Regulace spotfeby

Text €lanku je v doslovném znéni prevzat z firemniho obé&asniku Tecolnfo
spoleénosti Teco a.s.

REGULATORY SPOTREBY

Podrobné pojednani o regulaci spotieby bylo otisténo v Rocence ELEKTR0O'96 (FCC Public,
Praha 1995). Se souhlasem vydavatele uvadime nékteré pasaze z tohoto textu v rozsirené a
piepracované podobe.

Pro¢ regulovat spotirebu?

Velké energetické zdroje (tepelné ajaderné elektrarny) sejen obtizné reguluji, Pro
elektrorozvodnou sit’ jsou proto nezadouci velké vykyvy ve spotiebé, Resenim je regulace na
stran¢ spotieby, Rozvodné spolecnosti se snazi motivovat své odbératel e na planovaném,
pokud mozno plynulém arovnomérném odbéru elektrické energie. Slouzi k tomu pomérné
komplikovany tarifni systém. Pro kazdého velkoodbératele je smluvné dohodnut pribeh
spotieby v prabéhu dne, jako podklad pro dlouhodobé planovani dodavky.

Aniz bychom zabihali do zbytecnych detailt, popiseme pravidla pro ngjrozsirengjsi
tiidu "stiednich velkoodbératel”, po kterych je pozadovano dodrzeni rovnomérné spotieby v
"pasmu vysokého tarifu”, t.j. v dob¢ ktera se zhruba kryje s ranni a odpoledni sménou vétsiny
provozi. Spotieba se méti v ramci ¢tvrthodinovych intervalt. Uvniti intervalu maze mit
spotieba libovolny pribéh, celkova ¢inna prace vsak nesmi pirekrocit ¢tvrthodinové
maximum, t.j. étvrtinu hodnoty smluvné dohodnuté, jako technické maximum. V podstaté to
piedstavuje pozadavek na nepiekro¢eni dohodnuté hodnoty priamérného piikonu, méieného a
vypocitavaného ve ¢tvrthodinovych interval ech.

Zaprekroceni ¢tvrthodinového maxima je odbératel tvrdé penalizovan. Odbératelé se
proto jisti dohodnutim vyssi hodnoty technického maxima. Ani tavsak neni zadarmo -
vyznamna slozka platby je totiz umérna hodnoté smluvné dohodnutého technického maxima,
jako motiv proti nasmlouvani nerealné vysokych hodnot, neptimo je tak odbératel
penalizovan i zajgjich nevycerpani. Pro velké odbératele plati slozitéjsi pravidla. Rozlisuji se
tii tarifni pasma béhem dne (nizky, vysoky a spickovy tarif), je tteba dodrzovat denni
odbérové diagramy, piizptsobit se rezimu regulacnich stupni, pripadné respektovat
individualné dohodnuta pravidlia.

Pokud je energetik odkazan jen na své regulacni zasahy, musi si ponechat pomérné
velkou rezervu ajeho odbérni rezim byva od optimalniho zna¢né vzdaleny. Podstatné lepsi
vysledky dokaze zgjistit kvalitni regulator spotieby ("regulator ¢tvrthodinového maxima'').
Ten na nezbytné nutnou dobu a podl e zvolenych pravidel automaticky odpojuje spotiebice
nebo omezuje jeich spotiebu, v krajnim pripadé zada o rucni zasah. S kvalitnim regulatorem
Ize vyznamné snizit hodnotu smluvniho technického maxima a bezpecné ji dodrzet.

Finan¢ni uspory dosazené regulatorem spotieby byvaji prekvapive vysoké (¢asto v
fadu desitek az stovek tisic K& mési¢éné), takze navratnost investice do regulatoru (a obvykle
i do nutné zmeny rozvodti) byva jen nékolik mésici. Vyznamnym (a vitanym) vedlejsim
ucinkem je soubor detailnich informaci o spotiebé, o jejim priabéhu atak nepiimo i o
fungovani a efektivnosti firmy.

M éreni vykonu a prace

Nejcasteji meti regulatory ¢innou (nékdy navic i jalovou) praci ¢itanim impulsi z
vysilacich elektromeéri. Pocet impulsi, nasobeny konstantami elektroméru (nasobici a délici
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faktor) a meticich prevodniki (prevody napét'ovych a proudovych transformatori) urcuje
mnozstvi elektrické prace (¢inné nebo jalové). Praimérnou hodnotu vykonu za sledovany
¢asovy usek ziskame délenim spotiebované prace délkou ¢asového useku. Obvykle postacuje
pramérny vykon, méteny za dobu desitek sekund (typicky 10 az 40 s), vyjimecné za kratsi
interval. Nejmensi métitelnou hodnotou okamzitého vykonu je ¢as mezi impulsy z
elektroméru. Nékteré regulatory pouzivaji piimé méreni. K pristroji se pak pripojuji tri
fazové vodice, nulovy vodi¢ avyvody z proudovych meticich transformatort nebo z
proudovych sond).

