Planiranje elektroenergetskih
sistema



2. Prognoza potrosnje



Prognoza potrosnje

¢ Prognoza potrosnje je aktivnost predvidanja razvoja potreba potrosaca
elektri¢ne energije u buduénosti, uz koris¢enje posebnih matematickih

postupaka, ¢iji je rezultat odgovarajuca objektivna procena buducih potreba
energije i snage sa dovoljno kvantitativnih detalja.

+» Ona predstavlja jednu od osnovnih aktivnosti u procesu planiranja razvoja i
eksploatacije u svakom elektroenergetskom sistemu.

¢ U procesu planiranja dugoroc¢nog razvoja elektroenergetskog sistema prognoza
potrosnje predstavlja prvi korak, koji prethodi planiranju razvoja izvora i
prenosne mreze.

¢ Razvoj potrosnje elektricne energije podleze odredenim zakonitostima i
predvidiv je, jer su potrebe potrosaca direktno ili indirektno vezane za citav niz
uticajnih faktora (koji su poznati ili se mogu proceniti u procesu prognoze), kao
Sto su: - ostvareni trend porasta potrosnje u proslosti,

- opSta ekonomska i socijalna situacija,
- vremenske prilike,
- komplementarnost sa potrosnjom ostalih vrsta energije itd.




* Vecina uticajnih faktora zavisi od niza promenljivih slu¢ajnog karaktera.
Jasno je da sva predvidanja potroSnje elektriéne energije u '

nose mnogo neizvesnosti.

¢ Vazno da se prognoza potroSnje s vremena na vreme aktualizuje, uzimajuci pri
tome u obzir nova saznanja 1 zapazene promene u tendenciji razvoja potrosnje.

¢ Preciznost prognoze veoma je znac¢ajna, jer ona diktira vreme, veliinu i
ostale karakteristike objekata koje treba izgraditi u sistemu.

Posledice neostvarene prognoze potrosnje

1. Kada je ostvarena potroSnja veca od prognozirane potrosSnje
To 1ma za posledicu neuspeh u planiranju dovoljne generatorske rezerve,
kao 1 neophodnost angaZzovanja skupljeg uvoza ili skuplje proizvodnje 1z
vr$nih elektrana.

2. Kada je ostvarena potroSnja manja od prognozirane potrosnje
To znaci da je doSlo do predimenzionisanja ukupne snage izvora i velikih
investicija ranije nego Sto je to bilo nuzno.




¢ Prognoza potrosnje moze se posmatrati kao problem koji daje reSenje u
vremenu, za odredeni period ili horizont u budu¢nosti.

¢ Istovremeno, to je problem za koji se moze traziti i resenje u prostoru, tj.
geografski (ili prostorni) raspored prognozirane potrosnje u nekom tacno
definisanom periodu razvoja odredenog elektroenergetskog sistema.

¢ Prognoziraju se tri osnovne veli¢ine koje opisuju potrosnju elektriéne
energije:

1. potreba sistema u elektri¢noj energiji;

2. maksimalna (vrsna) i minimalna opterecenja;

3. kompletna (normalizovana) krive trajanja opterecenja.




*» Tako na primer, za planiranje izgradnje elektrana potrebna je prognoza
potrosnje elektri¢ne energije i vrsnog opterecenja za ceo EES, kao 1 prognoza
Krive trajanja opterecenja.

“+ U studijama razvoja prenosne mreze, mora se raspolagati sa prognozama
vrsnih 1 minimalnih (aktivnih i reaktivnih) opterecenja u svim ¢vorovima.

> U studijama razvoja distributivnih mreza, potrosnja se mora razloziti na jos
finije 1 manje blokove, do nivoa distributivnih napojnih vodova, ili sitnih
distributivnih potrosaca.




¢ Tri glavne kategorije prognoze potrosnje u zavisnosti od posmatranog
vremenskog horizonta su:

1. Kratkoro¢na prognoza, sa horizontom od jednog dana do jedne sedmice |
satnom vremenskom diskretizacijom.

2. Srednjero¢na prognoza, sa horizontom do pet godina, sa nedeljnom ili
mesecnom vremenskom diskretizacijom.

3. Dugoroé¢na prognoza, sa horizontom od 5 do 30 godina sa godisSnjom
vremenskom diskretizacijom.




1. Kratkoro¢na prognoza, sa horizontom od jednog dana do jedne sedmice |
satnom vremenskom diskretizacijom.

-Neophodna je pri reSavanju problema vezanih za dnevno i nedeljno
planiranje rada elektroenergetskih sistema:

e izrada programa rada elektrana,

e planiranje razmene elektriCne energije,
e odredivanje operativne rezerve,

e proracuni pouzdanosti 1 sigurnosti itd.

- Ovaj tip prognoze karakterise eksploataciju elektroenergetskih sistema, pa se
nece detaljnije razmatrati.




2. Srednjeroc¢na prognoza, sa horizontom do pet godina, sa nedeljnom ili
mese¢nom vremenskom diskretizacijom.

-Neophodna je pri reSavanju problema vezanih za:

* srednjeroCno operativno planiranje

« simulaciju mesec¢nog i godiSnjeg rada elektroenergetskog sistema.
(mesecni i godisnji bilansi, izrada planova rasporeda remonata, zamene goriva u
nukleamim termoelektranama, punjenje i praznjenje akumulacija
hidroelektrana, razmene garantovanih koli¢ina elektri¢ne energije, nabavke
goriva, studije sigurnosti, ekonomske analize poslovanja itd.).

-Ova prognoza predstavlja sponu izmedu eksploatacije i planiranja razvoja
EES-a.

3. Dugoroé¢na prognoza, sa horizontom od 5 do 30 godina sa godiSnjom
vremenskom diskretizacijom.

-Neophodna je pri reSavanju problema:
 dugoroc¢nog planiranja investicija, odnosno izgradnje sistema,
* posebno pri izradi plana izgradnje novih, ili proSirenja postojecih,
proizvodnih i prenosnih kapaciteta.




¢ Potrosnja se moze prognozirati na nekoliko nivoa. To su prognoze:
- na generatoru (bruto potrosnja sistema);
- na pragu generatora (elektrane);
- Na pragu prenosa;
- na pragu distribucije;
- na pragu potrosaca (neto-potrosnja).

¢ Razlike u tim prognozama pojavljuju se zbog nacina ura¢unavanja, ili
izostavljanja, sopstvene potrosnje elektrana i gubitaka u mrezi u prognozi
ukupnih potreba.
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¢ Za planiranje potreba sistema u elektricnoj energiji, vrsnih i/ili minimalnih
opterec¢enja, odnosno kompletne krive trajanja opterecenja, koriste se veoma
slicne metode u domenu dugoroéne i srednjeroéne prognoze.

