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Sazetak

Prognoziranje potrebne elektricne energije pocetni je i najvazniji
korak kako pri planiranju razvoja tako i za potrebe eksploatacije
distributivne mreze. Ovo podrazumjeva predvidanje razvoja potreba energije
u buducnosti. Analizom potrosnje ostvarene u proslosti uvida se da potreba
za elektricnom energijom zavisi od niza uticajnih faktora, kao sto su:

e trend promjene bruto nacionalnog dohotka

e mogucnosti koristenja drugih vidova energije, ukoliko je jeftinija,
ekoloski prihvatljivija itd.

e dostignuti nivo specificne potrosSnje

e standard stanovnistva

e natalitetidr.

Zbog toga je prognoziranje potrebne elektricne energije potrebno
sprovesti na vise nacina, kako bi se doslo do rezultata koji olaksavaju dalju
analizu. Cilj rada je pokazati metodoloski pristup prognoziranja potrebne
elektricne energije.
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Abstract

Forecasting of the required electricity is the initial and most important
step in both planning development and the needs of exploitation of the
distribution network. This implies anticipating the development of energy
needs in the future. By analyzing consumption in the past it is seen that the
need for electricity depends on a number of influencing factors, such as:

e the trend of gross national income change

e the possibility of using other forms of energy, if it is cheaper, more
environmentally friendly,

e the level of specific consumption achieved

e population standard

e natality and others.

For this reason, the forecast of the required electricity needs to be
carried out in several ways, in order to obtain results that facilitate further
analysis. The aim of the paper is to show a methodological approach to the
forecasting of the required electricity.

Key words: prognosis, electrical energy, qualitative methods,
extrapolation methods, correlation methods.

1. UvOD

Sa stanoviStva vremenskog perioda za koji se vrSi prognoziranje
razlikuju se dugoro¢na, srednjero¢na i kratkorocna prognoza.

Dugorocna prognoza se vrsi za vremenski period od 5 do 30 godina sa
osnovnim vremenskim intervalom od godinu dana. Vazna je za odredivanje
strategije razvoja distributivne mreZze.

Srednjero¢na prognoza je sa vremenskim periodom do 5 godina sa
mjeseénom ili sedmi¢nom vremenskom diskretizacijom. Na oshovu ove
prognoze odreduje se obim izgradnje elektroenergetskih objekata i ona
predstavlja vezu izmedu eksploatacije i planiranja razvoja mreze.
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Kratkoro¢na prognoza je sa vremenskim periodom od jednog dana do
jedne sedmice i sa satnom vremenskom diskretizacijom. Ova vrsta prognoze
potrebna je za potrebe eksploatacije.

Jos§ je potrebno utvrditi da li vrsiti prognoziranje ukupne potro$nje ili
po pojedinim kategorijama?

Na osnovu iskustvenih podataka bolji rezultati ¢e se dobiti ako se
potrosnja podijeli po kategorijama. Naime, prognoza potrebne elektri¢ne
energije u industriji, saobracaju, Sirokoj potrosnji, zavisi od planova razvoja
ovih sektora. Za dugorocno prognoziranje naroCito je vazna kategorija
domacinstva i1 za ove potrebe razvijen je veliki broj metoda od kojih ¢emo
neke u radu razmatrati.

2. METODE ZA PROGNOZIRANJE

Metodoloski pristupi za prognoziranje potreba za elektricnom
energijom u zavisnosti od uticajnih faktora dijele se na:
v Kvalitativne metode
v’ Ekstrapolacione (nezavisne) metode
v Korelacione (zavisne) metode

2.1. Kvalitativhe metode

Baziraju se na odredenim mjerodavnim faktorima bez koristenja
matemati¢kih modela. Zasnovane su na ljudskom rasudivanju, nose odredenu
dozu subjektivnosti, Sto dovodi da je rezultat prognoziranja Cesto izraz Zelje
ili intuicije. Primjenjuju se u situacijama kada je oteZana primjena ostalih
metoda. Kao primjer moze posluziti prognoziranje potrebne elektri¢ne
energije za novo gradsko naselje ¢ija se izgradnja planira u bliskoj
buduénosti gdje se ne raspolaze podacima iz proslosti.

