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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 si 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 14 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 in identificarea si analiza unui pachet de masuri/actiuni de crestere pe termen lung

integrarii unor capacitti de productie cat mai inalte ale surselor regenerabile.

Valoarea aplicativi a lucriirii. In lucrare a fost elaborati 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 Energeticd, in perspectiva anului 2050; a fost abordatd pentru prima datd problema
determinarii consumului total de caldura in profil teritorial in tard; a fost analizatd 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
incdlzire. Rezultatele importante din lucrare vor fi utilizate in procesul didactic la Facultatea Energetica

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



SUMMARY

Author — EFREMOV Ciristina. 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 14 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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AHHOTALIIUA

ABTOp - EOPEMOB Kpuctuna. HazBanme — ,,Bkiad 6 nosviuieHue cuOKOCHU IHEPeemuyecKou
cucmempl ¢ Yeabio UHmMmepayuu 60300HOBIAEMbIX UCTNOYHUKOB SHepeuu . JluccepTaniid Ha COUCKaHNE
Y4EHO! CTETEeHH JOKTOpa TEXHUYECKHX HayK Mo crenuansHocT 221.01. Quepeemuueckue cucmemsi
u mexnonocuu. Kumunnes 2021.

Ctpykrypa padortsli: PaboTa conep>kut BBEICHUE, YETHIPE TIABHI, OOIINE BEIBOIBI U PEKOMEHAIINH,
6ubnuorpacduio u3 291 HauMeHOBaHUI U BKIIIOYaeT 7 MpHUiIoxkeHuH, 151 cTpanuupl, 52 pucyHkos, 19
Tabnui. Pe3yapratel omyOaukoBaHbl B 14 padorax. KioueBbie cjioBa: THOKOCTH, BO30OHOBIIIEMbIC
WCTOYHUKHY SHEPTUH, SHEPTeTHIECKUI MepeXxo/l, XpaHeHHe YHEPTUH, TOPOXKHAS KapTa, KOTeHepaIus,
MPEePBIBUCTOCTh, MOTpPeOJIeHHEe Telula B TeppuTopHaibHOM Tnpoduie. Ob6JgacTe ulydyeHus -
TEXHUYECKHE HAyKH.

Hensio auccepranmm sBISETCA ONpeAeTiCHHE W aHAJIHW3 TMakeTa Mep/AeHCTBHI 1O TOBBIIICHUIO
JOJATOCPOYHOM T'MOKOCTH HALMOHAIBHBIX CHCTEM JJIEKTPO- U TEMJIOIHEPreTHKH il OOecTIedeHuUs
nepexoga Ha 100% Bo3oOHOBIsieMyto SHepruroo. Lleqm padoThI: M3YYHTh Pl WHHOBAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHH, CHOCOOCTBYIOIIMX TMOBBIINIEHNIO THOKOCTH CHCTEMBI, C OIIEHKOW MOTEHIHaNa
yBenuueHus: MomHocteidr BUD, mpuMeHseMbIXx Kak B HAIMOHAIBHOHW AJIEKTPOIHEPTeTHIECKON
CUCTEME, TaK W B TEIUIODHEPreTUYECKON CHCTEMe, C aHAJIM30M BO3MOXKHOCTEH XpaHEHHS Kak
TEIJI0BOM, TaK U DIIEKTPUYECKON JHEPTUU.

HoBu3Ha u Hay4YHasl OPUTHHAJBHOCTH PadoThl. Pa3paboTka TEOPETHUECKUX U METOIOJIOTHYECKIX
3JIEMEHTOB U1 BHEPEHHS Mep T10 MOBBIIICHUIO THOKOCTH, aJalTHPOBAaHHbIX K YPOBHIO U CHIENN(UKE
Pecry6mukun Mosnmona.

Iloay4eHHBIl Ppe3yabTaT BHOCHT HAy4YHO-NIPAKTHUSCKHM BKJIAJ B pelIeHHe MNpoOJieMbl
npepsiBucTOcTH BHD myTeM noBbIIeHUs THOKOCTH SHEPTOCUCTEMEI.

Teopernyeckasi 3HAYNMOCTh. JluccepTaluss BHOCUT Hay4yHBIH BKJIaJ B OIpejelieHHe Hambosiee
3¢ (EKTHBHBIX paclpeeNICHHbIX pPEeLIeHUH IS MOBBIMIEHUS THOKOCTH OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB
HAIIMOHAJIbHOH OJHEPreTHYeCKOH CHCTeMBl C [EeNbI0 WHTETPallii MaKCUMaJbHO BO3MOYKHBIX
MIPOU3BOICTBEHHBIX MOITHOCTEH BO30OHOBIAEMBIX HCTOYHHUKOB.

[pukaagnasa mneHHocTh PpadoThl. B nmuccepranmm paspaboraHa JopokHass kapra ¢ 12
KOHIIETITYaTbHBIMHA 3JIEMEHTaMH, KOTOpble MOTYT Jiedb B OCHOBY HAI[MOHAJIBHON MOIUTHUKU
Pecny6mukn MongoBa ¢ JOITOCPOYHBIM pa3BUTHEM B DHEPreTHUECKON CTPAaTerny B MEPCHEKTHBE 10
2050 roma; BHEpBEIC paccMOTpeHa IMpoOiieMa OmpeneNeHusT OOIero MmoTpeONeHus TeIuia B
TEPPUTOPUANBEHOM pa3pe3e B CTpaHe; MpOoaHaIM3MpPOBaHA KOHKPETHAs CHTyalus MIHPOKOTO
MIPOHUKHOBEHHS (POTOINEKTPHUUECKUX CTAHIMI B SHEPreTHYecKylo cuctemy PecryOmmkn Monnosa;
noctpoensbl ['mapoakkymynupyromue snekrpoctanuuu (CHEAP), a Taxke HcClieIoBaHbI PEIICHUS
KoMOuHMpoBaHHOTO Hcnonb3oBanuss CHEAP u BESS.

Implementarea rezultatelor stiintifice. in cadrul Ministerului Infrastructurii si Dezvoltarii 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
si Inginerie Electrica.

Buenpenue Hay4HbIX pe3yJbTaToB. B MunncrepcTBe HHQPacTpyKTYphl M PETHOHATILHOTO Pa3BUTHUS
ObUTO pa3paboTaHO HCCIEeOBaHUE TOTEHIMaNa KOTeHepalluy SHEPTUH U NEeKTPU(UKAIIUN CeKTopa
OTOIIeHHs. BaskHbIe pe3ynbTaTsel paboThl OyAyT NCTIOIB30BaHbI B YI€OHOM Iporiecce Ha (aKyabTeTe
SHEPTeTUKH U 3JEKTPOTEXHUKH, a TAK)KE B MIPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKUX paboTax B JaHHOHM 00JacTy.
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ACER
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BEI
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BNS
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Turbine cu gaz cu ciclu combinat
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climatice
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Centrale fotovoltaice

Comunitate Energetica
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Metan
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Sistem de management a distributiei de energie electrica
Energie electrica
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GV
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IEA
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IT&C
i&R-SRE
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NUTS-2
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Parteneriatul European pentru Inovatie privind Orasele si Comunitatile
Inteligente

Sistem de management al energiei

Reteaua europeand a operatorilor sistemului de transport a energiei electrice
Energie din surse regenerabile de energie electrica

Energie termica

Sistemul de comercializare a emisiilor
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Fondul european de dezvoltare regionala
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Fondul social european
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Generare distribuitd

Gaze cu efect de sera

Grup de Expertiza Tehnica

Temperatura globald medie de suprafata
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centrale

Tehnologie informatica si de comunicatie

Agentia Internationala pentru Energie

Grupul interguvernamental privind schimbarile climatice
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Energie din surse regenerabile din incélzire si racire

Utilizarea terenurilor, schimbarea destinatiei terenurilor si silvicultura
Managementul relatiilor cu clientii

Administratia Nationala Aeronautica si Spatiald

Capacitatea neta de transfer

Nomenclatorul comun al unitétilor teritoriale de statistica
Nomenclatorul comun al unitétilor teritoriale de statisticd — nivelul 2

Operare si Mentenanta

12



OMC
OMM
ONU
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OTS
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P2H

PE
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PEE
PIB
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PTI
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SaaS
SACET
SCADA
SDS
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SEN
SET
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Parlamentul European

Pachetul Energie Curata

Pactul Ecologic Eurpean

Produs intern brut

Planuri Nationale de Actiune privind Energia din Surse Regenerabile
Contracte de cumparare a energiei

Punct termic central

Punct termic individual

Panou fotovoltaic

Traiectorii reprezentative ale concentratiei gazelor de sera
Energie regenerabila (Renewable energy)

Republica Moldova

Servicii de stocare (Storage as a Service)

Sistem de Alimentare Centralizat cu Energie Termica
Sistem de supraveghere, control si achizitie de date
Scenariul dezvoltdrii durabile

Sistem electroenergetic

Sistem electroenergetic national

Tranzitie energetica durabila

Silicon Carbide

Surse regenerabile de energie

Surse regenerabile de energie variabile

Statele Unite ale Americii
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TAP
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TPP
T-SRE
UAT
UE
UNEP
V2G
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VNA
VTA
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Transport si Distributie

Trans Adriatic Pipeline

Tranzitie energetica

Tranzitie energetica globala

Tratatul privind functionarea Uniunii Europene
Tehnologiile informatiei si comunicatiilor
Centrale termoelectrice clasoce

Energie din surse regenerabile din transporturi
Unitati administrativ-teritoriale;

Uniunea Europeana

Programul de mediu al Natiunilor Unite
Vehicul-Retea

Vehicule electrice

Venit net actualizat

Venit total actualizat

Organizatia mondiald a meteorologiei

A patra generatie a sistemului de alimentare cu energie termica

A cincea generatie a sistemului de alimentare cu energie termica
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. In societatea moderna 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 reprezint cauza unor
grave prejudicii aduse mediului ITnconjurator si sanatatii omului.

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

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

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

Fenomenele meteorologice extreme, cum ar fi incendiile forestiere, valurile de caldura si
inundatiile, inmultirea furtunilor si al 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 schimbarea climei
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 catre eficienta
energetica in sectorul cladiri, eficienta energetica in sectorul energetic si catre alte domenii, astfel
ca, in final, s se ajunga 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 eficienta 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 este Parte Contractanta la
Comunitatea Energetica din Balcani. In acest context, politica energetici nationali este in plini
concordanta cu politica Comunitatii Energetice si, respectiv, a Uniunii Europene in domeniul

energiei si al climei.
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Sectorul energetic, atat la nivel european, cat si in Republica Moldova, se afla in plin proces
de tranzitie catre ,,energia verde, curata®, ajungand in anul 2020 la o rascruce: pe de-o parte are
loc confruntarea cu provocarea de a decarbona sistemele energetice, de a reduce emisiile de gaze
cu efect de serd si de a promova surse regenerabile, iar pe de alta parte trebuie sd se asigure
securitatea aproviziondrii cu energie electrica la un nivel de cost accesibil pentru utilizatorul final.
Rolul pe care Republica Moldova si-l va asuma in abordarea tranzitiei energetice va determina
dacd tara noastra va reusi sa beneficieze de aceastd schimbare sau dacd, 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
industrial si industria autovehiculelor. Insa aceste beneficii nu se pot materializa fird o strategie
bine definita atat la nivel national, cit si cel european.

Comisia Von der Leyen a anuntat oficial la sfarsitul anului 2019 ,,Green Deal, in cadrul
caruia UE isi propune sd devind 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 consecinti, este necesard o transformare durabild si sustenabili 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 Europeana intentionand sd mobilizeze in acest sens 1 trilion de euro in 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 sd mearga catre crearea unei industrii
europene puternice i independente, care sd poata livra solutii pe masura provocarilor, generand
valoare adaugatd in economie. Altfel, Europa riscd sd nu-gi atingd tintele propuse, care sunt
deosebit de ambitioase.

La nivel national, Republica Moldova trebuie deja sa faca o serie de pasi importanti 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 1n
oportunitdfi pentru intreaga economie.

In primul rand, 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 infrastructurd moderna si o fortd de munca bine calificatd, Republica Moldova poate
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beneficia din plin de avantajele digitalizarii. Pentru sectorul energetic, aceasta inseamna integrarea
noilor tehnologii, scdderea 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 devind
,.prosumatori”, dar si si ofere servicii de stocare a energiei. in acelasi timp, tehnologiile utilizate
vor duce la crearea de numeroase locuri de muncd de inaltd calificare, sustinand cresterea
economica. Alftel spus, digitalizarea pietei energiei reprezinta o solutie care devine indispensabila
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 largd a energiei electrice. Fie ca avem in
vedere securitatea energeticd, imbundtatirea eficientei energetice sau a calitatii aerului, utilizarea
energiei electrice va trebui sa creasca pe termen mediu si lung. Republica Moldova dispune de
resurse suficiente, in special in domeniul energiei regenerabile, pentru a face fata acestui avans al
utilizérii energie electricd. Pe masurd ce localitdtile mai putin dezvoltate continud 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, datorita avansului tehnologic, in
viitorul apropiat incélzirea si réacirea cladirilor vor putea fi realizate cu ajutorul electricitatii, in
special prin folosirea pompelor de caldura.

Totodata, mobilitatea electrica nu mai reprezintd de mult doar o perspectiva de viitor, ci 0
realitate concretd 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 semnificativa a eficientei acestora si scaderea costurilor tehnologiei la niveluri
minime record.

Nu in ultimul rand, datorita 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 eficientd a surselor ieftine si
abundente de energie regenerabild, cu ajutorul tehnologiilor digitale, va transforma orasele,
transporturile, industria i agricultura, reducand emisiile de gaze cu efect de serd si imbunatatind
calitatea aerului. Astfel, decarbonarea nu este doar un scop abstract al Uniunii Europene sau al
Organizatiei Natiunilor Unite, ci o politicd cu beneficii imediate si tangibile pentru toti. lar factorii
decisivi care vor genera aceste beneficii vor fi digitalizarea si electrificarea consumului.

In acest context, oportunititile Republicii Moldova in sectorul energetic sunt luate in

considerare pe termen lung de dezvoltare. In mod special este de mentionat faptul ci energia
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electricd va trebui sd devind un instrument strategic pentru viitorul transporturilor, climatizarii
locuintelor si al necesitatilor casnice, iar promovarea retelelor inteligente se va dovedi cea mai
bund 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 continud 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 desfasoara 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 intdmpla daca strategia energetica planificata pe decenii, politicile
si reglementarile de stat se vor pune in practica in baza proiectelor realizate 1n sectorul energetic
pentru a putea profita de pe urma inevitabilei tranzitii energetice. Republica Moldova se va
confrunta cu numeroase provocari in sectorul energetic Tn urmatorii zece ani, dar inca suntem in
momentul n care ne putem pregati.

Scopul tezei consta in identificarea si analiza unui pachet de masuri/actiuni de crestere pe
termen lung a flexibilitatii sistemelor electroenergetic si termoenergetic national in vederea
asigurarii tranzitiei catre 100% energie regenerabila.

Obiectivele cercetarii

Principalul obiectiv al acestei teze consta in studierea unui sir de tehnologii inovative ce
aduc aport la cresterea flexibilitatii sistemului energetic, cu evaluarea potentialului de crestere a
capacitatilor SRE aplicata atat in sistemul electroenergetic, cat si in sistemul termoenergetic
national, cu analiza posibilitatilor de stocare atat a energiei termice 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;

- Realizarea principalelelor directii de majorare a flexibilitatii SEN 1n scopul majorarii

ponderii surselor regenerabile de energie;

- Elaborarea elementelor conceptuale ale unei foi de parcurs pentru tranzitia energetica

in Republica Moldova;

- Studiu cu privire la potentialul de flexibilitate a vehiculelor electrice asupra sistemului

electroenergetic national;

- Determinarea consumului de cidldurd in Republica Moldova in profil teritorial, a
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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 scard larga;

- Realizarea studiului cu privire la necesarul de stocare pe termen scurt in conditiile
introducerii pe scara larga 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

Odata cu dezvoltarea sistemelor energetice pe calea tranzitiei de la utilizarea
combustibililor fosili catre 100% resurse regenerabile, cresc preocupdrile cu privire la posibila
operare a sistemului energetic national cu o suficienta flexibilitate. Ca urmare, apar semnale de a
limita addugarea 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
esentiala pentru integrarea in sistem a unor cote inalte de energie regenerabila.

O tranzitie eficienta catre sisteme energetice decarbonate necesitd cautarea unor solutii
inovative de sporire a flexibilitatii SEN. In acest context au fost studiate diverse solutii de crestere
a flexibilitatii sistemului energetic national ca factor fundamental in asigurarea bunei functionari
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
majorarea flexibilitatii cu o pondere de energie electrica bazat pe SRE-V, cu analiza posibilitatilor
de stocare atat a energiei termice cat 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 30% pana la 100%.

La determinarea consumului de caldurda in Republica Moldova in profil teritorial, a
potentialului de cogenerare a energiei si a electrificarii sectorului incalzire s-a pornit de la
modelarea consumului casnic. Respectiv, metodologia de evaluare a potentialului de cogenerare a
inclus 1n sine determinarea consumului total de energie termica in profil teritorial si pe medii de
resedintd (urban, rural) pentru anul de referinta 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
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nivel national (Balanta energeticd), s-a ajuns la o solutie satisfacatoare de evaluare a consumului
de caldura - pe raioane, municipii si zone geografice de dezvoltare (zone climatice).

Au fost realizate calcule pentru o eventuald CHEAP edificata pe teritoriul Republicii
Moldova, precum si fezabilitatea economico-financiarad a acesteia determinatd in baza evaluarii
venitului net actualizat (VNA). In scopul determinirii venitului VNA s-a efectuat calculul
cheltuielilor totale actualizate (CTA), aferente edificarii si functiondrii 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 penetrari 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, 1n conditiile unei limitari a puterii de schimb transfrontaliere (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.

La analiza punctelor forte ale celor doud tehnologii competitive (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 sda aiba o complementaritate, care aduce sinergii si ofera solutii
adecvate de stocare Intr-o paradigma decarbonatd a energiei.

Sumarul capitolelor tezei

Teza include introducerea, 4 capitole, adnotarea in limbile romana, engleza si rusa, lista
abrevierilor utilizate, lista tabelelor, lista figurilor, compartimentul ce cuprinde concluziile finale
ale tezei, 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.

in Introducere sunt prezentate tendintele actuale in domeniul energiei din surse
regenerabile si a schimbarilor 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 reprezinta o sinteza a stadiului curent de dezvoltare cu privire la desfasurarea
tranzitiei energetice globale si locul Republicii Moldova 1n acest proces, precum si perspectiva de

promovare a SRE-V la nivel global, european si national. Tot aici sunt descrise si noile tendinte si
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inovatii ale atributelor fundamentale pentru o functionare fiabila al viitorului sistem energetic ce
detine o pondere inalta a SRE. Capitolul I se incheie cu subiectele prioritare abordate si solutionate
in tezad cu formularea problemelor de cercetare.

Capitolul 2 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 sporire a
de termoficare si dezvoltarea hidrogenului ca vector flexibil in sectorul energetic.

Capitolul 3 este destinat in totalitate elementelor 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 realizatd o abordare conceptuald a problemei
termoficarii, fiind un sector cheie spre decarbonarea energiei termice furnizate. Au fost identificate
provocirile legate de dezvoltarea si operarea sistemului electroenergetic. In acest scop este
prezentat impactul si potentialul de flexibilitate a vehiculelor electrice asupra consumului de
energie electricd la nivel national si asupra sistemului electroenergetic, precum si potentialul de
flexibilitate dat de VE cu caracteristici V2G.

in Capitolul 4 este determinat consumul de cildurd in Republica Moldova in profil
teritorial, a potentialului de cogenerare a energiei si de electrificare a sectorului incilzire. Astfel,
este realizat calculul consumului de caldura in tard in profil teritorial la nivelul anilor 2020 si 2030
cu evaluarea potentialului national (2025) de punere in aplicare a cogenerarii de inalta eficienta.
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. Ulterior, sunt prezentate o
serie de studii aprofundate si detaliate cu privire la realizarea masurilor concrete de sporire a
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 cu tehnologiile competitive - centralele hidroelectrice cu
acumulare prin pompare (CHEAP) si cele mai noi sisteme de stocare a energiei pe baza de baterii
(BESS).

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

recomandari de dezvoltare 1n viitor.

21



1 STUDIU CU PRIVIRE LA DESFASURAREA TRANZITIEI ENERGETICE
GLOBALE SI LOCUL REPUBLICII MOLDOVA iN ACEST PROCES

1.1. Schimbirile climatice — cea mai mare amenintare existentiala in sec. XXI
1.1.1. Impactul negativ al consumului energetic asupra mediului si schimbarii climei

In ultimele decenii lumea se confrunta cu mari provociri de mediu si clima [1-5], cum sunt:
schimbarile climatice, pierderea biodiversitatii [6,7] si poluarea aerului si a apei - toate acestea
fiind rezultatul activitatii umane pe Pamant pe parcursul ultimilor 100-150 de ani.

Existd o serie de rapoarte stiintifice globale de maxima importanta [8-13], publicate de
catre IPCC, EEA si UNEP si alte institutii internationale, ce promoveaza, practic, unul si acelasi
mesaj: ,,... traiectoria actuald a evolutiei vietii pe Pamdnt este una ne-sustenabild pentru omenire,
fiind 1n principal determinatd de sistemele noastre de productie si consum; ne mai ramadne putin
timp pentru a gasi solutii credibile ce ar permite de a inversa tendinta existentd...”[14].
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Figura 1.1. Evolutia pe termen lung [15]

Acordul de la Paris (2015) [15] a pus inceputul unei tranzitii globale de schimbare a
sistemelor economice pentru a rezista in fata amenintdrilor schimbarilor climatice.

Europa in 2020 se afli la o rascruce [16,17]. In decembrie 2019 UE a lansat asa numitul
Pact ecologic european (,,The European Green Deal”, (COM(2019) 640)) - o strategie si un plan
de actiune prin care se declara realizarea unei Uniuni Europene neutre din punct de vedere
climatic pana in 2050, in conformitate cu obiectivele Acordului de la Paris. Atingerea acestui
obiectiv presupune realizarea unei transformdri economice si sociale foarte ambitioase. UE este

determinata sa demonstreze ca inaintarea catre neutralitatea climatica nu este doar imperativa, ci
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si fezabila si de dorit [18-20]. Exemplul UE si al statelor membre trebuie sd inspire actiunile

climatice ale altor state ale lumii.

1.1.2.  Cadrul politic si legislativ al UE in domeniul climei si al energiei

Parlamentul European, reunit in sesiunea din 29 noiembrie 2019, a adoptat rezolutia privind
»declararea urgentei climatice in Europa si in lume”. Declaratia impune, de asemenea Comisiei
Europene si se asigure ca toate propunerile legislative sunt aliniate in totalitate cu obiectivul
limitarii incalzirii globale sub pragul de +1.5 °C [21] si cu cel de a reduce emisiile de carbon cu
55% pana 1n 2030 si cu 100% pana in 2050 (cand se doreste ca Europa sd fie neutra din punct de

vedere climatic).
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Figura 1.2. Emisiile si incilzirea globala preconizata in baza angajamentelor si
politicilor actuale pana in anul 2100 [22-25]

Subiectul schimbarilor climatice [26-28] a crescut In amploare in cercurile politice, mai
ales incepand cu anul 1988 cand a fost inaugurat IPCC (Intergovernamental Panel on Climate
Change), care a fost de la inceput legitimat de doud organizatii internationale [29-37], WMO
(World Meteorological Organization) si ONU. Ultimul raport al IPCC a fost prezentat in 2018 sub
titulatura ,,Raportul special privind impactul incalzirii globale cu 1.5 °C peste nivelul temperaturii
pre-industriale si scenariile emisiilor globale de gaze cu efect de sera”.

