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INTRODUCERE

Tranzitia catre sisteme energetice (SE)
inteligente si flexibile, determinatd in principal de
necesitatea integrarii profunde a surselor variabile
de energie regenerabild (solare, eoliene), presupune
o implicare activd a consumatorilor in stabilirea
unor regimuri optime de functionare a SE 1n
ansamblu. Nodurile de consum ale SE, ale caror
regimuri, in trecut erau determinate in totalitate de
consumatori — In prezent sunt privite ca noduri
flexibile, care la o interventie a operatorului de
sistem pot sd-si schimbe comportamentul (sa
consume mai putin sau mai mult) sau chiar sd se
prezinte ca surse de energie (noduri “prosumere” [1
- 4]). Dezvoltarea pe calea tranzitiei catre sisteme
energetice flexibile, cu un inalt grad de integrare a
surselor de energii regenerabile, conduce la
a nodurilor de consum.

In prezent este de actualitate ciutarea unor
modele ale curbei clasate de sarcind, care ar permite
consumatorilor realizarea unei game variate de aluri
ale curbei. Scopul acestei lucrdri consta in
identificarea unei descrieri matematice cat mai
riguroase a curbei clasate a sarcinii termice, care ar
asigura o calitate mai buna a solutiilor adoptate.

1. CURBA CLASATA SI NECESITATEA
IMBUNATATIRII MODELULUI
EI MATEMATIC

1.1. Generalitati privind curba clasata

O curba de sarcina descrie variatia in timp
(zi, luna, an) a puterii electrice sau termice, produse
sau consumate. Curba clasata (CC) este o curba
ordonatd dupa valoarea puterii, pornind de la cea
mai mare valoare pand la cea mai mica. Astfel, CC
intotdeauna reprezintd o curba descendenta si arata
cite ore pe zi/lund/an este solicitat un anumit
interval de valori putere (figura 1).

O curba clasata reprezintd in mod
generalizat regimul de producere/consum a
energiei; ea este caracterizata de un sir de parametri

precum sunt: valorile maxima (de calcul), medie si
minima a puterii — qu, Qmed $1 dmin (figura 1, a).
Gradul de umplere al curbei -caracterizeaza
intensitatea producerii/consumului.

Sistemele actuale de alimentare cu energie
termicd (SAET), sunt, in principal, sisteme
»Cclimatice”, sarcina termica zilnicd a cérora depinde
preponderent de temperatura exterioard. Ponderea
necesarul de caldura pentru incélzire este dominanta
(70-90%), ponderea consumului industrial de
energie, in prezent este mica si nu depaseste cateva
procente (spre exemplu, in mun. Chisinau — 1-2%)).
Pentru un asemenea SAET curba clasata a sarcinii
termice (CC-ST) va avea o forma asemédnitoare
unui S-inversat alungit, asa cum este si forma
curbei clasate a temperaturilor exterioare sau chiar
unui dublu-S-inversat (figura 1, b).

O curba clasata reald contine o cadere mai
mult sau mai putin abrupta sau o coborare in panta.
Caderea abrupta (CA) a sarcinii este determinata
de deconectarea fortata a sistemului de incélzire a
unui sau mai multor consumatori. Pe curba clasata
CA poate prezenta si situatia unei deconectari
voluntare a mai multor consumatori intr-o scurtd
perioada de timp — de la cateva ore si pana la cateva
zile (7-10 zile). CA este prezentd, cu precadere pe
CC-ST a consumatorilor individuali, insa ea poate fi
prezenta si pe curba de sarcind a SAET.

Cobordrea in panta (CP) a sarcinii tine de o
diminuare graduald a sarcinii termice catre finele
sezonului de Incélzire — cand consumatorii, odata cu
cresterea temperaturii exterioare, se deconecteaza
de la SAET in mod voluntar. Aceastd diminuare
lentd a sarcinii ar putea dura chiar si cateva
saptamani.

