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l. REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate. In societatea moderni Energia este un
produs esential pentru bunastarea economica si sociald. Ea este indispensabila pentru dezvoltarea
economica a tarii, respectiv a industriei, transportului, agriculturii etc. Energia este un simbol al
dezvoltarii social-economice si al civilizatiei. Insa, in acelasi timp, energia reprezinti cauza unor
grave prejudicii aduse mediului inconjurator si sanatatii omului.

Schimbarile climatice, declansate si intretinute de activitatea omului, reprezinta in prezent
cea mai mare provocare globali si amenintare pentru omenire.

Combaterea fenomenului este posibila, pe termen lung si cu eforturi crescande de reducere
a emisiilor de gaze cu efect de serd, aceasta fiind o preocupare majora a statelor lumii. Lumea a
inteles ca pericolul existentei sale este atit de mare incat se cer masuri urgente. In absenta unor
politici de reducere a emisiilor, se asteapta o crestere a temperaturii medii globale cuprinsa intre
1,1°C si 6,4°C pe parcursul acestui secol.

Aceasta problema presupune o abordare complexa, responsabila, cu intreprinderea de
actiuni concrete la nivel local, national, european si global. In acest sens, in anul 1992 a fost
adoptata Conventia-Cadru a ONU privind schimbarile climatice (CCONUSC, in eng.: UNFCCC),
care reprezintd instrumentul principal pentru solutionarea acestei mari probleme.

Fenomenele meteorologice extreme, cum ar fi incendiile forestiere, valurile de caldura si
inundatiile, inmultirea furtunilor si a fenomenelor asociate etc. devin, din ce in ce mai frecvente,
atat pe continentul European, cat si in alte parti ale planetei. Lider in lupta cu schimbarile climatice
la nivel global este Uniunea Europeana (UE). Politicile climatice si energetice ale UE se dezvolta,
incepand cu anii ‘80 ai secolului trecut. La inceput s-a venit cu multiple initiative legate de piata
comund a energiei electrice si a gazelor naturale, aspecte de mediu, iar mai apoi cétre eficienta
energetica in sectorul cladiri, eficienta energetica in sectorul energetic si catre alte domenii, astfel
ca, in final, s se ajungi si la promovarea surselor regenerabile de energie. In prezent in UE exista
un cadru politic si legislativ, bine dezvoltat, aferent Energiei si Climei, pus in aplicare si revizuit
de-a lungul timpului in directia cresterii in volum si in eficientd a masurilor de reducere si evitare
a schimbarilor climatice. UE si statele membre sunt angajate intr-un proces pe termen lung, cu
multi pasi, de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera.

De mentionat ca, incepand cu anul 2010, Republica Moldova (RM) este Parte Contractanta
la Comunitatea Energetica din Balcani. In acest context, politica energetici nationala este in
plind concordantd cu politica Comunitétii Energetice si, respectiv, a Uniunii Europene 1in

domeniul energiei si al climei.



Sectorul energetic, atat la nivel european, cét si in Republica Moldova, se afla in plin proces
de tranzitie catre ,,energia verde, curata“, ajungand in anul 2020 la o rascruce: pe de-0 parte are
loc confruntarea cu provocarea de a decarbona sistemele energetice, de a reduce emisiile de gaze
cu efect de sera si de a promova surse regenerabile, iar pe de alta parte trebuie sa se asigure
securitatea aprovizionarii cu energie electrica la un nivel, de calitate si de cost, accesibil pentru
utilizatorul final. Rolul pe care Republica Moldova si-1 va asuma in abordarea tranzitiei energetice
va determina daca tara noastra va reusi sa beneficieze de aceasta schimbare sau daca, mai degraba,
va suporta costurile acesteia.

Potentialele beneficii nu se limiteazd doar la producerea de energie curatd, tranzitia
energetica poate aduce efecte pozitive in constructii, transporturi, servicii energetice, productia
industriala si industria autovehiculelor. Insa aceste beneficii nu se pot materializa fara o strategie
bine definita atat la nivel national, cat si la nivel european.

Comisia Von der Leyen a anuntat oficial la sfargitul anului 2019 ,,Green Deal®, in cadrul
caruia UE isi propune sa devina un lider mondial in combaterea efectelor schimbarilor climatice
si sa fie primul continent cu emisii de gaze cu efect de sera ,,net zero” in 2050.

in consecinta, este necesara o transformare durabild si sustenabild a economiei, prin
inlaturarea combustibililor fosili, promovarea energiei curate din surse regenerabile si dezvoltarea
unei economii circulare, bazatd si pe mutatii de comportament si atitudine a intregii societati.
Realizarea acestor schimbari presupune, insa, si o nevoie, deloc de neglijat, de investitii, Comisia
Europeanad intentionand sd mobilizeze, in acest scop, 1 trilion de euro Tn urmatorul deceniu. Dar,
pentru a resimti cu adevarat beneficiile unei astfel de schimbari si pentru a pune ambitiile UE in
practica, va fi nevoie ca o parte semnificativa a investitiilor sa mearga catre crearea unei industrii
europene puternice si independente, care sa poatd livra solutii pe masura provocarilor, generand
valoare addugatd in economie. Altfel, Europa risca sa nu-si atinga tintele propuse, care sunt
deosebit de ambitioase.

La nivel national, Republica Moldova trebuie deja sa facd o serie de pasi importan{i in
aceasta directie, pasi ce vor prefigura baza strategiei nationale pe termen lung in acest domeniu.
Republica Moldova are un potential energetic satisfacator si suficient. Republica Moldova se afla
intr-o pozitie destul de buna pentru a face fata tranzitiei energetice. Tara are mijloacele necesare
pentru a beneficia de pe urma inevitabilelor evolutii ale sectorului energetic si a le transforma in
oportunitati pentru intreaga economie.

In primul rind, digitalizarea are deja un impact enorm asupra multor sectoare ale
economiei, iar efectele incep sa fie vizibile si in energie. Cu un aport esential la PIB-ul sectorului

IT&C - o infrastructura moderna si o fortd de munca bine calificata, Republica Moldova poate
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beneficia din plin de avantajele digitalizarii. Pentru sectorul energetic, aceasta inseamna integrarea
noilor tehnologii, scaderea costurilor de productie, imbunatatirea calitatii serviciului de distributie,
incurajarea eficientei energetice si multe altele.

Prin implementarea contorizarii inteligente si a altor tehnologii digitale, utilizatorii vor
dobandi mai mult control asupra consumului de energie, vor avea posibilitatea sd devina
,.prosumatori”, dar si sa ofere servicii de stocare a energiei. In acelasi timp, tehnologiile utilizate
vor duce la crearea de numeroase locuri de munca de inaltd calificare, sustindnd cresterea
economica. Alftel spus, digitalizarea pietei energiei reprezinta o solutie care devine indispensabila
si pentru Republica Moldova.

In al doilea rand, pe masurd ce inovatiile incep si produci rezultate in acest domeniu,
devine imperios necesara incurajarea utilizarii pe scara larga a energiei electrice. Fie ca avem in
vedere securitatea energetica, imbunatatirea eficientei energetice sau a calitatii aerului, utilizarea
energiei electrice va trebui sa creascd pe termen mediu si lung. Republica Moldova dispune de
resurse suficiente, in special in domeniul energiei regenerabile, pentru a face fata acestui avans al
utilizarii energiei electrice. Pe masurd ce localitatile mai putin dezvoltate continua reducerea
decalajului fata de restul tarii, se observa o rata accelerata de adoptie a aparatelor electrocasnice si
a altor echipamente care duc la cresterea calitatii vietii. In plus, datoritd avansului tehnologic, in
viitorul apropiat incalzirea si racirea cladirilor vor putea fi realizate cu ajutorul energiei electrice,
in special prin folosirea pompelor de caldura.

Totodatd, mobilitatea electricd nu mai reprezintd de mult doar o perspectiva de viitor, ci 0
realitate concreta a zilelor noastre. Toate acestea se vor materializa intr-un volum mai mare de
energie electricd, cea mai mare parte provenind din surse regenerabile, avand in vedere
imbunatatirea semnificativd a eficientei acestora si scaderea costurilor tehnologiei la niveluri
minime record.

Nu in ultimul rand, datoritd unui proces gradual de decarbonare, Republica Moldova poate
contribui nu numai la eforturile globale de combatere a schimbarilor climatice, ci si la
imbunatatirea sanatatii si calitatii vietii cetatenilor sai. Folosirea mai eficienta a surselor ieftine si
abundente de energie regenerabila, cu ajutorul tehnologiilor digitale, va permite transformarea
oraselor, a transporturilor, a industriei si a agriculturii, reducand emisiile de gaze cu efect de sera
si imbunatafind calitatea aerului. Astfel, decarbonarea nu este doar un scop abstract al Uniunii
Europene sau al Organizatiei Natiunilor Unite, ci o politica cu beneficii imediate si tangibile pentru
toti. lar factorii decisivi care vor genera aceste beneficii vor fi digitalizarea si electrificarea
consumului.

In tot acest ansamblu, oportunititile Republicii Moldova in sectorul energetic sunt luate in
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considerare, in parcursul prezentei teze, pe termen lung de dezvoltare. In mod special este de
mentionat faptul ca energia electrica va trebui sd devind un instrument strategic pentru viitorul
transporturilor, climatizarii locuintelor si al necesitdtilor casnice, iar promovarea retelelor
inteligente se va dovedi cea mai buna modalitate de a face posibile aceste lucruri. Decarbonarea si
calitatea aerului sunt de asemenea pe lista de prioritati, iar asigurarea unui acces adecvat la energie
pentru cei mai vulnerabili membri ai societatii continua sa fie un subiect de maxima importanta.

