.
Turbosustrojenstvo bolo od predchadzaju-
cej generalnej revizie v roku 2017 prevadz-
kované s ustalenym trendom vsetkych sledo-
vanych vibranych parametrov. Pricom me-
rané hodnoty relativnych vibracii vo vSetkych
radialnych smeroch sa pohybovali pri nefil-
trovanych vibraciach do 25 um, a to vSetko
pri vyrobcom stanovenych hraniciach 80 pm
pre Vystrahu a 130 um pre Nebezpecenstvo.
Po zaznamenani neStandardnej udalosti
sa Diagnostické oddelenie ihned pustilo do
analyzy zaznamenanych udajov. No hned
prvy rychly pohlad bol prekvapenim — po¢as
udalosti neboli dosiahnuté ziadne prednasta-
vené alarmové hodnoty. Z toho dévodu sys-
tém vykonaval iba sekvencné ukladanie me-
ranych Udajov, a tak nedos$lo k zaznamena-
niu udajov ulozenych v buffere, ani k nasled-
nému ukladaniu podrobnych merani. To zna-
mena, ze v Case udalosti sa zaznamenavali
iba celkové trendové hodnoty a podrobnejSie
udaje (spektra, orbity a pod.) boli zazname-
nané iba s odstupom niekolkych hodin pred
a po udalosti.

Obr. 2: Radialne vibracie na spojkovom konci

Je zrejmé, Ze sice vibracie v ¢ase uda-
losti kratkodobo vyznamne vzrastli (hlav-
ne celkové vibracie), no nedosiahli Ziadnu
alarmovu hodnotu a po udalosti sa ampli-
tady vratili na porovnatelné hodnoty s hod-
notami pred udalostou. Vyznamne sa ale
zmenila situacia s fazou zlozky 1X.



Obr. 3: Radiélne vibracie na volnom konci

Aj na volnom konci kompresora vibra-
cie v ¢ase udalosti kratkodobo vyznamne
vzrastli (hlavne celkové vibracie), no nedo-
siahli ziadnu alarmovu hodnotu a po uda-
losti sa amplitudy vibracii dokonca mierne
znizili. Mierne sa zmenila aj situacia s fa-
zou zlozky 1X. Obrazne povedané, na vol-
nom konci, aspon ¢o sa tyka radialnych
vibracii, sa situacia este zlepsila.

Obr. 4: Axidlny posuv a axialne vibracie na
kompresore

Najvyznamnej$i narast bol zaznamenany
pri axialnych vibraciach, kde pri iba miernej
zmene axialnej polohy rotora doslo k niekol-
konasobnému kratkodobému zvySeniu axial-
nych vibracii.

Tieto polozky su ale iba dopIinkové k mera-
niu axialnej polohy. Ta je zaradena ako blo-
kovacia, ale pri vibraciach su obidve poloz-
ky brané len ako pomocné pri ur€ovani pum-
paze, a preto nie su zaradené do blokovacej
schémy. V kazdom pripade, tento narast bol
iba kratkodoby a po kratkej chvili sa aj axial-
ne vibracie vratili prakticky na rovnaké hodno-
ty ako pred udalostou.

Citefne chybali podrobnejSie zaznamy vib-
racii z momentu udalosti. Takto bolo mozné
porovnavat iba zaznamy z obdobia radovo
hodiny pred udalostou, a taktiez radovo hodi-
ny po udalosti. Taktiez ani tieto udaje nesig-
nalizovali nejaké vyznamné zmeny.
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Obr. 5: Frekvenéné spektrum na volnom konci
pred (vlavo) a po (vpravo) udalosti

Zmena fazovych pomerov pre zlozku 1X
v radialnych vibraciach naznaCovala vyznam-
nejSie poSkodenie kompresora. No velkost
vibracii po€as udalosti a hlavne navrat velko-
sti vibracii do oblasti povodnej velkosti vobec
nenaznacovali zavaZzné problémy s dynami-
kou rotora. To bol dévod na podmienecny su-
hlas s dalSou prevadzkou turbosustrojenstva
z hladiska vibracii, za podmienky zvySene;j
kontroly.

Ovela vypovedatelnejSie boli ale zaznamy
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z prevadzkovych parametrov, ktoré su taktiez
zavedené do diagnostického systému. Tu boli
zmeny jasnejSie a trvalejSieho charakteru.
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Obr. 6: Tlak na sani kompresora a tlakova di-
ferencia na kompresore

Napriklad, tlak na sani kompresora iba
mierne zakolisal v ¢ase udalosti, no pokles
tlakovej diferencie na kompresore jasne na-
znacoval, Ze na kompresore doslo k strate vy-
stupného tlaku, a tym aj k zniZzeniu funkénos-
ti zariadenia. DolezZitou vlastnostou ale bolo,
Ze v pripade procesnych veli¢in bola zmena
trvala. Bez naznaku vratenia sa k pdvodnym
hodnotam.

Na zaklade tychto udajov bola vyslovena
domnienka, Ze na kompresore doslo k strate
integrity na jednom z obeznych kolies.

Revizne zistenia

Dna 20. 7. 2018 bola odstavena jednotka.
Hlavnym dévodom odstavenia boli technolo-
gické problémy na inom zariadeni vyrobnej
jednotky. Po odstaveni vyrobnej jednotky sa
pristupilo k inpekcii kompresora, ktorej prvot-
nym cielom bolo zistenie dévodu netesnosti
olejovych upchavok. Styri dni na to bol zasle-
peny kompresor a nasledne sa pokracovalo
v odstrojeni a kontrole MaR prvkov.

Prvotné kroky inSpekcie boli zamerané na
kontrolu a opravu kompresora bez demontaze
vnutorného telesa a telesovych viek, s cielom
kontroly lozisk, vymeny labyrintov a vymeny
olejovych upchavok. Suc¢asne bola zabezpe-
¢ena kontrola hriadela kompresora endosko-
pom cez sacie hrdlo, ktora dfia 26. 7. 2018
avizovala, Ze pracovna ¢ast kompresora nie
je v poriadku a pravdepodobne doslo k des-
trukcii niektorych jej ¢asti.
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Obr. 7: Pohlad do kompresora cez sanie

kompresora, pohlad endoskopom do oblasti

1. obezného kolesa.

5

Na zaklade vazneho podozrenia z moz-
ného poskodenia kompresora K103, vy-
konanej analyzy dat a rovnako odporu-
€ania vyrobcu kompresora pre vnutornu
indpekciu kompresora bolo rozhodnuté,
ze pbévodny variant sedemdnovej opravy
upchavkového systému, bude rozsireny
o otvorenie a indpekciu kompresora.

Po otvoreni kompresora bol konstatova-
ny jeho havarijny stav, ktory naznacoval
dih$ie trvanie opravy:

+ prva sacia medzistena rozldamana;
* prvé obezné koleso znicené, v jednom
mieste otvorené a Uplne oddelené od
hriadela;
poskodeny hriadel rotora;
» oterom poskodena druha medzistena;
* jedno z dvoch pier najdené zachytené
v priestore poslednej medzisteny;
» kombinaciou erdzie a chemickej korozie
poskodena sacia priruba.

Obr. 9: Stav kompresora po odstraneni sacej
priruby.

Obr. 10: Poskodenie OK a vstupnej medzi-
steny

Dokoncenie na str. 7



OSLOBODTE SA OD ZANEPRAZDNENOSTI,
alebo ako sa neupracovat’ k smrti

» Ako ziskat’ dostatok ¢asu na potreb-
né veci?

» Ako zistit, ¢o skutocne je potrebné
teraz urobit’
na dosiahnutie uspechu?

» V ¢om sa lisi pracovitost’ a produk-
tivnost’?

A si sa viaceri zhodneme na tom, Ze v su-
Casnosti manazérom najviac chyba cas.
Dern ma 24 hodin a ak chceme mat aspori ako
taky life balance, je potrebné zvladat stale viac
veci v obmedzenom mnoZstve ¢asu a tak ne-
ustale musime odlozit mnozstvo dloh na ne-
skor, ked' bude ¢asu viac. Medzi tymito uloha-
mi su Casto dlhodobé systematické ulohy, na
ktoré nemame cas, lebo nas valcuje operativa,
ktora neustale narasta.

Typy uloh

Z hladiska ¢asu a dblezitosti vieme Ulohy

rozdelit na 4 typy uloh, ktoré rieSime pocas

pracovného Casu:

I. Urgentné dolezité ulohy — ¢iZe operativ-
ne ulohy

Il. Neurgentné dolezité ulohy — sem patria
najma ulohy na budovanie a zlepSenie sys-
tému fungovania a ich kontroly

Ill. Urgentné neddlezité ulohy — ¢ize urgent-
né ulohy niekoho iného — ukolovanie

IV. Neurgentné neddlezité ulohy — ulohy,
ktoré netreba robit, resp. ulohy, ktoré si
hlfadame na to, aby sme nemuseli robit' to,
do ¢oho sa nam nechce

ULOHY Urgentné Neurgentné
1. Kvadrant
I. Kvadrant 2 5
i 2 Budovanie systému,
Operativne ulohy, : :
Délefité smernice, planovanie,

naliehavé problémy,

J S0 | kontrola, zlep3ovanie sa,
terminy, krizové situacie

prileZitosti a rast

IV. Kvadrant
Pokrastinacia, praca pre
pracu, kavickovanie,
socidlne siete

Il.Kvadrant
Nedélezité Ulohy inych, preberanie
zodpovednosti inych

I. Kvadrant - Operativne tGlohy
Problémom operativnych uloh je to, Ze ich
nevieme riadit’ a stadvame sa efektom toho,

éo sa nam deje. Ulohy prichadzajl zo véet-
kych stran a ¢asto mame dojem, Ze ¢im viac
sa im venujeme, tym viac ich prichadza. A je
to skuto¢ne tak, lebo tomu, ¢omu sa venuje-
me, to narasta. MozZno budete prekvapeni, ale
mnohi travia v tomto kvadrante drvivd vacsinu
svojho pracovného Casu.

