
Optimalizáciu elektrickej energie mo�no vníma� ako ve¾mi �peci-
fický, odborne nároèný proces, preto sa rie�enie problematiky
optimalizácie v objekte zvykne odklada� na neurèito. Optimalizáciu
mo�no v�ak vníma� aj ako zavedenie bezproblémového racionali-
zaèného opatrenia, ktoré v koneènom dôsledku nijako výrazne ne-
zasahuje do be�nej, ka�dodennej prevádzky výrobného podniku,
nemocnice, �koly, èi prevádzky administratívnej budovy. S obidvo-
mi poh¾admi sa vo svojej praxi be�ne stretávam, prièom argu-
mentmi alebo príkladmi z praxe sa sna�ím spôsobom prijate¾ným
pre èloveka, s ktorým hovorím, vysvetli�, �e pravda je niekde upro-
stred. �e je správne pristupova� k optimalizácii najskôr ako k �pe-
cifickému, odborne nároènému procesu, a potom, po uvedení
optimalizaèného systému v objekte do prevádzky a po prekonaní
poèiatoèných problémov kon�tatova�, �e v koneènom dôsledku
vlastne ide o be�né racionalizaèné opatrenie.

Cie¾om tohto príspevku nie je predlo�i� systematický návod, ako
pri realizácii optimalizaèných projektov postupova�. Vzh¾adom na
rozsiahlos� problematiky optimalizácie odberu elektrickej energie
a obmedzený rozsah príspevku je mojím zámerom hlavne zvýraz-
ni� niektoré základné princípy a priblí�i� problematiku optimalizá-
cie chápaniu nezainteresovaného èloveka, neodborníka na oblas�
optimalizácie.

Udalos�ou, ktorá vo výrobnom podniku spôsobí rozruch a vyvolá
naliehavú potrebu rie�enia, je prekroèenie technického maxima a,
pochopite¾ne, najmä pokuta, ktorá je s touto udalos�ou spojená.
Urýchlene sa zaènú prijíma� improvizované, viac alebo menej úèin-
né opatrenia, ktoré mô�u problém na urèitú dobu vyrie�i�:
� Zvý�i sa technické maximum. Zvý�enie musí by� dostatoèné, te-

da také, aby nová dohodnutá úroveò s dostatoènou rezervou
zodpovedala predpokladanému vývoju odberovej situácie v èa-
sovom horizonte minimálne jedného roka, a to vrátane vykrytia
mimoriadnych odberových �pièiek. Zvý�enie technického maxi-
ma sa prejaví v polo�ke platba za technické maximum, uhrádza-
nej ka�dý mesiac. Napr. pri sadzbách B3, B4 predstavuje toto
zvý�enie sumu 110 Sk za ka�dý kW, a to i v prípade, �e v ïal�ích
mesiacoch dôjde napr. k poklesu odberu objektu. Mô�e sa teda
sta�, �e sa bude plati� zbytoène, a to po dobu min. jedného roka,
po uplynutí ktorého bude mo�né realizova� ïal�iu korekciu do-
hodnutej úrovne.

� Príjmu sa organizaèné opatrenia typu �zákaz zapínania vybra-
ných spotrebièov v urèitom èasovom úseku dòa�, zákaz pou�í-
vania varièov, ohrievaèov a pod., presunie sa èas� výroby, a teda
aj spotreby z kritického èasového úseku do inej èasti dòa (dru-
há, èi tretia zmena).

� Zaène sa uplatòova� aktívna regulácia na báze sledovania vývoja
odberu a �ruèného� vypínania vybraných spotrebièov, príp. za-
dávania telefonických príkazov na vypnutie spotrebièov, èi tech-
nologických celkov.

� Príjmu sa iné opatrenia, príp. kombinácia viacerých opatrení.

Uvedené opatrenia sa dajú realizova� ve¾mi rýchlo a akútny prob-
lém prekraèovania dohodnutej úrovne technického maxima sa
mô�e zda� uspokojivo vyrie�ený. V tejto súvislosti je v�ak potrebné
uvedomi� si nieko¾ko skutoèností. Úèinnos� organizaèných opatre-
ní, rovnako ako úèinnos� �ruènej regulácie�, je ve¾mi problematic-
ká. Výsledný efekt takejto regulácie je závislý od spo¾ahlivosti ¾ud-