In concluzie, viitorul tarii in domeniul energetic aratd destul de bine pe termen lung de
dezvoltare. Dar, pentru a se asigura ca acest potential este valorificat, Republica Moldova trebuie
si ia decizii curajoase pentru a atrage investitii. In lume se desfisoar o competitie globala apriga
intre tari pentru atragerea de capitaluri, in special intre tarile in curs de dezvoltare si emergente.
Republica Moldova poate fi un bun participant in aceasta cursa, daca va prezenta un plan de afaceri
solid pe termen mediu si lung.

Dar, toate acestea se vor intAmpla daca strategia energetica planificata pe decenii, politicile
si reglementarile de stat vor fi transpuse in practica in baza proiectelor realizate in sectorul
energetic pentru a putea profita de pe urma inevitabilei tranzitii energetice. Republica Moldova se
va confrunta cu numeroase provocari in sectorul energetic in urmatorii zece ani, dar inca suntem
in momentul 1n care ne putem pregati.

Scopul tezei consta in identificarea si analiza unui pachet de masuri/actiuni de crestere pe
asigurarii tranzitiei catre 100% energie din surse regenerabile.

Obiectivele cercetarii

Principalul obiectiv al acestei teze constd in studierea unui sir de tehnologii inovative al

.....

ege vy

cat si a energiei electrice.
Obiectivele specifice includ:
- Studiul cu privire la desfasurarea tranzitiei energetice globale si integrarea Republicii
Moldova in perspectiva dezvoltarii pe termen lung;
ponderii surselor regenerabile de energie;
- Elaborarea elementelor conceptuale ale unei foi de parcurs pentru tranzitia energetica
in Republica Moldova;

- Studiul privind acoperirea a 30% pana la 50% din consumul anual al RM cu energie



regenerabild obtinutd cu centrale electrice fotovoltaice (CEF), in complementare fata
de alte studii care s-au focalizat pe potentialul centralelor electrice eoliene (CEE)

- Studiul cu privire la potentialul de flexibilitate a vehiculelor electrice asupra sistemului
electroenergetic national;

- Determinarea consumului de caldurda in Republica Moldova in profil teritorial, a
potentialului de cogenerare a energiei si de electrificare a sectorului incélzire;

- Studiul cu privire la edificarea centralelor hidroelectrice cu acumulare prin pompare pe
teritoriul Republicii Moldova ca stocare a energiei la scara larga;

- Realizarea studiului cu privire la necesarul de stocare pe termen scurt in conditiile
introducerii pe scara largd a centralelor fotovoltaice In Republica Moldova.

- Elaborarea studiului de caz pentru Republica Moldova cu privire la flexibilitatea
retelelor energetice printr-o combinare cu mijloace de stocare: centrale hidroelectrice
cu acumulare prin pompare (CHEAP) si sisteme de stocare a energiei cu baterii (BESS).

Ipoteza de cercetare

Odatd cu dezvoltarea sistemelor energetice pe calea tranzitiei de la utilizarea

combustibililor fosili catre 100% resurse regenerabile, cresc preocuparile cu privire la posibila
operare a sistemului energetic national cu o suficienta flexibilitate. Ca urmare, apar semnale de a
limita adaugarea de noi surse regenerabile intermitente (solare, eoliene) in sistem. A face ca
cererea de energie, pe de-o parte, si oferta, pe de alta parte, sa fie mai flexibile, devine o preconditie
esentiald pentru integrarea in sistem a unor cote inalte de energie din surse regenerabile.

O tranzitie eficientd catre sisteme energetice decarbonate necesitd cdutarea unor solutii

.....

a SEN bazat pe 100% surse regenerabile de energie, in ansamblu, cu accent pe schimbarea
viitorului sistem energetic prin promovarea si evaluarea perspectivelor inovatoare pentru
de stocare atét a energiei termice cét si energiei electrice.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese

La calcularea impactului VE in consumul national de energie al Republicii Moldova s-a
determinat procentul de crestere a consumului de energie electrica ca urmare a introducerii gradate
a VE de la 10% pana la 100%.

La determinarea consumului de caldurd in Republica Moldova in profil teritorial, a
potentialului de cogenerare a energiei si a electrificarii sectorului incdlzire s-a pornit de la

modelarea consumului casnic. Respectiv, metodologia de evaluare a potentialului de cogenerare a
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inclus 1n sine determinarea consumului total de energie termica in profil teritorial si pe medii de
resedintd (urban, rural) pentru anul de referintd acceptat, determinarea cotei optime economice a
cogenerarii si determinarea potentialului de cogenerare la nivelul consumurilor anului de referinta
(2018), precum si orizontului te timp — anul 2025.

Prin modelari si analize, cu verificarea si corectia totalului in baza datelor disponibile la
nivel national (Balanta energeticd), s-a ajuns la o solutie satisfacitoare de evaluare a consumului
de caldura - pe raioane, municipii si zone geografice de dezvoltare (zone climatice).

Au fost realizate calcule pentru o eventuala CHEAP edificatd pe teritoriul Republicii
Moldova, precum si fezabilitatea economico-financiard a acesteia determinatd in baza evaluarii
venitului net actualizat (VNA). In scopul determinarii venitului VNA s-a efectuat calculul
cheltuielilor totale actualizate (CTA), aferente edificarii si functiondriit CHEAP pe durata de studiu
de 30 ani, cat si a venitului total actualizat (VTA) obtinut in urma realizarii energiei electrice
produse pe piata de echilibrare in orele de varf a sistemului.

Pentru analizarea situatiei specifice unei largi penetrdri a centralelor fotovoltaice in
sistemul energetic al Republicii Moldova au fost alese si evaluate doua scenarii: acoperirea a 30%,
respectiv a 50% din consumul anual al tarii cu productia realizatd cu CEF, prin raportarea
energiilor lor anuale la consumul anual al tarii. A fost analizat necesarul de stocare pe temen scurt,
respectiv pe durata unei zile, pentru a compatibiliza curba de productie SRE cu curba nationala de
consum, in conditiile unei limitari a puterii de schimb transfrontalier (Capacitatea neta de transfer
- NTC). Aceasta a reprezentat partea principald a studiului respectiv, capacitatile de stocare fiind
vazute ca elemente esentiale de crestere a flexibilitatii in sistemele electroenergetice. A fost
analizat necesarul de teren pentru implementarea scenariilor de productie PV. Aceastd analiza
complementeaza alte studii care S-au focalizat pe productia realizatd cu centrale electrice eoliene
(CEF).

La analiza punctelor forte ale celor doua tehnologii competitive de stocare (centralele
hidroelectrice cu acumulare prin pompare (CHEAP) si cele mai noi sisteme de stocare a energiei
pe baza de baterii (BESS)) s-au investigat modele si oportunitati de afaceri corespunzatoare pentru
BESS. Aceste optiuni sunt capabile sd aiba o complementaritate, care aduce sinergii si ofera solutii
adecvate de stocare intr-o paradigma decarbonata a energiei.

Sumarul capitolelor tezei

Teza include introducerea, 4 capitole, adnotarea in limbile romand, engleza si rusa, lista
abrevierilor utilizate, lista tabelelor, lista figurilor, compartimentul ce cuprinde concluziile finale
ale tezeli, lista bibliografica in numar de 291 titluri, 7 anexe. Numarul total de pagini al lucrarii este

151 (pana la bibliografie), cu 52 figuri si 19 tabele.



1.  CONTINUTUL TEZEI

In Introducere sunt prezentate tendintele actuale in domeniul energiei din surse
regenerabile si a schimbdrilor climaterice, actualitatea temei de cercetare, argumentarea temei de
cercetare alese, scopul si obiectivele tezei, problema stiintifica solutionata, sinteza metodologiei
de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese.

Capitolul 1 ,,Studiu cu privire la desfasurarea tranzitiei energetice globale si locul
Republicii Moldova in acest proces” reprezintd o sinteza a stadiului curent de dezvoltare cu
privire la desfasurarea tranzitiei energetice globale si locul Republicii Moldova in acest proces,
precum si perspectiva de promovare a SRE-V la nivel global, european si national. Tot aici sunt
descrise si noile tendinte si inovatii ale atributelor fundamentale pentru o functionare fiabila a
viitorului sistem energetic ce detine o pondere inaltd a SRE. Capitolul I se incheie cu subiectele
prioritare abordate si solutionate in teza cu formularea problemelor de cercetare.

Adoptarea unor masuri ambitioase la nivel mondial pe 1anga faptul combaterii schimbarilor
climatice va genera beneficii, precum scaderea importurilor de combustibili fosili si ameliorarea
calitatii aerului si a sanatatii publice.

La nivel national, lansarea tranzitiei energetice cere punerea la punct a unui program
special, care ar urmari o strategie, cu obiective concrete pe termen mediu si lung. Lansarea TE
cere o acceptare publicd larga in scopul unui viitor mai bun. In sectorul energetic are loc o
schimbare evidentd de paradigma citre sursele regenerabile de energie. In consecinti, este
necesara o transformare durabila si sustenabila a economiei, prin inlaturarea combustibililor fosili,
promovarea energiei curate din surse regenerabile si dezvoltarea unei economii circulare.
Rezultatele studiului de cercetare arata faptul cd tranzitia energeticd va avea un impact
incontestabil asupra economiei si securitatii energetice a Republicii Moldova.

In cazul Republicii Moldova a fost utilizat programul de modelare TIMES care permite
discretizarea duratei de studiu analizata in mai multe perioade si respectiv atribuirea diferitor rate
de crestere si a elasticitatii pentru factorii care determina cererea viitoare de energie. Scenariile
elaborate vor servi pentru intocmirea Planului national integrat in domeniul energiei si
schimbarilor climatice 2021-2030, precum si actualizarea Strategiei energetice a Republicii
Moldova péana in anul 2030.