Najvac¢sim negativom operativnych uloh je
to, Zze tym, Ze sa stavame efektom niekoho
iného a tlohu MUSIME pre neho urobit, sto-
ji nas urobenie takejto operativnej tlohy
omnoho viac energie ako keby sme si Glohu
sami dali. Splnenie takejto ulohy nam maloke-
dy da pocit naplnenia a vitazstva.

Cim je &lovek vo firme poziéne nizsie, tym

viac je efektom toho, o sa mu deje a taz-
Sie to riadi. Dobrou spravou ale je, Ze na kaz-
dej Urovni riadenia sa da operativa riadit a to
tak, ze kazdej ulohe priradime Cas, za ktory
ju stihneme urobit a tento ¢as, ¢o mozno naj-
presnejSie, dodrzime.

Ak Uloham ¢&as nepriradime, budu trvat do-
vtedy, dokym pride nie€o iné. Ak napriklad
pridete rano do kancelarie a zaCnete riesit
maily je pravdepodobné, Ze ich budete rieSit
celé doobedie, resp. dovtedy, dokym nebude-
te musiet niekam odist alebo urobit nieco iné.

Osvedcilo sa dat’ rieSeniu mailov 3x30
minut denne — rano po prichode do prace,
okolo obeda a tesne pred odchodom z prace.
Za 30 minut dokazete vela mailov efektivne
vyrieSit' s tym, Ze ak na rieSenie daného ma-
ilu potrebujete viac ¢asu proste si jeho rieSe-
nie a ¢as naplanujte v ramci pracovného dria,
resp. tyzdna.

Tymto spdsobom ziskate 6 hodin pracov-
ného €asu na to, ¢o je skutocne dolezité,
¢o vam pomdze zlepsit a zefektivnit systém
a robit' veci, ktoré z dlhodobého hladiska za-
bezpecia Zivotaschopnost vasej skupiny.

Il. Kvadrant
- Dlhodobé systematickeé ulohy

Aby sme ako skupina mohli rast a zlep-
Sovat sa je potrebné NEUSTALE budovat
a zlepSovat systém prace a fungovania timu
a teda:

1. Planovat, ¢o je treba pre rast robit, Cize si
stanovit, ¢o ako skupina chceme dosiahnut
a preco to chceme dosiahnut,

2. Organizovat systém tak, aby sme vedeli
nas plan zrealizovat,

3. Viest tim spravnym prikladom, komunika-
ciou, povzbudzovani, chvalenim a usmer-
novanim a

4. Kontrolovat seba aj tim, &i sa plany napifia-
ju, pripadne korigovat aktivity tak, aby sme
vytyCeny ciel dosiahli.

V3etky tieto ¢innosti su nevyhnutné na vy-
budovanie Zivotaschopnej skupiny, ¢i uz ide
o firmu, alebo o jej oddelenie, pripadne pra-
covny tim a spadaju do kvadrantu neurgent-
nych, ale za to velmi délezitych dloh. Ich vy-
hodou je, ze si ich sami planujeme a CHCE-
ME ich robit, lebo vieme, Ze su nevyhnutné
a pomahaju nam k Uspechu. Preto, ked’ ich
splnime, dobije nas to energiou a ziskame
pocit zadostucinenia a spokojnosti a motiva-
ciu pokracovat dale;j.

Bohuzial na tieto Ulohy nam €astokrat ne-

Soria Sopoci Brchnelova

ostava Cas. Ale ak sa postupne naucime ria-
dit a obmedzit ¢as venovany operativnym
Uloham, vieme sa denne tymto tloham ve-
novat’ az 80% pracovného €asu. Pocas ich
rieSenia je ale vhodné nenechat sa vyruSovat
kolegami, mobilmi a réznymi upozornenia-

mi v pocitaci, ¢i na inteligentnych hodinkach,
ktoré vzdy prerusia cyklus a znizuju vyslednu
efektivitu.

IlIl. Kvadrant - Urgentné
a nedolezité ulohy - alohy inych

Maloktory $éf si v svojej dobrote uvedomu-
je, Ze robi medvediu sluzbu svojim zamest-
nancom tym, Ze prebera ich ulohy a zodpo-
vednosti. Zamestnanci si rychlo zvyknu na
to, ak pridu za svojim $éfom, ze maju prob-
Iém, on im pomd&ze ho vyriesit. Je to sice Sla-
chetné, ale vyrazne to znizuje zodpoved-
nost’' jednotlivcov, nakolko ak sa nie¢o na-
sledne stane je to predsa chyba $éfa, lebo on
to spravil, nie pracovnika, ktory $éfa zauko-
loval...

Zaroven $éf preberanim zodpovednosti
svojho podriadeného a pomocou nepriamo
poukazuje, Ze jeho podriadeny nevie do-
statocne dobre situaciu zvladnut'. Preto
NIKDY nepreberajte zodpovednosti svojich
podriadenych a VZDY Ziadajte od nich rie-
Senie. Vzdy, ked idete robit nejaku ulohu si
uvedomte, & je to VASA Uloha, alebo nebo-
daj uloha niekoho iného a podla toho sa za-
riadte.

IV. Kvadrant
- neurgentné a nedélezité ulohy

Je rozdiel pracovat a produkovat. Mnoho
[udi v praci tvrdo pracuje, ale neprodukuju, le-
bo sice pracuju, ale nie na tom, ¢o je dblezité.
Robia to, €o ich v praci bavi a ¢o im ide dobre
a to bez ohladu na to, ¢i je teraz potrebné.

Niektori pracovnici sa v tomto kvadrante
nachadzaju aj preto, ze podvedome odklada-
ju splnenie uloh, ktorym nerozumeju, neve-
dia ako ma vyzerat' ich vysledok, nechapu ich
vyznam alebo si nevedia predstavit, ako sa
daju spinit. Preto je vzdy dblezité pri zadava-
ni Uloh sa uistit, ze podriadeny v Uplnosti ro-
zumie, presne €o a preco od neho chceme,
ako a dokedy to ma urobit a komu vysledok
odovzdat. Ak zamestnanec tieto informacie
ma a $éf si vzdy skontroluje, ¢i bola tloha
véas a Uplne vyrieSena a odovzdana, eticki
zamestnanci nemaju dévod sa v tomto kvad-
rante nachadzat.
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Ako zmenit’ zazity systém

Jedna vec je zistit, ¢o by sme chceli a dru-
hou je prist na to, ako sa zazité veci daju
zmenit. Redlne vysledky by sa mali pri kla-
sickom pracovnom ¢ase a pri pravidelnom
opakovani dostavit do mesiaca a po 5 mesia-
coch by ste mali systém pouzivat tak automa-
ticky, ze by ste uz nemali mat potrebu zamys-
fat sa nad nim, lebo sa stane vaSou integral-
nou sucastou.

OLoHy Urgentné Neurgentné
70-80%
20-30%
11 Kvadrant- kamene
I Kvadrant - plesok gt
A Nallehavé problémy, ""‘“ fiag
oparativa,tarmigy, krizove prilezitosti, budovanie
STRESaWNAVA DUBUWE
STE EFEXKTOM bt
STE PRICINOU
0%,
Nedélal . ? voda
i ¥ w Pri dcu,
Ulehy | beranie
zod) ! i inych prokrasti A tkovanie,.
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1. Zacnite si planovat’ pracovny ¢as
Préazdny diar je ako vakuum, ktoré pritiah-

ne mnozstvo odpadu a operativnych uloh vo
forme piesku a $trku, ktoré ,musite” urobit’
a tak vam neostane dostatok ¢asu na to ¢o
je skutogne nevyhnutné, Cize systémové ulo-
hy — kamene. Ale omu sa venujete, to rastie,
preto je rozumnejSie sa planovane venovat
systémovym ulohdm ako sa nechat zahltit
operativou.
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2. Naplanujte si dizku trvania
kazdej ulohy

Kazdej ulohe dajte Cas, za ktory ma byt
urobena a snazte sa ho dodrzat. Ak budete
mat na obchodné stretnutia a ulohy rezervo-
vanu presnu dizku je velka $anca, Ze ju dodr-
Zite a stihnete toho pocas dria omnoho viac
a vasa efektivita vyrazne narastie.

Zo zaciatku je potrebné si planovat aj re-
zZijny &as, ako su napriklad presuny medzi
stretnutiami, porady, opakujuce sa ulohy, kto-
ré suvisia s prevadzkou a réziou firmy a timu,
aby ste na ne nezabudli. Nezabudnite si na-
planovat a hlavne dodrziavat ¢as venovany
operative — 3x30 minut denne.

3. Majte kalendar piny
systémovych tdloh

Systémoveé ulohy z druhého kvadrantu su
KAMENE, ktoré davame do pohara ako
prvé, aby vyplnili 80% nasho pracovného ¢a-
su. Je idedlne mat v Stvrtok poobede, resp.
piatok doobeda plny diar na nasledujuci tyz-
den, ¢im vzrastie Sanca, Ze sa budete veno-
vat tomu, €o je potrebné.

