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Abstrakt Prispevok informuje o sifasnom stave a systéme rieSenia vyskumno, vyvojovej a projekénej ¢innosti KTAE na
Elektrotechnickej fakulte ZU. Po informacii o odbornej &innosti katedry sii v hrubych rysoch prezentované vysledky nie-
ktorych prac, ktoré si vyZadovali okrem vedomosti z odboru elektrotechniky, elektroniky, vykonovej elektroniky, teorie
reguldcie aj znalost’ technologického procesu a jeho vplyvu na Zivotné prostredie.

Summary: The article informs about the present state and system of solution by the use of research development and project
activity of KATAE at the Faculty of Electrical Engineering at the University of Zilina. Based on the information pertaining
to the professional activity of the department, the results of some works are presented in the main features, which require
knowledge in the field of electrical engineering, electronics, high-power electronics, theory of regulation also the knowledge

of technological process and its influence to the environment.

1. UVOD

Na Katedre teoretickej a aplikovanej elektrotechni-
ky (KTAE) podobne ako na ostatnych katedrach
Elektrotechnickej fakulty sa vykonava pedagogic-
kd a vyskumna ¢innost’ pre potreby stadia v inZi-
nierskych a bakalarskych odboroch pre jednotlivé
fakulty Zilinskej univerzity. Z uvedeného %irokos-
pektralneho 3tudijného programu a vyskumného
zamerania vyplyva, Ze sudasny odborny profil ka-
tedry presahuje ramec klasického odboru silno a
slabo pradovej elektrotechniky. Na Slovensku v
poslednych rokoch doslo k poklesu poétu, a dokon-
ca az k zaniku niektorych vyskumnych ustavov a
vyvojovych organizacii, z hl'adiska praxe tento fakt
vedie k zosileniu poZiadaviek od roéznych institicii,
pravnickych subjektov aZ po fyzické osoby na vy-
skumno vyvojovu &innost. Snahou je kontinualne
prispdsobovat’ profil a naroCnost rieSenia vy-
skumno - vyvojovych a projekénych prac v roznych
zloZeniach riesitel'ského kolektivu s réznou caso-
vou néaro¢nost'ou a to uz od niekolko 10 azZ po nie-
kolko 1000 hodin.

2. VYSKOMNO VYVOJOVA CINNOST

Vedecko vyskumna ¢innost vykonavana na KTAE
je orientovana na oblasti dominujice z pohladu
potriecb 21 storocia. Slovensko ako pristupova
krajina EU by mala do roku 2008-2012 znizit' cel-
kové emisie o 8% oproti zakladnému roku 1990.
Vlada SR na svojom zasadnuti dna 1.decembra
1999 prijala uznesenie €.90/1999 k trvalému zni-
Zovaniu energetickej narocnosti, ekologickej zata-
Zenosti a vyuzitia alternativnych zdrojov energie.
SR tak ako krajiny EU ratifikovala Kjétsky proto-
kol zo dita 31.5.2002. Uvedené skuto¢nosti sa

stali dovodom aby Cast’ vedecko vyskumnej kapaci-
ty na KTAE sa venovala uvedenej problematike,
ktort  rie$i kolektiv ako fakultni  ulohu
¢.031/29/602/, pre komplexné rieSenie danej prob-
lematiky boli vytvorené vedecké programy pre
Agentaru na podporu vedy a techniky, VEGA a iné
[7]. Principidlna schéma rieSenia hybridného auto-
mobilu s vyuZitim alternativnym zdrojom energie
pomocou fotovoltaickych ¢lankov je zndzornena na
obr. 2.1. Predstavené rieSenie vyskumnej ulohy
dava moznost’ nie len zniZenia energetickej naro¢-
nosti, ktora umozni pouzivat’ automobil i socilne
slab&im vrstvam obyvatelstva (cena energie md
stale vzostupny trend) ale Co je podstatné, zniZi
ekologické zataZenie Zivotného prostredia. Pri
pouZziti motora na rastlinny olej, (ktory je mozné
vyrobit z produktov vypestovanych na kontamino-
vanych pddach) je predpoklad tGspor v osobnej
doprave az 40% kvapalnych paliv (benzin — nafia)
ziskanim rafinériou ropy [11].

V ostatnom £&ase stale narastajice naroky na zvy$o-
vanie kvality Zivotného prostredia v podstatnej
miere ovplyvnili kritéria pre zariadenia, ktoré pre-
miefiaji energiu ropnych produktov na energiu

~Jf .

