Metodika přepočtu TDD na venkovní teploty
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Obr. 4   Přepočet odběru na skutečné klim
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metodika přepočtu TDD na venkovní teploty

( Konečná  verze platná pro zkušební provoz v roce 2004 a „ostrý“ provoz v roce 2005 )

Cílem předkládané metodiky je definovat konkrétní algoritmy pro přepočet TDD stanoveného pro normálové průměrné denní teploty na TDD respektující skutečné denní průměrné teploty. Jde tedy o stanovení koeficientu, který bude platný pro daný obchodní den a bude respektovat vliv skutečné teploty v daném dni na zatížení. Tímto koeficientem se vynásobí 24 hodinových hodnot normalizovaného TDD a stanoví se tak TDD přepočtený na skutečnou průměrnou teplotu.

Pro stanovení postupu přepočtu normálového TDD na skutečný TDD se musí vycházet z postupu vytváření TDD, kdy se stanovuje normálový TDD z TDD sestaveného z naměřených dat za ucelené období v minulosti. Zde se stanovují základní vazby mezi teplotou a zatížením, reprezentovaným TDD. Možná je poněkud nezvyklé, aby se při přepočtu hledal vztah mezi teplotou a průběhem bezrozměrných čísel (TDD), ale je třeba si uvědomit, že je to svým způsobem také průběh zatížení, vyjádřený pouze „v relaci“. Platnost faktu, že vazba mezi teplotou a daným TDD je shodná jako vazba mezi teplotou a odběrem stanoveným na základě tohoto TDD, byla zpracovateli ověřena. Mění se pouze její číselné vyjádření, a to přímo úměrně s dosazenou energií diagramu (spotřebou). Obecně se tedy dá říci, že výsledky postupu v případě, kdy se nejprve přepočte TDD a teprve pak se z něj získá konkrétní odběr jsou shodné výsledkům postupu, kdy by se nejprve získal z TDD odběrový diagram a ten se teprve přepočítal na skutečné teploty. 

1 Postup při stanovení normálových TDD

Základem při tomto postupu je dekompozice průběhu zatížení na více složek (průběhů) s jasně definovaným vztahem k teplotě. Tyto složky jsou definovány pomocí regresní rovnice, jejíž konkrétní podoba vyjadřuje konkrétní vztah zatížení na teplotě. Protože nelze předem stanovit, jaká funkční závislost zatížení na teplotě bude pro daný TDD charakteristická, je třeba posuzovat více typů regresních rovnic. V tomto případě jsou základní typy regresních rovnic známy z řešení obdobné problematiky, a to z přepočtů diagramů zatížení celé elektrizační soustavy.

Na základě regresní analýzy se pak stanoví konkrétní hodnoty regresních koeficientů u těchto rovnic a spočtou se TDD, které v sobě zahrnují předem jasně definované vazby na teplotu, „ideálně“ modelované funkčními závislostmi. Jestliže tyto matematicky namodelované odhady TDD dostatečně korelují se svými předlohami, pak lze teoreticky prohlásit stanovené vazby zatížení na teplotě za prokázané. 

Pro doplnění je však třeba dále uvést, že důležitým předpokladem pro správnost výstupů z regresních analýz je vzájemná nezávislost vstupních veličin, pro které současně hledáme funkční závislost se zatížením.

1.1 Typy regresních rovnic   

Následně budou popsány základní typy regresních rovnic a na obrázcích 1 až 3 budou ilustrovány idealizované funkční závislosti mezi teplotou a zatížením. 

A. Lineární regresní rovnice
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(1)

případně její (z pohledu aplikace rovnocenná) modifikace
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(2)

kde:
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denní průměrná hodnota odhadovaného (teoretického) průběhu TDD
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konstantní složka nezávislá na teplotě
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regresní koeficient trendu
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pořadí dne v roce


[image: image7.wmf]p

k


regresní koeficient normálové teploty
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denní průměrná hodnota normálové teploty
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regresní koeficient skutečné teploty (příp. rozdílu skutečné a normálové teploty)
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denní průměrná hodnota skutečné teploty
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B. Polynomická regresní rovnice 3. řádu
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(3)

případně její modifikace
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(4)

kde kromě již dříve popsaných proměnných jsou:
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regresní koeficienty jednotlivých složek (řádů) polynomu
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C. Modifikovaná exponenciální regresní rovnice (s využitím logistické trendové funkce; S -křivka)
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(5)

případně se zahrnutím vlivu normálového svitu
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(6)

nebo se zahrnutím vlivu normálového i skutečného svitu
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(7)

kde kromě již dříve popsaných proměnných jsou:
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regresní koeficient udávající amplitudu nelineární složky 
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regresní koeficient udávající teplotu v inflexním bodu nelineární funkční závislosti
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regresní koeficient udávající rychlost nasycení nelineární složky
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denní průměrná hodnota normálového svitu
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denní průměrná hodnota skutečného svitu
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regresní koeficient normálu svitu
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regresní koeficient udávající váhu skutečného svitu k teplotě
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1.2 popis postupu a dosažené výsledky

Úvodem je třeba říci, že následující postupy byly nejprve provedeny pro celostátní TDD sestavené pro období leden až září roku 2003, tedy pouze pro devítiměsíční období roku. Po vytvoření TDD platných pro ucelený kalendářní rok 2003 se potřebné kroky řešení zopakovaly tak, že výsledkem jsou již jasně definované a konečně platné vztahy a koeficienty. Výsledky dosažené v obou případech byly obdobné. 