Ak robite aktivny obchod a stretavate sa
s klientmi, je dobré si vzdy planovat radsej
trochu viac stretnuti ako je plan, lebo je San-
ca, ze plan splinite aj v pripade, ak sa nejaké
stretnutie presunie alebo zrusi, ¢o hrozi vzdy.
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4. Rano ,zjedzte*“ zabu

Ak viete, ze vas cez den ¢aka neprijemna
uloha je idealne ju urobit hned ako prvu. Po
zdarnom splneni vas to nabije energiou a os-
tatné pdjde ako po masle. Ak by ste to tak
neurobili a neprijemnu ulohu odkladali, s naj-
vacsou pravdepodobnostou vas bude v hlave
oCakavanie, aké to bude tazké urobit, natolko
zamestnavat, Zze budete omnoho mene;j efek-
tivnejsi, ak sa s iou popasujete ako s prvou
ulohou.

5. Kontrolujte seba a aj podriadenych

Najtazsie sa kontroluje Clovek sam, lebo
¢asto ma ,mudre* zdévodnenia, preco nie¢o
nemohol stihnut urobit. Budte k sebe ale na-
o0zaj objektivny a tak ako vyzadujete splnenie
slubov od vasich podriadenych, tak isto vyza-
dujte dodrzanie vasSich sflubov vam vo forme
plnenia planu v diari.

Ano, nie vzdy vsetko vyjde ako sme si na-
planovali. Je lepSie si naplanovat 10 uloh
a spinit' 7 ako si naplanovat 5 a spinit 4.

V druhom pripade mate sice vysSie percen-
tualne plnenie planu, ale realne o tri splnené
ulohy naviac. Preto som za to si dat radSej
vysSSie plany a odpustit’ si prelozenie tych me-
nej ddlezitych uloh na nahradny termin, kedy
je ich ale uz potrebné urobit.

Prajem vam, nech sa vam dari dostat svoj
¢as pod kontrolu a zistit ako urobit za ten isty
Cas viac dblezitych veci a moct uSetreny Cas
venovat tomu, €o je pre vas v zivote dolezité.

Ing. Sora Sopdci Brechnelova
Affida, s. r. 0.
www.affida.sk

Dokoncenie zo str. 5

Oprava turbosustrojenstva

Slovnaft ma k dispozicii nahradné rotory
pre dané turbosustrojenstvo. Tieto nahrad-
né rotory (kompresor aj turbina) sa v ¢ase
udalosti nachadzali vo vyrobnom zavode
BHGE vo Florencii, kam boli poslané na re-
pasiu po vymene pocas Generalnych revi-
zii 2017. Obidva rotory boli v rdznom stave
rozpracovanosti.

Do vyrobného zavodu bol urychlene odo-
slany aj rotor z kompresora bez roztrhnuté-
ho obezného kolesa. Tu bol rotor podrobe-
ny podrobnej prehliadke na uréenie rozsa-
hu poskodenia, a zaroven aj na uréenie po-
stupu €o najrychlejSej opravy 1 kusu rotora.
Na urceni postupu sa podielali aj pracov-

nici Slovnaftu a SMaO, ktori vycestovali do
vyrobného zavodu BHGE vo Florencii.

Po vykonani prehliadky sa ukazalo ako
najrychlejSie rieSenie poskladanie jedného
rotora z dvoch dostupnych rotorov — z ro-
tora po generalnej revizii boli pouzité obez-
né kolesa, z ktorych dve boli po nudzove;j
oprave pouzitelné a ostatné dobré, a z ha-
varovaného rotora sa pouzil hriadel, ktory
bol po malej repasii pouzitelny na komple-
taz rotora. Co sa tyka rozlamanej medziste-
ny, tak ta sa musela vyrobit’ Uplne nanovo.

Po dodani potrebnych komponentov
z vyrobného zavodu sa pristupilo ku skla-
daniu kompresora za ucasti supervizorov
BHGE.

ZAVER

V tomto Case este nie je Uplne presne
uréena pricina vzniku poskodenia kompre-
sora, pricom na jej ur€eni sa pracuje od pr-
vych indicii o poSkodeni.

Do analyzy moznej priciny bol, so suhla-
som vyrobcu, zainteresovany aj Vyskumny
ustav zvaraCsky — Priemyselny institat. Ten
vykonal analyzu roztrhnutého obezného
kolesa z hladiska metalografického aj ma-
terialového. Samozrejme, na analyzu pricin
sa podujal aj vyrobca BHGE, ktory taktiez
vypracoval svoju spravu.

Analyzou bolo potvrdené, ze poskodené
obezné koleso bolo vyrobené z materialu

Specifikovaného v sprievodnej dokumenta-
cii kompresora. Je potrebné vSak posudit’
vplyv technoldgie vyroby obezného kole-
sa, pretoze rozlomené obezné koleso bolo
v prevadzke len jeden rok a bolo vyrobené
z vykovku, zatial ¢o ostatné obezné kole-
sa boli vyrobené zvaranim. Rovnako je po-
trebné preverit a preukazat mozny vplyv
velkosti zrnitosti materialu obezného ko-
lesa.

Obidve institucie zatial dosli k predbez-
nym spravam, ktoré je potrebné este dopl-
nit o metalografické porovnanie aj dalSieho
obezného kolesa, ktoré nebolo poskodené.

Z pohfadu pritomnosti trhlin na obeznom
kolese boli posudzované mnozstva H2S
a chloridov na zaklade v minulosti vykona-
nych analyz plynu. Obsah H2S a chloridov
v médiu bolo zistené v ramci limitov Specifi-
kovanych v pbévodnej dokumentacii.

Poucenim z tejto udalosti je fakt, ze aj
ked je zariadenie osadené monitorova-
cim a diagnostickym systémom na vyso-
kej drovni, aj napriek tomu méze vzniknut
poskodenie veduce k destrukcii ¢asti kom-
presora bez priameho kontaktu rotujucich
a statickych Casti za prevadzky a bez pred-
chadzajucej signalizacie.

Dusan Gerlachovsky,

veduci udrzby,

udrzba a opravy strojnych zariadeni,
SLOVNAFT MONTAZE A OPRAVY, a. s.




V rafinérii Slovnaft, a. s.
sa ro¢ne spracuje priblizne
6 000 000 ton ropy a na takéto
mnozstvo ropy je potrebné kvan-
tum technoldgie, desiatky tisic
zariadeni, stovky kilometrov po-
trubi a MW energie. Niektoré za-
riadenia a technoldgie su jed-
noduché a ich obsluhu zvladne
takmer ktokolvek, av8ak existuju
zariadenia, ktorych nabeh a od-
stavenie je popisany v manué-
loch na deviatich stranach A4
(obr. 1). Viete si predstavit, ¢o
dé obsluhe zabrat, ak je takych-
to zariadeni na prevadzke viac
a vSetko musia nosit’ v hlave.

RHC

Kontrola 11P104A/BI/C
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VZDELAVANIE ZAMESTNANCOV
POMOCOU VIRTUALNEJ REALITY

polocnost’ Slovnaft, a. s., tak ako mnoho inych vyrobnych pod-

nikov vo svete, celila nedavno situacii, ked’ vekovy priemer za-
mestnancov rastol a bolo potrebné situaciu rieit. Vytvorilo sa viace-
ro podpornych programov pre mladych absolventov a pre novo pri-
Jjatych zamestnancov, vekovy priemer zacal klesat. Generacna vy-
mena vohnala do plachiet v radoch zamestnancov novy svieZi vietor.
Otazkou vSak stale zostavalo, ako efektivne a v ¢o najkratsom case
odovzdat’ ¢o najvdcsie mnozstvo rokmi nadobudnutych informacii.

Niektori zamestnanci su na vy-
robnej jednotke od jej prvopociat-
ku desiatky rokov a poznaju kaz-
dé zariadenie takmer naspamat.
Co véak, ak dany zamestnanec
nie je prave v praci a treba vyko-
nat odborny zasah/manipulaciu
a na Studovanie manualov nie je
¢as? Ide o minuty a kazdy neod-
borny zasah moze viest k vypad-
ku technoldgie, poruche zariade-
nia a mnohokrat i k zraneniu &i
ohrozeniu Zivota samotného za-
mestnanca. Pre takéto kritické
zariadenia sme sa rozhodli pri-
pravit pilotny tréningovy a testo-
vaci model vo virtualnej realite.

4.  Kontrola systému axiainej bariéry:
b.Teplota barierového oleja (30 - 70°C)

diferencii (Vyrobcom predpisana 250kPa),
d.Tlak v stuffing boxe (300 - 450kPa)

e Prietok barierového oleja (8 — 12 ¥min).
f.Nastavenie tlaku bariérového oleja.

a. Hiadina oleja (v rozmedzi rysiek stavoznaku) MOL HYDRO HME 22

. Tlak barierového oleja (450 — 650kPa) v zdvislosti na tlaku v stuffing boxe a nastavene] lakovej

Ad 4f.

V pripade potreby (pravy flaku bariérového oleja treba
odaretovat gulicku” a jej otaéanim nastavif poZadovany tiak,

opétovne zaistit.

(l:lapr.-. v pripade, e regulater diferencie je na 100% a
| dﬂgranénf« tlak je_s!ale vysoky). Rovnake aj na radialne] bariére.

Zodp b ba za pri

4 A = T

Ad de.

Nizky prietok barierového claja
mbie znamenat zanesenie
filtra, vysokd teplotu oleja ale
aj zanesenie a nizku
priechodnosf bariéry. Treba
zacat prehodenim filtrov,
pripadne ochladenim oleja, ak
zavada pretrvava, okamzite
informovat VZ, MoZe prisf k
prehriativ a pogkodeniu
bariéry!

Kontaky, —r== =
Détum aktualizacle: 07.12.2013

Obr.1: Jedna strana z manualu nabehu &erpadla

Preco prave VR?