*» Ove metode mogu se svrstati u sledece tri kategorije:
- kvalitativne metode;
- nezavisne (ekstrapolacione) metode;
- zavisne (korelacione) metode.

¢ Dok su kvalitativne metode uglavnom opisnog karaktera i dosta neprecizne,
nezavisne I zavisne metode (koje zajednicki ¢ine grupu kvantitativnih
metoda) koriste matematicke modele i1 daju preciznije podatke o budu¢im
potrebama.

¢ S druge strane, metode za kratkoroéno planiranje potrosnje u eksploataciji
EES-a medusobno se razlikuju po tome da li ukljucuju :
- postupke koji uvazavaju i1 meteoroloske (vremenske) informacije;
- postupke koji koriste jedino podatke o potrosnji u proslosti.
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¢ U dugoroc¢nim kvantitativnim modelima prognoze potrosnje koriste se razne
tehnike predvidanja (ekstrapolacija, korelacija i njihova kombinacija) i
razliciti postupci proracuna (deterministicki 1 probabilisticki).

¢ Bez obzira na izabrani metod prognoze, sam postupak predvidanja u svim
modelima za prognozu potrosnje moze se svesti na sledec¢e korake:
1. specifikacija problema;

2. analiza ostvarenja iz proslosti;
3. izbor metoda 1 analiza uticajnih faktora;
4

. proracun buducih trendova u potrosnji (trend je relativni prirastaj
posmatrane promenljive izmedu dva uzastopna vremenska intervala) i
specifikacija matematickog modela za resenje problema,;

5. analiza rezultata proracuna i kona¢na ocena buducih potreba;

6. analiza osetljivosti resenja na promene pojedinih parametara modela
prognoze.
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METODE ZA DUGOROCNU PROGNOZU POTROSNJE
ELEKTRICNE ENERGIJE I SNAGE

¢ Dugorocna prognoza potrosnje elektricne energije i snage je prvi i osnovni korak
koji se preduzima u procesu planiranja razvoja EES-a.

s Ukupna potrosnja energije sastoji od viSe razlicitih kategorija i sektora potrosnje,
¢ije se karakteristike medusobno razlikuju.
- Pri dugoroc¢noj prognozi potrosnje ona se mora razdvojiti I posebno sprovesti
za sve komponente, da bi se onda ukupna prognozirana potrosnja sistema za
pojedine godine u buduc¢nosti dobila objedinjavanjem odgovarajuc¢ih prognoza
po pojedinim komponentama.

¢ Razdvajanje potrosnje obic¢no se vrsi po kategorijama, ili sektorima potrosnje.

U vaze¢em Tarifnom sistemu za prodaju elektricne energije u Srbiji razlikuju se
sledece kategorije potroSaca:

- Domacinstva - Komunalna potrosnja
- Industrija, zanatstvo i trgovina - Saobracaj
- Poljoprivreda - Ostala potrosnja
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¢ Sa druge strane, u dokumentu OECD/IEA* | Evropske komisije iz 2004. godine,
potroSnja se razvrstava u pet sektora:
- Domacinstva
- Komercijalna i javna potrosnja
- Industrija
- Saobracaj
- Poljoprivreda

¢+ Prognoza potrosnje u sektorima industrije, saobracaja i komercijalne potrosnje
vezuje se za planove razvoja tih privrednih sektora, gde se moraju konsultovati
odgovarajuce odgovorne institucije (ministarstva industrije i saobracaja,
privredna komora, preduzeca iz tih sektora itd.).
- Dugorocne prognoze za ova tri sektora mogu se u odnosu na planove
dugoro¢nog razvoja razlikovati samo u vremenskoj dinamici realizacije planova
I geografskoj lokaciji novih potrosaca.
- Prognosticki modeli za te sektore jednostavni i deterministicki.

)

L)

» Siroka potrosnja (u kojoj dominira potro$nja u domacéinstvima) sa gledista
prognoze je najinteresantniji sektor i svi modeli koji €e biti analizirani odnose se
na taj sektor (ili na ukupnu potrosnju elektroenergetskog sistema, kada je taj
sektor dominantan).

*QOrganizacija za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD - Organisation for Economic Co-operation and

Development), IEA (International Energy Agency) H



¢ Metode za dugoro¢nu prognozu gubitaka u mrezi nisu posebno razradeni.

¢ Gubici u mrezama mogu se pridruziti sektoru Siroke potrosnje, ili se
prognoziraju kao odgovarajuca funkcija od neto-potrosnje (za gubitke u
distribucijama), odnosno od potroSnje na pragu prenosa elektri¢ne energije (za
gubitke u prenosu).

¢ U velikim elektroenergetskim sistemima potrosnja po kategorijama ili
sektorima se prvo objedinjuje na nivou pojedinih regiona, a zatim na nivou
celog EES-a.

*» Postoje postoje dva tipa prognostickih modela, baziranih na podacima iz
proslosti:

- prvi je "odozgo na dole" ("Top-Down"), a

- drugi "odozdo na gore" ("Bottom-Up").

» U prvom slucaju se svi potrosaci objedinjuju u jedno jedino sistemsko
opterecenje, za koje se vrsi globalna prognoza, a
- U drugom ona se sprovodi po razli¢itim komponentama (na primer, PO
kategorijama ili sektorima), koje se na kraju objedinjuju za ceo
elektroenergetski sistem.
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KVALITATIVNE METODE

¢ Kvalitativne metode ne koriste matematicke modele, ve¢ vrse prognozu
potrosnje elektricne energije putem:
- anketiranja eksperata, ili merodavnih faktora i ponderisanja njihovih
misljenja;
- analogijom sa razvojem potrosnje elektriCne energije u zemljama koje
su u prethodnom periodu prosle kroz sli¢énu fazu razvoja.

»+ Ove metode su josS uvek Siroko u primeni, bilo kao samostalne, ili udruzene sa
drugim metodama prognoze.

¢ Zasnovane su na ljudskom rasudivanju 1 nedostatak im je Sto su subjektivne.

*» Ove metode koriste preimuéstva ljudske intuicije, pa mogu ukljuciti i
informacije koje se matematicki teSko mogu kvantifikovati.
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NEZAVISNE (EKSTRAPOLACIONE) METODE

+» Ove metode koriste podatke o ostvarenoj potrosnji energije i snage u proslosti
1 njthovom ekstrapolacijom procenjuju potrebe u buducnosti, nezavisno od
drugih uticaja.