Data o celostátních denních průměrných teplotách roku 2003, stejně jako celoroční průběh celostátních denních normálových teplot mají zpracovatelé k dispozici od ČHMÚ. Pro veškeré další postupy byly průběhy normálových a skutečných teplot vyhlazeny, a to podle následujícího vztahu (8):


[image: image27.wmf]...

1024

1

512

1

256

1

128

1

64

1

32

1

16

1

8

1

4

1

2

1

9

8

7

6

5

4

3

2

1

_

+

×

+

×

+

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

=

-

-

-

-

-

-

-

-

-

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

vyh

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T




kde






[image: image28.wmf]i

vyh

T

_

 

je spočtená vyhlazená teplota ve dni i
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jsou teploty ve dni i až postupně ve dni i-9

Pro praktické použití (pro dostatečnou přesnost) postačí zahrnout do vzorce prvních deset uvedených členů součtu (poslední teploty je využito ze dne i-9).  

Vyhlazením teplot se respektuje vliv určité časové setrvačnosti v obecné závislosti zatížení na venkovní teplotě. Dosahuje se tak zpravidla lepších korelačních vazeb mezi skutečným průběhem zatížení a průběhem zatížení odhadovaným na základě regresních modelů, což zpracovatelé prakticky ověřili. 
Na obr. 1.4 jsou uvedeny celoroční průběhy normálové teploty a to jak ve výchozí podobě, tak ve vyhlazené podobě. Doplněny jsou i příslušné průběhy skutečné teploty v roce 2003.
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Protože ČHMÚ je schopen spolehlivě dodávat kvalitní data o teplotě pouze na úrovni denních průměrů, jsou i ze vstupních hodinových průběhů TDD pro další postup spočteny denní průměry TDD. Údaje o hodinových zatíženích jsou přitom vztaženy k letnímu a zimnímu času. 

Teoreticky je samozřejmě možné hledat i vazby hodinových hodnot TDD a denních průměrných teplot, tento postup je však z pohledu množství dat a složitosti výpočtu náročnější. Navíc uvedená vazba nemusí mít ve všech případech dostatečnou stabilitu. Zpracovatelé přesto uvedený postup výpočetně ověřili a na základě výsledků je možné konstatovat, že výsledky přepočtu jsou téměř shodné se standardním postupem podle denních průměrů TDD.  

V posledních dvou uvedených regresních rovnicích (s označením (6) a (7)) se kromě teplot hodnotí i vliv svitu. Analýzy v tomto směru tvoří spíše doplnění celé problematiky, neboť kvalitní údaje o svitu ČHMÚ nemá k dispozici a proto není schopen takové údaje ve standardním provozu aplikace TDD poskytovat. Zpracovatelé při analýzách využili údaje naměřené pouze z několika izolovaných měřících stanic v celé ČR. Svoji kvalitou se tak zřejmě nemohou srovnávat s výše popsanými teplotními údaji. Navíc zde sledované údaje popisují spíše oblačnost v daných měřících místech, problémem pak je stanovení skutečných a normálových hodnot za celou ČR.  

Při analýzách a stanovování regresních koeficientů jednotlivých rovnic přispívá ke zvětšení korelace (a tím ke zpřesnění modelu) rozdělení roku na charakteristická časová období. Nejúčelněji se jeví rozdělení na pracovní dny, soboty a neděle. Pod pojmem „sobota“ je přitom obecně definován nepracovní den po pracovním dnu, „neděle“ zahrnuje každý nepracovní den následující po nepracovním dnu. S využitím těchto definic se příslušně rozčlení i sváteční dny v průběhu roku.
Při analýzách TDD pro celoroční období  bylo posuzováno také dělení roku na pracovní a nepracovní dny (soboty+neděle). Pro devítiměsíční období byla navíc posuzována následující dělení časového úseku: zima (kalendářní měsíce leden a únor), přechodové období (březen, duben, září) a léto (květen až srpen).

Uvedená rozdělení časového období vedou k rozdělení na více samostatných úloh, z nichž teoreticky mohou vzejít různá řešení nejen z pohledu samotných regresních koeficientů, ale i z pohledu samotného výběru typu rovnice.

Při hledání regresních koeficientů se do výpočtů nezahrnují hodnoty z období „vánoc“ (tj. 23. 12. až 31. 12. ), kdy jsou průběhy TDD z pochopitelných důvodů odlišné od zbytku roku. Při samotných přepočtech se však TDD samozřejmě přepočítávají i v tomto období.

