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Abstract. The distribution of hourly average ambient temperature was represented analytically. The regression
coefficients were obtained by fitting the distribution function to the exiting meteorological data. Temperature
distribution functions have been produced and tested. From such functions, the degree-hour numbers can be

calculated easily.

1. INTRODUCERE

O proiectare corectd a sistemelor de incalzire si/sau
climatizare a clidirilor presupune efectuarea in prealabil
a unor evaludri privind necesarul de energie. in acest
scop au fost dezvoltate programe de calcul sofisticate (a
se vedea de exemplu [1] si lucrarile citate acolo). Pentru
evaludri de prim3 aproximatie au fost propuse insi
metode mai simple, utile indeosebi in fazele incipiente
ale proiectirii sistemelor termice. Una dintre aceste
ultime metode se bazeazi pe notiunea de »grade-zile”
(folosirea sa este standardizati si in cazul Romaniei 2h.

Scopul principal al acestei lucriri este de a sintetiza
si extinde rezultatele prezentate de noi in [3,4], rezultate
care pot constitui instrumente utile pentru folosirea
metodei grade-zile in Romania. S-au parcurs urma-
toarele etape. Au fost create, in primul rind, trei mini-
baze de date meteorologice. In al doilea rand, a fost
propusd o reprezentare analitici pentru variatia medie
orard a temperaturii ambiante, stabilind coeficienti de
regresie valabili in cazul tarii noastre. In al treilea rand,
au fost obtinute si testate mai muite curbe de frecvente
cumulate pentru temperatura ambiantd. Folosind astfel
de curbe se poate evalua usor numarul de grade-zile.

2. BAZA DE DATE METEOROLOGICE

Principala baza de date elaborati (MONTHRO) se
referd la valori medii lunare ale temperaturii maxime,
medii §i minime zilnice, pentru 29 localitati din tara.
Datele au fost culese din [5]. Detalii privind tehnica de
masurare i prelucrare a datelor primare pot fi gisite in
[6]. Rezultatele sunt prezentate in Tabelele 2 s$i 3 din
[4]. A doua bazi de date (HOURMED) se refera la
medii multianuale ale temperaturii medii orare observate
la Tasi. Datele se regisesc in tabelul 19, p. 58 din [7].
Anii de colectare sunt 1947-75, A treia bazi de date
(HOUREAD) se refers la citiri orare ale temperaturii,
efectuate la Bucuresti i Iasi [8]. Anii de colectare au
fost: Bucuresti (januarie): 1960-71; Bucuresti (iulie):
1960-69; Iasi (ianuarie si iulie):1964—67; 69—73. Datele
constau in valori masurate la orele 6.00, 9.00, 12.00,
15.00 i 18.00 in iulie si la orele 9.00, 12,00 $1 15.00 in
ianuarie.
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3. VARIATIA MEDIE ZILNICA A TEMPERATURII
AMBIANTE

Variatia zilnici a temperaturilor medii orare a fost
studiatd in multe lucrdri. Urménd procedura propus# in
[9] se poate calcula valoarea medie lunari a temperaturii
orare T,, pornind de la valoarea medie lunari a
temperaturii 7, si valoarea medie lunara a amplitudinii

zilnice a temperaturii, A, folosind

. sl ]
Ta..‘l xTa‘FA Xak COS(hf“l-bk ) (}\)
k=1
Aici T,

o Se calculeazi cu

ﬁ; = ::' §<Ta)r‘ ()
i=]

n fiind numarul de zile din luni iar (T, }i fiind tempera-
tura medie a zilei i, A se calculeazi cu :

A= ;_EI(TM.E = Thin,i ) )
=

uinde Tpary Toini = temperaturile maxima si respectiv
minimé din ziva i. De asemenea, ¢’ = 2m(t-1)24, t = ora
din zi (12 la amiaz3).

Folosind baza de date HOURMED (lasi) am
calculat variatia temperaturii medii zilnice normalizata
(T,,-T )/A pentru toate lunile; apoi, prin folosirea

unei tehnici de regresie neliniara am obtinut valori ale
coeficientilor a; si b, (ay= 04672; a,= 0,0787;
a3 =0,0227; a4=0,0102; b, =-3,6700; b,=-0,0428;
b3 =-0,3407; by=-0,5070. Eroarea medie patratici a
ecuatiei (1) in raport cu datele de la Iasi este 0,6508 °C.

4. CURBA DE FRECVENTE CUMULATE
A TEMPERATURII AMBIANTE

Curba de frecvente cumulate (CFC) a temperaturii
ambiante va fi notatd aici cu Q(T). Teoria modemna a
metodei grade-zile foloseste intens acest mijloc de
compactizare a informatiei [9]. Odatd ce o CFC este
cunoscutd, numdrul de grade-zile poate fi obtinut prin
integrare (a se vedea ecuatia (12)). Daci N este numarul
de ore pe luni, NQ(T) este numirul de ore din luni
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pentru care temperatura ambianta a fost mai mica decét
7. Curba CFC obtinutd prin folosirea datelor din 9
localititi din SUA a fost folositd in [9] pentru a stabili
urmatoarea relatie uni-parametrica:

O(T) = [1 + exp(-3,396 h)]" @)
unde parametrul /i este definit ca:
h=(T T, )/(Vno,, ) 4

Aici o, este deviatia standard a valorii medii lunare T, .

