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Struéni ¢lanak

Sazetak: U ovom radu opisana je realizacija sustava za optimiranje potrosnje elektricne energije u termoenergetskom
postrojenju termoelektrane-toplane, HEP TE-TO Osijek. Sustav je dio tzv. WAGES (engl. Water-Air-Gas-Electricity-
Steam) koncepta racionalizacije, koji se u posljednje vrijeme Cesto koristi u optimiranju potrosnje primarnih i
sekundarnih energenata.

Industrijski potrosaci, kao i proizvodaci energije, su zbog zahtjeva trZista, cijene energenata i ekologije pod snaznim
pritiskom u smislu racionalnog raspolaganja energijom koja se svodi na racionalizaciju potrosnje pet osnovnih
energetskih resursa: vode, zraka, plina, elektricne energije i pare. Cilj ovakvog projekta je pronalazenje potrosaca ili
Cak citavih dijelova sustava koji trose vise energije nego Sto bi trebali, odnosno utvrdivanje postoje li potrosaci cija je
potrosnja viemenski rasporedena u takve intervale da to eksploataciju ¢ini neracionalnom.

Proces optimiranja je ciklicki proces sastavijen od Cetiri operacije: prikupljanje podataka, analiza podataka,
odlucivanje i djelovanje. Ovaj rad donosi prikaz tehnicke realizacije jednog takvog procesa ostvarenog u stvarnom
postrojenjul.

Kljucne rijeli: optimizacija, potrosnja elektricne energije, WAGES

Professional paper

Abstract: This paper briefly describes basic ideas and related realization of electrical energy consumption optimization
system in thermal power plant TE-TO Osijek. This system is based on so called WAGES concept (Water-Air-Gas-
Electricity-Steam), which is usually industry acronym for applications intended for rationalization of consumption of
primary and secondary energy sources.

Electrical energy consumers, as well as electrical energy producers are facing up increasing demands on overall
energy consumption rationalization. There are various causes of these demands: specific market conditions, prices of
energy sources and ecological issues. Rationalization can be performed on any of five basic energy resources: water,
air, gas, electricity or steam. The aim of this project is to find out whether there are any consumers, or even whole parts
of the system, whose energy consumption is unusually great, or whose consumption is staggered in such time intervals
that it makes exploitation expensive.

Optimization process is a cyclical process made out of 4 basic operations: data acquisition, data analysis, decision
making and error correcting activity. This paper brings technical description of one such system.

Key words: optimization, electrical energy consumption, WAGES
energetska efikasnost nije i ni u jednom trenutku ne smije

biti zakidanje proizvodnog procesa ili degradacija
kvalitete konacnog proizvoda, uvjeta rada ili Zivota.

1. RACIONALNO KORISTENJE ENERGIJE

Energetska efikasnost i odrzivi razvoj danas su cesto

koriSteni pojmovi kada se govori o budu¢nosti industrije
i civilizacije uopce. Jasna svijest o ogranicenosti, danas
primarnog izvora energije, fosilnih goriva te nepostojanje
prave alternative u kratkoroénoj i dugoro¢noj perspektivi,
postavlja nove izazove pred sve industrijske potrosace i
proizvodace: kako proizvoditi (ili troSiti) optimalno?

Pod pojmom energetske efikasnosti u uzem smislu
podrazumijeva se smanjivanje koliine upotrijebljene
energije po jedinici proizvoda, a bez utjecaja na kvalitetu
ili kvantitetu proizvoda ili usluge. Drugim rije¢ima,

Poboljsanje energetske efikasnosti mora uvijek zavrsiti
istim (ili boljim) proizvodom uz smanjenu konzumaciju
primarnih ili sekundarnih energenata. [1]

TroSak za potroSenu energiju, onome koji vodi
poslovanje marom dobrog gospodara, izravan je poticaj
ostvarivanja efikasne upotrebe energenata. U interesu je
svakog poduzeta trajno se pobrinuti za racionalno
iskoriStenje energije. Racionalno koriStenje energije
kontinuirana je i organizirana aktivnost koja ukljucuje
jasno predoCene poticajne i edukativne mjere, kako bi
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programi i aktivnosti bili sveobuhvatni i trajni, te polucili
Sto vece efekte i bolje rezultate.