Před popisem dosažených výsledků a jejich komentářem je ještě třeba uvést, že popsaná rozdělení časového úseku nemají vliv na vstupní hodnoty veličiny 
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, která je definována jako index dne v průběhu celého roku. Regresní koeficient 
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 potom vyjadřuje trend (pokles či nárůst) zatížení (nezávislý na teplotě) opět v průběhu celého roku.   

Jak již bylo uvedeno, regresní analýza byla postupně provedena pro všechny typy regresních rovnic (1) až (7). Pro zjištění korelačních koeficientů u jednoduchých lineárních rovnic se přímo využilo standardní definované matematické procedury „Linregrese“ v prostředí MS Excel, pro složitější nelineární regresní funkce byl vytvořen vlastní speciální programový modul s iteračním vyhledáváním řešení. 

Po analýzách výsledných regresních koeficientů spolu s koeficienty korelace mezi „odhadovaným“ (spočteným) průběhem denních průměrů TDD a původním vstupním průběhem denních průměrů TDD se ukázalo, že nejlepší výsledky byly u všech sedmi posuzovaných průběhů TDD dosaženy při použití modifikované exponenciální rovnice. Zlepšení, které nastalo zahrnutím vlivu svitu v rovnici, už bylo nepatrné a na regresních koeficientech se takřka neprojevilo. I vzhledem k problémům při získávání údajů o svitu se proto zpracovatelé rozhodli jednoznačně preferovat exponenciální rovnici ve tvaru (5).
Co se týče rozdělení časového úseku na jednotlivé výše definované typy, obecně nepříliš vhodné se ukázalo rozdělení na zimu, přechodové období a léto, kdy koeficienty korelace dosahovaly nízkých hodnot. Vysvětlení spočívá v tom, že při tomto umělém rozdělení se vytrácí (zvláště pro zimní a letní období) přímá vazba zatížení jak na skutečné teploty tak i na normálové teploty („vlaštovku“). Naopak nejlépe se z pohledu dosažených korelací jeví rozdělení zvlášť na pracovní dny, soboty a neděle. Tuto variantu pak zpracovatelé v dalším postupu preferují.
Protože výstupů z regresních analýz je celá řada a na jejich uveřejnění zde není dostatečný prostor, je dále uvedena pouze výsledná tabulka 1.1 s regresními a korelačním koeficientem odpovídající zvolené exponenciální rovnici (5). Jsou stanoveny pro roční TDD, jsou to tedy již hodnoty, které jsou pro přepočty TDD oficiálně použity. Do budoucna se však očekává zpřesňování oficiálně používaných hodnot na základě dalších dat z kontinuálního měření vzorků.

Na základě dosažených výsledků lze vyvozovat určité závěry. 

Nejhůře z pohledu modelování teplotních vazeb dopadla situace u TDD4 (domácnosti bez el. vytápění). Jelikož zde dosažené koeficienty korelace dosahují obecně velice nízkých hodnot (viz tab. 1.1) a to u všech rozdělení časového fondu a navíc nízkých hodnot dosahuje i koeficient 
[image: image34.wmf]n

k

 , který posuzuje vliv skutečné teploty na zatížení, je zde možné konstatovat, že nebyla prokázána funkční vazba mezi skutečnou teplotou a zatížením. Vzájemný vztah skutečné teploty a zatížení se zde jeví jako náhodný. Průběh proložené funkce se při hledání těsnějších korelačních vazeb mění na lomenou přímku (koeficient 
[image: image35.wmf]b

k

  nekonverguje, blíží se nekonečnu), která je takřka rovnoběžná s teplotní osou (nezávislost na teplotě). Doporučení zpracovatelů je „TDD4 nepřepočítávat na teploty“, protože není dostatečně prokázána funkční vazba mezi teplotou a zatížením u tohoto typu TDD. Z uvedeného důvodu se v příštím popisu omezíme pouze na ostatní TDD.

U TDD1 a TDD2 jsou korelační vazby slabé jen při nerozdělení časového fondu na definované úseky. Potom např. u TDD1 také nedochází ke konvergenci řešení (přímkový charakter, 
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 velice nízký -> skoro žádná závislost na teplotě). Jestliže však posuzujeme samostatně pracovní dny, soboty a neděle, potom korelace dosahují uspokojivých hodnot. Obecně se tak prokazují odlišné vazby teploty a zatížení v pracovních dnech, a v nepracovních (sobotách a nedělích).   

V dalším textu se již lze věnovat podrobnému popisu situace u jednotlivých TDD.  

