Metodika prepoctu TDD na skutecnée
venkovni teploty

Koneéna verze platna pro rok 2018

Cilem predkladané metodiky je definovat konkrétni algoritmy pro pfepocet TDD stanoveného
pro normalové primeérné denni teploty na TDD respektujici skute¢né denni primérné teploty. Jde tedy
o stanoveni koeficientu, ktery bude platny pro dany obchodni den a bude respektovat vliv skute¢né
teploty v daném dni na zatizeni. Timto koeficientem se vynasobi 24 hodinovych hodnot normalizovaného
TDD a stanovi se tak TDD prepocteny na skuteénou priimérnou teplotu.

Metodika teplotnich pfepoctd byla poprvé vytvorena v roce 2004, od této doby byla kazdoroéné
aktualizovana.

Nynéjsi predkladany material obsahuje metodiku teplotnich pfepoc¢td platnou pro pfisti rok, vécné
doplriuje kone€nou podobu souboru vS§ech TDD pro pfisti rok. Oproti lofisku nedoslo v samotné metodice
k zadnym zménam, aktualizovany jsou tedy pouze hodnoty regresnich koeficientu, platné pro pfisti rok.

PFi vypoctu hodnot regresnich koeficientll byly vyuzity nejen TDD z posledniho uceleného roku méfeni,
ale i historické TDD z let pfedchozich. Vyuzitim vétS§iho mnozstvi dat doslo k urcitému vyhlazeni hodnot
regresnich koeficient(l. Konkrétni kroky pfi stanoveni vyslednych regresnich koeficient( nejsou v ramci
tohoto materialu uvadény, nebot regresni koeficienty jsou pouze vstupem do metodiky teplotnich
prepoctl TDD a presny zplsob jejich stanoveni se tedy této metodiky bezprostfedné netyka.

Postup pfepoctu normalového TDD na skuteény TDD odpovida teoretickym postupim pfi vytvareni TDD,
kdy se stanovuje normalovy TDD z TDD sestaveného z namérenych dat za ucelené obdobi v minulosti.
Zde se vzdy stanovuji zakladni vazby mezi teplotou a zatiZzenim, reprezentovanym TDD. MozZna
je ponékud nezvyklé, aby se pfi pfepocltu hledal vztah mezi teplotou a pribéhem bezrozmérnych Cisel
(TDD), ale je tfeba si uvédomit, Ze je to svym zpusobem také pribéh zatizeni, vyjadfeny pouze ,v relaci”.
Pouzity matematicky model zajistuje, ze vazba mezi teplotou a danym TDD je shodna jako vazba mezi
teplotou a odbérem stanovenym na zakladé tohoto TDD. Méni se pouze jeji Ciselné vyjadreni, a to pfimo
umérné s dosazenou energii diagramu (spotfebou). Obecné se tedy da fici, ze vysledky postupu
v pfipadé, kdy se nejprve prepo¢te TDD a teprve pak se z néj ziska konkrétni odbér, jsou shodné
vysledkim postupu, kdy by se nejprve ziskal z TDD odbérovy diagram a ten se teprve prepocital
na skutec¢né teploty.

Pfed vlastnim popisem postupl je jeSté dobré uvést, Ze pfi zpracovani vystupl se zpracovatelé drzi
zavedeného oznadovani bilanénich oblasti, to znamena, Ze i pfes existenci skupin E.ON a CEZ jsou
pfi analyzach pouzivany nazvy JME, ZCE atd.



1 Postup pri stanoveni normalovych
TDD

Zakladem pfi tomto postupu je dekompozice pribéhu zatizeni na vice slozek (pribéhu) s jasné
definovanym vztahem k teploté. Tyto slozky jsou definovany pomoci regresni rovnice, jejiz konkrétni
podoba vyjadfuje konkrétni vztah zatizeni na teploté. Na zakladé dfive provedenych analyz je regresni
rovnice vyjadfena pomoci modifikované exponencialni zavislosti.

