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Televizijski prijenosi razli¢itih zanimljivih dogadaja znac¢ajno mijenjaju izgled dijagrama dnevne potroSnje elektricne energije.
Taj utjecaj moze biti razli¢itih osobina i intenziteta. Sada$nji vremenski interval obracuna i prikupljanja podataka je jedan sat.
Takva gruba vremenska skala moze zadovoljavati osnovne potrebe. U ovoji slicnim situacijama prikladniji je kraci (15 minuta)
obracunski interval. On daje to¢niji uvid u ostvarenu i planiranu potro$nju tijekom jednog sata.

Kljuéne rije¢i: potroSnja, poremecaj, televizija, vremenska

skala.

1. UVOD

Uzroci poremecaja ponaSanja konzuma mogu biti
razlic¢iti. To mogu biti razliciti tehnicki kvarovi na ne-
kom od dijelova proizvodnog ili prijenosnog lanca.
Zbog toga veca ili manja skupina potroSaca nije u
stanju preuzeti predvidenu elergiju. U drugu skupinu
poremecaja spadaju poremecaji prouzroceni mete-
oroloskim razlozima. To su ne elektricke veliCine koje
su izrazene djelovanjem vjetra (posebno bure) tem-
peraturne promjene, utjecaj naglog naoblacenja. Ovi
meteoroloski parametri utjeCu na potroSnju uze regie,
ali 1 na potroSnju cijelog sustava.

Radi ilustracije navodim c¢injenicu da jaka bura na po-
druc¢ju Dalmacije pove€ava potrosnju elektricne ener-
gije za priblizno stotinjak megavata*. Prestankom tog
vijetra potrosnja se polako svodi na uobicajene vrijed-
nosti.

[zrazito naoblacenje u podnevnim satima (kojeg pro-
teklih dana nije bilo) povecava potrosnju. To
poveanje potro$nje iskazano je neuobicajenim
"orbom" u dijagramu potrosnje.

Ovakvi i sliéni poremecaji izazvani lokalnim mete-
oroloSkim promjenama imaju veci utjecaj na uzu re-
giju. U velikim sustavima njihov utjecaj je manji. Samo
poremecaj koji djeluje istodobno na cijeli sustav ima
osjetan utjecaj.

U posebnu skupinu poremecaja spadaju poremecaji
koji nisu izazvani navedenim uzrocima.

To su poremecaji nastali za vrijeme TV prijenosa za-
nimljivih dogadaja.

Krivulja dijjagrama potroSnje oslikava ponasanje
konzuma. Ona je za svaki dan razliCitog oblika. Na
1zgled te krivulje utjeCu mnogi ¢imbenici. U ovom
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sluéaju to su televizijski prijenosi Sportskih, kulturnih 1
sli¢cnih manifestacija. Sva videnja 1 zakljucci odnose se
na visokonaponsku mrezu Hrvatske pracenu 1z NDC
Zagreb (ne distribuciju).

Prema duzini ovi poremecaji mogu biti dugi 1 kratki.
Relativno duge poremecaje pratimo u okviru prom-
jene  srednjesatnih  vrijednosti.  Kratkotrajne
poremecaje u uvjetima rada sa srednjesatnim vrijed-
nostima ne zapazamo. Oni "nestanu” u broj¢anom
srednjesatnom iznosu potrosnje. Pokusaj pracenja
kratkotrajnih poremecéaja svodi se na improvizirani
zapis potro$nje u Sto kracim vremenskim intervalima.

U nastavku su dani primjeri poremecaja u nasem 1 ino-
zemnim sustavima. Svi nize opisani su uzrokovani
poznatim razlogom, televizijskim prijenosom za-
nimljivog dogadaja. Ovdje opisanl poremecajl praceni
su intenzivno od 1996. godine.

1.1. Primjeri poremecaja u nasem EES-u

Brojcani iznos potrosnje u EES-u ne mozemo dobiti
izravnim mjerenjem. On je algebarski zbroj proiz-
vodnje, nabave elektricne energije 1 gubitaka u svakom
trenutku. Sve tri veli¢ine su promjenljive, a iskazane u
trenutaCnim vrijednostima priblizno tocne. Ostvarena
to¢nost je u funkciji tocnosti prikupljenih i distribuira-
nih vrijednosti. Stoga je kod uporabe trenutacnih
vrijednosti bolje koristiti poymove trend rasta / pada
potrosnje nego brojcane iznose.