Forma (alura) curbei clasate anuale depinde
mult de categoria de consum si gradul de agregare a
consumatorilor (nodurilor de consum). Agregarea
consumatorilor, pe care se suprapune factorul de
simultaneitate a sarcinilor maxime, conduce la
cresterea gradului de umplere a curbei de sarcind.
Cu cat gradul de agregare este mai inalt, cu atat
coeficientul de umplere al curbei este mai mare si
forma ei devine mai neteda.

In figura 1 sunt prezentate doud curbe
clasate - a unui apartament (figura 1, a) si a unui
SAET (figura 1, b).
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Céaderea brusca a sarcinii (figura 1, a) este
cauzatd de deconectarea sistemului de incalzire la
momentul de timp 1o De observat, ca pentru un nod
agregat de consum (bloc de locuinte, cartier etc.), in
locul unei linii abrupte am putea avea o coborare in
panta, cauzatd de faptul ca catre finele perioadei de
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Pentru un sistem energetic existent, curba
clasata poate fi obtinuta pe mai multe cai:

* sistemele energetice moderne, de regula,
sunt dotate cu sisteme de monitorizare, control si
achizitii de date (SCADA), care permit, inclusiv si
inregistrarea curbelor de sarcina pentru un sir de
noduri, iar In urma prelucrarii acestor date se obtin
curbele clasate de sarcina.

* 1n alte cazuri curba anuala clasatd de sarcina
se deduce in baza cunoasterii doar cétorva curbe
zilnice caracteristice (pentru zilele de lucru, de
weekend, sau cele patru anotimpuri sau doar a
curbei clasate anuale a temperaturilor exterioare.
Pentru sisteme in proiectare curba anuala clasata
adesea este construita doar in baza celor trei valori
caracteristice evaluate — valoarea maxima, medie si
minima a sarcinii.

Modelul matematic al curbei clasate a
sarcinii termice (CC-ST) reprezintd un important
instrument pe larg folosit la solutionarea mai multor
probleme practice, atat la faza de proiectare, cat si
cea de operare a sistemelor energetice, precum sunt
[5-14]:

* determinarea consumului de energie si a
duratei de utilizare a sarcinii maxime;

* determinarea structurii optime a instalatiilor
de productie, integrate intr-un sistem de alimentare
cu caldura (,,inscrierea” surselor de energie in curba
de sarcina);

* evaluarea  potentialului  economic  al
cogenerarii pentru un nod sau o zona de consum
energie termicd, inclusiv pe ramuri ale economiei
sau in profil teritorial etc.

0.0

incélzire consumatorii se deconecteaza la diferite
momente de timp si nu simultan. Cat priveste
consumul de apad caldd menajerd - in ipoteza unui
consum zilnic constant - pe CC vom avea o linie
orizontald, iar 1n realitate - o curba descendenta
(figura 1, b).
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Figura 1. Alura curbei clasate a sarcinii termice: a unei case individuale (a) si a unui SAET (b).
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1.2. Modelul Sochinsky-Rossander
la descrierea CC-ST

aplicat

Odatd cu introducerea notiunii de curba
clasatd de sarcind, circa 100 ani in urma a si fost
propus primul model analitic al CC. In domeniul
energiei electrice de la inceputuri si pana in prezent
se aplica unul si acelasi model, cunoscut sub
denumirea de functia lui Sochinsky [15].

Cat priveste curba clasata a sarcinii termice
(CC-ST) — pentru ea, in primul rand, este
caracteristici micsorarea rapidd a sarcinii la finele
sezonului de incdlzire — ceea ce face alura acestei
curbe si fie diferitd de cea a consumului de energie
electrica.

In lucrarea [14] pentru CC-ST a unui SAET
se aplica functia putere cu trei parametri,
determinati de conditiile climatice. Tot In lucrarea
[14] pentru consumul tehnologic se recomanda
acelasi tip de model, cu trei parametri, determinati
respectiv de valorile maxima, medie si minima ale
sarcinii termice; acest model este extins asupra
duratei anuale a cererii de cdldura. In [16] pentru
consumul integrat de energie termica, destinat
incalzirii si prepararii apei calde, se aplicd un alt
model, cu patru parametri, din care trei sunt
determinati de regimul de temperaturi, iar al
patrulea reprezintd ponderea consumului de cadldura
necesar prepararii a.c.m. in consumul total de
caldura.