Electrificarea completa a sectoarelor de consum a energiei si integrarea masiva a sistemelor
de stocare a energiei electrice pentru echilibrarea sistemului si prin integrarea tehnologiilor de
stocare contribuie la eliminarea emisiilor de gaze cu efect de sera. Digitalizarea poate ajuta la

integrarea resurselor regenerabile variabile, permitand retelelor sa actioneze in diferite momente



ale cererii de energie in momentele in care soarele striluceste si sufla vantul. In urma unui studiu
documentar, se denotd faptul ca existd mai multe moduri concrete de digitalizare, care pot fi
dezvoltate si aplicate. Aceste actiuni trebuie insotite de campanii de promovare, prin care
consumatorii sa asimileze corect avantajele de care pot beneficia, precum si riscurile extrem de
mici, prin tranzitia ctre sisteme inteligente.

Stocarea energiei, la randul sau, reprezinta una din cele mai importante componente in
energetice. In concluzie, aceasta poate echilibra generarea de energie electrica atat la nivel
centralizat, cat si distribuit, contribuind concomitent la majorarea securitatii energetice.

In Republica Moldova, cu toate succesele obtinute in dezvoltarea utilizarii surselor
dezvoltarea microretelelor si a prosumatorilor. Pe baza analizei situatiei actuale cu privire la
valorificarea potentialului SRE in Republica Moldova ar fi posibild in baza unui parcurs concentrat
pe implementarea graduala a unor politici si masuri adecvate, de natura a spori beneficiile oferite
de o integrare crescutd a SRE in SEN, minimizand in acelasi timp costurile asociate.

Catre orizontul de timp 2050 sistemul electroenergetic din tara va avea nevoie de capacitati
de echilibrare a productiei intermitente.

Capitolul 2 ,,Cresterea flexibilititii SEN pe partea de cerere si de oferti a energiei in
scopul integrarii SRE-V” este concentrat pe termenul cheie al tezei ,,flexibilitatea sistemului
energetic”. Sunt propuse si prezentate toate masurile si solutiile de flexibilitate pentru asigurarea
unui aport important cu un nivel inalt de penetrare a SRE-V. Sunt stabilite principalele directii de
sistemelor de termoficare si dezvoltarea hidrogenului ca vector flexibil in sectorul energetic.

Un aport important la asigurarea unui nivel Tnalt de penetrare a SRE-V il au masurile si
solutiile de flexibilitate. Cresterea ponderii surselor regenerabile intermitente de energie determina
necesitatea dezvoltarii interconectarilor, a sistemelor de stocare de energie, a surselor de generare
flexibila, a promovdrii raspunsului la cerere (demand response), precum si a unor instrumente
avansate de operare a sistemului. In acest context, ar trebui s existe o foaie de parcurs pentru
penetrare a generarii variabile de SRE-V in retele.

Temele privind flexibilitatea sunt pe agenda agentiilor si a factorilor de decizie europeni.
Agenda de flexibilitate 2020 si-a propus sa accelereze introducerea masurilor de flexibilitate, din
cauza evolutiilor recente ale politicii energetice la nivel european. Solutiile implementate pentru

integrarea surselor regenerabile nu sunt singulare, ci apar din sinergiile diferitelor inovatii care
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combina tehnologiile, proiectarea pietei, modelele de afaceri si modul de operare al sistemelor.

Stocarea energiei este o optiune necesara pentru viitoarele sisteme decarbonate,
complementare altor solutii de flexibilitate si securitate energeticd. Stocarea energiei reprezinta
regenerabile de energie in sistemele energetice. In concluzie, stocarea energiei este rationala pentru
tranzitia energeticd globala la un sistem cu emisii reduse de carbon, in principal bazat pe surse
regenerabile de energie, precum si pentru atingerea obiectivelor climatice si energetice ale UE.

Sistemul de alimentare centralizata nu este un concept nou, insa are o noud relevanta intr-
o lume care cautd solutii practice pentru decarbonare. Cea mai noud generatie de infrastructura
pentru sistemele de alimentare centralizata (4G) permite planificatorilor urbani sa creasca eficienta
energeticd, creand, in acelasi timp, un canal viabil pentru accesul la sursele regenerabile de energie.
Sigura, durabila, scalabild — structura centralizatd reprezintd o componenta esentiald pentru
reducerea nivelului de carbon in zilele noastre.

Hidrogenul este, la randul sau, un ,,vector” energetic flexibil cu aplicatii potentiale intre
diversele sectoare energetice. Tranzitia catre economia bazata pe hidrogen a inceput, iar Republica
Moldova poate avea potentialul si capacitatea stiintificd de a oferi o contributie originala in acest
domeniu multidisciplinar. Tranzitia catre economia bazatd pe hidrogen ar putea dura mai multe
decenii, astfel cd Republica Moldova va trebui sa devina un participant activ la acest proces in
viitor.

Capitolul 3 ,,Elementele conceptuale ale unei foi de parcurs pentru tranzitia
energetica in Republica Moldova” este destinat, in totalitate, prezentarii pentru prima data a 12
elemente conceptuale ale unei foi de parcurs pentru tranzitia energeticd in Republica Moldova ce
pot fi dezvoltate in exclusivitate la elaborarea Strategiei Energetice catre anul 2050. Este realizata
o abordare conceptuald a problemei termoficarii, fiind un sector cheie spre decarbonarea energiei
termice furnizate. Au fost identificate provocarile legate de dezvoltarea si operarea sistemului
electroenergetic. In acest scop a fost prezentat impactul si potentialul de flexibilitate a vehiculelor
electrice asupra consumului de energie electrica la nivel national si asupra sistemului
electroenergetic, precum si potentialul de flexibilitate dat de VE (vehicule electrice) cu
caracteristici V2G (Vehicle to Grid).

Roadmap-ul de dezvoltare a SEE in perspectiva anilor 2030 si 2050 trebuie sa tina cont de
cateva elemente esentiale. Este necesard o viziune holisticd pentru armonizarea SEE cu celelalte
fluxuri de energie, din care o parte se vor converti tot in energie electrica. La noile tendinte se mai
adauga faptul ca procesul de trimitere a energiilor energofage catre alte tari, dupa anii '90, sa fie

reevaluat ca urmare a unor politici noi, de rezilientd economica. Criza Covid19 a aratat la randul
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ei faptul ca sectoarele industriale cheie este bine ,,sa revind acasa", pentru ca in caz de fortd majora
sd primeze interesul national sau european. Asta inseamna ca gradul de crestere a consumului are
nu numai componenta cresterii economice bazate pe ramurile traditionale si o electrificare mai
completa in zona rurald, dar si pe noi ramuri ce au fost ,,expulzate” in trecut si acum se doreste
readucerea lor in arealele nationale dar si a noilor domenii cum ar fi productia de PV-uri sau de
baterii, fiind mai probabila cresterea consumului in viitor.

Intregul sistem energetic trebuie sa aiba un nivel corespunzitor de flexibilitate - definit
pentru a echilibra in orice moment productia si consumul. Variabilitatea si incertitudinea nu sunt
noi pentru sistemul energetic, deoarece sarcinile se schimba in timp si in moduri uneori
imprevizibile, iar resursele conventionale esueaza pe neasteptate.

A fost determinat pentru prima data necesarul de centrale fotovoltaice in Republica
Moldova (RM) in mod simplificat pe baza calculelor efectuate in teza. S-a extins analiza initiala
facuta pentru 30% respectiv 50% acoperire, cu valori ale capacitatii CEF care sd acopere intre 30%
si 100% din consumul anual al tarii. S-a aratat ca daca in mod ipotetic se acopera cu CEF chiar si
100% din consumul tarii, puterea instalata necesara este de cel mult 5.74 GW (intr-o situatie de

dimensionare acoperitoare), care reprezinta doar 0.8% din suprafata agricola a RM.

7,000

[(Mw]
£,000 5,741
5,167 5,022
5,000 4,593 4,520
4,019 4,018

4,000 1515 E
3,000 ”‘-"“z 611 3':']3 : Emw

2, 295 MED
2000 1 S07

Energle anuala
1ooe luatd in
] I I I I I I considerare

100%
Figura 1. Necesarul de putere in CEF pentru diverse niveluri de acoperire anuala a
consumului in Republica Moldova
Pentru prima datd a fost propusa abordarea unui nou domeniu de dezvoltare durabila, cel
al Tmpletirii armonioase a agriculturii cu CEF, prin realizarea unei dezvoltari ,,agro-fotovoltaice”
la nivel de tara. Un astfel de concept este extrem de propice unei ;éri ca RM, caracterizate prin
poten‘gialului lor de sprijinire a unei societati ce poate péstra sustenabil si durabil activité;i

traditionale. Un alt domeniu de interes este promovarea PV-urilor flotante. Un exercitiu care sa
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arate potentialul acestor lacuri a fost facut pentru doua lacuri din RM. Potentialul unor astfel de

lacuri nu este de loc neglijabil, avand si avantajul cd sunt in apropierea unor orase (Chisindu,

Kongaz). Printre obiectivele principale de promovat in RM, solutiile agro-fotovoltaice si CEF

flotante sunt listate explicit.