Studie ukazali, Ze sa pri
spracovani informacii a uce-
ni spoliehame na nase zmysly
a zapajanie viac nez jedného
zmyslu napomaha pri spraco-
vani informacii. PouZitie via-
cerych zmyslov umoZzfiuje vy-
tvorit’ viac kognitivnych spoje-
ni a asociacii s koncepciou. To
znamena, Ze je lahSie pristup-
ny pre toho kto sa uci, preto-
Ze existuje viac sposobov, ako
mozu byt informacie spusta-
né a ziskavané zo svojho cen-
tra kognitivneho uc€enia. VSetci
mame rézne Styly u€enia, no
vo vSeobecnosti plati zasada:
¢im viac zmyslov pri u€eni za-
pojime, tym skor si danu prob-
lematiku dokazeme osvojit.

Uciaca pyramida (vid obr. 2)
ukazuje percentualne rozlozZe-
nie nadobudnutych informa-
cii v zavislosti na tom, ktoré
zmysly v procese ucenia za-
pojime.

Je evidentné, ze samotné
ploché ¢itanie textu (tak ako to
byva zvykom pri Studovani ma-
nualov) je naozaj zdrojom cha-
bych 10% Zelaného obsahu
a sami pozname ten pocit, ked
si nie€o musime precitat’ viac-
krat, pripadne si veci zapisat
alebo nahlas zopakovat.

Prave toto bolo hnacou silou
pre kritické zariadenia v spo-
lo¢nosti Slovnaft, a. s. pripravit
nieco, ¢o by posunulo efekti-

vitu u€enia o viacero stuprov.
Virtualna realita a rieSenie po-
nuknuté spolo¢nostou sféra,

a. s. sa javilo ako naozaj vhod-
né rieSenie.

Vysledné rieSenie

Pre pilotny projekt sme sa roz-
hodli zmapovat, skreslit, namo-
delovat, rozhybat a otestovat
technoldgiu néstrekovych Eerpa-
diel suroviny na vyrobnej jednot-
ke ,Hydrokrak tazkych zvySkov
— RHC". Ide o funkénu poziciu
P104ABC. Teda 3 zariadenia,
ked dve z troch musia byt vzdy
v chode. Pozicia A je Cerpadlo
hnané parnou turbinou, zvysné
pozicie B a C su hnané elektro-
motormi. Tieto Cerpadla su kritic-
ké stroje, ktoré nastrekuju surovi-
nu do reaktorov a pri ich vypad-
ku dochadza k odstaveniu celej
vyrobnej jednotky a nadvazujucej
technoldgie na inych VJ v ramci
rafinérie. Priame straty sa poci-
taju v miliénoch eur denne, ne-
priame straty spésobuju nemalé
problémy na logistike, skladova-
ni, predaji a celkovo takmer vo
vSetkych oblastiach.

Samotné Skolenie obsluhy cer-
padiel spociva v kontrole a pri-
prave zariadeni pred ich spus-
tenim a zo samotného spuste-
nia a uisteni sa, Ze vSetko je tak,
ako ma byt. Tak ako je vidno na
obr. 1, manudl samotnej kontroly
technologickych parametrov (tep-
loty, tlaky, prietoky a i.) sa nacha-

Obr.2: Uciaca pyramida, mnoZstvo informacii, ktoré si dokazeme
zapamétat' v zavislosti na zapojeni konkrétnych zmyslov



dza na 6 (Siestich) stranach A4
a pre Cloveka, ktory sa nepohy-
buje dennodenne medzi danymi
zariadeniami je takmer nemoz-
né uréit, kde sa dané snimace
v prevadzke nachadzaju.

Nezabudajme na vSadepritom-
ny ruSivy element — hluk a poca-
sie. Cerpadla s takymto vykonom
a spominanou funkciou su po-
chopitelne v chode 24/7 a prejst
si spolu so Skolitefom technoldgiu
s patriénym odbornym vykladom
kedykolvek v klude je takmer ne-
mozné. | tento element je vdaka
Skoleniu vo VR odstraneny. Po-
Casie uz nie je problém, &i je zi-
ma a mrzne alebo je vonku 38°C
v tieni, technoldgiu si viete prejst
v pohodli 8koliacej miestnosti za
pritomnosti Skolitela a ,08ahat” si
veci Stylom pokus-omyl, ktoré by
ste si inak v Zivej prevadzke ne-
mohli dovolit.

Samotna aplikacia ma 2 funkgé-
né moduly. Je to Skoliaci modul
a testovaci modul. V oboch mo-
duloch sa nachadza interaktivna
tabufa, na ktorej si zamestnanec
mbze precitat ¢o méa vykonat,

v akych rozmedziach je odpo-
ru¢ana hodnota, €o je potrebné
urobit’ ako nasledujuci krok atd
(vid obr.3). Tato tabula je nieco
ako manual, alebo ak chcete po-
mocka, pre tych, ktory neovlada-
ju postup na 100%. V Skoliacom
rezime je kazdy krok vysvieteny
v prevadzke zelenou farbou a na-
vadza zamestnanca na spravne
miesto v scéne a nasledne pri
kontrole parametrov systém po-
nuka infografiku s odporti¢anym
rozsahom hodn6t pre bezpec-
né odstavenie/nabeh zariadenia.
V testovacom rezime takato fa-
rebna napoveda chyba a zamest-
nanec musi vediet, kde sa da-
ny budik/vypinag, spina¢, ventil
nachadza a aky je doporuceny
rozsah pre bezpecné prevadzko-
vanie. Pri spusteni testovacieho
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2 | Kontrola systému axiding] bariéry
3 | Kontrola systému radidinej bariéry
4 | Kontrola teploty mahrievaného der
5 | Skii3ka funkcie regulaZného ventilu
6 | Kontrola chodu Eerpadla
7 | Kontrola kondenzatne] turbiny

8 | Odstavenie terpadia

g | Test

Kontrola systémoy mazacieha oleja

1 | Kontrola systémay mazacieho olef
_

Skontrolova hisdinu mazacieho olefa (nad 1/7 ole
Zasobrka)MOL TCL A0 (18 1/2 ol

Pomocné
musi byt vidy v polohe "AUTO" na zabezpetenie mazaria pr
pripadnom vipade 11P104A/B/C.

terpadio mazacieho oleja 11P150/151/1526

Opakoval Uit

Obr.3: Interaktivna tabula pre Skolenie vo VR aplikacii

rezimu je moznost zapnut funk-
cionalitu pre pocitane prejde-

nej vzdialenosti a teda nastavit
zamestnancovi optimalnu trasu

a skratenie Casu prepinania po-
zicii; je mozné aplikovat meranie
Casu alebo pocitanie chybnych
krokov. MoZnosti sa medze ne-
kladu.

Neposlednou vyhodou VR rie-
Senia pre Skolenie zamestnancov
je implementacia ndhodnej chy-
by do procesu Skolenia. Zamest-
nanec sa uz nepohybuje po scé-
ne len ako zombie a ,neodklika-
va“ zelené budiky so spravnymi
hodnotami. Systém mu generu-
je ndhodne zvolené chyby a tak
si zamestnanec (takmer) nazivo
otestuje reakciu na nestandardny
stav a v realnej situacii dokaze
zachovat chladnu hlavu z titulu
nadobudnutej empirickej skuse-
nosti. Niekedy sa jedna o zvySe-
ny tlak, ktory vie vnatorny ope-
rator z velinu po telefone znizit,
inokedy sa jedna o nespravny
tlak oleja na bariére, ktory mu-
si zamestnanec doladit skrutkou
priamo na mieste (vo VR).

Prinosy VR pre nasadenie
v petrochemickom
priemysle

Virtualna prehliadka nepristup-
nych zariadeni s moznostou pre-
zentacie dodavatelom udrzby za

ucelom tvorby cenovych ponuk,
projektovych rieSeni a i.
Simulovanie neobvyklych ha-
varijnych situacii pokrytych dosial
iba teoretickym Skoliacim mate-
ridllom a nasledné odprezento-
vanie havarijnej situacie priamo
zamestnancom — nadobudnutie
skusenosti, intenzivnejsi zazitok.
Redukcia tzv. paperless office
v realnej praxi, kedZe administra-
tiva ktora je nevyhnutnd pri pisa-
ni manualov k obsluhe vyrobnych
zariadeni a ktora je doprevadza-
na obrazkami s popisom danych
ukonov-pracovnych postupov.
Tréning technoldgie eSte pred
jej inStalaciou do prevadzky
a v momente instalacie uz vysko-
leny personal.
Investi¢né projekty a simulacia
novej technoldgie do prevadzky.

Vyroba a technické
detaily:

Na samotné vyhotovenie také-
hoto modelu sa vyuzivaju tech-
nické 3D CAD vykresy, ktoré je
potrebné optimalizovat pre roz-
hranie VR. V pripade Ze zakaz-
nik nema k dispozicii CAD vykre-
sy, podkladové data su tvorené
360-stupriovym videozdznamom
a detaily dopliiané fotografickymi
snimkami.

Takto kreovany model pre tvor-
bu VR mozno vyuzit ako parci-

alny technicky podklad rieSené-
ho prvku, pripadne vyuzivat ho
ako digitalnu formu prezentéacie
technoldgie. Pre realistickejSie vi-
zualizovanie modelovaného ob-
jektu je model dotvarany textura-
mi a materidlovymi referenciami.
V ramci rozhrania VR je moznost
prostredie dotvorit’ aj o zvukové
zaznamy, ktoré dotvaraju tech-
nické a pracovné postupy nahra-
né v interaktivnom $koliacom po-
stupe.