¢ Tehnika prognoziranja sastoji se u analizi vremenskog razvoja potrosnje
elektricne energije ili optere¢enja u proslosti, u cilju otkrivanja ponasanja
potroSaca i u njithovoj ekstrapolaciji u buducnost preko odgovarajuceg
matematickog modela.

¢ U zavisnosti od toga da li se neizvesnosti u pogledu potrosnje elektri¢ne
energije uzimaju u obzir ili ne, ove metode mogu biti:
- deterministiCkog karaktera (bazirane na analizi vremenskih nizova);
i
- probabilistiCkog karaktera.




DETERMINISTICKI MODELI

¢ Deterministicke metode zasnivaju se na modelima vremenskog niza.
Posmatranjem potroSnje elektri¢ne energije registrovane u proslosti,
pretpostavlja se (bira) njena odredena funkcionalna zavisnost od vremena.
Ekstrapolacijom u buduénost, funkcija daje prognozu.

¢ Pri primeni deterministickin modela polazi se od ¢injenice da analiza razvoja
potrosnje elektricne energije (1 opterecenja) u proslosti pokazuje da ona stalno
raste. Tako da se namece logican zakljucak da ¢e se takav, ili slican rast
nastaviti I u buducnosti.

¢ Zato se kod nezavisnih metoda prognoze problemi predvidanja buduce
potrosnje svode na odredivanje porasta potroSnje u razmatranom periodu.

¢ Sam postupak prognoze iz kategorije deterministickih modela vremenskih
nizova pocinje crtanjem disperzionog dijagrama ostvarenja razmatrane
karakteristi¢ne veli¢ine (utroSena energija, vrsno ili minimalno opterecenje) iz
proSlosti X,°.
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¢ Zatim se sprovodi analiza, radi pronalazenja funkcionalne zavisnosti X, = f(t),
koja na najbolji nacin (u matematickom smislu) opisuje ostvarenja
posmatrane veli¢ine u proslosti.

¢ Ta kriva provucena kroz diskretne tacke ostvarenja iz proslosti, takode se
koristi za ekstrapolaciju (prognozu) potrosnje u buduc¢nosti.

¢ Rezultati prognoze su pouzdaniji ako je period osmatranja u proslosti znatno
duzi od perioda u buduénosti za koji se vrSi prognoza.

1
0 I
Xe X Ostvarenja iz | Prognoza za
I proslosti X? : buducénost X; =f(t)
i

Sl. 1. llustracija prognoze 2l b i
produZenjem u buducnost izabrane — x9 0 ! \f(t)

krive velicine [X, = f(t)] za Xe [* ~1°
predstavljanje potrosnje u proslosti /

()

1 I 1 I T 1 1 1

Proslost Buduénost . —>t [god]

F 3
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¢ Problem prognoze u sustini svodi na izbor matematicke forme funkcije koja
karakteriSe prognoziranu veli¢inu (X, ) I odredivanje njenih parametara.

¢ Funkcionalne zavisnosti koje su naj¢eS¢e u primeni:

— Polinom: X =ZBiti : (1
1

— Parabola: X = atb; (2)

— Eksponencijalna funkcija: X¢ = ae bt . (3)
2

(ili: X, =ae? ), (4)

— Inverzna logaritamska funkcija: X, = aeb/t; (5)

— Logaritamska prava: logX; =a+bt; (6)

— Logaritamska parabola: logX; =a+bt+ ct? ; (7)

a

— Logisti¢ka funkcija: X =—"", (8)
® : " 14+bet

ili: logX; =—=); 9

( gA¢ I+be_ct ( )

t
~ Gompertzova kriva: X, =2e . (10)
t




» U navedenim funkcionalnim zavisnostima t je vreme, a X, (shaga, energija, ili
logaritam ovih veli¢ina) vrednost funkcije X, = f(t) u diskretnom trenutku t,
dok su B3;, @, b 1 ¢ nepoznati koeficijenti, koje treba odrediti.

> Posto je iskustvo pokazalo da postoje i periodi obuzdavanja rasta potrosnje
elektricne energije (pojava stagnacije u rastu poznata je u teorijama razvoja
drustvene zajednice od davnina), primenjuju se funkcionalne zavisnosti
razvijene u ovim teorijama.

» Gompertz-ova kriva kao i logisticka funkcija, obe takozvane s-krive,
omogucavaju simulaciju prelaska iz trenda u trend (usporeno - ubrzano -
usporeno), tako da su na raspolaganju sve mogucnosti.

» Logaritamskom parabolom, na primer, moze se simulirati prelazak iz rasta u
stagniranje i opadanje.

» U skupu funkcija (1)-(10), logaritamske funkcije (6) 1 (7) predstavljaju
transformisane eksponencijalne funkcije (3) 1 (4), respektivno, ali se vrednosti
nepoznatih koeficijenata u njima razlikuju od koeficijenata koji se javljaju u
originalnim funkcijama (3) i (4).




*»Za odredivanje konstanti analitickih funkcija (1)-(10), primenjuje se metoda

minimuma sume kvadrata odstupanja.

» Za izabranu analiticku funkciju formira se suma kvadrata odstupanja
raspoloZivih podataka X,° od pretpostavljene funkcije X,, u diskretnim
vremenskim trenucimat=1,2, ..., T iz proslosti. Ova suma definisana je
Izrazom:

T T
er(Bi a,b,0) = > (X¢ —X{)* ili & (B;,a,b,c)= (logX; —logX?;)? (1)
t=1 t=1

gde su nepoznate velic¢ine parametri funkcije X; - B;, a, b, C.

> Najbolja funkcija X,, koja opisuje raspoloZive podatke iz proslosti X,° (za
t=1,2,..,T) jeona funkcija kod koje je suma kvadrata odstupanja realizacija
u proslosti minimalna.
» Ova] minimum nalazi se tako Sto se prvi parcijalni izvodi od &, po nepoznatim
parametrima f3;, @, b i ¢ izjednace sa nulom:
68t([3i,a,b,c) azt(ﬁi,a,b,c)
5Bi Oa

de¢(Bi,a,b,c) o (Bji,a,b,c) (12)
=0; =0.
ob ac

0;
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» Na ovaj nac¢in dobija se onoliko jednacina, koliko ima nepoznatih parametara
Bi, @, b 1 ¢ u analitickoj funkciji X,

» Kao zakljucak, moZe se rec¢i da se nezavisni deterministicki modeli prognoze
zasnivaju na predstavljanju vremenske krive razvoja potrosnje (odnosno
maksimalnog 1li minimalnog opterecenja) iz proslosti nekom analiticCkom
funkcijom, Ciji su najc¢esci oblici dati izrazima (1)-(10).

