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Abstract: The article deals with simple estimation of electricity consumption. There are three diffe-
rent methods of estimations mentioned in the article, they differ among each other by the amount of
required inputs, availability of these inputs and accuracy of resultant estimations. The first two met-
hods are based on the amount of consumption per capita. The third method is based on the parameters
of components used to supply the investigated area. The article contains the comparison between the
estimated consumption a real measured consumption.
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UVOD

Zpusoby odhadu spotieby, uvedené v tomto ¢lanku, slouzi jako pomucka pro studenty studujici ener-
getiku, ktera jim poskytne rdmcovou piedstavu o mnozstvi spotiebované energie vybranou oblasti,
na zakladé malého poc¢tu pozadovanych vstupnich informaci. Odhad spotfeby dané oblasti je mozny
provést nékolika zptisoby, které se mezi sebou lisi svoji pfesnosti a mnozstvim pozadovanych vstupt.

ODHAD SPOTREBY

2.1 ODHAD SPOTREBY VYCHAZEJICI ZE SPOTREBY NA OBYVATELE, PRVNI METODA

Prvnim, velmi jednoduchym zpisobem, je provedeni odhadu spotieby na zakladé poctu obyvatel
v dané obci. Pro tuto metodu odhadu je potfeba znat pocet obyvatel zijicich v dané oblasti a spotiebu
na obyvatele. Poget obyvatel je uréen z dat Ceského statistického titadu [1], spotfeba na obyvatele
vychazi z dat Roéni zpravy o provozu ES CR [1]. V této zpravé je uvedeno mnozstvi spotiebované
elektrické energie podle jednotlivych kategorii spotieb. Tyto kategorie jsou ¢tyfi, a to velkoodbér
z hladiny velmi vysokého napéti (VO z VVN), velkoodbér z hladiny vysokého napéti (VO z VN),
maloodbér podnikatelé (MOP) a maloodbér obyvatelstvo (MOO). Prvni zpisob odhadu vychazi
pouze z mnozstvi spotfebované energie spadajici do kategorie MOO, tedy pouze energie spotiebo-
vané domacnostmi, ktera za rok 2018 &ini 15 049 5356 MWh [1]. Pro urceni spotfeby
na jednoho obyvatele je tato hodnota podélena poétem obyvatel CR (1). Hodnota spotieby

na jednoho obyvatele je nasledné vynasobena poc¢tem obyvatel dané obce (2).

Eyvoo 15 049 535,6 - 10°
Eobyvatel = < = = = 1,409 MWh (1)
poC.obyvatel CR 10681 161
Odhadovana spotieba, napiiklad pro obec Moravany:
Eodnaa = Eobyvater - POCet obyvatel = 1,409 - 10%-2900 = 4,09 GWh (2)

Takto je proveden odhad u mést a obci, u kterych jsou zname realné hodnoty spotieby. Tyto hodnoty
jsou ziskany z [2]. Realné a vypocétené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Obec Pocet obyvatel | Zméfena rocni spotieba | Odhad spotteby | Procentni odchylka
[-] [] [GWh] [GWh] [%]
Boskovstejn 153 0,455 0,216 52,5
Tucapy 258 0,619 0,364 41,2
Ricky 372 0,648 0,524 19,1
Rajnochovice 514 1,517 0,724 52,3
Ceska 995 1,985 1,402 28,4
Zlechov 1700 3,084 2,395 22,3
Moravany 2900 4,608 4,09 11,2
Hustopece 5900 16,77 8,31 50,4
Velké Mezitici 11 400 43,86 16,06 63,4
Uherské Hradisté 25 000 136,81 35,22 74,3
Zlin 74 000 380,41 104,26 72,6
Brno 380 000 1278,27 535,41 58,1
Tabulka1l:  Odhad spotieby vychazejici ze spotieby na obyvatele, prvni metoda

Procentni odchylka od realné hodnoty, napiiklad pro obec Moravany:

Ereai — Eodhad 4,608 -10° — 4,09 - 10°

Erear - 4,608 - 106
Nejvetsi nevyhodou této metody je nezahrnuti spotieby pramyslu, tj. odbéru z hladiny VN
a VVN. U malych obci, kde vétSinou neni velké mnozstvi primyslovych objektt, tudiz zde neni
velké mnozstvi odbératelti z VN ¢i VVN, se toto zanedbani projevuje v mensi miie nez u velkych
mést, kde vlivem vét§iho poctu odbérti z vyssich hladin napéti dochazi k velké odchylce od realné
hodnoty.