Vyuzitefnost horeuvedenych
dat pre potreby VR je mozné mo-
difikovat aj pre vystup do foriem:
RT — Real Time, kde je umoz-
nené absolvovanie Skolenia bez
potreby Specialnych periférii. Vy-
hodou $kolenia v RT je moznost
timového Skolenia na viacerych
pocitacoch simultanne (idedlne
rieSenie pre Skoly, atd’)

Dalsou formou vystupu je AR —
rozSirena realita, ktorej pridanou
hodnotou je pouzitelnost priamo
v pracovnom prostredi.

Dizka vyroby zavisi od kom-
pletnosti podkladovych dat a po¢-
tu modelovanych elementov.
Spravidla tvorba jednej scény tr-
va priblizne 2 mesiace, ktoré su
potrebné na pripravu obsahov,
testovanie obsahov vo VR a vi-
zualizovanie. Nasledne 1 mesiac
je potrebny na pripravu logiky te-
da pripravy postupov a interakcie
s prostredim.

Ing. David Ondrus
Engineering, Realibility
SLOVNAFT, a. s.

Vicie hrdlo 1, Bratislava
+421 2 40 55 68 34
david.ondrus@slovnaft.sk

Ing. Marek Molnar
Manazér pre obchod
sféra, a. s.

Karadzic¢ova 2, Bratislava
+421 905 362 343

Marek Molnar@sfera.sk

Obr.4: Cast vyrobnej jednotky zachytena vo VR

Obr.5: Level detailov vo VR aplikacii je na vysokej trovni
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ELEKTRONICKA EVIDENCIA
TECHNICKYCH ZARIADENI

ETAS, s. r. 0., je leadrom na trhu v oblasti zdvihacich prostriedkov a zdvihacich zaria-
deni. Jej Statutari v nej pésobia uz takmer 30 rokov. Za ten ¢as spolo¢nost zrealizovala
mnoZzstvo technicky narocnych projektov. Od navrhu, vyroby, dodavky a montaze, az po uve-

| 2/ BT ki
A prave o revizii, konkrétne jej neoddelitefl-
nej sucasti — evidencii, je tento ¢lanok.

InSpektor dozorného organu prechadza
prevadzkou, zastavi sa pri retazovom zave-
se na stojane, pozrie sa na jeho vyrobny §ti-
tok s rokom vyroby 2016 a pyta sa prevadz-
kovatela:

,Ma toto zdvihacie zariadenie vykonanu od-
bornt skusku?“

Prevadzkovatel odpoveda, Ze samozrejme
a inSpektor chce, aby mu ukazal suvisiaci do-
kument — protokol. Po par telefonatoch a zis-
teni, kto je povereny evidenciou zdvihacich
zariadeni, prichadzaju k zodpovednému a zis-
tuju, Ze na tom konkrétnom zévese odborna
skuska eSte nikdy robena nebola a vlastne
nema zalozenu ani eviden¢nu kartu. InSpek-
tor konstatuje, ze prevadzkovatel si neplni
jeden zo zakladnych bezpecnostnych pred-
pisov.

Klasicky pripad, ktory opisalo uz vela pre-
vadzkovatelov. Ale hovoria tiez: ,,... nejaku
evidenciu mame, ale vlastne ani nevieme
kde*. Alebo: ... tej evidencie su plné Sanény,
uz nevieme, kde to mame skladovat. A ked’
nie¢o hladame, nemame Sancu to najst*. Ale-
bo: ,Evidenciu mame, ale ¢asto preSvihneme
interval revizie, lebo ju musime pracne, ruéne
kontrolovat a mame aj plno inych povinnosti*.

denie do prevadzky a nasledny servis v podobe oprav, rekonStrukcii a revizii.

U niektorych naSich zakaznikov sa ale ten
rozhovor pri audite alebo inSpekcii ubera upl-
ne inym smerom:

,Ma toto zdvihacie zariadenie vykonanu od-
bornt skusku?“

»~Samozrejme*

~MO06Zete mi ukazat’ protokol?“

Prevadzkovatel vytiahne z vrecka telefon
a cez par klikov otvori na internetovom pre-
hliadaci webovu stranku a prihlasi sa do sys-
tému. K telefénu pripoji cez kratky datovy ké-
bel drobnu &itacku, ktoru prilozi na Cip vsade-
ny do Stitku retazového zavesu. Citacka &ip
precita a na obrazovke telefonu vyskoci karta
zariadenia, na ktorej ukaze inSpektorovi, ze

a otvori pdf subor — protokol o poslednej od-
bornej skuske.

InSpektor s nefalSovanym udivom povie
iba: ,Wau...”

metas

METAS, s. r. 0., Soltésova 17, Hlohovec
www.metas.sk ¢ kostal@metas.sk
tel./fax: 00421 33 73420 30 » mobil: 0905 915 990

i |

e

Prevadzkovatel, posilneny Uspechom, ale
pokracuje: , To nie je celé. V tej karte mam
o tom zariadeni vetko — navod na jeho pou-
Zivanie, ES Vyhlasenie o zhode, zaznamy
o0 jeho opravach, fotografie, véetko okamZi-
te k dispozicii vtedy, ked'to potrebujem... Do-
konca tam vidim, na ktoré stredisko a ktoré-
mu mayjstrovi je priradené, lebo sa nam stava-
lo, Ze retaze si strediska poZi¢iavali, nevraca-
li a potom v tom bol neporiadok... mam tam
tieZ nastavené, ze ked' sa blizi termin revizie,
pride mi o tom oznamenie na e-mail — nemu-
sim to sledovat’ v papieroch a nemézem to
prepast. A takto tam mam vsetky zdvihacie
zariadenia — retaze, zvierky, magnety, traver-
zy, kladkostroje, Zeriavy... ked’ nam dodavatel
dodava nové zdvihacie zariadenie, rovno ho
do systému sam nahrava... a aj jemu chodia
upozornenia o najblizsich reviziach. Dohod-
neme sa na prehliadke alebo skuske, on pri-
de a urobi, Co treba, takZze to mam skoro upl-
ne bez starosti a pod kontrolou.”

InSpektor suhlasne a s obdivhym vyra-
zom kyve hlavou: ,Wau, takto porie§ené som
to este nevidel... Skoda ale, Ze to je iba pre
zdvihacie zariadenia. Takto by mohli byt vy-
tvorené aj systémy pre ostatné technické za-
riadenia. A ten Cip... vSade sa asi ten Cip ne-
da viozit...”

Prevadzkovatel vie ale svoje: , Ten systém
Je vytvoreny pre evidenciu akychkolvek za-
riadeni, na ktoré je treba vykonavat revizie,
nie len na zdvihacie. My sme zacali so zdvi-
hacimi, velmi sa nam to takto paci a vazne
sa interne bavime o tom, Ze tam pridame aj
ostatné — elektrické, tlakové, plynové. Vietky
pod jednou strechou, pod kontrolou a na po-
riadku... a koniec tisicom papierov. A ten Cip?
Nie, vbbec nemusi byt na vSetkych zariade-
niach... vlastne nemusi byt ani na jednom.
Do tej karty v systéme sa dostanem bud’ na-
Citanim toho Cipu, alebo tam ruéne natukam
vyrobné Cislo zariadenia, ktoré méa na Stitku...
Jednoduché, rychle, prehladné... elektronic-
ké... doba pokrocila aj v tomto smere...”

e
]
1
3

p oo o ot

METAS, s. r. 0., vas v tejto oblasti privadza
do elektronického veku. Kontaktujte nas, ak
mate zaujem o prezentaciu.

Marek Kostal, konatel METAS, s. r. 0.



RIZIKA A PRINOSY ROZVOJA

PRIEMYSELNEJ VYROBY NA SLOVENSKU

Sucasny stav vo svete
automobilov a kroky
do roku 2030 - zmeny
a zmeny zmien.

a) Clovek v aute i jeho vlastnik
sa stava sucastou globalneho
sveta, prepojeného rozsiahly-
mi moznostami informacné-
ho a komunika&ného systému
v aute aj mimo neho. K mega-
trendom dneska patri rieSenie
,Cyber Safety“, teda kyberne-
tickej bezpecnosti, lebo snima-
Ce, aktuatory, kamery a dalSie
elektronické zariadenia (radar,
LIDAR) su zavislé na podmien-
kach — atmosférickych (poca-
sie — dazd, sneh), znecistenia
i vybavy infrastruktiry najma
okolo automobilu.

b) Potreba umnej spoluprace do-
davatelov a finalnych vyrobcov
z hladiska vzajomného plnenia
kritérii presnej vyroby, kreativi-
ty, rieSenia logistiky a i., je vel-
mi zavisla na ludskych zdro-
joch — komunikacia je uz glo-
balna, vybavenost jazykovymi
schopnostami aj poznanie kul-
tury je citliva, v multikultarnych
prostrediach vyrob neméze byt
Skodlivo kriticka... Legislativa
je na kontinente temer rovna-
k&, ale globalne jej poznanie je
podmienkou rozSirovania spo-
luprace a obchodu.

¢) Za najzlozitej$i problém dnes-
ka povazujeme energeticku
dostatoCnost’ a udrZatelnost
aj v dopravnych prostriedkoch
vratane sprisfiovanych noriem
emisii. ,Energeticky mix“ by
mal a bude pre individualnu
dopravu podmienkou znizenia
vplyvu na Zivotné prostredie
(emisie vratane hluku). Pevné
Castice z dopravy (oter pneu-
matik, cesty i dialnice, mikro-
Castice z vyfukovych plynoy,
ai.) st tiez pod drobnohladom.

