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Povzetek. Namen ¢lanka je predstaviti nadin prepoznavanja prisotnosti toplotnih ¢rpalk pri odjemalcih. To
poznavanje je pomemben podatek za upravljalca omrezja, ker toplotne ¢rpalke kot veliki porabniki bistveno
vplivajo na obremenitve omreZzja, tako kratkotrajno — ob vklopih in kratkih stikih — kot tudi trajno, kar je
pomembno zlasti ob konicah porabe. Metoda prepoznavanja temelji na 15-minutnih meritvah porabe
energije, in sicer na razliki med dnevno porabo elektri¢ne energije v mrzlih in zmerno toplih dneh. Ker smo
imeli opravka z veliko koli¢ino podatkov, smo izracune izvedli s pomocjo vrtilnih tabel v Excelu. Pri analizi
smo upostevali razli¢no Stevilo dni; najprej 4 hladne in 4 zmerno tople dni, med katerimi ni bilo praznikov in
pocitniskih dni, potem pa $e 12 hladnih in 12 zmerno toplih dni, med katerimi smo izlo¢ili dneve z najvecjo
in najmanj$o porabo. Metodo prepoznavanja toplotnih ¢rpalk smo umerili na enoletne meritve 12 znanih
odjemalcev, 4 s toplotno ¢rpalko in 8 brez toplotne &rpalke. Rezultati kazejo, da je pri odjemalcih s toplotno
¢rpalko razmerje med porabo mrzlih in zmerno toplih dni vedno vecje od 2,62, pri odjemalcih brez toplotne
¢rpalke pa vedno manjSe od 1,78. Rezultati kazejo tudi, da je upoStevanje 12 dni bolj zanesljivo od

upostevanja 4 dni.
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A method to detect the presence of a heat pump at the
consumer site based on a 15-minute energy consumption
measurement

The paper presents a method to detect the presence of a heat
pump operating at a consumer site. This knowledge is an
important piece of information for the distribution-system
operators because heat pumps significantly affect the network
load, which is particularly the case at peak-load hours. The
method is based on a fifteen-minute power consumption
measurement to determine the difference between the daily
consumption on a cold and on a moderately warm day. The
consumption is first measured in four cold and four
moderately warm days with no holidays, and then in twelve
cold and twelve moderately warm days from which the days
with the highest and the lowest consumption are eliminated.
The heat-pump detection method is calibrated on one-year
measurements of twelve known consumers of which four use a
heat pump and eight do not. The results show that for the
consumers using a heat pump, the consumption ratio between
a cold and a moderately warm day is always above 2.62 and
for the consumers with no heat pump it is always below 1.78.
The results also show that defining the consumption ratio on a
twelve-day basis is more reliable than the one defined on a
four-day basis.

Keywords: load disaggregation, heat pump, measurement of
electric energy consumption, smart meters
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1 UvoD

Poraba elektri¢ne energije (EE) je tako v svetu kot pri
nas v porastu. Doloc¢eni dogodki, kot sta gospodarska
kriza leta 2008 in trenutna situacija v povezavi s
koronavirusom, lahko precej wvplivajo na trenutno
zmanjSanje porabe, a se je v preteklosti izkazalo, da je
nara$¢anje porabe EE po koncani krizi enako, kot ce
krize ne bi bilo. Rast porabe in koni¢nih obremenitev
zahteva ojaditve omrezja, lahko pa se upravljalci
omrezja odlocijo tudi za ukrepe prilagajanja odjema in
upravljanja s porabo. Pri tem je kljuénega pomena
poznavanje porabe. Z uvedbo pametnih Stevcev energije
pri odjemalcih se operaterjem distribucijskih omrezij
odpirajo nove moznosti vpogleda v dogajanje v
omrezju. Kljuéno vprasanje pri tem pa je $e vedno, kako
si pomagati s pridobljenimi podatki — kje so tista
podro¢ja, kjer bi lahko koristno uporabili zbrane
podatke.

