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Abstract. The paper analyzes, through practical application, of the "Methodology for forecasting
daily consumption for each category of final consumers with non-daily reading of the indices of
measuring equipment, based on standardized consumption profiles (PSC method)"”, developed by
the National Association of Regulatory Commissions in Energy, Telecommunications and Water,
USA (NARUC) in collaboration with "Chisinau-gaz" LTD.

As part of the approval of the mentioned PSC method, the formula for calculating the
coefficient of variation of gas consumption on the days of the week, called the coefficient of the type
of day Ki:j, was corrected, written formulas for calculating the parameters of the temperature
function f(T) of a temperature-dependent PSC for each type of day, which were missing in the draft
of the developed document, calculated weighted daily temperature, which takes into account the
thermal inertia of buildings in the forecasting of gas consumption.
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Introducere

In conditii de piatd, echilibrarea sistemului de transport se efectueaza in baza previziunilor
privind intrarile si iesirile in/din zona de echilibrare pentru fiecare zi gaziera [4]. Pentru formarea
previziunilor mentionate [6] prevede elaborarea de catre operatorul sistemului de distributie (OSD)
desemnat, in comun cu alti OSD si furnizorii a unei metode pentru prognozarea consumului zilnic
pentru fiecare categorie de consumatori finali la care evidenta consumului de gaze naturale nu este
realizatd in regim zilnic, in baza profilurilor standardizate de consum (metoda PSC).

Conform [6] metoda PSC va include modul de determinare al cantitatii de alocare zilnica
pentru consumatorii cu citire non-zilnica a indicatiilor echipamentelor de masurare (MNZ) ca
produsul valorii functiei profilului standardizat de consum (PSC) si al consumului lunar al
consumatorului final inregistrat de echipamentul de masurare. De asemenea [6] reglementeaza ca
PSC trebuie sa se stabileasca in functie de temperatura medie zilnica a aerului inconjurator in
perioada rece si de tipul zilei (de exemplu, zi lucratoare, zi de odihnd) pe categoriile de consumatori
finali, care vor fi stabilite Tn functie de tipurile de consum. Tipul functiei de temperaturd si
parametrii pe categorii de consumatori finali vor fi selectati astfel incat sa minimizeze variatiile
dintre alocarile consumatorilor MNZ si consumul real/efectiv pentru o zi gaziera, iar zonele de
temperaturd se vor stabili, in cazul in care nu sunt prevazute de reglementdrile existente.

Pentru a elabora si aplicatda metoda PSC [6] prevede ca fiecare OSD va efectua o clasificare a
locurilor de consum ale consumatorilor MNZ racordate la reteaua sa de distributie si va efectua 3
prognoze: prognoza pentru ziua urmatoare si inca 2 pe parcursul zilei, iar dupa fiecare zi gazierd D
OSD va determina alocarea zilnica initiald pentru consumatorii MNZ ai fiecarui furnizor.

Pentru a determina Metoda PSC potrivita conditiilor Republicii Moldova a fost efectuat studiu
metodologiilor [7] - [10] cu amendamentul [11], in cadru cdruia s-a stabilit ca ele au aceiasi baza
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teoretica, doar ca [7] este descrisa mai explicit, deoarece a fost elaborata la comanda organului de
reglementare a Republicii Moldova.

Metoda PSC [7], pusa in analiza, a fost elaboratd de Asociatia Nationala a Comisiilor
Regulatorii in Energetica, Telecomunicatii si Apa, SUA (NARUC) in colaborare cu OSD
”Chisinau-gaz” SRL conform cerintelor [6] si se bazeaza pe un model statistic conditionat de
cerere, fiecdrei preluari cu masurare non-zilnica fiind-ui atribuit un profil standardizat de consum.
Aceastd metoda stabileste procesul de prognozare zilnica, cerintele privind schimbul de date,
precum si monitorizarea si revizuirea profilurilor standardizate de consum. Ea defineste categoriile
PSC-urilor in numar de 10 unitati (rezidentiali - R1+R6 si nerezidentiali - NR1+NR4) in functie de
domeniul de utilizare a gazelor naturale de cédtre consumatorul MNZ si de caracteristicile de consum
pentru 3 zone climatice 1n care se afla consumatorii: CA - nordul tarii; CB - partea centrala si CC -
sudul tarii.