Roadmap-ul de dezvoltare a sistemului electroenergetic in perspectiva anilor 2030 si 2050

trebuie sa aiba o viziune holistica care sa asigure armonizarea sistemului electroenergetic cu

celelalte fluxuri de energie, din care o parte se vor converti tot in energie electrica. Au fost propuse

12 elemente conceptuale ce pot sta la baza politicilor nationale in Republica Moldova:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)
9)

10)
11)
12)

Se va facilita dezvoltarea de surse electrice regenerabile plasate in mod distribuit in toate
regiunile tarii unde existd in vecindtate consumuri mari (CEF si CEE);

proiecte importante, cum ar fi realizarea a cel putin o CHEAP (locatiile favorite fiind pe
malul Nistrului) combinat cu sisteme de stocare bazate pe baterii (BESS);

Se va avea 1n vedere luarea de masuri de flexibilitate care sa reduca dependenta de servicii
tehnologice de sistem furnizate de tarile vecine Si Se va sprijini cresterea capacitatii nete de
transfer (CNT) pentru a avea mai multa flexibilitate;

Se va electrifica treptat incilzirea locuintelor, prin diferite metode (incalzire directa — prin
efect Joule, incélzire cu eficientd sporita - bazata pe pompe de caldura, utilizarea actualelor
CET-uri adaptate pentru Hz si CHa ,,verde” etc.);

Se va electrifica treptat parcul auto de autoturisme si apoi de autobuze si camioane si se vor
promova VE cu facilitati V2G;

Introducerea RES va fi insotita pe cat posibil de solutii agro-fotovoltaice;

Se va incuraja digitalizarea activitatilor energetice, inclusiv prin contorizare
inteligenta, piete de energie si de servicii de flexibilitate, sisteme SCADA si promovarea
initiativelor ce contin functionalitati ale retelelor inteligente Smart Grid,

Se va incuraja crearea de comunitati energetice reziliente;

Se va incuraja realizarea de piloti pentru tehnologii emergente, cum ar fi cei de tip
Power-to-Gas;

Se vor incuraja noi modele de business (PPA, SaaS etc.);

Se va incuraja invatdmantul superior si cercetarea stiintifica,

Se vor realiza politici energetice care sa stimuleze aceste obiective in mod eficient, prin
legiuitor, guvern si prin organismul de reglementare in domeniul energiei.

O tendinta importanta In viitor este cresterea gradului de electrificare a activitatilor din

economie. In acest registru exista cel putin doua domenii majore care vor trece spre electrificare
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in urmatoarea perioada: cel a transportului, in special legat de vehiculele mici si mijlocii, pentru
care noua tendintd de a folosi vehicule electrice si cel al incalzirii bazate pe energie electrica.

Flexibilitatea SEN in sistemul centralizat de alimentare cu energie termica cu combinatia
diferitelor unitati de incdlzire poate echilibra sistemul energetic si poate contribui la
sustenabilitatea viitoarelor sisteme energetice.

Ca raspuns la diferite provocéri ale SACET, acesta se indreapta cédtre implementarea
sistemului termic mai inteligent - sistem de alimentare centralizat de a 4-a generatie (4G). Acest
sistem implicd interactiunea dintre sistemul termic inteligent si reteaua inteligenta.

Vehiculele electrice sunt importante in cadrul viitorului sistem energetic. Fiecare din
aspectele mentionate necesita o analizd mai detaliata, care s-a realizat, In linii mari, in perspectiva
unei introduceri graduale a VE in parcul de automobile a Republicii Moldova combinata cu o

crestere treptatd a inteligentei in gestionarea acestora, inclusiv prin tehnici V2G.

Tabelul 1. Posibila evolutie a energiei disponibile in bateriile VE pentru aplicatii V2G

1 2 3 4 5 6 7
Procent VE-uri | Numir Eve E_total V2G Proportie | E_Tot V2G

[90] VE-uri [kwWh] [MWh] Share Bat. V2G [MWh]
10% 100,000 30 3,000 1% 20% 6
30% 300,000 40 12,000 5% 25% 150
50% 500,000 50 25,000 10% 30% 750
70% 700,000 70 49,000 12% 35% 2,058
90% 900,000 80 72,000 15% 40% 4,320
100% 1,000,000 100 100,000 20% 40% 8,000

Se observa faptul ca la procentele cele mai mari ale prezentei VE (70-100%) se pot pune
la dispozitie SEE, ca instrument de flexibilitate, intre 2 si 8 GWh de energie stocata in bateriile tot
mai performante ale acestora, ultima cifra fiind apropiata de necesitate de stocare la nivel zilnic
rezultatd in cazul unui procent in CEF care sd acopere 50% din consumul anual de energie
electrica. Astfel, electromobilitatea nu aduce doar provocdri, dar poate ajuta substantial la
necesarul de flexibilitate intr-un scenariu cu larga contributie RES. Rezultatele preliminare arata
ca VE cu V2G pot acoperi pana la 50% din necesarul de flexibilitate (in subcap. 4.4 este estimata
necesitatea unei stocdri la nivel zilnic de aprox 10 GW pentru 50% SRE).

Totodata s-a observat faptul cd, dacd pentru o patrundere mica a VE efectul in consumul
de energie la nivel de tard este la randul sdu mic (doar 7.6% pentru 30% VE), in situatiile unei
largi adoptari a VE, de ex. > 70%, consumul national creste cu 17 pana la 25%. Acest surplus de
energie trebuie sa vina din surse regenerabile, implicaind SRE suplimentare la nivel national.

in Capitolul 4 ,,Determinarea consumului de cilduri in Republica Moldova in profil

teritorial, a potentialului de cogenerare a energiei si de electrificare a sectorului incilzire” a
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fost determinat pentru prima data consumul de caldura in Republica Moldova in profil teritorial, a
potentialului de cogenerare a energiei si de electrificare a sectorului incalzire. Astfel, a fost realizat
calculul consumului de caldura in tara in profil teritorial la nivelul anilor 2020 si 2030 cu evaluarea
potentialului national (2025) de punere in aplicare a cogenerarii de inalta eficientd. A fost
determinata cota optima economica a cogenerarii pentru cele trei zone de dezvoltare a tarii: Nord,
Centru si Sud si caracteristica generalizatd a parcului de instalatii de cogenerare ce ar putea fi
promovate in tard cu determinarea indicelui mediu de cogenerare.

In concluzie fost determinat potentialul de cogenerare la nivelul consumurilor anului de
referintd (2018), precum si potentialul existent pentru cogenerarea aditionald cétre anul 2025:
puterea electrica nominala a instalatiilor de cogenerare, MWe, care constituie 647 MW.

Tabelul 2. Potential existent pentru cogenerarea aditionala catre anul 2025: puterea electrica
nominald a instalatiilor de cogenerare, MWe

. L Casnic Servicii+ Industrie Total
Retiosiniy ol el urban Comert +alte sectoare 2018 izl 2024

Zona Nord,
1 m. Balti 17,73 3,62 5,34 26,7 27,3
2 Briceni 4,48 1,28 1,89 7,7 79
3 Donduseni 2,87 2,88 4,25 10,0 10,5
4 Drochia 4,74 8,74 12,90 26,4 27,8
5 | Edineti 7,08 7,35 10,84 25,3 26,5
6 Falesti 4,07 1,21 1,78 7,1 7,2
7 Floresti 5,42 2,27 3,36 11,1 11,4
8 Glodeni 3,13 0,83 1,22 5,2 53
9 Ocnita 4,90 0,77 1,13 6,8 6,9
10 | Rascani 3,78 1,24 1,83 6,9 7,1
11 | Sangerei 4,86 2,17 3,21 10,2 10,6
12 | Soroca 8,00 2,80 4,13 14,9 15,4

Subtotal Nord 71,1 35,2 51,9 158,1 163,8

Zona Centru,
1 mun. Chisindu 71,00 54,86 80,94 206,8 215,7
2 Anenii Noi 2,77 4,68 6,90 14,3 15,1
3 Calarasi 3,66 1,54 2,27 7,5 7,7
4 Criuleni 1,87 1,51 2,23 5,6 59
5 Dubasari (Cocieri) 0,00 0,59 0,87 15 1,6
6 Hancesti 3,98 4,18 6,16 14,3 15,0
7 laloveni 3,74 3,12 4,61 11,5 12,0
8 Nisporeni 4,81 1,04 1,53 7.4 7,5
9 Orhei 6,95 451 6,66 18,1 18,9
10 Rezina 2,87 20,63 30,43 53,9 57,3
11 | Straseni 5,66 1,90 2,80 10,4 10,7
12 | Soldanesti 1,88 0,68 1,01 3,6 3,7
13 Telenesti 2,00 0,97 1,43 4.4 45
14 | Ungheni 10,83 2,59 3,83 17,2 17,7

Subtotal Centru 122,0 102,8 151,7 376,5 393,1

Zona Sud,
1 Basarab 2,93 0,62 0,91 45 4,6
2 | Cahul 9,61 3,05 4,51 17,2 17,7
3 Cantemir 1,11 0,64 0,94 2,7 2,8
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4 Ciauseni 6,08 1,50 2,22 9,8 10,0
5 Cimiglia 3,16 1,25 1,84 6,3 6,5
6 Leova 3,66 0,53 0,78 5,0 51
7 St Voda 2,28 1,02 1,50 4.8 5,0
8 Taraclia 5,04 1,55 2,29 8,9 9,1
9 | Gagiuzia 14,68 5,46 8,05 28,2 29,1

Subtotal Sud 48,5 15,6 23,0 87,2 89,7

TOTAL Moldova 241,6 153,6 226,6 622 647

.....

utilizarea surselor regenerabile variabile reprezinta electrificarea consumului casnic rural. Astfel,
s-a calculat consumul casnic rural de caldurd (energie utild) in tara (2018) destinat electrificarii si
prezinta Pins = 862 MW.

Tabelul 3. Potentialul electrificarii consumului casnic rural de caldura

Consum casnic rural util de caldura (30%)
Necesar, tep Electrificat, MWh Sarcina el., MWe
Nord 71914 836 357 300
Centru 85 769 997 494 378
Sud 40941 476 141 184
Total 198 624 2 309 992 862

Ulterior, in tezd sunt prezentate o serie de studii aprofundate si detaliate cu privire la
hidroelectrice cu acumulare prin pompare, evaluarea necesarului de PV-uri in Republica Moldova
(introducerea pe scara larga a centralelor fotovoltaice) si studiu de caz pentru Republica Moldova
— flexibilitatea retelelor energetice printr-o combinare cu mijloacele de stocare si cu tehnologiile
competitive - centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare (CHEAP) si cele mai noi
sisteme de stocare a energiei pe baza de baterii (BESS).

