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Cilem predkladané metodiky je definovat konkrétni algoritmy pro pfepocet TDD stanoveného
pro normalové prameérné denni teploty na TDD respektujici skutec¢né denni pramérné 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 96
¢tvrthodinovych hodnot normalizovaného TDD a stanovi se tak TDD pfepocéteny na skute¢nou
primérnou teplotu.

Predkladany material obsahuje metodiku teplotnich pfepoctl ¢tvrthodinovych TDD pro rutinni
provoz systému OTE a pfipadné pro pfedchazejici obdobi, kdy budou probihat testy
zpracovani ¢tvrthodinovych hodnot.

Od roku 2023 jsou nové pfi teplotnich pfepoétech vyuzivany teplotni normaly zpracované
CHMU za obdobi let 1991 az 2020.

PFi vypoctu hodnot regresnich koeficientl byly vyuzity nejen TDD z posledniho uceleného roku
mérfeni, ale i historické TDD z let pfedchozich. Vyuzitim vétSiho mnozstvi dat doslo k urcitému
vyhlazeni hodnot regresnich koeficientl. Konkrétni kroky pfi stanoveni vyslednych regresnich
koeficientll nejsou v ramci tohoto materialu uvadény, nebot regresni koeficienty jsou pouze
vstupem do metodiky teplotnich pfepoc¢td TDD a presny zpusob jejich stanoveni se tedy této
metodiky bezprostifedné netyka.

Postup pfepoc¢tu normalového TDD na skute¢ny TDD odpovida teoretickym postupim
pfi vytvafeni TDD, kdy se stanovuje normalovy TDD z TDD sestaveného z naméfenych dat
za ucelené obdobi v minulosti. Zde se vzdy stanovuji zakladni vazby mezi teplotou
a zatizenim, reprezentovanym TDD. Mozna je ponékud nezvyklé, aby se pfi pfepoctu hledal
vztah mezi teplotou a pribéhem bezrozmérnych Cisel (TDD), ale je tfeba si uvédomit, Ze je
to svym zplsobem také prabéh 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 prepoéte 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 pfepocital na skutec¢né teploty.

Pred vlastnim popisem postupl je jesté dobré uvést, Ze pfi zpracovani vystupu
se zpracovatelé drzi zavedeného oznacovani bilan€nich oblasti, to znamena, ze i pfes
existenci skupin E.ON a CEZ jsou pfi analyzach pouzivany nazvy JME, ZCE atd.
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1 POSTUP PRI STANOVENI
NORMALOVYCH TDD

Zakladem pfi tomto postupu je dekompozice pribéhu zatizeni na vice slozek (prabéh) 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 vyjadiena pomoci modifikované exponencialni zavislosti.

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

TDDEpy =K + kgD +hky-Ty+ky - (Hexp(_k:.(ko_nk)) - 0.5) (1)

kde

TDDEpy denni praimérna hodnota odhadovaného (teoretického) pribéhu TDD,

K konstantni slozka nezavisla na teploté,

Kq regresni koeficient trendu,

D pofadi dne v roce,

Kp regresni koeficient normalové teploty,

Tp denni primérna hodnota normalové teploty,

Tsk denni praimérna hodnota skute¢né teploty,

Kn regresni koeficient udavajici amplitudu nelinearni slozky,

Ko regresni koeficient udavajici teplotu v inflexnim bodu nelinearni funkéni
zavislosti,

Ko regresni koeficient udavajici rychlost nasyceni nelinearni slozky.

