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Odbér elektrické energie provozovatelem z rozvodného zarizeni dodavatele podléhd mnoha
technickym, provoznim, ale také ekonomickym pravidlium. Kromé béZné vnimaného odbéru
mnoZstvi ¢inné elektrické energie (kW-h) je jednim z takovych pravidel i smluvné urcend ma-
ximdlni hodnota odebiraného prikonu (kW) za sledovany casovy tisek. Nutnost regulace ode-
biraného vykonu vyplyvd z problematiky zndmych ,,energetickych Spicek*, které zdsadnim zpii-
sobem ovliviiuji kvalitativni parametry doddvky elektiny a stabilitu provozu distribucni sité.

V prumyslovych podnicich pfedstavujicich mozZny vétsi odbér prikonu je obvykle z pro-
voznich divodii sledovany ¢asovy iisek stanoven na 15 minut — étvrthodinu. Ctvrthodino-
vym (technickym) maximem (1/4max) se tedy rozumi hodnota primérného étvrthodinového
elektrického prikonu, kterou smi odbératel za sledovany casovy iisek nejvyse odebrat.

Tato hodnota je stanovena i smluvné, dodavatelem je reZim 1/4max sledovdn a prekroce-
ni smluvniho limitu je dodavatelem penalizovdno. Kazdy provozovatel se proto snaZi smluv-
ni hodnotu neprekracovat, a to bud’ vhodnym rozloZenim energetické ndrocnosti spotieby
(nékdy i za cenu negativnich zdsahii do vyrobniho procesu — sniZenim souc¢asného vykono-
vého odbéru, tzn. ndsilnym vypindnim spotiebici, strojit), nebo instalaci vhodnych regu-
laénich prvkii — reguldtori ¢tvrthodinového maxima.

Smyslem vyuZiti reguldtorii ¢tvrthodinového maxima je omezeni vykonovych $picek, a tim
samoziejmé sniZeni sjedndvaného technického, resp. 1/4max, s diisledkem nizSich mésicnich po-
platkii za elektrickou energii. SniZeni Spicek je realizovdno automaticky s tim, Ze prdce ndsilné
pozastavend a odebirand spotiebici v kritické ctvrthodiné je nahrazena a vyuZita ve ¢tvrthodiné,
kterd neni energeticky ndrocnd. Tim nedochdzi ke ztrdtdm ve vyrobé a zdroveit dochdzi k ne-
malym trvalym financnim uspordm v ndkladech vynaloZenych na odbér elektrické energie.

Dodavatel diive méril étvrthodinové intervaly prevdiné spinacimi hodinami. Dokonce ani
to ne - jesté v osmdesdtych letech bylo v leckterych priimyslovych podnicich 1/4max analo-
gové nastaveno cCervenou Sipkou na stupnici 1/4max hlavniho elektroméru a béda energe-
tikovi, jemuZ méric 1/4max dotlacil posuvny ukazatel za tuto hranici!

Proto v neddvné minulosti, kdy nebyly k dispozici reguldtory 1/4max, byla regulace spo-
tieby elektrické energie provddéna v podstaté vypindnim a zapindnim spotfebicu.

Nasledujici ¢lanek uvddi zdkladni ivahy o nutnosti sledovat 1/4max a resit provozni
situace pomoci technickych i organizacnich prostiedki.

b) reZim, ktery vyhodnocuje stfedni hodnotu
¢inného vykonu (kW). Pri poklesu vyko-
nu pod sledovanou hladinu se stav vystupt
vraci do klidovych hodnot. Popisovany re-
Zim muZe pracovat nezavisle na ¢tvrthodi-
novém intervalu a Ize ho pouZit jako ome-
zova¢ okamzitého vykonu.

Trendovy reZim

Trendovy reZim (predikacni algoritmus) je
zaloZen na sledovani trendu (predikci) spo-
treby ¢inné elektrické energie. Podle trendu
v prubéhu aktudlni spotieby je dopocitava-
na spotfeba na konci regula¢niho intervalu
a v zavislosti na ni jsou odpojovany a pripo-
jovéany vystupni kanaly. K aktivaci pfislusné-
ho stupné dojde tehdy, kdyZ mnozZstvi ode-
brané energie od zac¢itku méficiho intervalu
dosahne nastavené hodnoty a soucasné je vy-
poctem zjisténo, Ze dosavadni velikost odbéru
by méla za nasledek prekroceni sjednaného
limitu. Ke zpétnému ptipojeni spotfebice do-
jde, jestlize odbér poklesne natolik, Ze nehro-
zi prekroceni sjednaného limitu, poptipadé na
zacatku dal$iho méficiho intervalu.