Acumularea prin pompare este singura tehnologie dovedita comercial disponibild pentru
stocarea energiei electrice la scara mare a unui sistem energetic, de care Republica Moldova ar
putea beneficia din plin. Acest tip de centrald a fost si rdmane imperios necesard pentru viitorul
sistem energetic din Republica Moldova. Pentru a determina care este altitudinea versantilor din
au identificat amplasamente posibile a unor CHEAP-MD de-a lungul raurilor Nistru si Prut si in

preajma unor lacuri.
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Tabelul 4. Posibile locatii pentru edificarea unor CHEAP

Altitudinea —
. . suprafetei Altltudlne.a Caderea neta
Nr. Localitate, raion o suprafetei P
rezervorului A de inaltime, m
de sus, m apei raului, m

Locatii pe raul NISTRU
1 | Verejeni, Ocnita 196 63 133
2 | Ungari, Ocnita 242 60 182
3 | Tatarauca Veche, Soroca 160 55 105
4 | Septelici, Soroca 202 58 144

Inundeni Soroca 196 40 156

Virancau Soroca 180 40 140
5 | Vasilcau, Soroca 105 35 70
6 | Sanatauca, Floresti 145 30 115

Poina, Soldanesti 220 28 192
7 | Rezina, Rezina 185 25 160
8 | Saharna, Rezina 227 25 202
9 | Tipova, Rezina 204 25 179
10 | Lalova, Rezina 200 24 176
12 | Oxentea, Dubasari 122 24 98

Locatii pe raul PRUT

Cuconestii Vechi, Edineti 180 82 98

Costesti, Ungheni 82 60 22

Lucaceni, Falesti 160 48 112

Ungheni 48 37 11

Cotul Morii 23 27 -4

LEOVA 120 16 104

Locatii in preajma lacurilor

Lacul Danceni 250 78 172

Lacul Ghidighici 175 53 122

Rezultatele calculelor caracteristicilor tehnice realizate pentru o eventuala CHEAP,

edificatd pe teritoriul Republicii Moldova sunt prezentate in tabelul 5.

Tabelul 5. Caracteristicile principale ale CHEAP 100 MW

Puterea centralei, MW

Nr Indicator Notatia u.m.

25 100 (4 x 25)
Debitul de apa cétre
! hidroagregat% Qe mes & 121
2 Durata de functionare Tsi h/zi 4 8 10 4 8 10
(generare) Tan h/an 1440 | 2880 | 3600 | 1440 2880 3600
Wi MWh/zi 100 200 250 400 800 1000
Volumul energiei 146,0

Wan GWh/an 36,50 | 73,00 | 91,30 292,00 | 365,00

3 | produse pe 0 zi, un an 0
si 20 de ani wia | ewh | 4109 | 8218 | 10278 | ‘% | 32873 | 41001
4 Wzi MWh/zi 130 260 325 520 1040 1300
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Volumul energiei Wan GWh/an 47,45 949 1185’62 189,8 379,6 4745
consummate 2136
(pompare) WTA GWh 534,2 | 1068,4 | 1335,5 7 ! 4273,5 | 5341,8
Iniltimea caderii apei H=100m
5 | Volum api Vi mil. m¥/zi 0,46 0,92 1,15 1,83 3,67* 4,59
p Van mil. m%/an 165 330 413 661 1321 1651
.. 36 73 146 183
2
6 Slljlperﬁf;rta rezervor Sapa mii m 18 349 697 45 872 394 789 486
P Sapa ha 1,8 3,7 4,6 7,3 14,7 18,3
7 | Diametru rezervor D m 153 | 216 | 242 | 306 432 483
superior
8 | Diametru conductd d m 3,19
Iniltimea caderii apei H=150m
9 | Volum ani Vi mil. m¥/zi 0,46 0,92 1,15 1,83 3,67 4,59
P Van mil. m%/an 165 330 413 661 1321 1651
.. 36 73 146 183
2
10 rseuzperre\l/fc?rtljlui superior i o 1054 697 Hor 394 789 486
P Saa ha 18 | 37 | 46 | 73 | 147 | 183
17 | Diametru D m 153 | 216 | 242 | 306 | 432 | 483
rezervorului superior
12 | Diametru conductd d m 3,19

* Lacul Danceni, r-I laloveni, volum- 22 mil. m3, suprafata - 420 ha; suprafata rezervor superior — 14,7 ha.

Ulterior a fost realizata fezabilitatea economico-financiara a unui proiect de edificare a unei

noi CHEAP-MD ce s-a determinat in baza evaludrii venitului net actualizat (VNA). In scopul

determinarii venitului VNA s-a efectuat calculul cheltuielilor totale actualizate (CTA), aferente

edificarii si functiondrii CHEAP pe durata de studiu de 30 ani (Figura 2), cat si venitul brut (VTA)

obtinut in urma realizarii energiei electrice produse pe piata de echilibrare in orele de varf al

sistemului.
2027 2057 2087

I | | | I

I | I I 1 I
EPerioada de : : H
Eproiectare si E i 37 H
i realizare a : :
_hbiectivului - E H E
7 ani H
: : Perioada de studiu - T (30 ani) : E
- > :
i Perioada de viata a obiectivului - T, (60 ani) :
-t -

Figura 2. Axa timpului cu indicarea perioadelor adoptate

S-a observat ca evaluarea economica din teza a fost realizata pentru o perioada de studiu

cu durata de 30 ani calendaristici si a fost demonstrat ca efortul investitional in acest proiect se

recupereaza din castigurile anuale. Evident, cd daca aceste castiguri ar fi fost contabilizate pe

intreaga duratd de viata a obiectivului - performanta economica a proiectului doar ar fi crescut.

Edificarea centralelor hidroelectrice cu acumulare prin pompare (CHEAP), ca principala

infrastructura de stocare a energiei la scard largd, reprezinta o masura importanta de sporire a
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proiectelor consacrate CHEAP.

Un alt studiu realizat pentru prima data ,,Analiza asupra necesarului de stocare pe termen
scurt — ca nou element de flexibilitate, in conditiile introducerii pe scarda larga a centralelor
fotovoltaice” a prezentat o sarcina dificila pentru a putea face proiectii in viitor folosind
informatiile existente in prezent.

Pentru analizarea situatiei specifice unei largi penetrari a centralelor fotovoltaice 1n RM, s-
a ales metoda simplificata ce are avantajul de a furniza ordinele de marime pentru capacitatile de
productie in CEF si a necesitatii de stocare in conditiile a doua scenarii: acoperirea a 30%, respectiv
a 50% din consumul anual al tarii cu productia realizata cu CEF, prin raportarea energiilor anuale
produse cu CEF la consumul anual al tarii. Rezultatele obtinute arata faptul ca tintele necesare pot
fi atinse chiar si cu tehnogiile actuale, urmand sa devina viabile economic pentru obiective de mari
dimensuni in perioada 2025-2030.

Studiul a parcurs urmatoarele etape sub forma de subcapitole distincte:

e Evaluarea necesarului de capacitati de productie in Republica Moldova cu PV-uri,
respectiv a puterii instalate a acestora pentru 30% si 50% acoperire a consumului anual;

e Analiza necesarului de stocare pe temen scurt, respectiv pe durata unei zile, pentru a
compatibiliza curba de productie SER cu curba nationalda de consum, in conditiile unei
limitari a puterii de schimb transfrontaliere (Capacitatea neta de transfer, engl. NTC).
Aceasta reprezintd partea principald a studiului, capacitatile de stocare fiind vazute ca

elemente esentiale de crestere a flexibilitatii in sistemele electroenergetice.

e O analiza a necesarului de teren pentru implementarea scenariilor de productie PV.
in tabelul 6 sunt prezentate figuri sintetice pentru toate cazurile studiate. Constrangerile de

topologie din interiorul tarii nu au fost detaliate, considerandu-se ca cea mai mare parte a
centralelor fotovoltaice sunt distribuite, la care le sunt adaugate sisteme de stocare a energiei
electrice - ca o posibild schimbare de paradigma comparativ cu centralele cu acumulare prin
pompaj, care necesita de obicei linii suplimentare de transport. Unele intariri de retea ar putea fi
totusi necesare. Fiecare scenariu a fost analizat separat, cu scopul de a furniza o prima imagine a
dimensiunii potentialului de productie cu surse regenerabile si a necesarului de stocare asociat.
Detalieri suplimentare vor putea fi facute in viitor, cu noi cazuri si pentru alte perioade de timp.

Sinteza celor 4 scenarii studiate sunt prezentate in tabelul 6.
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Tabelul 6. Scenarii studiate (pe perioade de o zi)

Scenario SO S1-Vara | S2-Vara | S3-Vara |S4-Iarna
Identificator de linie
(line ID) A = € = E
Descriere Starea | 30% PV / {50% PV /{50% PV/an larna, S3 Col.
actuald an an +Vant Id

Econs [MWAh] 16,035 16,035 | 16,035 | 16,035 | 21,485 1
Eproa [MWH] 15,197 16,038 | 23,365 | 23,276 | 21,557 2
Korp [%)] 100 12.3 0 0 82.0 3
Ppy usr [MW] 0 1,722 2,870 2,650 2,650 4
Pwnay,x [MW] 0 0 0 200 200 5
Eproa/Econs [%] 94.8% 100.0% | 145.7% | 145.2% | 100.3% 6
Eggs/Econs [%] 0.3% 82.4% | 138.8% | 138.3% | 19.3% 7
Ep ., [MWh] 14,038 1,727 0 0 16,623 8
Eppps [MWN] 54 13,208 | 22,262 | 22,173 4,143 9
Ep,, [MWhH] 0 13,155 | 22,209 | 20,506 2,475 10
Epy e [MWhH] 0 0 0 1,614 1,614 11
Ep,,,, [MWH] 1,103 1,103 1,103 1,103 792 12
Egx + H, [MWh] 837 -3 -7,230 -7,241 -73 13
Ebxchypyee [IMWh] 945.5 1,785 0 0 784 14
Egxchgeyre IMWh] 109 1,788 7,230 7,241 856 15
Prxchumpore [MW] 117 176 0 0 136 16
Prxchgzpore [IMW] 114 225 426 426 201 17
Estor [MWHh] 0 4,260 10,700 9,550 800 18
Praxg,, [MW] 0 820 1,730 1,570 220 19

Ultimele doua linii ale tabelului prezinta necesarul de stocare pentru fiecare scenariu (liniile
cu Id=18 si 19). S-a observat ca este necesara o capacitate de 4260 MWh (4.26 GWh) in sisteme
de stocare pentru scenariul cu 30% PV si de 10.7 GWh in scenariul cu 50% productie cu CEE.
Aceste valori de capacitate In stocare reprezintd tinte credibile pentru orizontul de timp
corespunzator anilor 2027-2030, respectiv 2035-2040, daca tinem cont de faptul ca proiecte de
stocare de 2.5 GWh sau chiar mai mult sunt deja planificate pentru anii 2021-2030.