Modifikovana exponencialni regresni rovnice (s vyuZitim logistické trendové funkce; S-kfivka) ma
nasledujici podobu:

d 1

TDDgpy =K +ky -D+k, - T, +k, -(1+ ok, -(k—T,) - O.SJ 1)
kde

TDDSDH denni pramérna hodnota odhadovaného (teoretického) prabéhu TDD,

K konstantni slozka nezavisla na teploté,

Ky regresni koeficient trendu,

D poradi dne v roce,

kp regresni koeficient normalové teploty,

Tp denni primérna hodnota normalové teploty,

Tsk denni primérna hodnota skute¢né teploty,

kn regresni koeficient udavajici amplitudu nelineérni slozky,

k0 regresni koeficient udavajici teplotu v inflexnim bodu nelinearni funkéni

zavislosti,

kb regresni koeficient udavajici rychlost nasyceni nelinearni slozky.

Nasledujici

obr. 1.1 prezentuje modelovou zavislost TDD na skute¢né teploté vyjadfenou pomoci logistické funkce.



Obr. 1.1 Vztah skutecné teploty a zatizeni s vyuzitim logistické funkce
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Na zakladé regresni analyzy se pak stanovi konkrétni hodnoty regresnich koeficientli u této rovnice
a spoctou se TDD, které v sobé zahrnuji pfedem jasné definované vazby na teplotu, ,idealné®
modelované funkéni zavislosti. Jestlize tyto matematicky namodelované odhady TDD dostate¢né
koreluji se svymi pfedlohami, pak lze teoreticky prohlasit stanovené vazby zatizeni na teploté
za prokazané.

V této souvislosti je vSak tfeba dale uvést, Zze dulezitym pFedpokladem pro spravnost vystupu
z regresnich analyz je vzajemna nezavislost vstupnich veli€in, pro které soucasné hledame funk&ni
zavislost se zatiZzenim.

Data o celostatnich a regionalnich dennich primérnych teplotach, stejné jako celoro€ni pribéh
celostatnich a regionalnich dennich normélovych teplot maji zpracovatelé k dispozici od CHMU.

Plati, Ze celostatni skute¢né a normalové teploty jsou vyuZity pri pfepoctech celostatnich TDD
a regionalni skutecné a normalové teploty jsou vyuZity pri pfepoctech regionalnich TDD ve tridé
TDDS5.

Pro veSkeré dalSi postupy byly vSechny pridbéhy normalovych a skute€nych teplot exponencialné
vyhlazeny, a to podle nasledujiciho vztahu (2):

Toyh i = ;-Ti +31-Til +;-Ti2 +116-Ti3 +312-Ti4 +614-Ti5 + 1;8'1-”3 + 226'1-” + o
+5112-TM +10124-Tig

kde

Tvyh i je spoctena vyhlazena teplota ve dni i,

T, ... Tig jsou teploty ve dni i az postupné ve dni i-9.



Pro praktické pouziti (pro dostate€nou presnost) postacilo zahrnout do uvedeného vzorce prvnich deset
¢lend exponencialniho vyhlazeni (posledni teploty je tedy vyuzito ze dne i-9).

Vyhlazenim teplot se respektuje vliv urCité Casoveé setrvacnosti v obecné zavislosti zatizeni na venkovni
teploté. Dosahuje se tak zpravidla lepSich korelacnich vazeb mezi skuteénym pribéhem zatizeni
a pribéhem zatizeni odhadovanym na zakladé regresnich modelt, cozZ zpracovatelé prakticky ovéfili.

Protoze CHMU je schopen spolehlivé dodavat kvalitni data o teploté pouze na drovni dennich priiméru,
jsou i ze vstupnich hodinovych prib&hd TDD pro dal$i postup spoéteny denni praméry TDD. Udaje
o hodinovych zatiZzenich jsou pfitom vztazeny k letnimu a zimnimu ¢asu.

Teoreticky je samozifejmé mozné hledat i vazby hodinovych hodnot TDD a dennich primérnych teplot,
nemusi mit ve vSech pfipadech dostatecnou stabilitu. Zpracovatelé presto v minulosti uvedeny postup
vypocetné ovéfili a na zakladé vysledkl je mozné konstatovat, Ze vysledky pfepoctu jsou témér shodné
se standardnim postupem podle dennich priméri TDD.