2.2.  Ekstrapolacione (nezavisne) metode
Sustina ove metode je pretpostavka da ¢e se potrosnja u buducnosti
odvijati na isti nacin kao i u proslosti. Zbog toga je potrebno, na osnovu

podataka iz proslosti, uspostaviti funcionalnu zavisnost utroSene elektri¢ne
energije od vremena.
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W proslost buduénost
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Slika 1. Primjer prognoze potrosnje produzenjem u buducnost pogodno
izabrane krive za predstavijanje potrosnje u proslosti (Rajakovié, Tasic,

2008.)

Postoji veliki broj analitickih funkcija koje daju vezu izmedu potros$nje
elektricne energije 1 vremena u proslosti a to su: prava linija, parabola,
polinom tre¢eg reda, eksponencionalna funkcija, logaritamska prava,
linearna kriva sa zasi¢enjem, kvadratna kriva sa zasi¢enjem, gompertzova
kriva. Dosada$nja iskustva u planiranju distributivnih mreza u potpunosti su
opravdala primjenu prave linije za prognoziranje potreba za elektricnom
energijom iskazana relacijom

Wyrog = @t +b [GWH]
gdje su:
Wprog
t — duZina prethodnog perioda u godinama

a ZL—V;], b [GWh] - koeficijenti koji se odnose na vrijednosti elektri¢ne

— utroSena energija u godini za koju se radi prognoza

energije koje su ostvarene u prethodnom periodu
duZine n godina, i ratunaju se pomocu izraza:

_ it YXEa W, —nYi t- W
(Z?:lt}z - nz?:ltz
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pri ¢emu se vrijednosti za energiju W; izrazavaju u [GWh].

Uobicajena duzina intervala prethodnog perioda je n = 10 godina, dok
je wuobiCajena duzina prognoziranog perioda N=10 godina. Duzina
prognoziranog perioda ne moze biti veca od duzine prethodnog perioda.

2.3. Korelaciona (zavisna) metoda

Zasniva se na uzajamnoj zavisnosti utroSene elektricne energije i1
drugih neelektri¢nih veli¢ina (demografske, ekonomske) koje ne uticu isto na
sve potrosace, §to dovodi do podjele na tri sektora:

v' sektor domacinstva
v' sektor industrije
v’ sektor ostale potros$nje (trgovina, §kolstvo, zdravstvo, itd.).

Sektor domacinstva

Ukupna potrosnja elektricne energije u sektoru domacinstva Wyem U
godini t moze da se dobije kao proizvod potros$nje prosje¢nog domacinstva
Wd u godini t 1 broja domacinstava d na posmatranom podruc¢ju u godini t:
Waom = Wya - d

Potro$nja prosje¢nog domacinstva na kraju perioda posmatranja t
odreduje se iz izraza:

%.m%&i‘ T—ng ng
Wd - Wd{t—l} e dit-1) = Wd{t—l} T - %Fd T

gdje je:

W, [kWh] - potroSnja prosje¢nog domacinstva na kraju perioda t

Wy (t—1)[kWh] - potrosnja prosje¢nog domacinstva na kraju perioda (t — 1)

n; — broj godina posmatranog perioda t

Wyq [kWH] - grani¢na vrijednost godiSnje potroSnje prosje¢nog domacinstva

T [god.] — pretpostavljena duZina perioda za koji bi potro$nja prosjecnog
domacinstva, uz stalnu stopu rasta, dostigla granicnu vrijednost
(20, 30,... 50 godina)
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Grani¢na vrijednost godiSnje potroSnje prosjecnog domacinstva zavisi

od wveli¢ine stana, broja c¢lanova domacdinstva, ukupnog prihoda,
opremljenosti elektricnim uredajima, cijeni elektricne energije 1 drugih
faktora. Za odredivanje grani¢ne vrijednosti potroSnje prosjecnog
domacinstva od 4 &lana sa povr§inom stana od oko 60 m? koriste se podaci 0

potro$nji elektricne energije pojedinih kucanskih elektri¢nih aparata iz tabele

1.