M éreni étvrthodinového intervalu

Pro regulaci spotieby je dulezité, aby ¢tvrthodinovy interval, se kterym pracuje
regulator byl stejné dlouhy, jako interval, za ktery vyhodnocuje dodavatel své ¢tvrthodinové
maximum, a aby byl s nim synchronni - i za cenu, ze méteni dodavatele je mén¢ presné, nez
muze zgjistit regulator. Proto regulatory piijimaji "¢tvrthodinovy impuls' a synchronizuji s
nim svij algoritmus.

Tradi¢né dodavatel odméiuje ¢tvrthodiny mechanickym ¢asovym spinacem, novéjsi
elektronické pristroje obsahuji obvod generatoru piresného ¢asu, jehoz tudaj muze byt
korigovan povelem dalkového ovladani po rozvodné siti (HDO). Nékteré regulatory obsahuji
vlastni ¢asovy obvod. Mohou tedy spolehlive pracovat i pii vypadku impulsu od dodavatele,
pripadné mohou rozpoznat a hlasit chybu. Moznost synchronizovat ¢as se signalem
jednotného evropského ¢asu (DCF-77) se zatim patrné nevyuziva.

Typy ovladanych spotiebicu

Pro automatickou regulaci jsou idealni setrvacné spotiebice s dlouhou ¢asovou
konstantou na jgjichz funkci a efektivnost provozu nema kratkodobé odpojeni vyznamny
vliv, ani je neposkozuje (elektricka topidla, kotle, bojlery, topné kabely, elektrické pece,
susarny, sterilizatory, vyvijece pary, vzduchotechnika a klimatizace, chladirny a mrazirny,
cerpadla, ventilatory a kompresory, dopravniky).

Cim vyssi je podil regulovanych spotiebici na celkové spotiebg, tim kvalitngjsi a
stabilngjsi regulaci |ze zgjitit, tim vétsich |ze dosahnout aspor. Pomér by mél byt vzdy vétsi,
nez 1:3 (v krajnim pripad¢ alespon nad 1:4). Je neptipustné automaticky odpinat a opétne
zapinat pracovni stroje (napiiklad soustruhy, frézky, pily, lisy, brusky), jefaby, vytahy ajiné
dopravni a manipulacni mechanismy. Je vsak mozné je ovladat za spolutacasti obsluhy a pri
dodrzeni bezpecnostnich predpist.

Nekteré stroje a technologie nepripoustéji ¢asté zapinani a vypinani. U tézkych
motoru je kazdy rozbéh spojen se znaénou energetickou ztratou. Neni tedy mozné piimo je
ovladat jednoduchym regulatorem spotieby. Presto se mohou podilet naregulaci spotieby,
ovsem s daleko slozitéjsimi algoritmy, které respektuji jgjich specifikai pozadavky celku, do
néhoz jsou zatleneny.

Zpusoby ovladani spotieby

Regulatory obvykle ovladaji své kanaly dvoupolohové: vypnout - zapnout. Nékteré
spotiebice |ze vsak ovladat spojité nebo ve vice stupnich, ato i v pripadech kdy je primé
vypnuti nepripustné (napi. frekvencni meénice). Obdobné | ze napriklad snizit prikon
osvétlovacich systému spojitym snizenim jasu nebo vypnutim urcité sekce. Vicestupnovy
charakter maji spotiebice, slozené z nékolika sekci (el ektrické pece, soustavy topidel a
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podlahového vytapéni, osvétlovaci systémy, chladici zarizeni), jgjich prikon Ize stupnovité
redukovat, aniz by bylo nutné je vypinat.

U regulovanych pohont ventilatort a ¢erpadel 1ze redukovat jejich vykon snizenim
otacek prostrednictvim frekvencniho ménice nebo regulatoru pohonu (plynulou zménou nebo
nespojité v nekolika stupnich). Vykon nekterych strojti nebo linek |ze regulovat neptimo
jejich odleh¢enim, omezenim toku vstupni suroviny (napriklad u mlyna nebo drtici toho Ize
dosahnout zpomalenim nebo vypnutim pasového dopravniku nebo omezenim ¢i zastavenim
dodavky zpracovavané suroviny),

Vzdy vsak zastava soubor spotiebici, které nejsou regulovany (nelze je regulovat
nebo to neni tcéelné) bezpecnostni osvétlend, drobné spotiebice v kancelarich, roztrousené a
nepravidelné pouzivané spotiebice, neprerusitelné spotiebice). Tvori pozadi spotieby které,
a¢ neni regulovano, vyznamné ovliviuje prabéh a kvalitu regulace tim, ze do procesu vnasi
prvek nahodnosti a ¢asové nestalosti (poruchova velicina).