Preduvjet za racionalnu uporabu energije u industriji
je stvarno planiranje potros$nje bazirano na mjerenjima i
pohrani mjernih rezultata azurno i to¢no, te na analizi
potroSnje energenata i vode na razini cijelog poduzeca i
potrosnje po jedinici proizvoda. Utvrdivanju realnog
energetskog stanja prethodi  kontinuirana obrada
podataka o potro$nji energije. [2]

2. WAGES

2.1. Opéenito

U engleskoj terminologiji vezano uz gospodarenje
energijom (engl. Energy management) za pracenje
komunalnih troskova Koristi se pojam WAGES (engl.
Water-voda; Air — zrak; Gas — plin ili nafta; Electricity —
elektri¢na energija; Steam — para) koji u prijevodu znaci
nadnica ili placa.

Ukupna potrosnja svih energenata u nekom
proizvodnom postrojenju moze se u grubo podijeliti na
primarnu i sekundarnu. Pod primarnom potro$njom
podrazumijeva se konzumacija energenata nuznih za
normalno funkcioniranje postrojenja i ostvarivanje
planirane proizvodnje. Sekundarna potro$nja ukljucuje
onaj dio energetskih resursa koje treba osigurati
sigurnosnim i pomoénim sustavima te uredajima
neovisno o statusu postrojenja, a koji je potreban da bi
ostali dijelovi postrojenja koji nisu izravno vezani uz
proizvodnju mogli normalno funkcionirati.

Uz ovakvu podjelu potrosnje moguce je postaviti
sljedeca pitanja:
e Kolika su
proizvodnje?
e Koliki su troskovi tzv. ,hladnog pogona“ (bez
proizvodnje)?
e  Postoji li moguénost smanjenja potro$nje ,,hladnog

maksimalna  opterecenja  tijekom

pogona“?
e Postoji 1li mogucénost optimiranja u smislu
smanjenja ~ maksimuma  potro$nje  prilikom

proizvodnih ciklusa?

e Koliko se energije tro$i s obzirom na vanjsku
temperaturu?

e Koliko se energije potrosi da bi se proizvela
odredena koli¢ina kona¢nog proizvoda?

e Koliko se elektricne energije troS§i na rasvjetu
postrojenja (unutarnju i vanjsku) s obzirom na
koli¢inu dnevnog svijetla i trajanje dana?

Sva ova pitanja postavljaju se s ciljem pronalazenja
proizvodnih jedinica koje troSe vise energije nego $to bi
stvarno trebali, odnosno lociranja onih dijelova
postrojenja Cija je potroSnja vremenski rasporedena u
takve intervale da to eksploataciju ¢ini neracionalnom.
Osim  spomenutih  moguénosti za racionalizaciju
potrosnje, valja uzeti u obzir da neracionalna potrosnja
sekundarnih energenata nije uvijek samo tehnicke ili
tehnoloske naravi. U razmatranje treba ukljuciti i
razliGite socioloske faktore Kkoji mogu doprinijeti

neracionalnoj potro$nji energije (pa i antropoloske, npr.
mentalitet ili radne navike zaposlenika).

2.2 Primjena WAGES koncepta u
termoelektranama na fosilna goriva

Trajni zadatak energetike je racionalizacija pretvorbe
raznih oblika primarne (prirodne) energije u Korisne
oblike energije. Termoelektrane na fosilna goriva
(ugljen, plin, lozivo ulje...) su postrojenja za pretvorbu
primarne unutras$nje (kemijske) energije u elektricnu
energiju, najekonomicniju za transport do Kkorisnika i
pretvorbu u kasniji koristan rad.

Slika 1. prikazuje dijagram ukupne bilance jednog
elektroenergetskog sustava. Bruto proizvedena elektri¢na
energija dobiva se iz ukupne ulazne primarne energije

namijenjene pretvorbi u elektricnu  oduzimanjem
gubitaka u pretvorbi. Kod toga moramo znati da je
stupanj  korisnosti  termodinamickog procesa u

termoelektranama na fosilna goriva relativno nizak i da
se krece od 30 do 40%.