[image: image37.emf]Tab. 1.1  VÝSTUPY REGRESNÍ ANALÝZY PRO VYBRANOU REGRESNÍ FUNKCI 

kn kp kd K kb ko Korelace

vše

Exponenciální bez svitu

TDD1

0.03341 -0.00466 0.00013 0.48399

nekonv

0.65061

0.5114

TDD2

0.13294 -0.00588 0.00002 0.66018 0.27129 2.59159

0.7678

TDD3

0.32086 -0.00751 0.00000 0.59083 0.25556 3.69215

0.9444

TDD4

0.02223 -0.00181 0.00014 0.38578

nekonv

3.29158

0.5524

TDD5

0.17854 -0.00751 0.00001 0.40530 0.26556 5.57279

0.9827

TDD6

0.40887 -0.00642 -0.00001 0.37969 0.21087 4.10574

0.9914

TDD7 0.51446 -0.00811 0.00007 0.47223 0.22649 3.87827 0.9925

vše

pracovní

TDD1

0.05047 -0.00509 0.00011 0.53496 0.26054 0.57251

0.9118

TDD2

0.12372 -0.00613 0.00001 0.69917 0.29994 3.58365

0.9697

TDD3

0.30744 -0.00802 0.00001 0.61718 0.27197 4.27863

0.9884

TDD4 -0.03262

-0.00382 0.00012 0.39017 0.86311 16.67717

0.7551

TDD5

0.17203 -0.00750 0.00000 0.39743 0.27196 5.51105

0.9903

TDD6

0.40388 -0.00634 -0.00002 0.37495 0.21155 4.01174

0.9925

TDD7 0.51195 -0.00799 0.00005 0.46976 0.22950 3.71100 0.9938

pracovní

soboty

TDD1 -0.03126

-0.00548 0.00014 0.40347 4.26720 17.55541

0.9183

TDD2

0.09439 -0.00607 0.00002 0.57292 0.49715 3.14896

0.9530

TDD3

0.31372 -0.00685 0.00003 0.53114 0.27876 3.06894

0.9861

TDD4

0.02540 -0.00271 0.00015 0.42960

nekonv

10.31234

0.9210

TDD5

0.19552 -0.00751 0.00004 0.42006 0.24852 5.80718

0.9900

TDD6

0.42462 -0.00691 -0.00002 0.39741 0.20181 4.51029

0.9945

TDD7 0.51583 -0.00838 0.00009 0.47539 0.22344 4.64864 0.9937

soboty

neděle

TDD1 -0.05511

-0.00599 0.00011 0.39383 0.62229 17.14056

0.9370

TDD2

0.12002 -0.00539 0.00003 0.53690 0.37443 3.53596

0.9595

TDD3

0.30667 -0.00695 -0.00004 0.51028 0.27758 3.27837

0.9884

TDD4

0.02081 -0.00257 0.00018 0.42475

nekonv

2.19458

0.8643

TDD5

0.23138 -0.00682 0.00002 0.42653 0.20114 5.08297

0.9915

TDD6

0.45661 -0.00588 0.00004 0.38888 0.19351 3.61322

0.9949

TDD7 0.57143 -0.00792 0.00012 0.48688 0.19366 3.48104 0.9948

soboty+neděle

neděle

TDD1 -0.04391

-0.00573 0.00012 0.39961 0.85286 17.35667

0.8620

TDD2

0.10711 -0.00568 0.00003 0.55554 0.43314 3.37216

0.9366

TDD3

0.31043 -0.00682 -0.00001 0.52076 0.28228 3.16758

0.9818

TDD4

0.01237 -0.00334 0.00018 0.43197

nekonv

2.30266

0.8769

TDD5

0.21319 -0.00715 0.00003 0.42294 0.22130 5.48559

0.9905

TDD6

0.43679 -0.00644 0.00001 0.39321 0.19919 4.09437

0.9943

TDD7 0.54059 -0.00811 0.00010 0.47974 0.20898 4.14356 0.9940

soboty+neděle

  

  TDD1 (sazby C01, C02, C03)

Na následujících obrázcích bude zobrazen průběh zatížení (v hodnotách TDD) v závislosti na teplotě, a to zvlášť pro pracovní dny, soboty a neděle. V grafech bude vždy patrné rozložení jednotlivých bodů „skutečná teplota vs. skutečné zatížení“, které odpovídá nalezenému řešení regresní rovnice, tedy regresním koeficientům v lineární části této rovnice (viz. tab. 1.1). Uvedené body (tvořící jakési „reziduum“ pro nelineární člen) jsou pak proloženy funkcí využívající exponenciálu (viz. také obr. 1.3), spočtenou pomocí zbylých regresních koeficientů (v nelineárním členu rovnice). Přesnost proložení zde přímo odpovídá těsnosti korelační vazby mezi skutečným TDD a jeho matematickým odhadem. Zároveň lze z tvaru proložené funkce usuzovat na charakteristické vlastnosti vazby zatížení a skutečné teploty.  

