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1 Uvod [1]

V roce 2011 vydala Evropska komise povéfeni M/490 a pozadala tfi evropské normalizacni organizace
(ESO), CEN, CENELEC a ETSI, aby vyvinuly usili k tomu, aby tyto evropské normalizacni organizace
pribézné zlepSovaly a rozvijely normy pro oblast chytrych siti, pfi zachovani pficné soudrznosti a
podporovaly pokracujici inovace. V dusledku toho byla v ESO zalozena koordinaéni skupina Smart Grid
(SG-CG), ktera je odpovédna pracovnim skupinam Referenéni architektura, Prvni sada norem,
Udrzitelné procesy a Skupina zabezpeceni. Prace v M/490 byla specialné propojena s praci M/441
(chytra méfeni) a M/468 (nabijeni elektromobil(). V letech 2012 a 2013 pracovni skupiny predstavily
své zpravy.

V ramci M/490, byl vyvinut Smart Grid Architecture Model (SGAM) v némz bylo mapovano vice nez 450
nashromazdénych pfiklad pouziti. [2] Na zakladé pouzitych shromazdénych pfFiklad( pracovni skupina
Udrzitelné Procesy identifikovala hlavni ukol pro budovy pfedpokladané jako tzv. "flexibilni" do chytrych
siti. Koncepce pfizplUsobivosti popisuje nastaveni zatizeni nebo vyroby energie v budovach v zavislosti
na pfipadnych udalostech v chytrych sitich. Koncepce je také znama pod nazvem Demand Response
(Pozadavek Odezva). Hranice mezi budovami a chytrou siti je reprezentovana tzv. bodem propojeni
s chytrou siti (SGCP). Kromé SGCP je uvnitf budovy zodpovédna zakaznicka sprava energie (CEM) za
zajisténi flexibility. CEM je logickou funkci optimalizace spotfeby energie anebo generovani energie
zalozené na signalech ze sité, na nastaveni spotfebitel, na smluvnich ujednanich a na pfistrojich. Obr.
1 ukazuje referen¢ni architekturu pro CEM, v&etné infrastruktury chytrého méfeni odpovédné za
Ucétovani procesu.

Chytra sit

Funkcionalita [

Ml Chytré méreni|

Jednoduchy [ : Chytré
displej . . pfistroje

Obr. 1: Chytré méreni a CEM systém za SGCP uvniti budovy
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2 Rozsah platnosti

Rozsah tohoto dokumentu je v souladu s fadou norem EN50090:
- pozadavky na stranu fizeni,

- strategie fizeni a algoritmy pro sprdvu zatiZeni,

- feSeni KNX pro zajisténi flexibility.

3 Chytré sité

3.1 Odezvy na pozadavKky [3]

Spolecné chytré sité pouZivaji "Pozadavky na odezvy" pro pfipady vyuzZiti v budovach. PoZadavky na
odezvy (DR) maji za ukol pfistup "zdola nahoru". Zakaznik se stava aktivnim pfi spravé své spotreby,
aby bylo dosaZeno vysoké efektivity a penéZnich vyhod. [2] DR lIze definovat jako "proménny provoz
elektrickych spotrebicd u koncovych zédkaznikd v reakci na zmény cen elektfiny v ¢ase oproti béznym
spotfebnim zvyklostem. [2] Dale DR miZe byt také definovan jako stimulacni platby, jejichzZ cilem je
snizit spotfebu elektfiny v dobé vysokych velkoobchodnich trinich cen nebo kdyZ je ohrozena
spolehlivost systému. [2] DR zahrnuje vSechny umysiné zmény vzorcl spotreby elektfiny u koncovych
zadkaznikd zabyvajicich se zménami v Casovém provozu, v Urovni okamzité poptavky, nebo v celkové
spotiebé elektrické energie ". [2]

Mezi souvislosti s pozadavky na odezvu patfi, kdyZ akcni ¢len v elektrické siti prendsi tarif pro pouZiti
koncovymi zakazniky uvnitf budov. Zakaznici upravi svoje zatizeni podle tarifu. Lze rozlisit dva dlleZité
tarify:

e Doba poutiti (TOU)

Tarify doby pouZiti jsou obvykle statické tarify, poskytujici rizné cenové hladiny v rliznych
pevneé stanovenych ¢asovych etapach. Zakaznici maji znalosti o téchto tarifnich stupnich, stejné
jako s nimi spojenymi cenovymi Urovnémi.

e Cena v realném case (RTP)

Cenové tarify v redlném case poskytuji riizné tarifni Grovné, které lze ménit v redlném case v
zavislosti na vzniklé uddlosti v elektrické siti. RTP tarify mohou zdviset na vyrobé energie z
obnovitelnych zdroji v rozvodné siti, a tak zajistit pfimérenou pobidku pro zédkazniky, aby
nepfimo prizplsobili zatiZeni.

PoZadavky na odezvy, jako vysledek prfipadd pouZiti, vedou ke zvySené spotfebé energie z
obnovitelnych zdrojd u koncovych zakaznik(, a tedy v budovach. Na druhé strané zvyseni spotifeby
energie z obnovitelnych zdroji vede k lepSimu vyporadani se s nepredvidatelnosti obnovitelnych
zdrojl energie a tim pomaha fesit aktualni problémy v energetickych sitich.

Technicka diskuse: Priklady pouziti

Priklad pouZiti popisuje vzajemné plsobeni rGznych cinitel( a zainteresovanych stran pro dosazeni
primarniho ukolu akéniho ¢lenu. Akéni ¢leny a zainteresované strany mohou byt osoby, systémy nebo
hardwarové pfistroje.
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Ptiklad pouziti: Pozadavek na odezvu

Aktér inteligentni sité, napf. sluzba nebo agregator prendsi vicelroviovy tarif svym zdkaznikim, aby je
motivoval pFizpUsobit své zatizeni pfenasenému tarifu. Urovné tarifd (ceny) Ize aktualizovat mési¢né,
denné nebo v redlném case. Jako priklady Ize uvést dobu pouZziti (TOU), kritické ceny (CPP) a ceny v
realném case (RTP). Zejména tarify RTP jsou zvlasté vhodné k tomu, aby odrazely sou¢asnou celkovou
obnovitelnou vyrobu v ¢asti energetické sité a umoznovaly zdkaznikiim odebirat elektfinu, kdyz ji
produkuji obnovitelné zdroje energie.