Nasledujici obrazek 1.1 prezentuje modelovou zavislost TDD na skutecné teploté vyjadfenou
pomoci logistické funkce.
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Obrazek 1.1 Vztah skutecné teploty a zatizeni s vyuzitim logistické funkce

A Zatizeni (TDDopH)

\ (0.5 pro kn=1)

ko

v

Tsk

(-0.5 pro kn=1)

Na zakladé regresni analyzy se pak stanovi konkrétni hodnoty regresnich koeficient u této
rovnice a spoctou se TDD, které v sobé zahrnuji pfedem jasné definované vazby na teplotu,
Jidealn&“ modelované funkéni zavislosti. Jestlize tyto matematicky namodelované odhady
TDD dostatecné koreluji se svymi pfedlohami, pak Ize 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 sou¢asné hledame
funkéni zavislost se zatiZzenim.

Data o celostatnich a regionalnich dennich primérnych teplotach, stejné jako celoro¢ni prubéh
celostatnich a regionalnich dennich normalovych teplot maji zpracovatelé k dispozici
od CHMU.

Plati, Ze celostatni skute¢né a normalové teploty jsou vyuzity pfi prepoctech
celostatnich TDD a regionalni skute¢né a normalové teploty jsou vyuZity pri prepoctech
regionalnich TDD ve tridé TDD5.

Pro veskeré dalSi postupy byly vSechny pribéhy normalovych a skutecnych teplot
exponencialné vyhlazeny, a to podle nasledujiciho vztahu (2):

1 1 1 1 1 1 1 1
Tvyhi=E'Ti+Z'Ti—1+§'Ti—2+E'Ti—3 +§'Ti—4+a'Ti—5+ﬁ'Ti—6+E

Tio (2
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L

1
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kde

Tyyn i j€ spocCtena vyhlazena teplota ve dni i,

T; ... Ti—g jsou teploty ve dni i az postupné ve dni i-9.

Pro praktické pouZiti (pro dostateCnou pfesnost) postacilo zahrnout do uvedeného vzorce
prvnich deset ¢lenu exponencialniho vyhlazeni (posledni teploty je tedy vyuzito ze dne i-9).

Vyhlazenim teplot se respektuje vliv urCité asové setrvacnosti v obecné zavislosti zatizeni
na venkovni teploté. Dosahuje se tak zpravidla lepSich korelanich vazeb mezi skuteénym
pribéhem zatizeni a pribéhem zatizeni odhadovanym na zakladé regresnich modeld,
coz zpracovatelé prakticky ovéfili.

Protoze CHMU je schopen spolehlivé dodavat kvalitni data o teploté& pouze na tGrovni dennich
prameérd, jsou i ze vstupnich &tvrthodinovych pribéh TDD pro dalSi postup spocteny denni
praméry TDD. Udaje o &tvrthodinovych zatiZenich jsou pfitom vztazeny k SEC a SELC.
Teoreticky je samoziejmé& mozné hledat i vazby ¢tvrthodinovych hodnot TDD a dennich
Navic uvedena vazba nemusi mit ve vSech pfipadech dostate€nou stabilitu. Zpracovatelé
pfesto v minulosti uvedeny postup vypocCetné ovéfili a na zakladé vysledkl je mozné
konstatovat, Ze vysledky pfepoctu jsou téméf shodné se standardnim postupem podle dennich
priméra TDD.

Pfi analyzach a stanovovani regresnich koeficientl jednotlivych rovnic pfispiva ke zvétSeni
korelace (a tim ke zpfesnéni modelu) rozdéleni roku na charakteristicka ¢asova obdobi.
Nejucelnéji se jevi rozdéleni na pracovni dny, soboty a nedéle. Pod pojmem ,,sobota”
je pfitom obecné definovan nepracovni den po pracovnim dnu, ,nedéle” zahrnuje kazdy
nepracovni den nasledujici po nepracovnim dnu. S vyuzitim téchto definic se prislusné
rozcleni i svatecni dny v pribéhu roku.

PFi hledani regresnich koeficientd se do vypoc¢td nezahrnuji hodnoty z obdobi ,vanoc*
(tj. 23. 12. az 31. 12.), kdy jsou prubéhy TDD z pochopitelnych davodu odliSné od zbytku roku.
Pfi samotnych pfepoctech se vSak TDD samoziejmé pirepocitavaji i v tomto obdobi.