¢ Subjektivni aspekt ovih metoda prognoziranja manifestuje se u relativno
slobodnom izboru oblika analiticke funkcije, koja ¢e preslikati ostvarenja 1z
proslosti na budu¢nost.

» lz tog razloga neophodno je da se posle izvrSene prognoze sprovede provera
kvaliteta iste.

» Ovi modeli se ne mogu primeniti u slu¢ajevima kada su se u proslosti
dogadali veliki poremecaji ostvarene potrosSnje u pojedinim godinama (na
primer, u ratnim godinama, godinama ekonomske krize i sl.), koji bi mogli
imati veliki uticaj na parametre izabranog prognostickog modela.
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“*Procena kvaliteta prognoze moze se izvrsiti pomocu srednje-kvadratne greske
(standardne devijacije) ostvarenih potrosnji:

T
(X, - X{)
o \/et(ﬁi,a,b,c)z 2% (13)
T T

» Smatra se da je prognoza "dobra", ako je vrednost srednje-kvadratnog
odstupanja (13) "mala", a suprotno da "nije dobra", ako je ta vrednost
"velika", pri ¢emu se prag za granicu izmedu "malih" 1 "velikih" vrednosti 6
mora unapred definisati.

» U slucaju kad prognoza ne zadovolji pretpostavljeni kriterijum potrebno je
prec¢i na neku drugu funcionalnu zavisnost.
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Logaritamska prava

s Predvidanje po logaritamskoj pravoj:
— Logaritamska prava: logX; =a+bt

» Ono se bazira na pretpostavei da ¢e se razvoj u buducénosti nastaviti istim
trendom (sa istom godiSnjom stopom porasta), koji je ostvaren u proslosti.

» Ako se pretpostavi da je taj porast konstantan i jednak srednjem godisSnjem
porastu u proslosti (p; = p,, = const), onda se potrosnja u nekom vremenskom
periodu od t godina, moze opisati logaritamskom pravom ¢ija je forma
svedena na oblik:

Xt =X0(1+Psr)t (14)

gde je X, - potrosnja na pocetku posmatranog razdoblja (godina t = 0), a
P, - srednja (konstantna) godiSnja stopa porasta (trend) potrosSnje elektricne
energije za celo posmatrano razdoblje u buducnosti.
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**Relacija (14) operacijom logaritmovanja moze se predstaviti i u formi
logaritamske prave:

Xt =logX; =log Xy +tlog(l+p)=a+bt (15)
gde su:
a=logXy; b=log(l+pg)- (16)

» Godisnji porast potrosnje p; koji se dobija iz odnosa izmedu potro$nje u dve
uzastopne godine (ti (t-1)):

Xt X0(1+psr)t

I+p¢ = = =14+pe: DP;=p
t Xt—l Xo(l‘*‘Psr)t—l ST t sr

(17)
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“»*Za odredivanje potroSnje elektricne energije u buducénosti na osnovu potrosnje
ostvarene u proslosti, treba odrediti konstante a i b u jedn. (15), uz uslov da se
postigne minimalna vrednost zbira kvadrata prikazana relacijom (18).

: b)! = mi S bt)—log X0 |
ml;l{ﬁt(a, )} = min Z[(aJr ) ~log t] (18)

a, a,b t=1

gde je T broj godina (podataka) i1z proslosti koje se razmatraju radi odredivanja

potro$nje elektri¢ne energije u buduénosti, a X,° ostvarena (poznata) potrosnja u
proslosti u godinamat=1,2, ..., T.

“*Minimum funkcije ¢, (a, b) dobija se:

dei(a,b) .« w07
oa "zg[(“bt) logXt]_O, (19.)
68t(a b) <

=2 [(a—!—bt)—logX?:lt:O.

(19.b)
t=1
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¢ Posle sredivanja jednacina (19) dobija se sistem od dve linearne algebarske

jednacine sa dve nepoznate (aib):

Stavljajuéi:
T T . T T
aN+b) t—) logX; =0; (20a) Yt=8; YlogX?=S,;
t=1 t=l t=1 t=1
T T, I 0 T - (21)
ay t+b) t“—> tlogX{ =0. | (20b) T2=8;; tlogX?=s,,
t=1  t=1  t=l =1 =1
- sistem jednacina dobija oblikz/ - Cije reSenje je:
Sz 5
S4 S S9S3—54S
q = 4 3: 2°3 124; (23)
N S| NS;-Si
aS; +bS3 =S4, (22b) N s,
S; S NS4 —-54S
b= 1 <} _ 4 122 . (24)
N § NS5 -53
S; S3
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¢ U prakti¢nim prora¢unima zgodno je posluziti se sistematizovanim postupkom
prikazanim u tabeli 1.

Tab 1. Tabelarni postupak za proracun

Godina | ¢ 1 30 100x%9| 2 | tlogX?|a+bt|X, |X, -X0|  (X.-Xx?)?
posmatranja
O [l @ [e] o | o le] 0 (10)
1
2
t—1
t @7 @)-@ (8) - (3) (9)*
t+1
T-1 |
T
T
51 Sz | S3| S4 B g = (Xe-X{)°
t=1 \

;

Izratunatoaib

¢ Ocena kvaliteta prognoze moze sprovesti preko proracuna srednje-
kvadratnog odstupanja o, primenom izraza (13).




Logaritamska parabola:

¢ Ako se logaritamskoj pravoj doda 1 kvadratni ¢lan, dobija se mogucénost

simuliranja rasta ili opadanja.

¢ Ako resenje daje ¢c=0, opet se vracamo na pravu.
¢ Ako je c#0 za (c>0) dobijamo “zakrivlenje” navisSe , Sto daje tendenciju rasta,

11 nanize (c<0), Sto daje tendenciju pada.