4 PozZadavky na stranu rizeni podle EN50090

Pokud jde o pfipady pouZiti Demand Response (poZadavek na odezvu), technickym cilem spravy
zatizeni budovy je implementace fidicich a akénich prvkd pro zménu chovani zatéze v zavislosti na
pfendsenych tarifech, jako napf. TOU nebo RTP. Proto je uvnitf budov nutné zavést Demand Side
Management (DSM), aby bylo mozZné pfizpUsobit zatiZzeni. Obr. 2 ukazuje celkovy pohled na spravu na
strané poptavky nad rdmec SGCP. Kromé tarifG nékteré pfipady Demand Response pouZiti nebo
programU Demand Response predpokladaji také moznost pfimého fizeni zatéze.

* Pfimé fizeni zatéZze je zaloZeno na dvoustrannych smlouvach mezi zdkaznikem a provozovatelem
inteligentni sité a v nékterych zemich je jiz implementovdno. Tento pfistup je vhodny pouze pro
naklady mimo domdcnosti, které Ize snadno a nezavisle ovladat za jakychkoli okrajovych podminek.
Naptiklad energetické spolecnosti v Némecku mohou v nékterych pripadech snizit dodavku energie z
velkych fotovoltaickych systému prostfednictvim hromadného ovladani.

e U zatéii, jejichz chovani zavisi na mistnich okrajovych podminkach, jsou tarify vhodnéjsimi
pobidkami. Napf. rozhodnuti snizit chladici vykon klimatizaéniho systému, a tim i elektrické zatiZeni,
zavisi na mistni teploté v mistnosti, a proto neni vhodné pro pfimou regulaci zatiZzeni.

Sprdva zatizeni podle EN50090 proto bere v Uvahu oba pfipady, i kdyZ se pozornost zaméfuje na
pfizplGsobeni zatéZze v zavislosti na informacich o tarifu. Vyhodnoceni tarifu a urceni vyslednych
informaci o poZzadované hodnoté pro spravu zatizeni je v nasledujicim pojmenovaném tarifnim
managementu. Proces prizplsobeni zatiZzeni se jmenuje sprava zatéze. Proces ovladani produkce se
nazyva management produkce.
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SGCP

M/490

Produkce

Tarif =
f(RenGen, GridLoad)

Pobidky

Chytra sit’
Akeni clen B

Chytra sit’
Akeni élen A

| Vykon / Energie

Chytré méreni

M/441 |

Obr. 2: Sprava na strané poptavky podle EN50090 v ptripadé pouziti Demand Response
4.1 Sprava zalozZena na tarifech

M/441 predpoklada inteligentni méfici rozhrani (SMG) pro poskytovani digitalni pfistupové cesty od
operatora inteligentni sité nebo nastroje nebo jiného aktéra inteligentni sité do budovy. Aby bylo
mozné implementovat tarifni komunikaci v souladu s fadou EN50090, Ize k poskytnuti informaci o
tarifu KNX pouZit nové typy datovych bod( (DPTS) DPT Tariff a DPT_TariffNext. Obr. 3 ukazuje
doporucenou implementaci obsahujici funkéni bloky (FB) FB Electricity Tariff Server (ELTS) a FB Tariff
Handler (TH). Cilem serveru pro tarify za elektfinu je vyhodnotit Grovné tarifl a prevést je do datovych
bodu , TariffPrice” a , TariffPriceNext”. Tyto datové body obsahuji informace o cenovych Urovnich i o
Casovych obdobich platnosti, cenové zdkladné, komodité atd. Cilem obsluhy tarifi je prevést tyto
informace na pozadované hodnoty vykonu, které lze pouZit jako referentni hodnoty pro zatéz
adaptace. V souladu s M/441 lze tarifni server implementovat napt. v inteligentnim métidle, SMG nebo
jiném rozhrani mezi méfidlem a automatizaci budovy. V souladu s M/490 lze obsluhu tarifu
implementovat napft. v rozhrani pro spravu energie (EMG). VSechny pouzité DPT poskytuji potencidlni
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podporu pro tarify za plyn, vodu, teplo nebo jiné tarify, jak je zndzornéno na obr. 4, i kdyZ je tfeba
specifikovat nové funkéni bloky.

I e e . e e A
| Smart meter |
| SMG |
. . . 1 4
I 1[3[8[0[4 I TariffPrice Se‘cpomt_> TariffPri
TariffPriceNext Power _arl : ree
| | TariffPriceNext
I | Heat
| | Gas
| | Water
_______ ] Electricity
Obr. 3: Novy DPT_TariffCommodity pro TOU a RTP tarify Obr. 4: DOT jsou ptipraveny i pro dalsi tarifni servery,

jako je naptiklad tarifni server tepla

Technicka diskuse: Tarif

Po celém svété existuje Siroka skala definic tarifG. Informace o tarifu interpretuje obsluha FBTariff (sdélena
instalaci KNX prostfednictvim DPT_Tariff (DPT_ID = 5,006) nebo DPT_TariffNext (DPT_ID = 236,001), ktera
prostfednictvim své parametrizace navrhuje Upravy spravy zatéze v siti KNX.

4.2 Rizeni produkce
Generation Management podle EN50090 popisuje vyhodnoceni produkce energie ve vlastni budové.
Lze rozliSit tfi moZnosti.

1. Méreni produkce

Aktualni vyroba energie v kW se méti bud' vyuzitim KNX nebo externim systémem a pfenasi se

datovymi body (napf.DPT_PowerKW) do KNX spravce produkce (GM).