PFi analyzach a stanovovani regresnich koeficientl jednotlivych rovnic pfispiva ke zvétSeni korelace
(atim ke zpfesnéni modelu) rozdéleni roku na charakteristickd €asova obdobi. Nejucelngji se jevi
rozdéleni na pracovni dny, soboty a nedéle. Pod pojmem ,,sobota” je pritom obecné definovan
nepracovni den po pracovnim dnu, ,nedéle“ zahrnuje kazdy nepracovni den nasledujici
po nepracovnim dnu. S vyuzitim téchto definic se prislusné rozcleni i svatec¢ni dny v priubéhu
roku.

PFi hledani regresnich koeficientll se do vypoctd nezahrnuji hodnoty z obdobi ,vanoc® (j. 23. 12. az
31.12.), kdy jsou prubéhy TDD z pochopitelnych divodl odliSné od zbytku roku. Pfi samotnych
prepoctech se vSak TDD samozfejmé pfepocitavaji i v tomto obdobi.

Jak jiz bylo fe€eno, vzhledem k vysledkim pfedchozich analyz se zpracovatelé rozhodli jednoznaéné
preferovat exponencialni rovnici ve tvaru (1). Stejné jako v minulosti se pracuje s rozdélenim ¢asového
obdobi zvlast na pracovni dny, soboty a nedéle.

Vystupy z provedené regresni analyzy jsou vyuZity v dalSim postupu pfi pfepoctu skuteénych TDD
na normalové TDD. Vyjdeme pfitom ze zakladniho vztahu (3), kdy pro kazdy den plati:

d d d d d d
TDDTfNORM = TDDT73K7VYCHOZI + X = TDDT78K7VYCHOZI +TDDT7NORM _TDDT7$K7VYCHOZI (3)
kde
d , T e e
TDDr_yorm je denni pramér TDD pFepocéteného na normalové teploty,
TDDY o \verion je denni primér skuteéného TDD z vychoziho obdobi méfeni,
X ¢ hledana odchylka dennich primérd obou diagramu.

Jestlize dale vyjdeme ze vztahu (1) pro vybranou regresni rovnici, Ize za pfedchozich predpokladu
pfiblizné napsat:

1
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TDD? o = K +k, - D4k, T, +k, (
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TDDY g weron = K +Kg - D+k, T +K, - -05 ®)
P "1+ exp(_ kb : (kO _Tvsk—vychozi))
kde
TVp je denni primérna hodnota normalové teploty, vyhlazena podle vztahu (2),
Tvsk_vychozi je denni primérna hodnota skute¢né teploty ve vychozim obdobi mérfeni,

vyhlazena podle vztahu (2).

Jestlize dosadime rovnice (4) a (5) do vztahu (3) dostavame:
d d
TDDT—NORM :TDDT—SK—VYCHOZI +

" 1 ) 1 ©
" 1+ eXp(_ kb ’ (ko _Tvp » 1+ eXp(_ kb : (kO _Tvsk—vychozi»

Chyba zplsobena matematickym modelovanim vlivu teploty tak do vysledného vzorce vstupuje jen
v podobé rozdilu nelinearnich ¢lend regresni rovnice.

Podle uvedeného vztahu (6) Ize jiz snadno spocitat hodnoty dennich pramérd TDD pfepoctené
na normalovou teplotu. Pfi vypoctu je vSak tfeba odliSovat typ dne (pracovni, sobota, nedéle), protoze
se pro né dosazuji odliSné regresni koeficienty.

Déle Ize pro kazdy den spocitat hodnotu koeficientu KTdiORM podle vztahu:

d TDD'Ic'i—NORM

T-NORM d
TDDT—SK—VYCHOZI

()

Jestlize timto koeficientem vynasobime kazdy den v3echny hodinové hodnoty TDD sestaveného
z méfeni ve vychozim obdobi, dostaneme pak hodinovy priabéh TDD pfepoéteného na normalové
teploty:

TDD'PfNORM = I<'I('17NORM 'TDD'I"lstVYCHOZI (8)

Ziskavame tak pfimo normalizovany TDD v souladu s Obchodnimi podminkami OTE, podle kterych

je obecné znacen jako TDDy, , pro tfidu typovych diagram( t a hodinu h je znacen TDD:t :

h h
TDDnt = TDDT—NORM_’[ 9
V rémci této kapitoly byly popsany zakladni pfistupy pfi pfepoctu teplotné skute¢nych TDD na teplotné

normalové TDD. Z nich je pak odvozena i metodika ,zpétného“ prepoctu normalovych TDD na skutecné
TDD v praxi provozu systému TDD na OTE, které je vénovana nasledujici kapitola 2.