2.0 Globalne zmeny
v budicom desat’roéi
Rozhodnutia o troch skupinach
oCakavanych zmien pre automo-
bilovy priemysel a cely sektor
okolo automobilov zasiahne roz-
siahle pracovné prileZitosti. Aj
ked vo svete (kde rychlo pribd-
da obyvatelstvo) stagnuje podiel
pracujucich v priemysle — je to
cca 20% obyvatelstva planéty,
v najblizSom desatroci azda pra-
ve dalej komentované zmeny

VW Gr.
MQB - prieéne kor
MLE - s pozdiznym uloZenim motora,
MEB - pre elektro-pchon

TOYOTA
TNGA - "TOYOTA new global architectura”

@ - éelo vozidla (predny naraznik, ventilator chladenia a klimatizacie, predna maska,
umiestnenie svetlometov, kamier, senzorov, ai.)
@ - karoséria s konzolou riadenia, sedacky a vzduchové vankise, vnitorné casti dveri,
1A : Aok i

y, strop, podiaha, a i.

podla velkosti

- moduly éru & 3p :
- priestory a vonkajsi tvar zadnej casti b
svetelné efekty, elektronické zabezpeéenie, senzory, kamera, radar,
@ - spoloéna &ast’' pre jednu generaciu - rovnaké rieSenie usporiadania hlavne -
panelové a pristrojova doska, prvky IKT s poéitaéovym vystupom, LIDAR,

nv agreqat

i@, interér priestoru,

Obr. 1.: KONCEPCIA — MODULY - Priklad c¢lenenia automobilu na
Casti, ktoré umoZriuju vyrobu a montaz vozidiel podla modulov — dve
najvacsie skupiny vyrobcov — VW Gr. a TOYOTA pracuju podla kon-
cepcie modulov uz niekolko rokov [Zdroj: R6zne, autor]

,udrzia“ toto Cislo temer rovna-
ké. Na rozdiel od polnohospo-
dérstva, kde v ostatnych 25 ro-
koch klesol podiel pracovnych
sil zo 40 % na 31 %, ale stupol
v sluzbach (z 32 % na 45,5 %).
Na Slovensku mame podia me-
dzinarodnych porovnani v pofno-
hospodarstve 3,9 %, v priemysle
22,7 % a v sluzbach 73,4 % pra-
covnych sil.

Ak vychadzame z predpokla-
dov, Ze prorastové faktory by
sme mohli definovat v troch sku-
pinach potrebnych ¢&innosti, a to:
A) Investovanie do buducnosti
B) Posilnenie produktivity
C) Mobilizaciu pracovnej sily,

... potom pre Staty v strednej
Eurépe by sme mohli o€akavat
rieSenie niektorych nedostatkov:

ad A) zniZenie energetickej na-
ro¢nosti, investovanie do infra-
Struktury (dialnice, servis), pod-
pora inovacii ekosystému, podpo-
ra rozvoja regiéonov a miest,

ad B) zvySenie produktivity vo
verejnom sektore, integracia tr-
hu v oblasti sluZieb — napr. digita-
lizacia,

ad C) zvysenie flexibility na tr-
hu prace, rozsiahle zapojenie ne-
efektivnej pracovne; sily, i ,pro-
rastové® pristahovalectvo.

Do tejto skupiny dévodov oca-
k&vanych zmien patri aj doteraj-
Sie mozné ,spoliehanie sa“ auto-
priemyslu z uspesnej minulosti
na svoju buducnost. Su to hlavne
+ demograficky vyvoj (svet sa

rozrasta tempom zvySovania

poctu obyvatelov v tomto de-

satroci az 77 miliénov rocne),
« existuje infradtruktara (cesty,

rychle cesty, siet plniacich sta-

nic a autoservisov),

* je inovativny — od navykov po-
stupného vylepSovania mecha-
nického diela, pribudajuca ak-
celeracia vybavenia automobi-
lov pocitaémi a softvérom, vra-
tane informacnej komunikacnej
techniky (IKT),

* aj schopnost' uz vybavenych
pracovisk vyskumu a vyvo-
ja mnoho miliardovymi ro¢ny-
mi dotaciami vratane ,presunu®
velkého podielu prace a zapo-
jenia ludi na pracoviskach
dodavatefov.

ALE zmenili sa podmienky!

— Individudlne vlastnictvo auto-
mobilu za&ina byt nahradzova-
né spolo¢nym vyuzivanim,

— Siete (i4.0) vplyvaju na spdso-
by vyroby aj sluZieb — diagnos-
tiku, adrzbu, planovanie.
Postupne sa meni pohlad na

moznosti alternativnych postojov

zakaznika

* bude mat zékaznik nadalej dé-
veru k osobnym automobilom
(OA), k vyrobcom OA?

* sU udaje na monitore OA pra-
covné ¢&i osobné?

* ponukané obrovské moznosti
ziskania aj spracovania dat su
exkluzivne, su primerane chra-
nené?

* za vyrobcov hovori skusenost
i vyskum a vyvoj, ale je dosta-
tocny? So zarukou?

* vyrobca ziskava aj vsadenim
na emocionalitu, v racionalnej
situacii je to to isté?

* spojenie vyrobca — uzivatel je
zavazné ¢i zavazujluce?

Tlak na novu techniku i ino-
vacie je velky, exponencialne
rastie vybavenie automobilov HW

Jan Lesinsky
foRT

a SW, vo vybavach automobilov
sU to uz miliény riadkov softvéru,
ale chyby mozu byt katastrofal-
ne — ako prikro¢ime ku kvalita-
tivnej zmene? Ako sa rozhodne
vacsina, ako rychlo budu zjedno-
tené normy, aby sme tvorenu in-
frastrukturu informacii, komuni-
kacie a pohybov vsetci bezpecne
zvladali? Klu¢ové pre budlcnost
bude zvladnutie kvality na urovni
moznosti, lebo

a) Vyroba bude vyuzivat modulo-
vU a post-modulovu koncepciu,
nové technoldgie, nové metddy
paralelného vyvoja — vyroby —
i prevadzky, ovladaného z jed-
ného centra...

b) Energia (v AP hlavne na po-
hon) bude prechadzat na
energeticky mix, ktory umoz-
ni postupne pretvarat auto
ako spotrebitel energie (tepel-
ny stroj, elektrospotrebic...) na
stroj meniaci energiu,

c¢) Prevadzka automobilov bude
mat charakter spolo€ného vyu-
Zivania prilezitostne automobi-
lu, ako sucast dopravnej sluz-
by, resp. nového mobilného
systému.

Nie je pravdepodobné, aby
pri realizacii prednosti, bolo ich
uplatriovanie metédami VSADE,
VSETKO a NARAZ. Individualna
zodpovednost (hygiena, kultura,
osobné vztahy ¢lovek — stroj, ¢lo-
vek ako sucast pohybujuceho sa
priestoru na ceste i tesne nad te-
rénom), dodrZiavanie zasad, no-
riem, pravidiel a zakonov prinesie
eSte mnoho otaznikov.

Zmena 1:
Koncepcia vozidla

V minulom storo€i bola kon-
cepcia pod stalym zaujmom
technikov ako koncepcia stroja
z hladiska mechanického. Pre-
8la mnohymi etapami, ktoré za-
nechavali stopy na dalSich rocni-
koch, ale najvacSie mudrenie AP
zaznamenal v tejto oblasti pod
vplyvom kritérii bezpec€nosti po-
sadky (deformaéné zony, priputa-
nie bezpe€nostnym pasom, vzdu-
chové vankuse).

Z ekonomického hladiska to
bolo prisp6sobenie rieSeni pre
montazne linky, robotizaciu i del-
bu prace pre dodavatelov, od uni-
fikacie dielov, neskor platformiza-
cia a dnes uz modularizéacia...

Na obr. 1 je priklad vyznacenia



modulov alternativne umoziujucich na jednej
montéznej linke vyrabat niekolko druhov vozi-
diel jednej skupiny typov, ktoru viastne gene-
racne urcuje spolo¢na Cast — tu oznacena J1.
Zmena 2: Materialy

Vedecko-technicky pokrok po druhej sve-
tovej vojne v Eurdpe, Severnej Amerike a Ja-
ponsku aj z dévodov narastajuceho poctu
obyvatelov a pribudania vyrobkov, nuti tvor-
cov znizovat hmotnost' vyrobkov z ekonomic-
kého hladiska, ekologického hladiska, spot-
reby energie a materialov vyrabanych z p6-
vodnych mineralov, napriklad aj normami ,tla-
Ciacimi“ na tvorcov recyklovatelnych rieSeni.
Tab. 1 aj obr. 2 a 3 prikladmi, ktoré poukazuju
na cesty a kvantifikovatelné pokroky. Automo-
bilova vyroba v roku 2018 vyuZzivala na viac
ako 70% kapacity vyrob — teraz uz podstatne
SirSich oblasti elektronického, elektrotechnic-
kého, hutnickeho priemyslu, ale aj spracova-
nia ropy, plynu, plastov, textilu a i.

Poznamka: Pre dosiahnutie pevnosti na
prislusSnom mieste pouZivaju sa spevnené
plasty, pritom su zohladnené aj naroky na
ich recyklaciu. Najviac su to uhlikové vlakna
— skratka zosilneného plastu je CFK, sklene-
nymi vldknami zosilneny plast GFK, a prirod-
nymi vldknami zosilneny plast NFK. Prirodné
vlakna su oby€ajne vyrobené a aplikované
z celuldzy, fanu alebo z konope. Riziko ne-
vhodne pouZitého plnenia na odfahcenie je
dané napr. chutami hlodavcov.

Zmena 3. Energia

Zlou spravou v tejto oblasti je, Ze 2/3 zdro-
jov primarnej (82% v roku 2015) i elektric-
kej ener — gie (66%) vo svete vyrabame z fo-
silnych zdrojov. Iba 11% elektrickej energie
a 5% primarnej energie vo svete vyrabame
v atémovych elektrarfach a aj ked niekde pri-
budaju, bezpe€nostna zdrzanlivost neumoz-
fiuje oCakavat rapidne zvySenie ich podielu.