Eden od vegjih porabnikov EE so toplotne ¢érpalke
(TC). Njihova priljubljenost in uporaba naraiéata. Kjer
je prisotna TC za ogrevanje prostorov, ta porabi najved
EE v gospodinjstvu. S svojo mnoZzi¢nostjo bi lahko torej
precej vplivale na obremenitve omreZzja, tako s porabo
kot tudi z zagonskimi tokovi in prispevkom h
kratkosti¢nemu toku. Posledi¢no bi bilo na primer treba
faktor istoCasnosti, ki se ga upoSteva pri nacrtovanju
distribucijskih omrezij, prilagoditi, saj bi v mrzlih dneh
obratovale vse TC hkrati, prispevek TC h
kratkosti¢nemu toku je glede na trenutno veljavne
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standarde treba upostevati, ko je vsota vseh nazivnih
tokov TC ve&ja od 1 % zaGetnega kratkosti¢nega toka
omrezja brez TC, itd. Prepoznavanje prisotnosti TC na
posameznih odjemnih mestih je pri tem kljuénega
pomena — in temu je posvecen ta ¢lanek.

V ¢lanku najprej sledita kratek opis in pregled
literature na temo prepoznavanja porabe, v poglavju 3
prikazujemo trende v vgrajevanju TC v Sloveniji in po
svetu, poglavje 4 vsebuje opis pametnih omreZij in
pametnih Stevcev, v poglavju 5 je prikazan princip
prepoznavanja TC, v poglavju 6 pa je zapisan zakljugek.

2 PREPOZNAVANJE PORABE

Prepoznavanje porabe elektricnih naprav v skupni
porabi gospodinjstev je ena izmed zanimivejsih stvari,
ki bi jih lahko omogo¢ili pametni Stevci. V Sloveniji s
tem $e nimamo veliko izkuSenj. V tujini je ta moznost
znana pod razliénimi imeni, kot SO »energy
disaggregation«, »load disaggregation«, »power
disaggregaton« in »Nonintrusive load monitoring«. Na
to temo je bilo zunaj nasih meja napisanih precej
¢lankov in raziskav [1]-[7]. V najosnovnejsi razlagi gre
za loCevanje celotne skupne porabe nekega odjema (npr.
gospodinjstva) na porabe posameznih naprav Vv
gospodinjstvu. Osnovni prikaz rezultata prepoznavanja
porabe vidimo na sliki 1, Kjer iz skupne porabe (levo)
prepoznamo posamezna bremena, ki ustvarjajo to
porabo. Poleg analiziranja Casovnega poteka delovne
moci je lahko v pomo¢ pri prepoznavanju bremen tudi
razmerje med delovno in jalovo mocjo [8]-[10].
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Slika 1: Vizualni prikaz prepoznavanja oziroma lo¢evanja
porabe na posamezna bremena v objektu.

Pri 15-minutnem od¢itavanju porabljene energije
smo pri prepoznavanju porabe bistveno bolj omejeni in
prepoznavanja bremen na podlagi izklopov in vklopov
posameznih naprav ne moremo izvesti.

3 TOPLOTNE CRPALKE

Princip delovanja toplotnih &rpalk (TC) je znan Ze od
prve polovice 19. stoletja, besedna zveza toplotna
¢rpalka (angl. heat pump) pa se je skovala v 20. letih
prejSnjega stoletja, ko so v ZDA in Veliki Britaniji
izvedli prve sisteme takega ogrevanja. PospeSena raba
TC sega v 70. leta prej$njega stoletja, v &as prve velike
naftne krize, vendar je ta zaradi (slabih) izvedb in
tehni¢nih resitev po koncu krize upadla. Zanimanje za
TC je ponovno vzniknilo v za¢etku 90. let z vse ve&jo
ekolosko zavestjo med prebivalstvom (posebno v
razvitih drzavah) ter razvojem novih tehnologij in
tehniénih resitev na podro&ju TC, ki so prinesle ve&jo
ucinkovitost, zmanjsanje dimenzij, mase in hrupa [11].