2

— Logaritamska parabola: logX; =a+bt+ct (25)
1-10° = 6,0
W§t 5 . long:%t I | |
[GWh] 5.10 E s 2. 1o,c:ihw§t=3,1989+o,o|3\tgooi /
SI.2. ]ioredenje razvoja potrosnje elektricne |  2.10° | L logWE =3,989.+0,03 / /
energije prema: s d s ~ 7
| itamskoj | (L)1 1 > LT
ogaritamskoj pravoj (1.) i prema E ///
logaritamskoj paraboli 1 45 // ]
[(2)zac>0i(3.)zac<0] 2:10° A _%/’\
1-10% - 4,0 1 3. log‘\?\.’gt =3,989+0,03t—0,0002t2_




Logaritamska parabola:

¢ Ako se potrosnja elektri¢ne energije menja prema logaritamskoj paraboli (25),
godisnja stopa porasta potrosnje p, nije konstantna. Ona se, po definiciji
odreduje pomocu odnosa potrosnji u dve uzastopne godine:

14 py = =t
tPt.= X1
: o (26)
gde je p, godisnja stopa porasta potrosnje u t-toj godini u odnosu na (t-1)-u
godinu. Kada se izraz (26) logaritmuje, dobija se izraz (27).
log(1+p¢)=logX; —logX,;_,
(27)

=(a+bt+ct2)—[a+b(t—1)+c(t—1)2]=b+c(2t—l)
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¢ (Godisnja stopa porasta:
p, =107 _ 1= f(t) % Const. (28)

»Ona se razlikuje od prosecne stope godiSnjeg porasta u posmatranom periodu
P, I mora se odrediti za svaku (t-tu) godinu tog vremenskog perioda (nije
konstantna).

P¢ I log(1+py) = 0,03 +0,0001(2t —1)
[r.j.] \%
S1.3 Dijagram godisnje stope porasta ] o8 — | 1 loaizp0-0.03
potrosnje elektrisne energije p, = f(t) pri Jos
razvoju potrosnje prema modelima ’
logaritamske prave (1.) i \,\
logaritamske parabole (2.1 3.) sa Sl.2 no N
- 3. log(1+p;) = 0,03-0,0002(2t —N
0
0 10 20 30 40 50

— t [god]
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U ovom modelu treba odrediti tri nepoznate konstante u izrazu (25):a, b i c.
Ponovo se na bazi minimuma sume kvadrata odstupanja, koji je odreden
relacijom:

T 2
- — . 2 0
al;nl;,nc{gt (a,b, c)} = min { Z [a +bt +ct® —log X} } } , (29a)

a,b,c| 5
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»U cilju minimizacije traze parcijalni izvodi funkcije ¢, (a, b, ¢) po nepoznatim
parametrima a, b i c. Posle nalazenja izvoda i njihovog izjednacavanja sa nulom,
dobijaju se tri jednacine, iz kojih se mogu pronaci nepoznati parametria, b ic

(30). og.(a,b,c) dg.(a,h,c) . dz,(a,b,c) (29b)
ga b | ac
aN+bZt+th —-ZiogXO
t=1 t=] t=I
T T T T
aZtH:)Z +th3—ZtlogX?=0; | (30)

t=1 t=1 t=1

t=1
T T T T
aZt +bz Z thlogX?=0.
t=1 t=1 t=1

t=1

¢ Ocena kvaliteta prognoze po ovom modelu, takode se moze sprovesti preko
proracuna srednje-kvadratnog odstupanja o, primenom izraza (13).
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LogistiCka funkcija

*»Logisticke funkcije (8) 1 (9) predstavljaju zakonitost razvoja koja je zapazena
u prirodi (na primer, kod bioloske populacije).

_ Logisticka funkcija: Xy =————; (8)
1+be™°
a
ili: logX; = ————); (9
( g t 1+ be__ct ) ( )

» Ako se posmatra dovoljno dug period, logisticka kriva ima oblik izduzenog
slova "S", sa produzenim kracima sa obe strane.

» Ako se pomoc¢u ove funkcije g, cax o 50 P
1 St PN C 140,40t //

prognozira potroSnja elektri¢ne 4 /f
energije, ona u pocetku raste /
sporo, a na kraju perioda ’ ¢=0,06 7
asimptotski se priblizava nekoj 2 // ©=0.04
maksimalnoj potrosnji. U
srednjem razdoblju pojavljuje '

. v - L,
se brzi porast potrosnje. I S et

—-100 —-80 -60 —-40 =20 0 20 40 60

—— t [god]
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% Za ovaj prognosticki model obi¢no se koristi funkcija (9) u formi:

a

1+be '

gde su a, b i ¢ konstante koje treba odrediti na osnovu podataka o ostvarenoj
potrosnji elektrine energije u proslosti.

logXt = (31)

% Godisnja stopa porasta potrosnje (p,), ako se potrosnja razvija po logisti¢koj
funkeciji (31), odredena iz odnosa potrosnji u dve sukcesivne godine

(t-toj 1 (t-1)-0)), funkcija je od t i dobija se iz slozenog izraza (32b):

1 _ X
+pt.f Xt_l (32&)
C_l b —ct
log(1+p,) = —— & ~Dabe = £(t). (32b)

1+ {1+[1+1m=;"“]e°}be*‘ct




» Konstante a, b 1 ¢ odreduju se, kao i ranije, preko minimuma sume kvadrata
odstupanja izmedu vrednosti potrosnji po logistickoj krivoj 1 ostvarenih
potrosnji iz proslosti u pojedinim godinamat=1,2, ..., T.

¢ Funkcija za koju se trazi minimum, ovde ima formu:

g(a,b,c)= Z[

2
0
pect log X } - (33a)

¢ Ponovo se nalaze parcijalni izvodi (33b) i posle njihovog izjednacavanja sa
nulom, dobijaju se tri nelinearne algebarske jednacine po nepoznatima a, b ic,
1z kojih se mogu odrediti te nepoznate.

Ogi(a,b,c) Ogi(a, b, c) ; Ogi(a, b, c)
oa ’ cb oc (33b)




Stohasticki modeli

\/
0‘0

Osnovni problem koji se javlja pri prognozi odgovarajucih veli¢ina na
deterministicki nacin je da se posle sprovedene prognoze raspolaze samo sa
jednom vrednoscu prognozirane veli¢ine U svakom intervalu razmatranog

perioda u buducnosti (ali ne 1 sa nivoom poverenja u tu vrednost).

Ovaj problem narocito je izraZzen u pojedinim segmentima planiranja razvoja
sistema (planiranje izgradnje izvora i planiranje razvoja prenosnih mreza),
kada je neophodno da se detaljno analizira uticaj promene prognoziranih
veliCina (energija, opterecenje, dijagram trajanja opterecenja itd.) na moguce
buduce konfiguracije sistema.

Stoga su razvijeni stohasticki (ili probabilisti¢ki) prognosticki modeli.
Probabilisti¢ke metode su one u kojima figuriSu slu¢ajne promenljive.