Trendovy reZim lze s ohledem na jeho
»predvidavost* hodnotit jako kvalitnéjsi, ale
pouze za predpokladu, Ze spotieba v jednot-
livych kandlech je alesponl pfiblizné pred-
vidatelna.

1. Regulatory ¢tvrthodinového maxima
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Hladinovy reZim (obr. 1)

a) rezim vyhodnocujici odebiranou ¢innou
elektrickou praci (kW-h) od zacatku ¢tvrt-
hodinového intervalu.

K aktivaci pfislu§ného stupné dojde
tehdy, kdyZ mnoZstvi odebrané energie od

trendovy rezim (TR)

~_hladinovy rezim (TR) |

L. idealni odbér

vypiné hladina 1 (HR)

zaCatku méficiho intervalu dosahne nasta-

— ¢as (min)

vené hodnoty. Pfi pfekrofeni maxima se
odpoji vSechny kandly. Ke zpétnému pfi-
pojeni spotiebice dojde az na zacatku dal-
$iho méfeného intervalu.

Doba na zacatku ¢tvrthodinového in-
tervalu, ve které se zaradi pasmo necin-
nosti regulatoru, kdy je regulace potlacena
a vSechny kanaly jsou pfipojeny, se stano-
vuje na zakladé analyzy odbéru podniku.

Prekroci-li spotfebovand prace prvni
drovenl (hladinu), je dana prvni vystraha
(napt. svételna signalizace), po prekroceni
druhé drovné se vyhodnoti druha vystra-

ha (akustickd) a na tfeti se odpoji vystup-
ni kandl. Nastaveni vystupt je konstantni
po cely ¢tvrthodinovy interval, kdy se vra-
ci do ptivodniho stavu.

Hladinovy rezim vyhodnocujici odebi-
ranou ¢innou elektrickou praci ma static-
ky charakter s pevnym pfifazenim vystupl
k nastavenym rozhodovacim hladindm re-
gulace a lze jej povazovat za zvlastni pri-
pad dvoupolohové regulace.

Obr. 1. Graficky zndzornéné rezimy regulacnich procesd

2. Optimalizace fizeni spotieby
elektrické energie

K feSeni problematiky optimalizace fizeni
spotieby elektrické energie z hlediska co nejniz-
Sich cen (bez sankénich poplatki) pfi zachovani
vyrobnich vykont jsou navrZeny rtizné systé-
my IT, které jsou schopny realizovat nejen vySe
uvedené pozadavky, ale napiiklad i fidit vyrobni
linky, popf. celé technologické procesy.
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DodrZovéani hodnoty smluvniho technic-
kého maxima ma velky vliv na ekonomiku
odbératele elektrické energie. Kvalitni re-
guldtor spotieby elektfiny je kromé regula-
ce 1/4max schopen svému uZivateli zobrazit
aktudlni provozni tdaje, umoziuje archivo-
vat dlouhodobé udaje a téZ umoziiuje v fadé
ptipadu i sniZeni piivodni hodnoty smluvni-
ho technického maxima podniku.

Regulator snima vykonové tdaje z impulz-
niho elektroméru a synchroniza¢ni ¢asové tida-
je ze soustavy rozvodnych zavodi. Na zékladé
jejich vyhodnoceni dochazi k vypoctu povole-
né zatéZe do konce Ctvrthodiny. Porovnanim
tohoto tdaje s nastavenymi Grovnémi vypina-
cich hladin (zakaznikem modifikovatelna hod-
nota) reguluje odbér postupnym vypinanim
a pripindnim zatézi. Dojde-li v prib&hu ctvrt-
hodiny k vyraznému sniZeni odbé&ru, miiZze do-
jit k opé€tnému pripnuti jiZ vypnuté zatéze.

