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ZASTOSOWANIE MODELOWANIA STATYSTYCZNEGO DO OKRESLENIA ZAPOTRZEBOWANIA
CIEPLA NA PRZYGOTOWANIE CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

Streszczenie. W referacie przedstawiono =zastosowanie rozktadu
gamma do statystycznego modelowania zapotrzebowania ciepta na przy-
gotowanie cieptej wody uzytkowej. Oméwiono sens Fizyczny parametrow
rozktadu. Dla Jednego z badanych obiektéw pokazano krzywg prawdo-
podobienstwa wystepowania zapotrzebowania ciepta.

1. WSTEP

Zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej stanowi
jedng z podstawowych wielkosci wptywajacych na zréddo ciepta i Jego prace
w ciggu sezonu grzewczego. Szczeg6lnie. waznym zagadnieniem przy
analizowaniu pracy systeméw cieptowniczych Jest whasciwe okreslenle
dobowego zapotrzebowania ciepta na cele cieptej wody oraz okreslenie
ewentualnej zmiennosci zapotrzebowania.

a Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepta na cele przygotowania ciepte]j
WODY

Dobowe zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody .uzytkowej
zalezy od jej poboru, mozna Je okresli¢ z zaleznosci:

Q - Ggy *c*Ctj, - t,pP c1
gdzie: - zapotrzebowanie ciepta,
GMw - zuzycie cieptej wody,
(o] - ciepto whkasciwe,

tcw — temperatura cieptej wody,

t2w - temperatura zimnej wody.
Wartos¢ temperatury cieptej wody powinna by¢ stata i1 wynosi¢ 55°C, tempe-
ratura zimnej wody Jest wielkoscig w kroétkich okresach czasu praktycznie
ule zmierdajgca sie. . Zmienno$¢ zapotrzebowania na ciepto wigze sie ze.
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zmiennoscia poboru cieplej wody. Na pobér wody w obiekcie dziata szereg
czynnikéw, ktérych wpdywu na wielko$¢ zuzycia z géry nie mozna okreslic.
Mozna okresli¢ jedynie JakosSciowe oddziatywanie poszczeg6lnych czynnikéw
na wieko$¢ rozbioru. Natomiast ustalenie Scistych zwigzkéw ilosciowych,
ze wzgledu na przypadkowo$s¢ wymienionych czynnikéw Jest nieosiagalne.

Wartos¢ Srednia zuzycia cieptej wody, a tym samym zapotrzebowania
ciepta nie mowi o tym,Jakie moze by¢ w danym dniu zuzycie i Jak czesto ono
wystepuje. Dla kazdego obiektu pobory cieptej wody tworzg w poszczegélnych
dniach zbiorowos¢ statystyczng. Mozna Je przedstawi¢ za pomoca krzywych
rozdziatu i1 krzywych sumowania liczebnosci. Krzywe te przedstawiajg czes-
totliwos¢ zjawisk, ktére Juz zaistnialy w przesztosci. W praktyce intere-
sujace iest, z jaka czestotliwoscia bedzie wystepowato dane zjawisko w
przysztosci. O czestotliwosci zjawisk przysztych mozna wnioskowa¢ na
podstawie czestotliwosci zjawisk przeszich, zaktadajgc przy tym. ze roz-
dziat wartosci bedzie taki sam. Teoretycznie, krzywe sumowania liczebnosci
nazywane tez sg krzywymi prawdopodobienstwa - rozkdtadami prawdopodobien-
stwa.