Prognoza elektri¢ne veli€ine je jedan skup vrednosti u jednom trenutku u
buducnosti. Svakoj vrednosti 1z tog skupa odgovara odredena verovatnoca.




ZAVISNE (KAUZALNE ILI KORELACIONE) METODE

% Potrosnja elektricne energije bitno utiCe na opStu energetsku potroSnju u
svakoj zemlji.

L)

L)

» S druge strane, sama potroSnja elektri¢ne energije zavisi od niza drugih
uticajnih veli¢ina, kao sto su na primer veli¢ina 1 struktura drustvenog
proizvoda, broj domacinstava, stanovnika i1 njihov standard, cene raznih vrsta
energije, nivo elektrifikacije u domacinstvima 1 industriji itd.

L)

* Mogu se formirati adekvatne funkcionalne zavisnosti koje preslikavaju sve te
medusobne veze 1 uticaje izmedu raznih relevantnih faktora 1 potroSnje
elektri¢ne energije.




Zavisni (ili kauzalni) modeli okarakterisani su koriS¢enjem opisnih
promenljivih, tj. promenljivih koje ne predstavljaju samu potrosnju
elektri¢ne energije, ali se pretpostavlja da na nju uticu.

Zato se ovi modeli mogu nazvati i korelacioni modeli.

U svrhu opisa tih medusobnih zavisnosti potroSnje elektriéne energije 1
raznih uticajnih faktora koristi se koncept egzogenih (spoljasnjih) i
endogenih (unutrasnjih) promenljivih, koje su sadrzane u svakom zavisnom
modelu.

Egzogene promenljive predstavljaju nezavisne spoljne (upravljacke) ulaze u
sistemima jednacina u kojima se potrosnja elektri¢ne energije (endogena
promenljiva) opisuje kao funkcija od ovih egzogenih promenljivih.
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% Medu egzogenim promenljivim naj¢esce se za opisivanje razvoja potrosnje
elektricne energije, ili trenda porasta potrosnje, primenjuju razni demografski
| ekonomski faktori, kao Sto su:

— Indeks drustveno-ekonomskih aktivnosti (na primer, bruto nacionalni
proizvod (BNP)];

— stepen industrijske proizvodnje;
— prirastaj stanovnistva;

— cene elektricne energije;

— prodaja elektricnih aparata itd.




“* Egzogene promenljive koje se koriste da objasne sezonske varijacije
potrosnje su:
1. Meteoroloske (vremenske) promenljive:
— temperatura;
— vlaznost (ili padavine);
— osvetljaj (ili obla¢nost);
— brzina vetra,
— faktor hladenja usled vetra.
2. Sezonski nivol proizvodnje u:
— poljoprivredi;
— gradevinarstvu;
— drugim sezonskim privrednim aktivnostima.




* Zavisnost godiSnje potroSnje elektricne energije X, = W,9 (endogena
promenljiva) od drugih uticajnih veli¢ina (egzogene promenljive) u opStem
slucaju opisuje se preko nelinearne relacije:

X =F(Egzogenih promenljivih) + (Slu¢ajna promenljiva). (34)

“* Specijalni slu¢aj zavisnosti (34), u kojoj je funkcija egzogenih promenljivih F()
linearna, tj. potrosnja X; (endogena promenljiva) izrazava se preko relacije:

L
Xe=PBo+ 2B;Y +n¢ =Bo +B1Yu +B2 Y2 + -+ BLYq + Mt

i=1
35
t=12,-,T, (39)

gdesu Y, (1=1, 2, ..., L) egzogene promenljive; B, , By, --- , B Su koeficijenti
uticaja elemenata Y ; u funkciji (35), an, (t=1, 2, ..., T) je sluCajna promenljiva,
tacno definisanih osobina.




»Odredivanje funkcionalne zavisnosti potrosnje (X,) od egzogenih promenljivih
(Y4), svodi se na odredivanje koeficijenata B, B;,--+ ,p, U linearnom modelu
(35). Kao i u slucaju nezavisnih modela predvidanja potroSnje, ovi koeficijenti
odreduju se metodom minimuma sume kvadrata odstupanja:

T
min{g; (Bo, By, -» BL)} =min{Z(Xt ‘X?)z}’

t=]

(36)

gde je (kao i ranije) X ostvarena potroSnja u proslosti (u godinamat=1,2,---,T).

»Uslov za postojanje minimuma funkcije (36) je da prvi izvodi po nepoznatim
Bos By,-++ ,B, budu jednaki nuli:

agt(ﬁOﬁﬁl*"':ﬁL)zo, agt(BOJBI="':5L)=0. e a‘gt(BO?ﬁl?"'nﬁL):O
aBo ’ ap, o B ' (37)
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** Prognoza potroSnje na osnovu zavisnih metoda se sprovodi u dva koraka:

1. Neophodno je izvrsiti 1 predvidanje promena egzogenih promenljivih (Yy)
Sa vremenom.
- odreduje se funkcionalna zavisnost Y ;=f(t)

- za odredivanje nepoznatih parametara koristi se minimum sume
kvadrata odstupanja:

minF, = min{zn:( f(t) Yﬂo)}, i=12,.,L

t=1
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¢ Prognoza potroSnje na osnovu zavisnih metoda se sprovodi u dva koraka:

1. Neophodno je izvrsiti i predvidanje promena egzogenih promenljivih (Yy)
Sa vremenom.

2. Potrebno je odrediti zakonitost promene potrosnje (X,) od egzogenih
promenljivih (Y;), putem odredivanja nepoznatih koeficijenata modela (35)
koris¢enjem jedn. (37).

L
X¢=Bo+ LBiYs + Mg =Bo +B1Yer +B2Ye2 + - +BLYe + My

1=1

t=12-,T, (35)

aat(BO:BlS”')BL)_O. agt(BO’BI’""gL)—O— et agt(Bo’Bl’-“’BL):O, (37)

aBo o apy L OBy
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¢ Prognoza potroSnje na osnovu zavisnih metoda se sprovodi u dva koraka:

1. Neophodno je izvrsiti i predvidanje promena egzogenih promenljivih (Yy)
Sa vremenom.

2. Potrebno je odrediti zakonitost promene potrosnje (X,) od egzogenih
promenljivih (Y;), putem odredivanja nepoznatih koeficijenata modela (35)
koris¢enjem jedn. (37).