In urma analizei efectuate cu privire la necesarul de teren pentru implementarea scenariilor
ambitioase duce la cocluzia ca ar urma sa fie necesar mai putin de 1% din suprafata agricola pentru
o acoperire completa (100%) a consumului anual in R.M. cu centrale fotovoltaice.

Ca o sinteza a datelor obtinute de acest studiu, in conditiile unei largi penetrari a
regenerabilelor, 1n situatia acoperirii a 30% respectiv 50% din consumul anual, pot fi subliniate
urmatoarele aspecte importante:

e pentru acoperirea a 30% din consumul anual cu CEF este necesara instalarea a 1722 MW
in PV, cerand un sistem de stocare ce cumuleaza o capacitate de 4.26 GWh, cu o putere

instalatd Pyqy,,, = 820 MW; In ziua de vari studiati, 87% din energia consumati poate fi
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acoperita doar din SRE.
e pentru acoperire a 50% din consumul anual cu CEF este necesara instalarea a 2870 MW in
PV, care necesita o capacitate de stocare egald cu 10.7 GWh §1 Pygy,,,,= 1730 MW, in
conditiile unui schimb maxim transfrontalier NTC=450 MW, presupunand dezvoltari
legate de liniile de interconexiune. Puterea ce este necesar a fi instalatd In CEF solicita
utilizarea a numai 0.37% din terenul agricol al R.M. In timpul unei astfel de zile de vara
existd un exces de energie produsa de 45%, atat in cazul investitiilor doar in PV-uri, cat si
in cazul mixt cu un aport moderat in centrale eoliene, energie care poate fi exportata si/sau
consumati pentru a produce hidrogen verde prin electroliza. In scenariul 50%PV este inca
necesar Intr-o zi tipicd de iarna ca 81% din energie sa provina din centrale clasice (TPP),
care vor putea sa utilizeze drept combustibil un amestec CH4 + H2 verde sau doar Ha verde.
Alte simulari zilnice, neprezentate Tn material, arata faptul ca cele mai insorite zile de vara
sunt situatiile cele mai indicate pentru a estima necesarul de stocare pentru scenariile cu 30%,
respectiv 50% productie anuala cu PV-uri. Aceste rezultate arata faptul ca tintele necesare pot fi
atinse chiar si cu tehnogiile actuale, urmand sa devind viabile economic pentru obiective de mari
dimensuni in urmatorii ani, probabil in perioada 2025-2030, facand ca ambitiile politice de azi
legate de decarbonarea activitatii energetice, sa fie o realitate posibila in cadrul unei foi de parcurs
catre neutralitate fatd de CO», asa cum este cerut de proiectul ,,European Green Deal".

Pentru a implementa aceste cerinte, design-ul sistemelor energetice ale viitorului necesita
in paralel mai multe masuri: introducerea masiva a centralelor PV distribuite pe intreg teritoriul, o
introducere moderatd a centralelor eoliene in locuri specifice in care exista conditii atmosferice
corespunzatoare, intarirea retelei electrice, introducerea de microretele electrice locale si
proliferarea prosumatorilor, toate fiind sprijinite de un suport larg al sistemelor de stocare.

Elementele unei foi de parcurs prezentate in Capitolul III catre un sistem electroenergetic
cu largd penetrare a surselor regenerabile necesita o flexibilitate ridicatd in sistemul
electroenergetic, prin utilizarea diferitelor tehnologii de stocare. Traditionalele CHEAP, precum
si noile sisteme de stocare BESS sunt tehnologii competitive, care trebuie sd co-participe impreuna
in contextul integrarii SRE in SEN. Pentru prima data s-a studiat combinarea acestor resurse cu
prezentarea catorva solutii de utilizare combinata a CHEAP si BESS, avand ca studiu de caz
hidroelectrice cu acumulare prin pompare (CHEAP) si sisteme de stocare a energiei cu baterii
(BESS)”.

Ca o sinteza au fost prezentate cateva solutii de utilizare combinatd a CHEAP si BESS,
organizate astfel:
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a) o prima sectiune a realizat o analiza comparativa legata de CHEAP si BESS, aceste solutii
fiind considerate cele mai relevante tehnologii pentru perioada urmatoare;

b) moduri in care se pot construi modele de business specifice pentru BESS (sunt investigate
in a doua sectiune), cu focalizare pe modele noi de afaceri;

C) o atreia sectiune a analizat rolul BESS 1in sprijinirea ,,paritatii” energiei la punctul comun
de cuplare (PCC) intre utilizator si reteaua electricd;

d) o a patra sectiune a realizat o analiza preliminara a mix-ului de CHEAP si BESS, si a
oportunitatilor de utilizare a BESS in cazul specific al Republicii Moldova.

Desi analiza de fata a tinut cont de valoarea incontestabild a CHEAP, care poate sa detina
o proportie acceptabila din pachetul de flexibilitate in sistemul electroenergetic, s-a explorat
modelele de afaceri cele mai potrivite si oportunitatile tehnologiilor BESS emergente, care pot fi
complementate si cu solutii de stocare pe termen lung, bazate pe conversia putere-gaz (power to
gas - P2G) si pe energetica bazata pe hidrogen ,,verde”.

In figura 3 se arati evolutia pretului specific al unui MWh (ca principala parte a costurilor
de capital - CAPEX pentru BESS) pentru acest fabricant si costul specific de mentenanta anuala
(costuri de operare - OPEX). S-a observat faptul ca in domeniul intre 50 si 3000 MWh costul
specific de investitie este relativ constant, in jurul valorii de aproximativ 290 mii USD/MWh
instalat, astfel incat costurile operationale specifice pentru o perioadad de viata de 10 ani doar 4,1%
din CAPEX. Aceste valori au fost utilizate pentru a obtine o estimare a pretului serviciilor de

stocare (Storage as a Service - SaaS).

instalat instalat
390,000 2,200
370,000 2,000
350,000 1,800
330,000 1,600
310,000 1,400
290,000 pi ; ; 1,200
270,000 - = - - 1,000
250,000 MWh instalat 800
3 12 52 102 200 400 801 1,001 2,002 3,003
=l=Cost./MWh === Maint./MWh/an

Figura 3. CAPEX si OPEX specifice BESS
Din teza s-a putut observa ca datoritd multiplelor avantaje ale BESS, acestea pot servi multe

domenii si pot fi abordate prin diverse modele de afaceri. Sistematizarea din figura 4 a considerat
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doud domenii:

a) BESS sprijinite de noi modele de business, bazate pe PPA, SaaS si noi servcii,
concomitent cu posibilitatea de a realiza si servicii cum ar fi echilibrarea si control frecventa-
putere;

b) BESS care sa sprijine autoconsumul pentru situatii de viitor in care se obtine paritatea
de retea si pentru a permite operarea retelelor in regim insularizat, unde acestea sunt dispozitive

strict necesare.

Combinarea mijloacelor de stocare

PHP 1
4%

- Contracte de cumparare a energiei (PPA) \
- Stocare ca serviciu prestat (SaaS)

- Noi servicii energetice

- Servicii suprapuse (multiple servicii in acelasi
timp)

Asigurarea unor noi modele de afacefy

- Cresterea autoconsumuluin cazul paritatii de retea

- Suport pentru autoconsumin paritatea GOD
- Suport pentru operarea insularizata a retelelor

BESS
92%

“PHP1 ~PHP2 BESS

Suport pentru paritdti si pentru rezilientd energeticd

Tipuri de modele de afaceri BESS si noi oportunitati

Figura 4. Combinarea diverselor mijloace de stocare

Trebuie mentionat si faptul ca ultimele categorii urmaresc sa rezolve o valoare importanta
promovata in ultimul timp In energeticad - rezilienta prosumatorilor si a comunitatilor energetice
sustenabile, atat in mediul urban (conceptele de tip smart city), cat si in zonele rurale.

In teza au fost investigate modele de afaceri corespunzitoare, fiind prezentate citeva
elemente de evaluare a situatiilor specifice PPA si SaaS. S-au analizat situatii particulare, cum ar
fi paritatea de retea, paritatea GOD (costul energiei produse local egal cu costul transportului celei
produse la distantd) si operarea insularizata. In plus, o analiza generala simplificatd a fost ficuti
privind necesarul BESS, prin utilizarea unor date de intrare specifice Republicii Moldova.

In concluzie s-a aratat ca este necesari o cota ridicatd de BESS pentru a acoperi necesarul
de stocare al Republicii Moldova, tinand cont de faptul ca CHEAP au, atét limitari de tip geografic,
cat si o dificultate in a respecta restrictiile de timp date de tintele anului 2030. In perspectiva
viitorului pe termen lung hidrogenul verde si noi descoperiri in domeniul stocarii pot face ca foaia
de parcurs cétre neutralitatea fata de emisiile de carbon sd devina si mai fezabila, in timp util.