Dat fiind ca la baza metodologiilor mentionate sunt puse legitatile variatiilor consumului de
gaze in functie de tipul de zi a saptamanii si temperatura mediului ambiant pe parcursul perioadei de
incalzire pe categorii de consumatori, in studiu a fost prezentate si relatiile clasice de calcul pentru
determinarea valorilor mentionate din [1] - [2]. In sursa bibliograficd [2] se mentioneazi ci cea mai
mare variatia zilnicd a consumului de gaze se observd la consumatorii sociali si comunali, iar
consumul de gaze pentru incélzire-ventilare in instalatii mari variaza in general putin in decursul a
24 de ore (cu exceptia perioadelor de racire sau de incalzire bruscd). Concomitent, in sursa [2] se
constatd ca regimul consumului de gaze pentru necesitdti casnice si comunal-menajere la general
este functie de modul de viatd al populatiei, in particular in apartamente gazele se utilizeaza relativ
constant in primele patru zile ale saptamanii, iar incepand cu vineri consumul de gaze naturale se
majoreaza si atinge maxima in ziua de sdimbata cu diminuarea lui n ziua de duminica.

In [5] este prezentati relatia de calcul a temperaturii medii ponderate a mediului, care
caracterizeazd consumul de gaze pentru incdlzire In functie de inertia termicd a ingradirilor
cladirilor.

1. Parametrizarea PSC-urilor prin metoda elaborati de NARUC

Pentru aprobarea Metodei PSC au fost:

- determinat numarul de puncte de consum de referinta (PCR) pentru fiecare categorie de PSC
din mun. Chisindu, zona climaterica CB, dotate cu echipamente de masurare gaze si dispozitive de
citire la distanta la situatia din 01 1anuarie 2022, in proportie de 0,1% din numarul total al locurilor
de consum, inclusiv:

a) sectorul rezidential, categoriile R1+R6, fiecare dintre care fiind divizate suplimentar in 3
subcategorii: individual — 67 PCR, multietajat locativ nou - 194 PCR si vechi - 194 PCR;
b) comunal-menajer, care presteaza servicii (categoriile NR1 si NR2) - 73 PCR si
comunal-menajer cu caracter productiv (categoriile NR3 si NR4) - 73 PCR;
- procesat consumul zilnic de gaze naturale colectat de la PCR mentionate pe durata a 12
luni.

Elaborarea separata a pofilelor standardizate de consum in scopul prognozarii volumului
zilnic de gaze naturale pentru fondul locativ nou si vechi are ca scop determinarea diferentei dintre
ele, tindnd cont de tipul diferit al ingradirilor exterioare ale cladirilor, termoizolarea lor, ariile
diferite ale spatiilor locative, traversarea spatiilor locative cu coloanele de incalzire centralizatd de
la CET, incalzirea casei scarii etc.

Pentru procesarea datelor colectate de la PCR din sectorul rezidential multietajat (fondul
locativ nou) initial a fost aplicatd formula pentru determinarea coeficientul tipului de zi pentru
fiecare dintre PSC-urile independente de temperatura:
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K ;= NL X %
' i rfip
in care: P - perioada examinata, cel putin un an;
N;j - numarul de zile de tipul j in decursul perioadei examinate P;
Mrfij, Mrfip - consumurile cumulate masurate al tuturor PCR din categoria i, pentru zilele de
tip j si respectiv pentru intreaga perioada examinata P.
Rezultatele calcului K, 1 ; cu formula (1), prezentate in tabel, aratd ca suma coeficientilor

1)

mentionati este egald cu 0,0457 si nu cu 1,00 sau 100%, similar sumei coeficientilor «,; si a; din

[1] si [3], prezentate in tabel, ceea ce demonstreaza ca formula necesita corectare.

In vederea verificarii formulei (1) deducem a,; din relatia pentru determinarea V,; din tabelul
2.15[1]:

ay; =100 2L, ()
sap

max
lun

7V, . .

max __ .