3.0 AUTOMOBILY
A INFRASTRUKTURA
Mame dialnice a rychle cesty so zapcha-

lung

Modul prunosti [GPa

Tahky

Hustota [kg/m3] taiky

Obr. 2.: MATERIAL — V AP je vyuZivanych
13 velmi vykonnych plastov z nich tri typy
polymérov maju 2/3 zastupenia — polypro-
pylén — 32%, polyuretan — 17% a PVC-16%
[Zdroj: R6zne]

sic v roku 1989 na viac ako 2,5 miliéna, to je
uz 507 OA+MUA na 1 000 obyvatelov) a sta-
le pomerne slabu infrastruktiru pre automo-
bilizaciu — reStauracie, bezpe¢né a vhodné
priestory na oddych vodiCov i cestujucich,
osobitné zdravotnicke sluzby, servisy, plnic-
ky paliv. Niektoré moznosti méZzeme predpo-
kladat' aj porovnanim situacie v inych Statoch
Eurdpy i v susednych $tatoch (hustota auto-
mobilov, hustota ciest).

Na Obr. 5 je zaznamenany rozvoj dial-
ni¢nej siete za ostatnych 20 rokov. Pripra-
va podmienok, nedostatok finanénych pro-
striedkov a zlozité geologické podmienky
spolu s formou vlastnictva zdedenou z mi-
nulosti — rozsiahle trieStenie pozemkoy,

a dalSie kroky neprospievaju k rychlejsie-
mu napojeniu Slovenska k zapadnej Casti
kontinentu ani na pohyb medzi dodavatel-
mi a zakaznikmi v priemysle a sluzbach.
Da sa oCakavat, ze prave tato slabina pri-
nesie pre organizaciu mobility v etape 4.0
u nas mnohé problémy.

Aj ked najviac su sledované osobné auto-
mobily ( k nim sa teraz uz pocitaju aj malé

Obr. 3.: MATERIAL — Budtci automobil bu-
de mat’ samonosnu karosériu z uzavretych
sluciek z CFRP (plasty zosilnené karbénovy-
mi vidknami), spojené do Struktury lepenim
[Zdroj: Koncept ,Hyundai Intrado Crossover®,
WMS2018]

obr. 4 je zjavny postupny Ubytok nakupu au-
tobusov, €o pri chceni prechodu od individu-
alnej k verejnej doprave znamena prechod na
skor letecku dopravu.

Aj na Slovensku su diskutované tri hlavné
(spolo¢né pre kontinenty) trendy:
A) Pohony (vyuzivanie energetického mixu)
B) Posun od mechanického stroja ku (velmi)

kybernetizovanému stroju
C) Kapacity a buducnost

A) Pohony automobilov

Pohon nie je rieSenim otazky znizovania
hmotnosti vozidiel, ani rieSenie problémov in-
fra — Struktury (parkoviska, zapchy, a i.). Roz-
Sirenie moznosti zahrnutia elektrického poho-
nu prispieva k udrzatelnosti mobility. Nie vSak
povrchne — na ukor spotrebicov a velkych in-
vesticii do 'ahko realizovanych, ale nie per-
spektivnych moznosti. Vyspelé Staty Eurdpy
maju 10 — tisice elektromobilov (e_MV), Ja-
ponsko ma viac ako 6 milionov hybridnych
vozidiel pod tlakom velkej hustoty obyvatel-
stva v mestach. Dnes najviacej rozvijajuce sa
Staty automobilizaciou — Cina a India, maju
relativne malé moznosti masového nasade-
nia e_MV - ich priemerny HDP na obyvatela

L’JZit’kové automobily
(MUA) — ro¢né regis-

Tab.1.: Porovnanie materialového mixu — 1975 — 2005 v % z celkovej
hmotnosti OA [Zdroj.: VDI]
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Obr. 4.: Cestna siet na Slovensku a v okolitych statoch — stav 2015

[Zdroj: EUJ

[Zdroj: EUJ

" Obr. 5.: Rozvoj dizky dialnic na Slovensku a v okolitych tétoch, 2015




Tab. 2.: Hustota automobilov — osobnych a malych uzitkovych — na

1000 obyvatelov (stav 2016) [Zdroj: ACEA]

700 — 800 |LUX (740), FIN (732), CYP (726), MAL (725), ITA (707),

600 — 699 |PL (672), A (665), EST (620), E (611), DE (610), GR (605),

500 — 599 FR (590), SLO (587), B (585), CZ (570), UK (544), NL
(543), SW (542), IRL (525), BG (516), DK (508), LIT (501),

400 — 499 |P (479), SK (455), CRO (416),

300 - 399 | H (394), LAT (387), ROM (329)
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Obr. 6.: Rocné registracie novych automobilov v EU 27. [Zdroj: ACEA]

to nebude umozriovat eSte pomerne dlho. Su v8ak vo velkom pohy-
be nielen vo vyrobnych kritériach, ale aj v ekonomickych a spotrebitel-
skych kritériach.

Za elektrické automobily (e_MV) su dnes kvalifikované motorové
vozidla, ktoré maju elektricki energiu v akumulatoroch, resp. v kombi-
nacii so spalovacim motorom — tzv. hybridné MV. Ak pohon je realizo-
vany elektromotorom a akumulator je doplifiany z elektrickej siete je to
plne poharané vozidlo elektricky (anglicky BEV), alebo je to kombina-
cia so spalovacim motorom a vyrobu elektrickej energie zabezpeluje
spalovaci motor na benzin alebo motorovu naftu (angl. plug in hybrid
— PHEV). Ak nie je elektricka energia dopiiana zo siete a spalovaci
motor poharia a dopifia akumulator podla moznosti prebytku vykonu,
resp. elektricka energia je dopifiana regeneraciou energie pri brzde-
ni, su to skratene nazyvané hybridné vozidla (HEV). V roku 2017 bolo
v Eurdpe v predaiji realizovanych 1,5% BEV + PHEV z novych vozi —
diel. Eurépska asociacia vyrobcov automobilov (ACEA) predpoklada,
ze v roku 2025 podiel tychto vozidiel stupne na 3,9% a v roku 2030
na 5,4 % z novo registrovanych automobilov.

Slovensko nema ani infrastrukturu ani zakaznikov na ,predrazené*
automobily. Na Obr.7 vidime, Ze ro¢ny nakup elektrickych a hybrid-
nych vozidiel nedosahuje ani 6 promile registracii. Ak by sme pocita-

li aj dovoz ojazdenych automobilov v danom roku, podiel by bol me-
nej ako 2 promile. Vac&Sina je nakupena pre Statne a verejné institucie
a organizacie.
B) Posun od mechanického stroja ku (vel'mi) kyber-
netizovanému stroju

Néstup alternativnych paliv a pohonov (uz podla vysledkov usilia)
mdzeme datovat od minulého desatrocia. Tlak na znizovanie hmot-
nosti automobilov umozZzniuje znizenie spotreby, elektronizacia ,ma-
nazmentu* prace motora v nezvladnutych reZimoch vodi¢om dopifia
uspesne viacej Uspor. Pri spojeni vyhod dvoch pohonov (vyuzivanych
podfa prostredia) je mozné krok po kroku o€akavat aj naplnenie cielov
pre roky dalSich desatroci.

Kybernetizacia automobilu, aj ked' ,zacala“ riadiacou jednotkou spa-
[ovacieho motora na Usporny beh vo vacsine rezimov, i zvySenou bez-
pecnostou funkcii v aute a postupnym pribadanim dalSieho elektronic-
kého prislusenstva a zariadeni, ktoré umoznuju ,byt v spojeni® vodi-
Covi i stroju s blizkym i vzdialenym okolim, dnes podstatne presahuje
stupne inych kybernetizovanych zariadeni. Kapacita vypoctov a pove-
lov presahuje v SW 100 miliénov riadkov softvéru, ktoré v podpore in-
fraStruktdrou umozriuju vytvorit’ auto ako robot. Predstava autopilota
v tak rozsiahlom kontaktnom pohybe denne stamilionov vozidiel je vel-
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Obr. 7.: Nové registr. os. automob. podla paliva [Zdroj: ZAP SR 2019]

Tab. 3.: Rozvoj vyrobnej kapacity AP a skutoéna vyro- | | Tab. 4.: Vyrobné kapacity AP
ba 1990 - 2022* [Zdroj: Rozne, prepocet autor 2019] v roku 2015, prognéza do 2022*
AP — SVET 1990 | 1999 | 2015 | 2022* | |[Zdroj: Statista 2019]
VYR. KAPACITA KONTINENT | 2015 | 2022*
[mil.CMV/rok] 57 7 126 141 AzIA 68,1 77
VYROBA [mil. EU 222 | 23,5
46 57 91 105 . -
CMVirok] S.V.EUR 59 7
% vyuzitia 81 74 72 74 S. AMERIKA 199 | 22,8
mi odvaZzna. Vyrobné kapacity umoziiu-  [J.AMERIKA | 58 | 64
ju stale vacsiu produkciu vozidiel, fudsky | Str. Vychod 37 | 44
faktor prispieva ku kreativnym zmenam, Celkom [mil.
e . ; 1256 | 1411
mobilita je malo pravdepodobne zastavi- | CMVirok]

telna, iba formy a trendy sa daju oCaka-
vat iné.