Fiecare capitol al lucrdrii se incheie cu prezentarea concluziilor de bazad si evidentierea
principalelor rezultate obtinute. Teza se finalizeazd cu prezentarea concluziilor generale si

recomandari de dezvoltare in viitor.
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I1I. CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Adoptarea unor masuri ambitioase la nivel mondial cu privire la combaterea
schimbarilor climatice va genera beneficii cu privire la scdderea importurilor de combustibili fosili
si ameliorarea calitatii aerului si a sanatatii publice.

2. Evolutia cotei SRE reprezintd un subiect de o importantd majora nu doar pentru
Republica Moldova, cat si un angajament fata de partenerii externi si, in special o responsabilitate

fata de generatiile viitoare. Rezultatele studiului de cercetare arata faptul ca tranzitia energetica va

avea un impact incontestabil asupra economiei si securititii energetice ale Republicii Moldova.

3. In cazul Republicii Moldova a fost utilizat programul de modelare TIMES ce permite

discretizarea duratei de studiu analizatd in mai multe perioade si respectiv atribuirea diferitor rate
de crestere si a elasticitatii pentru factorii care determina cererea viitoare de energie. Scenariile
elaborate vor servi pentru intocmirea Planului national integrat in domeniul energiei si
schimbarilor climatice 2021-2030, precum si actualizarea Strategiei energetice a Republicii
Moldova pana in anul 2030.

4. Un aport important la asigurarea unui nivel inalt de penetrare a SRE-V 1l au masurile si
solutiile de flexibilitate. Cresterea ponderii surselor regenerabile intermitente de energie determina
necesitatea dezvoltarii interconectdrilor, a sistemelor de stocare de energie, a surselor de generare
flexibila, a promovarii raspunsului la cerere (demand response), precum si a unor instrumente
avansate de operare a sistemului.

5. In acest context, s-a propus pentru Republica Moldova o foaie de parcurs cu 12 elemente

conceptuale ce pot sta la baza politicilor nationale in Republica Moldova cu dezvoltare in

perspectiva pe termen lung in Strategia Energetica catre anul 2050.

6. Vehiculele electrice sunt importante in cadrul viitorului sistem energetic. Fiecare din

aspectele mentionate in lucrare necesita o analizd mai detaliatd, care S-a realizat, in linii mari, in

perspectiva unei introduceri gradate a VE in parcul de automobile al Republicii Moldova. Astfel,

pentru o patrundere micd a VE efectul in consumul de energie la nivel de tara este la randul sau
mic (doar 7.6% pentru o pondere de 30% in VE), in situatiile unei largi adoptari a noului tip de
vehicul, situatii caracterizate prin rate mari de patrundere (= 70%), consumul national creste cu 17
pana la 25%.

7. S-a determinat necesarul de centrale fotovoltaice In Republica Moldova in mod

simplificat pe baza calculelor efectuate. S-a extins analiza initiala facuta pentru 30% respectiv 50%
acoperire, cu valori ale capacitdtii necesare in centrale electrice fotovoltaice (CEF) care sa acopere

intre 30% si 100% din consumul anual al tarii. S-a demonstrat faptul ca daca in mod ipotetic se
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acopera chiar si 100% din consumul tarii cu energie produsa de CEF, puterea ce este necesar a fi
instalata este de 5.74 GW, care reprezinta doar 0.8% din suprafata agricold a RM.

8. In acest sens, s-a propus abordarea unui nou domeniu de dezvoltare durabili, cel al

impletirii armonioase a agriculturii cu centralele fotovoltaice, adicd realizarea unei dezvoltari

»agro-fotovoltaice™ la nivel de tard. Un astfel de concept este extrem de propice unei tari ca RM,

caracterizate prin activitati importante legate de utilizarea terenurilor agricole, care pot sd cunoasca
noi valente ale potentialului lor de sprijinire a unei societdti ce poate pastra in mod sustenabil si
durabil activitati traditionale. In unul din subcapitole, dedicat obiectivelor principale de promovare
in RM, a solutiilor agro-fotovoltaice si CEF flotante sunt listate in mod explicit.

9. Problema determinarii consumului total de cdlduri in profil teritorial in tard este abordata

pentru prima data. S-a determinat consumul total de energie termica in profil teritorial si pe medii

de resedinta (urban, rural) pentru anul de referintd. S-a dedus din consumul total - consumul de
caldura, aferent sectorului rezidential rural — ca sector nefezabil pentru promovarea cogenerarii;
consumul existent util de caldura, deja acoperit de surse de cogenerare.

10. A fost determinatd cota optimd economicd a cogenerdrii pentru cele trei zone de

dezvoltare a tarii — Nord, Centru si Sud si caracteristica generalizatd a parcului de instalatii de

cogenerare ce ar putea fi promovate in tara cu determinarea indicelui mediu de cogenerare. In final

a fost determinat potentialul de cogenerare la nivelul consumurilor anului de referintd (2018),

precum si potentialul existent pentru cogenerarea aditionala catre anul 2025: puterea electrica

nominala a instalatiilor de cogenerare, MWe, care constituie 647 MW.

.....

pe utilizarea surselor regenerabile variabile prezinta electrificarea consumului casnic rural. Astfel,

consumul casnic rural de caldura (energie utild) in tara la nivelul anului de referinta (2018),

destinat electrificarii S-a calculat si reprezintd Pins = 862 MW.

12. Pentru prima data a fost realizat studiul cu privire la edificarea centralelor hidroelectrice

cu acumulare prin pompare pe teritoriul Republicii Moldova ca stocare a energiei la scara larga.

In urma studiului realizat, s-au identificat amplasamente posibile a unor CHEAP-MD de-a lungul
raului Nistru in Republica Moldova si s-a calculat fezabilitatea economico-financiara a unui
proiect de edificare a unei noi CHEAP ce s-a determinat in baza evaluarii venitului net actualizat.
Studiul realizat demonstreaza atractivitatea implementarii proiectelor consacrate CHEAP.

13. Elemente ale unei foi de parcurs prezentate catre un sistem electroenergetic cu larga
penetrare a surselor regenerabile necesitd o flexibilitate ridicata in sistemul electroenergetic, prin
utilizarea diferitelor tehnologii de stocare. Studiile anterioare referitoare la CHEAP au fost

utilizate ca baza de plecare, care este comparata si combinata cu tehnologii BESS.
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14. S-au prezentat citeva solutii de utilzare combinatd a CHEAP si BESS. S-a constatat ca

cele mai atractive aspecte ale CHEAP-urilor sunt pretul specific de instalare de valoare medie,
perioada lungd de operare, favorizand, in consecinta, pretul redus al serviciilor de stocare. Pe de
alta parte, BESS prezintda multe avantaje privind flexibilitatea, care le permit utilizarea pentru
scopuri multiple, ce includ servicii emergente.

15. S-au investigat modele de afaceri corespunzatoare, fiind totodati prezentate cateva

elemente necesare pentru evaluarea situatiilor specifice PPA si SaaS. Au fost analizate situatii

particulare, cum ar fi paritatea de retea si paritatea GOD, precum si operarea insularizata, privite
din perspectiva BESS. In plus, o analiza generald simplificata a fost facuta in legitura cu necesarul
de BESS, prin utilizarea unor date de intrare specifice Republicii Moldova.

16. S-a luat n considerare o diversitate de posibile dezvoltari, care sa satisfaca necesarul
de flexibilitate pentru o larga penetrare SRE. Nu exista deci un model unic pentru introducerea
BESS, ci o paleta de diverse modele de afaceri si de oportunitati ce trebuie investigate in lucrari
viitoare.

17. Totodata, hidrogenul verde si noi descoperiri in domeniul stocarii vor face ca foaia de
parcurs catre neutralitatea fata de emisiile de carbon s devina si mai fezabila, pentru a sprijini in

timp util efortul general de decarbonare.

Directii si obiective de cercetare pentru viitor. Pentru atingerea ambitioaselor teluri ale
unui domeniu energetic decarbonat este necesara o foaie de parcurs detaliata. Directii viitoare de
studiu urmeaza sa analizeze in detaliu diversele provocari legate de aceste teluri si sa adauge mai
multe elemente concrete legate de necesarul de flexibilitate. Va trebui evaluata flexibilitatea din
perspectiva diverselor riscuri, cum ar fi cele legate de incapacitatea pietei de a asigura nivelul
necesar de flexibilitate, sau cele legate de evolutia conditiilor de vreme extrema cu toate erorile de
prognoza asociate. Este necesara, de asemenea, realizarea unei analize privind asigurarea si
mentinerea securitatii energetice a Republicii Moldova, precum si o analiza detaliata a introducerii
pe scara larga a CEE (inclusiv prin solutii agro-fotovoltaice) - ca SRE pe care s-a focalizat in mod
special lucrarea, a mixului optim de CEE si CEF - care sa complementeze studii existente legate
de CEF. De asemenea, se considera in viitor detalierea celor mai potrivite tehnologii de stocare a
energiei electrice, in conditiile unor modele de afaceri adecvate, combinate cu obtinerea si

utilizarea hidrogenului verde in paradigma neutralitdtii fatd de carbon.
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ADNOTARE

.....

vederea integrarii surselor de energie regenerabild. Teza de doctor in vederea conferirii titlului
stiintific de doctor in stiinte tehnice la specialitatea 221.01. Sisteme i tehnologii energetice. Chisinau
2021.

Structura lucrarii: Lucrarea contine o introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografie din 291 titluri si include 7 anexe, 151 pagini, 52 figuri, 19 tabele. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 13 lucrari. Cuvinte cheie: flexibilitate, surse regenerabile de energie, tranzitia energetica,
stocarea energiei, foaie de parcurs, cogenerare, intermitentd, consum de energie termicd in profil
teritorial. Domeniul de studiu — stiinte tehnice.