Proizlazi da se najvazniji dio gubitaka odvija ve¢
tijekom termodinamicke pretvorbe. Kada se od bruto
proizvedene elektricne energije odbije vlastiti potrosak
termoelektrane, dobiva se neto proizvedena elektri¢na
energija koja se nakon procesa prijenosa distribuira
krajnjem korisniku. Ako se razmatranje svede samo na
jedno postrojenje, npr. na predmetnu termoelektranu na
fosilno gorivo, energetska se bilanca moze prikazati kao
na slici 2.

primarna

energija
za pretvorbu
u elektri¢nu

energiju

proizvedena | proizvedena I
elektriéna | elektriéna
energija

Slika 1. Nacelni dijagram energetske bilance EES-a

Kako je vidljivo iz slike, svaka je termoelektrana
jedan element elektroenergetskog sustava, te sa sustavom
ostvaruje dvosmjernu energetsku komunikaciju. Prag
termoelektrane je crta razdvajanja ova dva sustava: sve
Sto se zbiva iza praga termoelektrane pripada sustavu, a
sve ispred praga termoelektrani. Sasvim opcenito
govoreci, termoelektrana je slozena funkcionalna cjelina
¢iji su ulazni faktori primarni i sekundarni energenti i
sirovine (ali i elektri¢na energija!), a izlazni proizvedena
vrela voda i ogrjevna toplina, te elektri¢na energija kao
nusproizvod.

S ekonomske strane, cilj je termoelektrane
proizvodnja toplinske i elektricne energije uz Sto manje
troskove proizvodnje, tj. uz maksimalno reducirane
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gubitke pretvorbe, transporta i distribucije i uz §to je
moguce vise optimiran sustav vlastite potrosnje.

Gubici u termodinamickom procesu pretvorbe, kao i
oni transporta i distribucije, izravno su vezani uz
specifiéne tehnologije. S danas$nje tocke gledista oni su
svedeni na svoj minimum. Medutim, gubici u sustavu
vlastite potrosnje nisu nuzno vezani samo uz tehnologiju
proizvodnje, ve¢ cesto i uz specificne prostorno-
vremenske uvjete u kojima je gradena termoelektrana i u
kojima se odvija proizvodnja. Optimiranjem u ovom
segmentu moze se posti¢i znaCajan pomak prema
jeftinijoj energiji na pragu termoelektrane.

PROIZVEDENAEL. —_—
PRIMARNI ENERGENT | ENERGIIA
PROCES PRETVORBE _ .
SEKUNDARNI ENERGENTI UNUTRASNJE U ELEKTRICNU
I OSTALIULAZNI FAKTORI ENERGIJU
— E
E
8
ENERGUAIZ EES-a ZA
POTREEE VL.
— POTROSNIE
VLASTITA POTROSNJA
ELEKTRANE ]

Slika 2. Nacelni dijagram energetske bilance
termoelektrane

Vlastitom potrosnjom termoelektrane naziva se ona
potro$nja koja je specifi(na samo za tu proizvodnu
jedinicu. Vlastita potro$nja termoelektrane je cijena
poslovanja i predstavlja trosak koji po se po vrsti moze
oznaciti kao stalni ili promjenjivi. Kao i kod ranijih
razmatranja, vlastita se potro$nja moze prosiriti na sve
energente, ali u realiziranom projektu fokus je bio
isklju¢ivo vlastiti potrosak elektri¢ne energije.

Iz komercijalnih razloga, a ponajprije zato Sto je
vlastita potrosnja znatan troSak poslovanja, valja ju
funkcionalno podijeliti na vise segmenata potro$nje
razli¢itog Karaktera. U tvrtki HEP, Proizvodnja d.o.o.
ustaljena je sljedeca podjela vlastite potrosnje:

e  Primarna vlastita potro$nja
- vezana uz svaki proizvodni blok i ¢ini je skup
trosila koji u svim uvjetima moraju raditi da bi
blok/termoelektrana uopée mogla proizvoditi
elektri¢nu energiju

e  Sekundarna vlastita potro$nja
- obuhvaca dio vlastite potro$nje koju treba
osigurati sigurnosnim i pomo¢nim sustavima,
odnosno uredajima i postrojenjima neovisno o
statusu termoelektrane (bloka)