2 Prepocet TDD na skutecne teploty

Postup pfi pfepo¢tu normalizovanych TDD, na skute€nou venkovni teplotu v praxi je koncipovan
v souladu se zakladnimi principy uziti TDD. Hodinovy TDD prepocteny na skuteéné venkovni teploty
je definovan:

TDD,, =TDDy, -k (10)

Hlavnim Ukolem je tedy stanovit obecné definovany koeficient k.

Pfitom se musi vychazet z postupu prepoétu TDD sestaveného z namérenych dat za ucelené obdobi
na normalovy TDD. Zjednodu$ené se da fici, Ze stejné vztahy a vazby, které nas dovedly k prabéhdm
normalizovanych TDD,, musi byt vyuzity pro zjisténi prabéht TDD, , a to pro vSechny tfidy typovych
diagrama t.

Poznamka: V pfipadé regiondlnich TDD se ve v8ech nasledujicich vztazich pod obecnou proménnou t
skryva nejenom oznaceni tfidy TDD5, ale i pfislusného regionu (tedy napf. TDD5 PRE).

Pro stanoveni hledaného koeficientu k v rovnici (10) je tfeba nejprve na zaCatku celého postupu pfipravit
vstupni veli€iny.

U teplot plati jiz dfive uvedena zasada, Ze pro pfepocty celostatnich TDD (tedy pro TDD2, TDD3, TDD6
a TDD7) se pouzivaji celostatni skute€né teploty a celostatni teplotni normaly. V pfipadé regionalnich
TDD ve tfidé TDD5 se pouzivaji vzdy odpovidajici regionalni skute€né a normalové teploty (tedy
napf. pro TDD5 PRE se musi pouzit regionalni skute¢né teplota platna pro ,uzemi PRE* a rovnéz teplotni
normal stanoveny pro ,Uzemi PRE®). Samotny zpusob aplikace celostatnich a regionalnich teplot
v prepoctech TDD je v8ak naprosto shodny, proto jiz v dalSim postupu neni tfeba od sebe odliSovat
regionalni a celostatni teploty.

Po zjisténi konkrétni primérné teploty v posuzovaném dni D je nutno z ni samotné a fady deviti
predchozich spocitat vyhlazeny primér, a to dle vztahu (2), ktery je pro pfipomenuti zopakovan:

1 1 1 1 1 1 1 1

Ty i = E-Ti + Z-Ti_l + §-Ti_2 + E-Ti_3 + 3—2-Ti_4 + 6—4-Ti_5 + @Ti_e + 2—56-Ti_7 +
+512-Ti8 +10124-Tig

kde

Tvyh_i je spoctena vyhlazena teplota ve dni i

T, ... T, jsou teploty ve dni i az postupné ve dni i-9.

Podle stejného vztahu musi byt vyhlazeny i teploty normalové, ty ovSem budou znamy pfedem
a teoreticky mohou byt jiz v podobé vyhlazené.

Vstupem je pfitom vzdy posloupnost 1 az 365 hodnot normalovych teplot, ktera jsou k dispozici
od CHMU.

V minulosti byly upraveny posloupnosti normalovych teplot pro den 29. Unora, kdy se pro stanoveni
hodnot normalovych teplot vyuzil primér z pfedchozi a nasledujici hodnoty, tj. idaji ze dni 28. 2. a 1. 3.
Divodem této zmény byla skute¢nost, Ze 29. Unor se vyskytuje jen jedenkrat za 4 roky, a proto byl



i pfi vytvafeni normalu k dispozici jen CEtvrtinovy poCet hodnot. Shodou okolnosti pak doSlo k tomu,
ze skutec¢né teploty ve dnech 29. Unora v historické fadé byly spiSe vysSi a proto byla také puvodni
hodnota normalu vyraznéji odliSna od hodnot v sousednich dnech.