Scopul tezei consta 1n identificarea si analiza unui pachet de masuri/actiuni de crestere pe termen lung

capacititi de productie cat mai inalte ale surselor regenerabile. Valoarea aplicativa a lucririi. In
lucrare a fost elaboratd o foaie de parcurs cu 12 elemente conceptuale ce pot sta la baza politicilor
nationale in Republica Moldova cu dezvoltare pe termen lung in Strategia Energetica, in perspectiva
anului 2050; a fost abordata pentru prima data problema determinarii consumului total de caldura in
profil teritorial in tard; a fost analizata situatia specifica unei largi penetrari a centralelor fotovoltaice
in sistemul energetic al RM; au fost edificate centrale hidroelectrice cu acumulare prin pompare
(CHEAP), precum si investigate solutii de utilizare combinatd a CHEAP si BESS.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In cadrul Ministerului Infrastructurii si Dezvoltirii Regionale
a fost elaborat studiul cu privire la potentialul de cogenerare a energiei si de electrificare a sectorului
incalzire. Rezultatele importante din lucrare vor fi utilizate in procesul didactic la Facultatea Energetica

st Inginerie Electricd, precum si In actiunile de proiectare-dezvoltare in domeniu.
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SUMMARY

Author — EFREMOV Cristina. Title — Contributions to increase the flexibility of the energy system in
order to integrate renewable energy sources. Doctoral thesis for PhD qualification in technical
sciences, 221.01. Energy systems and technologies specialty. 2021Chisinau.

Thesis structure: The paper comprises an introduction, four chapters, general conclusions and
recommendations, 291 references, 7 annexes, 151 pages, 52 figures, 19 tables. The results are
published in 13 scientific papers.

Keywords: flexibility, renewable energy sources, energy transition, energy storage, roadmap,
cogeneration, variability, thermal energy consumption in territorial profile. Field of study — technical
sciences.

The purpose of the thesis is to identify and analyze a package of measures / actions to increase the
flexibility of the national electricity system and the thermal energy systems in the long-term
perspective in order to ensure the transition to 100% energy from renewable sources.

Objectives of the paper: Studying a series of innovative technologies with the contribution to increase
the system flexibility, with the evaluation of the potential for increasing RES capacities, the analysis
of storage possibilities applied in the both systems: electrical and thermal,

The novelty and scientific originality. Development of theoretical-methodological elements for
implementing measures to increase flexibility adapted to the level and specificity of the Republic of
Moldova.

The result obtained that brings a scientific-practical contribution in solving the problem of the
variability RES by increasing the flexibility of the energy system.

Theoretical value. The thesis brings scientific contributions in identifying the most efficient
distributed solutions to increase the flexibility of the main elements of the national energy system in
order to integrate the highest possible production capacities of the renewable energy sources.

The applicative value of the thesis. The paper developed a roadmap with 12 conceptual elements that
can form the basis of the national policies in the Republic of Moldova with long-term development in
the Energy Strategy, in the perspective of 2050; was addressed for the first time the issue of
determining the total territorial heat consumption in the country; was analyzed the specific situation
according to a wide penetration of photovoltaic power plants in the energy system of the Republic of
Moldova; building of pumped storage hydro power plants (CHEAP), as well as investigattion of the
solutions for the combined use of CHEAP and BESS.

Implementation of research results. The study on the potential of energy cogeneration and
electrification of the heating sector was developed within the Ministry of Infrastructure and Regional
Development. The important results of the paper will be used in the teaching process at the Faculty of

Energy and Electrical Engineering, as well as in the design-development actions in the field.
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AHHOTAIUA

ABTop - EOPEMOB Kpucruna. Hazanme — ,,Bxiao 6 nogviuienue 2ubkocmu suepeemuieckol
cucmemvl € Yeavlo UHMe2payuu 60300HOBIAEMbIX UCOYHUKOG dHepauu . JluccepTanus Ha COUCKaHue
YYEHOW CTETIEHH JIOKTOPa TEXHUYECKUX HAyK Mo crnernuanbHocTh 221.01. Duepeemuueckue cucmemol
u mexnonozuu. Kumnues 2021.

CtpykTypa padorsl: PaboTa coneput BBeIeHHE, YETHIPE TIIaBbl, OOIIHME BBIBOIBI U PEKOMEHIALINH,
o6ubnunorpaduro u3z 291 HameHoBaHU U BKIItoUaeT / mpuiioxkeHuit, 151 crpanuisl, 52 pucyskos, 19
tabnuu. Pesynbrarel omybnaukoBansl B 13 padotax. KiiroueBble ¢jioBa: ruOKOCTb, BO3OOHOBIISIEMbIE
UCTOYHHUKY YHEPIHH, SHEPIeTUUECKUM Nepexo, XpaHEHNEe SHEPTUH, T0pOKHAs KapTa, KOreHeparus,
NPEePBIBUCTOCTh, TNOTpeOsieHne Temia B TeppuTopuaibHoM mpoduie. O0JacTb H3YyYeHHSA -
TEXHUYECKUE HAYKH.

Hesblo auccepTanMM SBISETCS OINpEIeNiCHHEe M aHalM3 TaKeTa Mep/JIeHCTBHH 1O TOBBIIICHUIO
JOJITOCPOYHON TMOKOCTH HAallMOHAIBHBIX CHUCTEM JJIEKTPO- M TEIJIOIHEPTETHKH ISl OOeCIeueHUs
nepexona Ha 100% BozoOHOBIsiemyto »Hepruto. Lleaum padoThI: M3y4UHTh psiJ WHHOBAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH, CIOCOOCTBYIOIIMX IOBBIIICHUIO THUOKOCTH CHUCTEMbI, C OLEHKOW NOTeHIHana
yBenuueHus: MomHocted BUD, npuMmeHseMbIX Kak B HAlMOHAIbHOW DIIEKTPOIHEPreTHUECKOM
CUCTEME, TaK M B TEIUIOPHEPreTUYECKOM CUCTEME, C AaHAJU30M BO3MOXKHOCTEH XpaHEHUs Kak
TEIUIOBOM, TaK U 3JIEKTPUYECKON SHEPIUU.

HoBu3Ha U HayYHAasi OPUTHHAJIBHOCTH Pa6oThl. Pa3zpaboTka TEOPETUUECKUX U METOAO0IOTHUECKUX
AIIEMEHTOB JUIs1 BHEAPEHUS MEP 110 MOBBIIICHUIO THOKOCTH, aJaliTUPOBAHHBIX K YPOBHIO U crieliuuke
Pecny6muku Monnoga.

IMonyyeHHbId pe3yJabTAT BHOCHUT HAYYHO-TIPAKTHYECKHH BKJIAJ B peEIICHHE MPOOJIEMBbI
npepeiBrucTocTd BUD myTem noBbleHus: THOKOCTH SHEPTOCUCTEMBI.

TeopeTnyeckasi 3Ha4yUMoOCThb. JluiccepTans BHOCHT HAy4yHBIM BKJIQJ B OINpeielieHHue HauOoJjee
3 PEKTUBHBIX pACIpPECICHHBIX PEIICHHH JUIs TOBBIIICHUS THOKOCTH OCHOBHBIX 3JI€MEHTOB
HAI[MOHAJIbHOM HHEPreTMYECKON CHCTEMbl C LEJIbI0 HMHTErpallid MaKCHMaldbHO BO3MOXKHBIX
MIPOU3BOACTBEHHBIX MOIIHOCTEH BO30OHOBIISIEMBIX HCTOYHUKOB.

Ipukaagnas meHHocTs padoTbl. B guccepramum  paspaborana gopokHas kapra ¢ 12
KOHIIENITYaJIbHBIMH  JJIEMEHTAMH, KOTOpPBIE MOTYT JiIedb B OCHOBY HAIlMOHAJHHOW TOJIHTHUKH
PecnyGnurku MosnioBa ¢ JOATOCPOYHBIM pa3BUTHEM B DHEPTETHUECKON CTPATETHH B IEPCIIEKTUBE 10
2050 ropma; BHepBBIE paccMOTpeHa mpobjeMa ompejaeieHus oOmero norpedieHus Temna B
TEPPUTOPUAIIBHOM pa3pe3e B CTpaHe; MpOaHATM3HPOBAaHA KOHKPETHAs CUTYyalus MIHPOKOTO
MPOHUKHOBEHHSI (POTOIIEKTPUUECKUX CTAHIMI B dHEPreTHueckyro cuctemy PecrnyOnuku MoijgoBa;
noctpoeHbl ['mapoakkymynupyromue 3naektpoctannun (CHEAP), a Takke ucciieZjoBaHbl perieHUsS
KoMOuHMpoBaHHoTO Ucnonb3oBanust CHEAP u BESS.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In cadrul Ministerului Infrastructurii si Dezvoltirii Regionale
a fost elaborat studiul cu privire la potentialul de cogenerare a energiei si de electrificare a sectorului
incalzire. Rezultatele importante din lucrare vor fi utilizate in procesul didactic la Facultatea Energetica
st Inginerie Electrica.

BHenpenue HayyHbIX pe3yabTaToB. B MunuctepcTBe HHGPACTPYKTYPHI U PETHOHAIEHOTO Pa3BUTHS
ObUTO0 pa3pabOTaHO HCCIIEOBAaHKUE MOTEHIMAda KOTEHEPAaLUH HEPTHH U NIEKTPU(UKALUN CeKTopa
oToIuieHus. BaxxHble pe3ynbTaThl paboThl OyyT HCHOIB30BaHbl B yueOHOM MIpoliecce Ha aKyJbTeTe
SHEPTETHKH ¥ IEKTPOTEXHUKH, a TAK)KE B TIPOCKTHO-KOHCTPYKTOPCKUX paboTax B JaHHOH 00JIacTH.
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