Pentru a limita incdlzirea la 1.5 °C, emisiile globale nete de CO; trebuie sa scada cu 55%
fata de 1990 pana in 2030 si la zero 2050. Ce e necesar pentru o astfel de limitare la 1.5 °C: o
tranzitie rapida si abruptd a intregii economii globale pentru a transforma modul in care energia

este folositd cat si sursele acesteia, modul in care sistemele agricole sunt organizate si tipul si
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cantitatea alimentatiei si materialelor pe care se vor consuma [26].

Acest scenariu a stat la baza lansarii unor programe politice foarte contestate in America

(Green New Deal) [38] si in prezent, si in Uniunea Europeana.

Urgenta climatica implica rezolutia UE si Acordul de la Paris, reducerea emisiilor cu 55%

pana in 2030 si la zero net In 2050. Avand in vedere mixul si consumul actual

trebuie sa accelereze dezvoltarea surselor verzi de energie (fara emisii) de 9 ori rata observata in

2018 si de 15 ori cea observata in ultimul deceniu.
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Figura 1.3. UE: Estimari privind emisiile GES din trecut si cele viitoare in raport cu

obiectivele de reducere a emisiilor [39]

Obiectivele cheie pentru climé si energie ale UE [40-47] au fost stabilite in urmatoarele

documente:

. Pachetul pentru clima si energie pentru 2020 (pachetul UE-2020);

. Cadrul climatic si energetic pentru 2030 (cadrul legislativ UE-2030);
. Strategia (2020) pe termen lung 2050.

Pachetul UE-2020 a inclus un set de acte legislative (2009) cu caracter obligatoriu pentru
2020. Pachetul a

a asigura ca UE si-a Indeplinit obiectivele climatice si energetice pentru anul

stabilit trei tinte-cheie catre orizontul 2020, bine cunoscute ca ,,20-20-20 [48-52]:

. reducere cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de serd (fata de nivelul anului 1990),

. 20% din consumul de energie in UE sa fie acoperit din surse regenerabile,
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. reducere cu 20% a consumului final de energie (prin imbunadtatirea eficientei energetice).

In urma aderirii UE la Acordul de la Paris [15] si odata cu publicarea Strategiei Uniunii
Energetice, UE si-a asumat rolul de lider in combaterea schimbarilor climatice. Astfel, Uniunea
Europeana s-a angajat sa conducd tranzitia energetica la nivel global, prin indeplinirea
obiectivelor prevazute in Acordul de la Paris privind schimbarile climatice, care vizeaza
alimentarea cu energie curata a tuturor statelor membre.

Tabelul 1.1. Evolutia reducerilor emisiilor de COz - repere orientative pentru 2030 si 2050

Reduceri planificare pe sectoare fata de anul 1990 2030 2050

Energie (CO») -54 1a -68% -93 1a-99%
Industrie (CO») -34 1a -40% -831a-87%
Transport (incl. CO; aviatie) -9 1a -20% -54 1a -67%
Servicii si sectorul rezidential (CO») -37 1a-53% -881a-91%
Agricultura (non-COy) -361a-37% -42 1a -49%
Alte emisii care nu sunt CO, -72 1a-73% -70 la -78%

Foaia de parcurs pe termen lung de dezvoltare [53,54] ofera intervale procentuale de
reducere a emisiilor de CO:2 pentru 2030 si 2050 1n cele mai importante sectoare (tab. 1.1). Pentru
a realiza aceste etape intr-un mod cat mai rentabil si pentru a maximiza beneficiile, implementarea
planului strategic privind tehnologiile energetice (Stratigic Energy Technologies - SETs) este de
o importantd deosebita.

Astfel, UE isi propune de a creste progresiv in timp ambitia de atingere a obiectivelor

scontate - pentru o neutralitate climatica céatre 2050 [55,56].

1.1.3. Necesitatea promovarii efortului global de combatere a schimbarilor climatice.
Acordul de la Paris

Schimbarile climatice sunt, cu siguranta, printre cele mai mari provocéari ale generatiei
actuale, iar Uniunea Europeana si-a creat imaginea unui lider mondial in promovarea actiunilor de
protectie a mediului. Aceasta Inseamna cé toate sectoarele economiei trebuie sa isi reduca drastic
emisiile. De exemplu, foaia de parcurs a Comisiei din 2011 prevedea ca sectorul aprovizionarii cu
energie electrica ar trebui sa isi reduca emisiile la zero pana in 2050. Figura 1.4 prezinta reducerea

preconizatd a tuturor emisiilor de gaze cu efect de sera din UE.
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Figura 1.4. Previziunea privind emisiile de gaze cu efect de sera in UE in vederea
unei reduceri interne de 80 % (fata de 1990) [S7]

Acordul de la Paris nu introduce obiective obligatorii de reducere a emisiilor de GES pentru
partile semnatare, dar impune contributii stabilite la nivel national. In conformitate cu articolul
4.19 al AP, statele Parte a Acordului isi pregatesc strategiile nationale de dezvoltare cu emisii
reduse pe termen lung si le transmit catre Secretariatul Conventiei-Cadru a ONU pentru
schimbarile climatice (CCONUSC) sub forma asa numitelor Contributii Nationale Determinate -
CND (eng.: National Determined Contributions [15]).

Prin actualizarea CND, térile urmeaza sa-si sporeasca ambitia privind reducerea emisiilor
de GES pentru a putea mentine incélzirea globala mult sub 2°C catre anul 2100. Acordul de la
Paris prezinta un plan de actiune pentru limitarea incalzirii globale si vizeaza perioada incepand
cu anul 2016, vor fi sprijinite atdt din punct de vedere financiar, cat si prin consolidarea

capacitatilor.

1.1.4. Pactul ecologic european — un cadru politic, legislativ si de actiune al UE pentru
atingerea obiectivului de neutralitate climatica

Dea lungul ultimilor decenii Uniunea Europeand a demonstrat cd poate reduce emisiile de
gaze cu efect de serd cu mentinerea totodata a cresterii economice [58-62]. Emisiile din 2018 au
fost cu 23% mai mici decat in 1990, in timp ce PIB-ul UE a crescut cu 61% 1n aceeasi perioada.
De mentionat, ca UE [63], cu experienta sa extinsd, in prezent este lider mondial in combaterea
schimbarii climei 1n conditiile asigurarii unei cresteri economice.

Schimbarile climatice si degradarea mediului n ultimele decenii reprezintd o amenintare
existentiald reala pentru Europa si intreaga lume [64,65]. Pentru a depasi aceastd provocare,

Comisia a venit cu urmétoarea propunere ce include necesitatea:
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. Unei noi strategii de crestere care sa transforme UE intr-o economie moderna;
catre anul 2050 ar putea face ca Europa sa devina o zona in care nu vor exista emisii GES si
unde cresterea economica va fi decuplata de utilizarea resurselor, farad sa lase vreun aspect
sau pe cineva in urma.

La 28 noiembrie 2019 Comisia Europeana dupa validarea componentei sale a prezentat
viziunea sa pe termen lung pentru o economie prosperda, modernd, competitiva si climatic neutra
catre 2050, precum si a adoptat strategia pe termen lung pentru o Europa climatic neutra céatre 2050
[66], ce urma si fie transmisd la CCONUSC.

La 11 dec. 2019 Comisia a prezentat Pactul Ecologic European - PEE (The European
Green Deal), care reflectd viziunea ambitioasd a unei Europe neutre din punct de vedere al
emisiilor de gaze cu efect de serd pana in 2050. La scurt timp (2019) Parlamentul European si
Consiliul European au aprobat obiectivul privind neutralitatea climatica a UE, in conformitate cu
Acordul de la Paris, cu o singura obiectie venitd din partea Poloniei, care, desi si-a exprimat
sprijinul pentru obiectivul pentru 2050, nu s-a angajat si-1 implementeze. In septembrie 2020
Comisia UE a propus o tintd si mai ambitioasd — de 55% [67]. Statele membre ale UE au Inceput
sd-s1 modernizeze economia, reducand in acelasi timp emisiile. Revizuirea obiectivului de 40%
pentru 2030 cu unul nou de 55% va oferi UE o cale mai graduala spre a deveni climatic neutra
pana in 2050. In plus, aceasta ofera UE posibilitatea de a-si consolida rolul de lider in abordarea
provocérilor globale intr-un mod durabil.

Pactul Ecologic European [68,69] reprezinta un cadru politic si legislativ extins ce va
permite de a atinge obiectivul de neutralitate climatica in Europa catre 2050. Elementele esentiale

ale Pactului Ecologic European [70] sunt, dupa cum urmeaza:

. Neutralitatea climatica pana in 2050;

. Furnizarea de energie curatd, sigura si la preturi accesibile;

. Mobilizarea sectorului industrial pentru o economie curatd si circulara;
. Reducerea poluarii la zero pentru un mediu fara substante toxice;

. Conservarea si refacerea ecosistemelor si a biodiversitatii;

. Construirea si renovarea cladirilor eficiente energetic, etc.

In scopul implementirii Pactului Ecologic European a fost elaborat Planul de Investitii,
numit si Planul de investitii pentru o Europa durabila [71-76], care va mobiliza fonduri europene
de cel putin o mie de miliarde de euro pentru investitii durabile in decursul urmatorilor 10 ani si
va crea un cadru favorabil privind facilitarea si stimularea investitiilor publice si private necesare

pentru tranzitia catre o economie neutrd din punct de vedere climatic, verde, competitiva si
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incluziva [77-81].

1.2. Cursul global spre decarbonarea completa a sistemelor energetice
1.2.1. Consideratii privind perspectiva generala a resurselor energetice

In perspectiva tranzitiei citre preponderenta energiei din surse regenerabile, a fost efectuat
studiu documentar cu privire la identificarea factorilor care genereaza criza surselor conventionale
de energie, pornind de la epuizabilitatea acestora si efectul folosirii lor asupra mediului
inconjurdtor, pentru a demonstra importanta si avantajele surselor regenerabile de energie:
sustenabilitatea, securitatea aprovizionarii cu energie, respectiv efectele economice ale tranzitiei
catre noua paradigma (figura 1.3); acestea vor deveni si principalele argumente care sa sustina

noua abordare a mixului energetic optim [82-91].
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Figura 1.1. Previzionarea evolutiei structurii surselor de generare a energiei
catre anul 2100 (1a nivel planetar) [92]

In calitate de instrument pentru a ajuta planificarea citre o tranzitie energetici durabili
(SET), a fost dezvoltat un model bazat pe energie netd, care cuantificd cu exactitate traiectoria
tranzitiei energetice, adica ratele la care societatea trebuie sa instaleze energie regenerabila (RE)
in termeni pur fizici. In acesti termeni, rata de instalare RE dorita este determinata pe deplin de
patru factori: cererea netd de energie in timp, limitele emisiilor de carbon, profilul eliminarii
treptate a combustibilului fosil si caracteristicile tehnologiei RE. Prin evitarea complicatiilor si a
presupunerilor implicite ale modelelor bazate pe economie, se poate trasa exhaustiv o gama larga

de traiectorii posibile de tranzitie. Traiectoria selectatd poate servi apoi ca un mecanism clar pentru

28



stabilirea obiectivelor de politica energetica RE [93].

SET implica dezvoltarea unei noi paradigme energetice care sia acopere toate nevoile
energetice ale societatilor umane, bazdndu-se pe RE si sprijinita de o infrastructurd mai eficienta

pentru stocarea, transmiterea si utilizarea acesteia.

In figura 1.4 se prezinti un exemplu al unei posibile traiectorii SET, care prezinta detaliile
tuturor resurselor energetice constitutive pentru 2000 W net de energie pe cap de locuitor a cererii
péna in 2100. Marimea investitiei in energie RE (componenta principala a diferentei dintre energia
bruta si energia netd) este evidentd, deoarece amplituda notata deasupra cererii nete de energie
prezentatd ca linie punctatd in faza de accelerare a tranzitiei (2020-2060), subliniind rolul
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Figura 1.2. Evolutia aprovizionirii cu energie primara (in PWh) conform SET,
pentru furnizarea unei puteri nete medii pe cap de locuitor de 2000 W péna la 2100 la o
populatie de 10,8 miliarde [94,95]

In consecintd, este necesard o transformare durabild si sustenabild a economiei, prin
inlaturarea combustibililor fosili, promovarea energiei curate, din surse regenerabile, si

dezvoltarea unei economii circulare.
1.2.2. Esenta tranzitiei energetice citre un sistem energetic decarbonat

Tranzitia energetica (TE) este definitd ca o schimbare structurala fundamentala in sectorul

energetic al unei tari - cum ar fi cresterea continua a ponderii energiilor regenerabile si promovarea
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eficientei energetice, combinatd cu eliminarea treptatd a utilizarii resurselor energetice fosile.
Tranzitia energetica in prezent are loc practic in intreaga lume si nu este un fenomen izolat. Cu
toate acestea, TE difera de la tard la tard in ceea ce priveste motivatia si obiectivele, driverii si
modul de guvernare, provocdrile si oportunititile aferente [96].

TE trebuie privitd ca un proiect national pe termen lung de trecere de la energetica
traditionala, bazatd pe utilizarea combustibililor fosili la o stare noud a sectorului energetic,
caracterizata de eficientd energetica si surse regenerabile de energie. La nivel national, lansarea
TE cere punerea la punct al unui program special, care ar urmari o strategie, cu obiective concrete
pe termen mediu si lung. Lansarea TE cere o acceptare publica largd in interesul unui viitor mai
bun [97].

O tranzitie energetica inovatoare si durabild necesitd o schimbare profundad in Intregul
sistem energetic — sub aspectul productiei, transportului si consumului — cu impact direct asupra
infrastructurii, pietei, mediului si societatii (figura 1.5). Ea oferd ocazia de a construi o piata a
energiei mai sigurd, mai echitabild si mai transparenta, de a crea retele transfrontaliere, de a
imbunatéti accesul la energia din surse regenerabile si distributia acesteia, de a eradica saricia
energetica si de a proteja drepturile consumatorilor si ale prosumatorilor in sistemul energetic [98].
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Figura 1.3. Structura viitoarelor surse de energie regenerabila — 2050 [99]
Beneficiile principale ale tranzitiei energetice:

. reducerea emisiilor GES si respectiv combaterea fenomenului schimbarii climei prin
cresterea ponderii SRE si imbunatitirea eficientei energetice;
. reducerea dependentei de importurile de resurse energetice fosile;

. cresterea sigurantei in aprovizionarea cu energie;
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. crearea de locuri de munca;

. beneficii de mediu si de sanatate;

. ieftinirea energiei furnizate consumatorilor;

. renuntarea la utilizarea energiei nucleare;

. democratizarea alimentarii cu energie: generarea centralizata vs. generarea distribuita.

Tranzitia energetica este ceva mult mai mult decat transformarea sectorului energiei; ea va
schimba modul cum producem si utilizam energia, cum se realizeaza transportul de oameni si
marfuri, vor apdrea noi modele de afaceri, se va schimba Intregul mod de viata in societate — si
toate acestea pentru a coexista in armonie cu natura! De retinut, ca obiectivul principal al TE este

decarbonarea economiei si stabilizarea climei pe Pamant.

1.2.3. Diminuarea consumurilor energetice prin eficientizare — principala preconditie
pentru o dezvoltare durabila

Pentru a raspunde noilor realitati energetice si provocari in domeniul climatic, Comisia
Europeand a propus in 2016 adoptarea Pachetului Energie Curatd [100-109], care urmarea
reformarea celor 5 dimensiuni ale Uniunii Energetice [110-116], respectiv: (a) securitatea
energeticd; (b) piata interna de energie; (c) eficienta energetica; (d) decarbonarea economiei; si (e)
cercetarea, inovatia si competitivitatea [117].

Dimensiunea legata de eficienta energetica ca fiind una din cele 5 dimensiuni ale Uniunii
Energetice considera ca aceasta trebuie tratatd ca ,,0 sursa de energie in sine” si Incurajeaza statele
membre sd acorde prioritate politicilor in domeniul eficientei energetice pentru a reduce
dependenta de importurile de energie, pentru a reduce emisiile si pentru a diminua facturile de
energie [118-121].

O prezentare sumara a principalelor prevederi PEC poate fi structurata in jurul celor 5
elemente fundamentale urmarite prin implementarea PEC, respectiv[122-126]:

1. eficienta energetica Inainte de toate,

2 cresterea ponderii E-SRE 1n consumul final;

3 imbunatatirea guvernantei Uniunii Energetice;

4. mai multe drepturi pentru consumatori;

5 o0 piata energetica mai inteligenta si mai eficienta.

Cu privire la eficienta energetica, trebuie observat cd dispozitiile Directivei privind
eficienta energeticd pot fi analizate in stransd legatura cu cele ale Directivei privind
performanta energetica a cladirilor [127,128], ambele avand ca scop final cresterea eficientei

energetice, plecand de la particular (eficienta energetica a cladirilor) inspre general (eficienta
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energetica ca obiectiv de interes general) [129].

Astfel, dupa ce se constatd atingerea obiectivului de 20% pentru anul 2020, Directiva
privind eficienta energetica stabileste un nou obiectiv majorat privind eficienta energetica pentru
anul 2030 cu posibilitatea stabilirii unor obiective majorate in viitor si prevede diverse masuri
pentru atingerea acestui obiectiv [130].

in completare, Directiva privind performanta energetica a cladirilor [131] constata ca
aproape 40 % din consumul final de energie al UE este utilizat pentru Incalzire si racire in cladiri
si, In consecinta, atingerea obiectivelor UE in domeniul energiei si al climei este conditionatd de
renovarea parcului imobiliar, inclusiv prin utilizarea E-SRE 1n procesul de incélzire/racire a
cladirilor.

In contextul transpunerii Directivei privind Eficienta Energetica in legislatia nationala,
autoritatile din Republica Moldova [132] au revizuit prognozele sale pentru consumul primar si
final de energie.

1.2.4. Promovarea surselor regenerabile de energie variabile (SRE-V) — prin adoptarea
de obiective, tinte si scheme de sprijin

Exploatarea surselor regenerabile este un instrument eficient pentru a alimenta cresterea
economica, crea oportunititi noi de angajare, imbundtati bunastarea umana si contribui la un viitor
climatic sigur [ 133]. Datele preluate din Scenariul Shell Sky (2018), care are meritul de a prognoza
pana la 2100 (fig. 1.6), proiecteaza natura transformarii energetice pe parcursul secolului. Alte
scenarii de tranzitie energetica au, de obicei, orizonturi de timp mai scurte. De exemplu, Scenariul
dezvoltarii durabile (SDS) al Agentiei Internationale pentru Energie (IEA), de exemplu, arata doar
inainte pana in 2040. Scenariul REmap al IRENA merge pana in 2050 [134].

Initiativa privind cresterea cotei energiei provenite din surse regenerabile in consumul final
de energie este una dintre cele mai importante initiative ale Comisiei Europene In domeniul
combaterii schimbarilor climatice. Cadrul actual stabileste un obiectiv de 20 % la nivelul UE [135]
pentru SRE in consumul final brut de energie, care se bazeaza pe obiective nationale obligatorii
pana in 2020.

Scopul primordial al Uniunii Europene in activitatea politica de a deveni lider mondial al
surselor regenerabile de energie este sustinutd, cu certitudine, de prezenta surselor regenerabile de

energie in toate cele cinci dimensiuni ale uniunii energetice.
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Figura 1.4. Scenariul Shell al tranzitiei energetice catre anul 2100 [136]
Cu sigurantd, UE si-a realizat obiectivul pentru 2020, deoarece in ultimii ani, a avut loc o
crestere continud a ponderii globale a surselor regenerabile de energie (SRE) si a ponderii la nivel
sectorial a energiei din surse regenerabile de energie electrica (E-SRE), incilzire si ricire (I&R-

SRE), precum si, intr-o masura mai mica - din transporturi (T-SRE).

1.3. Stadiul curent si de perspectivi privind promovarea SRE-V la nivel global,
european si national

1.3.1. Tendinte de promovare a SRE la nivel global

In ultimul deceniu, productivitatea energeticd, productivitatea carbonului si productivitatea
materiilor prime au crescut in tarile inalt dezvoltate din intreaga lume. Cu certitudine, societatea
dispune de o baza colosald pentru realizarea dezvoltarii ecologice si combaterea schimbarilor
climatice. Prin urmare, térile in curs de dezvoltare se confrunta inca cu provocari foarte serioase
cu privire la realizarea unui echilibru bine determinat si coordonat in dezvoltarea economiei si

protectia mediului (figura 1.7).
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Figura 1.5. Mixul global de energie [137]

In consecintd curentul principal al dezvoltirii economice in diferite tari din perspectiva
anului 2035 vine pe primul loc pentru atingerea obiectivelor dezvoltarii durabile si pentru
promovarea dezvoltarii economice mondiale, dezvoltarii ecologice pentru a controla si monitoriza
poluarea pentru realizarea transformarii cu emisii scidzute de carbon. Cel mai important impact
asupra structurii economice internationale va fi in viitorul apropiat dezvoltarea ecologica. Acesta,
la randul sau, va constitui un mecanism semnificativ pentru inovarea tehnologica, dezvoltarea
industriala si reducerea poluarii. Totodatd, se va promova inovatia ecologica si dezvoltarea
industriei ecologice si va forma noi puncte de crestere economica.

Modificari profunde vor fi resimtite in structura de furnizare si de cerere a energiei. Un
progres sporit in tehnologia neconventionald de explorare a gazului si a petrolului a majorat
considerabil capacitatea de aprovizionare cu resurse petroliere si gaze. Se constata ca gazul natural
global va creste cu aproximativ 45 % pana in 2040.

Al doilea prezinta carbonarea redusd. Costurile energiei regenerabile au scazut brusc si vor fi in
viitor on-line la un pret mai mic decat energia fosild conventionala.

Al treilea prezintd electrificarea.Electrificarii 1i apartine un rol mai important in viitorul sistem
energetic global.

Al patrulea este digital. Tehnologia digitala aplicata la scara larga cu privire la oferta si cererea
de energie va mari capacitatea de aprovizionare cu energie, respectiv va reduce costurile si va
imbunatati, de asemenea, eficienta energetica si costurile. Energia distribuitd va deveni o noua
sursa de energie.

Solutiile de stocare pot oferi, de asemenea, servicii suplimentare de sprijinire a retelei. De

exemplu, neconcordanta intre productia si cererea de energie electrica poate cauza variatii ale
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frecventei; unele tehnologii de stocare pot aduce frecventa inapoi la valoarea corecta prin injectie
sau consum suplimentar de putere. Acest fenomen este denumit ,,raspuns in frecventd”. Potrivit
estimarilor Comisiei, pentru a-si atinge obiectivele climatice pentru anul 2050, ar putea fi necesar
ca UE sa 1si majoreze de pana la sase ori capacitatea de stocare a energiei [138,139].

In concluzie, modelul global al ofertei si al cererii de energie va suferi schimbiri profunde.
Din perspectiva cererii de energie la nivel mondial, potrivit organizatiilor internationale, se
asteapta ca cererea globala de energie sa creasca cu aproximativ 30 % pana in 2035. Aceasta se va
reflecta, indeosebi, si asupra tarilor in curs de dezvoltare, in special regiunea Belt and Road, vor
deveni centrul cresterii cererii de energie la nivel mondial viitor. Asia a devenit principala industrie
a petrolului si gazului din lume. Din perspectiva modelului global de aprovizionare cu energie, pe
langa tarile traditionale exportatoare de energie, cum ar fi OPEC si Rusia, Statele Unite vor deveni

un nou furnizor de energie globala.