L
X¢=Bo+ LBiYs + Mg =Bo +B1Yer +B2Ye2 + - +BLYe + My

1=1

t=12-,T, (35)

aat(BO:BlS”')BL)_O. agt(BO’BI’""gL)—O— et agt(Bo’Bl’-“’BL):O, (37)

aBo o apy L OBy
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Zavisni model potrosnje elektriCne energije
u funkeciji bruto nacionalnog proizvoda

¢ \elicina bruto nacionalnog proizvoda (BNP) u zemlji uti¢e na ukupnu
potrosnju elektricne energije.

¢ Ako se pretpostavi linearna zavisnost izmedu godisnje potrosnje elektricne
energije i (BNP), ona se moze predstaviti jednacinom:

gde je: X, = W9 - ukupna godiSnja potroSnja elektriCne energije (endogena
promenljiva), a

Y, = (BNP), - bruto nacionalni proizvod (egzogena promenljiva) u t-toj godini,
dok su a i b koeficijenti koje treba odrediti na osnovu ostvarenja iz proslosti.




% Odnos bruto nacionalnog proizvoda u dve uzastopne godine dat je relacijom
(39), a odnos potrosnje elektricne energije u dve uzastopne godine relacijom

(40).

Y |
— = 1+p@ENp); (39)
Yt
g
Xt Wpt
X(t-1) Wf(t_l) (40)

gde Je penpy: - godiSnja stopa porasta bruto nacionalnog proizvoda (BNP)
izmedu t-te i (t-1)-e godine, a
P; - stopa porasta godiSnje potroSnje elektri¢ne energije.




¢ Sredivanjem relacije (40), uvazavajuci relacije (38) 1 (39) dobija se:

Xy _ - a+bY, :a+bYt—l(1+P(BNP)t) (40)
X(t-1) L a+by, a+bY,
v -5
Pt _'p(BNP)t a+bYt—l ) (41&)

+» Pri konstantnoj (srednjoj) godisSnjoj stopi porasta bruto nacionalnog proizvoda
(BNP) (Penpyt = Penpysr = €ONSt.) u nizu od T godina, on raste po
eksponencijalnom zakonu, pa ¢e u godini t - 1 biti:

Y1 =Yo(1+ p(BNP)sr)t—l (42)
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¢ lIzraz (41a) za godiSnju stopu porasta potrosnje elektriCne energije postaje:

a

a+bYp(l+pBNP)st )t

pt =p(BNP)SI' ]'_ s t=1923.“9T° (41b)

¢ Linearno zavisni (korelacioni) model (38) i (39) se modifikuje i dobija oblik:

Y=Y (I+pmnpye). 39) | Ye=Yi1(1+P@NP)s)- (43b)

4

» Kada se raspolaze sa podacima o ukupnoj godisnjoj potrosnji elektricne
energije X =W, i bruto nacionalnom proizvodu Y° = (BNP),° unizuod T
godina iz proslosti, primenom metoda minimuma sume kvadrata odstupanja,
odreduju se nepoznati parametri a i b prave (43a).

L)

L)
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Koeficijent korelacije

¢ Za ocenu stepena povezanosti promenljivih u prognostickom modelu
potrebno je definisati neki pokazatelj koji ¢e u sebe ukljuciti i endogenu 1
egzogene promenljive.

s Taj pokazatelj je koeficijent korelacije izmedu promenljivih. Zadrzavajuci se
samo na prostom linearnom modelu (43), vidi se da on sadrzi dve slucajne
vremenske promenljive: X, =W_91Y, = (BNP),.

s Koeficijent korelacije za model (43) definise se kao:

T T

0 0 0

Z(X? _ngr )(Yt0 - Ytsr) Z Axt '&Yt
=1 t=1

1 1
r=— =
T OxOvy T OxOvy

: (44)
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gde su:

T T
0 0_5S5p . 0. 0 :
thr:"‘zxt 2?2, Sy :ZXt ; AXy :Xt thr’
t=1 t=1

T T
0 0 S 0 0 0 0
Ytsr=_ZYt =?1; SI=Z,Yt s AYy =Yp — Yigr;

(45a)

(45b)

(45c¢)

(45d)
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¢ Brojilac izraza (44) predstavlja srednju vrednost proizvoda medusobnih
odstupanja promenljivih X% i Y,° od svojih srednjih vrednosti, respektivno, i
najlakse ga je porediti sa izrazom za varijansu neke veliCine.

¢+ Na taj nacin se utvrduje stepen povezanosti dve posmatrane slucajne
promenljive definisane jednacinama (43).

% Na osnovu izraza za varijansu i srednju vrednost promenljivih X2 i Y/

[jednacine (45)], jednostavno se dolazi do 1zraza za proracun koeficijenta
korelacije:

T T
>XY - X0 - Yor) 3 ax?. Ay
=1 = t=l - (46)

__T T T T
z(x?—xar)ﬂ-[zwf—ygr)ﬂ \/[Z(AXE’fHZ(AYP)z]
t=1 t=1 t=1 t=1

I




s Za prakticne proracune vrednosti koeficijenta korelacije (46) bliske jedinici po
apsolutnoj vrednosti pokazuju da izmedu slucajnih promenljivih X2 i Y0
postoji jaka povezanost (ili korelacija).

¢ Suprotno, udaljavanje tog koeficijenta od jedinice pokazuje slabljenje
korelacije izmedu promenljivin X2 i Y.

¢ Opste pravilo glasi:

- ako je abs(r)>0,7, kaze se da postoji jaka korelacija izmedu posmatranih
promenljivih;

- ako je 0,5<abs(r)<0,7, kaze se da podaci ukazuju da izmedu
posmatranih promenljivih postoji korelacija;

- za abs(r)<0,4 kaze se da podaci ne ukazuju na medusobnu korelisanost
posmatranih promenljivih.




¢ Kiriterijum korelacije se primenjuje naknadno, posto je ve¢ pretpostavljenai
odredena korelaciona jednacina. Ako kriterijum korelacije nije ispunjen,
odbacujemo i pretpostavku o postojanju korelacije dve velicine.

** Po ovim osobinama prognosticke metode zapazamo elemente njene
heuristicke prirode, poSto se do korelacione veze dolazi samo

pretpostavljanjem oblika veze, generisanjem reSenja i testiranjem resenja na
kriterijum korelacije

(heuristika= generisanje “resenja” + testiranje)




¢ Za proracun pogodno je koristi postupak ilustrovan u tabeli.