e  Tercijarna vlastita potrosnja
- osigurava da bi ostali dijelovi termoelektrane
koji nisu vezani uz izravnu proizvodnju mogli
funkcionirati, a ujedno omogucuje da i osoblje
u termoelektrani i u njenom sklopu mogu pod
prihvatljivim i povoljnim uvjetima obavljati
potrebne aktivnosti

e Potrosnja za specijalni rad za crpni i
kompenzatorski rad

e  Vlastita potrosnja iz usluge koje se mogu zasebno
evidentirati te eventualno i naplatiti
- rijeC je npr. o potrosnji energije za izgradnju
novog dijela postrojenja termoelektrane,
potro$nji za potrebe drugih dijelova HEP
konzorcija ili 0 potro$nji energije vanjskih
izvodaca tijekom zahvata u termoelektrani

Smisao sustava za optimiranje vlastite potroSnje
elektri¢ne energije je sustavno nadgledanje svih pet vrsta
vlastite potrosnje da bi se izradila metodologija
izvjeStavanja o utroSenoj elektri¢noj energiji i, u kasnijoj
fazi, algoritam za smanjivanje ili potpuno uklanjanje
nepotrebnih troskova proizvodnje.

Cilj izvedenog projekta je sustav gospodarenja
vlastitom potrosnjom elektricne energije implementirati
samo za tercijarnu vlastitu potrosnju, da bi se u kasnijim
fazama steCena iskustva proSirila i na ostale segmente
vlastite potro$nje, pa i na ostale energente. [3]

3. TEHNICKI OPIS REALIZIRANOG SUSTAVA

3.1. Sustav vlastite potrosnje u TE-TO Osijek

Kako je objekt TE-TO Osijek izgradivan u vise etapa,
tako je i sustav vlastite potrosnje disperziran na vise
lokacija i ima viSestruke mogucnosti napajanja. Glavnina
vlastite potrosnje odvija se na Cetiri lokacije:

1. Blok 45MW

2. Plinsko-turbinsko postrojenje 2x25MW

3. Glavna upravna zgrada s radionicom i SBK
kotlovnicom

4.  Zajedni¢ka postrojenja (kemijska priprema vode)

Sustav vlastite potro$nje na niskom naponu za
primarnu i sekundarnu vlastitu potro$nju izveden je
uobicajeno za ovaj tip postrojenja, dakle po jedan NN
odvod za svaki pojedini tehnoloski potrosa¢ (pumpe,
ventili, mjesalice...). Kod tercijarne potroSnje situacija je
malo drukéija pa jedan NN odvod moZe napajati vecu
skupinu troSila (viSe utinica, skupinu rasvjetnih tijela,
grupu grijata ili klima uredaja itd.). Trenuta¢no u
postrojenju ne postoji moguénost registriranja tercijarne
vlastite potrosnje na lokalnom (mjerila snage ili energije)
i na nadzorno-upravljackom sustavu (TELEPERM XP).

3.2. Polazne ideje u realizaciji

Instalacija adekvatne mjerne opreme i izrada
nadzorno-upravljatkog sustava koji mozZe sistematski
pratiti i izvjeStavati osoblje termoelektrane o iznosu i
tocnoj lokaciji utroSene tercijarne energije bila je
primarna zadac¢a ovog projekta. Nacelna shema jednog
takvog sustava prikazana je na slici 3.
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Alati za
izvjestavanje

Alati za analizu
i potporu pri
doneZenju
odluka

MenadZment,
operateri,
inZenjeri

>

Baza i arhiva
podataka

Postrojenje - senzari,
mjemi instrumenti...