ského èinite¾a, preto nesie aj riziko, ktoré z tejto skutoènosti vy-
plýva. Zlyhanie èloveka, nazvime ho �dispeèer�, hoci na jednu
�tvr�hodinu v mesiaci, mô�e znamena� degradáciu inak perfektnej
regulácie vo v�etkých ostatných �tvr�hodinách mesiaca. Navy�e
aj pri bezchybnej èinnosti dispeèera poèas celého mesiaca má ta-
káto regulácia ïal�ie zásadné nevýhody, ktoré vyplývajú u� z jej
princípu.
� Dispeèer sa musí regulácii venova� systematicky, a to predo-

v�etkým v kritických èasových úsekoch dòa, èo mô�e znamena�
znaèné náklady i s prihliadnutím na to, �e túto prácu musí vyko-
náva� èlovek precízny, odborne zdatný, ktorý mô�e by� efektív-
nej�ie vyu�itý pre inú odbornú prácu.

� Dispeèersky riadená regulácia musí by� zákonite hrub�ia, nie je
èas na postupné vypínanie jednotlivých spotrebièov, vypínajú sa
celé technologické celky (výrobné linky, dielne a pod.). Pri ta-
kejto hrubej regulácii dochádza k zbytoène ve¾kým stratám z dô-
vodu obmedzovania výroby, a taktie� k stratám z dôvodu zní�e-
nia kvality výroby, spôsobenej èastým narú�aním kontinuity
technologického procesu. Straty mô�u by� niekedy i výrazne
vy��ie, ne� je dosiahnutá úspora.

� Regulaèné zásahy sú realizované s èasovým oneskorením vyplý-
vajúcim z reakèných èasov èloveka. Vyhodnotenie zmeny odbe-
rovej situácie, zadanie príkazov na vypnutie spotrebièov, samot-
né vypnutie atï., to v�etko sú oneskorenia, s ktorými pri rie�ení
akútnej zmeny odberu v závere �tvr�hodiny treba poèíta�. Vypí-
na� sa teda musí s predstihom, èastokrát aj úplne zbytoène.

Je vhodné, ak sa v takejto situácii v podniku zaène uva�ova� o sys-
témovom rie�ení problému a zaène sa uva�ova� o optimalizácii od-
beru elektrickej energie. Realizácia projektu optimalizácie nemô�e
by� len zále�itos�ou energetika, veï napokon o realizácii projektu
rozhoduje vrcholové vedenie, no zásadný význam má stanovisko
ekonómov, výrobárov a pod. V tejto etape je potrebné, aby si aspoò
základné minimum znalostí tejto problematiky osvojil ka�dý zain-
teresovaný pracovník.

1. Rekapitulácia základných princípov platby
za odber elektrickej energie

Ve¾koodberate¾ neplatí len za odobranú elektrickú prácu (tak, ako
platia za el. energiu maloodberatelia, napr. domácnosti), ale for-
mou platby za technické maximum a 1/4-hodinové výkonové ma-
ximum platí i za nerovnomernos� odberu. Ide o nemalú èiastku,
mnohokrát tieto polo�ky tvoria 50 i viac percent sumy, fakturova-
nej za dodávku el. energie. Dôle�ité je, �e obidve tieto polo�ky zá-
visia od rovnomernosti odberu a sú ovplyvnite¾né optimalizáciou.
Pre platbu je rozhodujúca tá �tvr�hodina mesiaca, v ktorej bola
dosiahnutá najvy��ia úroveò priemerného �tvr�hodinového výko-
nu. V�etky ostatné �tvr�hodiny sú z h¾adiska platby za obidve ma-
ximá nepodstatné, a na fakturovanej sume za tieto polo�ky sa niè
nezmení ani v prípade, keby vo v�etkých ostatných �tvr�hodinách
mal objekt nulový odber. Úlohou optimalizácie teda je zrovnomer-
ni� odber a nepripusti� vznik �tvr�hodín extrémneho odberu.

Technické maximum � je zmluvne dohodnutá maximálna úro-
veò priemerného výkonu v �tvr�hodine. Dojednáva sa s platnos�ou
minimálne na 1 rok, prièom vyhodnotenie neprekroèenia zmluvnej
úrovne, resp. penalizácia pri jej prekroèení, sa robí mesaène. Platí
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sa za dojednanú úroveò, a to i v prípade nedosiahnutia tejto úrov-
ne, napr. pri sadzbe B3, B4 je aktuálna cena 110 Sk/ kW mesaène.