Aktivni regulace spotreby

Dosud jsme uvazovali o regulaci spotieby, jako o procesu omezovani piikonu
spotiebict - pasivni regulaci. K regulaci vsak muzeme pristupovat i aktivné - spousténim
energetickych zdroji, zaskokovych generatort, kogeneracnich agregati a malych vodnich
elektraren. Ani zde nevystacime se standardnim regul atorem spotieby, protoze je tieba
respektovat slozitejsi souvislosti, ale tato cestaje velmi slibna.

Vystupni kanaly a ovladané spotiebice

Jen vyjimecné je casjedinou velicinou, ktera rozhoduje o aktivité spotiebice (napt. u
osvétlovacich systému). Stav tepel nych spotiebicii |ze s dobrou pravdépodobnosti predvidat
pii znalosti jegjich ¢asového ateplotniho rezimu a pii znamém udaji o ¢ase a o teplote (napt. u
peci atopidel). Cim vice zname fizeny proces ajeho regulator (¢im kvalitngjsi model si
vytvorime) a ¢im vice mame informaci o stavu soustavy, tim Iépe mizeme predvidat stav v
blizké budoucnosti atim Iépe |ze regulovat spotiebu. Od tohoto stupné jejiz blizko k situaci,
kdy regulator spotreby primo ovlada celou soustavu (nebo jeji ¢ast, ktera nejvyznamngji
ovliviuje piikon).

U velkych skupin spotiebict muiize kvalitu regulace zlepsit znal ost statistickych udaji
0 spotiebe a o jejim ¢asovém pribéhu (naregulovanych kanalech i na pozadi - typicky
pribéh denni spotieby technologie, doby svacin a obéda, dopoledni $picky a odpoledni
utlum. | k ziskani této statistiky mize poslouzit inteligentni regulator spotieby.

Nekteré vystupni kanaly regulatoru mohou byt vyuzity jen jako podminka pro
spusténi spotrebice. Za regulatorem spotieby je pak zarazen logicky modul (nejlépe
programovatel ny automat), ktery podle stavu vystupt regulatoru miaze odmitnout nebo
pozdrzet pozadavek na zapnuti spotiebica.

Ukast ¢loveéka

Nékdy jsou davody pro ucast ¢loveka spise subjektivni (konservativismus,
nedostatecna kvalifikovanost pro vybér optimalniho regulatoru, nedavéra v techniku, strach
riskovat, ale mnohdy i obava o ztratu prestizniho postaveni a dulezitosti, strach z
nahraditel nosti).

V ovladacim retézci je pak zarazen ¢loveék (energetik, technolog, mistr, délnik),
kterému regulator sdéli nutnost omezit spotiebu. Pozadavek mize byt zcela adresny,
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konkretizovan na uréeny spotiebi¢ nebo skupinu. Clovék j& mize bud’ potvrdit nebo
odmitnout. Jindy mize byt pozadavek nespecifikovany, typu "néco vypni!". Pro takové
povely nemusi mit regulator vyhrazeny zvlastni vystupy. Standardni vystupni kanaly, které
automaticky ovladaji své spotiebice mohou byt navic vyuzity i jako vystraha pro personal,
aby urcité spotiebice nespoustéli, aby dle svych moznosti omezili spotiebu, ve vhodné fazi
vypnuli stroj nebo zarfadili oddychovou pauzu.

Neni tfeba zdaraznovat, ze vysledek bude zavisly nakvalifikaci obsluhujicich, najejich
pravomocich, na angazovanosti, na ochoté rozhodovat ariskovat, najejich logjalnosti s
firmou, ktera miaze byt vyrazné posilena vhodnou motivaci - napt. financni spolutcasti na
hospodareni firmy, naztratach a ziscich.

Alarmovy vystup

Nekteré regulatory poskytuji navic jeste chybovy vystup (alarm), ktery je sepnut pri
zjisteni zavazné chyby v regulaci a pri riziku prekroc¢eni maxima. Davodem muze byt chyba
meteni (vypadek meticich nebo ¢asovych impulsi), diagnostikovana chyba regulatoru,
nezadrzitelné se blizici maximum. Chybovy vystup mize byt vyuzit jako signalizace k
privolani obsluhy, mize bezprostiedné zptisobit odpojeni vyznamnych spotiebicu (nebo
oboji).