Monitoring i prikupljanje
podataka (SCADA)

| |

Menad#ment, IT mreza

operateri,
inZenjeri

poduzeda

Slika 3. Shema kompletnog sustava za optimizaciju
potrosnje

Ovakav sustav samo je jedan dio punog programa za
optimizaciju potrosnje energenata, a koraci koje valja
poduzeti da bi se on ostvario su sljede¢i:

e  Menadzment tvrtke donosi i
energetsku strategiju

e  Obucavanje osoblja termoelektrane sa svrhom
podizanja znanja i opce informiranosti o potrebama
i mjerama za smanjenje nepotrebne potro$nje

e  Prepoznavanje dijelova postrojenja u kojima postoji
mogucénost poboljanja energetske efikasnosti

e Razvoj i implementacija sustava za optimiranje
potro$nje elektricne energije

e  Prosirenje sustava za optimiranje od izvjeStavanja i
arhiviranja do sustava s podrskom u donoSenju
odluka

odobrava punu

Vazno je primijetiti da ovakav sustav ne moze
funkcionirati sam ni kratkoro¢no. On u pocetku treba
jasnu energetsku strategiju menadZzmenta s naglaskom na
optimiranje potrosnje, potrebna mu je visoka razina
organizacije u poduzecu u kojem ¢e biti implementiran,
te obuceno i iskusno osoblje u fazi uhodavanja (uéenja) i
u fazi pune eksploatacije ovog sustava.

3.3. Odabir mjernih lokacija i topologije sustava

Mjerne lokacije odabrane su u suradnji s nadleznom
sluzbom za elektroodrzavanje. U obzir su uzeti vaznost
potroSaca, njihove dimenzije u smislu elektricne snage,
moguénost zamjene postojece ili instalacije nove mjerne
opreme, geografska lokacija i iskustvo zaposlenog
osoblja u smislu relevantnosti predmetnih potrosaca za
optimizacijski sustav. Osim odabranih trosila, cilj je bio i
sva postoje¢a mjerila ukljuciti u novi sustav. [4]

Za ostvarenje predvidenog sustava za optimizaciju
potro$nje elektri¢ne energije trebalo se pobrinuti da
periferija bude distribuirana u svakom smislu. Kako ovaj
projekt nije svrha sam sebi ako se ne prosiri na sve razine
potroSnje elektri¢ne energije, a u buducnosti i na ostale
energente, raspored NN razdjelnika morao je biti takav

da se nalazi fizicki blizu svih lokacija gdje ¢e se u
sadasnjosti i buduénosti mjeriti potrosnja.

Imajudi u vidu spomenuto, u dogovoru s investitorom
odabrano je pet makrolokacija za prikupljanje mjernih
podataka: tri u krugu termoelektrane te dvije geografski
dislocirane. Takoder je odabrana lokacija za srediSnje
nadzorno-upravljacko racunalo (glavna komandna
prostorija), ¢ija je zadaca prikupljanje i sve vrste obrade
mjernih podataka.

Topologija nadzorno-upravljackog sustava je izrazito
raznolika, §to govori u prilog fleksibilnosti ovakvog
sustava prema fiziCkom razmjestaju potrosaca. Naime,
makrolokacije unutar kruga termoelektrane, kao i jedna
dislocirana, povezane su PROFIBUS mrezom. Kako se
radi o nezanemarivim udaljenostima, sa stanoviSta
medija prijenosa koriste se standardna Zicana rjesenja,
kao i prelazak na opti¢ku mrezu gdje god je to potrebno.
Preostala geografski dislocirana stanica s glavnim PLC
uredajem komunicira preko GSM/GPRS sustava, a
glavni PLC uredaj s nadzorno-upravljackim sustavom
putem Industrial Ethernet protokola.

3.3. Odabir mjerne opreme

Za mjerenja na niskonaponskim odvodima manjih
dimenzija i manje vazZnosti odabrana su dvosmjerna
brojila radne energije tipa SCHRACK MGDIZ. Napon se
na njima mjeri izravno, struja preko odgovarajucih
strujnin  mjernih transformatora, a za prikupljanje
podataka na PLC uredaju koristi se impulsni izlaz brojila
¢ija se frekvencija i trajanje mogu parametrirati na
razlicite nacine.