3. ROZKLAD PRAWDOPODOBIENSTWA ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA NA PRZYGOTOWANIE
CIEPLEJ WODY

Z przeprowadzonych pomiaréw C33 wynika, ze wielkos¢ jednokrotnego po-
boru cieptej wody, a wiec i zapotrzebowania ciepta na c.w.u. mozna opisac
rozktadem wykdadniczym. Gestos¢ tego rozktadu okreslona Jest zaleznoscia;

fACad = X * expC-X * qj
gdzie: f7Cq)- gestos¢ rozktadu,
X - parametr rozktadu,
q - wielko$¢ Jednokrotnego zapotrzebowania ciepta,
dystrybuanta FACq) zas:
FACqr =1 - expC-X *qj c3)
Parametr X rozktadu okreslony jest zaleznoscig:
X = 1/m
q

Mozna zatozy¢, ze przecietnie mieszkaniec korzysta k-razy z cieplej
wody, M mieszkancow Mk, . Zmienna Q opisujaca globalne zuzycie ciepta
przez mieszkancédw jest sumg zmiennych opisujacych poszczegélne zuzycie.
Jej rozkdtad mozna wyznaczy¢ obliczajgc M * Ck-1) razy catke splotu:
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Dla dowolnego M*k - otrzymuje sie:

fc3 X * CX * q3M*k-1
QQ = ———mmmmmm— o axpC-Xw g3 C63

Otrzymany rozkd#ad nosi nazwe rozkdfadu gamma o parametrach M*k i X CH.
W og6lnym przypadku k nie musi by¢ liczba catkowita, wtedy otrzymuje sig;
f_Cg3

Q et Lo expC-X * g3 c73
TCM=*k3

Wartos¢ sSrednia i wariancja tego rozktadu okreslone sg zaleznosciami!

M * Kk 2 Mk
mQ - 6 Q= ——-x2 €837°C9>

Dla otrzymanych wynikéw pomiaréw zapotrzebowania ciepta na przygotowa-
nie cieptej wody okreslono parametry rozktadu; zaproponowany rozkdad spet-
nia test Kotomogorowa. Przyktadowy wykres rozkdadu przedstawiono na rys.lI.

Rys.l. Krzywa prawdopodobienstwa wystepowania zapotrzebowania
ciepta na przygotowanie c. w. dla przyktadowego obiektu

Fig.1l. Diagram of probability of the heat requirement by exam-
ple building

4. PODSUMOWANIE

Rozk#ad gamma moze by¢ stosowany do statystycznego modelowania zapo-
trzebowania ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Parametry roz-
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kdadu maja konkretng interpretacje. Parametr X odpowiada odwrotnosci Sred-
niego zapotrzebowania ciepta przy jednokrotnym poborze cieptej wody, nato-
miast drugi parametr™ M*k, okresla krotnos¢ poboréw. W celu umozliwienia
statystycznego modelowania zapotrzebowania ciepta potrzebne sa dalsze
badania pozwalajace na miarodajne okreslenie Jednostkowych parametréw roz-
k¥adu.
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NPHMEHEHHE CTATHCTHHECKOrO MOZJEJIMPOBAHHSI Bl OINPZIENIEHGI 3A17POCA TENJIA HA
11PHTOTOBJJEHWE TEIUIOH EHTOBOH BO/UdI

Peo»

B pe<J>epale npencTasjieHO npHweHeHwe raMwa—pacnpeneJieHWH mm CTaTMCTjme-
cKoro wonejmHpoBaHM« noTpeOJieHwa Terma wa npwroTOBJieHMe Termo« éwtoboh Bo-
nu. OronapeH "i”MHecKMW cmucji ero napawerpos rum naHHoro cnyHssi. npKBene-
»a KpMBaa npaBnonoRO6nn sucTynaiomero 3anpoca Tenna rura onworo H3 Mccjieny-
ewux OOtOKTOB.

APPLICATION OF STATISTIC MODELLING FOR DEFINING OF HEAT REQUIRMENT FOR
HEAT USAGE WATER PREPARAIT ON

Summary

In this paper assumed gamma-distribution for statistic modelling of
heat requirement for preparation of heat usage water, has bepn substantia-
ted and phisical sens of this gamraa-distributton parameters has also been
presented. For example building the heat requirment probability curve was
also shown.