2. Predpovéd produkce

Stfedni hodnota generovani progndzy, platna pro konkrétni casové obdobi, se pfenasi do KNX.

K tomu lze pouzit DPT_PowerKW a DPT_TimePeriod.

3. Schémata produkce

Je zndma prognéza produkce pro delsi ¢asové obdobi.
Obr. 5 ukazuje odpovidajici schéma. Funkéni blok FB Generation Manager (GM) agreguje rizné zdroje
generovani. Jelikoz nékteré pripady pouziti DR predpokladaji funkci pro snizeni produkce (v pfipadé
poZadavku na obsluzny program kvdli problémdm se siti, FB Generation Manager také predpoklada
bod nastaveni pro jeho implementaci. K tomu lze pouzit DPT_Power. Je potifebné poznamenat, Ze
omezeni produkce by nemélo byt upfednostiiovanou metodou. Lepsi metodou je zvySeni zatéze, coz
ma stejny Uc¢inek na elektrickou sit.

CurrentGeneration CurrentGeneration
NextGeneration NextGeneration ———p»
Generators GenerationScheme GenerationScheme
—Setpoint 50 [P O N [
PV
Wind
CHP
etc.

Obr. 5: Sprava produkce zahrnuje rzné typy riznych zdroju
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4.3 Sprava zatéze
Sprava zatéze podle EN50090 popisuje proces a automatizaci za Uéelem zvyseni nebo snizeni celkového
zatizeni budovy v zavislosti na dané pozadované hodnoté. CEM v souladu s M / 490 popisuje
automatizaci vnitfnich funkci v roli zakaznika pro optimalizaci podle preferenci zakaznika na zakladé
signdll zvendi a vnitini flexibility. [2] CEM lze proto chapat jako Ustfedni rozhod¢i pro prizplsobeni
zatéze, jehoz ukolem je vyhodnotit spravu zaloZzenou na tarifech a fizeni produkce a vytvofit
pozadovanou hodnotu pro DSM. Lze rozlisit dva pfistupy DSM:
1. Decentralizované fizeni zatéze
CEM doporucuje nové chovani zatizeni. O tom, zda je chovani zatéze prevzato, ¢i nikoli,
rozhoduji sprdvci aplikaci KNX v zavislosti na mistnich parametrech a okrajovych podminkach.
PRIKLAD: Spravcem aplikace KNX maze byt spravce HVAC nebo spravce osvétleni nebo jiny
kontrolér aplikaci KNX.
2. Centralizovand sprdva zdtéze
CEM ma primy pfistup k akénimu clenu zatéze a muUZe zvySovat, sniZzovat zatéZz nebo ji
jednoduse zapinat a vypinat.
Decentralizovana sprava zatéZze je preferovanou metodou pro DSM, protoZe to neni v rozporu s
mistnimi preferencemi zakaznika.

4.3.1 Decentralizované rizeni zatéze

Pro decentralizovanou spravu zatéZze poskytuje KNX obecny priklad pouziti ,Mode Based Load
Management” pro provozovani rliznych akénich ¢lend CEM v kombinaci s akénimi ¢leny KNX, ¢imz
zajistuje flexibilitu. Obr. 8 znazorriuje sekvenéni diagram UML tohoto ptikladu pouZiti. To lze
implementovat pomoci DPT_Prioritised_Mode_Control, ktery obsahuje Uroven priority i reZim priority
jako parametry.

Obecny priklad pouziti: KNX decentralizovana sprava zatéze

Rdzné CEM vyZaduji, aby spravce aplikaci KNX zménil sviij reZim za Gcelem zvySeni nebo snizeni zatéze. Pouze
spravce CEM s nejvyssi prioritou p bude mit vliv na spravce aplikaci KNX. Tento CEM poZzaduje Uroven rezimu m
s urcitou urovni priority od spravce aplikaci KNX. Spravce aplikaci KNX bude tento pozadavek sledovat, pouze
pokud je pozadovana uroven priority vyssi nez aktudlné aktivni priorita. Spravce aplikaci KNX uréuje MDT interné
na zakladé pfrijatych parametrl z pripojenych aplikacnich kontrolérd KNX. Timto zplsobem je mozZné zohlednit
mistni okrajové podminky

Technicka diskuse: Prioritni fizeni rezimu

Prioritni fizeni rezimu definuje vlastni DPT Prioritized Mode Control (236.001), ktery mlze prenaset aktivaci nebo
deaktivaci, Uroveri priority a tUroven rezimu. Urover rezimu dale umozriuje diferenciaci reakci na dany prikaz v
ramci kazdé zatéze zvlast.

Obr. 6 a obr. 7 uvadi priklad scénare pro tento ptiklad pouziti s klimatiza¢nim systémem: Po generovani
vysokého fotovoltaického prebytku pozaduje CEM zvyseni elektrické zatéze klimatizacniho systému
(ktery aktudlné pracuje v komfortnim rezimu stupné 2), ¢imz se dale zvysi reZzim na stupen 3. Spravce
aplikaci HVAC se fidi timto pozadavkem, protoZe klimatizacni systém, se rychle ochladi. Po chvili a v
zavislosti na namérené pokojové teploté, ktera je nyni nizsi, spravce aplikaci snizi MDT. Vzhledem k
okolni teploté jsou nyni povoleny nizsi rezZimy chlazeni. Pokud pfebytecna energie zmizi (napf. kvali
oblaénému pocasi), CEM poZaduje opétovné snizeni rezimu. Spravce aplikaci HVAC sleduje a sniZuje
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rezim, dokud neni dosazeno pozadovaného rezimu nebo minimalniho povoleného rezimu (MDT). Diky
prioritnimu fizeni rezimu vyuziva CEM na jedné strané kapacitu akumulace tepla v mistnosti, na druhé
strané zajistuje, aby spravce aplikace zpracovaval decentralizované okrajové podminky a nepodnikal
zadné kroky, které by tyto okrajové podminky porusovaly. Vezméte prosim na védomi, Ze odpovéd'
spravcu aplikaci KNX na prioritni reZim neni povinna. Prioritni fizeni rezimd nabizi doporuceni pro
chovani zatizeni.