Monitorovaci systémy umoziiuji vyrazné

sniZit ndklady za elektrickou energii, a to:

O sniZenim soudobého odbéru odpindnim vy-
branych zatézi - snizeni 1/4max,

O odstranénim rizika penalizace za prekro-
¢eni sjednanych odbért,

O casovym cyklovdnim zatéZi - minimalni
zasah do technologie,

O optimalizaci regula¢niho reZimu - logika
fizena mikroprocesorem,

O efektivnim navrhem odbérového diagra-
mu,

O prechodem do vyhodnéjsi sazby za odbér
elektrické energie,

O analyzou pfedchoziho odbérového obdobi.

Systémy porovnavaji vSechny méfené
hodnoty veli¢in s odbérovymi diagramy, hli-
daji pripadné prekroceni nebo podkroceni na
urovni ¢tvrthodin i hodin (zéleZi na podmin-
kach odbéru). Provadéji predikci vybranych
odbérti a pomoci alarmi/upozornéni umoZziu-
ji v pfedstihu reagovat na vzniklou situaci.

Systémy prindseji nejen vyznamné dspory,
ale hlavné plnou kontrolu nad vyrobnim pro-
cesem. Umoziiuji rovhomérné rozloZzit odbé-
ry, a tim vyrovnat odbérovou kiivku, piesu-
nout automatické odbéry (najizdéni zatizeni
pomoci fidicich systémil) do pasem s nizsi-
mi cenami energii. Z naméfenych dat Ize oka-
mzité reagovat na ztraty v rozvodech - napf.
Ppfi netésnosti v fadu pitné vody, pfi riznych
havdriich technologickych zatfizeni umozZni
lokalizovat vznik poruchy atd.

Systémy také nabizeji dal$i uZzivatelsky
komfort podle potieb podniku: posilani SMS
Zprav o provozu soustavy vybranym pracov-
niklim, zaznamenavani provoznich udélosti
k zdznamtm okamzitych hodnot, automatic-
ké zasilani hodnot odbéru opravnénych za-
kaznikt do systému OTE atd.

Samotny sbér dat a hlidani maxima jsou
zajiStény fidicim automatem, ktery je scho-
pen pracovat zcela autonomné bez pfipojené-
ho PC a dokdZe ve své vnitfni paméti ucho-
vat zalohu ¢tvrthodinovych odbéri za po-
slednich 24 h. Lokélni archivy naméfenych
hodnot jsou uloZeny v paméti fidiciho auto-
matu pro piipad docasného vypadku spojeni
s nadfizenou stanici PC. Po obnoveni komu-
nika¢niho spojeni jsou data z PLC zpétné do-
¢tena do databaze na stanici PC.

Obr. 2. Prumyslovy podnik, napriklad truhldrna, pro-
vozuje mnoho energeticky ndrocnych strojii a zarizeni.
Zde je zcela na misté nastavit proces optimalizace
rizeni spotreby elektrické energie.

3. Ctvrthodinové maximum

Vyroba a spotieba elektrické energie ne-
jsou v pribéhu celého dne rozlozeny rovno-
mérné, ale kolisaji podle energetické naroc-
nosti spotfeby.

To se projevuje v odbéru pfi maximalnim
zatiZeni tzv. odbérovymi $pickami, coZ ovliv-
fiuje parametry dodavky elektfiny a stabili-
tu provozu distribu¢ni sité¢. MZe dochazet
i k vypadkim v dodavkach elektfiny. Pfi ne-
dostatku muize dojit k vypnuti celych regio-
ni, coz se u nas v i v nedavné minulosti sta-
valo. Dochézi k tomu i dnes i ve vyspélych
zemich, napt. v USA, kdy doslo pred nekolika
lety v Kalifornii k vypnuti vlivem nedostatku
vykonu zptsobeného velkym odbérem klima-
tizacnich zafizeni v letnich mésicich. Naproti
tomu existuji ¢asy minimalniho odbéru, kdy
je elektrické energie prebytek. Nerovnomér-
ny odbér elektrické energie ma tyto zdvazné
hospodérské disledky:

1. ZvySené ztraty na vedeni

Se stoupajicim proudem rostou ¢inné ztra-
ty na vedeni se druhou mocninou (/%). To zna-
mend, Ze pii dvojndsobném proudu rostou
ztraty Ctyfikrat. Spotiebi¢ s dvojndsobnym
pfikonem zvysi okamzité ztrity na vedeni
Ctyfikrat a celkové ztraty na vedeni stoupnou
oproti spotfebici s poloviénim pfikonem dva-
krét, protoze takovy spotiebi¢ provozujeme
jen polovi¢ni dobu. Tyto ztrity se projevuji na
celém vedeni od generdtoru aZ po spotiebic¢
véetné transformatord NN, VN, VVN.