[image: image38.emf]Obr. 1.4   VAZBA TDD1 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - PRACOVNÍ DNY
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[image: image39.emf]Obr. 1.5   VAZBA TDD1 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - SOBOTY
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[image: image40.emf]Obr. 1.6   VAZBA TDD1 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - NEDĚLE
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Jak je z obrázků patrné, charakter závislosti je navzájem dosti odlišný. Zatímco u pracovních dnů je závislost tradiční, tzn. se vzrůstající teplotou v určitém rozmezí zatížení (TDD) klesá, u sobot a nedělí je zatížení nezávislé na teplotě, až teprve od vyšších průměrných teplot s teplotou roste. Tomu odpovídá záporná hodnota koeficientu kn , který vyjadřuje otočení a amplitudu nasycení dané závislosti. Jestliže má např. pro pracovní dny hodnotu rovnu 0,05047, znamená to, že závislost dosáhne amplitudy nasycení v hodnotě 
[image: image41.wmf]±

0,05047 / 2 (pro kladnou a zápornou část hodnot), což činí 
[image: image42.wmf]±

0,02523 přímo v hodnotách TDD (viz obr. 1.4). Maximální teoretická změna TDD s teplotou tedy bude asi 5 % z maxima TDD.

Mezi zobrazenými závislostmi o sobotách a nedělích panuje podobnost především v ukazateli k0 , který představuje teplotu v inflexním bodu závislosti. Dosti se však liší jak amplitudou nasycení kn , tak v rychlosti nasycení kb. Zpracovatelé považují nárůst zatížení při vysokých teplotách u TDD1 zdůvodnitelný tím, že o sobotách a nedělích v letním období je zde zatížení ve velké míře vyvoláno především klimatizací a chodem chladících a mrazících zařízení. Kontrolou měřených vzorků v této skupině se zjistil poměrně vysoký procentní podíl restaurací, hotelů, obchodů s potravinami, kanceláří a úřadů na celkové spotřebě všech vzorků. 

Nicméně přesto se bude v tomto směru i v budoucnu situace vyhodnocovat znovu, bude přitom již k dispozici delší časová řada naměřených údajů, takže se nynější první závěry mohou potvrdit nebo vyvrátit. 

Jestliže aplikujeme zjištěnou závislost o sobotách a nedělích do praxe přepočtů TDD na teploty, neznamená to jejich výrazné změny, neboť koeficient kn je poměrně nízký (způsobí limitně asi 5,5% změnu TDD o nedělích, a to pouze v letním období při vysokých teplotách dostatečně odlišných od normálu).     

TDD2 (sazby C24, C25, C26, C34, C35, C36)

Situace u TDD2 je uvedena na obrázcích 1.7 až 1.9. 

[image: image43.emf]Obr. 1.7   VAZBA TDD2 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - PRACOVNÍ DNY
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[image: image44.emf]Obr. 1.8   VAZBA TDD2 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - SOBOTY
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[image: image45.emf]Obr. 1.9   VAZBA TDD2 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - NEDĚLE
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Korelace zde dosahují vyšších hodnot než v předchozím případě, koeficient kn vypovídá asi o 12% procentní limitní změně hodnot TDD v souvislosti se skutečnou teplotou. V grafech je možné vysledovat nárůst zatížení v oblasti velmi vysokých teplot, který však navržená  funkce ze své podstaty není schopna respektovat. Řešením by bylo využít pro tuto oblast teplot další funkci, lépe vystihující polohu prokládaných bodů. Značně by ale vzrostla složitost matematického modelu a tím i postupu při přepočtech TDD na skutečné teploty. Navíc díky tomu, že se tato nepřesnost  projevuje až v oblasti vysokých teplot, nebude mít příliš velký vliv.

TDD3 (sazby C24, C25, C26, C34, C35, C36)

Situace u TDD3 je uvedena na obrázcích 1.10 až 1.12. 

[image: image46.emf]Obr. 1.10   VAZBA TDD3 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - PRACOVNÍ DNY
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[image: image47.emf]Obr. 1.11   VAZBA TDD3 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - SOBOTY
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[image: image48.emf]Obr. 1.12   VAZBA TDD3 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - NEDĚLE
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U TDD3 je vazba na teploty velice silná, při změně teploty skutečné od normálové v maximálním rozmezí může činit změna hodnot TDD teoreticky až přes 30% hodnoty maxima TDD (viz koeficient kn ).

TDD5 (sazby D24, D25, D26)

Situace u TDD5 je uvedena na obrázcích 1.13 až 1.15. 

[image: image49.emf]Obr. 1.13   VAZBA TDD5 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - PRACOVNÍ DNY

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Skutečná průměrná teplota [ °C ]

Hodnoty denních průměrů TDD [ - ]

reziduum

proložená fce

k

n    

= 0.17203

k

b    

= 0.27196

k

0    

= 5.51105

kor = 0.9903


[image: image50.emf]Obr. 1.14   VAZBA TDD5 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - SOBOTY
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[image: image51.emf]Obr. 1.15   VAZBA TDD5 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - NEDĚLE
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U TDD5 je vazba na teploty slabší než v předchozím případě, koeficient kn je vyšší u nedělí, dosahuje hodnoty 0,23138.