Modelele matematice aplicate pand in
prezent la descrierea curbelor clasate a sarcinii
termice putin diferd de la caz la caz si majoritatea
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din ele, 1n esenta, reprezintd simple functii putere de
forma:

A =0y [1-(-qy, /a) /7, ] ()

in care p si Yy, reprezintd valoarea maxima

(de calcul) si valoarea minimd a sarcinii in anul
respectiv;

G -

Qo = Yuin / Jum; T - valoarea curentd a timpului;

To - durata perioadei de incalzire, h/an;
B - factorul de putere.

De mentionat ca ecuatia (1) este cunoscuta
ca ecuatia lui Sochinsky [15] sau a lui Rossander
[14,16], chiar dacd este vorba de unul si acelasi
model cu trei parametri. Acest model, mai departe
in lucrare va fi notat ca modelul/ecuatia So-Ro
(SR).

valoarea minima relativi a sarcinii;

In aceastd lucrare minutios a fost studiata
functia putere So - Ro, ecuatia (1), precum si
curbele pe care aceastd functie le poate reproduce.
In figura 2 este prezentat un larg spectru de curbe
clasate, obtinute cu aplicarea modelului So-Ro, iar
in tabelul 1 sunt aduse caracteristicile acestora -
qmin*,B §1 T]\/[.

Ca sinteza la cele prezentate, vom enumera
un sir de caracteristice ale CC-ST a unui SAET pe
care un model analitic ar trebui sa le poata

reproduce:

* curba clasata este o curba ordonata,
descendenta, cu coborare in pantd sau cadere
abrupta;

* pentru o perioada de studiu acceptatd
(zi, luna, an) curba porneste din punctul cu sarcina

1.0

maxima si se finalizeazd in punctul cu sarcina
minima;

* cobordrea poate fi pe curba concava, sau
convexa sau pe una ce ar imbina ambele elemente;

* in preajma unui moment de timp cunoscut T,
curba poate avea o cadere abruptd sau o coborare in
panta.

1.3. Necesitatea imbunititirii modelului existent

Din figura 2 este usor de observat ca
modelul So-Ro poate reda doar cateva elemente ale
CC-ST: linie descendentd continud — linie dreapta,
sau curba concava sau curba convexa. Astfel, raiman
alte doud elemente-cheie care nu pot fi reproduse pe
curba cu aplicarea acestui model, acestea sunt:

(i) caderea abrupta sau coborirea in pantd a
sarcinii termice in preajma unui punct dat si

(i1) schimbarea sensului concavitatii curbei
(trecerea de la concav la convex si viceversa - curba
de tip sigmoid, cu punct de reflexiune).

Aceste doud caracteristici sunt frecvent
prezente pe CC-ST si ele, in majoritatea cazurilor,
nu pot fi neglijate. Astfel, plecand de la faptul ca
ecuatia (1) nu permite de a realiza aluri specifice
variatiei reale ale sarcinii termice (figura 1) - se
pune problema cautérii unui alt model, care ar oferi
0 mai buna calitate de aproximare a curbei clasate.

In aceasta lucrare se propune o alta
descriere matematicd a curbei clasate a sarcinii
termice a unui SAET, care integreazd modelul So-
Ro cu un model sigmoidal modificat - pentru
captarea principalelor elemente ale curbei clasate.