IHVAC Measurement
¢l 1 Room Temperature

PrioritisedMode

Obr. 6: Priklad prioritniho rezimu Fizeni systému klimatizace

Mode

. Actuating value m from Proritized Mode
Level » Adopted modes of AC device

MDT from HVAC Application Manager
m
Air conditioning ultra
M DT e.g. SkW load

Air conditioning comfort

e.g. 4kW load
Air conditioning eco
e.g. 3kW load
N N , Time
Yo Y
Surplus generation e.g. 5kW Surplus generation e.g. 3kW

Obr. 7: Priklad: Rizné rezimy systému klimatizace
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m KNX Application KNX Application
manager controller

|
priority level p,

Priority level p;

—refuse— —

Priority mode m
—Request internal information

< — — -Internal information- — —

alt

frue

false

Obr. 8: Priklad pouziti: KNX rezim zalozeny na fizeni zatéze, pfiklad pro CEM1s vy$Si urovni priority
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4.3.2 Centralizované rizeni zatéze

Centralizované fizeni zatéze lze vyuZit v aplikacich, které nemaji spravce aplikaci nebo nepodporuji
fizeni pfednostniho rezimu. Typickym scénafem muZe byt prepinaci aplikace, napf. elektrokolo (eBike)
bude uc¢tovano pouze v pfipadé nadbytecné produkce fotovoltaického systému budovy. Pfistroje KNX
(napt. energeticky akéni ¢len) jsou jiz na trhu a poskytuji spinaci i méftici funkci v jednom pfistroji. Obr.
9 ukazuje priklad centralizovaného fizeni zatéze.

1/0

Measurement Outlet

Switchs
230V~ - Load

< Power

Switching / Measurement
functionality

Obr. 9: Centralizované Fizeni pro spinaci aplikace, napf. zatéze pripojené k zasuvce

Obecny pripad pouziti: Centralizované fizeni zatéze KNX
CEM Fidi pfimo aplikaci KNX a zapina nebo vypina zatéz v zavislosti na tarifni udalosti
nebo jiné udalosti.

z

4.3.3 Chytré méreni

Ve smyslu M/441 se chytrym mérenim rozumi méreni kalibrovanymi méridly pro uctovani spotieby
energie. ,Inteligentni méridla“ popisuji nové vyvinutd méridla spotreby, ktera jsou schopna uctovat
tarify TOU, RTP a dalsi. Jako rozsifeni obsahuji tyto méfici pfistroje komunikacni systémy pro prenos
namérenych hodnot nebo fakturaénich Gdaji do aktéra nebo utility chytré sité. Ve smyslu EN50090 se
chytré méreni chdpe jako presné méreni hodnot jakéhokoli druhu. Pro tento ukol se pouZivaji vlastni
méridla KNX. Ta nabizeji vice stupnll volnosti, protozZe je lze pouZit i pro diléi méreni, napfr. v dil¢ich
vykonovych Usecich. Obr. 10 ukazuje chytrou sit a inteligentni budovu ve zjednoduseném pohledu jako
kaskadové fizeni a slouzi k vysvétleni rozdilu mezi obéma druhy méreni. Méfidla spotreby predstavuji
z hlediska pripadd pouZiti DR zpétnou vazbu pro kontrolér DR. Métidla KNX predstavuji zpétnovazebni
smycku pro spravu zatéze a tim pro fizeni prioritniho rezimu. Proto maji oba druhy méreni odlisné
Ukoly. Méridla KNX Ize tedy implementovat také do koncovych pfistroji KNX, jakymi jsou spinaci akéni
cleny.

Technicka diskuse: Uzaviena regulaéni smycka

Regulator s uzavienou smyc¢kou pfizplsobuje vystup (Fidici proménnou) svému vstupu (proménna pozadované
hodnoty). V zavislosti na pouzitém regulatoru muze dojit k regulaéni odchylce nebo k prekroceni ¢i podkroceni.
Kaskadovy ovladaci prvek obsahuje dva ovladaci prvky. Vnitfni ovladani musi byt rychlejSi nez vnéjsi oviadani.
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Demand Response according M/490

Demand Side Management according EN50090

Prioritized .
Mode — Load —‘;:'i‘lj d'i‘:‘a‘:+
Control g

Generation—

Renewable
—Generation DR controller Tariff- Setpoint:
Grid [

Smart
metering

Obr. 10: Predstaveni kaskadového fizeni ve zjednoduSeném pohledu na chytrou sit’ a inteligentni budovu

Smart metering according M/441

5 Algoritmy rizeni zatéze a strategie rizeni
Rizeni zatéze je Uspésné, pouze pokud existuji algoritmy nebo kontroléry, které implementuji funkce CEM k
pfizpUsobeni zatézi. KNX predpoklada tfi moznosti:

1. Optimalizace zaloZend na predpokladu:
Tuto metodu lze pouZit v pfipadé, Ze zatéz vyZzaduje pevnou dobu Cinnosti (napf. spotfebice) a Ze
je zaddna poZadovana hodnota pro delsi ¢asové obdobi (napt. kfivka).
2. Optimalizace zaloZzena na realném case: Tuto metodu Ize pouzit pro fizeni s otevienou smyckou,
pokud neni poskytovana zpétna vazba o skuteéné spotrebé energie zatéze (regulace s otevienou
smyckou).
3. Rizeni v redlném case: Tuto metodu lze pouiit pro Upravy zatizeni v redlném case, pokud je
poskytnuta zpétna vazba o skutecné spotrebé energie (regulace v uzaviené smycce).