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

Vystupy z provedené regresni analyzy jsou vyuzity v dalSim postupu pfi pfepoctu skutecnych
TDD na normalové TDD. Vyjdeme pfitom ze zakladniho vztahu (3), kdy pro kazdy den plati:
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TDD%—NORM = TDD?—SK—VYCHOZI +X% = TDD'IG"{—SK—VYCHOZI + TDDTG!—NORM - TDD%—SK—VYCHOZI
(3)

kde

TDDE_yorm je denni pramér TDD prepocteného na normaloveé teploty,

TDD?_gx_vvenozr je denni pramér skute€ného TDD z vychoziho obdobi méfeni,

X4 hledana odchylka dennich primér obou diagramu.

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

TDDS _norm = K + kgD +ky Ty + k- <1+exp(—k:- o)) 0.5) 4)

TDD$ sk_vycrozi =K +ka-D+ky Ty +ky - <1+exp (_kb'(kol_Tm_vyChOZi)) - 0.5) (5)

kde

Top je denni pridmérna hodnota normalové teploty, vyhlazena podle
vztahu (2),

Tysk—vychozi je denni pramérna hodnota skute¢né teploty ve vychozim obdobi

méfeni, vyhlazena podle vztahu (2).

Jestlize dosadime rovnice (4) a (5) do vztahu (3) dostavame:

1 1
1+exp (_kb'(kO_Tvp)) 1+exp (_kb'(kO_Tvsk—vychozi))

(6)

TDDT(Z—NORM = TDD’?—SK—VYCHOZI + kn

Chyba zpusobena 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 primért TDD prepoctené
na normalovou teplotu. Pfi vypoctu je vSak tfeba odliSovat typ dne (pracovni, sobota, nedéle),
protoze se pro né dosazuji odliSné regresni koeficienty.

Dale Ize pro kazdy den spogitat hodnotu koeficientu K£_ gy podle vztahu:

d
d _ __TDDr_norM
KT—NORM - TDDd (7)
T-SK-VYCHOZI
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Jestlize timto koeficientem vynasobime kazdy den vsechny d&tvrthodinové hodnoty TDD
sestaveného z méfeni ve vychozim obdobi, dostaneme pak &tvrthodinovy pribéh TDD
prepoc¢teného na normalove teploty:

TDD’[E'}lNORM = K’Iq—NORM ' TDD’([V:'ESK—VYCHOZI (8)

Ziskavame tak pfimo normalizovany TDD v souladu s Obchodnimi podminkami OTE, podle
kterych je obecné znacen jako TDD, , pro tfidu typovych diagramu t a ¢tvrthodinu s indexem
&h je znaden TDDS:

TDDS? = TDD’(;'ENORM_(; 9)

V ramci této kapitoly byly popsany zakladni pfistupy pfi pfepoctu teplotné skuteénych TDD
na teplotné normalové TDD. Z nich je pak odvozena i metodika ,zpétného* prepoctu
normalovych TDD na skute¢né TDD v praxi provozu systému TDD na OTE, které je vénovana
nasledujici kapitola 2.
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2 PREPOCET TDD NA SKUTECNE
TEPLOTY

Postup pfi prfepo¢tu normalizovanych TDD, na skute¢nou venkovni teplotu v praxi
je koncipovan v souladu se zakladnimi principy uziti TDD. Ctvrthodinovy TDD pfepoéteny
na skutecné venkovni teploty je definovan:

TDDS} = TDD - k (10)
Hlavnim ukolem je tedy stanovit obecné definovany koeficient k.

Pfitom se musi vychazet z postupu prepoc¢tu TDD sestaveného z namérenych dat za ucelené
obdobi na normalovy TDD. ZjednodusSené se da fFici, Ze stejné vztahy a vazby, které nas
dovedly k pribéhim normalizovanych TDD,, musi byt vyuzity pro zjiSténi prubéhd TDD,,
a to pro vSechny tfidy typovych diagramd t.