SadaSnji nacin prognoze i1 pracdenja ostvarene po-
troS$nje omogucava zapazanje samo dugih poremecaja.
Kratkotrajni ostaju jedino posredno zabiljeZeni u dija-
gramu regulacijskog zahtjeva. Za analizu 1 prikaz
razliCitih poremecaja uzete su tri grupe sustinski
razliCitih dogadaja-poremecaja. Najbolji prikaz
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poremecaja je graficki prikaz, koji uz komentar moze
predociti sve promjene.

Z.asto su odabrani bas ovi dogadaji? Jedan od razloga
njihovog odabira je njihov intenzitet 1 posebnost.
Poremecaji nastali tjjekom nogometnih utakmica,
boksa, posjeta Pape Hrvatskoj Ce ilustrirati te neobicne
promjene.

Neki od tih, sadrze obje vrste poremecaja. Nogometni
susreti su brojni, ali su ovom prigodom birani prema
kriteriju vaznosti susreta 1 slicnosti uvjeta u kojima su
utakmice igrane po svim stavkama (dan u tjednu, sat
itd.). Na taj nacin, i uz maksmimalno slicne uvjete,
moguce je uociti razlike.

Za pracenje prve grupe poremecaja (izazvane televi-
zijskim prijenosima) iskoristeno je SP FRANCE '98. U
okviru ovog odigrano je mnogo susreta. Kvalifikacijski
susreti su posluzili za pracenje 1 uocavanje opcih po-
java tijekom susreta. Udio naseg tima u zavrsnici proiz-
veo je najvece poremecaje potroSnje u Hrvatskoj. Iz
velikog broja uzoraka uzeta su dva znacajna susreta
naSeg tima. Prvi4. 7. 98. godine 1 8. 7. 98. u dane kad je
igrao na$ tim. Od srednjesatnih vrijednosti uradene su
slike 1 1 2. Dijagrami* 1b 1 2b su regulacijski zahtjevi

DETALJ POTROSNJE SUSRET SP '98
Hrvatska-Njemacka 4.7.98 subota
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Slika 1.
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tijekom navedenih susreta. Dijagram 3b je dijagram
regulacijskog zahtjeva finalnog susreta, kad na$ tim
nije 1grao. On predocava bitnu razliku ponaSanja po-
trosnje unutar jednog sata za ovaj finalni susret u od-
nosu na diyagrame 1b 1 2b. Sva tr1 djagrama
regulacijskog zahtjeva ostvarena su pri1 maksimalno
mogucim slicnim uvjetima. U razmatranim trosatnim
vremenskim intervalima nije bilo znacajnih i1spada
mjerenja, promjena totala 1 slicnih vanjskih utjecaja.

Na slici 1 prikazane su potroSnje tri subote. Plosnim di-
jagramom ocrtan je referentni dan subota 27. 6. '98. go-
dine. Ostale krivulje predstavljaju plan i1 ostvarenje
potrosnje za 4. 7. '98. Slika 2 drugog susreta uradena je
na identiCan nacin. Razlika 1izmedu ovih slika je Sto
prva ne pokazuje nikakav poremeca), za razliku od
druge. Poremecaj na slici 2 vidljiv je zbog prevoja 1
diskontinuiteta krivulje ostvarene potrosnje. Ova]
poremecaj je "Spicu' sa 22-og sata pomakao na 21 sat.
To je najjaCi poremecaj 1zazvan ovakvim povodom.

DETALJ POTROSNJE - POLUFINALE SP '98
Hrvatska-Francuska 8.7.98 - srijeda
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Slika 2.