5.1 Optimalizace zaloZena na predpokladu [4]

Pro optimalizaci zaloZzenou na predpokladu musi byt znamy profily zatizeni a kfivka poZadované
hodnoty. Obr. 11 zndzornuje priklad pracky. Provoz pracky nesmi byt pferusen. Proto musi pracka
béZet priblizné 1 hodinu. ZatéZzovy profil neni konstantni. Lisi se v ¢ase. Jako okrajovou podminku pro
optimalizaci miZe uZivatel definovat ¢asovy Usek (Casovy prostor), béhem néhoz musi pracka dokoncit
praci program. Vzhledem k tomu, Ze ne kazdé zatiZzeni v budové je vhodné pro pfizplsobeni zatiZeni,
Ize od ktivky pozadované hodnoty odecist profil posunutého zatiZeni. Tento profil posunuti predstavuje
predpovéd vsech zatézi, které nejsou vhodné pro sprdvu zatéze, na kterych se tak nepodileji.
Vysledkem odectu je nova kfivka pozadované hodnoty, kterou je nutné pouZit pro optimalizaci. To je
potfebné, pokud bude pouzit FB Energy Manager. Z tohoto divodu to nebude v tomto clanku
podrobné vysvétleno. KNX predpokladd pro optimalizaci zaloZzenou na funkéni blok FB Predikce
zalozena na optimalizaci (PBO). Tento FB lze pouZit pro vice zatézi centralizované — stejné jako v
decentralizovaném fizeni zatéze, jak je zndzornéno na obr. 12. Podrobné informace najdete ve

specifikacich KNX.

© Copyright 2013, KNX Association Stranka 12 z 24 Version 2, November 2013



K N X Bila kniha KNX poZadavky na stranu Fizeni

Vykon . .
Kfivka nastaveni

Pracka

N J .
Y Cas
UZivatelsky definovany ¢asovy prostor
Obr. 11: Optimalizace zalozena na predpokladu pro pracku
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Obr. 12: Centralizované a decentralizované Fizeni zatéZe s FB optimalizaci zaloZzenou na pfedpokladu pro pfiklad s prackou
5.2 Optimalizace zaloZena na realném case [4]

Optimalizaci zaloZzenou na redlném Case lze poufZit k pfizplsobeni zatiZzeni v redlném Case a je vhodna
zejména pro zatéze, které lze prerusit nebo nastavit jim rlzné reZzimy, a tak podporuji prednostni fizeni
rezimu. JelikoZ se jedna o optimalizaci, Ize realizovat fizeni s otevienou smyckou a zpétnd vazba se
skutec¢nou spotfebou energie zatéZze neni nutna. V tomto pfipadé musi byt zndma spotieba v riznych
rezimech. Pokud je k dispozici zpétnovazebni smycka fizeni spotfeby energie, Ize tuto optimalizaci
pouzit jako ,pseudokontrolér”. V tomto ptipadé poZadovand hodnota pro optimalizaci pochazi z
rozdilu plvodni poZzadované hodnoty a aktualniho celkového zatiZeni. Optimalizuje se na kratkou dobu
Dt, aby bylo mozné prizplsobit zatiZzeni v redlném case. FB musi interné vypocitat aktualni celkové
zatiZeni zucastnénych zatézi (prostrednictvim uloZenych hodnot zatiZzeni a v zdvislosti na jejich
spusténych zatézich nebo reZzimech). Tato vypocitana hodnota zatiZzeni (Pioad,next) musi byt odectena od
plGvodni nasledujici poZzadované hodnoty a vysledkem bude nova dalsi poZzadovanda hodnota pro dalsi
Dt. Optimalizace zvladne i kolisajici pozadované hodnoty, pfichazejici napf. z fotovoltaickych systém.
Algoritmus muUZe vypocitat nové pozadované hodnoty (platné pro Dt) na zakladé dynamickych
© Copyright 2013, KNX Association Stranka 13z 24 Version 2, November 2013
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pramérnych hodnot z dfivéjska (viz obr. 13 vpravo). Toto je volitelnd funkce, kterou neni nutné

pouZivat.

KNX pro optimalizaci zaloZzenou na readlném case predpokldda funkéni blok FB Real Time Based
Optimization (RTBO). Tento FB lze pouzit pro vice zatézi pro centralizované fizeni zatéze i pro
decentralizované fizeni zatéze, jak je zndzornéno na obr. 14. Podrobné informace jsou ve specifikacich

KNX.

Power Power | P(t)
‘f\
- e t
Pspnext -------------—-——- - — Psp,next—~--————-——<1-1F1 ‘
| e
: RN |
At : PspeBnext / ‘ I‘ ‘I | ;
| AR i
PSP,ncuw P - : "‘ l ; l\ |“ }
Prext B Rl el iy I_—i \" f j ‘I‘u" i i
For i I‘ ‘I‘ i i
orétim'lzation T | \ ! !
i optimizationi U i ; i
[ (reserved) 1 | | !
I I ! ! !
L N
At At 0 At Time At U At A Time
t t

Obr. 13: Optimalizace pro malé casové periody Dt (vlevo), nastaveni vytvoreni pro nasledujici Dt zaloZené na
nasledujicich dynamickych stiednich hodnotach pro produkci fotovoltaiky (vpravo)
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e — ——— —— e ——— —— —— ——— — —

Obr. 14: Centralizované a decentralizované rizeni zatiZeni s FB Real Time Control: elektromobil s riznymi rezimy
nabijeni (G2V) a jednoduchym nabijenim elektrokola ze zasuvky

5.3 Optimalizace v realném case [4]

Rizeni v redlném &ase predstavuje regulaci s uzavienou smyckou, kde se jako ovlddaci hodnota vyuZiva
DPT Priotised_Mode_Control (rezim m). Regulator méni fidici hodnotu, dokud nedosahne minimalni
regulaéni odchylky. Regulator sleduje rezim meznich hodnot (MDT) spravce aplikaci jako omezeni akéni
hodnoty. Diky tomu bude regulacni odchylka co nejvice minimalizovéna, i kdyz nebude nulova. Pro
fizeni v redlném case je nutné pracovat se zpétnou vazbou udavajici skute¢nou spotiebu zatéze. To
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muizZe zajistit KNX chytré méreni, jestlize pfrislusny spravce aplikaci KNX tyto informace sam
neposkytuje.