0 1000 2000 3000 4000

6000
Figura 2. O diversitate de curbele anuale clasate descrise cu ecuatia So-Ro.

5000 7000 8000 9000
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Tabelul 1. Datele utilizate la aplicarea modelului So-Ro

Numarul curbei in figura 2

Parametri 1 5 3 4

5 6 7 8 9 10 11

Sarcina minima, quin| 0,1 0,1 0,1 0,1

0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5 0,5

Factorul de 02 | 04 | 06 ] 08 | 1,0 | 1.51] 201301 151 201 50
neuniformitate f
Durata Ty, h/an 2190 | 3129 | 3833 | 4380 | 4818 | 5606 | 6132 | 6789 | 7008 | 7300 | 8030

2. UN NOU MODEL ANALITIC AL
CURBEI CLASATE

2.1. Structura modelul CC-ST

Modelul propus qOC(T) realizeazd o
integrare a doud functii — a functiei putere So-Ro

Jsr (T) si a functiei logistice modificate qL(T):

dec (D =0qg (1)=q (1) @

Astfel, conform (2), curba clasata a sarcinii
termice va rezulta in urma deducerii valorii functiei
logistice din valoarea functiei So-Ro pentru fiecare
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moment de timp T, T= 1:---5Tan. In figura 3 sunt

prezentate doud CC-ST, obtinute prin aplicarea
noului model pentru doud diferite regimuri de
consum.

Prima functie capteaza cateva elemente cheie ale
CC-ST: (i) evolutia descendentd a sarcinii in timp,

pornind de la valoarea maxima {y; si pana la

valoarea minima {,;, si (ii) intensitatea con-

sumului de energie (frecventa aparitiei valorilor
clasate ale sarcinii sau suprafata de sub CC).

A doua functie oferd posibilitatea modelarii pe
curba clasatd a elementului ,,cddere abruptd” sau
,coborare in pantd” (elementul CA/CP).

T =3500h,

0.80 p=021,k=021
T = 1884 h/an
0.70
0.60
0.50
040
0.30 ®
JeclT 5 r(T)
K
Qmin* B
0.10 —
q.(1) l 0 T, h/an
0.00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

b)

Figura 3. llustrarea structurii modelului analitic al CC-ST: curbele - (gg (’C) , qL(T) si ec (T)

Plecand de Ia
prezentata sub forma

functia putere So-Ro,

R OEN '[1 -(1-9q,, /qM)'(t/Tan)BjI 3)
si functia logistica modificata

k-(1-1/1,)

ecuatia (2) a curbei clasate obtine forma:

q.(D= gy (4)

%xif>=Ch1[l-(l-qmm/qM)«x/rm>ﬁ—¥3il;§§§?g}. (5)
I+e 0

In unitati relative pentru functiile (3)-(5)

avem
Ge(@) =1-(1-q)t",  ©
k-(1-t.)
qL*(T*) = 1+e—m- (%) (7
si
k-(1-1,)

4 (@)=1-(- ) ey ®
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in care absoluta

Gs G
si respectiv relativa a sarcinii termice curente,

q:*:qr/ Qvi; k(l_T*) - valoarea asimptotei

superioare a functiei logistice; m - panta curbei

reprezintd valoarea

logistice in punctul T=Ty; T si Ts- durata curentd

si durata curenta relativa, T, =T / T
Qv Yoeg St 9yin - valorile maxima (de calcul),
medie si minima a sarcinii 1n anul respectiv;

Qg S Yoix - valorile relative ale sarcinii medii si

respectiv sarcinii minime, raportate la valoarea

maximi - G =Gt/ Bvts i =hin/ ot

0.3 Dimin*

-

0.2

qlnhl'

(e reprezinta si factorul de aplatizare al curbei de
sarcind;
Qg 8 Yo sunt indicatori, care reflectd cantitativ

neuniformitatea consumului.

In figura 4 pentru exemplificare este prezentat un sir
de curbe clasate obtinute cu aplicarea noului
modelul, iar figura 5 oferd posibilitatea aprecierii
calitative a diferentei intre modelul existent de
prezentare a CC-SR si modelul propus. Curbele
realizate prin linii intrerupte corespund modelului
So-Ro, iar cele cu linii continuu — modelului

propus.

0.1 fmmmmmmm e e

0.0

h/an
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Datele initiale caracteristice acestor curbe
sunt prezentate in tabelul 2. Tot in acest tabel sunt
aduse si valorile duratei de utilizare a sarcinii
maxime pentru curbele studiate — Tyrst $1 Tymce.
2.2. Functia logistica
2.2.1. Generalitati

si caracteristicile ei

]

2000

SO'OU
Figura 4. O diversitate de curbele anuale obtinute prin aplicarea modelului (5).