* Rije€ dijagram u ovom tekstu upotrijebljen je pojmovno kako bi
ukazao naizvor, t]. originalnu traku s registrirajuceg instrumenta.
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POCETAK 21:00 4. 7.98. SUBOTA HRVATSKA - NJEMACKA 3:0
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Dijagram 1.b
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POCETAK 21:00 12. 7.98. NEDJELJA FINALE BRAZIL - FRANCUSKA 0:3
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Dijagram 3.b

Naslici 3* uraden je sumarni dijagram za dane 4. 7. '98.
1 8.7.'98. godine. U trosatnom vremenskom intervalu
prikazani su referentni dani i odgovarajuca ostvarenja
potrosnje. Krivulje referentnih dana su slucne, s
razli¢itim brojéanim iznosima (potrosSnja srijede veca
od subote). Krivulje ostvarene potrosnje su bitno
razli¢ite. One prikazuju potpuno razliCite vrste 1 inten-
zitete poremecdaja $to je djelomicno vidljivo na slici 3.
Bolji uvid u razlike ovih potro$nja vidljiv je na dija-
gramima 1b 1 2b.

Dijagrami 1b i 2b pokazuju kratkotrajne poremecaje u
oba susreta.koji se po istoj zakonitostl javljaju u
tockama A, B, C, D. Ta zakonitost svodi se natodajeu
svakom karakteristicnom prekidu (naznacene tocke)
potro$nja skokom porasla, zadrzala se na vecoj vrijed-
nosti. Nakon odmora, potroSnja ponovo pada.

Ti kratkotrajni poremecaji nisu vidljivi na slikama 112,
a predstavljaju utjecaj igre-televizijskog prijenosa na
potro$nju. Manje zanimanje u finalnom susretu prika-
zano je na dijagramu 3b koja je potpuno razlicita od di-
jagrama 1b 1 2b. U finijoj skali ovakve razlike b1 bile
zapisane. [z niza pracenih utakmica kod nas 1 inozem-
nih primjera ocito je da vece zanimanje za neki susret
krivulju potro$nje vise lomi. Intenzitet 1 ucestalost tih
"lomova-skokova" ovisi o zanimanju gledatelja za
konkretni susret.

U potpuno drugacijim uvjetima ostvaren je drugl
poremecaj. To je boks susret Mavrovic-Lenoks. Rijec
je o ranim nedjeljnim satima. U tom vremenu po-

* Zaizradu krivulja slika 1, 2 i 3 upotrijebljene srednjesatne vrijed-
nosti potro3nje.
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troSnja je minimalna. Ovaj poremecaj izazvao je rast ¢
DETALJ OSTVARENJA POTROSNJE 27.9.98.

D o 3 . ,
potrosnje, $to je ocCito 1 na srednjesatim vrljednost}ma NEDJELJA OD 00:00 DO 08:00 BOKS (MAVROVIC)
grafikona, slika 4. Za kompenzaciju ovog dugotrajnog

poremecaja nije bila dovoljna regulacijska rezerva, ' rameTeEE T S
nego je angazirana dodatna proizvodnja. Ovo je bio i '

ponovno snazan dugotrajni poremecaj. On je imao e

suprotan efekt od dogadaja prikazanog na slici 2. e R
Povecanje proizvodnje ovdje je bilo potrebno zbog et il
neobi¢no povecane potro$nje. Slika 5 dvominutnih e b el % e
vrijednosti zahtjeva potro$nje (boks susreta) od T =l 0l
04,00-05,00 oslikava Sto se dogada u jednom satu rasta = Li g el ale e
potroSnje. Srednjesatni podatak potrosnje iskazan bro- é 1100 § A s “’ 3
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zuje veliku dinamiku zahtjeva EES-a unutar jednog % T e |
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POTROSNJA DALMACIJE NEDJELJA 27.4. 1 4.10.98
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Slika 6.

na ovaj poremecaj je imao televizijski prijenos. Sam
odlazak ljudi je poceo dvadeset sati prye kljucnog
dogadaja na Znjanu. Ova Cinjenica je vidljiva 1z dija-
grama potro$nje snimljenog dan ranije, koji ovdje nije
prikazan.

Predvidenu potro$nju nije fizicki imao tko ostvariti u
puno iznosu. Ovaj poremecaj ponovo spada u grupu
dugotrajnih poremecaja srednjeg intenziteta. U okviru
odabranih primjera poremecaja mjerenja nije bilo.
Opisani poremecaji su praceni u postojecoj gruboj vre-
menskoj skali. U takvim uvjetima srednjesatnih vrijed-
nosti podataka pradenje poremecaja je otezano. Finija
vremenska skala pradenja 1 obracuna podataka (pa
makar u kontrolnoj funkciji) dala bi bolji uvid u opi-
sane poremeéaje. Ona bi omogucila uocavanje
poremecaja koji su ovom prilikom ostali nezapazeni.