Pro fizeni v redlném case KNX predpoklada funkcni blok FB Real Time Control (RTC). Tento FB Ize vyuZit
pro decentralizovanou spravu zatizeni. Podrobnéjsi informace jsou ve specifikacich KNX. Na obr. 15 je
znazornéno schéma ovladani, obdobné jako podle obr. 10. Pfikladem ovladani v redlném ¢ase mize
byt fizeni klimatizacniho systému, jak jiz bylo vysvétleno na obr. 6.

Proritised Mode Control

KNX
application —Actual load (kW)—»
manager

—Setpoint (kW)

Power (kW)

Obr. 15: Uzaviend regula¢ni smycka v kontextu prioritniho ridiciho rezimu

5.4 Nahromadéni riznych rizeni a optimalizaci

Pro nahromadéni rdznych kontrolérli nebo optimalizaci je nutné paralelné provozovat rlzné
kontroléry nebo optimalizace. V tomto pfipadé je potrebné vytvorit rlizné pozadované hodnoty v
zavislosti na aktudlni vyrobé energie v budové, aktudlnim zatiZeni budovy a také na vicelrovriovém
tarifu elektriny. Fuzzy logiku lze pouZit k vytvoreni téchto poZadovanych hodnot na zdkladé pravidel.
Obr. 16 ukazuje jako ptiklad (pro jedno pravidlo) nabijeni elektromobilu prostfednictvim takového
fuzzy fizeni. Vysledkem je poZadovana hodnota v kW.

POKUD PV produkce = nizka AND zatéz = nizka AND tarif = levny POTOM nabijeni elektromobilu s nizkou spotiebou

photovoltaic load tariff implictaion
low low
H(va) middle generation U(P\uad) U(K) ll(m) power  power high power
little generation much generation little load  middle load big load cheap middle expensive dischargingcharging  charging

| o

- - Lo R btk
high

power
djscharging,

Ppyin kW Pioag in kW Kin€ P

current generation current load current tariff
Obr. 16: Fuzzy fizeni produkce, zatéze a tarift v pfikladu nabijeni elektromobilu

V KNX zajistuje koordinaci FB Energy Manager (EM). Obr. 17 ukazuje FB vcetné fuzzy logického
schématu. Tento FB pouZiva existujici DPT. Vstup tarifu miZe ptfimo pochdzet bud z vystupu
pozadované hodnoty tarifu FB Tariff Handler, nebo z tarifnich DP ze serveru FB Electricity Tariff Server.
Tento FB je tfeba konfigurovat pomoci parametrl v zavislosti na pouZzitych aplikacich (napf. HVAC,
osvétleni atd.)
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Technicka diskuse: Fuzzy logika

Fuzzy logika pfedstavuje metodu pro vyvoj fizeni v automatizacni technice. Fuzzy logika umoZfuje
zpracovat predstavu o lidském chovani nebo kauzalnich znalostech ¢lovéka matematickymi prostfedky
a napodobit to na pocitaci nebo v ovladacim prvku. Fuzzy logiku Ize pouZit pro kontroléry s otevienou i
uzavienou smyc¢kou.

Generation (kW)
Fuzzy logic Setpoint A (kW )}—

Fuzzy logic Setpoint B (kW j=—p>

Tariff (€ or kW)

Fuzzy logic Setpoint C (kW )—
TotalLoad (kW) Fuzzy logic Setpoint D (kW )—

Obr. 17: Energetické tizeni zaloZené na Fuzzy tizeni pri vytvareni nastaveni

6 Poskytovani flexibility

Vsechny pfipady pouZiti popsané v oddile 7 lze kombinovat a implementovat do celkového
mechanismu, ktery poskytuje flexibilitu ve smyslu M/490. K tomu |ze pouZit obecné pfiklady pouZiti
,decentralizované fizeni zatéze KNX“ a ,centralizované fizeni zatéze KNX“. Obr. 18 ukazuje celkové
schéma zajistujici flexibilitu.
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7 Priklady pouziti

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny nékteré priklady pouZiti (na zakladé obecnych prikladl pouZiti,
popsanych v tomto dokumentu a na zakladé obr. 18). Obecné ptiklady pouziti poskytuji napovédu ke
zvyseni nebo sniZeni zatizeni budovy, coZ zase pomahd obsluznym programdm

spotiebovani prebytku z obnovitelnych zdroja v siti (zvySovani zatéze KNX),

vyrovnani se s nedostatkem produkce obnovitelné energie v siti (snizeni zatéze KNX),

vyvarovani se pretizeni transformatoru kvali vysokému poctu zatézi, napf. souc¢asné nabijeni
elektromobilt (KNX Demand Side Management) a

odlehéeni zatéze.

Vv

Zakaznici tézi z Uspor nakladl diky optimalnimu vyuZiti tarifni cenové hladiny pres KNX.
7.1 Pouziti v budové
V nasledujicim jsou uvedeny obecné priklady pouZiti. To vSe lze navzajem kombinovat pro

implementaci celkové KNX Demand Side Management, jak je zndzornéno na obr. 18.

7.1.1 Nastaveni zatiZeni spoti-ebic¢i podle zmén tarifa

Uzivatelsky pfiklad: Nastaveni zatizeni spotiebic¢i podle zmén tarif

Zakaznik obdrzi od sveho dodavatele tarif TOU a chce spustit sve pfistroje nasledujici den mezi napf.
11: 00h a 15: 00h (okrajova podminka) v nejlevnéjsi tarifni dobé pro usporu nakladi na energii. Urovné
tarifu TOU jsou znamy.

