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VREDNOVANJE TEMPERATURNE OVISNOSTI NADOMJESNE KRIVULJE
OPTERECENJA KUPACA BEZ MJERENJA KRIVULJE OPTERECENJA

SAZETAK

Nema dvojbe o utjecaju temperature okoline na krivulju optere¢enja kupaca koji za grijanje/hladenje
prostora koriste elektri¢nu energiju (npr. peci s pohranom topline (termo akumulacijske peci), centralni sustavi za
pohranu topline, podovi za pohranu topline, rashladni uredaiji, itd). Stoga je istraZivanjima nadomjesnih krivulja
optereéenja predvidena provedba posebnih analiza koje vrednuju utjecaj temperature na obiljezja nadomjesnih
krivulja opterecenja. SloZenost obuhvata obilieZja potroSnje elektricne energije kod spomenutih kupaca prije
svega leZi u velikom broju utjecajnih Cinitelja kao i €injenici kako operatori mreZza ne raspolazu vjerodostojnim
podatcima o nacinu koridtenja elektricne energije kod svojih kupaca.

Kljuéne rije€i: trziSte elektricne energije, temperatura, nadomjesne krivulje opterecenja,
kuc¢anstva, predvidanje potrosnje

IMPACT OF TEMPERATURE ON STANDARD LOAD PROFILES

SUMMARY

Study of the impact of ambient temperature, on consumption in Croatia. It is apparent that
temperature plays an important role in the demand for electricity. The relationship between the behavior
of electricity consumption, standard load profiles and temperature is explored.

Key words: electricity market, temperature, standard load profiles, consumption forecasting,
domestic load profiles

1. uvoD

1.1. Nadomjesne krivulje optereé¢enja

Otvaranjem trziSta elektricne energije krivulje optere¢enja postaju od velike vaznosti za
oblikovanje satnih planova proizvodnje, kupoprodaje elektricne energije, isporuke elektricne energije
kupcima, a posebno za nadzor i obracun energije uravnotezenja.

Poznavanje krivulja optereéenja svih kupaca u vremenu obradunskog razdoblja moguée je
opremanjem obraCunskih mjernih mjesta kupaca brojilima s mogu¢no$éu mjerenja i pohrane krivulje
opterecenja. Opremanje obracunskih mjernih mjesta svih kupaca takvim brojilima je skup, slozen i za



odredene kategorije kupaca gospodarski neopravdan postupak. Stoga za neke kategorije kupaca u
Republici Hrvatskoj trenutno nije predvideno opremiti obracunsko mjerno mjesto mjerenjem i pohranom
krivulje opterecenja, vec koristiti pridijeljenu mu nadomjesnu krivulju opterecenja.

HEP-ODS d.o.o., kao Operator distribucijskog sustava, u prosincu 2006. godine pokrenuo je,
sukladno zakonskoj obvezi, postupak istrazivanja krivulja optere¢enja karakteristi¢nih skupina kupaca
radi utvrdivanja prikladnih nadomjesnih krivulja opterecenja. IstraZivanjima u mrezi obuhvaceno je 1.600
mjernih mjesta kod kupaca koji su izabrani kao istrazivacki uzorak, te jo§ 100 mjernih mjesta u TS
SN/NN kV radi provjere vjerodostojnosti rezultata.

1.2. Polinom dinamiziranja i nadomjesne krivulje optere¢enja za kué¢anstva

Analizom obiljeZja vremenske slijednosti opterecenja kupca kategorije kuéanstva, zakljuéeno je
kako se potonji, za razliku od ostalih karakteristicnih skupina kupaca koje se nadomjestaju, ne mogu
vjerodostojno opisati samo uporabom dnevnih nadomjesnih krivulja optere¢enja. U tu svrhu istrazivane su
vremenske slijednosti dnevnih potrosnji obraCunskih mjernih mjesta kako bi se odredila takozvana
funkcija (polinom) dinamiziranja. Primjenom polinoma dinamiziranja na dnevne NKO smanijuju se skokovi
izmedu sezona i pojedinih dana u godini i na taj nacin puno vjerodostojnih nadomjesta stvarni vremenski
tijek opterecenja kod kuéanstava.

Za odabrane obradunska mjerna mjesta, izraCunate su dnevne potrodnje elektricne energije po
danima u razmatranoj godini. Matematic¢kim postupkom optimalnog nadomjestanja dnevnih potrodnji
polinomom (engl. curve fitting), odreden je polinom stupnja koji nabolje interpolira vremenski slijed
dnevnih potrosnji za promatrana obracunska mjerna mjesta.