Redni Naziv kuéanskog Instalirana snaga Godis$nja potrosnja
broj aparata (kW] W gralkWh/dom]

1. Elektricni stednjak 6,4-9 1300

2. Bojler u kupatilu 15-2 2000

3. Bojler u kuhinji 15-2 300

4, Masina za posude 25-4 500

5. Masina za ves 2,3-35 500

6. Elektricna rasvjeta 06-1 400

7. FriZider 0,14 400

8. Zamrzivac 0,14 700

9. Pegla 1 120

10. Usisivac 0,3 30

11. TV 0,25 200

12. Elektricno grijanje 4-6 6000

13. Klima uredaji 0,18-1 800

14, Ostali aparati 0,5 200
UKUPNO 22 -31 13450

Tabela 1. Granicna vrijednost potrosnje prosjecnog domacinstva
(Muharemovié¢, Madzarevié, Dzananovi¢, Muharemovi¢, Rami¢, 2011.)

Sektor industrije

PotroSnja elektricne energije u sektoru industrije zavisi od grane
industrije, potroSnje po jedinici proizvoda i drugih faktora. Proracun ovih
zavisnosti je komplikovan i nepouzdan postupak, a da bi se to olaksalo
industrijske potrosace dijelimo u dvije kategorije i to potroSace snage do 42
kW 1 potrosace snage preko 42 kW. (Tanaskovi¢, Bojkovié, Peri¢, 2007.)

Za industrijske potrosace snage do 42 kW prognoza potreba za
elektricnom energijom racuna se iz izraza:
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t

AW,
Wort = Wpe (1 * 10{))
gdje je:
W, [kWH] - prognozirana potroSnja u godini t
Wy [kWh] - potro$nja na kraju prethodnog perioda

AW, [%)] - godiSnja stopa porasta potro$nje.

Za industrijske potrosace preko 42 kW podaci se prikupljaju putem
anketa, a najznacajnije je dobiti podatak za prognoziranu potro$nju i-tog
potroSaca u godini (Wy;).

Ukupne potrebe za elektricnom energijom W, U sektoru industrije
dobijaju se iz zbira pojedinacnih potreba industrijskih potroSaca iz prve i
druge kategorije:

Wing = Wi + Wyt

Sektor ostala potrosnja

Ukupna potrosnja elektricne energije u sektoru ostale potroSnje zavisi
od nivoa razvijenosti zemlje, broja zaposlenih u pojedinim djelatnostima,
broju stanovnika na posmatranom podrucju, cijeni elektricne energije i
mnogim drugim faktorima.

Prognoza potreba za elektricnom energijom odreduje se na osnovu
stope rasta iz izraza:

AWps\*
Wose = Woso - (1 + 10':')
gdje je:

W,.: [kWh] - prognozirana potroSnja sektora ostala potro$nja u godini t
Woso[kWh] - realizovana potro$nja istog sektora u poslednjoj godini
prethodnog perioda

AW, [%] - usvojena stopa rasta potro$nje u ovom sektoru
Prognozirane ukupne potrebe za elektricnom energijom dobijaju se kao

zbir prognoziranih vrijednosti za sva tri sektora potroSnje:
Wur = Waom + Wing + Wost.
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3. ZAKLJUCAK

Izlozeni modeli koriste se za dugorocno prognoziranje sa vremenskom
diskretizacijom od jedne godine. Medutim, potrosnja u toku jedne godine
nije ravnomjerno rasporedena, ve¢ varira od mjeseca do mjeseca. Promjena
potroSnje tokom godine posljedica je porasta potro$nje tokom vremena i
sezonskih uticaja.

Odredivanje ovih promjena potro$nje moze se posmatrati kao problem
srednjerocne prognoze na godiSnjem nivou, uz unaprijed odredenu godisnju
potro$nju elektri¢ne energije.

Odredivanje godiSnjih 1 sezonskih promjena potroSnje mnogo je
vaznije za potrebe eksploatacije nego za potrebe planiranja razvoja mreze.
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