V Sloveniji je ogrevanje s TC v porastu in je prva
izbira tistih, ki se odlo¢ajo za gradnjo nepremicnin.
Glede na podatke s spleta [11]-[13] se v Sloveniji na
leto vgradi od 3.000 do 4.000 TC — najved tipa
zrak/voda, ve¢ kot 80 % — kar je glede na evropske
drzave malo, po drugi strani pa je potencial za nove
vgradnje toliko vedji, saj je v svetovnem merilu prisoten
modan trend nara$¢anja vgradnje TC [14]-[17]. Tako
lahko pri¢akujemo, da bodo imele toplotne ¢&rpalke
vedno vedji delez v porabi elektricne energije in vpliv
na obremenitev distribucijskih omreZij.

4 PAMETNA OMREZJA IN PAMETNI STEVCI

Obstojeci elektroenergetski sistem (EES) ze dolgo
uspesno  sluzi uporabnikom. V osnovi obsega
proizvodnjo elektriéne energije (EE) v elektrarnah,
prenosno in distribucijsko omrezje ter odjemalce EE. Ta
sicer dobro delujoca in zanesljiva »tvorba« pa se v
danasnjem casu sooca s Stevilnimi novimi izzivi (kot so
nara$¢anje porabe, vi§je koni¢ne obremenitve, starajoca
se infrastruktura, prostorske omejitve in s tem povezane
tezave z umeSCanjem objektov v prostor, okoljska
problematika), med katere spada tudi ucinkovito
vklju€evanje novih elementov, kot so razprSeni viri
elektriéne energije, elektricna vozila in tudi toplotne
Crpalke, katerih porast se pri¢akuje v prihodnosti.
Njihova umestitev je z mnogo vidikov dobrodosla,
vendar lahko po drugi strani vsi ti elementi s svojo
mnozi¢nostjo in razprsenostjo povzrocijo veliko tezav v
EES oziroma v distribucijskem in tudi prenosnem
omrezju (tezave pri regulaciji napetosti in vzdrzevanju
njene kakovosti, zaradi virov, odvisnih od vremena,
nastanejo tezave pri izenaCevanju porabe in
proizvodnje, kar manjSa stabilnost omreZzja, vnaSanje
motenj, tok energije je bolj nenapovedljiv in se veliko
bolj spreminja po velikosti in smeri, dvosmerni pretoki
moci, spremenjeni faktorji istoCasnosti, tezave pri
zagotavljanju selektivnosti za$¢ite, s povefevanjem
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deleza razprSenih virov se povecuje kratkosticna moc
itd.).

Pametno omrezje je termin, ki je neposreden prevod
angleskega termina SmartGrids in ga za slovenski
prostor definiramo kot elektroenergetsko omrezje
(EEO), ki lahko stroskovno ucinkovito vkljucuje vse
proizvodne vire, odjemalce in tiste, ki so oboje, s ciljem
ekonomsko ucinkovitega trajnostnega sistema z nizkimi
izgubami in visokim nivojem zanesljivosti, kakovosti in
varnosti dobave EE. Koncept pametnih omrezij Vv
ucinkovito celoto vkljuéuje posamezne eclemente
sistema, tako klasi¢ne (velike proizvodne enote,
prenosno in distribucijsko omrezje) kot tudi nove
elemente, kot so razprseni proizvodni viri EE, napredni
sistemi merjenja, odjemalci z moznostjo prilagajanja
porabe, elektri¢ni avtomobili in hranilniki EE. Med
drugim je cilj uporabnikom omogociti aktivno vlogo v
distribucijskem oziroma celotnem sistemu [18]-[20].

Eden od osnovnih elementov pametnih omreZij je
sistem naprednega merjenja oziroma napredni merilni
sistem (NMS) (angl. Advanced Metering System
(AMS) ali Advanced Metering Infrastructure (AMI)),
katerega osnovni element (gradnik) je sodobni tako
imenovani pametni (elektronski) Stevec. NMS v najsirsi
mogoc¢i obliki zajema sistemske (pametne) Stevce,
pripadajoco informacijsko infrastrukturo in
informacijskotehnoloske ~ sisteme, ki  omogocajo
merjenje, daljinsko od¢itavanje in upravljanje podatkov
o rabi EE, drugih energentov in pitne vode za namene
obraunavanja, spremljanja kakovosti oskrbe ter
obratovanja in nacrtovanja distribucijskih omrezij [21].
Prepoznavanje porabe elektricnih naprav v konc¢nih
porabah gospodinjstev je ena izmed zanimivejsih stvari,
ki jih omogogajo pametni Stevci s svojo 15-minutno
lo¢ljivostjo merjenja porabe EE, in je predstavljena v
nadaljevanju.