#) Pozn.: vyjma elektraren s deriva¢nim kanalem — v Evropé feky Véh, Ryn
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2. Okamzity vykon elektraren

Okamzitému odbéru musi odpovidat i oka-
mzity vyrdbény vykon v elektrarné. To vyza-
duje mit veliky tzv. instalovany vykon, ktery
zvySeny odbér pokryje. Zakladni odbér vy-
rabéji tzv. elektrarny pasmové, které vyrabé-
ji stale stejny vykon. U nds jsou to pfedevsim
elektrarny tepelné a elektrarny jaderné. Tyto
elektrarny nelze okamZit€ uvést do chodu, ani
je zastavit”. Jejich vykon nelze ani vyraznd

vaji pfedevSim elektrarny vodni (pre-

hradové), pracujici v poloSpickovém

a Spickovém odbéru. Méné vhodné pro

regulaci jsou vodni elektrarny prutoc-

né. Se zvysujicim se procentovym po-
mérem uhelnych a jadernych elektraren
proti elektrarndim vodnim se problém
nerovnomérného zatiZeni zacal fesit vy-
stavbou vodnich elektraren precerpava-
cich. Tyto elektrdrny nejenZe pokryvaji
energetické Spicky, ale zaroven ,,0dséa-
vaji* nadbyte¢nou energii v dobé ma-

Iého zatiZeni. Stavéji se predevSim na

vhodnych mistech s pfevySenim, u nas

nejveétsi vodni precerpavaci elektrar-

na je Dlouhé Strané v Jesenikach. Nej-

vhodnéjsi mista pro vystavbu piecerpa-

vacich elektraren jsou v Alpach, zvlasté

pak v Rakousku a ve Svycarsku.
Vystavba $pickovych zdroju je velmi dra-
hé a zdlouhava, trvd mnoho let. Proto je cena
tzv. §pickové kilowatthodiny nékolikandsob-
né drazsi. Z literatury je znamo, Ze pfi rovno-
mérném odbéru po celych 24 h by byla potre-
ba instalovaného vykonu elektraren tetinova.
Rovnéz ztraty na vedeni a potfeba vedeni by
byla mensi. Avsak toto je pouhy ideal, neod-
povidajici fyziologické potebé ¢lovéka (den-
nimu reZimu, spanek, jidlo).

Jak je jiz uvedeno v uvodu, nelze v pribe-
hu dne pfipustit libovolné odebirani ¢inného
vykonu. Dodavatelé elektrické energie proto
zavadéji u vétsich spotiebiteltl méfeni vykonu
ve sledovanych ¢asovych tsecich — ¢tvrthodi-
nové maximum. Timto opatfenim nuti spotfe-
bitele odebirat elektrickou préci pfi mensim
piikonu po delsi ¢as.

4, Jak probiha méreni ¢tvrthodinového
maxima

Jak jiz bylo vysvétleno, odebira-li se elek-
tricka prace velkym vykonem, vznikaji tim
problémy ve vyrobé i v pfenosu. Proto méfi-
me primérny vykon v jedné ¢tvrthoding.

Priklad 1:

Sledovany ¢tvrthodinovy vykon odbérate-
le je 140 kW. Za sledovany cas jedné ¢tvrtho-
diny se spotfebuje elektricka prace o velikos-
ti 140 kW-h/4 = 35 kW-h. Skute¢ny odebira-
ny prikon pfitom kolisa. Stejnou elektrickou
praci odebereme, budeme-li spotiebovavat
elektrickou préci o piikonu 280 kW pii polo-

ELEKTRO 12/2008

27



vi¢nim case, tj. 7,5 min. AvSak z provoznich
a technickych divodd neni mozné v takto
kratkém case ménit vykon ve velkém rozsa-
hu, proto byl tento zpiisob méfeni nastaven
na kratky ¢as — jen na ¢tvrthodinu.