Veaap = a1 5€ Va obtine:
un

in care V29* se va inlocui cu expresia (2.38) [1]
ty; = 100 - 2 = 100 722 un. (3)
Zlun

max
?Viun

max
Mun

Prin analogie cu formula (3) se va corecta formula (4), suplinind-o cu raportul dintre numarul
NP si Nf, care tine cont de diferenta dintre numirul de zile N; si numirul de siptimani in perioada
P. Astfel, formula (1) a obtinut forma:
Ki"j: i, i N_é: 4)
JTN; T Mrfi, NS
in care: N}’ = 153 zile - numarul de zile in perioada examinati P- 1mai+1octombrie;
NS =7 zile - numarul de zile in saptamana.
Rezultatele calculului coeficientilor K, 1 ; sunt introduse in tabel.

Tabel 1
Cotele zilnice «,, a;, KL,- si KIJ- din consumul siptimanal de gaze naturale
Zilele Luni | Mart | Miercu | Joi Viner | SAambat | Duminic | Total | Sursa
sdptaman i ri i a a bibliografi
i ca
o, % 13,6 |13,7 | 13,8 140 |148 |17,0 14,2 101,1 | [1]
a,, % 134 | 13,7 |13,7 13,7 | 14,3 |18.3 12,5 99,6 | 3]
Ki:j 0,006 | 0,006 | 0,0069 | 0,006 | 0,006 | 0,0062 |0,0057 0,045 | [7]
7 7 4 5 7
K;; 0,139 {0,145 | 1 er 0150 | 0139 | 0100 | 5135 | 0999 | formula (4)
’ 5 8 ! 3 1 ! ’ 8

Suma coeficientilor K;j din tabel, calculati cu formula (4) este egal aproximativ cu 1, deci
formula (4) este corectd. Valorile K, 1 ; demonstreaza, ca consumul major de gaze se inregistreaza in
zilele de marti, miercuri si joi, ceea ce nu corespunde [1] si [3], prezentate in tabel, pe motiv ca
calculele au fost efectuate pentru perioada de vard, in care in apartamente este foarte cald si locatarii
i-si fac toate necesitatile casnice seara pe parcursul saptdmanii (marti, miercuri, joi), iar in zilele de
sambata si duminica parasesc locuintele, iesind in naturd. Aplatizarea graficului de consum K, 1 ; (fig.
1), construit in baza datelor din tabel, in raport cu cele din [1] si [3], este conditionata de faptul ca
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consumul pentru prepararea apei calde in centralele termice murale este relativ constant si il
depaseste pe cel pentru prepararea hranei.

O abordare similard este necesar de aplicat si in formula de calcul a KS;; pentru PSC
combinate in sezonul cald.

Pentru fiecare dintre PSC-urile dependente de temperatura si cele combinate ale
consumatorilor casnici tipul functiei de temperatura f(T) si parametrii acesteia se determind pe baza
unei corelatii intre temperatura fiecarei zile si datele de consum zilnic colectate de la PCR ale
categoriei i si tipul de zi j. Metoda PSC [7] prevede ca OSD va determina tipul functiei de
temperatura f(T) si parametrii acesteia, utilizdind datele de consum colectate de la PCR, ne fiind
prezentata relatia de calcul a f(T). Utilizdnd formula din [7]:

04 = F(T)ij%Quw

Ny

(5)

si tinand cont ca:

Qa = Qrina,a + Qrdaep,a (6)

si ca f(T)i; caracterizeaza doar partea dependenta de temperatura a PSC-ului combinat pentru consu-
matorii MNZ pentru o zi gazierd D, Qrg,p g S€ calculeazd cu evidenta tipului de zi, in conformitate
cu formula:

QTdep,d — f(T)L;;T:!QHeat’ (7)
in care: Qrind, Qrdep - partile independentd si respectiv dependentd de temperatura a PSC-ului
combinat.

< 20.00
Bk /‘\
%' 15.00 — ® R Y
10.00
5.00
0.00
Luni Marti Mierc; ri . Jdoi . Vineri Sambata Duminica
zilele saptaminii ,
=8—Sursa bibliografica [4] Sursa bibliografica [71 Ki; calculat in cadrul studiului

Figura 1. Variatia valorilor o, , a;, si K; ; in functie de tipul de zi j.