2. INOZEMNA ISKUSTVA POREMECAJA
PROUZROCENIH TELEVIZIJSKIM
PRIJENOSOM

Poremecaji ovog tipa zabiljezeni su 1 u drugim susta-
vima. Inozemna iskustva pokazuju slicne poremecaje
potro$nje. Rijec je dakako o znatno veCim sustavima
Enegleske i Italije koji imaju dvadesetak puta vecCu
proizvodnju i potro$nju. Nacin organizacije rada takvih
sustava su potpuno drugadiji. Svi sustavi imaju zato
vrlo jednostavnu zajedniku potrebu. To je stalna rav-
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noteZa proizvodnje i potroSmje. Zapravo diagram
dnevne potros$nje je skup pojedinacnih istodobnih ost-
varenih potreba za energijom. On vizualno iskazuje
potrebu potro$nje od minimuma do maksimuma.
Ovdje opisani poremecaji potroSnje su zapravo 1zraz
vedeg broja potrosaca za nesto nizom / viSom neplani-
ranom potro$njom. Trenutni iznos potroSnje je suma
trenutaénih pojedinacnih potreba. Te trenutacne
potrebe su ponekad razlicite od uobicajenih vrijednosti
za konkretni dan 1 sat.

U ovako velikim sustavima progrnoza potrosnje ima
posebnu vaznost. Polazna osnovica prognoze 1 me-
todologija su sli¢ni nacinu planiranja u nasem sustavu.
Prognoza, naprimjer, za ¢etvrtak ima osnovicu u ost-
varenju potro$nje pros$log (ili proslih bliskih) Cetvrtaka.
Potro$nja tog Getvrtka, ima funkciju referentnog dana,
jer najvjernije opisuje taj dan. Na njega se ukomponi-
raju sva nova saznanja. Tako obraden dan predstavlja
prognozu, odnosno najvjerovatniju mogucu potrosnju
sljedeceg Cetvrtka.

Slika 7 predstavlja detalj dijagrama potrosnje elek-
triéne energije u talijanskom sustavu (ENEL). Prika-
zana su tri sata potroSnje za vrijjeme nogometnog
susreta domacde reprezentacije. To su nedjeljni
nogometni susreti 11. 6. 2000. i 2. 7. 2000. u okviru
EURA 2000. Razliéite su vaznosti za taljansku
reprezentaciju ove dvije utakmice. Ovaj posljedn)i sus-
ret je polufinalni (vazniji!). On je ostvario veCl interes
gledatelja. Taj vedi interes je vidljiv na liniji oznaceno]
trokutiéima koja ima veéu dinamiku. PloSnim dija-
gramima u oba slucaja predstavljeni su planovi, a
linijskim ostvarenja potroSnje za isti dan. Prijenos
prvog susreta (26. 6. 2000.) imao je manje oscilacije.
Ostvarena je potro$nja nesto viSe od plana s malom di-
namikom (skokovima).

Dijagram ostvarene potroSnje za 2. 7. 2000. godine
(crta sa A) pokazuje konstantno vecu potroSnju S
izrazenim padom potro$nje nakon pocetka susreta. U
poluvremenu ta potrosnja raste za cca 1000 MW za 15
minuta, potom ponovo stagnira. Nakon ovog
poremecaja u oba susreta potrosnja se priblizava plan-
skim vrijednostima. Ova pojava je zajednicka za nas
sustav, engleski i talijanski.

Oba susreta su odigrana u nedjelju u istom terminu, ali
s bitno razli¢itim ponaSanjem potroSnje. RazliCitost
ponaSanja potroSnje uzrokovana je vaznoscu susreta.
Polufinalni susret nikad nije ravan kvalifikacijskom
susretu. Susreti nogometne reprezentacije u Italii
obiéno pobuduju manje zanimanje od europskih klup-
skih susreta talijanskih timova.