Tento priklad poufZiti Ize implementovat pomoci FB Predikce zaloZené na optimalizaci (PBO). UZivatel
definuje Casové intervaly pro provoz zafizeni, napt. z vizualizace KNX. FB Predikce zaloZend na
optimalizaci upravuje zatiZzeni spotfebi¢l a urcuje nejlepsi pocatecni Casy pro nasledujici den v
zavislosti na tarifech a danych okrajovych podminkach. Spotfebice Ize spoustét spravcem aplikaci
spotrebicd, ktery mlze pfijimat bud' ¢as spusténi, nebo ptimy spinaci signal z KNX.

SGCP |<] ®

seee

Appliances -
application EEEE 2 O ]

manager

|
|
| Start
: Time/Date

Time Slot—Prpmime—r———_—__

e SetpointTariff (kW) TariffPowerSchemel - 170 ___________________ 1

Outlet
I sene

—_
Switching
functionali

—— v —————— —— ——— —— ——

|
|
|
] 230V =
|
|
|

Obr. 19: Pfizptisobeni zatiZeni spotiebici k tarifu TOU pomoci FB Predikce zaloZené na optimalizaci pro decentralizovanou
nebo centralizovanou spravu zatizeni
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7.1.2 Vazby zatiZeni v komerc¢nich budovach na svételné scény

UZivatelsky priklad: Vazby zatiZzeni v komercnich budovach na svételné scény

SniZeni Urovné osvétleni mlzZe uSetfit spoustu energie. V komercni budové budou svételné scény
fizeny v zavislosti na RTP tarifu a vlastni fotovoltaické vyrobé. Aby to zdkaznik zajistil, definoval svételné
scény, napf. eko, normalni, komfort. Svételna scéna eko musi byt napf. zvolena pouze v pfipadé, ze
cena za elektfinu je vysokd a pokud nedochdzi k produkci fotovoltaické energie. Komfortni svételné
scény se zvoli, kdyz je tarif nizky a v pripadé dostatecné vyroby prebytecné energie. Ve viech ostatnich
pfipadech musi byt nastavena normalni svételna scéna.

Tento pfipad poufZiti |ze realizovat vyuzZitim FB Electricity Tariff Server, FB Tariff Handler, FB Generation
Manager, FB Energy Manager a FB Real Time Based Optimization. V tomto pfipadé lze pouZit
optimalizaci zaloZzenou na redlném Case, protoZe spotiebu rlznych svételnych scén Ize méfit jednou a
nezméni se. Méreni svételného vykonu tedy neni nutné. Samoziejmé Ize misto FB Real Time Based
Optimization pouzit také FB Real Time Control, pokud se G¢inné méfi svételny vykon.

Tariff Price

eco ¥ 8kw
normal = 10kW
Calculates difference comfort =& 15kW
between generation and
total consumption

-Setpoint: Light
i . ~
Current Generation Setpoint (kW)-lEE—rprioritised Mode application | SCKEREERE >
- ~
manager
Total N

building
load

inl

Obr. 20: Vazby zatizeni pres svételné scény

7.1.3 Uprava regulaé¢ni odchylky pochazejici z optimalizace podle predpokladu

P¥iklad poufZiti: Rizeni regulaéni odchylky vychazejici z optimalizace zalozené na predpokladu
Efektivita optimalizaci zaloZenych na predpokladu zdvisi na presnosti jejich predpovédnich krivek
poZadovanych hodnot. Pokud napf. zatiZeni jsou naplanovana na dalsi den do predpovédniho
generacniho profilu obnovitelného generdtoru (napf. fotovoltaika), pak dojde k regulacni odchylce,
pokud skutec¢na produkce neodpovida predpovédi. Tuto regulacni odchylku Ize regulovat optimalizaci
zaloZené na predpokladech v redlném case nebo regulaci v redlném case.

Implementace optimalizace zaloZzené na realném case podle obr. 20 automaticky upravuje regulacni
odchylku. U&innost zavisi na zatézich, které se Gcastni optimalizace zaloZené na redlném ¢Ease nebo
fizeni v redlném Case. V pfipadé ukladani energie nebo elektromobilll vykazuje tato regulace nejlepsi
vysledky.
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7.2 PouZziti pro mobilitu

7.2.1 Nabijeni elektromobilu nadbytec¢nou energii z fotovoltaickych zdrojt (G2V)

Priklad pouziti: Nabijeni elektromobilu nadbytecnou energii z fotovoltaiky (G2V)
Zakaznik chce svij elektromobil nabijet prevaziné prebytecnou energii z vlastniho fotovoltaického
systému. Elektromobil umoznuje rtizné rezimy nabijeni (napt. 3 A, 6 A, 16 A).

Tento priklad pouziti Ize implementovat s FB Energy Manager a FB Real Time Control. Energeticky
manazer vypocitd poZadovanou hodnotu odectenim celkové spotfeby od produkce. V pfipadé
decentralizovaného fizeni zatizeni pfizpUsobuje fizeni v redlném case zatéZz elektromobilu
(pozadovanim raznych rezim() na poZzadovanou hodnotu co nejlépe. V pripadé centralizovaného fizeni
zatéze lze nabijeci zasuvku elektromobilu pouze zapnout nebo vypnout.

SGCP i e S e

Current eCar consumption:
—— eCar
Prioritised abolication. | FRTUR “
Mode PP U
manager :

total consumption
Current Generation PRI W e e e
Setpoint (kW)—biyel _ _ _ _
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between generation and
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|
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Obr. 21: Nabijeni elektromobilu prebytecnou fotovoltaickou energii pro decentralizované a centralizované fizeni zatéze

7.2.2 Nabijeni elektrokol nadbytec¢nou energii z fotovoltaickych zdrojti

Ptiklad pouziti: Nabijeni elektrokola
Zakaznik chce svoje elektrokolo nabijet prevaziné nadbytecnou energii z vlastniho fotovoltaického
systému. Elektrokola se vZdy nabijeji po pfipojeni do béznych zasuvek.