100 = 11,2 % (3)

Odchylka =

2.2 ODHAD SPOTREBY VYCHAZEJICI ZE SPOTREBY NA OBYVATELE, DRUHA METODA

Zptesnéni odhadd je dosazeno rozd€lenim obci a mést na dvé skupiny, a to obce s malym poctem
obyvatel a mésta s velkym poctem obyvatel. Hranice rozd€lujici méfené obce je stanovena odhadem
na 10 000 obyvatel. Vypocet je pro obé skupiny principialné stejny jako u prvni metody. Jediny
rozdil spo¢iva v mnozstvi spotfebované energie, ze které se pii ureni spotieby na obyvatele vychazi.
Odhad pro prvni skupinu obci vychazi ze spotieby spadajici do kategorie MOO a MOP.
U druhé skupiny obci se vychazi z celkové spotieby energie, tzn. jsou zahrnuty vSechny kategorie
spotieby, coz ma za cil korigovat neptesnost odhadu pro velka mésta. Pfepocet spotieby na jednoho
obyvatele je pak principialné stejny jako v (1). Vysledny odhad je opét ziskan vynasobenim spotieb
na obyvatele, poctem obyvatel dané obce (5), (7). Porovnani realnych hodnot a hodnot vypoctenych
druhou metodou jsou uvedeny v tabulce nize.

Pro obce do 10 000 obyvatel plati:

Emoo + Emop 15049 535,6- 10 + 8063 973,8- 10°
10 681 161

Eobyvater = = 2,164 MWh (4)

po&.obyvatel CR B

Odhadovana spotieba, napiiklad pro obec Moravany:

Eoahad = Eobyvater " POCet obyvatel = 2,164 - 10° - 2900 = 6,275 GWh 5)
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Pro obce nad 10 000 obyvatel plati:

A Ecetkova _ 55637976 10° — 5209 MWh ©)
poc.obyvatel CR 10 681 161
Odhadovana spotieba, napiiklad pro mésto Zlin:
Eoahad = Eobyvater * POCet obyvatel = 5,209 - 10°-11 400 = 59,382 GWh (7
Obec Pocet obyvatel | Zmérena rocni spotieba | Odhad spotfeby | Procentni odchylka
[-] [-] [GWh] [GWh] [%]
Boskovstejn 153 0,455 0,331 27,3
Tucapy 258 0,619 0,558 9,9
Ricky 372 0,648 0,805 -24,2
Rajnochovice 514 1,517 1,112 26,7
Ceska 995 1,985 2,153 -8,5
Zlechov 1700 3,084 3,679 -19,3
Moravany 2900 4,608 6,275 -36,2
Hustopece 5900 16,77 12,77 23,9
Velké Mezitici 11 400 43,86 59,38 -35,4
Uherské Hradisté 25000 136,81 130,22 4,8
Zlin 74 000 380,41 385,46 -1,3
Brno 380 000 1278,27 1979,41 -54,9

Tabulka 2: Odhad spotieby vychazejici ze spotieby na obyvatele, druha metoda

Z hodnot procentni odchylky od realnych hodnot je patrné, ze odhad je stile relativné neptesny,
ovSem praveé u mest s vétsim poctem obyvatel dochazi k jeho vyraznému zpiesnéni, a to u vSech mést
kromé mésta Brna, u kterého nastalo pouze malé zlepSeni. V pruméru dochazi k zpresnéni
0 39,69 %. U mensich obci se pak zafazenim odbéru spadajiciho do kategorie MOP odhad zlepsil u
vSech obci kromé dvou, kde se naopak odchylka od realné hodnoty zvysila. V priméru vSak doslo
ke zlepseni odhadti o 10,74 %.