Meéfeni ¢tvrthodinového maxima se pro-
vadi k tomu pfisluSnou méfici aparaturou,
dnes kumulovanou spolecné s elektromérem
a s prostfedky IT. Méfi se po celou sledova-
nou faktura¢ni dobu, tj. 1 mésic, a to 24 ho-
din denné. Toto zafizeni zaznamend ve své
paméti nejvyS$si naméfenou hodnotu ¢tvrtho-
dinového maxima v daném mésici. Dodavatel
uplatiiuje dvé zakladni sazby méfeni Ctvrt-
hodinového maxima:

1. Za namérené maximum - vhodné tam, kde
odbér kazdy mésic neni stejny (sezénni od-
bér) — tato sazba je drazsi.

2. Sazba hlidajici neprekroceni smluveného
¢tvrthodinového maxima. Toto méfeni je
vhodné v mistech s rovnomérnym odbérem
po cely rok. Tento nasmlouvany vykon pla-
ti obvykle po dobu jednoho kalendainiho
roku. Béhem roku dochazi k nedocerpani
— obvykle v 1ét€ i prekroceni stanoveného
limitu — obvykle v zimé. Za nasmlouvany
vykon se plati staly plat, dany soucinem
ceny za 1 kW a vysi kW.

Priklad 2:

Za sledovany mésic byla spotieba 20 000
kW-h a sledované maximum je 140 kW.
1 kW-h se fakturuje cenou 2,50 K¢. Za 1 kW
¢tvrthodinového maxima se plati 150 K¢.

cena odebrané kW-h
20 000 kW-h - 2,50 K¢& =50 000 K¢

cena za nasmlouvané maximum
140 kW - 150 K¢ =21 000 K¢&
cena celkem 71 000 K¢

Primérnad cena jedné odebrané kW-h =
=71000/20000 = 3,55 K¢

5. Prekrocenti sjednaného
¢tvrthodinového maxima

Odbératel, ktery se ,,nevejde” do nasmlouva-
ného limitu, zaplati pendle za piekroceni. Kaz-
dy prekroceny kW vykonu je obvykle pétina-
sobné drazsi. Nékteti odbératelé se proti tomu-
to prekroceni pojisti tak, Ze si navysi limit, aby
v Zadném piipadé k prekroceni nedoslo. Pak
ale plati navySeny limit 12krat rocné. Jestlize
podélime dvandct plateb platbou za prekroceni
(5), dostaneme podil 12/5 = 2,4. K prekroceni
dochézi obvykle v listopadu, prosinci a lednu.
TakZe toto navyseni (pfipojiSténi) vyjde nastej-
no, jako bychom pfipustili prekroceni.

6. Kolik stoji Spickova 1 kW-h?

Neodebirame-li po celou pracovni smeé-
nu vykon rovnomérné, miZzeme vysledovat,

kolik stoji Spickova kW-h. Budeme-li odebi-
rat ve smeéné elektricky vykon 130 kW, ktery
po dobu jedné hodiny vystoupne na 140 kW,
miZeme spocitat, kolik stoji takovad $picko-
va kW-h.

Tato Spickova kW-h pfi odbéru 20 dni
v mésici stoji pii cené 150 K¢ za 1 kW Ctvrt-
hodinového maxima

1 kW-h spic¢kova = 150 K¢ : 20 hodin

+ 2,50 K¢ / kW-h = 7,50 K& +

2,50 K¢ =10 Ké

Z tohoto vypoctu vyplyvd:

1. Nejméné za fakturu zaplati ten,
kdo dokéze odebirat elektrickou
préaci rovnomérné s co nejmen-
§im vykonem a nejdelSim ca-
sem.

2. Cena za vypoctenou Spickovou
kW-h (10 K¢&) vypovida o tom,
jakd je cena 1 Spickové kW-h vy-
robené ve $pickovych (precerpa-
vacich) elektrarnach.