1.3. Utjecaj temperature

Nema dvojbe o utjecaju temperature okoline na krivulju opterecenja kupaca koji za
grijanje/hladenje prostora koriste elektricnu energiju (npr. pe¢i s pohranom topline (termo akumulacijske
peci), centralni sustavi za pohranu topline, podovi za pohranu topline, rashladni uredaji, itd). Stoga je
istrazivanjima nadomjesnih krivulja optereé¢enja predvidena provedba posebnih analiza koje vrednuju
utjecaj temperature na obiljezja nadomjesnih krivulja optere¢enja. Slozenost obuhvata obiljezja potrosnje
elektricne energije kod spomenutih kupaca prije svega lezi u velikom broju utjecajnih Cinitelja kao i
Cinjenici kako operatori mreza ne raspolazu vjerodostojnim podatcima o nacinu koriStenja elektricne
energije kod svojih kupaca.

2, UTJECAJ TEMEPERATURE NA KRIVULJE OPTERECENJA

Kreéuéi od hipoteze da temperature promjene utjeCu velikim dijelom na potrodnju elektri¢ne
energije postavlja se pitanje koji i kakav je utjecaj temperature na nadomjesne krivulje opterecenja. Kako
bi se mogao promatrati u€inak utjecaja temperature na potrodnju izabrana su mjerna mjesta u tri DP-a po
prema kriteriju kako se na obraCunska mjerna mjesta elektriCna energija koristi za grijanje prostora, kao i
za hladenja prostora klima uredajem.

Kretanja prosjecnih dnevnih temperatura, na podrucju izabranih mjernih mjesta, nalazi se na slici
1. OcCekivano, utjecaj temperature je najveci na crni tarifni model koji je predviden za potrebe kupaca s
koriStenjem elektri¢ne energije za grijanje prostora. Prosje€ne normirane krivulje dnevne potrodnje za crni
tarifni model su napravljena za dva mjerna mjesta koje se nalaze u DP Elektroistra (slika 2).



Kretanje prosjecne temperature kroz godinu dana u tri
Hrvatska grada
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Slika 1 Usporedba prosjecne dnevne temperature u tri Hrvatska grada obuhvacena istrazivanjem utjecaja
temperature na potrosnju
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Slika 2 Utjecaj temperature zraka na potro$nju kupca s crnim tarifnim modelom

Kao &to se moze vidjeti na slici 2, temperatura ne utjece toliko na izgled krivulje potrodnje koliko
na samu koli€inu potroSnje, a ta ovisnost se najbolje moze zamijetiti na usporedbi tijeka regionalne
dnevne prosje¢ne potroSnje elektricne energije i dnevne temperature. Na slici 3 se ta ovisnost moze
vidjeti na primjeru DP Elektrodalmacija (temperatura za grad Split je koriStena kao referentna
temperatura).
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Slika 3 Utjecaj temperature na prosje¢nu dnevnu potro$nju kupaca u gradu Splitu
(96 vrijednosti predstavljaju 15-minutne vrijednosti u 24 sati)

Na slikama slikama 4 do 6, mozZe se vidjeti usporedba prosjeCne temperature izmjerene u
gradovima Split, Pula i Rijeka i prosje¢nih dnevnih normiranih potrodnji ku¢anstva u pripadaju¢im DP-
ovima. Na slikama se moze vidjeti oCekivana ovisnost potroSnje o temperaturi. Ako je temperatura ispod
15C, s daljnjim padom temperature raste potro$nja, dok ako je temperatura ve¢a od 20C onda s rastom
temperature raste i potro$nja. Trend rasta potro$nje s rastom temperature iznad 20C je sve izraZeniji zato
8to uzrok treba traZiti u poveéanom koriStenju klima uredaja tijekom ljetnih dana s poviSenim dnevnim
temperaturama.

U ovom istrazivackom uzorku primjer iz DP Elektrodalmacije Split mozda najbolje predstavija
ovisnost potroSnje o temperaturi. U uzorku, prema anketi koje je popunjena za mjerna mjesta, mozemo
ustvrditi kako veliki broj kucanstva koje se nalaze u DP-u Elektrodalmacija Split grije prostor koristeci
elektricnu energiju, ali takoder tijekom ljeta koristi klima uredaje za hladenje tog istog prostora Sto
uzrokuje vrlo izraZzenu i dugotrajnu ovisnost o temperaturi.

Elektroistra Pula
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Prosjecna dnevna normirana potrosnja = Temperatura (C)

Slika 4 Usporedba dnevne potroSnje za DP Elektroistra Pula i temperature mjerene u Puli na uzorku od
godinu dana




Elektrodalmacija Split
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Prosjecna dnevna normirana potrosnja = Temperatura (C)

Slika 5 Usporedba prosje¢ne dnevne normirane potroSnje za DP Elektroistra Pula i temperature mjerene
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Prosjecna dnevna normirana potrosnja = Temperatura (C)

Slika 6 Usporedba prosje¢ne dnevne normirane potro$nje za DP Elektroprimorje Rijeka i temperature
mjerene u Rijeci

Na gornjim dijagramima se nalaze dnevna normirana potrodnja kuéanstva u DP-a
Elektrodalmacija Split, DP Elektroprimorje Rijeka te DP Elektroistra Pula. Upravo te dnevne normirane
potroSnje kucanstva koriste se i za izradu polinoma dinamizacije koji sluzi za podizanje ili spustanje
nadomjesnih krivulja opterecenja kategorije kuéanstva. Znaci kako sama potroSnja ve¢ u sebi sadrzZi
utjecaj temperature, a sam polinom nastaje iz potroSnji, moZe se zaklju€iti kako je sezonski utjecaj
temperature sadrzan u polinomu dinamizacije.