Obr. 2.1. Energetickd schéma distribiicie trakcénéeho

vykonu

Fig. 2.1. Power scheme of distribution of tractional power
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trakénl. Banské ru$ne so spalovacimi motormi,
ktoré su v podmienkach Hornonitrianskych bani
odstepného zédvodu Bafia Handlova pouzivané
v §irokom rozsahu s typickym predstavitelom
pohyblivého zdroja Skodlivych emisii [2]. Vysledky
monitorovania spalin vo vyfukovych plynoch, me-
chanizmu ich vzniku, p6sobenia na l'udsky orga-
nizmus v banskych podmienkach a realizacia opat-
reni na zniZenie ich koncentricie v banskom ov-
zdusi, predstavuji dnes stbor zloZitych problémov,
ktoré boli cielom rieSenia vyskumnej tulohy
EF/21/1996 ,, Vyskum moZnosti zniZenia ekologic-
kého zataZenia Zzivotného prostredia efektivnym
vyuZitim elektrickej trakcie v aplikéciach konven-
¢nej a nekonvencnej dopravy“. Prevadzka banskych
motorovych ruiiov rady DH 30 az

DH 100 znazornenych na obr.2.2. si vyZaduje vy-
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Obr. 2..2. Bansky rusert DH 30
Fig. 2..2. Mining locomotive DH 30

soké naklady na upravu pracovného prostredia pri
technologickej ¢innosti vykonavanej Elovekom.
K vyrieSeniu tejto problematiky viedli zavery vy-
skumnej tlohy, ktoré navrhli moZnost rieSenia
vyuZitia elektrickej energie pre trakéné ucely, &o
v podstatnej miere alebo takmer uaplne odstrani
neziaduce prvky plynnych emisii, ktoré zatazujh
pracovné prostredie [12]. Niekol'ko vypracovanych
alternativ rekonstrukcie motorového rusita DH 30
na dvojsystémovii elektro akumulatorovli trakciu
pontka moZnost’ pouzit' jednosmerny alebo asyn-
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Obr. 2. 4. Zdvesny ruSen LZHS50
Fig. 2. 4. Hanging locomotive LZH50

chrénny trakény motor. Pri pouZiti AM ako trak-
¢ného motora napajaného z polovodi¢ového meni-
Ca nastava problematika vzniku a potlacanie pul-
zatnych zloZiek momentu. Pri vykonani uvedenej
rekonStrukcie, ktorej hlavnym cielom bolo zniZenie
ekologického zat'aZenia nie si zanedbatel'né i ener-
getické Uspory. Grafické zobrazenie energetickej
néaro¢nosti pri vykonani trakénej prace na vzdiale-

nost 100 km zrekonstruovanym vozidlom SKODA
FAVORIT s benzinovym a elektro -
akumulatorovym pohonom je zndzorneni na obr.
2.3. Navrhovany zrekonstruovany trakény systém
umoZiiuje i podstatné vylepSenie s manipuldciou a
skladovanim ropnych produktov, ktoré maju tiez
svoj negativny vplyv na ekoldégiu v banskych pod-
mienkach. Pokra¢ovanim rieSenia, zniZenie ekolo-
gickej 1 energetickej zataZenosti v banskych pra-
covnych priestoroch bol navrh rekon3trukcie zaves-
ného rustia LZH50 znézorneného na obr. 2.4, vy-
sledkom riesenia bolo hlavne zniZenie ekologické-
ho zataZenia pracovného prostredia poklesom ob-
sahu Skodlivych plynnych emisii az o 55%. Vhod-
nou volbou distribicie trakéného vykonu rudna
LZDEA spolu s vyuZitim rekuperécie zabezpecia sa
i energetické Gspory. Neodelitel'nou sti¢astou rieSe-
nia problému ekologického a energetického zataZe-
nia Zivotného prostredia bolo i rie$enie nekonven-
¢nej dopravy vo fakultnej ulohe ¢.EF-B-128/98 a to
hlavne v oblasti lanovej dopravy, ktord sluZi pre
technologické a komeréné ucely (lanovky osobné -
nakladné, lyZiarke vieky a pod.) [10].