7. Regulace odbéru
Zrovnomeérnit odbér elektrické

prace mizeme dvéma zpusoby:
1. Organizaci prdace

elektrotechnicka praxe

zeni materidlu a stroji a pfedevsim hrozi ne-
bezpeci trazu.

b) Vicestupriové hliddni

V provozu jsou Casto spotiebice, jejichz
pracovni ¢as miZeme na kratkou dobu vy-
pnout, aniZz bychom narusili pracovni reZim.
Takovymi vhodnymi spotiebici jsou napfi-
klad kompresory, suSarny, ohfev vody, vyroba
pary. Vhodné spotrebice zapojime k vypina-
ni za sebou (postupné) podle jejich dileZitos-
ti. Pfi zapojeni vice spotiebic¢li dojde k jejich

Zapinanim strojui v takovém sle-
du, aby odebirany vykon byl co
mozno rovnomérny. Dale pouZzi-
vanim nékterych stroji mimo ran-
ni hodiny, kdy je zvySeny odbér
napt. osvétlenim, topenim a vét§im
poctem pracovnikd na pracovis-
ti. Nebo pouZzivanim stroji s vyssi
spotiebou po pracovni sméné, kdy
je vykonu dostatek. Tento zpiisob
regulace neni vZdy mozné uplatnit.
Je nevhodné, aby jeden pracovnik
vykondval praci sam, hrozi nebez-
peci urazu. Déle praci zdrazuji moZné piiplat-
ky za sménnost.

2. Technickymi prostiedky

Hlidanim vykonu — vypnuti po vycerpani
stanoveného limitu. Ma-li dojit k ptekrocent,
muiZeme vypnout bud cely provoz, nebo jen
¢ast spotiebica.

Priklad 3:

Hlidané maximum je 140 kW. Vykon je
vSak vétsi, a to 150 kW. Hrozi prekroceni
0 10 kW. Jaké je feSeni?

a) Jednostupriové hliddni

Odepnuti celého provozu po dosazeni li-
mitu vykonu. Cas, kdy hlidaci zafizeni vy-
pne, bude:

tyyp = (140 : 150) - 15 = 14. minuta

K vypnuti dojde ve 14. minuté sledované
¢tvrthodiny. Toto hlidani je velmi nepraktic-
ké a nebezpecné. Dojde k vypnuti vSech stro-
ju, ke zhasnuti osvétleni. MzZe dojit k posko-

Obr. 3. Ve drevozpracujici firmé byl instalovdn hlida¢ ma-
xima (digiwatt, vlevo), poskytujici zakladni vyhodnocovaci
funkce. Jednodussi verze reguldtoru je urcena k regulaci
ve trech stupnich. Digitdini vstupy kW-h a nulovaci, bez
pripojeni na PC nebo tiskdrnu. SloZitéjsi je pak mikropro-
cesorovd jednotka urcend k méreni, vyhodnocovdni a ve
spojeni s vystupnimi moduly k regulaci 1/4hodinového,
resp. technického maxima v sedmi stupnich. Digitaini
vstupy kW-h, nulovaci, kVAri, kVArc, popr: B12. Moznost
pripojeni PC nebo tiskdrny.

Modul je urcen pro ,bezdrdtové” regulacni zdsahy v mis-
tech, kde je nemozné nebo financné ndrocné instalovat
oviddaci kabely. Ddlkové oviadanije realizovdno frekvenc-
ni modulaci na stdavajici NN vedeni.

postupnému vypindni v Casech bliZicich se
15. minuté. Pocet sepnutych spotiebic¢li pro
regulaci je odvisly od miry prekroceni stano-
veného limitu.

Priklad 4:

Hlidané ctvrthodinové maximum je
140 kW. Vykon je vSak vétsi o 10 kW a do-
sahl by hodnoty 150 kW. Bude-1i kompresor
uvazovany k vypnuti mit piikon 25 kW, pak
ve sledované kritické ¢tvrthodin€ vypne tento
prikon na dobu 7 = (10 : 25) - 15 = 6 minut.

To znamena, Ze automat vypne v dobé:

tyyp=15-6=9 —dojde k vypnuti v 9. mi-
nuté sledované ¢tvrthodiny.

Zhodnoceni:

Pro co nejefektivnéjsi vyregulovani ctvrt-
hodinového maxima je vhodné kombinovat
oba zpisoby regulace, tj. organizaci prace
a technické prostfedky — regulatory 1/4max.
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