Na slici 8 prikazan je detalj dijagrama ostvarene po-
troSnje u engleskom sustavu. Ona prikazuje trosatni
zahtjev potroSnje od 19,30 - 2230 za vrijeme
nogometne utakmice Engleska-Columbija. To je utak-
mica svjetskog nogometnog prvenstva 1998. godine.
Krivulja vele potroSnje (referentne) odgovara
obi¢nom danu petku 5. 6. '98. godine. Ispod nje je ost-
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FORECAST DEMAND (WITH MAX AND MIN SCENARIOS)
FOR SATUDAY 6 SEPTEMBER 1997
DIANA"S FUNERAL
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varena potrosnja za petak 26. 6. '98. godine dan nave-
denog susreta. Obje krivulje su priblizno slicne. Do
"translacije" je doslo zbog vece paznje posvecene tele-
vizijskom prijenosu nogometnog susreta - nize po-
troSnje. Veée zanimanje je uobiCajenu potrosnju
spustilo na ne$to nizi nivo. Skokovi potrosnje se
javljaju u poluvremenu i na kraju susreta. Po zavrSetku
prijenosa potros$nja u Engleskoj 1 kod nas se vraca u
priblizne granice referentnog dana. Zadnja konstata-
cija ima i izuzetke. Ta pojava je identiCna zapazanjima
iz naSeg sustava i odgovara tockama B 1 D na djja-
gramima 1b 1 2b.

Ujedno na ovom dijagramu vidljiv je drugli manji
poremecaj izazvan pracenjem izuzetno dugo prikazi-
vane 1 popularne serije (sapunice) Coronation Street.
U vremenu iza 22,10 istog dana potrosnja se priblizava
uobifajenim vrijednostima.

Pored ovog primjera razmotreno je viSe primjera sa 1s-
tog svjetskog prvenstva. Zapazanja 1 rezultati su
identi¢ni ovom ponaSanju EES-a, te stoga drugi prim-
jeri nisu prezentirani. Ista Cinjenica vrijedi za primjere
sa SP '98 France 1 nastupe naSeg tima.

Slika 91 10 prikazuju poremecaj nastao ne vise prijeno-
som Sportskog dogadaja, nego prijenosnom ceremo-
nije sprovoda princeze Diane u subotu 6. 9.'97. godine.
Na slici 9 prikazan je cjelodnevni dijagram potrosnje u
30 minutnim intervalima - grublja viemenska skala. Na
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njemu su ucrtane cetiri krivulje, minimalnog 1 maksi-
malna rizika, krivulja prognoze potrosnje 1 ostvarenje
potroSnje. Prognoza je dana 12 sati prije 1zvrsenja
voznog reda. Vec je na toj gruboj skali vidljiv veliki
poremecaj oko 11 sati. Taj poremeca) se poklapa s vre-
menom dolaska posmrtnog kovcega u Westminster.
Vjerovatno su tad sve aktivnosti u Engleskoj zastale.
Trenutacno odstupanje od refernetnog dana u tom
trenu iznosi preko 5000 MW ili1 20% trenutacno ost-
varene potroSnje. Poremecaj je iskazan dubokim
neuobicajenim depom pada potroSnje ispod svih oceki-
vanja. Obicno je kod ovakvih poremecaja veliki interes

za neki dogadaj u obrnutoj proporciji od utrosenih
MWh.

Na slici 10 dan je finiji detal] dijagram regulacijskog
zahtjeva. On oslikava ostvarenje potrosnje u vremenu
od 08,00 do 14,00 u 10 minutnim koracima. PocCetak 1
kraj ceremonije sprovoda jasno je naznacen kao 1 razni
znacajni trenuci s iznosom pada/skoka potroSnje.
Krivulja ostvarene potrosnje 6. 9. '97. godine (dan
sprovoda) prije i poslije poremecaja konvergira nor-
malnoj subotnjoj krivulji.

Taj dan sprovoda je za veci broj Engleza toliko upecatl-
jiv da se skoro svi sjecaju Sto su radili tog dana, a proslo

Posebnu paznju Zelim skrenuti na deformiranu krivulju zahtjeva
(MW) a tek potom na brojne vrijednosti.
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Slika 10.

je tri godine od tog dogadaja. To je jos jedna ilustracija  Slike 8, 9, 10 dobivene su ljubaznoS¢u gospodina Z.
veliéine interesa gradana za sam dogadaj i televizijski  Tonkovic¢a (El-Zagreb) i L. R. Clarka (NG Engleska),
prijenos. slika 7 ljubaznoS¢u gospode Patrici, Silani, Martelino

U sljedeéem tablicnom pregledu dani su neki od (GRTN-Roma) te su prezentirani u ovom radu.

najvefih poremecaja potrosnje elektriCne energije za
vrijeme televizijskih prijenosa u Engleskoyj.