5 PREPOZNAVANJE PORABE
5.1 Delo s podatki

Meritve posameznih pametnih Stevcev smo dobili v
tekstovni obliki in jih obdelali v programu Excel s
pomocjo vrtilnih tabel in grafikonov. Tudi sicer je Excel
pogosta izbira zaposlenih v elektrodistribucijskih
podjetjih, ko imajo opravka z veliko koli¢ino podatkov.
Polja vrtilne tabele smo uredili tako, da smo s filtri
preprosto izbirali Zelene datume, merilna mesta in tip
merilnega podatka. Tako smo za zeleni dan izpisali
porabo v 15-minutnih intervalih, hkrati pa smo $e
preverjali, ali so vsi podatki na izbrani datum veljavni,
ter izratunali skupno dnevno porabo. Z vrtilnimi
grafikoni smo $e grafi¢no izrisovali dnevno porabo.

5.2 Princip prepoznavanja porabe toplotne
crpalke

Princip prepoznavanja toplotne crpalke v podatkih o
porabi EE temelji na razliki med izmerjeno dnevno
porabo EE v mrzlih dneh (Wy), ko TC zelo verjetno
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deluje, in izmerjeno dnevno porabo EE v zmerno toplih

dneh (Wy), ko TC zelo verjetno ne deluje ne za

ogrevanje ne za hlajenje. Poleg podatka o porabi
energije smo torej potrebovali tudi podatek o dnevni
zunanji temperaturi.

Pri dolo¢anju principa prepoznavanja smo se Najprej
osredoto¢ili na razmerje med Wy in Wy, ki bi
nedvoumno razmejilo porabo s TC in brez nje, potem pa
Se na Stevilo upostevanih mrzlih in zmerno toplih dni, ki
bi prej omenjeno razmerje med Wy, in Wr definiralo ¢im
bolj zanesljivo.

Da bi bili rezultati ¢im bolj zanesljivi, upostevamo
naslednje:

* upostevamo le dneve, v katerih so vse meritve
veljavne;

» med seboj primerjamo iste dneve za vse odjemalce;

* iz primerjave izlo¢imo Solske pocitnice (nekateri so
lahko doma, drugi gredo na pocitnice);

» zaradi faktorja nakljuénosti je dobro, da so izbrani
dnevi ¢im bolj razprSeni v zimskem Casu (za Wy)
oziroma jeseni in pomladi (za Wr).

Princip prepoznavanja porabe TC smo analizirali na
podlagi porabe 12 merilnih mest, od katerih so na 4
mestih TC, na preostalih 8 pa jih ni. Prepoznavanje TC
iz porabe energije smo izvedli za razli¢no Stevilo
opazovanih dni: a) za 4 mrzle in 4 zmerno tople dni ter
b) za 12 mrzlih in 12 zmerno toplih dni.

5.3 Analiza porabe za 4 mrzle in zmerno tople dni

V tabelah 1 in 2 so prikazane temperature za izbrane
mrzle in zmerno tople dneve.

Tabela 1: Temperatura na 4 izbrane mrzle dni.

Povpre¢na | Temp.ob | Temp.ob | Temp. ob
temp. [°C] | 7.00 [°C] ] 14.00 [°C] ] 21.00 [°C]
19.12. 2017
(torek) -0,8 -5,9 74 -2,3
28.2.2018 -3,5 -7,8 0,1 -3,1
(sreda)
18.1.2018
(Getrtek) 1,7 -39 9,8 0,4
4.3.2018 4 13 11,1 31
(nedelja)

Tabela 2: Temperatura na 4 izbrane zmerno tople dni.