4.1, CFC a temperaturii medii lunare la Iasi

Prin metoda celor mai mici patrate am obtinut
urmitoarea ecuatie de regresie, folosind baza de date
HOURMED

0, =0.1602 +0.187IT, —0.4043T, ;, + 0.2272T,,,, (6)

Eroarea medie pitratici (EMP) a ecuatiei (6) este
0,0101 °C.

4.2. CFC pentru temperaturi medii lunare

in Romaénia

Un alt tip de CFC pentru temperatura ambiantd
poate fi construit folosind baza de date MONTHRO. O
CFC astfel obtinuta prezintd doua avantaje. In primul
rind, largeste aria geografici a aplicatiilor viitoare,
deoarece curba a fost obtinuti folosind un set de date
acoperind intreaga suprafati a tarii. in al doilea rand, se
pot obtine CFC mai netede, datoritd faptului cd este
folositd o bazi de date mai bogatd. Apare insd o
dificultate. Trebuie s& inlocuim G, din (5) cu un alt
indicator, mai accesibil, care si descrie impristierea
datelor. O tentativd poate fi facutd folosind urmitorul
nou indicator de imprégtiere:

A= (ﬁnax =T 7_-:u".u'ﬂ )/2 7

Regresia de mai jos este obtinutd folosind baza de date
MONTHRO:

A= 1479 +0.110IT, +0.28030 ,, (8)

Aici o, reprezinida deviatia standard a valorilor
temperaturilor medii lunare, in raport cu temperatura
medie anuald. Eroarea patraticd medie pentru valorile A’
estimate folosind ecuatia (8) este 1,001 °C. Este de
asteptat ca ecuatia (8) si poatd fi folosita pentru
evaluarea lui A’ gi in alte locuri din tard unde sunt
disponibile numai valorile medii lunare ale temperaturii.
Cénd A’ inlocuieste oy, , parametrul #”

W=(T-T,)/(nA’) )
trebuie sa il inlocuiasca pe A.

O regresie la aceste date folosind baza de date
MONTHRO este datd de

7 ;
Q)= 3 aph’! (10)
i=]
unde Q') este un numdr subunitar iar o’y = 0,5480661;
oy= 2,648215; o'5= -7,489481; o= -9,308743; os=
= 185,1135; o'¢=-12,60897; o= 1221,874.
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5. METODE PENTRU EVALUAREA NUMARULUI
DE GRADE-ZILE

Metoda cea mai recomandatd pentru a evalua nu-
mirul de ,,grade-ore” pentru o localitate particulard este
de a folosi temperaturile orare masurate 7 si de a evalua
deficitul de temperaturd in raport cu o temperaturd de
referintd (notati aici 7}). Acest deficit este aga numitul
numir de grade-ore (notat aici Dy (T, )). Deficitul este
zerocind T =T, si este (T,,-T) cind 7<T,. Numdrul de
grade-zile (notat aici Dp(T,)) se obtine printr-o sumare
a valorilor orare din cursul unei zile §i prin impartirea
rezultatului la 24.

Cea mai mare parte a posibililor utilizatori nu au
acces la date orare, ci, cel mult, la valori medii lunare
ale temperaturii. In aceasts situatie pot fi folosite mai
multe metode simple. De exemplu, numé&rul de grade-
zile poate fi evaluat folosind [10]

Dp(Ty ) =n{Ty ~(Tyax + Tin /21 (14)

Curba de frecvente cumulate Q(7},) poate fi intrebuintata
pentru evaluarea numarului de grade-zile folosind [9] :

7
Dp(T, )= n_fQ( T, )dT,, (15)
Trnin
Aici trebuie folosite ecuatiile (4) si (5). De notat ci
atunci cind T, > T, avem O(T)=! si domeniul de
integrare trebuie separat in doui regiuni.

7. CONCLUZII

Principalele concluzii ale lucrdrii sunt urmatoarele:

1) A fost propusi o relatie (ecuatia (1)) pentru
evaluarea variatiei medii zilnice a temperaturii la nivelul
intregii suprafete a Romdniei. Relatia foloseste ca
marimi de intrare valori medii lunare ale temperaturii
minime, medii si maxime zilnice.

2) Au fost propuse expresii analitice pentru curba
de frecvente cumulate a temperaturii ambiante atit
pentru lasi (ecuatia (6)) cat si pentru intreg teritoriul
tarii (ecuatia (10)). Ultima ecuatie necesitd ca marimi de
intrare valorile medii lunare ale temperaturii medii,
minime si maxime zilnice. Aceeasi ecuatie poate fi
folositd avand ca intrare o singurd marime, §i anume
temperatura medie lunarad, dacad parametrul ce descrie
imprastierea datelor de masurd este descris folosind
ecuatia (10). Aceste rezultate completeaza studiul nostru
prezentat in [11].

3) A fost obtinutd o expresie analiticd (ecuatia (8))
pentru evaluarea deviatiei standard o, a temperaturii
medii lunare la lagi. Aceastd ecuatie poate fi folositd in
prima aproximatie §i pentru localitdti roménesti cu
indice climatic comparabil.

Multumiri. Autorii multumesc domnului Dr. fiz. lon Ciocoiu
de la Institutul National de Meteorologie si Hidrologie, pentru
sprijinul acordat in timpul elabordrii bazei de date
meteorologice HOUREAD. De asemenea, sunt aduse
multumiri domnului Prof. dr. ing. Dan Constantinescu
(INCERC si Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuregti)
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