Algoritmy regulace

Ne vzdy zverejnuje vyrobce algoritmus svého regulatoru. Obvykle plati zasada, ze ¢im
je agoritmus inteligentnéjsi a komplexngjsi, tim ochotnéji se s nim jeho tvarce pochlubi.
Ostrazitost doporucuji u ngjlevnéjsich pristroja, o jejich chovani nezverejni vyrobce témer
zadné podrobnosti.

Ve strucnosti uvadime nejpouzivanéjsi principy regul ace spotieby s védomim, ze jsou
hrub¢ zjednodusené. V realnych vyrobcich se obvykle setkavame s komplexnéjsimi
algoritmy, s kombinovanymi pristupy a strategiemi.

Casova nespojitost, krok regulace

Proces regulace probiha v oddélenych ¢asovych okamzicich (krocich), aby pred
kazdym rozhodovanim byl ¢as naméreni a na rozpoznani uc¢inku predchoziho zasahu.
Clenénim do krokii se omezuje i rychlé stiidani aktivity kanalt (odpinani a zapinani téhoz
kanalu). Interval byva fadoveé desitky sekund (typicky 30s). Kmitani vystupt dale omezi
zarazeni pasma necitlivosti, pripadné hystereze, do rozhodovaciho algoritmu.

Rezervajenutna

Ani ten nglkvalitnéjsi regulator nemize za vsech okolnosti zarucit presné dodrzeni
nastaveného maxima. K prekroceni staci neplanované zapnuti velkého spotiebice tésné pred
koncem ¢tvrthodiny. Proto se na regulatoru nastavuje hodnota nizsi, nez je smluvni technické
maximum. Velikost rezervy je zavisla na typu regulatoru a na charakteru spotieby.

Hladinové algoritmy

S hladinovymi agoritmy pracuji jen nejednodussi a nejlevngjsi regulatory. Je v nich
vyhodnocovana bud’ ¢inna prace spotiebovana od zacatku ¢tvrthodinového intervalu nebo
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¢inny vykon, zprameérovany za urcity interval. Obvykle je ovladan jen jediny kanal se
spotirebici pripadné jeden nebo dva kanaly pro vystrahu. Vyznamné je pevné pritfazeni
vystupnich kanalt k jednotlivym arovnim (hladinam) sledované veliciny (prace nebo
vykonu). Naobr.2 je piiklad hladinového regulatoru, ktery vyhodnocuje ¢innou praci ve
¢tvrthodinovém intervalu a na obr.3 je obdobny algoritmus, ktery reguluje prikon (vykonovy
algoritmus). Aktualni pramérny vykon je méien a pocitan od minulého kroku aje
porovnavan s hodnotou prameérného ¢tvrthodinového vykonu (¢tvrthodinového maxima). Ve
svém dusledku je "prisnéjsi”, nez ostatni algoritmy. Za urcitych predpoklada a s vyhradami
muze byt vyuzit jako "omezovac proudu”.
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Obr. 2. Hladinovy algoritmus = vwhodnocenim éinné prace.
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obr.3 Vykonovy algoritmus o

Sekvenéni algoritmy

U sekvencnich algoritmt neni pevné piitazeni udalosti a vystupnich kanalu.
Opakovany vyskyt stejné udalosti (napt. prekroceni mezni prace) postupné ovliviuje dalsi
kanaly. Napriklad hladinovy algoritmus dle obr.2 bychom mohli zménit na sekvencéni tak, ze
pii prekroceni prvé hladiny odpojime prvy kanal av nasledujicich krocich budeme postupné
odpinat druhy, tieti, atd. Na obr.4 je jako priklad uveden pribéh kompenzacniho algoritmu.
Spociva v méteni ¢inné prace v ramci ¢tvrthodinového intervalu. Stiedni piimka popisuje
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idealni prabeh spotieby pii prikonu, ktery odpovida nastavené hodnoté ¢tvrthodinového
maxima. Pokud je ¢inna prace od zac¢atku ¢tvrthodinového intervalu vyssi, nez odpovida
idealnimu prabéhu (poloha nad primkoul), je piikon snizen odpojenim spotiebict na prvém
kanale, pokud je vyssi i v dalsim kroku, je odpojen druhy kanal, ...atd. Pokud je naopak prace
nizsi, nez odpovida idealnimu priabéhu, je piipojen posledné odpojeny kanal, ...atd.