Povpre¢na | Temp.ob | Temp.ob | Temp. ob
temp. [°C] ] 7.00 [°C] | 14.00 [°C] ] 21.00 [°C]
8.5.2018
(torek) 214 19,9 26 19,8
18, 4. 2018 20,2 17,3 25,4 19
(sreda)
14.9.2017
(cetrtek) 19,5 14,7 20,2 21,6
15.4. 2918 18,9 19,7 233 16,2
(nedelja)

Za zgoraj omenjene dni prikazujemo porabljeno
dnevno energijo v tabeli 3. Dnevna energija 4 mrzlih dni
je za vseh 12 merilnih mest zapisana v stolpcih Wy, do
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Wa, dnevna energija 4 zmerno toplih dni je v stolpcih
Wr; do Wi, zadnji stolpec Wr o pa prikazuje
povprecno porabo zmerno toplih dni.

Tabela 3: Dnevne porabe merilnih mest na izbrane dni.

M Wans | Wara | Wass | W | W | Wi | s | Wy [ ovor
1 38,37/60,14{30,1044,34) 7,98 12,40/18,06| 7,88 11,58
56,14 65,95/44,96 45,32 5,11 5,37 5,57 6,38 5,61

3 76,05/84,11/65,17/ 58,39 18,42/ 20,12/ 29,64/17,10] 21,32
4 51,88 66,49 53,84 52,36 23,10/ 18,97/17,31/26,38] 21,44
5 33,56/40,79 29,97/ 36,02 16,96 29,18/ 19,26/41,07] 26,62
6 5,100 6,22 5,35 5,12 7,55 9,80 10,06 7,45 8,72
7 14,30, 8,58 7,7212,04| 8,86/ 8,71/13,30/16,57] 11,86
8 12,24123,34{15,0817,07| 13,85| 14,75/ 14,59 14,11 14,33
9 7,36(11,48/14,8§ 7,17 5,05 548 8,51 3,92 5,74
10 11,400 9,24 9,7111,04) 8,36 7,21] 9,7511,13 9,11
11 ]19,94]22,89 22,09 21,98)22,68 14,62/21,29/18,12] 19,18
12 15,58 34,11/13,1921,19)12,47/12,69 11,55/16,3] 13,26

V nadaljevanju za vsako merilno mesto primerjamo
porabo posameznega mrzlega dne s povpreéno porabo
zmerno toplih dni. Rezultate grafi¢no prikazuje diagram
na sliki 2. Na vodoravni osi so posamezna merilna
mesta od 1 do 12, na navpi¢ni osi je razmerje med
porabo mrzlega dne in povprecno porabo zmerno toplih
dni.

11 4 Wt/ Wr_povpr
18 1 Wi/ Wr_povpr
8 - Wiis/ Wr_povpr

i Wiia/ Wr_povpr

Razmerje med porabo na mrzel dan in
povprecno porabo zmerno toplih dni
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Slika 2: Razmerje med dnevno porabo mrzlih in povpregjem
porabe zmerno toplih dni za posamezna merilna mesta.

Iz rezultatov je razvidno, da je pri odjemalcih s TC
(merilna mesta 1 do 4) razmerje Wy/Wx poypr  ve¢inoma
ve&je od razmerij pri odjemalcih brez TC (merilna
mesta 5 do 12), a ne vedno. Za posamezen dan je lahko
razmerje Ww/Wr pover Pri- odjemalcu s TC manjse od
razmerja pri odjemalcu brez TC, na primer na merilnem
mestu 4, ki vkljuéuje TC, je razmerje na tretji mrzli dan
(Wwma/Wr povpr) manjSe od razmerja na ta dan na
merilnem mestu 9 (Wg/Wr povpr), ki nima TC.

Rezultat pa postane bolj jasen, e primerjamo
povprecno porabo vseh mrzlih dni s povprecno porabo
vseh zmerno toplih dni. Tako dobimo za vsako merilno
mesto en sam rezultat, kot prikazuje slika 3. V tem
primeru znaga najmanj$e razmerje pri odjemalcih s TC
2,62, pri odjemalcih brez TC pa najveje razmerje znasa
1,78.