Na slikama 7 i 8 se nalazi to€no ta ovisnost, no dnevna normirana potros$nja je ovdje ovisna o
ulaznom parametru koji je prosjecna temperatura.



Promjena potrosnje ku¢anstva u ovinosti o temperaturi u DP
Elektrodalmacija Split
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Slika 7 Promjena prosje¢ne potroSnje ku¢anstva u DP-u Elektrodalmacija Split u ovisnosti o temperaturi

Promjena potrosnje ku¢anstva u ovinosti o temperaturi u DP
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Slika 8 Promjena prosjecne potrosnje ku¢anstva u DP-u Elektroprimorje Rijeka u ovisnosti o temperaturi

3. REGIONALNI FAKTOR DINAMIZACIJE

Na slici 9 se nalazi usporedba polinoma za tri DP-a, te ukupnog polinoma koji je predloZzen ovom
studijom. Kao $to se moze vidjeti na slici postoji razlika izmedu pojedinih polinoma, mozemo ih zvati
regionalnim. Razlika je najuodljivija preko ljeta, dok su mi sjecista priblizno ista oko 115 dana i 280 dana.



Usporedba polinoma dinamizacija i regionalnih
polinoma
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Slika 9 Usporedba polinoma dinamizacija i regionalnih polinoma po DP-ima
(4013 = Elektrodalmacija Split, 4011 = Elektroistra Pula, 4012 = Elektroprimorje Rijeka)

Povecanjem granulacije promatranih podru¢ja s razine DP-a na pet regija ovog istrazivanja
(Sjever, Jug, Istok, Zapad, te Zagreb) dobiva se bolji pregled utjecaja regionalnog razmjestaja na polinom
dinamizacije.

Polinom dinamizacije za pet Hrvatskih regija
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Slika 10 Prikaz polinoma dinamizacije za pet Hrvatskih regija
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Slika 11 Zemljopisni raspored nekih IMM u regiji Jug koja ulaze u skupinu IMM za izradu polinoma
dinamizacije

Polinom koji odstupa najviSe od svih ostalih je polinom za podrucje juga Hrvatske. Kako bi se
bolje razumio oblik polinoma regije Jug, na slici 11, ucrtana su neka od mjerna mjesta koji se nalaze u
regiji Jug, a usli su ovo istrazivanje. Vidljivo je da su mjerna mjesta rasporedena po Citavom juznom dijelu
regije Jug s ve¢om koncentracijom oko grada Splita.

Jug - Grijanje na elektri¢nu Ostali - Grijanje na elektri¢nu
energiju energiju
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Slika 12 Udjel mjernih mjesta u razli¢itim regijama koje koriste elektricnu energiju za grijanje prostora u
uzorku za izradu polinoma
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Slika 13 Udjel mjernih mjesta u razli¢itim regijama koje koriste klima uredaja u uzorku za izradu polinoma

Slike 11, 12 i 13 prikazuju udio mjernih mjesta koji koriste elektricnu energiju za grijanje prostora,
te udjel mjernih mjesta koja koriste za hladenje prostora koristenjem klima uredaja. Kao $to je vidljivo na
slikama udjeli su potpuno drugaciji kod mjernih mjesta u ovom uzorku na jugu Hrvatske u odnosu na
preostali uzorak ostatku Hrvatske. Mozemo zakljuciti da kako je zbog toga u ovoj regiji puno veca
osjetljivost potroSnje na promjenu temperature, te zbog toga polinom dinamizacije ima izbo&eniji oblik
preko ljeta i zime.

4. ZAKLJUCAK

Potrodnja elektricne energije kuéanstva u Hrvatskoj ovisi velikim dijelom o temperaturi zraka. Ta
ovisnost preko zimskih mjeseci je izraZzena s padom temperature koji uzrokuje povecanje potro3nje, dok
preko ljetnih mjeseci ovisnost je obrnuta, s rastom temperature raste i potroSnja. Rast i pad temperature
ne utjecu toliko na sam oblik krivulje potrodnje koliko utje€u na sam iznos potroSene energije.

Ovisnost izmedu temperature i potrosnje takoder je razliita izmedu razliCitih regija u Republici
Hrvatskoj. U regijama gdje su grijanje i hladenje na elektri¢nu energiju ¢esc¢a pojava ovisnost je viSe izrazena.

Kako dnevna potroSnja kucanstva veC¢ u sebi sadrZi utjecaj temperature, a sam polinom
dinamizacije nastaje iz dnevne zbirne normirane potrosSnje, mozZe se zakljuCiti kako je sezonski utjecaj
temperature sadrzan u polinomu dinamizacije.