1.3.2. Ambitia UE privind decarbonarea totala a continentului european

La nivel mondial angajamentul si actiunile UE si ale statelor membre rdman unele dintre
cele mai ambitioase contributii, inclusiv obiectivul obligatoriu de reducere a emisiilor interne de
gaze cu efect de serd cu cel putin 55% fatd de 1990 la nivelul anului 2030, precum si cel al
neutralitatii climatice catre 2050 [140].

Realizarea tranzitiei cétre o societate neutra climatic va necesita [141]:

. investitii semnificative,

. actiuni de cercetare si inovare,

. noi modalitati de productie si consum al resurselor naturale,

. precum si schimbari ale modului in care lucram, utilizam transporturile si traim.

Aceastd declaratie, fiind una politica este laudabila pentru ca are darul s raspunda unor
preocupadri reale si actuale privind efectele schimbarilor climatice. Aceasta declaratie se inscrie
insd Intr-o dezbatere, care devine din ce 1n ce mai fracturata si politizata, In detrimentul actiunilor
reale si concrete care pot ajuta umanitatea sd depaseasca cu pierderi minime paradigma arderii de
combustibili fosili [142,143].

In consecintd, este necesari o transformare durabild si sustenabild a economiei, prin
inlaturarea combustibililor fosili, promovarea energiei curate din surse regenerabile si dezvoltarea
unei economii circulare. Realizarea acestor schimbari presupune o nevoie de investitii uriasa,
Comisia Europeana intentionand sd mobilizeze in acest sens 1 trilion de euro in 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 sd mearga catre crearea unei industrii
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europene puternice si independente, care sa poata livra solutii pe masura provocarilor, generand
valoare adaugata in economie [144]. Altfel, Europa risca sa nu-si atinga tintele propuse, care sunt

deosebit de ambitioase.

PIB

220 +
200

180 4

Gaze
cu efect
de sera

A R Y

| M P

[
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Non-CO:z altele : Non-COz Agricuturi Rezidential
wem Tertiar Transport mmm [ndustrie
mem Energie v Tehnologii de capturare C soon Utilizarea terenurilor si piadurilor
~——— Emisii nete PIB

Figura 1.6. Calea UE citre prosperitate economica sustinuta si neutralitate
climatica, 1990-2050 [145]

Pe baza analizei Comisiei efectuate in evaluarea sa de impact, a fost confirmat cresterea
obiectivului de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera cu 55% ce este posibila intr-un mod
responsabil si corect din punct de vedere social. Poate stimula o crestere economica durabila si
poate accelera tranzitia energiei curate, in timp ce trebuie abordate consecintele sociale negative
si trebuie implementate politici adecvate atat la nivelul UE, cét si la nivelul statelor membre.

Realizarea reducerilor cu 55% a emisiilor de gaze cu efect de serd pana in 2030 (fig. 1.8)
va imbunatati, de asemenea, bunastarea cetatenilor UE, oferind beneficii semnificative in termeni
de sanatate, imbunatatirea calitatii aerului si reducerea degradarii mediului si va sprijini cu térie

recuperarea COVID-19 si competitivitatea pe termen lung si rezilienta economiei europene.

1.3.3. Promovarea SRE in Republica Moldova

Necesarul de energie primara a Republicii Moldova a crescut in medie cu 1-2% pe an in
perioada 2010-2017 [146], atingand 2.939 kilotone de echivalent petrol (ktep) (fig. 1.9). Consumul

de combustibili fosili (carbune si gaze naturale) a scdzut treptat in aceasta perioada, in timp ce
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ponderile energiei electrice si biomasei au continuat si creascd. In perspectiva inlocuirii gamei
actuale de surse/combustibili utilizate In sectorul energetic, utilizarea energiei electrice constituie
o alternativa semnificativa [147], pe fondul decarbondrii accentuate a productiei de energie
electrica. In acest sens, un grad de penetrare ridicatd a SRE in sectorul energetic va asigura o bazi
de crestere constantd a capacitatilor instalate din astfel de surse [148], precum si majorarea

intensitatii electrificarii.
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Figura 1.7. Aprovizionare cu energie primara in perioada 2010-2017 (ktep) [149]

In acest sens este nevoie de o abordare integratoare a tuturor subiectelor aferente tranzitiei
corelatd cu disponibilitatea resurselor financiare in tara. Sectorul energetic are un rol important in
dezvoltarea durabila a Republicii Moldova, in consolidarea securitatii nationale, in cresterea
calitatii vietii si in combaterea schimbarilor climatice. Contributia sectorului la dezvoltarea
durabild a Republicii Moldova se realizeaza inclusiv prin reducerea amprentei de carbon si
extinderea modelului economiei circulare — adoptarea unui model de dezvoltare sustenabila bazat
pe o combinatie de surse energetice echilibrata si structurata strategic, pe modernizarea sistemului
in ansamblul sdu, precum si pe cresterea productiei de energie nepoluanta.

Obiective generale pentru Republica Moldova privind integrarea in tranzitia energetica:
. Innoirea parcului de capacititi de generare a energiei electrice prin investitii noi, pentru a
preveni declinul productiei nationale si pentru a mentine un mix energetic echilibrat si

diversificat, ca drept fundamental al fiecarui stat membru UE [150];
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Promovarea modernizarii si dimensionarii adecvate a centralelor de cogenerare de inalta
eficientd si a Sistemelor de Alimentare Centralizata cu Energie Termica (SACET), inclusiv
prin realizarea de proiecte in parteneriat public-privat;

Dezvoltarea unui program national real de crestere a eficientei energetice, cu scopul de a
reduce supraconsumul de energie, de a diminua facturile de energie electrica si gaze naturale
si de a imbunatati implicit calitatea locuirii;

Reducerea saraciei energetice prin sustinerea masurilor de eficienta energetica directionate
cu prioritate catre comunitdtile vulnerabile, dar si prin promovarea de masuri moderne si
inovative pentru protejarea consumatorilor vulnerabili, inclusiv prin accelerarea procesului
de digitalizare in sectorul energetic, care sd acopere si mediul rural;

Sprijinirea dezvoltarii retelelor inteligente de transport si distributie a energiei electrice, a
capacitatilor de stocare a energiei electrice si incurajarea productiei distribuite de energie
electrica (prin sprijinirea prosumatorilor);

Promovarea electro-mobilitatii si a cladirilor autosustenabile din punct de vedere energetic;
Acordarea de sprijin pentru proiectele moldovenesti de cercetare si dezvoltare in domeniul
noilor tehnologii pentru energie curatd, respectiv atragerea de investitii private in acest
domeniu de activitate.

Principalii factori de incurajare a integrarii unei productii crescute de SRE si provocéri ale

tranzitiei energetice la orizontul anului 2050 vor fi:

cadru legislativ primar si secundar aliniat la principiile directivelor si regulamentelor
europene;

scaderea treptatd a costului tehnologiilor, facind ca SRE (in special turbinele eoliene si
panourile solare) sa fie competitive in raport cu sursele clasice;

tranzitia catre retele inteligente prin implementarea contorizarii inteligente si digitalizarea
retelelor;

dezvoltarea capacitatilor de stocare a energiei; electrificarea acceleratd a transportului rutier
usor;

cresterea PIB, a valorii addugate brute formate in economie, precum si a veniturilor
disponibile pentru gospodarii.

Evolutia cotei SRE reprezintd un subiect de o importantd majora nu doar pentru Republica

Moldova, cat si un angajament fatd de partenerii externi si in special, o responsabilitate fatd de

generatiile viitoare [151].

Rezultatele studiului de cercetare arata faptul cd tranzitia energeticd va avea un impact

incontestabil asupra economiei si securitatii energetice a Republicii Moldova.
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1.3.4. Dezvoltarea sistemului energetic national la orizontul 2050

Sectorul energetic contribuie cu 68% la emisiile de gaze cu efect de sera generate in
Republica Moldova. In acest context, documentele de politici energetice [152-154] pentru noua
perioada de planificare, pana in anul 2050, trebuie sa cuprinda solutii de atenuare si de adaptare la
schimbdrile climatice.

In cazul Republicii Moldova a fost utilizat programul de modelare TIMES, reiesind din
experienta anterioard pozitiva de utilizare a modelului MARKAL, care este predecesorul lui
TIMES [155,156]. Modelarea TIMES permite discretizarea duratei de studiu analizatd Tn mai
multe perioade si respectiv atribuirea diferitor rate de crestere si a elasticitatii pentru factorii care
determina cererea viitoare de energie. Aceastd abordare ofera posibilitatea coreldrii mai puternice

a factorului determinant al cererii cu consumul de energie [157-170].

In prezent, in balanta energetici a Republicii Moldova predominid consumul de
combustibili fosili, reprezentati de produse petroliere si gaze naturale, ambele tipuri de resurse
provin din import. Resursele energetice locale [161] sunt reprezentate preponderent de biomasa
agricola si forestiera. Iin anul 2018 consumul intern brut a fost in valoare de 130 PJ, iar consumul
final - 117 PJ [162-164]. Sectorul rezidential este cel mai mare consumator de energie din tara,

fiind urmat de sectorul transporturilor - figura 1.10.
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Figura 1.8. Consumul final de energie in Republica Moldova in anul 2018

Utilizand modelul TIMES, in cadrul grupului de lucru au fost elaborate trei scenarii de

dezvoltare a sistemului energetic al Republicii Moldova. Scenariile se deosebesc intre ele prin
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modul in care a fost acceptata evolutia in timp a factorilor determinanti ai cererii [171]. 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 pand in anul 2030. Principalele date care caracterizeaza scenariile de dezvoltare a
sistemului energetic sunt prezentate in Tabelul 1.2.

Tabelul 1.2. Scenariile de dezvoltare a sistemului energetic al Republicii Moldova pana in

anul 2050
Dezvoltarea Consum final de energie, Putere instalati, .
scenariilor PJ/an MW CO2 echiv emisii,
sistemului kt /an
energetic national Total Regenerabile Total Regenerabile
Referinta 124 31 3.462 3.027 5.892
Sustenabil 105 77 7.497 6.639 2.456
Decarbonare 110 89 8.986 8.525 1.187

Se preconizeazd ca in scenariul de referinta in anul 2050 va predomina consumul de
produse petroliere, preponderent din contul consumului de diesel, cu o pondere de 18%, si de
benzina, a carui consum se asteaptd sa creasca in timp, atingand o pondere de 9% 1n 2050 - figura

1.11.
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Figura 1.9. Consumul final de energie dupa tipul de combustibil - scenariul de
referinta, PJ

Corespunzator in scenariul de neutralitate climatica se preconizeaza eliminarea consumului
de gaze naturale catre anul 2050, si reducerea de opt ori a consumului de produse petroliere.

Cantitatea de carbune consumatd ramane practic la acelasi nivel - figura 1.12. Pe termen lung are
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loc cresterea de circa 3,5 ori a consumului de energie electrica, care atinge o cota de 45% din intreg

consum final de energie. Ponderea consumului de energie termicd constituie 36%, iar de

2016 | 2017 | 2020 @ 2025 @ 2030 @ 2035 | 2040 | 2045 | 2050

biocarburanti - 10%.
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Figura 1.10. Consumul final de energie dupa tipul de combustibil - scenariul de
decarbonare, PJ.

Eliminarea emisiilor de gaze cu efect de sera este posibild prin 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 si sechestrare a dioxidului

de carbon [165].

14. Tendinte noi si necesitatea integrarii acestora in cadrul viitorului sistem energetic

1.4.1. Cursul citre descentralizarea generdrii si promovarea sistemelolr locale de
alimentare cu energie

Generarea distribuita (GD) atrage astazi un mare interes datorita unei cereri chiar mai mari
de energie si cresterii gradului de constientizare cu privire la impactul surselor conventionale de
energie asupra mediului. Energia fotovoltaica si eoliand sunt doua dintre cele mai promitatoare
tehnologii de energie regenerabild. Conform IRENA [166], catre anul 2050 ponderea energiei
eoliene si energiei fotovoltaice la nive planetar ar putea atinge 35% si, respectiv, 25% in consumul
total de energie. In figura 1.13 este prezentat modul in care ar putea evolua ponderea energiei
eoliene si solare in productia totald de energie electrica (scenariului REmap). Datoritd dezvoltarii
rapide a tehnologiei, eficientei ridicate, respectarii mediului si modularitatii generarea distribuita
este revizuita astdzi ca o solutie viabila pentru a depasi fiabilitatea interioara a surselor regenerabile

de energie [137], [167-168].
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Figura 1.11. Mixul de generare a energiei electrice [166]

Astfel, sunt puse in evidenta preocuparile operatorilor de distributie pentru a fi pregatiti
pentru etapa de tranzitie a sistemelor de energie [169], pentru a asigura implementarea noilor
tehnologii si instrumente care vor permite materializarea conceptelor de decarbonare, digitalizare,
descentralizare [170]. In ceea ce priveste promovarea sistemului energetic descentralizat se
subantelege un sistem in care producerea (si stocarea) de energie electrica utilizatd pentru consum
electric, pentru iIncélzire si pentru aplicatii de mobilitate este localizat cat mai aproape de
consumator, ceea ce este posibil in cazul energiilor din surse regenerabile. Volatilitatea n ceea ce
priveste producerea de energie electrica din surse regenerabile genereaza provocéari noi pentru
retelele de energie electrica. Ca urmare a descentralizarii, retelele de distributie capatd un rol din
ce 1n ce mai important in vederea asigurdrii stabilitatii si a sigurantei aprovizionarii.

Un sistem descentralizat se bazeaza intr-o mai mare masura pe optiuni de flexibilitate la
fata locului, care ajuta la compensarea directa a fluctuatiilor in producerea de energie electrica. Pe
langa dispozitivele de stocare a energiei electrice si redirectionarea cererii de energie de la orele
de varf spre orele cu consum redus, aceste optiuni de flexibilitate includ si producerea de energie
termica cu ajutorul energiei electrice, precum si e-mobilitatea. Intrucat Comisia urmareste si
creeze o uniune energetica care sa ii aibd In prim-plan pe cetdteni, daca doreste ca tranzitia
energeticd sd genereze locuri de muncd noi la nivel regional si sd contribuie la stimularea
economiei Tn multe regiuni din Europa, atunci este nevoie de un sistem energetic descentralizat.

Tranzitia energetica orientatd spre crearea unui sistem energetic descentralizat este vazuta

nu doar ca o transformare ecologica, ci este descrisd drept o transformare socio-ecologica.
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Tranzitia energetica descentralizatd genereaza impulsuri importante pentru economia localad si
regionala, pentru crearea de locuri de munca in intreprinderi mici si mijlocii si pentru consolidarea
puterii de cumparare la nivel local. Modificarile importante prevadzute si in Regulamentul (UE)
2019/943 si in Directiva (UE) 2019/944, care impun schimbari importante ale modelului de piata
a energiei, vor avea un impact major si asupra sistemelor de distributie, prin cresterea ponderii
surselor regenerabile de energie, un numar crescut al utilizatorilor flexibili §i o importantd marita
a sistemelor de stocare a energiei, pentru asigurarea functionarii economice a sistemului
energetic[172].

Dezvoltarea noilor structuri a utilizatorilor de energie [173], sub forma cooperativelor
energetice sau microretele de diferite tipuri, va determina ca operatorul de distributie sa isi

largeasca aria de preocupari prin oferirea de servicii energetice acestor noi structuri.

1.4.2. Digitalizarea extinsa si inteligenta artificiald — atribute fundamentale pentru o
functionare fiabila al viitorului sistem energetic ce detine o pondere inalti a SRE

Digitalizarea nu e un lux, ci o necesitate [174]. Acest lucru obliga statul si autoritatile sa
asigure un cadru legal pentru realizarea investitiilor necesare si sd coopereze cu companiile din
sectorul energetic pentru ca Republica Moldova sa devina cu adevérat un pilon de stabilitate.

Digitalizarea [175] are implicatii vaste in Tmbunatétirea aspectelor operationale de pe
intregul lant valoric al energiei electrice, sporind eficienta functionarii sistemului prin multiplele
sale aplicatii si utilizari — un exemplu in acest sens fiind gestionarea raspunsului la cererea de
energie electricd (demand response management), un ansamblu de operatiuni, care contribuie in
fapt la reducerea ponderii pietei de echilibrare 1n total tranzactii si, implicit, a costurilor suportate
de producatori, furnizori si clienti finali [176].

Digitalizarea poate ajuta la integrarea resurselor regenerabile variabile, permitand retelelor
sa actioneze in diferite momente de cerere a energiei in momentele in care soarele straluceste si
sufla vantul [174]. Numai in Uniunea Europeana, cresterea stocdrii si digitalizarea raspunsului la
cerere s-ar putea reflecta prin reducerea limitarilor de putere (curtailment) la centrale fotovoltaice
(PV) si eoliene de la 7% astazi la 1,6% in 2040, evitand 30 milioane de tone de emisii de dioxid
de carbon 1n 2040 [174]. Potrivit studiului [177], ipotezele privind dezvoltarea tehnologiilor, in
termeni de cost si randamente, sunt esentiale pentru a determina impactul asupra tintelor avute in
vedere pe termen lung, dar si a modalitatilor de decarbonare a sistemelor energetice. Reteaua
inteligenta are capacitatea de a integra comportamentul si actiunile tuturor utilizatorilor sai pentru
a asigura o alimentare durabild, economica si sigurd. Retelele inteligente ofera flexibilitate [178-

181] precum si multe alte beneficii intregului lant de valori al energiei electrice (generare,
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transport, distributie, furnizare si consum) precum si societatii, In ansamblul sau. Instalarea

contoarelor inteligente si combinarea lor cu echipamente casnice inteligente, cu profil ecologic

ridicat, reprezintd un pas foarte important si trebuie sustinutd de stimulente financiare pentru
consumatori, cum ar fi linii dedicate de finantare sau metode de distributie a riscului.

In urma unui studiu documentar, se denoti faptul ci existd mai multe moduri concrete de
digitalizare, care pot fi dezvoltate si aplicate. Exemple de aplicabilitate pot fi:

. Digitizarea circuitelor secundare (digitizarea protectiilor, dar si a partii de masurare/
monitorizare a centralelor, statiilor, punctelor termice/ electrice, echipamentelor). Un
exemplu concret in acest sens este aplicatia de monitorizare a consumurilor energetice.

. Crearea si coordonarea unor Centrale Virtuale, capabile sa gestioneze, intr-un mod
corespunzator — fluxuri excesive , dezechilibre, controlul circulatiei de puteri, accidente etc,
in cadrul intregului sistem energetic (Termo + Electro) pe intregul lant, de la producere,
transport, distributie pana la utilizatorul final, tinand seama si de tot ceea ce inseamna
alimentare cu combustibil, apa, accesorii, in general, pe tot acest flux tehnologic.

. Contorizarea inteligenta cu transmitere bidirectionala a datelor de tip SMART.

. Monitorizarea elementelor de calitate a energiei, cu evidentierea abaterilor, calcularea
automatd a diversilor parametri de transport, distributie, compararea cu parametrii

standardizati si transmiterea apoi, dupd caz, a unor alarme catre sistem, operatori si

superviseri.
. Asigurarea realizarii unor servicii de mentenanta si de interventii de la distanta.
. . . e o y A
. Asigurarea unor protectii avansate de tip ,,reclosing® (ce utilizeaza ,,reclosere) intr-un mod

centralizat, automat, inteligent (de tip SMART).
. Posibilitatea dezvoltarii si introducerii unor sisteme informatice deosebit de inteligente in
ceea ce priveste accesul neautorizat, nepermis sau accidental, cu depistarea rapida si exacta
a anomaliilor si defectiunilor.
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

catre sisteme inteligente.

1.4.3. Stocarea energiei la scara larga — un nou element in cadrul sistemelor energetice

Stocarea energiei reprezintd una din cele mai importante componente in asigurarea
flexibilitatii si sustinerea integrarii surselor regenerabile de energie in sistemele energetice.
Aceasta, la randul sdu, poate echilibra generarea de energie electrica atat la nivel centralizat, cat si

distribuit, contribuind concomitent la majorarea securitatii energetice.
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Progresul tehnologic accelerat al tehnologiilor specifice decurge in continuare,
preponderent in cazul bateriilor. Scopul principal al acestora este reducerea costurilor prin
prelungirea duratei de viata, cresterea experientei de exploatare si a volumului productiei . O
influenta puternica este resimtita din partea pietei autovehiculelor electrice. Pe termen scurt, nu se
va observa modificari semnificative ale costurilor aplicatiilor de acest gen, dar cu certitudine
trendurile lor de evolutie vor fi clarificate. In contextul integririi unor cote tot mai mari de energie
din surse regenerabile, situatia se schimba foarte rapid la nivel continental, zonal, regional si de
tara.

Odata cu cresterea cotei energie electrice produse din surse regenerabile variabile (instalatii
PV si instalatii eoliene), creste importanta echilibrarii consumului si producerii in sistemul
electroenergetic national. Diferenta care apare de fiecare data intre cererea de energie si oferta de
energie este de obicei rezolvata prin aplicarea unei serii de méasuri diferite, inclusiv prin utilizarea
instalatiilor de stocare a energiei electrice si furnizarea acesteia la momentul potrivit. Principala
tehnologie de stocare a energiei electrice la scard largd este reprezentatd de centralele
hidroelectrice cu acumulare prin pompare (CHEAP), care includ doua rezervoare de apa (fig.
1.14), aflate la diferite altitudini (rezervorul de sus si rezervorul de jos) si conectate prin
intermediul unui sistem de conducte de apa [182-190].
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a energiei electrice
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Figura 1.12. Schema principiala de functionare a centralei hidroelectrice cu
acumulare prin pompare (CHEAP) [191]
O centrala CHEAP este dotatd cu hidroagregate reversibile, care in afara orelor de varf
consuma energie electrica din sistem la preturi mici pentru a pompa apa din rezervorul inferior in
cel superior, ca ulterior, in orele de maxima cerere pe piatd, sa produca energie electrica pentru

vinzare pe piata de echilibrare. Timpul scurt de pornire si viteza mare de incarcare/descarcare a
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hidroagregatelor confera flexibilitate in exploatarea centralelor CHEAP. Conform unui raport al
Global Market Insights Inc. cu privire la tendintele globale in dezvoltarea CHEAP, piata globala
totald a CHEAP a depasit 300 miliarde de dolari SUA investitii, iar catre 2026 capacitatea instalata
anuald va atinge cifra de 200 GW [190]. Capacitatea centralelor CHEAP intr-un sistem
electroenergetic se recomanda de a constitui cca 10-15% din total [187].

Edificarea centralelor de tip CHEAP, ciclu deschis sau ciclu inchis, este esentiald in
contextul cresterii continud a capacitatilor surselor regenerabile necontrolabile/variabile, care
impune instalarea de noi capacitati de echilibrare a sistemului.

1.4.4. Democratizarea sistemului de producere si furnizare a energiei. Un nou rol al
consumatorului

Rolul cetatenilor si integrarea acestora in tranzitia energetica este consideratd in prezent
esentiala, atat pentru Intelegerea, acceptarea si finantarea tranzitiilor necesare, cat si pentru
incurajarea participarii active. Acest lucru va necesita schimbari de comportament, de exemplu in
modul in care energia este produsa si consumata.