Utilizand formula (7) din [7], transcrisa cu evidenta categoriei I de consumatori si a tipului

de zi j, deducem relatia de calcul pentru determinarea functiei de temperatura f(T);:
f(T); = Zoeed ®)
Heati.j

in care: QHeat — COta partea a consumului de gaze pentru incalzire din consumul lunar cumulat al
consumatorului MNZ pentru lunile sezonului de incalzire din ultimele 12 luni in care este
disponibila masurarea consumului de gaze. Pentru consumatorii rezidentiali si comunal-menajeri cu
genul de activitate prestari servicii Qy,.,; S€ calculeaza in conformitate cu urmatoarea formula:

Qyear = Qw — Ny X E_Z 9)
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Utilizand formula (9) din [7] deducem relatia de calcul pentru determinarea Qy,.,. pentru
consumatorii comunal-menajeri cu genul de activitate productiv:
Quear = Qw — Ny X %Z — @y (10)
in care: Qw, Qs - consumurile lunare cumulate al consumatorului MNZ pentru lunile sezonului de
incélzire si respectiv pentru cele ale sezonului cald din ultimele 12 luni in care este disponibild
masurarea consumului de gaze;

Qp - consumul lunar cumulat pentru producerea articolelor de patiserie, brutarie etc al
consumatorului comunal-menajeri MNZ cu genul de activitate productiv pentru lunile din sezonul
cald din ultimele 12 luni in care este disponibila masurarea consumului de gaze;

Nw, Ns - numarul de zile ale sezonului rece si respectiv cald ale anului;

Or, utilizand simbolurile din formula (1) [7], cu constatarea ca pentru perioada rece a anului
Qaij X Ny ;j=Mrf; ; $1 Queq:=M7f; , -, si cd tipul functiei de temperatura f(T)i trebuie sa reprezinte
in mod corespunzator relatia dintre temperatura si consum, formula de calcul al f(T)i; (8) pentru un
PCR poate fi reprezentatd in felul urmator:

Mrfi.j.tr

N, . xNTJ
f(T);; = w (11)

NuxNE o
in care: Mrfijtr, Mrfipr. - consumurile cumulate masurate al tuturor PCR din categoria i, pentru
zilele
de tip j si temperatura de referinta examinata tr, si respectiv pentru intreaga perioada rece a anului
P;

Nw,jtr $i Nw — numarul de zile de tip j cu temperatura tr in decursul perioadei reci a anului P,
care au participat la formarea Mrfi j si respectiv numarul total de zile, care au participat la formarea
Mrfipr..;

N ;E’;; - numarul de PCR in care s-a inregistrat consum la temperatura de referinta tr in zilele
de tip j, care au participat la formarea Mrfij« in perioada examinatd a anului trecut, utilizata pentru
parametrizare;

Nz - numarul total de PCR 1n care s-a inregistrat consum si care au participat la formarea
Mrfi,p.r. in perioada examinata a anului trecut, utilizatd pentru parametrizare.

Pentru a determina PSC-urile dependente de temperatura si PSC-urile combinate, cat si pentru
a calcula prognoza de consum al unei zile gaziere D, OSD-ul utilizeaza o temperatura ponderata T,
care include inertia termica a ingradirilor cladirilor [5]:

T — TD+0,5><TD_1+0,25><TD_2+0,125><TD_3’ (12)
1+0,5+0,25+0,125
in care: Tp - temperatura medie zilnicd pentru ziua gazierd D, care este temperatura zilnicd
prognozata sau zilnica reald, in functie de ora la care se calculeaza prognoza consumului zilnic;
To-1, To2 si Tp-z — respectiv temperaturile medii zilnice pentru zilele gaziere D -1, D — 2 si
D-3.

Rezultatele obtinute referitor la variatia consumului specific de gaze si a functiei f(T) pe zilele
saptamanii in sectorul rezidential in raport cu consum mediu specific respectiv pe durata sezonului
de incalzire sunt prezentate in fig. 2-8.