ZniZenie ckologickej zatazenosti Zivotného pros-
tredia plynnymi emisiami z prevadzky cestnej
amestskej dopravy vyuzitim technoldgie palivo-
vych ¢lankov v stiasnosti rie§ime v spolupréci
s viacerymi univerzitami a vyskumno vyvojovymi
indtitaciami.
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Obr. 2.3. Energetickd ndrocnost automobilu SKODA

FAVORIT

Fig. 2.3. Power efficiency of SKODA FAVORIT car

3. EXPERTIiZNA CINNOST

Expertizna ¢innost’ vykona za ostatnych 10 rokov
bola realizovana vo vi€sine formou podnikatel’skej
Cinnosti. PoZiadavky zadavatela na vykonanie
expertiznych posudkov, st v oblasti teoretickej a
najmé aplikovanej elektrotechniky, ktorych zavery
viedli k navrhu rie§enia zadanej problematiky a
v niektorych pripadoch i vykonanie projektu. Naj-
CastejSie sa jednalo o expertiznu Cinnost, ktora
mala interdisciplinarny charakter a vyzadovala si
timovl pracu. Rozsahom pric v oblasti ¢asovej a
finan¢nej narocnosti je uvedena ¢innost rdéznoroda.
Od ¢asovo a finanéne nendroénych expertiz akou je
napr. energetickd a ekologickd zataZenost' mensej
pekarne, ktordA mé 11 zamestnancov, aZ po naro¢né
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expertizy aké boli vykonané napr. vo VAS sr.o
Zilina a v papierni MARTARP a.s. v Martine.

Vplyv bludivych pridov na vietky druhy kovo-
vych inZinierskych sieti uloZenych pod zemskym
povrchom sme vykonali vo viacerych lokalitach
Slovenska. Velmi zaujimé vysledky sme zistili pri
dopliiujuicom kordéznom prieskume dialnice D1
v tunely Branisko — Beharovce

V oblasti vplyvu elektromagnetického pola na
Tudsky organizmus sme vykonali expertizne vySet-
renie v elektro rozvodniach s réznou vyskou VVN.

V oblasti vysokych frekvencii sme v spolupraci so
zdravotnikmi Zilinskej nemocnice a Statnym zdra-
votnym uUstavom SR vykonali niekolko expertiz-
nych merani, ktorych vysledky boli urcené iba pre
zadavatela. Niektoré vysledky expertiz, ktorych
vysledky zadavatel’ nebranil zverejnit, sme publi-
kovali na vedeckych konferenciach [5].

Medzi neoddelitelnti stcast’ expertiznej Cinnosti je
pripomienkovanie navrhu noriem STN, spdsob
komplexnej identifikicie elektro komponentov a
technologickych procesov [6] [8]. Odborna termi-
noldgia, ktora je aplikovana nielen pri posudzovani
normy STN, ale je st¢ast'ou verbalneho a pisomné-
ho prejavu vyslednych dokumentov, ktoré su nut-
nou podmienkou k zvladnutiu a vyuZitiu komplex-
nych zaverov, skusenosti a myslienok vo vsetkych
odboroch rieSenej problematiky [4]. Prostriedkom
pre zrozumitelnost’ a jednoznaCnost’ vyuZivame
medzinarodny elektrotechnicky slovnik IEV — [EC
50 obsahujuci terminy a definicie v stanovenych
jazykoch — angli¢tina, francdzstina, rustina, ktoré
st postupne prekladané do velmi rozsiahleho sibo-
ru noriem sustavy STN pod oznaCenim STN IEC
50.

4. PROJEKCNA CINNOST

Vylstenie expertiznej €innosti vykonanej pracov-
nikmi katedry KTAE vo vicsine poziadaviek od
zadavatel'a prace, konéi uvodnym a v niektorych
pripadoch i vykonavacim projektom. Medzi uz
vykonané projekty patria:

Elektrodovy kotol na ohrev nedestilovanej vody.
Podl'a experimentalnych vysledkov vykonanych na
prototypovej vzorke elektrédového kotla, mozno o
fiom tvrdit, Ze si svoje uplatnenie ziska predovset-
kym ako doplnkovy zdroj tepla predovietkym ku
kotlom na pevné palivo. Vykonavaci projekt spolu
s patentom a pravom na vyrobu uvedeného kotla sa
stal vyhradne majetkom zadavatela. Z naSej strany
mozno dodat, Ze vyhodou elektrodového kotla je
vysoka uCinnost az 94%, malé rozmery ( kotol
s vpkonom 30 kW md rozmer ®0,22 x 0,30 m)a
v sucasnosti, ked’ rastie cena plynu, nie

je zanedbatel'ny i finanény efekt.
Navrh horizontalnej a vertikalnej dopravy vo
fakultnej nemocnici Bratislava - Razsochy [1].