Na podlagi teh rezultatov lahko dolo¢imo vrednost
razmerja, ki bi jo lahko uporabili za razlo¢evanje med
odjemalci s TC in brez TC. Glede na zgornje rezultate je
sredina med najmanjsim razmerjem med odjemalci s TC
(2,62) in najve&jim razmerjem med odjemalci brez TC
(1,78) vrednost 2,2. Z drugimi besedami, v nadaljevanju
bi prisotnost TC pri neznanih odjemalcih lahko dolo¢ili
tako, da bi primerjali povpreéno porabo v mrzlih dneh s
povpreéno porabo v zmerno toplih dneh; ¢e je razmerje
vedje od 2,2, lahko sklepamo, da odjemalec ima TC, &e
je razmerje manjse od 2,2, pa odjemalec nima TC.
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Slika 3: Razmerje med povprecno dnevno porabo mrzlih in

povpre¢no porabo zmerno toplih dni za posamezna merilna
mesta.

5.4 Analiza porabe za 12 mrzlih in zmerno toplih
dni

V nadaljevanju Zelimo ugotoviti, ali lahko z
upostevanjem ve¢ mrzlih in zmerno toplih dni bolje
razlikujemo med odjemalci s TC in brez nje. Po eni
strani vecje Stevilo dni bolje zajame dejansko porabo,
po drugi strani pa zelo mrzlih dni v letu ni tako veliko in
se povprecna poraba v mrzlih dneh z veanjem Stevila
upostevanih dni zmanjSuje.

Temperaturni podatki za dodatnih 8 dni, ki smo jih
dodali 4 dnevom iz prejSnjega podpoglavja za mrzle in
zmerno tople dni so zbrani v tabelah 3 in 4. Pri izbiri dni
se nismo omejili samo na delovne dni, ampak smo
upostevali vse dni v tednu.

Tabela 3: Temperatura na 8 dodatnih izbranih mrzlih dni.

Povpre¢na | Temp.ob | Temp.ob | Temp. ob
temp. [°C] ] 7.00 [°C] | 14.00 [°C] ] 21.00 [°C]
18.12.2017
(ponedeljek) 1.2 4.9 i -38
6.2.2018
(torek) 3,2 31 8,6 37
20.12. 2017 05 28 76 34
(sreda)
21.12.2017
(Setrtek) 0,8 -6,4 8,4 0,5
1.3.2018
(Setrtek) -1,6 -3,5 -15 -0,7
22.12.2017
(petek) 15 -3 9,7 -0,3
20.1.2018 38 2,4 9,4 4
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(sobota)
l%r']:dj?al)éa 1 -1 7,9 -1,5
Tabela 4: Temperatura na 4 izbrane zmerno tople dni.
Povpre¢na | Temp.ob | Temp.ob | Temp. ob
temp. [°C] | 7.00 [°C] | 14.00 [°C] | 21.00 [°C]
(%)i).n??.digiIZ) 19,1 18,1 21,7 18,3
17(.tg|.’ezlgl8 16,9 16,2 22,8 14,2
9.(35':93(;)18 16,2 17,9 17,8 145
12% ;&i%s 177 15,4 252 15
7(69& rfgkl; 184 17,6 202 17,8
Zo(pttglg)ls 19,1 13,9 28 17,2
5(5555%%8 192 17,8 238 17,6
6.5. 2018 22,3 18,1 26,9 22
(nedelja)

Nadaljnja analiza za 12 dni poteka podobno, kot je
predstavljeno v prejSnjem podpoglavju za 4 dni, le da
smo pri vsakem merilnem mestu izlo¢ili minimalno in
maksimalno izmerjeno vrednost porabe EE tako pri
mrzlih kot tudi pri zmerno toplih dneh. S tem smo Zeleli
izlotiti izjemne dogodke posameznega odjemalca, ki ne
kazejo tipi¢ne porabe, na primer ko uporabnika ni bilo
doma ali pa je na dan, ko je navadno v sluzbi, ostal
doma in tako povecal porabo, praznovanja, druzenja
pozno v no¢, uporaba strojev in naprav, ki jih navadno
ne uporablja, itd.