DATUM DOGABAJA NAZIV Dozcgﬁgf)tégggggEMEéAJA VRI\P/II-%PIC
29. 7. 1981. srijeda Royal Wedding: Charles&Diana 1800 5
2. 4. 1984. poned. Coronation Street / Film: Blue Thunder 2000
4. 7. 1990. srijeda World Cup Semi Final England-W. Germany 2800
1.4.1991. | :pqnjéfﬂ; | tv serija "Coronation Street" 2000
28. 4. 1991. nedj. tv serija: "The Darling Buds of May" 2200
12. 5. 1991. ned;. tv serija: "The Darling Buds of May" 2200
17. 4. 1997. utorak tv serjja: "Eastenders” 1830
6. 9. 1997. subota Princess Diana "s Funeral**" 2500
30. 6. 1998. subota World Cup Semi Final: England-Argentina™" 2200

[z tabelarnog pregleda vidljivo je da nogometnisusreti ZAKLJUCCI
pobuduju najvecu paznju. Ova efekat je posebno
izrazen za prijenose iza 19 sati. Tom se dogadaju jedino
priblizava dan sprovoda princeze Diane. Za pracenje
ovakvih 1 slicnih dogadaja podesnija je finjja vremen-
ska skala. U tom slucaju, ugradnja algoritma u pro-
gram prognoze potrosnje koji ¢e obuhvatiti ovakva i

* Svaka neuobicajena aktivnost velikog broja ljudi tije-
kom dana izaziva poremecaje u dnevnom dijagramu
potrosnje, posebno ako se dogada iza 19 sati.

* U takvim situacijama potrebno je osigurati veéi broj
regulacyskih elektrana ili imati ve¢u ratacijsku rezervu.

sli¢na stanja je dobro dosla. * Najvecl broj korekcija u EES-u obavlja operativno

osoblje na osnovi vizuelnog signala ili monitorskog pri-
Povecanje broja gledanih TV programa na nekom geo- kaza. Stoga bi pored postojeée uvodenje preciznije-
grafskom podrucju, smanjuje se brojnost i intenzitet -finije vremenske skale u planiranju i pra¢enju ostvare-
ovakvih poremecaja. nja pridonijelo poboljsanju rada sustava.
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« Unutar postojece vremenske satne skale moguce je
uvodenje kraceg vremenskog intervala za djelomicni
obratun  (naprimjer  15-minutnog). Cetiri
petnaesto-minutna integrala potroSnje ponovno bi
zbrojena dala istu satnu vrijednost. U tom slucaju bi
bila bolje vidljiva struktura potroSnje unutar jednog
sata.
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SPECIFIC CONSUMPTION DISTURBANCES IN
ELECTRIC POWER SYSTEMS

Television transmissions of different interesting events sig-
nificantly change the daily load diagram of electric energy.
This influence can be of different characteristics and inten-
sity. Current time interval for settlement of accounts and
data acquisition is one hour. That rough time scale can ac-
commodate only basic needs. In this and similar situations,
more suitable is a shorter (15-minute) account interval. It
gives better insight into planned and realised consumption
during an hour.
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KENNZEICHNENDE VERBRAUCHSSTORUNGEN IN
STROMERZEUGUNGSSYSTEMEN

Fernsehlbertragungen verschiedener interessanter kEreig-
nisse andern wesentlich die Form des taglichen Stromver-
brauchdiagramms. Die Beeinflussungen konnen von
verschiedener Art  sein und verschiedene Starke haben.
Die gegenwertige Abrechnungszeit- und Datensamm-
lungsspanne betragt eine Stunde. Eine so grobe MaBeintei-
lung mag flir den Grobbedarf gentgend sein. Bei den
Storungen und ahnlichen Umstanden ist der kurzere (15
min. dauernde) Zeitspanne angemessen. Sie gibt eine
bessere Einsichtin den zustande gebrachten und planmas-
sig vorgesehenen Stundenverbrauch.
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