Configuratia graficelor demonstreaza ca functia f(T), la general, are un trend de descrestere
liniar in functie de temperatura mediului, spre exemplu pentru zilele de luni - de la 1,6721 (-10°C)
pana la 0,4320 (10°C).
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Trend-ul de descrestere f(T) pentru diferite tipuri de zi ale saptamanii are unele abateri de la
graficul liniar, spre exemplu in zilele de joi - in intervalul de temperaturi — (minus) 6°C+5°C, iar
pentru zilele de marti — in intervalul - (minus) 1°C+6°C.
In unele zile de tip identic la aceiasi temperaturd a mediului valoarea f(T) poate fi diferita,
spre exemplu 1n zilele de joi la temperatura -6°C f(T) preia valori de 1,4924, 1,3162 si 1,3442 cu o
abatere de pana la 9,3% de la valoarea medie (1,3843), ceea ce demonstreaza ca asupra consumului
de gaze au influentd nu doar temperatura mediului ambiant, dar si alti factori climaterici —
intensitatea vantului, umiditatea aerului, vreme nsoritd, Tnnourata, ploioasa etc.
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Figura 3. Variatia consumului specific de Figura 5. Variatia consumului specific de
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S(D) pentru ziua de simbits 2. Prognozarea/alocarea zilnica a
volumelor de gaze pentru consumatorii MNZ
Prognozarea zilnica a cantitatilor de gaze
PP~ R VR in ziua D-1 pentru alocare in ziua gaziera D
pentru consumatorii rezidentiali MNZ se

efectueaza in ordinea urmatoare:

M“*"\ 1. prognoza  consumului  de  gaze

independent de temperatura se determind ca
Consum specific =@uf(7) =@=Consum specific mediu r°c produsul Coef|cientu|ui Ki,j’ Selectat din graf'cul
Figura 7. Variatia consumului specific de prezentat in fig.1 sau din tabelul cu valorile
gaze si a functiei f(T) in ziua de sambdti in cotelor zilnice din consumul sdptamanal o, ,

raport cu consum mediu specific. al Ka: isi Ka','j in functie de tipul de zi, sia

consumului de gaze din perioada y, care se foloseste pentru prognozare, cu formula de calcul
din [7], completata cu expresia N /n,xN_":

AT), @, m? /i / PCR

©o Rk N W s U N ®

-7 -5 -5 -1 -1 0 1 2 2 2 2 2 4 5 5 6 6 7 7 7 12

K; :xQyxNE
Qa =125, (13)
in care: Q,, - consumul de gaze din perioada y care se foloseste pentru prognozare;
N§ - numarul de consumatori MNZ din perioada anului curent, utilizata pentru programare;
N - numirul de consumatori din perioada Yy care se foloseste pentru prognozare;
n,, - numarul de zile in perioada de referinta y;
2. prognoza consumului de gaze dependent de temperaturda se efectueaza in urmatoarea
succesiune:
- se selecteaza temperatura mediului exterior pentru ziua de furnizare D din datele
serviciului meteo de stat;
- se calculeaza temperatura ponderatd a mediului exterior pentru ziua de furnizare D cu
formula (12);
- se selecteaza valoarea functiei f(T) in dependenta de tipul de zi si temperatura ponderata
din graficele, prezentate in figurile 2-8;
- se determina volumul prognozat de gaze al consumatorului final pentru ziua de furnizare
D ca produsul valorii functiei f(T) si al consumului lunar/sezonier, inregistrat de echipamentul de
misurare sau planificat, cu formula respectiva din [7], completati cu raportul N&/N_:
. C
Qd _ f[T)L;:VQ:I;C;tXNC (14)
Prognoza consumurilor de gaze dependente de temperatura ale consumatorilor non-casnici
MNZ se calculeaza la aceiasi parametri f(T), indiferent de tipul de zi, cu formula corespunzatoare
din [7], completati cu raportul NS/N 7.

Constatari:

1. Metoda PSC [7] defineste clasificarea categoriilor de PSC determinate pe baza categoriilor
de consumatori MNZ care corespund cerintelor [6]. Dar, tindnd cont de faptul ca consumatorii din
zona rurald folosesc pentru incalzirea locuintelor In perioada rece a anului si combustibil alternativ
solid, inclusiv local, este necesar de a diviza consumatorii rezidential din sectorul individual din
zona urbana si cea rurald in categorii separate.