�tvr�hodinové maximum � je najvy��ia úroveò priemerného
�tvr�hodinového výkonu dosiahnutá v kalendárnom mesiaci.
Odberatelia s technickým maximom nad 150 kW majú mo�nos�
alternatívnej vo¾by tarify. Buï platia za skutoène dosiahnutú hod-
notu �tvr�hodinového maxima, prièom odberate¾ úroveò odberu
vopred nezjednáva (napr. sadzba B4), alebo platia za vopred do-
jednanú úroveò maxima, ktorú sa zaväzujú v danom mesiaci ne-
prekroèi� (napr. sadzba B3). Pri dohodnutej sadzbe B3 nemá sku-
toène dosiahnutá úroveò odberu na platbu vplyv, s výnimkou
výraznej penalizácie pri prekroèení zjednanej hodnoty.

Rozdiel v sadzbe za kW napr. pri porovnate¾ných sadzbách B3,
B4 je:
� pri nezjednávanej sadzbe B4 platí v súèasnosti taxa 305 Sk/kW,
� pri zjednávanej sadzbe B3 platí v súèasnosti taxa 260 Sk/kW,
teda rozdiel medzi sadzbou B3 a B4 je 45 Sk/kW, èo predstavuje
cca 15 %, èi�e rozdiel je v prospech zjednávanej sadzby B3.

Zdanlivo ve¾mi lákavá je mo�nos� dosiahnutia úspory jednodu-
chým prechodom zo sadzby nezjednávanej na sadzbu zjednávanú.
Teoreticky mo�no takto u�etri� napr. u odberate¾a s dosahovanou
úrovòou �tvr�hodinového maxima 500 kW sumu 500 x 45 = 22,5 ti-
síc Sk mesaène. V skutoènosti je v�ak problém omnoho zlo�itej�í.
Úroveò maxima sa zjednáva vopred a pri dohodnutej sadzbe B3 re-
álne nie je mo�né s dostatoènou presnos�ou vopred odhadnú� vý-
voj odberovej situácie v danom mesiaci. Energetik musí rie�i�
problém, ako stanovi� optimálnu hodnotu v priestore vymedzenom
dvomi mantinelmi:
� Buï dojedna� úroveò s dostatoènou rezervou a s rizikom, �e

v skutoènosti sa nedosiahne dojednaná úroveò a platí sa zbytoè-
ne za kW navy�e.

� Alebo dojedna� úroveò bez rezervy a s rizikom, �e dôjde k pre-
kroèeniu dojednanej úrovne a platia sa penále za prekroèenie
dojednanej úrovne.

Analogicky je nutné rie�i� problém zjednania optimálnej úrovne pri
technickom maxime, kde je situácia e�te zlo�itej�ia. Pri technic-
kom maxime je potrebné predikova� vývoj situácie na rok dopredu
a dojednávaniu sa nedá vyhnú� (s výnimkou �pecifických sadzieb,
ktoré v�ak majú iné nevýhody, príp. sú urèené pre �peciálne druhy
odberu, ako napr. objekty s el. vykurovaním, sadzba B11). V objek-
toch so �ivelným, neriadeným odberom je nevyhnutné zjednáva�
technické maximum so znaènou rezervou a pri 1/4 hodinovom
maxime vyu�íva� sadzbu nezjednávanú, s vy��ou taxou za kW.

Je evidentné, �e odberové �pièky, ktorým sa pri neregulovanom
odbere nedá vyhnú�, zvy�ujú polo�ky platba za technické maxi-
mum a platba za 1/4 hod. maximum, a to ve¾mi výrazne najmä
pri objektoch s nerovnomerným odberom. Èiastkovým rie�ením
situácie je u� spomenutá hrubá regulácia odberu, ktorá v�ak nie je
vhodná ako trvalé rie�enie. Pragmatickým rie�ením je vybavenie
objektu dostatoène inteligentným, plnoautomatickým optimalizaè-
ným systémom, ktorý precíznou a selektívnou reguláciou riadi od-
ber objektu a umo�òuje dosiahnutie optimálnej úspory pri mini-
malizovaných zásahoch do výrobného procesu.

2. Optimalizácia odberu elektrickej energie

Princíp optimalizácie odberu elektrickej energie vychádza z prin-
cípu platby za �tvr�hodinové maximum a technické maximum.
Centrálny elektromer odberného miesta v ka�dej �tvr�hodine vy-
hodnocuje priemerný �tvr�hodinový výkon a zaznamená poèas
mesiaca najvy��iu dosiahnutú úroveò, ktorá je potom vyhodnoco-
vaná pri mesaènej fakturácii. Optimalizaèný systém v reálnom èa-
se vyhodnocuje odberovú situáciu v ka�dej �tvr�hodine, a to u� od
jej zaèiatku. Ak v urèitej fáze �tvr�hodiny sa vývoj javí ako kritický,
optimalizaèný systém vypína vybrané spotrebièe tak, aby výsledný
odber v 1/4 hodine neprekroèil nastavenú regulaènú úroveò.