Poznamka: V pfipadé regionalnich TDD se ve v8ech nasledujicich vztazich pod obecnou
proménnou t skryva nejenom oznaceni tfidy TDDS5, 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 prepocty celostatnich se pouZzivaji celostatni
skuteCné 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 pfepoc¢tech 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 pfedchozich spocitat vyhlazeny prumér, a to dle vztahu (2), ktery je pro pfipomenuti
zopakovan:

Toyn_i =%'Ti +i'Ti—1 +§'Ti—2 +%'Ti—3 +%'Ti—4 +é'Ti—5 +%'Ti—6 +ﬁ'Ti—7 +
+ 5% "Ti—g + ﬁ "Ti—o (2)
kde
Tyyn i je spoctena vyhlazena teplota ve dni i
T; .. Ti_q jsou teploty ve dni i az postupné ve dni i-9.

Podle stejného vztahu musi byt vyhlazeny i teploty normalové, ty ovSem budou znamy pifedem
a teoreticky mohou byt jiz v podobé vyhlazené.
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Vstupem je pfitom vzdy posloupnost 1 az 365 hodnot normalovych teplot, ktera jsou k dispozici
od CHMU.

Od roku 2023 je v platnosti novy dlouhodoby teplotni normal zpracovany za obdobi let
1991 az 2020.

Pro prestupny rok je upravena posloupnost normalovych teplot pro den 29. Gnora, kdy se pro
stanoveni hodnot normalovych teplot vyuzil primér z pfedchozi a nasledujici hodnoty, tj. udaju
ze dn( 28. 2. a 1. 3. Divodem této zmeény je skute€nost, ze 29. Unor se vyskytuje jen jedenkrat
za 4 roky, a proto byl i pfi vytvafeni normalu k dispozici jen ¢tvrtinovy pocet hodnot. Shodou
okolnosti pak doslo k tomu, ze skuteéné teploty ve dnech 29. tnora v historické fadé byly spise
vy$Si, a proto byla také pGvodni hodnota normalu vyraznéji odli§na od hodnot v sousednich
dnech.

Pro vypocet vyhlazenych teplot na cely kalendarni 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 kalendainich letech seskladaji
chronologicky za sebe.

Jestlize tedy chceme spoditat vyhlazené normalové teploty napf. pro rok 2009,
musi se postupovat nasledovné. Sesklada se prabéh 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 Ize spocitat dle pfislusSného vzorce (2) prubéh
vyhlazenych normalovych teplot v roce 2009.

V dal§im postupu je tfeba z 96 (pfip. z 92 nebo 100 pfi pfechodu letniho a zimniho &asu)
&tvrthodinovych hodnot kazdého prib&hu TDDZ! v posuzovaném dni D spogitat hodnotu
denniho priiméru TDDE, dle jednoduchého vztahu:

CH ¢
Zéthl TDDrctitl

TDDE, = S (11)

kde CHb je poget &tvrthodin v daném dni (pracuje se v zimnim a letnim &ase).

V dalSim postupu Ize upravit obecnou rovnici (6) pro vypocet prfepoctenych prabéhtd TDD
v budouci praxi v obchodnim dni D, oznacenych jako TDDS?. Z rovnice (6) Ize vSak dovodit
tyto pribéhy TDD pouze na urovni dennich priméru (oznaceny jako TDD{}t ):

1 1

1+exp(—kb_ ep-(ko_ t,D—Tvsk_D)) 1+exp(—kb_ .0 (ko_tp—Top)

TDDSt = TDD%—NORM_t +kn tp- [ )] (12)