Obr. 4.1. Mobilny robot
Fig.. 4.1. Mobile robot

Slovensko v sucasnosti nakupuje mnoZzstvo kom

pletnych technolégii, ktorych vysledny efekt je
rozny. Pévodny projekt navrhoval riesit dopravna
¢innost’ s vodiémi aku-t'ahaov a s pomocou rué-
nych manipulantov. Nami navrhnuty projekt takéto
rieSenie Uplne zavrhol. Z pohladu vstupnych inves-
ticii je finan¢ne naro¢nejsi, aviak z pohl'adu poZia-
daviek zdravotnictva najmd po vstupe do EU je
nutnostou. V tomto prispevku prezentujeme vy-
sledky, projektu technolégie dopravy, kde celad
doprava je rie$end pomocou mobilnych robotov.
Mobilne roboty su symbolicky zndzornené na obr.
4.1. Pracovnia komunikacia medzi mobilnymi ro-
botmi a riadiacim centrom je vykonavana radiom a
sucasne laserom. Takto rieSend doprava pomocou
mobilnych robotov je vélenend do celkového ria-
diaceho centra nemocnice a je schopni reagovat
v nieckol'kych mindtach na zmeny v prisune potra-
vin pacientom, zmenu polohy pracoviska, zmenu

Obr. 4.2. Celkovy pohlad na mobilni dopravii
cestu
Fig. 4.2. Total view of the traffic road

¢asu vykonania dopravnej ¢innosti a pod.. Celkovy
pohlad na projekéné rieSenie plne robotizovanej
mobilnej dopravnej cesty je zndzorneny na obr.4.2.
Projekty osvetlenia dialni¢ného tunela Branisko —
Beharovee a pri Cadci. Cielom osvetlenia dialni¢-
nych tunelov je, aby boli splnené vietky poziadav-
ky, ktoré zabezpe€ia v priebehu 24 hodin denne
bezpe€nost, plynulost a zrakovi ostraZitost' Géast-
nikov premavky, podobnu ako na prilahlych use-
koch otvorenej dialni¢nej komunikacie, pri plnom
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reSpektovani navrhovanej dopravnej rychlosti vo-
zidla [3]. K dosiahnutiu tohoto ciel'a je potrebné
oboznamit sa s vytvorenym “jazykom" prostred-
nictvom ktorého su sprostredkované potrebné in-
formécie. Pre dokonalé sprostredkovanie zrakovych
informacii je nutné reSpektovat’ adaptaéné mecha-
nizmy Pudského oka. Cudské oko je schopné vd’aka
svojej adaptabilnosti pozorovat’ dej v rozmedzi od
0,251x az po 10°Ix (aviak vnimat je schopné este i
pri 2.10”Ix). Hlavnym adaptaénym mechanizmom
je fotochemicky dej - rozklad zrakovych pigmen-
tov. Rychlost’ rozpadu pigmentu zavisi na paramet-
roch svetelného predmetu. Pri presnom vypocte
osvetlenia dopravnych komunikéacii, najmé tunelov
je nutné respektovat’ adaptaciu oka z nizSieho jasu
na vy33i tzv. adaptacia na svetlo a naopak z vy3sie-
ho denného jasu na otvorenom priestranstve, na
jazdu v tunely, ktory sa pri vjazde chova ako ,,Cier-
na diera“ je adaptacia na tmu. Zrakovy vnem ne-
vznikd a ani nezanika sicasne ale ma urcitu zotr-
vacnost. Rychlost' vnimania, ktord zavisi od jasu
predmetu v zornom poli sa zvySuje do hodnoty
300 cd.m™ a napr. svetelny zablesk, ktory trva nie-
kolko mikrosekund vyvolava vnem trvajuci az
0,3s. V3etky tieto fyziologické adaptacéné &innosti
zraku je nutné re$pektovat, v opaénom pripade su
vodi¢i vystaveni psychickej namahe, ktora zniZuje
moZnost identifikovat’ dynamické svetelné zmeny v
dlhom tunely a kone¢ny vysledok takto vytvorené-
ho projektu je neZiaduci [9].