Este necesara o schimbare fundamentala a rolului pe care il au consumatorii pe piata [192].
Trebuie sa le oferim acestora posibilitatea de a-si adapta consumul de energie pentru a profita de
modificarea in timp real a cererii si a ofertei [193]. Consumatorii trebuie sa poata actiona in calitate
de cumpdratori si vanzatori, iar intreprinderile inovatoare trebuie sa le ofere noi servicii pe baza
unor norme de facturare si de publicitate mai clare si comparabile, care s faciliteze schimbarea
furnizorului. O importanta similara are accesul la instrumente de comparare a preturilor fiabile si
relevante si cresterea puterii de negociere a consumatorilor prin scheme colective (de exemplu,
trecerea colectiva la un alt furnizor, cooperativele energetice) [140].

Consumatorii trebuie sd aiba libertatea de a produce si de a consuma propria energie in
conditii echitabile pentru a economisi bani, a proteja mediul, precum si pentru a asigura securitatea
aproviziondrii [194,195]. In consecinti, consumatorii in situatii de vulnerabilitate sau saricie
energeticd si gospodariile care nu sunt in masurd sd isi modifice cererea sau sd devina
,,prosumatori” (producatori-consumatori) trebuie si beneficieze de o protectie efectiva in cursul
acestei tranzitii; de asemenea, este necesar sa li se ofere asistenta specificd pentru a-si imbunatati
eficienta energetica [140].

Prosumatorul va deveni o parte integranta a sistemului energetic numai in masura in care
acesta are intr-adevar acces la toate pietele de energie electrica relevante. Desi sursele regenerabile
de energie au redus dependenta de combustibilii fosili - carbune si petrol, se constatd o crestere
masiva a dependentei de gaze naturale care asigura tranzitia spre energetica viitorului cu emisii

zero. In Republica Moldova, cu toate succesele obtinute in dezvoltarea surselor regenerabile de
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energie, existd noi posibilitdti de crestere a ponderii acestora, in special prin dezvoltarea

microretelelor si a prosumatorilor.

1.5.  Subiecte prioritare abordate si solutionate in teza
1.5.1. Sporirea flexibilitatii SEN in scopul majorarii ponderii surselor regenerabile

Pe baza analizei situatiei actuale cu privire la valorificarea potentialului SRE 1n Republica
Moldova ar fi posibila in baza unui parcurs concentrat pe implementarea graduala a unor politici
si masuri adecvate, de natura a spori beneficiile oferite de o integrare crescuta a SRE in SEN,
minimizind in acelasi timp costurile asociate [196]. In contextul probabilititii crescute de
introducere a unor criterii de sustenabilitate referitoare la o contributie minima obligatorie locala/
nationald la accelerarea tranzitiei citre un sistem energetic cu o cota crescutd SRE poate sa
determine o crestere semnificativa a impactului cuantificat, comparativ cu valorile actuale.

Republica Moldova este una din tdrile cu un considerabil potential natural in ceea ce
priveste sursele de energie regenerabild. Tindnd cont de mixul energetic aproape echilibrat al
Republicii Moldova si dezvoltarile tehnologice in domeniul surselor de energie regenerabile se
justificd examinarea atentd a modalitatilor de valorificare a potentialului de energie regenerabila.

Rolul surselor regenerabile de energie in producerea de energie electricd a devenit tot mai
important in efortul continuu de decarbonare a sectorului energetic. La acesta au contribuit atat
imbunatatirile tehnologice care au dus la scaderi semnificative ale costurilor, cat i necesitatea mai
bine inteleasd a dezvoltdrii sustenabile a societatii in ansamblul ei, necesitate transformata in tinte
din ce in ce mai ambitioase in privinta emisiilor de gaze cu efect de sera. Pe de alta parte, caracterul
variabil si practic necontrolabil al surselor regenerabile ridica problemele cunoscute legate de

posibila instabilitate a sistemelor electroenergetice.
1.5.2. Promovarea SRE si a cogenerarii

La ora actuala, cogenerarea reprezintd una dintre cele mai eficiente solutii de utilizare
rationald a energiei primare si de scadere a consumului si reducere a emisiilor de gaze cu efect de
serd. Acest lucru se realizeazad prin utilizarea intr-un mod cdt mai complet a energiei
combustibilului, prin producerea concomitenta atat a energiei electrice cat si termice.

Aceasta este eficientd, operationald, benefica pentru mediu si benefica financiar si totodata
mai poate prezenta o masurd importantd de majorare a flexibilitatii sistemului energetic.
Cogenerarea, o tehnologie dovedita si de ultima ora, care poate reduce costurile de energie si
imbunatiti competitivitatea unei companii:

Un sistem de cogenerare oferd ambele tipuri de energie printr-un proces eficient.
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Cogenerarea este o investitie economica sdndtoasd pentru auto-aprovizionarea cu energie Intr-un
mod sigur si durabil, fiind sustinuta prin diferite stimulente economice. Beneficiile si avantajele
cogenerarii au fost recunoscute pe scara larga peste tot in lume.

Promovarea SRE reprezintd o directie esentiald In tranzitia enegeticii mondiale spre
neutralitatea emisiilor de carbon, cu centralele electrice eoliene (CEE) si fotovoltaice (CEF) ca
fiind principalele tipuri de SRE sprijinite la nivel global. Obtinerea unei energii curate cu SRE
asigura totodata conditii de reducere suplimentard a emisiilor in cadrul centralelor eficiente cu
cogenerare, prin potentialul de utilizare a combustibililor verzi, in totalitate sau in amestec cu cei
traditionali. De mentionat faptul ca in cadrul tezei s-a analizat in special potentialul de promovare
a energiei solare (prin CEF), care a fost studiat mai in detaliu pentru proportii de 30%, respectiv
50% din necesarul anual de energie electricd a Republicii Moldova, alte tehnologii SRE - cum ar
fi CEE, fiind analizate in alte lucrari stiintifice. In acest sens, mixul optim de SRE-uri, pe diverse

tehnologii, reprezinta un subiect complex, ce trebuie analizat in viitor pentru fiecare tara in parte.
1.5.3. Posibilitatea stocarii energiei la scara larga tinind cont de conditiile locale

Viitorul apartine sistemelor de stocare ce vor completa managementul cererii de energie si
retelele inteligente. Astfel, modelele pe care le urmeaza productia de energie se schimba, ceea ce
implica modificarea atat a functiilor pe care trebuie sa le indeplineasca sistemele de stocare, cat si
a modalititilor de utilizare a acestora. In rezultat, progresele din sfera energiei electrice se vor
reflecta si in decarbonarea industriei, si a transporturilor. Diverse solutii de stocare, tehnologiile
se afla in stadii diferite de maturitate tehnologica si industriald. Stocarea energiei poate avea, pe
langd avantaje, un cost important nu numai din punct de vedere financiar, ci si sanitar si de mediu.
tehnologiilor, ci si a impactului acestora asupra mediului si sdndtatii.

In ultimii ani, perspectivele de aplicare si potentialele avantaje ale integririi sistemelor de
stocare sunt studiate si analizate tot mai intens, indeplinind functii din domeniul calitétii energiei,
protectiei sistemelor energetice sau managementul energiei.

Catre orizontul de timp 2050 sistemul electroenergetic din tard va avea nevoie de capacitati
de echilibrare a productiei intermitente. Centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare devin
necesare in mixul de capacitati de generare in toate scenariile de dezvoltare pe termen lungdupa

anul 2030. Edificarea centralelor de tip CHEAP, ca principala infrastructura de stocare a energiei
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1.5.4. Necesitatea electrificirii sectoarelor de incilzire si transport

Electrificarea completd 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 si sechestrare a dioxidului de carbon contribuie semnificativ la eliminarea emisiilor de gaze
cu efect de sera.

O tendinta importantd de viitor este cresterea gradului de electrificare a activitatilor din
economie. In acest registru, exista cel putin doud domenii majore care vor trece spre electrificare
in urmatoarea perioada:

» cel a transportului, in special legat de vehiculele mici si mijlocii (autoturisme, microbuze
etc) pentru care noua tendinta de a folosi vehicule electrice in loc de cele cu ardere interna

a trecut de un moment de cotitura (a depasit ,,no turning point™), si acum toatd lumea vinde

sau se pregateste sa vanda o cota 1n crestere de astfel de vehicule. Acest lucru Tnseamna ca

un consum suplimentar de energie electrica, dintr-un domeniu in care nu era utilizata, va fi
cel dat de incarcarea bateriilor vehiculelor electrice. In lucrare subiectul este tratat in
detaliu.

+ cel al incalzirii bazate pe energie electrica: directd, prin fuel-cells, prin pompe de caldura.
Concluzii la Capitolul I

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

2. La nivel national, lansarea TE cere punerea la punct al unui program special, care ar urmari o
strategie, cu obiective concrete pe termen mediu si lung. Lansarea TE cere o acceptare publica
largd 1n interesul unui viitor mai bun.

3. In sectorul energetic are loc o schimbare evidentd de paradigmi catre sursele regenerabile de
energie. In consecintd, este necesard o transformare durabild si sustenabild a economiei, prin
inlaturarea combustibililor fosili, promovarea energiei curate, din surse regenerabile, si
dezvoltarea unei economii circulare.

4. Rezultatele studiului de cercetare aratd faptul cd tranzitia energeticd va avea un impact
incontestabil asupra economiei si securitatii energetice a Republicii Moldova.

5. In cazul Republicii Moldova a fost utilizat programul de modelare TIMES care permite
discretizarea duratei de studiu analizatd in mai multe perioade si respectiv atribuirea diferitor rate
de crestere si a elasticitatii pentru factorii care determind cererea viitoare de energie. Scenariile

elaborate vor servi pentru intocmirea Planului national integrat in domeniul energiei si
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schimbarilor climatice 2021-2030, precum si actualizarea Strategiei energetice a Republicii

Moldova péana in anul 2030.

6. 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.

7. Digitalizarea poate ajuta la integrarea resurselor regenerabile variabile, permitand retelelor sa
actioneze in diferite momente de cerere energie in momentele in care soarele straluceste si sufla
vantul. In urma unui studiu documentar, se denoti faptul ci existd mai multe moduri concrete de
digitalizare, care pot fi dezvoltate si aplicate. Aceste actiuni trebuie insotite de campanii de
promovare, prin care consumatorii sd asimileze corect avantajele de care pot beneficia, precum si
riscurile extrem de mici, prin tranzitia cdtre sisteme inteligente.

8. Stocarea energiei reprezintd una din cele mai importante componente 1n asigurarea flexibilitatii
si sustinerea integrarii surselor regenerabile de energie in sistemele energetice. In concluzie,
aceasta poate echilibra generarea de energie electrica atat la nivel centralizat, cat si distribuit,
contribuind concomitent la majorarea securitatii energetice.

9. In Republica Moldova, cu toate succesele obtinute in dezvoltarea surselor regenerabile de
energie, existd noi posibilitdti de crestere a ponderii acestora, in special prin dezvoltarea
microretelelor si a prosumatorilor. Pe baza analizei situatiei actuale cu privire la valorificarea
potentialului SRE in Republica Moldova ar fi posibila 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.

10. Catre orizontul de timp 2050 sistemul electroenergetic din tard va avea nevoie de capacitati de

echilibrare a productiei intermitente.
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2 CRESTEREA FLEXIBILITATII SEN PE PARTEA DE CERERE SI DE
OFERTA A ENERGIEI iN SCOPUL INTEGRARII SRE-V

2.1. Flexibilitatea — factor fundamental in asigurarea bunei functioniri a SEN, bazat

pe 100% surse regenerabile de energie
2.1.1.  Flexibilitate — concept si definitii

Pe masura ce lumea se schimba 1n directia integrarii pe scara largd a SRE, 1n special, cele
variabile (SRE-V), cum ar fi sursele bazate pe energia eoliand si cea solara, a avut loc treptat o
schimbare de paradigmi in sectorul energetic pentru a face fatd tranzitiei. In particular, apare
tendinta tot mai pronuntatd de a se concentra mai mult pe asa-numita ,,Flexibilitate a Sistemului
Energetic” in toate sectoarele, precum cel industrial, rezidential, transport etc.

Flexibilitatea este un termen recent des utilizat in energie, definit drept capabilitatea unui
sistem energetic de a se administra adecvat in termeni de fiabilitate si variabilitate si de
incertitudine a cererii si ofertei de energie intr-o perioada relevanti de timp. in acest sens, nici o
solutie disponibila nu trebuie neglijatd in incercarea de solutionare a provocarilor sectorului, in
mod special a problemelor climatice generate de producerea, transportul, distributia si utilizarea
energiei. Nu este — de aceea — de mirare cd din ce in ce mai mult se abordeaza solutii complexe
integrate, de exemplu, decarbonarea trebuie abordatd nu numai la nivelul productiei de energie
electrica (solutii cu captare de COz, folosire de surse regenerabile), dar si la nivelul combustibililor.

De asemenea, cererea ramane si ea importantd din mai multe motive: in primul rand pentru
ca poate ajuta la rezolvarea saraciei energetice si apoi prin posibilitatea de a-si modifica structura
in sensul inscrierii in Green Deal.

Potrivit Agentiei Internationale pentru Energie, flexibilitatea sistemului energetic se refera
la ,,mdsura in care un sistem de energie electricd poate modifica generarea sau utilizarea de
energie electricd ca rdspuns la variabilitatea preconizatdi sau viceversa”[197].

Conform IRENA - Flexibilitatea include solutii de producere descentralizatd
(descentralised energy resources), stocare, consum dispecerizabil (demand response),
interconectdri si cuplarea sectoarelor (sector coupling — vehicle to grid, P2H, P2G, etc.)

O altd sursd [198] descrie termenul de flexibilitate ca fiind ,,Capacitatea SEN de a
modifica injectia de putere si energie si/sau valoarea consumului ca reactie la un semnal extern
(semnal de pret sau de activare) pentru a furniza un serviciu in cadrul sistemului energetic“.

Prin urmare, flexibilitatea se poate referi la capacitatea de a schimba oferta / cererea de
energie a sistemului in ansamblu sau a unei unitéti particulare (de exemplu, o centrala electrica

sau o fabrica).
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In prezent, sistemul energetic este supus atat reformelor fizice cat si celor institutionale
fundamentale, aducand si prognozand in viitor piete de energie liberalizate, captarea si stocarea
dioxidului de carbon, precum si subventii pentru dezvoltarea capacititii de generare a energiei
regenerabile. In consecinti, cantitatea de generare a energiei regenerabile variabile (in principal,
eolian si solar) instalata la nivel global a crescut enorm. Puterea instalata la nivel global in centrale
eoliene a crescut cu 377 % in ultimii 10 ani (743 GW in 2020 fatd de 197 GW in 2010) [199];
puterea instalata in centrale folovoltaice a crescut, cu 2140 % in aceeasi perioada (750 GW 1n 2020
fata de 35 GW in 2010) [200].

Cresterea generarii variabile (GV) a creat noi oportunitati pentru interconectare, stocare de
energie, generare flexibila, partea de cerere, precum si pentru instrumente avansate de operare a
sistemului. Intrucat productia din sursele regenerabile este variabild si nu poate fi previzuti
integral, integrarea unor cantitdti mari de GV poate necesita ,flexibilitate” suplimentara in
sistemul de alimentare in cauza.

Flexibilitatea a fost considerata in [201] ca fiind un instrument care trebuie recompensat
atat pentru generare cat si pentru cererea controlabild (prin "demand response") sau pentru

realizarea ei prin intermediul sistemelor de stocare a energiei.
2.1.2. Necesitatea flexibilitatii in contextul integrarii SRE in sistemul energetic

Tot sistemul energetic are un nivel inerent de flexibilitate - definit pentru a echilibra oferta
si cererea 1n orice moment. Variabilitatea si incertitudinea nu sunt noi pentru sistemul energetic,
deoarece sarcinile se schimba in timp si iIn moduri uneori imprevizibile, iar resursele conventionale
esueaza pe neasteptate.

Cu toate acestea, furnizarea de energie regenerabila variabilad poate face acest echilibru mai
greu de realizat. Atat productia eoliana, cat si cea generatd de energie solard variaza semnificativ
de-a lungul orelor pe parcursul zilei, uneori intr-o maniera previzibild, dar deseori prognozate
imperfect.

Pentru a ilustra modul in care sursele de energie regenerabila variabild pot provoca
cresterea nevoii de flexibilitate, in figura 2.1 se reflectd modul in care productia eoliana variabild
are impact direct asupra functiondrii sistemului energetic.

In aceasta figura este introdus conceptul de ,,sarcind netd”, care reprezintd cererea ce
trebuie furnizatd de fluctuatia generatd conventional pentru a utiliza toatd energia regenerabila.
Zona galbena din grafic reprezinta cererea si aratd variabilitatea zilnica a cererii pe ord pentru o

sdptamana.
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Figura 2.1. Variabilitatea surselor regenerabile de energie (eoliand) — nevoie mai mare
de flexibilitate [202,203]

Culoarea verde prezentata in figura 2.2 semnificd energia eoliana, iar culoarea portocalie,
respectiv reprezintd energia eoliand fard cerere, care trebuie furnizatd de catre generatoarele
remanente, presupunand ca nu se reduce energia eoliana (fara curtailment).

Graficul aratad ca puterea de iesire al generatoarelor ramase trebuie sa se modifice mai
repede (pantd AP/AT mai mare) ca urmare a evolutiei centraelelor eoliene in sistem. Energia solara
va provoca un impact calitativ similar asupra sistemului energetic.

Deoarece poate dura cativa ani pentru proiectarea si construirea de noi generatoare si linii
de transmisie, procesul de planificare este prima activitate critica pentru a se asigura ca sistemul
de energie al viitorului are o flexibilitate suficientd pentru a gdzdui cresterea generdarii energiei
regenerabile variabile. In paradigmele reglementate, aceasti functie poate fi asemanati cu un
model de planificare centrald in care o combinatie dintre sectorul industrial si organele de
administratie publica evalueazi in comun potentialul viitorului energetic. in zonele cu piete
competitive, trebuie sa existe suficiente semnale de investitii cu privire la potentialul necesar de
flexibilitate. In absenta unei planificari sau a unei clarititi investitionale suficiente, este posibil ca
sistemul energetic rezultat sd nu aiba suficienta flexibilitate pentru a functiona eficient.

Generarea a energiei eoliane si celei solare pot crea nevoia de mai multa flexibilitate. Figura
2.2 ilustreaza modul in care generarea a energiei eoliane poate duce la rampe mai abrupte, coborari
mai profunde si varfuri mai scurte in operatiunile de sistem. Rampe - rata de crestere sau de
descrestere a productiei dispecerizabile pentru a urmari schimbarile cererii. Rampele pot fi abrupte

dacd generarea energiei eoliane descreste in acelasi timp cu cresterea cererii. Dezactivari —
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operarea cu productia dispecerizabila la niveluri joase. Productia de energie eoliand in cantitati
mari creeazd in perioadele cu o cerere scdzutd o nevoie pentru generatoare, care pot reduce
productia de energie la niveluri scizute, dar raman disponibile pentru a creste din nou rapid.
Varfuri mai scurte - perioade in care generarea este furnizata la un nivel superior.

Varfurile au o duratd mai scurtd, rezultand in mai putine ore de functionare pentru
centralele electrice conventionale, afectand recuperarea costurilor gi securitatea aprovizionarii pe

termen lung.

2.1.3. Aspecte generale cu privire la functionarea SEN in prezenta surselor, dotat cu

SRE-V

Generarea de energie la scard mica din surse regenerabile este foarte importanta pentru
dezvoltarea zonelor rurale intr-un mod economic, cu un plan de electrificare coordonat in mod
corespunzitor. in zonele rurale, populatia este mai redusi si extinderea retelei electrice este
costisitoare si astfel se apeleaza la acest tip de electrificare.

Generarea de energie electricd din surse regenerabile, la scara mare, este din ce in ce mai
dezvoltatd In majoritatea statelor lumii. Energia produsa este livrata in reteaua electrica si utilizata
atat de consumatorii casnici, cat si industriali. Capacitatea retelei poate fi caracterizata prin doua
variabile: cererea maxima si energia maxima de vanzare. Prima variabila este valoarea maxima a
energiei, care pot fi preluatd din retea, in timp ce a doua este rata maxima la care sistemul poate
vinde energie in retea.

Unele modele de retea permit utilizatorilor sa introduca coeficienti de emisie de retea, care
sunt utilizate pentru a calcula emisiile de poluanti asociate cu putere de cumparare de la retea,
precum si emisiile economisite care rezultd din vanzarea de energie retelei. Coeficientii de emisie
sunt de obicei specificati in grame de poluant emis pe kWh consumat.

Aproximativ 80% din consumul de energie electrica al Republicii Moldova este importat
din tara vecina Ucraina si din regiunea transnistreand. Lipsa transparentei si a unor mecanisme de
piatd, care sa permitd concurenta loiald pe piata energiei electrice din Republica Moldova a
determinat existenta unor preturi percepute ca fiind instabile si ridicate.

Integrarea continud a pietelor de energie electricd din Republica Moldova si Ucraina,
cresterea gradului de armonizare a legislatiei din domeniul energiei electrice cu acquis-ul
european, precum si interconexiunea transfrontalierda cu Romaénia vor contribui la cresterea
securitatii energetice a Republicii Moldovei si le vor oferi consumatorilor preturi similare celor
din regiune. n plus, o piati interna de energie electrici transparenta si competitiva, precum si un

cadru legal clar si previzibil, vor atrage investitii striine in infrastructura energetica si in eficienta
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energetica [203].

Din analiza Strategiei Energetice a Republicii Moldova pana in 2030 si cu o prognoza de
perspectiva catre anul 2050 reiese conceptul de retele inteligente ce permit controlul in timp real,
schimburi de informatie si energie sistem-consumator in dublu sens, cu optimizarea instantanee a
productiei si consumului de energie. Din perspectiva anului 2050 se preconizeaza ca interactiunea
dintre retelele de energie electrica, internet si retelele de comunicatii se va amplifica, facilitand
castiguri de eficienta energetica si de flexibilitate.

Noile tehnologii vor fi adoptate treptat, la un cost cat mai redus, cu protectia datelor cu
caracter personal si cu un grad sporit de securitate in fata atacurilor cibernetice, o problema deja
din ce in ce mai prezentd, cu o gravitate a consecintelor proportionald cu adoptarea din ce in ce
mai profunda a tehnologiei informatiei in aspectele vietii cotidiene.

Astfel, retelele inteligente vor facilita tranzitia consumatorului catre rolul de prosumator,
care injecteaza in retea din productia proprie de energie electrica. Pe termen lung, acesta va avea
impact asupra arhitecturii retelelor, in special atunci cand dispune si de o capacitate de stocare a
energiei electrice, pentru a limita interactiunea cu reteaua.

In consecintd, va urma s scada astfel si numarul gospodariilor fara acces la retelele de
energie, inclusiv prin adoptarea de microretele si solutii autonome ce vor deveni mai accesibile
economic, scutind distribuitorul de investitii nerentabile, executate exclusiv din perspectiva

accesului la energie electrica pentru toti consumatorii ca obiectiv strategic al politicii energetice.

2.1.4. Prezentarea generala a optiunilor de flexibilitate ce influenteaza integrarea 100%

surse regenerabile de energie variabile (SRE-V)

Problemele specifice surselor regenerabile de energie variabile prezintd subiectul unui
mare numar de lucrari, analizand atat aspectele tehnice cat si aspectele economice cu privire la
integrarea acestora 1n sistemul electroenergetic. 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 interconectarilor, 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. Desigur ca o crestere a flexibilitatii impune investitii importante pentru
modernizarea sistemului de energie.