Za vaznije potroSade, posebno za ftroSila veéih
dimenzija, odabrana su SENTRON PAC3200
dvosmjerna visetarifna brojila energije. Rije¢ je o
naprednijim uredajima s velikim moguénostima, medu
kojima valja naglasiti mjerenje radne, jalove i prividne
snage i to ukupno i na svakoj fazi pojedina¢no. Analogno
tome biljezi se i radna, jalova i prividna energija u oba
smjera viSetarifno. Osim ovih mogucnosti mjere se jos
linijski i fazni naponi, frekvencija, struje sve tri faze,
ukupni i pojedinac¢ni faktor snage, totalna harmonijska
distorzija napona, te se biljeze minimalne i maksimalne
vrijednosti u zadanom intervalu. Brojilo se moze ocitati
lokalno, a u sustav je ukljuCeno putem PFOFIBUS
prosirenja, pa su sve mjerene vrijednosti koje se mogu
oCitati na samom instrumentu dostupne i na nadzorno-
upravljackom sustavu.

Kako je ranije naglaseno, osim nove mjerne opreme
zadatak je bio i postojeu mjernu opremu, koja nije bila
predmet revitalizacije ili u vlasniStvu narucitelja,
ukljuciti u sustav. Prije svega ovdje se radi o
obracunskom brojilu tipa Landis Gyr u vlasnistvu tvrtke
HEP OPS d.o.0., te o tri brojila tipa Iskra MT851 u
vlasnistvu tvrtke HEP ODS d.o.o. Kako su sva
spomenuta brojila bila opremljena impulsnim izlazima, u
suradnji sa spomenutim tvrtkama napravljen je projekt
prilagodbe postojeceg oZiCenja da bi se ti impulsni izlazi
mogli uvesti u sustav. Postoje¢a mjerna oprema zasti¢ena
je galvanskim odvajanjem.
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3.4. lzvedba niskonaponskih razdjelnika

Svaki niskonaponski razdjelnik uklju¢en u sustav
optimizacije potrosnje elektricne energije izveden je
tipski da bi se kasnije olaksalo prosirenje na nova trosila
ili nove energente. U tom se smislu svaki razdjelni ormar
sastoji od osnovnih napojnih krugova, brojila elektri¢ne
energije, PLC uredaja s pripadaju¢im ulazno/izlaznim
karticama i stezaljki za spoj brojila s mjernom opremom.
Mjerna oprema (strujni i naponski mjerni transformatori)
locirana je u svakom razvodu posebno, a sama
mikrolokacija i nacin smjestaja ovisan je o dispoziciji
postoje¢eg NN razvoda. Sekundarni krugovi strujnih
mjernih transformatora osigurani su od otvaranja kruga
strujnim (kratkospojnim) stezaljkama.

Ovisno o smjestaju NN razdjelnika unutar topologije
nadzorno-upravljackog sustava, PLC uredaj se sastoji od
komunikacijskih modula te jedne ili viSe ulazno/izlaznih
kartica za prikupljanje podataka. Kako je sa stanovista
PLC uredaja sam format i izvor mjernih podataka
nevazan, ovisno o instaliranoj mjernoj opremi odabiru se
i ulazno/izlazne kartice. U konkretnom slu¢aju format
mjernih podataka je tipiziran: svuda se radilo o
impulsima ¢ija je frekvencija ovisna o koli¢ini utroSene
energije, pa je shodno tome i izbor ulazno/izlaznih
kartica bio pojednostavljen.

Na ovaj nacin ostvarena je visoka fleksibilnost prema
prosirenju. Dovoljno je dodati novi (tipski) NN
razdjelnik i ukljuciti ga u topologiju. Ostatak se svodi na
intervenciju u postoje¢i NN razvod (mjerenje elektricne
energije) ili instrumentaciju (mjerenje potrosnje ostalih
energenata). Broj ulaza na koji se sustav moze prosiriti,
kao i geografska distribuiranost, prakticki su
neograniceni.

3.5. Programska podrska i sucelje nadzorno-
upravljackog sustava

Za obradu impulsa pristiglih iz brojila zaduzen je
programski blok posebno programiran za tu namjenu.
Pojednostavljeno, ulazni parametri su signal energije
(impulsi, analogna vrijednost...), tezinski faktor signala
energije 1 sinkronizacijski impuls, a izlazne veliine
trenuta¢na snhaga i energija, prognozirana snaga i energija
na kraju referentnog intervala, prosje¢na vrijednost snage
i akumulirana vrijednost energije u prethodnom
referentnom intervalu. Referentni interval je uobicajeno
15 minuta, no moze se promijeniti i moze za svaki odvod
biti druké&iji. U slucaju postrojenja TE-TO Osijek, PLC
uredaj sinkronizira prikupljanje mjernih podataka u 15-
minutnim intervalima, s iznimkom tri dislocirana brojila

Ciji se interni satovi sinkroniziraju s mreznom
frekvencijom i koja imaju vlastiti sinkronizacijski
impuls.