Popsany postup piipomina vykonovy algoritmus z obr.3 stim rozdilem, ze je zde
regulovan pramérny pirikon, méteny a pocitany v postupné se prodluzujicim intervalu od
za¢atku ¢tvrthodiny. Tim je zgjisténo, ze ani prace nepiekroci hodnotu ¢tvrthodinového
maxima.
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Qbr. 4. Sekvenéni algoritmus Kompenzaéni.

Patrné nejrozsiiengjsi je kompenzacni algoritmus s pasmem necitlivosti, které je vymezeno
dvojici ptimek a postupné se zuzuje ke konci ¢tvrthodinového intervalu - obr.5. Proces
piipojovani a odpinani kanalti se odehrava na hranicich pasma necitlivosti (na zapinaci ana
odpinaci ptimce). Dusledkem je lepsi stabilita, patrna z porovnani obr.4. a5.
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Obr. 5. Sekvenéni algoritmus kompenzacdni s pasmem necitlivosti.

Naobr.6 je znazornén trendovy algoritmus. O pripojeni nebo odpojeni vystupniho
kanalu rozhoduje nikoliv podle sou¢asné spotieby, ale podle jgiho trendu, t.j. podie
predpokladané spotieby na konci ¢tvrthodiny, vypoctené ze soucasné spotieby a sou¢asného
piikonu. Existuji rizné mutace tohoto algoritmu, které se lisi zpusobem vypoctu primérného
vykonu a strategii rozhodovani.
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Jako prednost trendového algoritmu se obvykle uvadi jeho dopiedny charakter az ného
plynouci "predvidavost”. Situace na obr.6 nas o tom nepiesvédci, je to viak jen fiktivni
priklad. Pokud zname (nebo mizeme zmgtit aktualni prikon najednotlivych kanalech,
muzeme pouzit algoritmus, ktery voli takovy postup ovladani kanalt, aby koncovy bod
dosahl s minimem zmen, s minimalnim omezenim spotteby. Prednosti trendového agoritmu
se vsak projevi jen za predpokladu soustavy s prevazné deterministickym chovanim, kde
vykonovy trend je v podstatné mite ovliviiovan stavem vystupnich kanala (piti stalé
kombinaci kanalt je staly i trend, nebo se méni jen malo).
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obr.6 Trendovy algoritmus
Kombinované algoritmy

Kvalitni regulatory spotieby obvykle pracuji s kombinovanymi algoritmy. Priklad
algoritmus pro TECOMAX - 16 je uveden naobr. 7. Na poc¢atku ¢tvrthodiny je ponechana
soustava bez regulace po zvolenou dobu (typicky 90s) - vsechny kanaly jsou zapnuty. Tak je
zgjisténo, ze kazdy spotiebi¢ bude zapnut alespon jednou za ¢tvrthodinu a jsou potlaceny
zbytedné akeni zasahy v pocatecni fazi. Dale je aktivovan kompenzacni algoritmus. Pred
koncem ¢tvrthodiny je aktivovan trendovy algoritmus jako rychla ochrana pred nahlym
narastem spotieby. Po celou dobu je aktivni hladinovy algoritmus, jako pojistka pired
piekrocenim maxima.
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obr. 7 Algoritmus Tecomax-16
Dopliiujici podminky

Neékdy jeticha akéni zasahy regulatoru spotieby vazat na dalsi podminky. Napriklad v
uréité dobé nesmgji byt nekteré spotiebice automaticky ovladany. U nékterych je nutné
zgjistit ur¢itou minimalni dobu nepretrzitého provozu (zgistit dostatecny piisun energie pro
spotiebi¢) nebo dodrzet minimalni interval mezi okamziky odpinani a zapinani. Jindy je
tieba zgjistit, aby vypnuty spotiebi¢ zastal po stanovenou dobu v klidu. Existuji spotiebice,
které nesnaseji casté piipojovani a odpojovani. Nékdy mohou byt dlouhodobé odpojeny
(operativni zalohy) nebo dlouhodobg pripojeny (neprerusovany rezim) nebo se aktivita
spotiebict muze meénit (operativné nebo podle ¢asového programu). Dynamicky nebo podie
¢asového programu se mohou menit priority vystupnich kanalt nebo pritazeni kanala a
fyzickych spotiebica.

Pro velké odbératele se vyplati vyuzivat tarif s nékolika pasmy béhem dne (nizky,
vysoky a spickovy), regulovat spotiebu podle dennich harmonogramii, podle regulatnich
stupnti nebo podle individualné dohodnutého rezimu, nékdy i operativné ménéného béehem
dne (za dodrzeni specifickych a nékdy dost tvrdych pozadavkt dodavatele je odbératel
zvyhodnén). Respektovani dennich harmonogrami vede na dvojity algoritmus, pii kterém je
regulovano ¢tvrthodinové maximum a soucasné maximalni hodinova prace.