Tento priklad poufZiti Ize zpracovat stejnym zpUsobem, jaky je popsanv 7.2.1

7.2.3 Vozidlo v rozvodné siti (V2G)

Priklad pouziti: Vozidlo v rozvodné siti (V2G)

V pripadé poZzadavku na odezvu potreby doddvky energie zpét do sité lze k tomu pouZzit baterii
elektromobilu. Vybijeni baterie by mélo byt zahdjeno, pokud bude tarifni Uroven vysoka nebo v
zavislosti na externim signdlu z verejné sité.

Tento pripad pouZiti Ize implementovat s FB Electricity Tariff Server, FB Tariff Handler a FB Real Time
Based Optimization. Pro rezim vybijeni lze pouZit FB Real Time Based Optimization, je zndmy a lze o
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néj primo pozadat. Obr. 22 ukazuje implementaci s pfimym fizenim zatiZzeni z Chytré sité za bodem
pripojeni Smart Grid. Pokud jsou pouZity dva vstupy pro ovladani prioritniho reZzimu, bude Uspésny ten
s vy$si Urovni priority.
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Prioritised Mode

Current AC consumption

|
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|
|

Obr. 22: Vozidlo v rozvodné siti (V2G)
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7.2.4 Nepfripustit pretiZeni transformatort kvali nadmérnému nabijeni vozidel

Priklad pouziti: Nepfipustit pretiZzeni transformatord kvili nadmérnému nabijeni vozidel

Vysoky pocet soucasné nabijenych elektromobild miZe vést k pretizeni transformatoru v energetické
siti. Vlastni RTP tarif pro elektromobily miZe signalizovat, Ze hrozi pretiZzeni transformatoru. S fizenim
v realném case lze sniZit nabijeci zatéZ, aby se zabranilo takovému pretizeni transformatoru.

Tento priklad pouziti Ize implementovat jako na obr. 22 s jedinou vyjimkou, Ze spravce aplikaci
elektromobilu musi poskytovat rlizné rezimy nabijeni s rliznymi nabijecimi proudy.

7.3 Pouziti v infrastrukture

7.3.1 PozadavKky na rizeni klimatizacnich systému

Priklad pouziti: PoZadavky na fizeni klimatiza¢niho systému

V metropolitnich méstech jsou za velkou ¢ast spotfeby energie odpovédné klimatizacni systémy.
Prostfednictvim Demand Response (tarif RTP) chce obsluzny program ovlddat klimatizacni systém
zakaznika, aby byl schopen kratce sniZit zatiZzeni v dobé pretizeni rozvodné siteé.

Nastroj pfenasi RTP tarif, ktery je vyhodnocovan pres FB Tariff Server a FB Tariff Handler. Pozadovana
hodnota vysledku se pouziva (Prioritized Mode Control) pro vyzadani rlznych rezim( klimatizace
pomoci FB Real Time Control. Spravci aplikaci HVAC se fidi pozadavkem v zavislosti na teploté v
mistnosti.
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Obr. 23: Sprava poptavky klimatizacniho systému v zavislosti na RTP tarifu

-------- SetpointTariff Setpoint (kW)

7.3.2 Ohtev vody v zavislosti na energii z obnovitelnych zdrojii v rozvodné siti

Priklad pouziti: Ohfev vody v zavislosti na energii z obnovitelnych zdrojli v rozvodné siti
Samostatné elektrické topné téleso v nadrzi na teplou vodu musi byt fizeno v zavislosti na vyrobé
obnovitelné energie v energetické siti (tarif RTP). Pfitom se elektrickd energie preménuje na tepelnou
a uklada se.

Tento pfiklad pouZiti Ize implementovat s FB Tariff Server, FB Tariff Handler, FB Real Time Control
vyuzitim prioritniho rezimu Fizeni. Hodnota MDT, kterou pouziva spravce aplikaci HVAC, zajistuje
pfizplGsobeni procesu ohfevu v zavislosti na dostupné teploté vody.

SGCP

Current electrical
consumption water heating

HVAC
application
manager

--------- SetpointTariff: Setpoint (kW) Prioritised Mode

Obr. 24 ovladani samostatného elektrického boileru na teplou vodu v zavislosti na RTP tarifu
7.4 PouZiti pro produkci energie

7.4.1 Zalohovani energie produkované fotovoltaickym systémem jejim ukladanim

Priklad pouziti: Zalohovani energie produkované fotovoltaickym systémem jejim ukladanim
V dobé generovani nadbytku se prebytecnd energie uklada do ulozZisSté energie. V dobach bez
generovani nadbytku Ize energii zpétné vracet.

Tento pfiklad pouziti Ize implementovat s FB Generation Manager, FB Energy Manager a FB Real Time
Control. Ukladani energie musi poskytovat rezimy pro nabijeni (kladné znaménko) a vybijeni (zdporné
znaménko). Rizeni v redlném ¢ase automaticky poskytuje nejlepsi rezim a upravi nejlepéi rezim nabijeni
a vybijeni.
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Obr. 25: Vyrovnavaci pamét generovani fotovoltaického systému s akumulaci energie

7.4.2 Vyhnuti se sniZeni produkce v budové v pripadé problému napéti v siti

Pfiklad pouziti: Vyhnuti se sniZeni produkce v budové v pripadé probléma napéti v siti

Nadmérné mnoZstvi obnovitelné energie (napf. z fotovoltaickych systéml na budovach) mlze vést ke
zvyseni sitového napéti. Nékteré nastroje proto vyzaduji moznost snizit produkci. Stejného Eistého
efektu Ize dosdhnout zvySenim zatizeni v budové namisto snizeni produkce.

Tento priklad pouziti Ize implementovat se vSemi ostatnimi ptiklady pouZiti, které vedou ke zvySeni
zatizeni.
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