TDD6 (sazby D34, D35, D36)

Poznámka: O zařazení tarifu D34 do TDD6 bylo sice rozhodnuto až na konci III. etapy prací, vyhodnocení TDD však bylo provedeno již se zohledněním této změny.

Situace u TDD6 je uvedena na obrázcích 1.16 až 1.18. 

[image: image52.emf]Obr. 1.16   VAZBA TDD6 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - PRACOVNÍ DNY
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[image: image53.emf]Obr. 1.17   VAZBA TDD6 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - SOBOTY
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[image: image54.emf]Obr. 1.18   VAZBA TDD6 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - NEDĚLE
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Průběh TDD6 se v závislosti na skutečných teplotách mění velice výrazně, limitně může nastat změna hodnot o více než 40%.

TDD7 (sazby D45, D46, D55)

Situace u TDD7 je uvedena na obrázcích 1.19 až 1.21. 

[image: image55.emf]Obr. 1.19   VAZBA TDD7 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - PRACOVNÍ DNY
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[image: image56.emf]Obr. 1.20   VAZBA TDD7 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - SOBOTY
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[image: image57.emf]Obr. 1.21   VAZBA TDD7 NA SKUTEČNOU TEPLOTU - NEDĚLE
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Situace je zde podobná jako u TDD6, limitní změna hodnot TDD s teplotou již však přesáhla 50% maxima TDD.

Dále již lze aplikovat výstupy z regresní analýzy při přepočtu skutečných TDD sestavených na základě měření roku 2003 na normálové TDD. Vyjdeme přitom ze základního vztahu, kdy pro každý den platí:
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kde 
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je denní průměr TDD přepočteného na normálové teploty


[image: image60.wmf]d
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je denní průměr výchozího TDD sestaveného pro rok 2003


[image: image61.wmf]d
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hledaná odchylka denních průměrů obou diagramů.

Jestliže dále vyjdeme ze vztahu (5) pro vybranou regresní rovnici, lze za předchozích předpokladů přibližně napsat:
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(10)
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(11)

kde


[image: image64.wmf]vp
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je denní průměrná hodnota normálové teploty, vyhlazená podle vztahu (8)


[image: image65.wmf]2003
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je denní průměrná hodnota skutečné teploty roku 2003, vyhlazená podle vztahu (8).

Jestliže dosadíme rovnice (10) a (11) do vztahu (9) dostáváme:
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Chyba způsobená matematickým modelováním vlivu teploty tak do výsledného vzorce vstupuje jen v podobě rozdílu nelineárních členů regresní rovnice.  

Podle uvedeného vztahu (12) lze již snadno spočítat hodnoty denních průměrů TDD přepočtené na normálovou teplotu. Při výpočtu je však třeba odlišovat typ dne (pracovní, sobota, neděle), protože se pro ně dosazují odlišné regresní koeficienty.

Dále lze pro každý den spočítat hodnotu koeficientu 
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Jestliže tímto koeficientem vynásobíme každý den všechny hodinové hodnoty TDD sestaveného z měření roku 2003, dostaneme pak hodinový průběh TDD přepočteného na normálové teploty:
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Získaný hodinový průběh TDD konkrétní třídy t (označme jej 
[image: image70.wmf]h

t

NORM

T

TDD

_

-

),přepočtený na normálové teploty dle předchozího vztahu (14), však po přepočtu nebude mít v hodině svého maxima hodnotu 1, ale obecnou hodnotu, kterou lze označit At. 

Zpracovatelé celý problém analyzovali s cílem neprovádět dodatečnou normalizaci přepočteného TDD na hodnotu 1, ale zajistit, aby výsledkem přepočtu byl přímo normalizovaný TDD. Jinými slovy řečeno – bude platit zásada, že TDD nepřepočtené na normálové teploty nebudou mít ve svém maximu hodnotu 1, kdežto diagramy přepočtené na normálové teploty vždy ano. Hledala se tedy hodnota maxima výchozího nepřepočteného TDD, která by toto splňovala.

Protože se při relativizaci TDD na novou hodnotu maxima nemění jeho tvar, ale pouze „energie“, platí, že nová hodnota maxima výchozího diagramu je rovna 1/At . Tuto hodnotu tedy nelze zjistit bez celého předchozího postupu, který byl v předchozím textu popsán. Je třeba zdůraznit, že veškeré doposud uveřejněné tabulky a obrázky se vážou na vstupní nepřepočtené TDD, normalizované hodnotou 1 v maximu. Tento fakt není na závadu, naopak lineární regresní koeficienty přímo udávají procenta z maxima diagramu.  

Pokud se provede celý postup přepočtu znovu s novými vstupními diagramy, změní se hodnoty všech lineárních regresních koeficientů v rovnici (5), tedy K, kd, kp, kn a to tak, že nové hodnoty jsou rovny původním hodnotám vyděleným koeficientem At . Nelineární regresní koeficienty kb a k0 zůstávají na svých původních hodnotách. Z uvedeného plyne obecný závěr, že pokud se mění pouze „energie“ výchozích diagramů (např. při jejich relativizaci), ve stejném poměru se mění i lineární regresní koeficienty v rovnici (5). 