Astfel, o revizuire ampla a optiunilor de flexibilitate (fig. 2.2) disponibile in prezent si in

viitor va permite niveluri Tnalte de integrare a SRE-V in SEN. Lista include optiuni de flexibilitate

disponibile din partea ofertei, a cererii, a pietei, a operatiunilor de sistem si a tehnologiilor de
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stocare. Fiecare optiune are caracteristici diferite de timp, cost si capacitate. Rezultatele arata ca

sunt disponibile optiuni ample de flexibilitate pe perioadele operationale relevante.

-
s

Figura 2.2. Prezentarea generala a optiunilor de flexiblitate
In acest context, ar trebui si existe o foaie de parcurs pentru majorarea flexibilitatii
sistemului energetic, care va gizdui Intr-un final niveluri foarte mari de penetrare a generarii
variabile de SRE-V in retele.
Crearea decalajului de flexibilitate. Pe pietele viitoare, cu o cotd crescanda a SRE-V, este
necesara o flexibilitate suplimentara pentru a mentine fiabilitatea sistemului deoarece variatiile

ofertei si cererii cresc la niveluri mult peste ceea ce se vede in sistemele actuale.
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Figura 2.3. Decalajul de flexibilitate in sistemul electroenergetic european cu
diferite ponderi ale SRE-V [204]
SRE-V reduce resursele de flexibilitate din sistem prin deplasarea furnizorilor traditionali

de flexibilitate a ofertei, in acelasi timp crescand nevoia de flexibilitate datoritd naturii stocastice
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inerente. Acest lucru creeaza un ,,decalaj de flexibilitate”, care va trebui sa fie acoperit de noi
optiuni de flexibilitate (fig. 2.3).
Astfel de optiuni pot fi utilizate atat pe partea de oferta, cat si pe partea cererii. Tehnologiile
de stocare reprezinta optiuni de flexibilitate importante prin schimbarea ofertei si a cererii n timp.
In figura 2.3 se prezinti o ilustrare a deschiderii decalajului de flexibilitate in viitoarele
piete de energie electricd si a modului in care diferite optiuni vor lua parte la noua cerere de

flexibilitate.

2.2. Principalele directii de sporire a flexibilitatii in sistemul energetic

2.2.1. Directii de dezvoltare ale viitorului sistem energetic prin identificarea masurilor

posibile la nivel national

Flexibilitatea nu este un concept nou. Este deja aplicat pe scara larga pe pietele forward,
intraday si echilibrare, precum si in gestionarea constrangerilor pentru OTS (operatori de transport
si de sistem). La nivel individual, flexibilitatea ar putea fi definitd ca modificarea modelelor de
injectie si / sau consum de generare ca reactie la un semnal extern (semnal de pret sau activare)
pentru a furniza un serviciu in cadrul sistemului energetic.

Flexibilitatea poate fi asigurata atat de oferta cat si de cerere pe scard larga, de exemplu de
catre instalatiile CCGT (turbine cu gaz cu ciclu combinat), consumatorii industriali si comerciali,
incarcarea casnica mai mica agregata, generarea distribuita si stocarea de energie. Abordarea ar
trebui sd fie holistica si sd analizeze modul in care flexibilitatea sistemului energetic in ansamblu
poate fi valorificatd pentru a atinge obiectivele de echilibrare a ofertei / cererii cu cel mai mic cost,
pentru a raspunde intereselor variate din lantul valoric si a pastra drepturile consumatorului la
alegere in piata energiei. Flexibilitatea este intrinsec legata de o serie de termeni sau concepte
cheie si cuprinde, raspuns la partea cererii, gestionarea cererii, generarea flexibild si stocarea
energiei din partea ofertei si a cererii.

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. Un rol cheie in conturarea
cadrului politic este atribuit Task Force-ului Smart Grids, care a fost creat de Comisia Europeana
pentru a consilia cu privire la problemele legate de implementarea si dezvoltarea de retele
inteligente, constand in grupuri de experti concentrati pe domenii specifice.

De asemenea, Comunicarea COM(2016) 860 “Energie curata pentru toti europenii” propune,

printre alte deziderate europene, eficienta energetica si flexibilitatea. Luand in considerare
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aspectele mai sus mentionate precum si prevederile prezentate in documentele europene, directiile
de dezvoltare ale viitorului sistem energetic cu asumarea de noi tinte la nivel national pot fi
identificate urmatoarele posibile masuri:
1. Promovarea utilizarii de echipamente si sisteme inteligente pentru asigurarea calitatii
energiei electrice;
2. Implementarea de solutii digitale pentru localizarea/izolarea defectelor si realimentarea cu
energie In mediul rural si urban;
3. Digitalizarea statiilor de transformare si solutii privind controlul retelei de la distanta -
integrare statii In SCADA;
4. Masuri de crestere a adecvantei SEN prin investitii in solutii de flexibilitate;

5. Implementarea de solutii privind stocarea energiei in spatele contorului (behind the meter).
2.2.2. Flexibilitatea sistemelor energetice ale viitorului

Integrarea in sistemul energetic a unor cote importante a surselor solare si eoliene,
productia carora are un caracter variabil, determinat de variatia zilnicd a radiatiei solare, ridica
probleme de fiabilitate in alimentarea consumatorilor cu energie. In acest context, sursele solare
de energie, precum si sursele eoliene sunt cunoscute ca surse variabile si/sau surse necontrolabile.
Intr-un sistem energetic traditional pentru o asemenea situatie s-ar fi purces la cdutarea unor
capacitati aditionale de generare a energiei, Insa in noile conditii, in care nu se mai poate miza pe
resurse energetice fosile, solutia generala tine de deblocarea flexibilitatii - majorarea ei atat pe
partea de consum, cét si cea de furnizare a energiei (fig. 2.4).

) Cererea consumului final de energie la nivel global (PJ/an)
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Figura 2.4. Ponderea energiei electrice in consumul final total de energie, Cazul REmap

[205]

58



in conformitate cu cazul Remap, ponderea energiei electrice in consumul final total de

energie va creste de la 20% pana la 40% pana in 2050.

De mentionat, ca flexibilitatea exprima capacitatea unui sistem de a mentine fiabilitatea si

continuitatea serviciului de alimentare cu energie 1n fata tuturor schimbarilor rapide si mari in ceea

ce priveste cererea si/sau oferta de energie.

Viitoarele sisteme energetice vor necesita un grad tot mai inalt de flexibilitate, care ar putea

fi asigurat prin:

cuplarea sectoarelor energiei electrice, energiei termice si transportului, cu electrificarea
unor noi sectoare (transportul) si re-electrificarea celor ce deja sunt electrificate (industrii);
realizarea de unor largi platforme de retele inteligente si tehnologii TIC, ce ar acoperi toate
segmentele sistemului energetic (generare, transport, distributie, stocare, furnizare),
precum si a sistemelor interne energetice ale consumatorilor;

implicarea centralelor electrice traditionale, retelelor electrice T&D, ca surse de crestere a
flexibilitatii, prin instrumente de politica si reglementare energetica;

implicarea chiar si a surselor variabile de energie, ca surse de furnizare a serviciilor de
flexibilitate;

schimbarea rolului consumatorilor de energie;

edificarea sistemelor de stocare a energiei — ca furnizori flexibil la costuri competitive;
modernizarea infrastructurii energetice invechite;

dezvoltarea/adaptarea cadrului politic, legislativ, de reglementare aferent energiei.

Este cunoscut ca pentru principalele surse energetice ale viitorului - instalatiile fotovoltaice

si eoliene - costul marginal al energiei produse este aproape egal cu zero. Prin urmare, odata ce

aceste surse sunt edificate, energia produsa de ele trebuie neaparat achizitionatd si folosita util

pentru unele consumuri de energie electrica cum ar fi:

alimentarea pompelor de caldura, antrenate in producerea caldurii, inclusiv in sisteme de
termoficare,
producerea de metan sau gaz natural sintetic din biomasa,

producerea de hidrogen prin tehnologia electrolizei sau a combustibililor lichizi sintetici.
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2.2.3. Promovarea solutiilor generale de flexibilitate prin prisma dimensiunilor cheie ale

sistemelor electrice

Ca raspuns la toate provocarile, decidentii si operatorii de sistem din toata lumea adopta o
serie de masuri pentru a mentine un echilibru trainic Intre cerere si ofertd intr-un cadru evolutiv cu

o dinamica rapida.

s
%

@ MODELE DE MODUL DE
AFACERI REALIZARE
AL PIETEI

= Dimensiuni de =
TEHNOLOGII inovare MODUL DE

PERMISIVE OPERARE A
SISTEMULUI
Solutii de flexibilitate
Cote mari Cost total
de PV si Eolian redus de sistem

255 Flexibilitate

sporita a sistemului

Cco

Figura 2.5. Solutii de flexibilitate rezultate din combinarea inovatiilor tehnologice
din sectorul energetic [206]
In concluzie se denoti faptul ci solutiile implementate pentru integrarea surselor
regenerabile nu sunt singulare, ci apar din sinergiile diferitelor inovatii care combina tehnologiile,
proiectarea pietei, modelele de afaceri si modul de operare a sistemelor. Aceasta abordare este

numitd ,,inovare sistemica‘“ (fig. 2.5).

2.2.4. Evaluarea perspectivelor inovatoare pentru majorarea flexibilitatii cu o pondere

de energie electrica bazat pe SRE-V

Inovarea este esentiala si trebuie focalizata pe sprijinirea dezvoltarii si diseminarii de solutii
care cresc flexibilitatea sistemului, necesard pentru a integra cote din ce in ce mai mari de energie
electrica produsa din surse regenerabile meteo-dependente.

In acest context, [206] prezintd o analizi detaliati a ,,peisajului de inovare®, care permite

integrarea surselor regenerabile, de a inventaria si cataloga mai multe exemple de inovare si de a
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raspandi solutiile inovatoare aflate la dispozitie la acest moment. Acest lucru poate fi adaptat si in
contextul Republicii Moldova accentudnd momentele forte a fiecirui exemplu de inovare cu
prognoze de implementare. In urma analizei [12], se pot permite decizii informate asupra
posibilelor solutii pentru fiecare caz particular, in particular pentru decidentii din sistemul
electroenergetic national. Astfel, pot fi create solutii de flexibilitate prin combinare cu inovatiile
tehnologice prin prisma celor 4 dimensiuni cheie: tehnologiile permisive, modele de afaceri, modul

de realizare a pietei si modul de operare a sistemului.
2.3. Cresterea flexibilitatii prin utilizarea stocarii energiei

2.3.1. Promovarea tehnologiilor de stocare a energiei — o prioritate pentru integrare si

securitate energetica

Stocarea energiei este o optiune necesard pentru viitoarele sisteme decarbonizate,
complementare altor solutii de flexibilitate si securitate energeticd. Stocarea energiei reprezinta
una din cele mai importante componente in asigurarea flexibilitatii si sustinerea integrarii surselor
regenerabile de energie in sistemele energetice. Aceasta, la randul sau, poate echilibra generarea
de energie electrica atat la nivel centralizat, cat si distribuit, contribuind concomitent la majorarea
securitatii energetice. Totodata, stocarea energiei completeaza managementul cererii de energie si
productia flexibila astfel incat, sa se asigure un cadru complet pentru dezvoltarea retelelor
electrice. Aceasta contribuie si la decarbonarea altor sectoare ale economiei prin facilitarea
cresterii ponderii surselor regenerabile de energie ce sunt caracterizate de o variabilitate
(intermitentd) puternica, in domeniul transporturilor, constructiilor, industriei etc.

In consecinta, stocarea energiei contribuie major la implementarea obiectivelor Uniunii
Energetice, indeosebi in domeniul pietelor interne si al reducerii emisiilor de dioxid de carbon. O
abordare integratd si in alte domenii ale economiei va conferi stocdrii energiei un rol foarte
important. Pe piatd existd mai multe mecanisme de sprijin a solutiilor integrate, de exemplu
stocarea energiei electrice sub forma de combustibil gazos (,,Power to Gas") sau includerea
energiei din surse regenerabile ca materie prima in industrie. In acest context, este incurajati
decarbonarea mai multor sectoare ale economiei, in care concomitent sunt create noi oportunitati
de desfacere a tehnologiilor de stocare.

Progresul tehnologic accelerat al tehnologiilor specifice decurge in continuare,
preponderent in cazul bateriilor. Scopul principal al acestora este reducerea costurilor prin
prelungirea duratei de viata, cresterea experientei de exploatare si a volumului productiei . O
influenta puternica este resimtita din partea pietei autovehiculelor electrice. Pe termen scurt, nu se

va observa modificari semnificative ale costurilor aplicatiilor de acest gen, dar cu certitudine
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trendurile lor de evolutie vor fi clarificate. In contextul integririi unor cote tot mai mari de energie
din surse regenerabile, situatia se schimba foarte rapid la nivel continental, zonal, regional si de
tara.

Stocarea energiei electrice reprezinta solutia care permite nu doar eficientizarea generarii
energiei folosind tehnologii regenerabile, dar si separarea in timp si spatiu a productiei si a
consumului. Astfel, prin aceastd modalitate se faciliteaza tranzitia catre sistemele distribuite si

respectiv, se imbunatatesc performantele la nivel de sistem.

2.3.2. Principalele tehnologii de stocare a energiei pentru realizarea obiectivelor

energetice si climatice ale UE

Tehnologiile de stocare a energiei electrice se referd la procesele de conversie a energiei
dintr-o forma a sa, cel mai frecvent electrica, Intr-o forma ce poate fi stocatd in diverse medii,
pentru a fi ulterior transformatd din nou in energie electrica spre a fi utilizatd atunci cand este
necesar.

In figura 2.6 este prezentati o imagine de ansamblu a principalelor tehnologii de stocare a

energiei pentru aplicatiile in retea si pentru cele din sectorul transporturilor.

Tehnologia de stocare necesara... Baterii
Acumulare
e Baterh Baterii Bateril Bateril Supercon- jliece At Stocare
. INreteapentru... hidroenergie g combustie Volant comprimat
prin lithu-lon plumb-acid redox sodiu-sulf densatoare eu hidrogen sau fichid termicd
St lerd it
ocare sezoniers
Cerintd: capacitate de stocare mare, / J
descircare lentd
Stocare zilnicd (deplasarea virfulul de
cerare)
Cerint: mal multe ore de / \/ / / / \/ \/ /
aprovizionare
Servicil de sprijin pentru retea (de
exemply, rispuns In frecvents)
Cerintd: rispuns rapid, intre citeva / / / / / V/ / ‘/ /
secunde 3l citeva ore de aprovizionare
Gospodaril
Cerintd: scard mica, durati de viatd / / / /
lunga
-- in sectorul transporturilor pentru...
Transport rutier
Cerinta: putere mare, greutate micd, f \/ f

dimensiune redusa

Transport aerian/maritim
Cerinta: putere mare, cantitate mare / /
de energie per volum

Figura 2.6. Prezentarea generala a principalelor tehnologii de stocare a energiei si a
utilizarilor acestora [207]
Avantajele cu privire la instalarea sistemelor de stocare a energiei electrice sunt

recunoscute pe scard largd atdt din punct de vedere al operatorului de sistem, cat si al
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consumatorului. Totusi, cateva provocari semnificative se interpun la utilizarea acestora, indeosebi
cu privire la modalitatea de alegere a tehnologiei de stocare adecvate satisfacerii cerintelor
sistemului energetic sau de exemplu, cum se pot reduce costurile la o valoare acceptabild pentru
implementarea lor in sistem, mai ales cand este vorba despre tehnologii aflate in dezvoltare.

Este evident faptul ca nici o tehnologie de stocare a energiei electrice nu poate satisface
individual toate cerintele unui sistem electroenergetic. Selectia indicatorilor reprezentativi ai
sistemelor de stocare se bazeaza pe evaluarea diferitelor caracteristici ale lor in raport cu cerintele
sistemului in care se urmareste implementarea acestora.

Transformarea sistemului energetic prezintd provocari semnificative pentru integrarea
surselor regenerabile de energie variabile in sistemul electroenergetic si pentru echilibrarea cererii
si a ofertei. Potrivit estimarilor Comisiei, pentru a-si atinge obiectivele climatice pentru anul 2050,

ar putea fi necesar ca UE sd 1si majoreze de pana la sase ori capacitatea de stocare a energiei [208].
2.3.3. Examinarea cadrului legislativ al UE pentru stocarea energiei

UE a adoptat masuri in vederea elaborarii unui cadru strategic pentru stocarea energiei, cu
scopul de a accelera transformarea sistemului energetic al UE si de a introduce pe piatd noi
tehnologii promitatoare cu emisii reduse de carbon. Cu toate acestea, exista riscul ca masurile
adoptate pand in prezent sa nu fie suficiente pentru realizarea obiectivelor strategice ale UE in
materie de energie curata. Planul strategic european pentru tehnologiile energetice (Planul SET)
privind cercetarea in domeniul dezvoltarii de tehnologii inovatoare in materie de baterii urmareste
sd construiasca un consens cu privire la actiunile necesare.

Un cadru legislativ favorabil si conditii de piatd mai previzibile, cum ar fi standardele
tehnice armonizate, pot stimula cererea de stocare a energiei si pot reduce riscul asociat
investitiilor, mobilizand astfel investitii private in dezvoltarea tehnologica [209,210]. Doua acte
legislative ale Consiliului European, Parlamentului European si Comisiei Europene privesc in mod
direct stocarea energiei: Directiva privind normele comune pentru piata interna a energiei electrice
si Regulamentul privind piata internd a energiei electrice.

Directiva privind normele comune pentru piata internd a energiei electrice stabileste
norme comune pentru producerea, transportul, distributia, stocarea si furnizarea energiei electrice,
precum si dispozitii privind protectia consumatorilor, in vederea credarii, in Uniune, a unor piete
ale energiei electrice cu adevérat integrate, competitive, axate pe consumator, flexibile, echitabile
si transparente. Directiva din 2018 defineste, de asemenea, pentru prima data, stocarea energiei
electrice: ,,amdnarea utilizarii finale a energiei electrice pentru un moment ulterior momentului

generdrii sau transformarea energiei electrice intr-o forma de energie care poate fi stocatd,
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Stocarea energiei respective si reconversia ulterioard a acesteia in energie electrica sau utilizarea
ca alt vector energetic”. Un principiu de baza este acela cd reglementarea stocarii energiei ar trebui
sa fie neutra din punct de vedere tehnologic, sa stimuleze inovarea si sa permitd unei game largi
de tehnologii sa concureze de pe pozitii egale.

Regulamentul privind piata internd a energiei electrice urmareste sa stabileasca principii
pentru piete ale energiei electrice integrate si performate, astfel incat sa permita, in special, accesul
nediscriminatoriu pe piata al furnizorilor de servicii de consum comandabil si de servicii de stocare
a energiei. Nu ar trebui sa se construiasca infrastructuri de retea disproportionate atunci cand alte
optiuni, inclusiv stocarea, ofera o solutie mai bund din punct de vedere economic. De asemenea,
statele membre trebuie sa stimuleze operatorii sistemelor de distributie sa achizitioneze servicii de

flexibilitate, inclusiv servicii de stocare.

2.3.4. Impactul solutiilor de stocare asupra integrarii surselor regenerabile in sistemele

energetice

Energia electrica poate fi stocatd sub forma de cédldura, de hidrogen sau de gaz natural
sintetic. Aceste combinatii de energie transsectoriale pot contribui la asigurarea unei flexibilitati
concurentiale a sistemului electroenergetic al UE si pot transfera partea de energie din surse
regenerabile generata initial in sectorul energiei electrice cétre alte sectoare, contribuind astfel la
»decarbonarea” acestora din urma. Pana in decembrie 2018, solutiile energetice transsectoriale nu
au fost reglementate in legislatia UE.

Aceasta lipsa de reglementare a facut mai dificila elaborarea unei analize de rentabilitate
pozitive pentru includerea de combinatii de acest tip in cadrul unor proiecte de stocare a energiei,
care ar contribui la realizarea obiectivelor energetice si climatice ale UE. Diverse solutii de stocare,
tehnologiile se afla in stadii diferite de maturitate tehnologica si industriala. Stocarea energiei
poate avea, pe langa avantaje, un cost important nu numai din punct de vedere financiar, ci si
sanitar si de mediu. Astfel, este necesar sa fie efectuate studii de impact, nu numai in vederea
evaludrii competitivitatii tehnologiilor, ci si a impactului acestora asupra mediului si sanatatii.

Selectia indicatorilor reprezentativi ai sistemelor de stocare se bazeazad pe evaluarea
diferitelor caracteristici ale lor in raport cu cerintele sistemului in care se urméareste implementarea
acestora. Indicatori reprezentativi pot fi: densitatea de putere si energie; puterea si energia specifica
masica; timpul de raspuns; capacitatea nominald; timpul de descarcare la puterea nominald;
eficienta unui ciclu incércare/descarcare; rata de autodescarcare; durata de viata; costul specific al
puterii si energiei; timpul de stocare; numarul de cicluri suportate; eficienta in procesul de

descarcare.
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In concluzie, stocarea energiei este rationald pentru tranzitia energetica globala la un sistem
cu emisii reduse de carbon, 1n principal bazat pe surse regenerabile de energie, precum si pentru

atingerea obiectivelor climatice si energetice ale UE.
2.4. Un nou rol al sistemelor de termoficare

2.4.1. Directii viitoare de dezvoltare a sistemului centralizat de alimentare cu energie

termica

Noul sistem energetic nu trebuie sd mai fie unul cu circulatie unidirectionald (de la
centralele electrice mari spre consumatori), c¢i unul cu circulatie bidirectioanla, conceput ca o retea
a multor surse regenerabile de energie electrica si termica, in care distributia energiei electrice si
termice precum si managementul cererii de energie (inclusiv stocarea acesteia) vor juca un rol
crucial [211]. Astfel, trebuie sa se ia in considerare experienta multor tari in care anumiti operatori
de pe piata, cum ar fi investitorii strategici, au ales doar anumite sectoare ale pietei energiei pentru
a-si maximiza profiturile, refuzand sa investeasca in siguranta alimentarii cu energie, in inovare si
intretinere, aceste costuri preponderent fiind transferate clientilor. De aceea, trebuie sa se puna
accent pe rolul structurilor centralizate inteligente, eficiente din punct de vedere energetic si bazate

pe surse regenerabile de energie in viitorul sistem energetic.
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Figura 2.7. Rolul cheie pentru structurile centralizate ale viitorului [212]
Tehnologia din spatele sistemului de producere si distribuire centralizatd a energiei este
semnificativ de simpla si stabild, fiind foarte flexibild in ceea ce priveste scalarea si

compatibilitatea cu sursele regenerabile de energie (figura 2.7). In realitate, retelele termice se pot
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racorda direct la sursele regenerabile de energie cum ar fi instalatiile eoliene sau centralele pe
biomasa. Astfel, este posibila furnizarea incalzirii pentru mii de persoane folosind doar energie
din surse regenerabile sau reciclatd. O viziune cu privire la viitorul sector de incalzire in 2035 este

prezentata in figura 2.8 conform [213].
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Figura 2.8. Diagrama fluxului energetic al sectorului de incélzire in 2035 (scenariul EE si

RES) [214]
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Reciclarea caldurii prin retelele termice deschide drumul catre reducerea masiva a emisiilor
de carbon, mai ales in centrele urbane unde cererea de caldura este mai mare. Aceastd reducere
este obtinuta fara a limita rezultatul economic sau industrial si fara a pune in pericol standardele

de trai.
2.4.2. Flexibilitate, economie si siguranta in sistemul de alimentare centralizat

Sistemul de alimentare centralizatd nu este un concept nou, insa are o noua 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
energetica, creand, n acelasi timp, un canal viabil pentru accesul la sursele regenerabile de energie.
Sigura, durabila, scalabila — structura centralizatd reprezintd o componentd esentiald pentru
reducerea nivelului de carbon in zilele noastre.