Nekdy je treba fesit pomérné slozité rozhodovani pri ovladani vystupt, pii omezeni
spotieby na uréitém kanalu vazit zisk (aspora z dodrzeni technického maxima) a penalizace
(ztraty) za omezeni mnozstvi nebo kvality produkce, které z toho mohou vyplyvat. Nékdy je
levngjsi zaplatit penale za prekroceni technického maxima a zachranit produkci (vytézit z ni
maximum), nékdy je to naopak. Jindy je treba hledat optimalni reSeni, které je kompromisem
obou extrémi.

Zisky a penalizace byvaji pro kazdy kanal razné, ¢asto se méni s casem i svyvojem
fizené technologie, kazdopadné s pribéhem ¢tvrthodinového intervalu. U kombinovanych
algoritmi se v pribéhu ¢tvrthodiny méni i vahy pozadavkt kompenzagni, trendové a
hladinové slozky. Neni snadné najit optimum pro tyto protikladné pozadavky, obtizné jejiz
jgjich formulovani. To je velmi slibna doména pro vyuziti fuzzy logiky.
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Jetoi velka prilezitost pro tvirce aplikaci (projektanty a programatory) s
programovatelnymi automaty TECOMAT. Ty disponuji vykonnym a snadno zvladnutelnym
instruk¢nim souborem po tvorbu fuzzy algoritmi. Jsou pouzitelné pro regulaci, pro
rozhodovani, pro formulovani podminek a pro popis a modelovani chovani, i pro feseni
diagnostiky a predvidani krizovych stavi. Slucitelnost fuzzy instrukci s ostatnimi logickymi,
aritmetickymi a tabulkovymi instrukcemi dovoluje vytvaret i velmi efektivni kombinované
algoritmy. Pro uzivatele TECOMATHY je vyznamna i nabidka jejich vyvojaia podilet se na
tvorb¢ fuzzy algoritmi a najegjich aplikacich.

Standardni regulator, PC nebo PLC ?

Existuji komplikované regulatory, jako standardni vyrobky, které¢ jsou schopné vyhoveét
Veétsing z téchto pozadavka, pripadné i fadé dalsich. Jgjich cenavsak byva znatna. Instalace a
parametrizace je pak velmi narocna atedy i rizikova operace. Proto byva vyhodngjsi tyto
specializované pozadavky realizovat na zakazku nékterym volné programovatel nym
systémem. Pomérne casté je feseni, kdy vsechny funkce regulatoru jsou realizovany v
pocitaci, obvykle PC. Ma to fadu nevyhod (bézny PC neni uréen pro fizeni pramyslovych
procesi, problémy vznikaji pii fizeni rozlehlych procesi, obtize mohou vznikat pri
dodatecnych pozadavcich nazmény arozsiieni funkci.

Mozné aucelné je realizovat regulator spotieby jako aplikaci vhodného typu
programovatelného automatu. Takto je vytvoren i standardni regulator TECOMAX-16
(obsahuje TECOMAT NS-946 a z toho vyplyva jeho ptizpasobivost a aplikacni pruznost).
Jistym omezenim muze byt obsluha a zadavani parametri z operacniho panelu.

Zaoptimalni variantu povazuji kombinaci programovatel ného automatu nebo
distribuovaného systému tvoreného souborem PLC, které komunikuji pramyslovou sbérnici
spolu s nadiizenym pocitacem (nebo siti PC). Kazdy z podsystémi fesi tu ¢ast uloh, pro které
jengjlépe vybaven. PLC fesi méfeni a zpracovani dat, jadro regulacniho algoritmu a
bezprostiedni ovladani vystupia. Moznost komunikaci predurcuje PLC Kk realizaci
distribuovaného systému pro méreni, monitorovani a dalkové ovladani. Naurovni PC je
vhodné realizovat vsechny nadstavbové funkce, vizualizaci, dokumentatni funkce, zadavani
fady parametrt, podminek a ¢asovych programi. Pro dobré komunikacni moznosti byvaji
uspeEsné nasazovany systémy TECOMAT NS-946 a NS-950 spolu s pocitacem vybavenym
nekterym z deseti dostupnych vizualizacnich systéma.