Vypínanie sa realizuje inteligentným a selektívnym spôsobom
a re�pektuje vypínacie podmienky, nastavené individuálne pre ka�-
dý spotrebiè:
� Poradie v akom budú spotrebièe vypínané (prioritný systém).
� Max. doba vypnutia spotrebièa (napr. u chladiarenských zaria-

dení doba tepelnej zotrvaènosti, aby nedo�lo k neprípustnému
nárastu teploty).

� Minimálna doba medzi dvomi vypnutiami toho istého spotrebièa.
� Vypnutie jedného spotrebièa je podmienené urèeným stavom

iného spotrebièa (napr. mlyn mo�no vypnú� len vtedy, keï
s predstihom bol vypnutý dopravník prisúvajúci surovinu).

� Vypnutiu spotrebièa predchádza aktivácia akustickej alebo
optickej predzvesti (napr. pri sústruhu sa takto vytvorí èasová
rezerva na dokonèenie úkonu, aby nedochádzalo k znièeniu ná-
stroja).

3. Odhad ve¾kosti úspory 
dosiahnute¾nej optimalizáciou

S postupným prehlbovaním znalostí problematiky odberu el. ener-
gie sa problém prekraèovania technického maxima v podniku
roz�íri na problém komplexného rie�enia optimalizácie odberu
a nadíde èas, keï je k spolupráci prizvaná firma, zameraná na op-
timalizáciu. Uskutoènia sa prvé rokovania o mo�nej realizácii rie-
�enia optimalizaèného projektu � vybavenia objektu optimalizaè-
ným systémom.

Základné otázky, na ktoré sa od �pecialistov prizvanej firmy oèa-
káva odpoveï, sú:
� Akú úsporu mo�no oèakáva� od realizácie projektu optimalizácie?
� Aké budú náklady na realizáciu projektu a, samozrejme, akú

mo�no oèakáva� dobu návratnosti investície?

Kým kalkulácia nákladov na realizáciu optimalizaèného projektu
mô�e by� pre projektanta po oboznámení sa s objektom rutinou zá-
le�itos�ou, odhad ve¾kosti úspory dosiahnute¾nej optimalizáciou je
podstatne zlo�itej�í. Parametrom vyu�ite¾ným pri prvom orientaè-
nom posúdení odberovej situácie v objekte (na odbernom mieste)
je komplexná cena za 1 kWh odobranej el. práce. Táto cena sa vy-
poèíta z faktúry za odber el. energie ako podiel celkovej fakturo-
vanej sumy a mno�stva odobranej el. práce (ïalej kWh cena).
Skúsený projektant optimalizaèných systémov z vypoèítanej kWh
ceny a výsledku obhliadky objektu doká�e u� pri prvej náv�teve
objektu orientaène odhadnú� efektívnos� mo�nej investície do rea-
lizácie projektu optimalizácie. V�dy v�ak ide o hrubý odhad vy-
chádzajúci z porovnania vypoèítanej kWh ceny s cenou dosahova-
nou pri porovnate¾ných objektoch, najmä podobných objektoch
s optimalizovaným odberom. V tomto zmysle by mal by� odhad
projektanta interpretovaný majite¾ovi, èi u�ívate¾ovi objektu.
Exaktná analýza primeranosti ceny a odhadu reálnych mo�ností jej
zní�enia optimalizáciou je podstatne zlo�itej�ia a presahuje rámec
tohto príspevku.

Pod¾a praktických skúseností s cca 200 analýzami, realizovanými
firmou VÚVT Engineerig, a. s., kWh cena sa obvykle u stredne
ve¾kých odberate¾ov pohybuje v rozpätí od 2 do 3,5 Sk/kWh, 
s výskytom i ni��ej ceny na odberných miestach s trvalým rov-
nomerným odberom, ale i vy��ej ceny na odberných miestach
s nízkym odberom práce a výraznými odberovými �pièkami.

Pozn.: v�etky cenové údaje sú uvedené pod¾a cenníka platného v ro-
ku 2002, v roku 2003 sú ceny zvý�ené nasledovne:
� technické maximum (sadzby B3, B4) z 110 na 115 Sk/kW,
� �tvr�hodinové maximum (sadzba B4) z 305 na 400 Sk/kW,

(sadzba B3) z 260 na 315 Sk/kW.

Pokraèovanie v budúcom èísle.
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