5000 6000 7000

T, h/an
8000
Figura 5. O ilustrare a diferentei dintre calitatea modelul So-Ro si a celui propus.

5000 6000 7000 2000

Cercetarile aratda ca modelarea pe curba
clasatd a unei caderi abrupte a sarcinii sau coborari
in panta poate fi realizatd prin utilizarea aga-numitei
functii logistice, cunoscute si ca functia Verhulst-
Pearl, initial propusd de Verhulst (1838) pentru a
descrie cresterea populatiei umane, iar mai apoi
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redescoperitd de Pearl (1925) [17 - 19].

Ecuatia (9) de mai jos reprezintd cel mai
simplu model logistic (forma standard), iar ecuatia
(10) — o forma mai generald, ce permite de a varia
atat pragului de saturatie &, cat si momentul de timp
7p in preajma caruia are loc diminuarea rapida a
valorii ¢,

1
=, )
4. (%) l+e ™"
k
q.(t) = TSI (10)

In ecuatiile (9) - (10) avem urmatorii
parametri:
T - un moment pe axa timpului;
To - un moment de timp, reprezentativ pentru o
perioadd in care valoarea functiei se diminueaza
rapid (cddere abruptd sau coborare in pantd);
k - valoarea asimptotei superioare sau pragul de
saturatie;
m - panta curbei in punctul de inflexiune.
B - factorul de neuniformitate al curbei clasate,

B= (qmed* _qmin*) /(- qmed‘) Sau
B= (T =T, duye)/ (T, ~Ty,) (11)

Tabelul 2. Datele utilizate la realizarea curbelor prezentate in figura 5.

Nr. Jmin* [3 k m To* To Ty sk T Tycc
g;;lr);’s u.r. U.I. u.r. U.I. u.r. h h/an h/an h/an
1 0,1 0,08 0,1 30 0,30 2628 1460 215 1245
2 0,1 0,2 0,22 100 0,35 3066 2190 407 1783
3 0,1 0,4 0,4 300 0,40 3504 3129 631 2498
4 0,1 0,5 0,45 300 0,50 4380 3504 493 3011
5 0,1 0,6 0,5 300 0,60 5256 3833 350 3482
6 0,35 0,7 0,4 50 0,70 6132 5411 158 5253
7 0,35 1,4 0,8 50 0,80 7008 6388 140 6247
8 0,35 5,0 3,0 50 0,90 7884 7811 131 7680
Curba logistica este o curbd cu crestere limitat, viteza cresterii valorii functiei este maxima;

care are forma unui S-alungit (figura 6). Ea
caracterizeaza o evolutie care porneste de la limita
asimptotica inferioard cu valoarea zero, iar in final
ajunge la limita superioara cu valoarea k.

0.00
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Figura 6. Functiile logistica si logistica-inversata
(linia intrerupta).

La inceput evolutia se desfdsoara Ient,
asemanator cresterii simple exponentiale. Mai apoi
cresterea se accelereaza, intre timp se trece printr-un
punct G(zy,q¢), dupa care cresterea in mod lent se
diminueaza, astfel evolutia  indreptandu-se
asimptotic catre limita superioara. Punctul G al
curbei, reprezintd “punctul de inflexiune”, in care
functia este convexa de o parte a lui 7, i concava pe
cealalta parte sau viceversa. In punctul de inflexiune

coordonatele punctului G sunt - (19, 0,5k).

Interesul principal fatd de modelul logistic, in
esentd, tine de posibilitatea obtinerii asa numitei
functii logistice-inversate (figura 6), ce are o forma
potrivita elementului CA/CP al CC-ST. Din figura 6
se vede cad functia logistica este simetrica fata de
punctul de inflexiune; daca functia logistica este
descrisa de ecuatia (10), atunci pentru functia
logistica inversata avem:

qp(t)=q.(-71) (12)
k

sau qQpi(t) =k - Tm(ioty) (13)

l+e

Figura 7 ilustreaza posibilitatea migcarii
curbei logistice pe axa timpului, precum si variatiei
pantei acestei curbe.