Regulace spotieby a ovladani technologie

Ve dorzitgjsich pripadech je vyhodné regulaci spotieby integrovat do stejného
programovatel ného automatu (nebo do souboru PLC), stery ovlada technologii nebo techniku
budovy. Takto byl napiiklad ve znamém prazském masokombinatu KLIMENT rozsifen
puvodni fidici systém pro vytapéni aklimatizaci v budoveé (NS-950 ALFA) o maly pridavek
(NS-950 PRIMA), ktery vytesil pomérné komplikovanou regulaci spotieby pii minimalni
investici, s vyuzitim stavajiciho pocitace ajeho vizualizacnich prostredku. v nékterych
piipadech |ze rozsiteni ziskat jen vyuzitim volnych vstupt a vystupt. Integrace sebou prinasi
i moznost optimalné skloubit pozadavky naregulaci spotieby soucasné s optimalnim a
bezeztratovym ovladanim fizené soustavy (jedno podporuje druhé).
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Sluzby poskytované regulatorem

Kvalitni regulator spotieby dokaze daleko vice, nez jen regulovat. Svému uzivateli
poskytuje soubor uzitecnych sluzeb. Moznost parametrizace a prizpasobeni soustavé a
pozadavkim uzivatel e je samoziejmosti.

Napiiklad TECOMAX-16 zobrazuje aktualni provozni udaje (okamzity piikon, acinik,
stav regulace, hodnotu aktualniho maxima). Archivace dlouhodobych tdaji a moznost jegjich
vytisténi na miniaturni tiskarné povysuje regulator naregistracni pamét'ovy pristroj (denni
spotieba v jednotlivych sménach av tarifnich pasmech, sumarni spotieba od zacatku
odectového obdobi rozdélena po sménach atarifnich pasmech, dlouhodoby ucinik, spotieba
najednotlivych odectovych mistech pro rozactovani naklada, sloupcovy graf prabéhu denni
spotieby po ¢tvrthodinach i po hodinach, vypis seznamu mimoradnych udal osti.

Diagnostiku a rozpoznani chybovych stavi usnadnuji servisni adaje (0 zmeénach
nastaveného maxima a dob¢ jeho zmeény, o maximalni spotiebé a o prekroceni maxima spolu
s ¢asem této udalosti, ¢as vypnuti a zapnuti regulatoru a dalsi zaznamy mimoradnych
udal ostech. Zabudovana miniaturni tiskarna umozni vytisknout a prehledné zobrazit vsechny
dulezité udaje v textové i v grafické podobé. Grafické vypisy umozni zautomatizovat i tak
nepiijemné ukony, jako jsou "odectové stiedy” - méteni odbéru po hodinach v prabéhu stiedy
anasledujici soboty a nedéle. Vyznamna je i moznost pripojeni regulatoru k pocitaci PC
standardnim rozhranim a existence programového ovladace pro bézné vizuaizacni systémy.

Vsechny tyto funkce jsou vysadou nejvyspélgjsich regulatori a uzivatel je oceni az
béhem provozu. Mél by nan¢ (ve svém zajmu) myslet jiz ve fazi rozhodovani o pouzitém
regulatoru, jinak byva pozdg.

Distribuované méfeni, monitor ovani

Monitorovani spotieby energie (ngjenom elektrické, alei plynu, tepla, teplé a studené
vody ajinych medii je velmi aktualni, zefména diky rostoucim cenam a diky nutnosti
snizovani nakladi.

Monitorovani technologického procesu umoziuje nahlédnout do procesi dosud
skrytych. Casto se tak odhali netusené souvislosti, zdroje technologickych chyb, plytvani a
nekazné. Monitorovani a dokumentovani procesi je hezbytnou soucasti procesu sledovani
kvality podie norem ISO. Casto poskytuje cenny dikazni material pro spory o kvalitu
produkce, 0 zavinéni ztrat a mimoradnych udalosti.

Z technického hlediska je problém monitorovani technologii blizky problému
distribuovaného méieni a regulace spotieby elektrické energie. Jako technicky zaklad je opét
nejvhodnéjsi pouzit sit” programovatel nych automatii, kterym je nadiazen pocitac nebo poci-
tacova sit’.

Distribuovanost az do mistnosti

Dosud jsme predpokladali jen regulaci spotieby jejimz cilem bylo dodrzet (neprekrocit)
dohodnuty pribéh spotieby a minimalizovat pritom platby a ztraty. Pri bézné regulaci je
celkovy objem spotiebované prace nezmenén, pouze je zajisténo jeji rovnomerné rozlozeni
podle dohodnutého prabéhu.