Za vsako merilno mesto primerjamo porabo
posameznega mrzlega dne s povprecno porabo zmerno
toplih dni. Rezultate graficno prikazuje diagram na sliki
4. Na vodoravni osi so posamezna merilna mesta od 1
do 12, na navpi¢ni osi pa razmerje med porabo mrzlega
dne in povprec¢no porabo zmerno toplih dni.
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Slika 4: Razmerje med dnevno porabo mrzlih in povpreéno

porabo zmerno toplih dni za posamezna merilna mesta.

Ce primerjamo povpreéno porabo vseh mrzlih dni s
povprec¢no porabo vseh zmerno toplih dni, dobimo za

AZBE, FORTUNAT

vsako merilno mesto en sam rezultat, kot prikazuje slika
5. 1z rezultatov lahko ugotovimo, da so se razmerja
porabe pri vefjem Stevilu primerjalnih dni pri 3
odjemalcih s TC $e povedala, razen pri merilnem mestu
3, ki pa ima Ze tako ali tako visoko razmerje porabe. Pri
odjemalcih brez TC se v nekaterih primerih trend
razvija v obratni smeri, tako se je nekaterim
odjemalcem brez TC to razmerje pri poveéevanju dni za
analizo $e zmanjSalo. Na merilnem mestu 9, ki je imelo
v prvem delu najve¢jo razliko porabe med mrzlimi in
zmerno toplimi dnevi (1,78), se je to razmerje z
upostevanjem ve¢ dni zmanjsalo na 1,61. Razlika med
minimalno vrednostjo razmerij pri odjemalcih s TC
(merilno mesto 4: 2,75) in maksimalno pri odjemalcih
brez TC (merilno mesto 12: 1,61) se je v primerjavi z
upostevanjem 4 dni povecala in pri 12 obravnavanih
dneh znasa 1,09. To pomeni, da je za ugotavljanje
prisotnosti TC pri odjemalcih bolj zanesljivo, ¢&e
upostevamo vecje Stevilo dni.  Aritmeti¢na sredina obeh
vrednosti (2,75 in 1,61), ki predstavlja vrednost za
logevanje odjemalcev s TC in brez nje, pa se v
primerjavi z upoStevanjem samo 4 dni ni spremenila, $e
vedno znasa 2,2.
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Slika 5: Razmerje med povpre¢no dnevno porabo 12 mrzlih in
povpre¢no porabo 12 zmerno toplih dni za posamezna merilna
mesta.

6 ZAKLJUCEK

Glavna ugotovitev analize, ki jo obravnava Clanek, je,
da lahko na podlagi obstoje¢ih 15-minutnih meritev
porabe elektriéne energije dolo¢imo, ali ima odjemalec
toplotno ¢rpalko za ogrevanje prostorov.

Prepoznavanje prisotnosti toplotne ¢rpalke temelji na
razliki v dnevni porabi EE na mrzle in zmerno tople dni.
Clanek ugotavlja tudi, koliko mrzlih in zmerno toplih
dni upostevati pri analizi. Najprej smo upostevali
podatke o porabi za 4 mrzle in 4 zmerno tople dni,
potem pa Se za 12 mrzlih in 12 zmerno toplih dni.
Rezultati kazejo, da upoStevanje 12 dni daje bolj
zanesljive rezultate. Vrednost razmerja med porabo
zimskih in zmerno toplih dni, ki ga dolo¢imo kot mejo
med odjemalci s toplotno érpalko in brez nje, znasa 2,2,
tako pri analizi 4 kot tudi pri analizi 12 dni.
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Pri principu prepoznavanja prisotnosti toplotne
¢rpalke bi lahko v nadaljevanju poiskali Se optimalno
Stevilo dni za analizo, kar pa bi seveda veljalo samo za
izbran nabor podatkov.
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