Následující tabulka 1.2 obsahuje nově zjištěné regresní koeficienty, platné pro nenormalizované výchozí TDD (s obecnými hodnotami 1/At ve svých maximech). Jsou zde zobrazeny pouze sady regresních koeficientů, platné pro pracovní dny, soboty a neděle. Oproti předchozí tabulce 1.1 se nezměnily hodnoty koeficientu korelace, neboť tvar výchozího TDD se relativizací na jinou hodnotu nemění. 
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Výše popsaným postupem je tedy zajištěno, že výstupní přepočtený diagram 
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 má ve svém maximu hodnotu 1. Získáváme tak přímo normalizovaný TDD v souladu se Zásadami užití TDD, kde je obecně značen jako TDDn , pro třídu typových diagramů t a hodinu h je značen 
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Průběhy hodinových 
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 budou (ještě po eventuálních dalších úpravách ze strany zpracovatelů) tvořit hlavní výstup z procesu tvorby TDD a budou předány OTE, a.s. pro využití v praxi.

Na následující sadě obrázků (1.22 až 1.27) jsou dokumentovány přepočty TDD na normálové teploty u jednotlivých typů TDD. Na obrázcích jsou vždy zachyceny denní průměry typových diagramů nepřepočtených i přepočtených (ve vztazích jsou označeny jako 
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) a pro úplnost i odchylka vyhlazených průběhů teplot skutečných a normálových ( dT=
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). Na základě předchozích obrázků (1.4 až 1.21), doplněných obrázky následujícími (1.22 až 1.27), se dá vypozorovat různý vztah zatížení a teploty u jednotlivých TDD, u jednotlivých typů dne a také u jednotlivých rozmezí teplot (v příslušném období roku). Průběhy v obrázcích již respektují nastavené pravidlo, a to že výchozí nepřepočtené TDD nemají hodnotu 1 ve svých maximech, kdežto výstupní přepočtené TDD jsou zároveň TDD normalizované.
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[image: image82.emf]Obr. 1.23   PŘEPOČET NA NORMÁLOVÉ TEPLOTY U TDD2
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[image: image83.emf]Obr. 1.24   PŘEPOČET NA NORMÁLOVÉ TEPLOTY U TDD3
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[image: image84.emf]Obr. 1.25   PŘEPOČET NA NORMÁLOVÉ TEPLOTY U TDD5

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

1234567891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253

Týden

Denní průměry TDD [ - ] 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120

Procenta K-norm

Odchylka teplot [°C]

TDD-sk2003 TDD-norm K-norm dT


[image: image85.emf]Obr. 1.26   PŘEPOČET NA NORMÁLOVÉ TEPLOTY U TDD6
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[image: image86.emf]Obr. 1.27   PŘEPOČET NA NORMÁLOVÉ TEPLOTY U TDD7
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2 mETODIKA PŘEPOČTU tdd NA venkovní TEPLOTY V PRAXI

Postup při přepočtu normalizovaných TDDn na skutečnou venkovní teplotu v praxi je koncipován v souladu se Zásadami užití TDD. Hodinový TDD přepočtený na skutečné venkovní teploty je zde definován:
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Hlavním úkolem je tedy stanovit v Zásadách užití TDD obecně definovaný koeficient k. 

Přitom se musí vycházet z postupu přepočtu TDD sestaveného z naměřených dat za ucelené období na normálový TDD. Zjednodušeně se dá říci, že stejné vztahy a vazby, které nás dovedly k průběhům normalizovaných TDDn, musí být využity pro zjištění průběhů TDDp , a to pro všechny třídy typových diagramů t. 

Pro stanovení hledaného koeficientu k v rovnici (16) je třeba nejprve na začátku celého postupu připravit vstupní veličiny.

Po zjištění konkrétní průměrné teploty v posuzovaném dni D je nutno z ní samotné a řady devíti předchozích spočítat vyhlazený průměr, a to dle vztahu (8), který je pro připomenutí zopakován:
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je spočtená vyhlazená teplota ve dni i
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jsou teploty ve dni i až postupně ve dni i-9.

Podle stejného vztahu musí být vyhlazeny i teploty normálové, ty ovšem budou známy předem a teoreticky mohou být již v podobě vyhlazené. Vstupem je přitom posloupnost 1 až 366 hodnot normálových teplot. Takto zadaná posloupnost hodnot platí obecně pro přestupné roky, které mají 366 dní. Pro nepřestupné roky se z této posloupnosti pouze vynechá poslední hodnota, tedy hodnota s indexem 366. 

Pro výpočet vyhlazených teplot na celý kalendářní rok dle uvedeného vztahu je třeba znát i posledních devět hodnot teplot z předchozího roku. U normálových teplot se postupuje tak, že se dané posloupnosti normálových teplot v těchto dvou kalendářních letech seskládají chronologicky za sebe. 