2. Relatia de calcul pentru determinarea coeficientilor repartitiei consumului de gaze pe zilele
saptamanii K, 1 ; nu corespund abordarilor clasice [1] - [3] si a fost modificata.
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3. Valorile K; ; demonstreaza, ca consumul major de gaze se inregistreazd in zilele de

marti, miercuri, joi, ceea ce nu corespunde [1] si [3], prezentate in tabel, pe motiv ca calculele au
fost efectuate pentru perioada de vara, in care in apartamente este foarte cald si majoritatea
locatarilor i-si solutioneaza toate necesitatile casnice seara pe parcursul saptdmanii, iar in zilele
de sambata si duminica parasesc locuintele, iesind n natura la odihna.

4. Determinarea PSC pentru incalzirea locuintelor in perioada rece a anului prin diferenta
dintre consumul total de gaze naturale si cel pentru prepararea hranei si a apei calde menajere in
perioada calda introduce erori semnificative prin consumul suplimentar pentru majorarea
temperaturii apei de apeduct in perioada rece cu 10°C si numarul diferit de spalari in cézi si dus
iarna i vara.

5. Studiu efectuat in vederea calculului PSC pentru consumatorii comunal-menajeri cu
caracter productiv, categoriile NR3 si NR4, a demonstrat inaplicabilitatea relatiei de calcul a
functiei de temperatura f(T) pentru perioada rece si coeficientilor repartitiei consumului de gaze
pe zilele saptdmanii K, 1 ; pentru perioada caldd a anului in abordarea propusa in Metoda NARUC,

deoarece ciclurile de producere de vara si iarna nu coincid, avand caracter intreruptibil aleatoriu,
bazate pe cererea variabild a consumatorilor de articole de patiserie, brutirie etc. In acest sens,
pentru obtinerea PSC aplicabile in practica, s-a propus de a dota contoarele tehnologice a
instalatiilor de producere ale consumatorilor comunal-menajeri cu caracter productiv selectati, cu
dispozitive de transmitere date la distanta.

6. Metoda PSC nu include relatii de calcul a functiei de temperatura f(T), de aceea in
acest sens 1n cadru studiului a fost scrise expresiile matematice (8) si (11).
7. Rezultatele calcului cu aplicarea expresiilor matematice (8) si (11) arata ca functia

f(T), la general, are un trend de descrestere liniar in functie de temperatura mediului, cu unele
abateri ne semnificative, iar In unele zile de tip identic la aceiasi temperatura a mediului valoarea
f(T) si consumul specific pot fi diferite, ceea ce demonstreaza cad asupra consumului de gaze, de
rand cu temperatura aerului exterior au influenta si alti factori climaterici — intensitatea vantului,
umiditatea aerului, vreme Insoritd, Tnnouratd, ploioasd etc. Pentru excluderea abaterilor de la
graficul liniar este necesar de a lua in calcul influenta asupra consumului de gaze nu doar
temperatura aerului exterior, dar si alti factori climaterici mentionati supra, precum si de crescut
numarul de PCR de la 134 PCR, efectiv puse in analiza, pand la numarul minim, prescris de [7]
(194 PCR), cat si numarul de perioade examinate - de la 1 pana la 5 perioade, prescrise de teoria
statisticii matematice;

8. Pentru crearea PCR necesare prognozarii pentru toate 3 zone climatice a tarii este
necesar de a instala dispozitive de citire la distantd in zonele CA si CC in numar prevazut de [7],
dar si in zona CB in scopul determindrii consumului de gaze pentru pregatirea hranei si a apei
calde menajere in perioada de iarna.

9. Metoda PSC prezentatd nu include relatii de calcul pentru determinarea
coeficientilor repartitiei consumului de gaze pe orele zilei pentru a efectua 2 prognoze pe
parcursul zilei D, prevazute in sectiunea 3 pct. 4 al [6], acestea urmeaza a fi elaborate si incluse
in [7].
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