I ked’ vyznam svetla a osvetlenia je pre ¢loveka i
pre celu I'udskl spolo€nost’ znamy, je obtiaZne tito
skuto¢nost’ v konkrétnych pripadoch vyjadrit’ eko-
nomicky, napriklad tam, kde chceme kvalitu a
prinos osvetlenia (anatémia a fyzioldgia zrakového
systéem , metodika vypoctu osvetlenia, prevdadzka a
udrzba osvetlenia, technické parametre osvetlenia a
pod.) vyjadrit finanéne vopred ako podklad pre
technicko ekonomické hodnotenie. Medzinarodna
komisia pre osvetlenie CIE pozorovanim a vy-
skumom zistila , Ze zlepSenie osvetlenia na sledo-
vanych usekoch viedlo k zniZeniu dopravnej neho-
dovosti, napr. o 57% v Australii, 0 22% v SRN, o
29% v Norsku, o 25% vo Finsku. Pozoruhodné je
zistenie vo Vel. Britanii, Ze zvy$enim jasu na
auto-ceste o 1 cd.m  sa znizil Ginitel' nehodovost
az o 35%. Ak tento prispevok o projektovani dial-
ni¢ného osvetlenia pomoze ¢o i len malym percen-
tom zvy3it' bezpeénost na naSich auto cestach,
potom je jeho ciel’ splneny.

Projekty napdjania dialni¢ného tunela elektrickou
energiou. Hlavnou ulohou napdjania dialni¢ného
tunela elektrickou energiou je zabezpedit pre pre-
vadzkovo technické zariadenia bezporuchovy chod
a podla poziadaviek prevadzky odsthlaseny rezim.
V ramci technického vybavenia dialni¢nych tune-
lov musi zasobovanie elektrickou energiou vyho-
vovat’ zvlastnym prevadzkovym podmienkam (viA-
kost, sol, vyfukové splodiny, znelistenie a pod.).
Preto vsetky elektrotechnické zariadenia pracujice

v dialni¢nom tunely musia byt vyhotovené v kryti
IP 65. Vykonovo musi napajacia sistava byt na-
vrhnuta tak, aby zabezpecila pozadovany vykon a
kratkodobo svojou pretaZitelnostou i zvySenie
spotreby. Celkovy poZadovany prikon ako zaklad
zmluvy o dodavke elektrickej energie s prislusnym
energetickym zavodom, je niz8i ako sucet inStalo-
vanych vykonov jednotlivych spotrebi¢ov — vzhla-
dom na koeficient sic¢asnosti.

Dodavku elektrickej energie pre dany dialni¢ny
tunel podla sticasne platnych predpisov zabezpecu-
ju dve VN rozvodne napajané dvoma samostatny-
mi pripojkami VN. Podruzné rozvodne nizkeho
napdtia sa umiestituju ¢o najbliz§ie k technologii
ktord napajaji. DoleZité technologické zariadenia
st napajané zo zdroja nepretrzitého napajania. Indi-
kacia napajaného napétia na svorkéach prislusného
rozvadzata ako aj okamZity prevadzkovy stav:
zapnuty, vypnuty, porucha, lokdlne ovladanie,
ovladanie spinacich a ovladacich prvkov v rozva-
dza¢i je odovzdana do centralneho riadiaceho sys-
tému.

Zabezpelit' napajanie el. energiou pre vietky zaria-
denia v tuneli vyZaduje ulozZit v uréenych priesto-
roch tunela kilometre kéblov réznych typov a prie-
rezov. Typ a prierez kabla musia byt navrhnuté tak,
aby vyhovovali elektrickym, mechanickym a che-
mickym vplyvom, ktorym s v tuneli vystavené.
Takto uloZené kéble musia byt podla IEC 331
vyhotovené ako nehorlavé - bezkalogénové s funk-
¢nou schopnostou i poas poziaru.

5. ZAVER

Tendencie na Slovensku naznacujli, Ze pracovnici
katedier univerzit st priamo preduréeni podielat sa
vo vedeckovyskumnej oblasti najmd pre svoju
Sirokospektralnu vedeckill orientaciu. Velkou moti-
vaciou pri rieeni vyskumno . vyvojovych progra-
mov je predovsetkym osobny rast kazdého Clena
katedry a v neposlednom rade i spolo¢enské ohod-
notenie. V ramci vedeckovyskumnej kapacity ma
snahu kazda katedra izko spolupracovat’ s réznymi
katedrami, inStitGciami a vyrobnymi spolo¢nostami
na regionalnej ale i medzindrodnej urovni pre do-
siahnutie kvalitnych vysledkov. Vsetky doteraz
vykonané prace, ktorych nepatrna &iastka je pred-
stavend v tomto prispevku nasvedéuju vyhodnost
spoluprace pre zadavatela i rieitela konkrétneho
problému.
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