Tab.1 Tabelarni postupak za proracun koeficijenata korelacionog modela

t|v2|x? ()] vox? AYD =vP v | Ax? =x0-x2 | (AY)* | (aX0)? | axDav?
ORIONOIEORNS) (6) () ) &) (10)
1

2

3

g

i

i T T T
2 |S1|S2| S3 | S4 Y AYY Yax? [ XA | 2 (ax))? | Y axiayy)|
t1 t=1 t=1 t=1

t=1

NEE

T LT ~ -
Proracun koeficijenataaib Proraun oy, oy ir
prema jedn. (23)1 (24) prema jedn. (45)1i(46)




Reqgresioni model koji uvazava bruto nacionalni proizvod i broj stanovnika

* Formula za prognozu godisnjih potreba u elektri¢noj energiji ima oblik:

X; =a-(BNP); +b-(Pop), +¢, (47)

gde su:

(BNP), - prognozirani bruto nacionalni proizvod u t-toj godini;

(Pop),, - prognozirani broj stanovnika u t-toj godini;

a, b, ¢ - koeficijenti, koji se odreduju na osnovu istorijskih podataka iz proslosti.

¢ Preciznost prognoze prema gornjem modelu zavisi od tacnosti predvidanja
buducih vrednosti (BNP), i (Pop),, ali i usvojenih vrednosti koeficijenataa, b i c.
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Klasifikacija metodologija za planiranje potrosnje elektriCne energije

Kriterijum Metodologija
1) Vremenski horizont 1) DugoroCno planiranje
planiranja 2) SrednjeroCno planiranje
2) Neelektricne veliCine 1) Nezavisne (ekstrapolacione) metode
prisutne? 2) Zavisne (korelacione) metode
3) Kombinacija zavisnih i nezavisnih metoda
3) SlucCajne veliCine 1) DeterministiCke metode
prisutne? 2) Probabilisticke metode

+» Kombinacija zavisnih i nezavisnih metoda je posebna metodologija u kojoj se
prognozirana velic¢ina deli na komponente. Neke komponente se prognoziraju
nezavisnim, a preostale zavisnim metodama.
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VARIJACIJE POTROSNJE I KARAKTERISTICNIH
POKAZATELJA POTROSNJE TOKOM GODINE

U prethodnim razmatranjima prikazani su osnovni modeli za dugorocnu
prognozu potrosnje elektricne energije sa vremenskom diskretizacijom od jedne
godine.

Ta potrosSnja nije ravnomemo rasporedena tokom godine, ve¢ se razlikuje od
meseca do meseca ili od sedmice do sedmice.

Sama varijacija potrosnje tokom godine posledica je porasta potrosnje sa
vremenom, sezonskih varijacija i drugih mogucih uticaja (znatniji klimatski i
drugi nepredvideni poremecaji).

Odredivanje tih varijacija potrosnje moze se posmatrati kao problem
srednjero¢ne prognoze na godisSnjem intervalu, uz unapred odredenu godisnju
potrosnju elektricne energije.

Ta prognoza znacajna je radi uskladivanja srednjerocnih planova ulazaka u
pogon novih i gasenja starih generatorskih kapaciteta sa potrebama potrosaca,
operativno planiranje i izradu godisnjih elektroenergetskih bilansa sa mese¢nom
1l sedmi¢nom diskretizacijom, izradu plana remonata i nabavke goriva i
utvrdivanje srednjeroc¢nih planova razmene elektri¢ne energije sa susedima.
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» PotroSnja elektricne energije u pojedinim mesecima (ili sedmicama) tokom
godine, moze se odrediti preko faktora udela a;™ (a;*) u ukupnoj godisnjoj
potrosnji W9 (koji su opStem slucaju razli€iti u pojedinim godinama perioda
planiranja), kao:

L)

. 12
Wi =a"W$; i=1,2,---,12; Xaf" =100; (48)
i=1
WS =a3W8; j=1,2,.--,52; %as-=100 (49)
p‘] J ps _] y &y b b] _] ] .

J=1

- ProseCne (srednje) vrednosti ovih faktora udela su:
m_ 1 s _ 1 (50)
agy = > =0,0833; af =>=00192,

+«» U nasSim klimatskim uslovima, vrednosti ovih faktora udela u zimskim mesecima
su vece od prosecnih, a u letnjim, manje od prosecnih.
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PRAKTICNE PRIMENE MODELA PROGNOZE
POTROSNJE

“* Postoji veéi broj razlicitih metoda i modela za prognozu potrosnje
elektri¢ne energije, odnosno vrSnih (minimalnih) opterecenja, Sto znaci da ne
postoji neki metod koji bi se mogao smatrati kao "najbolji™.

% Zbog toga je u prakticnim primenama neophodno koristiti razli¢ite modele |
kriti¢ki proceniti opsege primenljivosti sSvakog od njih, kao i raspon
dobijenih prognoza moguce potrosnje po pojedinim periodima u buducnosti
koje daju razli¢iti modeli.

¢+ Raspon dobijenih prognoza moguce potrosnje ¢e biti uzi za blizu, nego za
dalju buducénost, jer se razvoj potrosnje elektri¢ne energije za blizu
buducnost moZe proceniti sa daleko veCom preciznoscu.
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“* Neke elektroprivredne organizacije (na primer, EDF u Francuskoj, ENEL u

Italiji 1 druge) kao krajnji rezultat pored o¢ekivane prognoze potrosnje
elektri¢ne energije daju jos dve krive razvoja potreba -

optimistiCku i pesimisticku,
raCunajuci da ce se, uz sva moguca iznenadenja, stvarne potrebe realizovati
negde izmedu ta dva ekstremna scenarija.

Da bi korisnik raspolagao sa Sto verodostojnijom dugoro¢nom prognozom
potrosnje elektri¢ne energije u svakom trenutku, pozeljno je da se ona
aktualizuje svake godine, neposredno posle zavrsSetka prikupljanja podataka o
potrosnji u prethodnoj godini.



¢+ Na razvoj potroSnje elektri¢ne energije 1 zahtevanih vrSnih opterecenja
Znatan uticaj ima 1 opsta energetska politika jedne zemlje 1 mogucnost
supstitucije elektricne energije sa drugim vrstama energije.
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» Ako potroSacu za istu svrhu stoje na raspolaganju razli¢iti zamenljivi izvori
energije, on ¢e 1zvrsiti izbor na osnovu njihovih osnovnih karakteristi¢nih
faktora, kao sto su cena energije, pouzdanost snabdevanja, udobnost
koris¢enja itd.

» Razvoj u proslosti pokazao je da udeo elektri¢ne energije u ukupnoj potrosnji

energije, bez obzira na cenu, u veéini zemalja permanentno raste, Sto je

posledica prvenstveno udobnosti koju ona nudi u raznim primenama.
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