Este important de observat ca in modelul
propus (2) valorile functiei logistice se deduc din
valorile functiei SR, ceea ce face ca in final sa
rezulte forma unei functii logistice inversate, cu
valori descrescatoare, asa cum si arata in realitate o
curbd clasata.
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2.2.2. Particularitatile functiei logistice aplicate si
semnificatia parametrilor

Functia logistica modificata
Revenim la functia logistica (F-L) pentru a

scoate 1n evidentd unele particularitati ale ei.

 k(-t)
qL(T) - 1+e—m-(t*—ro*) . (14)

1.0
q+
0.8

m =30, 50, 100, 300
0.6

0.4

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Figura 7. Graficele functiei logistice inversate pentru diferite valori ale lui m si .

Functia (14), parte a modelului propus (2),
are o forma modificata fata de varianta clasica a F-L
(vezi expresiile (9)-(10) si figura 6 si 8). Necesitatea
introducerii componentei (I_T*) in aceasta functie

este determinatd de faptul, cd functia So-Ro

qSR(’E) in (2), pentru T—>T,, asigurd coborirea

sarcinii pand la valoarea minimd {,;,; aceasta

inseamna ca valorile functiei logistice in intervalul

de timp Ty —T,, trebuie sd tinda catre zero. Deci,
prezenta componentei (I_T*) in (14) asigura in

intervalul de timp Ty —7T,, o diminuarea graduala a
impactului F-L asupra formei CC, astfel incat catre

sfarsitul anului( T="T,, sau T :1) valoarea F-L sa

devina egala cu zero (figura 8).
Acum vom prezenta expresia (14) in forma:
q, (1) = A/B,unde A(t)=k-(1-1)

e
si B(’E) =1+e ™ TO). Usor de observat ca:

(1) functia A(t)=k-(1-t) reprezintd o linie
intersecteaza  axa

dreaptd  descendentd  ce

ordonatelor in punctul cu valoarea k si axa

absciselor - in punctul cu valoarea T,,, (figura 8);
(i) la o cadere abrupta a sarcinii (m ~200-300)

valoarea lui B(t) in intervalul de timp 0- Ty este

foarte mare;

q.(7)
Altfel spus, in intervalul de timp ¢ — T, functia

in consecintd, valoarea functiei
in acest interval este neglijabil de mica.

q, (1) practic nu are impact asupra alurii CC-ST
(vezi figura 8).

(iii) In apropierea nemijlocitd de punctul T

valoarea functiei creste vertiginos, iar

q.(7)

imediat dupd punctul T, cresterea incetineste si
curba ¢ (r) asimptotic se apropie de linia dreaptd
descendenta A(t), ce conduce cdtre valoarea zero.

(iv) valoarea functiei in punctul de

q.(7)

inflexiune Ty nu depinde de panta curbei m si

intotdeauna este egald cu ,5.A(7r,) sau

Figura 9 ilustreazd procesul

0,5k-(1-1,) -
obtinerii CC-ST prin deducerea valorilor F-L din

valorile functiei So-Ro.
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Figura 8. Forma functiei logistice modificate.

2.3. Determinarea parametrilor modelului.

A prezenta analitic CC-ST finseamnd a
cunoaste cei trei parametri ce caracterizeaza functia
So-Ro (qm, Qmed sau Ty i qmin) S1 alti trei - ai
functiei logistice (19, k si m). Modul de determinare
a acestor parametri va depinde de disponibilitatea
datelor necesare, de faza la care se afla sistemul
energetic considerat (planificare / proiectare /
operationala). In acest sens, mai jos, vom considera
douad situatii informationale.

Situatia 1: Curba clasatd este cunoscuta in
forma tabelara.