V tychto udajoch nie su oddelené kapacity pre vyrobu automobi-
lov s rozdielnym pohonom. Na dne$nej Urovni rieSenia (2019) vyrob-
né technolégie nie su rieSené oddelene, pohonny agregat malo roz-
hoduje o architekture MV, uloZenie a predpokladana vymena batérii aj
ich hmotnost neumozriuju znizovat celkovi hmotnost motorového vo-
zidla. Nebezpecie ohrozenia Cloveka zvySovanim napéatia v elektrickej
sieti vozidla je dnes intenzivne rieSené.

C) Kapacity a buducnost’

Hromadné vyuZzivanie osobnych automobilov v kazdodennom Zivo-
te komplikovalo rodindm i jednotlivcom nakup uc¢elného automobilu.
Preto najCastejSie sa uplatnila koncepcia rodinného automobilu vyba-
veného pre celoro¢nu prevadzku vratane dihSich ciest rodiny na dovo-
lenku. AZ po roku 1980 bolo vidiet snazenie jednotlivych vyrobcov na
rozSirenie predaja automobilov pre konkrétny ucel — cestu do prace,
resp. za nakupom, do terénu, a i. Je to cesta aj znizenia priemerne;j
ceny automobilu, ale vyZaduje si to aj viacej parkovacich miest a ga-
razi. Slovensko ma prave v tomto obdobi podmienky na rozhodnutie
o vplyve na rozvoj infrastruktury pre e_MV ako druhého auta — malé
vzdialenosti v obyvanom priestore, bez vyfukovych plynov, s dobijaci-
mi alternativami pre stéle sa zlepSujuci akumulator. Ponuka automo-
bilového priemyslu v oblasti mini-automobilov prudko rastie — i s elek-
trickym pohonom.

4.0 ZAVER

Na Slovensku sme uz Stvrty rok za sebou vyrobili viac ako 1 milién
modernych automobilov, vratane elektrickych a hybridnych. Pribudla
Stvrta automobilka, ktora nasu produkciu este rozsiruje. Sledovanie
vyvoja pre tento sektor v priemyselnych Statoch a na Slovensku je vel-
mi potrebné. Ludské zdroje budu z hfadiska potreby Spickovo vzdela-
nych jednotlivcov, ktori budu pre tvorbu produktov a technolégii, aj pre
uz vytvorenu techniku s jej nalezitym vyuzivanim, vefmi vyhladavané.
Pribudnu aj pre predvidavu udrzbu (predpisanu pravidelnu i prediktiv-
nu), budu potrebovat potrebné vzdelanie — rozvoj zruénosti na urov-
ni doby, i uz opustené zru¢nosti, i rozumnych uzivatelov automobilov,
a vo vyrobnych zavodoch aj pre nové technoldgie (napr. robotizované
pracoviska).

Jan LesSinsky, Strojnicka fakulta STU v Bratislave



DECEMBER 2019

POZIADAVKY NA ZAISTENIE BOZP

VO VZTAHU K PREVADZKE
TECHNICKYCH ZARIADENI

B ezpecnost technického za-
riadenia je stav technického
zariadenia a sp6sob jeho pouzi-
vania, pri ktorom nie je ohrozena
bezpecnost a zdravie zamestnan-
ca. Bezpecnost technického za-
riadenia je neoddelitelnou sucas-
tou BOZP. Technické zariadenia,
ktoré vyuzivaju zamestnanci alebo
fyzicka osoba, ktora je podnikate-
fom a nie je zamestnavatelom na
plnenie pracovnych uloh su defi-
nované ako pracovné prostried-
Ky, t. j. stroje, zariadenia, pristroje
a nastroje.

Aby bolo technické zariadenie vyrobené
ako bezpecné, a aby bola zabezpecena je-
ho bezpe€néa prevadzka, musia byt spinené
poziadavky pravnych a ostatnych predpisov
v oblasti BOZP. Medzi tieto predpisy patria
predovsetkym zakony, nariadenia vlady, vy-
hlasky, technické normy.

Najvacsiu ulohu vo vztahu k bezpec¢nos-
ti technickych zariadeni zohrava projektant,
musi vyhotovit' projekt, navrh stroja alebo iné-
ho technického zariadenia, ktoré je uréené
na pouzitie v praci tak, aby vyhovovalo po-
ziadavkam vyplyvajucim z pravnych predpi-
sov a ostatnych predpisov na zaistenie BOZP.
Sucastou tohto projektu, navrhu stroja alebo
iného technického zariadenia musi byt vy-
hodnotenie neodstranitelnych nebezpecen-
stiev a neodstranitefnych ohrozeni, ktoré vy-
plyvaju z navrhovaného rieSenia v ur€enych
prevadzkovych a uzivatelskych podmienkach,
posudenie rizika pri jeho pouzivani a navrh
ochrannych opatreni proti tymto nebezpecen-
stvdm a ohrozeniam. Sucastou projektov, na-
vrhov strojov alebo inych technickych zaria-
deni su informacie o ich bezpe¢nom umiest-
neni, instalacii, pouzivani, kontrole, idrzbe
a oprave.

Prevadzkovatel (zamestnavatel prevadzku-
juci pracovné prostriedky) je povinny zabez-
pecovat potrebnu udrzbu a opravy pracov-
nych prostriedkov, aby neohrozovali bezpec-
nost a zdravie zamestnancov. Na prevadzku
zariadeni s vysokou mierou ohrozenia zivota
a zdravia musia byt vydavané miestne pre-
vadzkové poriadky a iné pravidla a pokyny
na zaistenie BOZP. Prevadzkovatel takych-
to zariadeni mdze poverit ich obsluhou len

zamestnancov, ktori maju potrebnu odbor-

nu a zdravotnu sposobilost. Nasledne je pre-
vadzkovatel povinny kontrolovat stav BOZP
vratane stavu bezpecnosti technickych zaria-
deni. Na ten tcel v intervaloch uréenych oso-
bitnymi predpismi zabezpecovat kontrolu toh-
to stavu, meranie a hodnotenie faktorov pra-
covného prostredia, Uradné skusky, odborné
prehliadky a odborné skusky vyhradenych
technickych zariadeni.

Stav bezpecnosti technického
zariadenia sa v zmysle § 9 ods. 1
vyhlasky €. 508/2009 Z. z. kontroluje:

» typovou skuskou, uradnou skuskou a opa-
kovanou Uradnou skuskou opravnena prav-
nicka osoba,

» skuskami u vyrobcu technického zariade-

nia vyrobcom ur€end osoba alebo revizny

technik (dalej RT),

odbornou prehliadkou a odbornou skuskou

RT,

reviziou elektrického ruéného naradia po-

¢as pouzivania a reviziou elektrického
spotrebi¢a po€as pouzivania prevadzko-
vatelom uréena osoba s odbornou spdso-
bilostou samostatného elektrotechnika az

RT alebo prevadzkovatelom urena pouce-

na osoba pod dohladom osoby s odbornou

sposobilostou samostatného elektrotechni-
ka az RT,

kontrolou elektrického ruéného naradia po-

¢as pouzivania a kontrolou elektrického

spotrebi¢a po€as pouzivania prevadzkova-
telom uréena osoba s odbornou spdsobi-
lostou poucenej osoby az RT,

inymi prehliadkami a skuskami osoba

s osvedcéenim na opravu, osoba uréena

prevadzkovatelom podfa bezpecnostno-

technickych poziadaviek, a ak to nevyplyva

»

»

»

»

Tl v

TERERERE

Ing. Michal Horriak

z bezpecénostnotechnickych poziadaviek,
osoba uréena prevadzkovatelom podla
sprievodnej technickej dokumentacie.

Pri technickych zariadeniach, ktoré nespa-
daju pod pdsobnost vyhlasky ¢. 508/2009 Z.
z. sa postupuje podla ustanoveni nariade-
nia vliady SR ¢. 392/2006 Z. z. o minimalnych
bezpecénostnych a zdravotnych poZiadavkach
pri pouzivani pracovnych prostriedkov (dalej
nariadenie vlady).

V zmysle § 5 ods. 1 nariadenia vlady, ak
bezpecnost pracovného prostriedku zavisi od
podmienok jeho intalacie, zamestnavatel je
povinny zabezpecit vykonanie jeho kontro-
ly po jeho inStalovani a pred jeho prvym po-
uzitim a kontroly po jeho instalovani na inom
mieste, aby zabezpecil jeho spravnu instala-
ciu a jeho spravne fungovanie. Kontrolu vy-
konavaju opravnené osoby podfa pravnych
a ostatnych predpisov na zaistenie BOZP.

Uvedena opravnena osoba pri kontrole zis-
tuje napriklad aj nedostatky tykajuce sa chy-
bajucich krytov a ochrannych zariadeni (ilu-
stracné fotografie).

Takéto nedostatky su naj€astejSou pricinou
vzniku zavaznych pracovnych drazov (tazka
ujma na zdravi a smrtelné pracovné Urazy)
suvisiacich s bezpecénostou technickych za-
riadeni. Ak takyto nedostatok zisti inSpektor
prace pri vySetrovani zavazného pracovného
Urazu a sa preukaze, Ze zo strany zamestna-
vatela sa jedna o trpeny stav, t. j. Ze k odstra-
neniu krytu nedos$lo svojvolne zo strany za-
mestnanca pred vznikom daného Urazu, tak
zamestnavatel dostane pokutu vo vyske od
33 000 do 100 000 eur.

Ing. Michal Horfiak,
veduci oddelenia BOZP odboru inSpekcie
prace Narodného inSpektoratu prace
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- ZniZenie spotreby energie ¢erpadiel Q(%fo
- odstranenie bimetalickej korézie vymennikov s
. zvySenie Zivotnosti nadrzi BELZONA
. egalizacia prirub, uloZeni, hriadelov a ploch S e LA
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