Sistemul de alimentare centralizat este un sistem foarte eficient, ieftin, care necesita o

intretinere scazutd, pentru incdlzirea cladirilor rezidentiale, comerciale si industriale. Totusi,
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calitatea sa cea mai mare este aceea ca reprezinta o solutie eficientd pentru rezolvarea problemelor
globale legate de insuficienta combustibililor, costurile crescande ale acestora si impactul din ce
in ce mai mare asupra mediului. Sistemul de alimentare centralizat este foarte flexibil, indeosebi
in ceea ce priveste sursele de combustibil/energie pe care le poate folosi — si numarul lor.

Noi surse de incélzire pot fi adaugate usor fara dezactivarea sistemului sau perturbarea
consumatorilor, mult mai eficient decat prin metoda actuald, care presupune schimbarea
individuala a sistemelor de incélzire, atunci cand apar noi tehnologii pe piata.

Prin natura lor, sistemele de alimentare centralizate oferd si o alternativa mai sigura la
sistemele de incdlzire conventionale. Spre deosebire de sistemele de incdlzire cu boilere, nu e
nevoie de o flacdra deschisa in interiorul locuintei, insemnand un risc mai scazut de incendii. De
asemenea, sistemul nu necesita o sursa individuald de alimentare cu gaz care poate duce la aparitia
scurgerilor periculoase de gaze. In plus, toate presiunile si temperaturile ridicate sunt inchise in

centrald si pe retea, protejand consumatorii de riscurile asociate.
2.4.3. Promovarea tehnologiilor moderne in viitorul sistemelor de termoficare

Pe masurd ce cresc costurile financiare, ambientale si politice ale combustibililor fosili,
sistemul de alimentare centralizat permite o tranzitie lina spre alternative mai ecologice.

Ultima generatie a tehnologiei de incalzire centralizatd foloseste o varietate larga de surse
de energie, care includ, in mod obisnuit:

» Cazane, care folosesc combustibili conventionali sau regenerabili, de exemplu biomasa;

* (Caldura reziduala din procesele industrial;

* Caldura provenita din generarea energiei de catre o centrald de cogenerare de energie
termica si electrica;

* Energia generata din incinerarea deseurilor municipal;

» Surse naturale de caldurd, cum ar fi cele solare, geotermale sau eoliene.

Tehnologiile moderne inseamnd surse regenerabile, recuperarea caldurii industriale
reziduale, stocare, optiuni multiple pentru consummator. Sistemul de alimentare centralizat nu
inseamnd captivitate in sistemele vechi si ineficiente concepute pentru alte vremuri, ci
restructurarea profunda atat a sistemului, cat si a guvernantei acestuia.

In UE, sistemele de incilzire si ricire centralizatd sunt considerate actualmente drept cea
mai eficientd si cea mai putin poluanta solutie pentru incélzire si racire, cel putin pentru zonele
urbane cu densitate mare. Acestea sunt si singura variantd care poate utiliza caldurd ce ar fi
pierduta, cum ar fi cea rezultata din procesele industriale, incinerarea (curata) a deseurilor, caldura

rezultata din racirea in hale industriale, etc. Republica Moldova e abia pe la a doua generatie de
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sisteme de termoficare, pe la nivelul anilor 1960-1980, in timp ce in Vest se discuta si se aplica
deja tehnologie de generatia a patra, cu surse regenerabile, tehnologii de stocare a energiei,
conumatori activi (prosumatori), captarea cat mai buna a cildurii reziduale, pompe de céaldura
centralizate, evolutii care fac din ce in ce mai eficiente solutiile bazate pe sisteme cu retele

centralizate de energie termica.
2.4.4. Idei si solutii pentru cresterea flexibilitatii sistemelor centralizate de termoficare

In prezent, solutia optima de incilzire este strict conditionati de conditiile specific locale,
de resurse, de distributia spatiald a orasului, astfel incat nu se poate formula o reteta ,,tehnica”
universald. Respectiv, aceasta Inseamna ca reteaua de energie termica sa ofere capacitatea oricarei
surse de energie termici sa intre in sistem, chiar concurand cu operatorii existenti. In prezent, este
doar un Inceput de cale cu acest model, exista dificultati pentru stabilirea corectd a pretului
energiei, de exemplu, pentru cea din surse regenerabile sau cédldura reziduala, dar e probabil ca
lucrurile se vor indrepta in viitor 1n aceasta directie Tn mai multe orase.

Sistemele centralizate permit realizarea sistemelor ,,cu doud tevi” in care se foloseste numai
o singura sursa de cildurd, urmand ca separarea pentru incalzire si pentru apa caldd menajera sa
se faca la nivelul fiecarui utilizator cu ajutorul unui schimbator de caldura local. Se realizeaza o
imensa economie de conducte. Natura inerent globald a climei si provocarile privind energia au
condus intr-un mod destul de natural la concentrarea pe rezolvarea problemei prin intermediul
organizatiilor internationale de nivel inalt.

Totusi, desi un consens global semnificativ raimane o perspectiva indepartata, si-a facut
aparitia un nou fir narativ, la un nivel mai mult local. Este din ce 1n ce mai clar ca masurile practice
privind schimbarea climei nu vor avea loc in silile de conferintd ale ONU, ci mai degraba in
orasele in care atat de multi dintre noi trdiesc si lucreaza. Conceptul de gandire la nivel global si
de actionare la nivel local nu a fost niciodata mai relevant. Sistemul de alimentare centralizat se
potriveste ideal in centrul unui oras sau sector ecologic. In mediile urbane dense, acolo unde
cererea de caldura este inevitabila cea mai ridicatd, acestea sunt mijloace ideale de exploatare in
scopuri utile a fluxurilor de energie din surse regenerabile disponibile local, precum si a surplusului
de caldura.

Aceste sisteme genereaza scaderi semnificative si demonstrabile in ceea ce priveste
consumul principal de energie, reduc emisiile de CO: si scad dependenta orasului de energia
importatd din alte tari sau regiuni, toate acestea in timp ce ofera cetatenilor standardul de confort
si siguranta asteptate. Structurile centralizate nu ofera oportunititi excelente doar pentru scaderea

poludrii mediului, ci si pentru Indeplinirea obiectivului de economisire a energiei. Aceasta este o
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tehnologie foarte flexibila care poate folosi orice tip de combustibil, inclusiv energie din deseuri,

energie din surse regenerabile si, cel mai important, poate folosi cogenerarea.

2.5. Hidrogenul si rolul combustibililor sintetici in sporirea flexibilitatii sistemului

electroenergetic
2.5.1. Dezvoltarea hidrogenului ca vector flexibil in sectorul energetic

Hidrogenul (H2) este un ,,vector” energetic flexibil cu aplicatii potentiale intre diversele
sectoare energetice. Este unul dintre singurii transportatori de energie lipsit de emisii, impreuna
cu energia electrica. Poate fi produs din diferite surse primare si secundare de energie, depinzand
de disponibilitatea regionald. Hidrogenul generat din energie electricd poate fi cu usurinta stocat
in cantitati mari pe perioade lungi de timp si retransformat n energie electrica (,,power-to-power’),
cu o eficientd de aproximativ 70% relativ la cantitatea initiala de energie electricd. Poate fi, in plus,
amestecat in reteaua de gaz natural, convertit in metan sintetic (,,power-to-gas”) sau furnizat ca si
combustibil pentru sectorul transporturilor pentru autovehicule FCEV (,,power-to-fuel”). In acest
fel, H> deschide multiple oportunitati de a integra energia regenerabild in sistemul energetic,
compensand astfel ,,pierderea” de flexibilitate rezultata din eliminarea combustibililor fosili.

,Hidrogenul va juca un rol pivotal intr-un viitor sistem energetic decarbonizat”. Tranzitia
catre economia bazata pe hidrogen a inceput, iar Republica Moldova poate avea potentialul si
capacitatea stiintifica de a oferi o contributie originala in acest domeniu multidisciplinar.

Tranzitia citre economia bazatd pe hidrogen ar putea dura mai multe decenii, astfel ca
Republica Moldova va trebui sa devind un participant activ la acest proces in viitor. Costul
neimplicarii in aceastd problema energetica ar putea sa depaseasca cu mult costurile investitiilor
ce trebuie realizate in cercetarea si dezvoltarea acestor noi tehnologii.

Pentru prima data, un singur vector energetic, hidrogenul, poate fi utilizat si transferat intre
pietele de energie traditionale care sunt in mod uzual distincte si separate prin cerintele pentru
diferiti combustibili sau tipuri de sisteme. Hidrogenul permite dezvoltarea traiectoriilor
tehnologice ,,Power-to-X”, capabilitdtile de conversie 1n diverse forme de energie finalad (putere,
caldura, combustibil pentru transport) putand fi utilizate pentru a uni diferitele subsisteme ale
sistemului energetic existent. Data fiind dinamica abruptd a avansurilor tehnologice in domeniu,
apare vitala dezvoltarea unui portofoliu robust comprehensiv de cercetare — dezvoltare — inovare
(CDI) la nivel national, ce echilibreaza obiectivele pe termen scurt si necesitatile si sustenabilitatile

pe termen lung.
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2.5.2. Tranzitia ciatre o economie energetica bazata pe Hidrogen

Economia bazata pe hidrogen este un proiect pe termen lung, care poate fi definit ca un
efort de schimbare a unui sistem energetic existent cu altul care se bazeaza pe capabilitatea
hidrogenului ca si purtitor de energie combinatd cu eficienta pilelor de combustibil ca si
dispozitive de conversie a energiei chimice in energie electrica si energie termica. O serie de centre
de cercetare-dezvoltare care au drept obiectiv atat dezvoltarea de cercetari tehnologice cat si
testarea si validarea tehnologiilor si echipamentelor din domeniul hidrogenului exista in intreaga
lume (SUA, Japonia, Germania, Franta, Olanda Spania sau Anglia).

Decarbonarea efectiva a economiei si a industriei implica utilizarea hidrogenului ca vector
de energie si solicitd un cadru juridic actualizat si prietenos, care trebuie ugor integrat in legislatia
actuala, care este bine consolidata, dar si birocratica. Energia si materiile prime utilizate pentru
producerea hidrogenului este de preferat sa fie locale. Productia locald de hidrogen poate sprijini
gestionarea energiei regenerabile intermitente si, in acelasi timp, ar putea sa pastreze valoarea
economica addugatd la nivel local/regional evitand dependenta energetica externd, bazatd pe
combustibili fosili.

Caldura astfel obtinuta poate fi utilizata, de exemplu, pentru sistemele de incélzire si
prepararea apei calde menajere, unde la randul sdu inlocuieste combustibilii fosili precum gazul
natural si titeiul prin stocarea virtuald a energiei . In acest fel, existd o economie a combustibililor
fosili si, astfel, o economie a gazelor cu efect de sera si a emisiilor poluante. in figura 2.9 se indica,
de asemenea, cd majoritatea optiunilor de alimentare cu energie termica implicd o anumitd
capacitate de stocare a energiei. Din punct de vedere al sistemului energetic, interactiunile dintre
diferite tipuri de tehnologii de stocare a energiei termice si de stocare a energiei electrice sunt de
un interes deosebit.

Power-to-Heat (P2H) este o tehnologie Power-to-X care este menitd sa permita o mai buna
integrare a surselor de energie regenerabile intr-o retea electrica inteligenta prin cuplarea sectoriala
in cursul transformarii continue a structurilor de aprovizionare cu energie in contextul liberalizarii
pietei energetice si energia de tranzitie. Daca existd un aport puternic de surse regenerabile de
energie variabile (in special energia eoliand si fotovoltaicd) si doar o cerere redusa de energie
electricd, trebuie utilizate sisteme de alimentare cu energie termica pentru a genera caldurad din
energie electricd. Acest lucru are ca scop evitarea sau reducerea reducerilor de catre producatorii

regenerativi.
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Figura 2.9. Interconexiuni P2H optiuni cu retelele EE si ET [215]

2.5.3. Cadrul politic si legislativ al UE privind Hidrogenul si a aplicatiilor pe baza de
Hidrogen

Hidrogenul (H>) din surse regenerabile si hidrogenul cu emisii scazute de dioxid de carbon
pot contribui la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd inainte de 2030, la redresarea
economiei UE si reprezintd un element esential pentru o economie neutra din punctul de vedere al
impactului asupra climei si cu zero emisii in 2050, prin inlocuirea combustibililor fosili si a
materiilor prime in sectoarele dificil de decarbonizat. H> din surse regenerabile oferd si o
oportunitate unica pentru cercetare si inovare, mentinand si extinzand pozitia de lider tehnologic
a UE si creand crestere economica si locuri de munca in intregul lant valoric si in intreaga Uniune.

Acest lucru necesita politici ambitioase si bine coordonate la nivel national si european,
precum si actiuni diplomatice in domeniul energiei si al climei cu partenerii internationali.
Prioritatea UE este dezvoltarea hidrogenului din surse regenerabile, produs folosind in principal
energia eoliand si solara. Hidrogenul din surse regenerabile este optiunea cea mai compatibild cu
obiectivul UE de neutralitate climatica si de poluare zero pe termen lung si cea mai coerenta cu un
sistem energetic integrat. Alegerea hidrogenului din surse regenerabile se bazeaza pe forta
industriala europeand in productia de electrolizoare, va crea noi locuri de munca si va genera
crestere economica In UE si va sprijini un sistem energetic integrat eficient din punctul de vedere
al costurilor. Pe drumul catre 2050, hidrogenul din surse regenerabile ar trebui sa fie folosit in mod
progresiv la scara larga, alaturi de dezvoltarea de noi capacititi de productie a energiei din surse

regenerabile, pe masura ce tehnologia evolueaza, iar costurile tehnologiilor de productie scad [26].
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Legislatia UE relevanta pentru depozitarea/stocarea de hidrogen - Stocarea hidrogenului
necesita evaluari de risc, in conformitate cu directivele SEVESO (Directive 82/501/EEC, Directive
96/82/EC and Directive 2012/18/EU) si ATEX (Directive 2014/34/EU).

Reglementdri UE referitoare la transportul hidrogenului - Acordul european referitor la
transportul international rutier al marfurilor periculoase (ADR).

Reglementdri UE referitoare la inregistrarea vehiculelor - Directiva 2007/46/EC,
Capitolul IIT — VII.

Directiva privind dezvoltarea infrastructurii pentru combustibili alternativi (AFI), care
stabileste in mod clar un cadru comun de masuri pentru implementarea infrastructurii de
combustibili alternativi in UE, pentru a minimiza dependenta de petrol si pentru a atenua impactul
transportului asupra mediului si care stabileste cerintele minime pentru construirea unei
infrastructuri de combustibili alternativi, va juca un rol esential in accelerarea raspandirii
vehiculelor pe baza de hidrogen.

Este necesar sa se completeze actualul cadrul de politici energetice cu masuri care sa
includa proiectele specifice si ambitiile politice, pentru utilizarea hidrogenului la stocarea energiei,
re-electrificarea sau echilibrarea retelei. Absenta hidrogenului din cadrul politicilor nationale de
energie limiteazd sever securitatea energeticd, cresterea ponderii energiilor regenerabile si
decarbonarea. Finantarea consolidatd si sigurd pentru stocarea energiei regenerabile poate juca
rolul pentru patrunderea hidrogenului in industria energetica. Important, toate partile interesate
trebuie sd inteleagd ca hidrogenul ca vector de energie trebuie sa fie dezvoltat concomitent cu
sectorul energiei regenerabile. Ar trebui sd se impuna initierea solutiilor tehnice specifice si a
proiectelor demonstrative care s implice ANRE si jucatorii din piata energiei, care in continuare
sa contribuie la stabilirea bazei juridice pentru serviciile auxiliare, sistemele “power-to-gas”, si

instalatiile aferente de stocare a energiei.
2.5.4. Promovarea tehnologiilor Hidrogenului in viitorul sistem energetic

Tehnologia hidrogenului vine cu o solutie spectaculoasa si deosebit de flexibila intre
energie si gaze pentru stocare si aplatizare a curbelor de producere/consum, atat pentru energia
electricd, cat si pentru gaze, unde stocarea si presurizarea in sistemele nationale de transport ale
gazelor au o flexibilitate foarte mare pe un ciclu de peste 24 ore.

Decarbonarea sectoarelor cum ar fi transporturile, cladirile si industria se poate face prin
electrificare sau prin inlocuirea combustibililor fosili cu gaze regenerabile, cum ar fi hidrogenul
sau combustibilii lichizi regenerabili. Transformarea de la energie electrica la gaze si invers poate

suplimenta capacitatea de stocare si flexibilitate a sistemului energetic. Cercetérile au indicat
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faptul ca, cuplarea diferitelor sectoare in acest mod ar reduce costul total al decarbonizarii SEE.
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Figura 2.10. Concept de pilot tehnologii H: si cuplarea sectoriala [215]

Concluzii la Capitolul IT

1. Un aport important la asigurarea unui nivel inalt 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
flexibild, a promovarii raspunsului la cerere (demand response), precum si a unor instrumente
avansate de operare a sistemului.

2. In acest context, ar trebui si existe o foaie de parcurs pentru majorarea flexibilitatii sistemului
energetic, care va gazdui intr-un final niveluri foarte mari de penetrare a generarii variabile de
SRE-V in retele.

3. 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
combind tehnologiile, proiectarea pietei, modelele de afaceri si modul de operare a sistemelor.

4. Stocarea energiei este o optiune necesara pentru viitoarele sisteme decarbonizate,
complementare altor solutii de flexibilitate si securitate energetica. Stocarea energiei reprezinta
una din cele mai importante componente 1n asigurarea flexibilitatii si sustinerea integrarii surselor

regenerabile de energie in sistemele energetice.
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5. In concluzie, stocarea energiei este rationala pentru tranzitia energetici 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.

6. Sistemul de alimentare centralizatd nu este un concept nou, insa are o noua relevanta intr-o lume
care cauta solutii practice pentru decarbonare. Cea mai noud generatie de infrastructura pentru
sistemele de alimentare centralizatd (4G) permite planificatorilor urbani sd creasca eficienta
energetica, creand, n acelasi timp, un canal viabil pentru accesul la sursele regenerabile de energie.
Sigura, durabila, scalabila — structura centralizatd reprezintd o componentd esentiald pentru
reducerea nivelului de carbon 1n zilele noastre.

7. Hidrogenul este un ,,vector” energetic flexibil cu aplicatii potentiale intre diversele sectoare
energetice. Tranzitia citre economia bazatd pe hidrogen a inceput, iar Republica Moldova poate
avea potentialul si capacitatea stiintifici de a oferi o contributie originald in acest domeniu
multidisciplinar. Tranzitia catre economia bazatd pe hidrogen ar putea dura mai multe decenii,

astfel ca Republica Moldova va trebui sa devina un participant activ la acest proces 1n viitor.
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3 ELEMENTELE CONCEPTUALE ALE UNEI FOI DE PARCURS PENTRU
TRANZITIA ENERGETICA iN REPUBLICA MOLDOVA

3.1. O viziune strategica privind tranzitia energetica in Republica Moldova

3.1.1. Catre o energie curata, durabild, competitiva si accesibila

Orice analiza pleaca de la situatia actuala a sistemului electroenergetic actual, pentru care
in continuare se prezintd succint cateva caracteristici:
a) Consumul de energie la nivel de tara

Figura 3.1 prezinta caracteristici ale consumului RM in 2020, considerat an de referinta.
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Figura 3.1. Consumul lunar de energie electrica in Republica Moldova pentru anul 2020
Energia totald consumata in anul 2020 este de 5940 GWh, iar puterea medie anuala este de
677 MW. Totodata, intensitatea energeticd la nivel de locuitor, este pentru Moldova de
5940000/4000000 = 1485 kWh/an/locuitor pentru partea de energie electrica.
b) Necesarul de centrale electrice fotovoltaice (CEF) in Republica Moldova
Necesarul de CEF in RM se poate determina in mod simplificat pe baza calculelor efectuate
in [216]. Fata de analiza pentru 30% si 50% acoperire cu CEF, o acoperire intre 30% si 100% din
consumul anual al tarii este prezentata in figura 3.2, in care se utilizeaza ca date de intrare energia
anuald produsd de 1 kW PV intre : a) o valoare minima (din date reale, coresp. 1034 kWh/an/1kW),
rezultand o energie anuald totald produsda Emiv si b) o valoare medie la nivel de RM (1182
kWh/an/kW) [217], rezultand o energie anuald totala produsd Emep. Se observa cad pentru 100%
din consumul tarii acoperit cu CEF, puterea instalata este de 5.74 GW pentru valoarea minima a
productiei anuale pentru 1 kW PV instalat, reprezintand 0.8% din suprafata agricola RM, respectiv
5.02 GW pentru o valoare medie a energiei anuale calculata din media a 11 locatii din RM (Anexa

Al). Valoarea de 5.74 GW poate fi deci considerata ca valoare de dimensionare acoperitoare, care

sd tind cont si de factori suplimentari, cum ar fi perioade de indisponibilitate si eventuale
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modificari climatice cu impact negativ. Modelul de calcul folosit poate fi utilizat si cu alte date de

intrare, respectiv pentru dezvoltarea a diverse scenarii de viitor.
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Figura 3.2. Necesarul de putere in CEF pentru diverse niveluri de acoperire anuala a
consumului in Republica Moldova

In acest sens, se poate aborda un nou domeniu de dezvoltare durabila, cel al impletirii
armonioase a agriculturii cu CEF, adica o dezvoltare ,,agro-fotovoltaica” la nivel de tara. Un astfel
de concept este extrem de propice unei tari ca Republica Moldova, caracterizate prin activitati
importante legate de utilizarea terenurilor agricole, care pot sd cunoasca noi valente ale
potentialului lor de sprijinire a unei societati ce poate pastra in mod sustenabil si durabil activitati
traditionale. In subcapitolul urmitor, dedicat obiectivelor principale de promovare in Republica

Moldova, solutiile agro-fotovoltaice si CEF flotante sunt listate in mod explicit.

Necesarul de 5.7 GW in instalatii CEF, folosind doar 0.8% din terenul agricol al tarii pentru
a acoperi Intregul consum la nivel anual, este coerent cu rezultatele similare pentru alte tari
([218,219]). O concluzie a organizatiei Greanpeace este ca In acest moment doar vointa politica
mai este necesard pentru a atinge un astfel de obiectiv [220]. Un studiu ,,World Wildlife Fund”
aratd cd tot in Germania, arata ca 2% din suprafata Germaniei este suficientd pentru a produce
intreaga energie consumatd la nivel anual doar din surse regenerabile [221]. Potentialul de
asigurare a energiei electrice doar din SRE este subliniat si in [222], ardtand ca 1% din suprafata

UE poate furniza intregul consum de electricitate al UE.
3.1.2. FElementele conceptuale ale noului sistem energetic

Roadmap-ul de dezvoltare a SEE in perspectiva anilor 2030 si 2050 trebuie sa tina cont de
cateva elemente esentiale. Este necesara o viziune holistica pentru armonizarea SEE cu celelalte

fluxuri de energie, din care o parte se vor converti tot in energie electrica.
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Evolutia prognozata a consumului necesar pentru activititile traditionale: consumul
de energie va avea doua tendinte diferite:

a) pe de o parte se observa ca consumul va creste ca urmare a dezvoltarii societdtii spre o
economie mai complexa si mai durabil;

b) pe de alta parte, activitatile care folosesc energia electrica vor continua sa devind mai
efciente, deci din acest punct de vedere consumul poate sa scada.