Na kraju svakog referentnog intervala arhiviraju se
dvije najvaznije vrijednosti: akumulirana energija i
prosje¢na snaga. Arhiviranje dakle nije kontinuirano,
kako je to uobicajeno u industrijskim aplikacijama, vec je
diskretno s intervalom jednakim referentnom mjernom
intervalu. Zbog takvog, specifitnog i vremenski
prorijedenog nacina arhiviranja svaki je uzorak vrlo
vazan i ne smije biti izgubljen. Ne smije se npr. dogoditi

da zbog redovnog odrzavanja nadzorno-upravljackog
racunala mjerni interval ne bude pohranjen u arhivu. Zato
je u PLC racunalu implementiran meduspremnik velikog
kapaciteta koji moze cuvati arhivirane vrijednosti sve
dok racunalo za arhiviranje ne bude opet raspolozivo.
Kolic¢ina podataka koja stane u taj meduspremnik ovisna
je o duzini referentnog intervala. Slika 4. prikazuje

korisni¢ko sucelje, a slika 5. graficke dijagrame
arhiviranih vrijednosti.
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Slika 4. Prikaz realiziranog korisni¢kog suéelja
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Slika 5. Prikaz vremenskih dijagrama arhiviranih
vrijednosti realiziranog sustava

3.6. Ciklicki proces izvjestavanja i djelovanja

Sva tehnicka podrska gubi smisao i neupotrebljiva je
za eksploataciju ako u pozadini ne postoji dobro
organizirana i uhodana procedura praenja rezultata
mjerenja, izvjeStavanja nadredenog osoblja te djelovanja
u korektivnom i preventivnom smislu. Da bi se postiglo
trajno racionalno gospodarenje energijom na razini
industrijskog  postrojenja treba ovakvu proceduru
propisati te organizirati radnike tako da ,ciklicko*
djelovanje poluci Sto brze i Sto bolje rezultate.

U dogovoru s investitorom, u TE-TO Osijek
dogovoreni su izgled i sadrzaj automatiziranih izvjestaja,
kao 1 ucestalost njihovog generiranja. Format i sadrzaj
izvjeStaja mogu biti vrlo razli¢iti, ali se uglavnom radi o
izvjeStajima o wutroSenoj energiji za neki ranije
dogovoreni vremenski interval, te 0 obracunu troska
utroSene energije u ovisnosti o aktivnoj tarifi. Sistem
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djelovanje. Da bi takav postupak bio mogué, potrebno je
potroSnju na adekvatan nacin mjeriti, a izmjerene
vrijednosti arhivirati tako da budu dostupne za buduce
analize, medusobne usporedbe ili kao temelj za ucenje
samog sustava. Od kljuéne je vaznosti mudro odabrati
mjerna mjesta i propisati proceduru praéenja i analize
rezultata da bi poduzete mjere S§to brze i efikasnije
uklonile nepotrebne troskove poslovanja.

U ovom je radu opisana realizacija takvog sustava u
termoenergetskom postrojenju TE-TO Osijek. Objasnjeni
su motivi, polazne toCke, nacin na koji su odabrani
polazni energenti i mjerna mjesta. Kao daljnji korak u
ciklickom procesu, opisan je programski algoritam za
obradu ,,sirovih“ mjernih podataka i njihovo arhiviranje
za buduce potrebe.

Propisani proces izvjeStavanja, uz pretpostavku da
postoje trosila ¢iju je potro$nju mogucée optimirati, trebao
bi u kratkom roku rezultirati donoSenjem odluka u
smjeru ustede energije i izravnog smanjenja troSkova
poslovanja.

Realizirani sustav se mozZe prosiriti na sve razine, na
proizvoljan broj energenata s neograni¢enim brojem
mjernih mjesta po svakom energentu.
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