Jestliže tedy chceme spočítat vyhlazené normálové teploty např. pro rok 2004, musí se postupovat následovně. Seskládá se průběh normálových teplot pro roky 2003 a 2004, tedy nejprve posloupnost 1 až 365 hodnot normálových teplot (pro rok 2003) a za ní stejná posloupnost tentokrát 1 až 366 hodnot normálových teplot (pro rok 2004). Na základě takto sestavených hodnot již lze spočítat dle příslušného vzorce (8) průběh normálových teplot v roce 2004.

V dalším postupu je třeba z 24 (příp. z 23 nebo 25 při přechodu letního a zimního času) hodinových hodnot každého průběhu 
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 v posuzovaném dni D spočítat hodnotu denního průměru 
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 , dle jednoduchého vztahu:
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kde 
[image: image95.wmf]D

H

 je počet hodin v daném dni (pracuje se v zimním a letním čase).

V dalším postupu lze upravit obecnou rovnici (12) pro výpočet přepočtených průběhů TDD v budoucí praxi v obchodním dni D, označených dle Zásad užití jako 
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. Z rovnice (12) lze však dovodit tyto průběhy TDD pouze na úrovni denních průměrů (označeny jako 
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Dosazením z rovnice (15) do rovnice (18) přímo dostáváme:
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kde
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je denní průměrná hodnota TDD přepočteného na skutečnou průměrnou teplotu v obchodním dni D,
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je denní průměrná hodnota TDD přepočteného na normálovou průměrnou teplotu v obchodním dni D, hodnota se získá výpočtem z hodinového průběhu (viz (18)), které budou dodány zpracovatelem jako výchozí průběhy pro všechny třídy t ,
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je regresní koeficient udávající amplitudu nelineární složky, hodnoty budou dodány zpracovatelem pro všechny třídy t a pro daný typ obchodního dne D, tzn. zvlášť pro „pracovní dny“, „soboty“ a „neděle“ ve smyslu příslušné definice,
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je regresní koeficient udávající rychlost nasycení nelineární složky, hodnoty budou dodány zpracovatelem pro všechny třídy t a pro daný typ obchodního dne D, tzn. zvlášť pro „pracovní dny“, „soboty“ a „neděle“ ve smyslu příslušné definice,
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je regresní koeficient udávající teplotu v inflexním bodu nelineární funkční závislosti, hodnoty budou dodány zpracovatelem pro všechny třídy t a pro daný typ obchodního dne D, tzn. zvlášť pro „pracovní dny“, „soboty“ a „neděle“ ve smyslu příslušné definice,


[image: image105.wmf]D

vsk

T

_


je denní průměrná hodnota skutečné teploty ve dni D, vyhlazená podle vztahu (8), skutečné nevyhlazené teploty pro každý den dodá ČHMÚ,


[image: image106.wmf]vp
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je denní průměrná hodnota normálové teploty ve dni D, vyhlazená podle vztahu (8), skutečné nevyhlazené teploty dodá ČHMÚ, budou známy předem pro každý den v roce.

Hledaný koeficient k ( platný pro den D a třídu TDD t ) v základní rovnici (16) pak lze spočítat jako poměr denních průměrů přepočteného a normálového TDD:
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Dosadíme-li do rovnice (20) z rovnice (19) a rovnice (17), dostaneme jednoznačně definovaný výsledný vztah pro spočtení koeficientu k ( platný pro den D a třídu TDD t ):
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 Po vyčíslení koeficientu k a dosazení do vztahu (16) už dostáváme požadovaný průběh 
[image: image109.wmf]h
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. Dále je uveden obr.4 ze Zásad užití TDD, který popisuje práci s TDD v obchodním dni D. 
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V samotném závěru je uvedena tabulka tab. 1.3, která (v souladu s tab. 1.2) obsahuje potřebné regresní koeficienty, definované v předchozím postupu. Pro TDD4, který se na teploty nebude přepočítávat, žádné koeficienty uvedeny nejsou. Pokud by bylo potřeba postupovat jednotně u všech TDD, pak je možné u TDD4 dosadit všechny regresní koeficienty rovny 0.

Pro rok 2005:
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Regresní koeficienty pro rok 2006 pro přepočty celostátních TDD na teploty:
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Regresní koeficienty pro rok 2006 pro přepočty regionálních TDD5 na teploty:
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Obr. 4   Přepočet odběru na skutečné klim

atické podmínky ve dni D

 


Tsk





Zatížení (TDDODH)





Obr. 1.1   Vztah skutečné teploty a zatížení dle lineární regresní funkce
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Obr. 1.2   Vztah skutečné teploty a zatížení dle POLYNOMICKÉ  funkce
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Obr. 1.3   Vztah skutečné teploty a zatížení s využitím  exponenciální  funkce
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Obr. 4   Přepočet odběru na skutečné klimatické podmínky ve dni D
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