Cele doua tendinte se suprapun, astfel ca este posibil de exemplu ca eficienta sa creasca cu
30%, iar consumul cu 20%, aceasta ducand la o scadere a consumului, sau este posibil ca eficienta
s creasca cu 20% iar consumul cu 30%, cu efect combinat de crestere a consumului.

La aceste tendinte se mai adauga faptul cd 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 ei faptul ca sectoarele industriale cheie este bine ,,sa revind acasa",
pentru ca in caz de fortd majora s 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 rurala, 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 1n viitor.

Evolutia consumului conditionat de electrificarea unor activititi ce folosesc astazi
combustibili fosili: O tendintd importanta de viitor este cresterea gradului de electrificare a
activitatilor din economie. In acest registru, existd cel putin doud domenii majore care vor trece
spre electrificare in urmatoarea perioada:

- cel a transportului, n special legat de vehiculele mici si mijlocii (autoturisme, microbuze
etc.), pentru care noua tendintd de a folosi vehicule electrice in loc de cele cu ardere interna a trecut
de un moment de cotiturd, provocand o cota in crestere de astfel de vehicule. Acest lucru inseamna
ca un consum suplimentar de energie electrica, dintr-un domeniu in care nu era utilizata, va fi cel
provocat de incarcarea bateriilor vehiculelor electrice, subiectul tratat in subcapitolul 3.5.

- cel al incalzirii bazate pe electricitate: directd (efect Joule), prin celule cu combustibil,
prin pompe de caldura. Trebuie consideratd si reconversia centralelor existente ce folosesc gaz
metan (CH4) 1n unele care sa foloseascd CHy si hidrogen (H2) verde - eventual combinat. O cota
din incalzirea actuala bazatd pe CHs va trece in bilantul consumului bazat pe energie electrica.

Intregul sistem energetic trebuie sa aibd un nivel corespunzdtor de flexibilitate - definit
pentru a echilibra in orice moment productia si consumul. Variabilitatea §i incertitudinea nu sunt
noi pentru sistemul energetic, deoarece sarcinile se modifica in timp §i in moduri uneori

imprevizibile, iar resursele conventionale esueazd pe neasteptate.
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Totusi, In cadrul unei largi penetrari a surselor regenerabile, echilibrul intre productie si
consum devine mult mai dificil, atat datoritd volatilitatii surselor regenerabile, cat si datorita
imposibilitatii fizice de a acoperi consumul intr-un mod direct, atunci cind maximul de productie
apare ntr-o altd perioadd din zi. Volatilitatea este partial adresatd de utilizarea programelor de
prognoza tot mai precise si de reducerea timpului de inchidere a pietelor tot mai aproape de timpul
real (engl. gate closure), totusi momentele diferite de maxim al productiei SRE si a consumului

necesitd masuri suplimentare de flexibilitate, care depasesc capacitatea actuala de flexibilitate.
Orase si comunitati inteligente, rezilienta energetica, sustenabilitate, economie circulanta

Solutii de tip Power to Gas (P2G) si energetica bazata pe hidrogen. Sursele regenerabile au
prin natura lor un caracter stocastic. in prezent, UE a lansat un plan ambitios de finantare a
proiectelor ce urmaresc trecerea la economia Ho iar tari dezvoltate ca Germania, Olanda, Franta,

Italia investesc si dezvolta tehnologii de productie, transport, stocare si utilizare a hidrogenului.

Multiple revolutii tehnologice. Exista multiple tehnologii care permit in acest moment sa aiba
loc tranzitia energetica atat de necesara. De obicei, tehnologiile care au o ratd mare de imbunatatire
intr-un timp scurt, sunt denumite ,,disruptive” caracterizate printr-o evolutie data de curba ,,S”

(figura 1 din Anexa 1). Cateva tehnologii in curs de a deveni ,,revolutii tehnologice” sunt:
a) PV-uri cu noua tehnologie bazati pe perovskit
b) Stocare (multiple tehnologii)
c) Electronica de putere (SiC, GaN)
d) Informatica (digitalizare)
e) Vehicule electrice (VE)
f) Power to Gas (P2G) si Green gas
Delatii legate de aceste tehnologii sunt prezentate in Anexa 1.
Politicile internationale legate de costurile emisiilor de CO2

Costul tonei de emisii CO> reprezinta un factor important pentru descurajarea productiei
de energie cu combustibili fosili si promovarea energiei curate [223]. Evolutia acestui cost a fost
remarcabild, ajungandu-se de la sub 20 Euro/tona CO: la aproximativ 50 Euro/tona sau mai mult.
Proiectul de viitor al UE de a taxa emisiile de CO> ale unor categorii de produse de import
(mecanismul "Carbon Border Adjustment Mechanism" - CBAM) va influenta pretul energiei de

import, dintr-o tard unde nu exista ETS [224], ca factor suplimentar de accelerare a tranzitiei.
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3.1.3. Obiective de promovare a surselor regenerabile de energie citre 2030 si 2050
Sprijinirea introducerii pe scard largd a surselor regenerabile

Sursele regenerabile reprezintd deja o solutie viabild de pastrare a activitatii umane in
conditiile luarii in considerare in mod serios a schimbarilor climatice. in [225] se spune ci ,,Aceste
doud pobleme serioase - criza energetica si impactul asupra mediului, sunt probleme globale ale
umanititii, al ciror rezolvare cade pe umerii inginerilor” (traducere din limba engleza). In aceeasi
lucrare se aratd faptul ca energia regenerabild poate fi folosita ca sursa de energie centralizatd dar
si ,larg distribuitd” si ca sursele descentralizate sunt in mod particular avantajoase, in special in

zona rurald si pentru consumatori izolati. Conform aceleiasi surse [225], figura 3.3 arata fluxul de

energie in cazul utlizarii SRE si principalele forme de energie provenita de la soare.
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Figura 3.3. a) Fluxul de energie in cazul SRE; b) Principalele surse de enegie solara [225]

Centrale electrice fotovoltaice si eoliene mari. Centralele fotovoltaice si parcurile
eoliene, realizate ca investitii unitare de dimensiuni mari sunt atractive In special datoritd costului

mai scazut al investitiei specifice.
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Prezenta tezd de doctorat se concentreaza in
mod special asupra solutiilor fotovoltaice, pentru care s O :
vede un aport substantial in viitor, in timp ce alte studii
au analizat amplu si potentialul eolian al Republicii

Moldovei [226]. RNC)
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Prosumatori mici, mijlocii si comunitati energetice

O alta directie deosebit de importanta o reprezinta incurajarea productiei la nivel local:

- productia locald la consumatori clasici, care devin in acest fel prosumatori; acest tip de
productie distribuitd se realizeaza in general prin PV-uri montate pe acoperisuri, in special in
zonele rurale si in cartierele ordsenesti ce detin cu preponderenta case. Puterea instalata pe aceste
acoperisuri, de obicei indreptate spre Sud, este in domeniul 3 pana la 10 kW;

- productia locald pentru prosumatori mijlocii, care se refera la institutii de stat cum ar fi
scoli, spitale si alte cladiri publice, pana la cladiri industriale si pentru uz comercial. Puterile
acestor instalatii pot fi de 50 pana la sute de kW. Daca se adauga si parcari ale complexelor
comerciale, utilizand copertine speciale, puterile pot ajunge si in domeniul MW-ului

- 0 a treia categorie importantd o reprezintd comunitatea energetica. De multe ori utilizatorii
unei comunitati nu au spatiul functional pentru a investi fiecare in mod individual intr-o instalatie
SER, dar sunt dispusi sa se organizeze in ,,cooperative” energetice, care sd fie eventual in
colaborare cu primaria sau cu alta entitate publica sau privata din arealul lor.

Abordarea unei solutii agro-fotovoltaice

In studiul realizat pe larg in [216], s-a aritat faptul cd este necesard o parte mica din
suprafata agricold a RM pentru a asigura 30 sau 50% din consumul anual de energie electrica al
tarii. Studii recente arata ca astfel de suprafete se pot gasi sub forma de terenuri nelucrate, dar un
potential foarte mare 1l au chiar suprafetele pe care au loc activitati agricole, prin aplicarea unor

tehnologii care sunt deosebit de promitatoare, respectiv activitatea agro-fotovoltaica. Pe scurt,
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proiectele pilot realizate in mai multe locuri ale lumii aratd faptul ca exista sinergii intre agricultura
si productia SRE cu PV-uri, care pot schimba de fapt perceptia cad PV-urile sunt in concurenta cu
agricultura. In Anexa A3.1 sunt date citeva din foarte multele exemple de exploatare agro-
fotovoltaica a terenurilor, pentru diverse tipuri de utilizari (figurile 3.8 si 3.9). Constientizarea
acestui aspect, la care se adauga si posibilitatea electrificarii lucrului agricol (tractoare electrice,
irigatii) pot reprezenta solutii noi, de cotitura, intr-o tara cu larga traditie agricola cum este RM.

PV-uri flotante

Un alt domeniu de interes este promovarea PV-urilor flotante. Existd mai multe motive
pentru care acestea pot deveni atractive: a) nu ocupa teren utilizat pentru activitatile umane uzuale
(agricultura, spatii intravilane etc.); b) asigurd un randament mai mare al conversiei in timpul verii,
dat fiind ca panourile, al caror randament scade cu cresterea temperaturii, sunt mai bine racite de
suprafata de apa pe care floteaza; c) de multe ori astfel de suprafete de apa (de exemplu lacuri) se
afla in apropierea unor zone urbane, pentru care pot asigura energie intr-o zond apropiatd
consumului. In figura 4 din Anexa 1 sunt aritate realizari in acest domeniu. Un exercitiu care si

arate potentialul acestor lacuri este facut mai jos pentru doua lacuri din RM (figura 3.5).

41 MW PV

Lacul Ghidighici

Lacul Kongaz

Mesure distance

Total area: 206 km? (2215729042 ')
Total dstance: %60 km (597 mi)

Tokal aren: 4 76 km® (1,64 mi¥) Vi
Total dtstance: 1284 ken (798 mi) o

Figura 3.5. Potentialul de capacitate fotovoltaica pentru doui lacuri din RM: Ghidighici si
Kongaz, in conditiile unei densititi reduse a panourilor fotovoltaice: S0 mp/1 kW instalat

Se poate observa faptul ca potentialul unor astfel de lacuri nu este de loc neglijabil, ele
avand si avantajul ca sunt 1n apropierea unor orase (Chisinau, respectiv Kongaz). Astfel de lacuri

exista si 1n alte zone ale Republicii Moldova.

Sprijinirea complementarii SRE cu elemente de stocare de mare capacitate si a celor de tip
distribuit

Sisteme de stocare unitare de mare capacitate
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Stocarea de mare capacitate reprezintd un element cheie in introducerea pe scara larga a
regenerabilelor. Astfel, in acest domeniu, orice prejudecata trebuie complet inlaturati. Aceasta
abordare este necesara pentru ca deja sunt anuntate proiecte gigantice bazate pe tehnologii noi de
tip Li-Ion, exemplifcate in Anexa 1. Obiective de dimensiunea a 10 GWh in baterii (sugerat pentru

Republica Moldova) sunt deja depasite ca proiecte propuse la nivelul anului 2021.

Sisteme de stocare distribuite. Functionare individuala sau agregata in centrale virtuale

Sistemele de stocare distribuite sunt destinate rezolvarii locale a necesitatilor
prosumatorilor si a micilor subsisteme, in general vazute ca fiind microretele. Subiectul este
dezvoltat n [227], aratand faptul ca noi modele de afaceri pot fi construite pe cerinte actuale ale
prosumatorilor si a comunitatilor energetice, asigurand valoare si timpi de returnare a investitiei
care sd corespunda chiar si preturilor actuale ale stocarii, dar care sa deschidd drum spre viitor,
cand pretul acesteia va continua sa coboare, sprijinit de electromobilitate. La nivel superior, micile
baterii individuale se pot agrega in entitati mari, care pot fi coordonat sub forma unor centrale
virtuale, care pot simula atat functii de centrale clasice mari cat si agregarea raspunsului la sarcina.
Modernizarea sistemului electroenergetic national:

- imbunatatirea conditiilor de flexibiltate a sistemului din interior, prin toate mijloacele sale
(mecanisme automate, cum ar fi reglajul primar si secundar si cele de flexibilitate comandata, cum
ar fi reglajul tertiar, demand response etc.)

O actiune prioritara o poate reprezenta introducerea reglajului secundar frecventa-putere,
pentru ca sistemul sa isi creasca rezilienta energetica si sd nu depindd in mod omblilical de
sistemele vecine (in acest moment, in special Ucraina).

- introducerea progresiva a contorizarii inteligente si a elementelor importante legate de
retele inteligente (sisteme SCADA cu functionalitati DMS si EMS);

- cresterea rezilientei sistemului energetic si a utilizatorului final;

- cresterea interconectivitatii cu sistemele vecine (inclusiv prin promovarea de statii Back-
to-Back, care s permita transferul controlat de putere cu un sistem nesincron cu sistemul RM).
Sprijinirea electromobilitatii

Acest subiect este dezvoltat intr-un capitol distinct al Tezei, capitolul 3.5. Trebuie
mentionat insa ca introducerea vehiculelor electrice nu rezolva integral problema, atita timp céat
energia electricd consumata nu este la randul ei obtinutd din surse ce nu produc emisii de carbon.
In caz contrar, emisiile nu ar fi decat mutate din zona ordseneasca, unde sunt cele mai mari emisii
de carbon, Intr-o zond mai indepartata, unde se obtine energia tot tehnologii traditionale.

Sprijinirea decarboniirii si electrificarii incalzirii

E
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Se stie ca incalzirea reprezintd un domeniu care se caracterizeaza printr-o cantitate de
energie consumata echivalentd sau mai mare decat cea din domeniul electric actual. O metoda
sigurd de scadere a decarbonadrii o reprezinta cresterea eficientei, care se prezentata in alte sectiuni
ale tezei. Decarbonarea incalzirii se poate realiza prin mai multe metode, din care se se vor enunta
urmatoarele directii: utilizarea combustibililor traditionali dar obtinuti din surse regenerabile

,»verzi”) si utilizarea combustibililor ,,verzi” pentru aducerea la parametri a agentului termic de
incalzire. Astfel, infrastructura actuald de incalzire, in special bazata pe CET-uri, poate beneficia
de adaptarea arzatoarelor pentru folosirea hidrogenului verde, a gazului metan verde sau a unui
amestec al acestora. Folosirea hidrogenului din gaz metan printr-o procedura ce foloseste
capturarea bioxidului de carbon (CCS) poate fi de asemenea o solutie, cu conditia unor tehnologii
CCS sigure si viabile economic.

Electrificarea incalzirii

Electrificarea incélzirii presupune realizarea acesteia prin utilizarea doar a energiei
electrice. Printre posibilele solutii putem enumera:

- utilizarea directd a energiei electrice pentru a produce caldurd, prin efect Joule
(rezistoarele parcurse de curent produc cilduri in conformitate cu formula E=R « I? « T).

In aceast situatie, cantitatea de energie termici obtinuti este relativ apropiata de energia electrica
utilizata.

- utilizarea energiei electrice pentru a ,,amplifica” cantitatea de energie termica. Acest lucru
se poate realiza prin promovarea solutiilor bazate pe pompe de caldura.

- utilizarea unor centrale de tip CHP (Combined Heat and Power), ca de exemplu celulele
cu combustibil (fuel-cells), care pot de exemplu sa foloseasca drept combustibil hidrogenul verde.
Sprijinirea sistemelor P2G si a solutiilor bazate pe H: si CH4 sintetic

Aceste solutii fac parte din eforturile de a face functionald o economie a hidrogenului,
aceasta fiind un purtdtor de energie ce poate acoperi zone ale decarbonarii care nu pot fi solutionate
cu ajutorul electricitatii pentru ca nu sunt economice sau nu pot fi electrificate usor.

Energia obtinuta din surse curate se poate utiliza pentru obtinerea de hidrogen (Hz), gaz
metan (CH4) sau combustibil lichid cum ar fi metanolul, poate fi utilizatd in perioade de timp in
care sursa regenerabild de baza se poate obtine doar in cantitati mici sau foarte mici. De exemplu,
in perioada de iarna, productia cu CEF poate fi mult mai mica decat cea din timpul verii, astfel
incat devine necesar sa existe o altd forma de energie curatd, disponibila pentru a acoperi consumul
total. Solutia constd in stocarea energiei curate in perioada cidnd aceasta este abundentd (de
exemplu vara) si folosirea acesteia pe timpul iernii. Este vorba de stocare inter-sezoniera, pentru

care bateriile, chiar si cu avansurile lor din ultima perioada sau cu cele preconizate in urmatorii 10
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ani, nu pot face fatd cerintelor. Inmagazinarea energiei in Ha sau in derivati sintetici ai acestuia,
cum ar fi CHy (care se poate obtine din hidrogen prin reactia Sabatier) sau metanol, necesita
punerea la punct a unor sisteme de tip Power to Gas (P2G). Astfel, de exemplu, energia in exces
vara se poate transforma in hidrogen, pentru a fi stocata pe termen lung si apoi folosita iarna.

Domeniile de utilizare a hidrogenului au fost studiate in [228], organizandu-le pe o scara
A pand la G, de la ,,inevitabil”, aratand ca tehnologia este cea mai adecvata pentru acel domeniu,
pana la ,,Necompetitiv”, pentru care alte tehnologii curate sunt mult mai atractive.

Necesitatea strategica de a obtine hidrogen ,,verde”, avand ca prima tehnologie in acest
moment cea a electrolizei apei, a capacitat intreaga lume pentru a ajunge sa il produca pana in anul
2030 la un pret care sa fie competitiv cu cel actual de pe piata, in jur de 1.5 - 2 USD/kg Ha, in
situatia in care conditiile actuale permit obtinerea hidrogenului verde la peste 1- USD/kg.

Pentru Moldova, acest efort dificil poate fi abordat initial prin instalatii pilot de mica
dimensiune care sd ne permitd intelegerea si gestionarea practicd a tehnologiilor. Recent, un
proiect ambitios de tip P2G si transport a hidrogenului la mare distanta este in curs de a lua forma,
avand Ucraina ca tara de origine a hidrogenului verde, obtinut din SER, care sa fie transportat pana
in Germania prin amestec cu CHs prin conducte dedicate initial pentru transportul gazului metan,
in timp ce o noua conducta dedicata exclusiv hidrogenului sa fie la randul ei construitd [229].

Digitalizare accelerata

Contorizarea inteligentd (engl. Smart Metering) si pietele de energie informatizate
reprezinta principalii beneficiari ai digitalizarii.

In plus, digitalizarea va permite implementarea de retele inteligente, care suprapun partea
de IT peste cea a sistemului energetic, permitand comunicatii de timp real intre toate entitatile,

Modele de afaceri

Modelele de afaceri sunt ingrediente esentiale pentru punerea in practica a obiectivelor.

Unele modele inovative sunt prezentate in [227].
3.1.4. Principalele elemente ale unei foi de parcurs catre 2050

Conform celor mai noi studii, combinatia de PV-uri, eoliene si stocare (engl. 100% SWB
electricity systems, cu SWB = Solar Wind and Battery) [230], respectiv combinatia eolian, apa si

solar [231] pot acoperi integral Intregul consum in cele mai multe tari din lume.

Considerente pentru construirea unei foi de parcurs
Sunt cel putin cateva elemente care trebuie sa ajute aceasta foaie de parcurs:

A) Politici de investitii care sd priveascad energia ca pe un bun strategic (engl. strategic
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asset) si nu ca pe un simplu bun de piatd, obtenabil oricand (,,comodity”); in acest sens, perioadele
de analiza investitionald trebuie sd fie mult mai lungi decat in alte tipuri de afaceri, respectiv de
cel putin 8 pana la 20 ani. Astfel, de exemplu, contractele de tip Power Purchase Agreement - PPA
se caracterizeaza prin perioade de 15-20 ani, in anumite situatii si mai mult si au condus la preturi

ale energiei foarte mici, garantate pe perioade lungi de timp.

Faptul ca energia trebuie sd aibda o componenta strategica (nu doar de tip ,,comodity”) o
dovedesc si diversele crize energetice - inclusiv determinate de conditii geo-politice, care apar din
cand 1n cand - si care pot afecta grav intreaga activitate societala, putdnd duce la crize majore
globale. De asemenea, noile concepte de organizare in comunitati energetice vizeaza rezilienta si
sustenabilitatea. Cateva exemple care probeaza calitatea de a obtine preturi mici ale energiei SRE

pe o perioada lunga de timp, deci premizele dezvoltarii durabile, sunt prezentate in Anexa 1:

B) unele tehnologii necesitd incd sprijin responsabil din partea societatii. Astfel, de
exemplu, PV-urile au necesitat scheme de sprijin pana spre anii 2020, iar acum in cele mai multe
cazuri aceste investitii se pot justifica doar prin conditiile de piata a energiei; alte tehnologii, care
acum sunt in maturizare, cum ar fi stocarea energiei electrice in baterii, producerea de hidrogen
verde, electrificarea vehiculelor, necesitd diverse grade de sprijin, care trebuie asigurat pe

intervale de timp date (de ex. 3 pana la 5 ani), pana acestea devin la randul lor competitive.

C) cadrul legal de acceptare a introducerii regenerabilelor in sistemul electroenergetic
trebuie sa fie modern si flexibil. De exemplu, este necesar ca puterile instalate mici, de exemplu
pana in 10 .. 100 kV A, sa fie sprijinite prin proceduri simpilificate, de exemplu prin impunerea ca
puterea injectatd inapoi sa nu depaseasca o valoare data (de la zero pana la puterea din contract a
abonatului), caz in care instalatiile folovoltaice cu invertoare dintr-o listd aprobata sa fie anuntate
operatorului de distributie fara aprobare preliminara. Totodata, instalatiile montate pe acoperisurile

de case trebuie sa fie scutite de aprobari urbanistice sau altele de competenta primariilor.

D) terenurile pe care se pot monta centraelele fotovoltaice nu trebuie sa se limiteze numai
la terenuri neutilizabile agricol, cu toate cd acesta pot fi prioritare. Astfel, dat fiind ca suprafata
totald necesard pentru PV-uri este sub 1% din suprafata agricola, trebuie sa fie sprijinite cote de

terenuri agricole, in special atunci cand pot aparea sinergii, cum ar fi activitatea agro-fotovoltaica.

E) datorita presiunii mari asupra retelelor electrice, foaia de parcurs trebuie sa permita in
mod prioritar dezvoltarea de centrale regenerabile distribuite. Abordarea bazata pe productie
concentrata Intr-un loc unde sunt conditii climatice dar nu exista consum, care In mod traditional

se rezolva prin ntarirea retelei electrice, trebuie sa fie ponderatd in mod gradat cu solutii profund
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distribuite, care sd nu mai necesite substantiale Intariri de retea, dar care sa faciliteze dezvoltarea

de comunitéti energetice locale de tip inteligent, inclusiv a oraselor inteligente.

Un studiu NREL [232] arata ca gradul de satisfacere a consumului local folosind doar PV-
uri montate pe acoperisurile cladirilor poate fi substantial, de la 25% pana la 45% (Anexa 1).

Un rol esential 1l au puterile legistalive si executive (Parlamentul si Guvernul), prin actiuni
legistaltive specifice, dar si ANRE, prin elaborara unei legislatii secundare echilibrate.