Takto upravené Fady teplotnich normald byly zverejnény v roce 2008 a od té doby jsou v platnosti.
Beze zmén tedy plati i pro nasledujici rok 2018.

Pro vypocet vyhlazenych teplot na cely kalendafni rok dle pfedchoziho vztahu je tfeba znat i poslednich
devét hodnot teplot z pfedchoziho roku. U normalovych teplot se postupuje tak, ze se dané posloupnosti
normalovych teplot v téchto dvou kalendarnich letech seskladaji chronologicky za sebe.

Jestlize tedy chceme spoditat vyhlazené normalové teploty napf. pro rok 2009, musi se postupovat
nasledovné. Sesklada se pribéh normalovych teplot pro roky 2008 a 2009, tedy nejprve posloupnost
1 az 366 hodnot normalovych teplot (pro rok 2008) a za ni Uplné stejna posloupnost 1 az 365 hodnot
normalovych teplot (pro rok 2009). Na zakladé takto sestavenych hodnot jiz I1ze spocitat dle pfisluSného
vzorce (2) prubéh vyhlazenych normalovych teplot v roce 2009.

V dalSim postupu je tfeba z 24 (pfip. z 23 nebo 25 pfi prechodu letniho a zimniho ¢asu) hodinovych
hodnot kazdého pribéhu TDD,". v posuzovaném dni D spocitat hodnotu denniho priméru TDD?, die

jednoduchého vztahu:

Hp
> TDD},
TDDﬂzﬂﬂFr—— (11)

D

kde H b Jje pocet hodin v daném dni (pracuje se v zimnim a letnim case).

V dalSim postupu Ize upravit obecnou rovnici (6) pro vypocet pfepoctenych prabéht TDD v budouci praxi

v obchodnim dni D, oznagenych jako TDDEt. Z rovnice (6) Ize v8ak dovodit tyto priibéhy TDD pouze

N . C o d .
na drovni dennich pramérd (oznaceny jako TDD,,):

TDD&:TDDiWMLF+

+k . L - : } -
G exp(— kb_t,D '(ko_t,D _Tvsk_D)) 1+EXp(_ kb_t,D '(ko_t,D Ty ))

Dosazenim z rovnice (9) do rovnice (12) pfimo dostavame:

TDD;, =TDDy, +

+&tD{ 1 B 1 } (13)
- 1+ exp(— kb_t,D '(ko_t,D _Tvsk_D)) 1+exp(— kb_t,D '(ko_t,D -Ty »

kde

TDDSt je denni primérna hodnota TDD pFepocéteného na skute€nou priimérnou teplotu

v obchodnim dni D,



TDD,?t je denni primérna hodnota TDD pfepocteného na normalovou priamérnou teplotu

v obchodnim dni D, hodnota se ziska vypoétem z hodinového pribéhu (viz (12)),

které budou dodany zpracovatelem jako vychozi prabéhy pro vSechny tfidy t ,

je regresni koeficient udavajici amplitudu nelinearni slozky, hodnoty budou dodany

zpracovatelem pro v8echny tfidy t a pro dany typ obchodniho dne D, tzn. zvlast

pro ,pracovni dny®, ,soboty“ a ,nedéle” ve smyslu pfislusné definice,

kb_t,D je regresni koeficient udavajici rychlost nasyceni nelinearni slozky, hodnoty budou
dodany zpracovatelem pro vSechny tfidy t a pro dany typ obchodniho dne D, tzn. zvlast
pro ,pracovni dny®, ,soboty“ a ,nedéle” ve smyslu pfislusné definice,

ko_t,D je regresni koeficient udavajici teplotu v inflexnim bodu nelinearni funkéni zavislosti,
hodnoty budou dodany zpracovatelem pro vSechny tfidy t a pro dany typ obchodniho
dne D, tzn. zvlast pro ,pracovni dny*, ,soboty” a ,nedéle” ve smyslu pfislusné definice,