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

TDDE = TDDS, +k, ,p - ! - ! 13
pt n n-th [1+ex27(—kbt,D'(kot,D—TvskD)) 1+exP(—kb,t,D'(ko,t,D—Tvp)) (13)

kde

8 Metodika prepoctu ¢tvrthodinovych TDD na skutecné teploty



PREPOCET TDD NA SKUTECNE TEPLOTY

TDD,‘}t je denni primérna hodnota TDD pfepoc¢teného na skute¢nou primeérnou teplotu
v obchodnim dni D,

TDDY, je denni primérna hodnota TDD prepoéteného na normalovou primérnou
teplotu v obchodnim dni D, hodnota se ziska vypocétem z &tvrthodinového
pribéhu (viz (11)), které budou dodany zpracovatelem jako vychozi prabéhy
pro vSechny tfidy t ,

kn ep 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,

ky ¢p 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 ¢p je regresni koeficient udavajici teplotu v inflexnim bodu nelinearni funkéni
zavislosti, 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,

Tysk D je denni primérna hodnota skute¢né teploty ve dni D, vyhlazena podle vztahu
(2), skutedné nevyhlazené teploty pro kazdy den doda CHMU,

Top je denni primérna hodnota normalové teploty ve dni D, vyhlazena podle vztahu

(2), skute¢né nevyhlazené teploty dodd CHMU, budou znamy piedem
pro kazdy den v roce.

Hledany koeficient k (platny pro den D a tfidu TDD t) v zakladni rovnici (10) pak Ize spoditat
jako pomér dennich priimért prepocteného a normalového TDD:

d
_ TDDf,
TDDY,

k (14)

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):

CH ¢
Sy TODRE 1 1
~tmp HemotD’
k 1+exP(—kb_t,D‘(ko_t,D—Tvsk_D)) 1+exp(_kb_t,D‘(kO_t,D_TUp)) (15)
- CH ¢
Seny TODRE
CHp

Po vycisleni koeficientu k a dosazeni do vztahu (10) uz dostavame pozadovany prabéh TDDS?.
V samotném zavéru jsou uvedeny tabulky 2.1 a 2.2, které obsahuji regresni koeficienty,

potfebné pro teplotni pfepolty TDD v praxi v roce 2025. Pro celostatni TDD plati tabulka 2.1
a pro regionalni TDD5 plati tabulka 2.2.
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PREPOCET TDD NA SKUTECNE TEPLOTY

Tabulka2.1  Regresni koeficienty pro prepocty celostatnich TDD na teploty

TDD1 TDD2 TDD3 TDD4 TDD6 TDD7
© Kkeip 008396 012734 025651 006811 031403 055057
P'adcn‘;""' knip 035035 029239 033181 028865 019793  0,21216
kot 189896 260758 317894 412677 458759  3,23634
knis 009886 012875 026386 008958 031213  0,54557
Soboty  keys 040743 038927 035946  0,24827 020633 020750
koys 303780 397382 332360 476336 584795  4,14414
keow 008307 010204 023367 008314 032718  0,52303
Nedéle  k,.y 041156 040359 037257 021703 017621  0,20255
koo 223346 334351 276119 411521  4,94266  3,50151

Tabulka 2.2  Regresni koeficienty pro prepocty regionalnich TDD5 na teploty

JCE JME PRE SCE SME STE VCE ZCE

~ knip 012005 006344  0,10148 005628 004830 013269 007733  0,10545
Pr";‘;‘;""' knip 019735 026172 021397 027853 035020 0022462 025005  0,13762
Kop 580569 626135 668035  2,87216  4,98216 501274 642778  -0,33874

knis 019231 024881 011467 005315 005669  0,17932  0,0327  0,14809

Soboty  ky.s 012739 006099 024231 031775 027880  0,18200 024050 0,09508
Kois 621630 433773 814644 801156  7,69856 565396  9,11322  0,79384

Keow 015660 010475 010519 004776 006824 0,413 009423  0,13486

Nedéle Kk, 014177 013533 023209 0020813 018963 021070  0,24384  0,08383
Koow 544202 599662  7,09492 652180  6,60201 653924  9,11574  3,27938
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