Vhodnym fesenim |ze spotiebu energie i snizit. Jednim z prikladi je ovladani souboru
svitidel v zavidosti na ¢asovém programu a na skutecné hodnoté osvétleni. Jingym velmi
efektivnim zpiasobem je distribuovany systém pro individualni ovladani mistnosti,
oznacovany zkratkou IRC (Individual Room Control). Byva soucasti fizeni inteligentnich
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budov, zejména hotelti a penzionu, ae muze byt vyuzit v administrativnich budovach, ve
skolach a zdravotnickych zatizenich, sjistymi modifikacemi i v garazich atechnologickych
provozech.

Kazda mistnost je vybavena pristrojem, ktery obsahuje snimag teploty v mistnosti,
snima¢ piitomnosti osoby, snima¢ otevieného okna, pripadné snima¢ osobni karty (hosta
nebo personalu). Ovlada topeni, osvétleni, a mistni zasuvkovy okruh (s vyjimkou zasuvky
pro ledni¢ku a pro dobijeni baterii. Pristroj komunikuje sériovou linkou s nadiizenym
systémem.

Pro kazdou mistnost |1ze nastavit individualni ¢asovy program, u neobsazenych pokoju
Ize zvolit asporny rezim. Pii neptitomnosti hosta | ze zhasnout svétlo, vypnout spotiebice a
omezit topeni. Topeni se omezi i pii otevieni okna. Ziskané informace mohou byt vyuzity k
zabezpeceni (mistnosti i celého objektu), k prehledu o pritomnosti hostt a obsazeni pokojii, o
nelegalnim vyuzivanim mistnosti, o aktivité personalu, o stavu jednotlivych mistnosti.
Obdobn¢ Ize tesit i verginé mistnosti (chodby, schodisté a sty). Systém IRC |ze propojit se
systémem tizeni klimatizace a vytapéni, se systémem inteligentni elektroinstalace (EIB) i s
regulaci spotieby. To viejejen ¢ast uloh, které mohou byt reseny v ramci "inteligentni
budovy".

Nezavicete si vratka, zavérecné dopor uéeni

Z predchozich kapitol vyplyva, ze volbou regulatoru spotieby rozhodujete ngjenom o
platbach za elektrickou energii pro nejblizsi obdobi, o velikosti bezprostiedni investice ao
jeii navratnosti, alei o uzivatelském komfortu ktery budete mit k dispozici po dlouhou dobu
uzivani regulatoru. Rozhodujete i o efektivnosti budoucich investic do monitorovani
spotieby a celé technologie, do zabezpeteni a do optimalniho tizeni technol ogie a souboru
budov. Proto doporucuji zaméfit se na otazky:

. sjak kvalitnim algoritmem regulator pracuje ?
vyhovuije regulator vsem pozadavkam na kvalitni regulaci?
umozni rozsiteni o predpokladané nové pozadavky?
sjakou pracnosti se obsluhuje a jaky komfort poskytuje?
komunikuje s pocitacem?, jakym rozhranim?, existuje k nému vizualizacni
nadstavba?, existuje ovladat pro standardni vizualizaéni systémy ?
muze byt za¢lenén do sit¢ PLC a PC pro distribuované métreni a monitorovani ?

Nenechte se odbyt vyhybavou a neurcitou odpoveédi. Nedejte se ovlivnit laci
nekvalitnich a bezkoncepenich vyrobki. Kazdé jednostranné reseni, i kdyz se z kratkodobého
hlediska muize zdat vyhodné, je zdrojem komplikaci, ztrat a vicenakladi v blizké
budoucnosti. Doporucuji nesettit natsporach, ani na budoucnosti.

Rozhodovani o volbé regulatoru a pied jeho instalaci by méla piedchazet solidni
analyza spotieby, opirgjici se o vysledky dlouhodobého métreni (energeticky audit) ao
dlouhodobé zkusenosti experta, v piipadé integrovaného tizeni i o technicky atechnologicky
audit. Proces spotieby je natolik slozity a ¢asové proménny, ze bez jeho detailni znal osti
nel ze zgjistit kvalifikované nasazeni regulatoru spotireby a jeho optimalni sefizeni. Prinos
regulatoru instalovaného bez téchto nalezitosti byva pochybny.

Doporucuji ostrazitost pied "odborniky”, ktefi métenim a dlouhodobou analyzou
spotieby pohrdaji, jako "zbytecnosti” (obvykle nato nemaji potiebné pristrojové vybaveni),
kteti slibuji nerealné aspory a svij regulator sefizuji bez jakychkoliv informaci o regulované
soustave, nebo ktefi prometeni slibuji az po instalaci regulatoru (tézko ocekavat, ze svij
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regulator demontuji a odstoupi od zakazky, pokud se zpétné neprokazi predpokladané
uspory).
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