Tvsk_D je denni primérna hodnota skute¢né teploty ve dni D, vyhlazena podle vztahu (2),

skute¢né nevyhlazené teploty pro kazdy den doda CHMU,

Tvp je denni primérna hodnota normalové teploty ve dni D, vyhlazena podle vztahu (2),

skute&né nevyhlazené teploty doda CHMU, budou znamy predem pro kazdy den v roce.
Hledany koeficient k (platny pro den D a tfidu TDD t) v zakladni rovnici (10) pak Ize spocitat jako pomér
dennich priimér(i pfepoéteného a normalového TDD:
d
- TDDpt

= 14
TDD;, a4

Dosadime-li do rovnice (14) z rovnice (13) a rovnice (11), dostaneme jednoznacné definovany vysledny
vztah pro spocteni koeficientu k (platny pro den D a tfidu TDD t):

HD
> TDD;,
e + I(n t,.D ° L - !
ke Ho -+ eXp(_ Ky 1o '(ko_t,D _Tvsk_D)) 1+ eXp(_ Ko 1o '(ko_t,D =Ty )) (15)
= =
> .TDD;,
h=1
H D

Po vycisleni koeficientu k a dosazeni do vztahu (10) uz dostavame pozadovany prabéh TDDSt . Dale
je uveden

obr. 2.1, ktery v souladu s Obchodnimi podminkami OTE popisuje praci s TDD v obchodnim dni
D.



Metodika prepoc¢tu TDD na skute¢né teploty

Obr. 2.1 Prepocet odbéru na skute¢nou teplotu ve dni D

1

TDD = TDD s * k
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V samotném zaveéru jsou uvedeny tabulky (tab. 2.1 a tab. 2.2), které obsahuji regresni koeficienty,
potfebné pro teplotni pfepocty TDD v praxi v roce 2018. Pro celostatni TDD plati tab. 2.1 a pro regionalni
TDDS5 plati tab. 2.2.

Tab. 2.1 Regresni koeficienty pro prepocty celostatnich TDD na teploty

_ TDD1 TDD2 TDD3 TDD4 TDD6 TDD7

Kq 1P 0,11929 0,14046 0,34042 0,08871 0,37777 0,59117
Pracowni dny  k ¢p 0,11909 0,28834 0,29209 0,23059 0,18991 0,19311
Ko 1p -2,78419 2,26138 2,41939 -1,39167 1,45508 1,77443
ki 1s 0,10249 0,11941 0,30363 0,09970 0,36600 0,64307
Soboty Ko s 0,14228 0,31133 0,28651 0,19689 0,19275 0,16579
Ko s -3,20614 3,14503 2,67810 3,96937 3,60285 2,25352
Kn N 0,07069 0,11827 0,30175 0,10723 0,36674 0,55290
Nedéle Kp_tn 0,23143 0,29955 0,29152 0,16428 0,18571 0,19922
Ko tn -0,70353 1,86341 1,90279 -0,47082 2,81142 2,90149

Tab. 2.2 Regresni koeficienty pro prepocty regionalnich TDD5 na teploty

_ JCE JME PRE SCE SME STE VCE ZCE

Kotp  0,13951 0,11314  0,15027 0,12154 0,07818 0,12197 0,16901 0,13662
Pracowni dny  k, . 0,15857 0,19766 0,19995  0,15144 0,18230 0,26903  0,17335 0,11047
Kotp -1,76244 1,47878 3,75562 -0,67805 -4,61229 3,54130  0,18446 -2,24112
Kots 017243 0,12148 0,15916  0,11956 0,11395 0,14960  0,19471 0,13133
Soboty ko s  0,15020 0,19344  0,20687 0,16208 0,09894  0,22820  0,16903 0,11826
Kots 3,64144 5,00540 5,10604  3,75268 -0,45774  4,67287 3,09662  4,86102
Koin  0,16698 0,18115 0,15729 0,14243 0,06768 0,13776  0,18196 0,18546
Nedéle ko v 0,13515 0,10878 0,21604  0,14613 0,16154  0,23683  0,16509 0,08052
Kotn  1,02186 1,67876 3,95931 2,10606  -1,34828 5,16433 2,10705  4,04649