Aceastd situatie este caracteristicd, 1In
primul rand, unui SAET existent, dotat cu sisteme
de masurare. Pentru o perioadd de studiu
consideratd (lund, sezon de incalzire, an) sistemul
informational  respectiv = oferd  posibilitatea
inregistrarii valorilor sarcinii, care ulterior fiind
prelucrate, permit de a obtine CC-ST in forma
tabelard, iar la dorintd, si In forma grafica.
Indiferent de modul cum CC a fost obtinutd este
nevoie de a detine descrierea ei analitica.
Identificarea valorilor celor sase parametri ai
modelului pentru situatia considerata reprezintd un
exercitiu comparativ simplu ce include urmatorii
pasi:

(1) 1n baza masurarilor sunt cunoscute cele trei
valori caracteristice ale sarcinii - valoarea maxima
qm, medie Queq $SI MINIMA iy, care permit de a

determina parametrii modelul SR - Jyrsg =Ywm,
ootk =0 U, Goin-s =Gin 51 B. unde P

urmeazi a fi calculat cu expresia (11). In formulele
de calcul ale lui B se recomandd de a accepta -

qrred*—SR :6. qﬂ‘Bd* Sl Tysg =8 Ty cc»

coeficientul de corectie 6 este egal cu: 1.2 - pentru

unde

T < 2500h/an, 1.15 - pentru 2500 < Ly

<5000 h/an si 1.02 - pentru Ly o =000h/an;

(ii) momentul de timp 1, determinat de durata
sezonului de incélzire, reprezintd o marime cunoscuta
pentru fiecare caz in parte;

(iii) parametrul k, ce caracterizeazd indltimea
caderii/coborarii sarcinii in preajma punctului T,
poate fi calculat cu expresia:

T-t”

B
(1= Qi)
1 -1,

k =

Exemplu: Pentru qumi, = 0,1, B = 0,21 si
1, =0,4 avem:

k < (1-0,4°")/(1 =0,4)-(1-0,1) = 0,262

in final, valoarea m poate fi identificatd aplicind
metoda incercarilor succesive (m = 30, 50, 100 ...
300), cu verificarea coincidentei curbei modelate cu
curba Inregistratd, sau in baza recomandarilor:
cadere abruptd — m=300; coborare in pantd — m =
50 daca durata tcp =1400 - 1600; m = 100, tcp =
600-800 si m = 150, 1cp~ 500 - 600 ore/an.

Situatia 2: sistem energetic la faza de

planificare.
La aceasta etapd este cunoscutd structura
consumatorilor de energie termicd, sarcina maxima
si sarcina minimd anuala a acestora si pierderile
orientative In retea.

Consumul anual de energie pentru fiecare
categorie de consumatori poate fi determinatd in
baza valorii sarcinii maxime si valorii-tip a duratei
Ty sau pe o alta cale. Cunoscand consumul anual al

energiei usor determinim valoarea medie (. a

sarcinii SAET, iar ulterior si valoarea Ty. Astfel
putem determina parametrii  modelului  SR.
Parametrii modelului logistic se determind ca si in
cazul precedent.
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CONCLUZII

1. Consumul de céldurd pentru incilzire si
prepararea a.c.m. este determinat preponderent de
temperatura exterioard. Intrucit curba clasata a
temperaturilor exterioare reprezintd o functie
logistica inversata (un sigmoid), atunci si curba
clasatd a sarcinii termice a sistemul de alimentare cu
energie termicd va avea forma unui S-inversat
alungit sau unui dublu S-inversat. Modelele aplicate
pana in prezent la descrierea curbelor clasate ale
consumurilor energetice permit de a reda doar curbe
ce nu-si schimba concavitatea. Insa forma curbelor
reale este mai complexa - cu cadere abrupta sau cu
cobordre in pantd, ceea ce necesitd aplicarea unor
modele mai performante de aproximare a curbei
clasate de consum.

2. In lucrare s-a propus un model matematic al
curbei clasate a sarcinii termice a unui sistem de
alimentare, ce acopera necesarul de energiei pentru
incalzire, apa caldd menajerda, precum si a unor
consumatori industriali, care permite de a realiza
curbe clasate de forma unui S - alungit, inclusiv cu
elemente de caderea abruptd a sarcinii sau
coborirea in panta a ei.
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