2.3 ODHAD SPOTREBY NA ZAKLADE POUZITYCH KOMPONENT

Tteti metoda odhadu vychdzi z parametrii komponent pouzitych v siti. Principem metody je urceni
spotieby z vykond transformatord napajejici danou oblast. Postup pii odhadu je nasledovny:

Odhad vychazi z celkového jmenovitého vykonu transformatorti napajejicich danou obec (8). Pro
vypocet spotfeby je zapotiebi prevést zdanlivy vykon z (8) na vykon ¢inny. Podle [4] miZeme Géinik
odbéru MOO a MOP uvazovat 0,98 (pokud neni zméfena jind hodnota). Takto spocteny vykon pied-
stavuje maximalni moznou hodnotu dodavaného ¢inného vykonu. Pti odhadu musi byt brano v potaz,
ze vlivem nutnosti zahus$t'ovani sité (zkracovani vyvodi) a zvySovani spolehlivosti dodavky, se pro
napajeni oblasti pouziva vice transformatort, pracujicich pouze na ¢ast svého nominalniho vykonu.
Dodavany vykon transformatory je zaroven béhem roku proménny, vlivem mensich ¢i vétSich zati-
zeni v riznych ro¢nich obdobich. Pro G¢ely odhadu vyjdeme z grafu primérného zatizeni transfor-
matorQ v siti béhem roku uvedeného v [3], ktery byl vytvofen na zakladé méfeni na 71 distribuc¢nich
transformatorech. ZatiZzeni méfenych transformatort se pohybuje mezi 10 % az 16 %, pro ucely od-
hadu tak miizeme urcit primérné zatizeni 13 %. Odhad je uréen jako 13 % vykonu vypocitaného
Vv (9). Tento vykon je nasledné pfeveden na energii, vynasobenim ¢asovym tsekem, pro ktery chceme
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znat spotfebu (11). Odhad je proveden pouze pro obec Moravany, jelikoz je to jedina obec, u které
byly dostupné informace o realné hodnoté spotieby a zaroven jsou znamy pocty a jmenovité vykony
transformatort napajejicich tuto obec. Konkrétné se jedna o pét transformatort o jmenovitém vykonu
630 kVA, dva transformatory o vykonu 400 kVA a jeden transformator o vykonu 250 kVA.

Celkovy zdanlivy vykon transformatorti napajejicich obci:

Scetkem = 5-630-10%3 4+ 2-400- 103 + 250 = 4200 MVA 8)
Celkovy ¢inny vykon:

Peoticemn = Sceikem * €OS@ = 4200-10°-0,98 = 4116 MW 9)
Prepocet podle predpokladaného zatizeni:

Prear = Peetkem * 0,13 = 4116 - 10°-0,13 = 535,08 MW (10)
Pro urceni spotteby za rok, pak hodnotu Prea vynasobime poctem hodin v roce:

Epahad = Prea: - 8760 = 535,08 - 10° - 8760 = 4,687 GWh (11)

Odhad spotteby za rok tedy ¢ini 4,687 GWh, coz se od realné hodnoty (4,608 GWh) lisi pouze o
1,71 %.

3 ZAVER

Clanek predstavuje tfi riizné jednoduché metody odhadu spotieby, jejichz ucelem je slouzit jako po-
mucka pro studenty studujici energetiku, ktera jim poskytne ramcovou piedstavu o mnozstvi spotie-
bované energie vybranou oblasti. Prvni uvedena metoda dosahuje pramérné odchylky
45,46 %. Tato velka odchylka je zpisobena piedevsim vlivem zanedbani odbérl z vyssich napéto-
vych hladin. Zanedbani ma nejvétsi vliv na odchylku zvlasté u velkych mést. Druhé ptfedstavena
metoda fesi tento problém zohlednénim vsech kategorii spotieb. Tim dochazi k zpfesnéni odhadu,
v priméru je odchylka 24,67 %. Z hodnot praimérnych odchylek je patrné, ze prvni metoda je velmi
nepiesna a pro ucely odhadu tak nevhodna. Druha metoda dosahuje lepsi pfesnosti, s vyjimkou mésta
Brna, u kterého dochazi pouze k mirnému zlep$eni. Tato metoda je tedy dostate¢né piesna pro obce
ameésta, s vyjimkou velmi velkych mést. Vyhodou obou metod je nenaro¢nost z hlediska dostupnosti
vstupnich informaci. Tteti metoda odhadu vychazi z pouzitych komponent, konkrétn¢ transforma-
torti napajejici danou obec. Takto je odhad proveden pouze pro obec Moravany. Z odchylky od re-
alné hodnoty je patrné, ze tato metoda dosahuje vyrazné vEtsi piesnosti nez metody piedchozi. Odhad
treti metodou je pfipravovan i pro dalsi obce, ovSsem v soucasné dobé data potiebna pro toto vyhod-
noceni nejsou k dispozici.
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