Scenarii ale foii de parcurs

Este necesara o dezvoltare progresiva, care sd imbine realizarea de tinte intermediare cu
avansurile tehnologice bine definite si cu necesitatea de a invata din mers.

O prima etapd o reprezinta promovarea tehnologiilor ce sunt deja bine intelese, simultan
cu realizarea de piloti de dimensiune crescanda pentru tehnologii care necesitd inca lectii invatate
si feedback prin exploatarea de facto. Se iau in considerare cateva posibile scenarii:

- Scenariul 1: dezvoltare lenta in perioada 2022-2030, cu o cota < 25-30% SRE 1n 2030;

- Scenariul 2: dezvoltare sustinutd in perioada 2022-2030, cu o cota <40% SRE in 2030;

- Scenariul 3: dezvoltare accelerata in perioada 2022-2030, cu o cotd de pana la 55%
regenerabile in 2030, in conformitate cu foaia de parcus a Uniunii Europene.

Cateva aspecte specifice ale acestor scenarii au fost dezvoltate in alte capitole ale tezei.

Politici energetice nationale
In continuare se vor propune citeva elemente ce pot sta la baza politicilor nationale in

Republica Moldova.

1) Se va facilita dezvoltarea de surse electrice regenerabile plasate in mod distribuit in
toate regiunile tarii unde exista in vecinatate consumuri mari (orase, industrie etc.). Acestea trebuie
sa fie in special bazate pe CEF si CEE, intr-o proportie care sd corespunda conditiilor de mediu
ale RM, in urma unor studii aprofundate, multicriteriale. O contributie de cel putin 50% in solar s-
a dovedit a fi posibila (cap. 4.4). O combinatie potrivita solar-eolian necesita studii suplimentare.

Va fi analizat si dacd mai exista nca potential hidroenergetic ce poate fi atras in mixul energetic.

2) Se va pune accent pe cresterea flexibilitatii sistemului electroenergetic, in special prin
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, acestea din urma prognozandu-se ca

vor detine cea mai mare parte din necesar [227].

3) Se va avea in vedere luarea de masuri de flexibilitate care si reduca dependenta de

servicii tehnologice de sistem furnizate de tarile vecine (in special Ucraina) si construirea unei
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foi de parcurs care sa permita in final cuplarea la sistem european ENTSO-E, direct sau impreuna
cu Ucraina. Masurile vor avea in vedere si cresterea capacitétii nete de transfer (CNT) cu tarile
vecine, prin marirea capacititii de transport a liniilor electrice transfrontaliere (engl. tie-/ines) si
eventual prin promovarea unor solutii flexibile de tip statie electrica back-to-back (B2B). Este de
asteptat faptul ca sistemele de stocare necesare integrarii SRE vor avea capacitati si puteri suficient
de mari incat vor putea sa furnizeze si servicii tehnologice de sistem (prin tehnologia de servicii

simultane ,,suprapuse” - stacked services).

4) Se va electrifica treptat incilzirea locuintelor, fiind luate in considerare mai multe
metode (incalzire directa - efect Joule, Incélzire cu eficientd sporitd a utilizarii energiei electrice -
bazata pe pompe de caldura, utilizarea actualelor CET-uri ce se vor adapta pentru hidrogen si gaz
metan ,,verde” etc.), toate fiind Insotite de metode de crestere a eficientei utilizarii caldurii prin

retrofit (modernizare) la nivelul instalatiilor de incélzire si la nivel de cladiri.

5) se va electrifica treptat parcul auto de autoturisme si apoi de autobuze si camioane;
acest proces va fi Insotit de solutii ICT de coordonare a Incarcarii (solutii echivalente cu cele de
tip demand response) si de promovarea VE cu facilitdti V2G, al caror potential de furnizare de

flexibilitate, prin utilizarea energiei in baterii, este extrem de mare.

6) introducerea SRE va fi insotitd pe cat posibil de solutii agro-fotovoltaice, care vor aduce
beneficii sinergice ambelor domenii, inclusiv electrificarea accelerata a agriculturii; acolo unde se

dovedeste fezabil, se vor incuraja si CEF flotante pe lacuri din apropierea marilor consumatori.

7) se va incuraja digitalizarea activitiatilor energetice, inclusiv prin contorizare
inteligenta, piete de energie si de servicii de flexibilitate - clasice si de timp real, la nivel national
si lanivel de comunitati energetice, prin sisteme SCADA care sd ajute operarea eficientd a retelelor

electrice; se vor promova initiative ce contin functionalitati ale refelelor inteligente (Smart Grid).

8) se va incuraja crearea de comunititi energetice reziliente, care sa isi reduca riscul fata
de defecte in reteaua publica, fatd de fluctuatiile mari de preturi in domeniul energetic, fata de
situatii climatice extreme. Aceste comunititi vor fi constituite si In perspectiva construirii
viitoarelor orase inteligente, in care rezilienta si sustenabilitatea joaca roluri esentiale. In acelasi

context, se vor incuraja si micii producatori SER, care sa devind prosumatori.

9) se va incuraja realizarea de piloti pentru tehnologii emergente, cum ar fi cei de tip
Power-to-Gas, respectiv obtinerea si transportul hidrogenului verde, inclusiv in amestec cu gazul
metan; acest domeniu urmeaza sa fie dezvoltat in mod precaut pand in anul 2030, astepand

maturizarea treptatd a tehnologiilor la nivel international.
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10) Se vor incuraja noi modele de business, cum ar fi contractele Power Purchase
Agreement (PPA) - care garanteaza preturi mici pe perioade de timp cunoscute (deci vor ajuta in
mod predictibil si sustenabil alte activitati ale societdtii), dar si aborddri adecvate pentru
tehnologiile noi, cum ar fi modelele financiare de tip ,,Storage as a Service” sau modele de cuplare

productie RES cu stocare locald, ca solutii unitare.

11) se va incuraja invatiméantul superior si cercetarea stiintificd pentru a sprijini cu
personal calificat si cu solutii adecvate noua revolutie energetica, in parcursul sdu ambitios catre

neutralitatea fatd de emisiile de carbon.

12) se vor realiza politici energetice care sa stimuleze aceste obiective in mod eficient,

prin legiuitor, guvern si prin organismul de reglementare in domeniul energiei.

3.2. Dezvoltarea SACET-lor ca platforma de integrare a sectoarelor energetice
3.2.1. Termoficarea — un sector cheie spre decarbonarea energiei termice furnizate

Uniunea Europeana se afla intr-un proces extrem de dificil de transformare pe calea spre
neutralitatea climatica, care trebuie atinsa in anul 2050. In acest context, este necesar ca sistemul
energetic, in deosebi cel de termoficare si fie regandit din temelii. Viitorul sistemului de
termoficare va depinde de modul in care acesta va raspunde la cerintele de calitate, continuitate,
emisii scazute de CO: cu asigurarea si mentinerea continuitatii sistemului energetic.

Astfel, este nevoie de un scenariu bine gandit cu un aport de surse regenerabile de energie
si eficientd energeticd ca un punct de pornire pentru anul 2030, dar nu este suficient pentru
orizontul de timp 2050, deoarece va trebui de atins un obiectiv la nivel national de decarbonare
pentru o economie cu emisii scdzute de carbon. Pentru sectorul de incdlzire pot fi analizate si
evaluate diferite optiuni de decarbonare, care includ:

+ reabilitarea eficient energetica a cladirilor existente;

+ implementarea descentralizatd a surselor regenerabile de energie in cladiri si industrie;

* integrarea surselor regenerabile de energie in sistemul centralizat de incélzire;

* integrarea cdldurii reziduale rezultate din industrie in sistemul centralizat de incalzire etc.

Obiectivele politicii climatice conduc la tranzitia energetica. Astfel are loc utilizarea pe
scard tot mai largd a surselor de energie regenerabile (SRE). Cantitatile tot mai mari de SRE
trebuiesc integrate pe piata energiei electrice. De exemplu, obiectivul Germaniei prezintd o
pondere de 50% a SRE in consumul de energie electrica in 2030, in special din surse intermitente,

cum ar fi vantul si soarele. Costul energiilor regenerabile are o tendinta de scadere. SRE se apropie
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de pragul de rentabilitate, astfel incat subventiile nu mai sunt necesare. Generarea intermitenta de
energii regenerabile necesita flexibilitate. In viitor, productia SRE:

» vadepasi cererea;

+ va lipsi complet timp de cateva zile pana la doua saptamani (functie mixul de productie

CEE si CEF si de gradul de simultaneitate a lipsei de productie a acestora).

Generarea oscilantd si aleatorie a SRE trebuie compensate. O capacitate de generare
flexibila gi sigura este esentiald pentru a acoperi diferenta oscilanta dintre cerere si aportul SRE
(sarcina reziduald). Reducerea competitivitatii termoficarii ca urmare a ponderii mari a SRE cu
costuri marginale reduse:

» Cresterea eficientei prin folosirea energiei termice;

* Venituri suplimentare din vanzarea de energie termica;

» Energie termica produsa prin cogenerare (de exemplu: obiectivul guvernului german: 25%
energie termicad produsa prin cogenerare).

Cogenerarea va coexista cu SRE 1n perioada de tranzitie. Aceasta se dezvoltd in paralel cu

SRE.
3.2.2. Abordarea conceptuali a problemei termoficarii pe teritoriul Republicii Moldova

In Republica Moldova, se disting, in prezent, doud modele pentru lantul valoric al energiei
termice, de la productie la consumul final de energie termica, respectiv:

a) Sistemul de alimentare centralizata cu energie termicd (SACET), reprezentat de
sistemele de termoficare, care asigurd productia, transportul si distributia si furnizarea energiei
termice la consumatorii finali in sistem centralizat. Scopul serviciului consta in asigurarea energiei
termice necesare incalzirii si prepararii apei calde de consum pentru populatie, institutii publice,
obiective social-culturale si operatori economici;

b) Sistemul descentralizat de productie si alimentare cu energie termica, care integreaza
doua categorii de consumatori:

1. Consumatorii care nu au acces la sistemul centralizat de alimentare cu energie termica,
reprezentati printr-o pondere semnificativa a populatiei Republicii Moldova care locuieste, cu
precadere, in mediul rural, in localitati izolate sau indepartate de centrele urbane, unde sistemele
de termoficare nu au fost dezvoltate; acesti consumatori utilizeaza, in principal, lemne de foc
pentru producerea energiei termice;

2. Consumatorii care au optat pentru debransarea de la sistemul centralizat de alimentare cu
energie termica si consumatorii din orasele si localitatile unde sistemele centralizate de alimentare

cu energie termica au fost desfiintate; acesti consumatori adopta diverse sisteme individuale de
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incalzire.

Reducerea poludrii in mediul urban este o prioritate globala, revine din ce in ce mai
pregnant pe agenda publicd in ceea ce priveste reducerea emisiilor de dioxid de carbon si a altor
emisii de gaze cu efect de serd. In acest context, termoficarea a redevenit un subiect de interes,
acum cand se cauta solutii pentru orasele din ce in ce mai aglomerate, in care termoficarea poate
reprezenta cea mai sustenabild si mai eficientd metoda de incdlzire si racire centralizata a
locuintelor, atat din punct de vedere al costurilor, cét si in ceea ce priveste posibilitatea integrarii
diferitelor surse de energie.

In ceea ce priveste cererea pentru ricire centralizati, la momentul realizarii evalurii,
infrastructura pentru sistemul centralizat de alimentare cu energie pentru racire este inexistenta.
Avandu-se 1n vedere conditiile climatice din Republica Moldova, cererea de energie pentru racire
ar putea fi realizatd doar pe o periada de aproximativ 3 luni pe an. La nivelul cladirilor rezidentiale
aproape tot necesarul de energie pentru racire este asigurat prin intermediul aparatelor de aer
conditionat tip split, alimentate cu energie electricd, montate individual de fiecare consumator.
Acest lucru este in general valabil si la nivelul cladirilor nerezidentiale insa, in acest caz, se

constata, pentru cladirile noi, asigurarea racirii si prin instalatii centralizate, de tip chillere.

3.2.3. Aspecte generale ale sistemelor de alimentare centralizata cu energie termica

Sistemele SACET existente astdzi in
Republica Moldova au fost edificate in perioada
sovietica si poartd amprenta timpului respectiv. Din
41 sisteme, care au existat in trecut, pand astazi au
supravietuit doar 14, din care doud mari - in
municipiul Chisindu (SACET- Chisindu) si 1n
municipiul Balti (SACET - Bilti); alte 12 sisteme
sunt localizate in orase - centre raionale
(fig. 3.6).

In sistemele SACET se produc anual aproximativ

o : 1875 mii Geal, din care consumatorilor se livreaza in

. — é\/@ jur de 1510 mii Geal (sau 151 ktep); nivelul curent al

pierderilor de energie este de 19 - 20%. Contributia

(ponderea) SACET la aprovizionarea consumatorilor

Figura 3.6. G.e(;grztlﬁa SACET cu energie termica in tard In prezent constituie cca 15
existente

% din total.
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Masurile concrete cu privire la eficientizarea sistemului de alimentare centralizatd cu

energie termicd Chisinau includ trei componente:

Componenta 1 sustine investitiile prioritare care vizeazd optimizarea si modernizarea

retelelor termice de distributie cu obiectivul final de a reduce pierderile de energie termica, de a

imbunatati calitatea serviciilor si a asigura eficienta si siguranta sporita a livrarii de energie termica

si apa calda consumatorilor finali. Componenta 1 include:

3.2.4.

Modernizarea principalelor statii de pompare a agentului termic pentru a reduce consumul
de energie electrica si a oferi o modalitate de operare moderna si eficienta cu debit variabil
in cadrul SACET;

Reabilitarea unor segmente ale retelelor termice de distributie pentru a asigura operarea
SACET neintrerupt si in conditii de siguranta, si a reduce pierderile de energie termica si
apa calda;

Inlocuirea punctelor termice centrale vechi si ineficiente cu puncte termice individuale
complet automatizate instalate la nivelul cladirilor pentru a furniza mai eficient, mai sigur
si mai accesibil energia termica consumatorilor finali;

Reconectarea la SACET a unui numar mare de cladiri si complexe de cladiri publice (care
au fost anterior deconectate), pentru a Tmbunatati functionarea SACET.

Componenta 2 acorda suport pentru eficientizarea functionarii SACET, care include:
Constructia unei retele termice suplimentare de interconectare a circuitelor CET-2 si CET-
1 si constructia unei noi statii de pompare pentru reteaua data;

Lansarea unui program de ameliorare a impactului social pentru personalul care ar putea fi
afectat de o noud restructurare;

Efectuarea auditul de mediu pentru SA ,,CET-1".

Componenta 3 oferd suportul necesar in aspecte tehnice si financiare. Aceasta include:
Activitati operationale ale unitatii de implementare a diferitor proiecte, inclusiv activitati
de Monitorizare si Evaluare;

Campanii de comunicare pentru diseminarea beneficiilor aduse de eficienta energetica si

operarea eficienta a sistemelor SACET.

Eficientizarea sectorului de termoficare cu scopul sporirii flexibilitatii sistemului

energetic

SACET existente in Republica Moldova au fost proiectate si construite In perioada

sovieticd, avand puse la bazd un sir de principii, care intr-o economie concurentiald nu mai fac

fata. Printre neajunsurile principale ale acestora sunt — o singura sursa de generare, lipsa de reglaj
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a temperaturii la consumator, distributia pe verticald a agentului termic in cladirile de locuit
multietajate, lipsa serviciului de alimentare cu apa caldd menajerd pe timp de vard. Doar o
reabilitare profunda a SACET existente poate face ca aceste sisteme s ofere servicii de calitate in
conditii de eficienta energetica si economica.

Mai jos sunt prezentate masurile principale de reabilitare a SACET cu scopul eficientizarii
acestora. Trecerea la sistemul orizontal de distributie a agentului termic si instalarea punctelor
termice individuale (PTI). Sistemul existent de distributie verticala a agentului termic reprezinta
un sistem monotubular, in care radiatoarele sunt conectate in serie; agentul termic circuland de la
un corp de incélzire catre altul isi pierde din temperatura initiald. Aceasta inseamna ca la primul
consumator temperatura agentului termic este la limita de sus admisibild, iar la ultimul —
temperatura frecvent este sub nivelul confortului dorit.

Sistemul de distributie pe orizontala a agentului termic, cu montarea PTI in blocul de locuit,

duce la:

sporirea confortului termic;

reducerea consumului de energie termica;

disponibilitatea si calitatea furnizarii energiei;

sporirea calitatii apei calde menajere.
Solutia tehnica pentru blocurile racordate la sistemul centralizat de termoficare presupune:
- inlaturarea coloanelor verticale din apartamente;
- racordarea directd a blocului la magistrala de termoficare cu instalarea PTI;
- pentru blocurile racordate la reteaua secundara (la punctele termice) — pastrarea a numai 4
conducte comune pe scara casei (2 pentru incalzire si 2 pentru ACM).

Toate blocurile multietajate de locuit, racordate la SACET, urmeaza de a fi reabilitate in
scopul trecerii la sistemul orizontal de distributie a agentului termic (doud conducte tur-retur la
incélzire), contorizarii separate la nivel de apartament si instalarea punctelor termice individuale.

Instalarea punctele termice individuale (PTI). Punctele termice individuale reprezinta
un set de echipamente specializate, destinate:

- incélzirii blocului in regim automat, cu posibilitatea de reglare automatd a temperaturii
agentului termic, inclusiv in functie de temperatura aerului exterior;
- incélzirea apei calde direct in perimetrul cladirii, ca rezultat sporirea calititii ACM.
Instalarea PTI oferd un sir de avantaje, printre care:
- O mai buna calitate a serviciilor prestate (incélzire si prepare a ACM);
- Posibilitatea de reglare automata a temperaturii agentului termic functie de factori externi;

- Posibilitatea monitorizarii procesului de lucru la PTI;
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- Protectie la suprapresiune a circuitelor secundare;
- Disparitia notiunii de ,,inceput al sezonului de incalzire”.

PTI permit de a reduce cheltuielile pentru energia termica cu cel putin 5-10%, iar in urma
integrarii cu sistemul intern de aprovizionare cu energie termicd pe orizontald — cu peste 30%.

In sumar - avantajele sistemului de incilzire cu distributie orizontala:

- Disponibilitatea apei calde non-stop, anul imprejur, la temperatura dorita;

- Posibilitatea regldrii temperaturii in fiecare odaie in functie de confortul dorit;

- Pornirea sau oprirea sistemului de incélzire a apartamentului atunci cand se doreste, fara
obtinerea acordului vecinilor sau autoritatilor;

- Eliminarea oricédrui risc de explozie sau contaminare cu substante toxice eliminate de
centralele termice individuale pe gaze naturale;

- Contor individual,

- Contract direct cu furnizorul de servicii, cu mai multd independenta fata de vecini in relatiile
cu furnizorul;

- Reducerea consumului cu circa 10-30%;

- Reducerea poluarii mediului inconjurétor;

- Apa calda preparata direct la subsolul cladirii;

- Stapanii apartamentelor nu mai sunt deranjati pentru verificarea contoarelor;

- Reabilitarea instalatiilor interioare de apa calda si caldura.

Astfel, in urma trecerii la sistemul de distributie pe orizontald, cu instalarea punctului
termic individual al blocului locativ, consumul total de energie termica de reguld se reduce cu
25+40% comparativ cu consumul anterior (distributie pe verticala + PTC).

Reabilitarea retelelor termice de transport si distributie ale SACET. Reabilitarea
retelelor termice presupune inlocuirea tevilor vechi existente cu tevi preizolate cu poliuretan
expandat (care asigurd un nivel redus al pierderilor de energie termicd), inlocuirea
compensatoarelor existente cu cele silfonice, montarea robinetelor sferice, instalarea sistemelor de
monitorizare si altele.

Sistemul de transport si distributie a agentului termic cuprinde:

- tevi preizolate,

- elemente de conducte, preizolate: coturi preizolate, ramificatii preizolate, goliri, aerisiri
preizolate, reductii preizolate,

- sistem de semnalizare (o pereche de fire de semnalizare incorporate in tevile si fitingurile

- preizolate),
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- accesorii specifice sistemului de conducte preizolate (perne de dilatare, caciuli de capat,
etc.).

Mentinerea nivelului pierderilor tehnologice de energie termica sub nivelul de 15% implica
utilizarea unor conducte cu performante mecanice si de izolare termica deosebite. Tehnologiile
actuale de fabricare si montaj a conductelor pentru transportul si distributia agentului termic,
permit realizarea unor performante superioare.

Izolarea termici a clidirilor. Imbunititirea eficientei energetice a cladirilor prin
aplicarea masurilor de izolare termicd a anvelopei si inlocuirea ferestrelor si usilor exterioare
permite economisirea resurselor energetice [233]. In cadrul cladirilor unde au fost implementare
asemenea masuri de eficientd energeticd au fost obtinute economii de energie in intervalul de

20+25%.

3.3. Cogenerarea de inalta eficienta si potentialul de sporire a eficientei energetice a

sistemelor SACET
3.3.1. Esenta cogeneririi de inalta eficienta

Cogenerarea energiei termice si energiei electrice, In comparatia cu producerea separata a
acestor doud forme de energie, oferd o economie de combustibili precum si beneficii mediu.
Randamentul global al producerii de energie pentru centralele de cogenerare este cuprins intre 85-
94% 1n comparatie cu randamentul de 37-61% al centralelor termoelectrice. Aceastd economie de
energie primard este de cca 20-25% in comparatie cu producerea separatd a energiei termice si
energiei electrice (fig. 3.7). Emisiile poluante (NOx, SOx, pulberi) si de gaze cu efect de sera la

instalatiile de cogenerare sunt de asemenea mai mici, datoritd consumului mai mic de combustibil.

Cererea

| Ccildurs | ~
v Caldura |
Pierderi —32 | | Pierderi—7

Figura 3.7. Eficienta globala a producerii energiei electrice si termice in cogenerare
Conform Directivei Eficientei Energetice, Directiva 2012/27/EU, cogenerarea de inalta

eficientd, se referd la unitétile de cogenerare care trebuie s asigure economii de energie primara
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de cel putin 10%, fasd de valorile de referinta pentru producerea separatd de energie electrica si

termica. Indicatorul PES se determina cu formula (3.1):

EEP=|1-— |00 3.1

Nacog + Mo

Naorer Mwres
unde: EEP reprezintd economiile de energie primara,
TNQ.cog - eficienta termicd a productiei prin cogenerare, definita ca raport intre productia anuala de
energie termica utild si echivalentul energetic al combustibilului utilizat pentru producerea de
energie termica utila si energie electrica in regim de cogenerare;
Nw.cog - eficienta electrica a productiei prin cogenerare, definita ca raport intre productia anuala de
energie electricd n regim de cogenerare si echivalentul energetic al combustibilului utilizat pentru
producerea de energie termica utild si energie electrica in regim de cogenerare.
Na.ef - este valoarea de referinta armonizata a eficientei de producere separata a energiei termice
corespunzatoare unitatii de cogenerare considerate;
Nw.ref - €ste valoarea de referintd armonizata a eficientei de producere separata a energiei electrice
corespunzatoare unitatii de cogenerare considerate.

In exemplul din fig. 3.7 cogenerarea se dovedeste de a fi de inalti eficientd intrucat
economia de energie primard (EEP) constituie 25%, fatd de valoarea minimd de 10%. Directiva
EED, in plus, stabileste cd unititile de cogenerare la scard mica si micro sunt considerare de
asemenea instalatii de Tnaltd eficientd in cazul in care utilizarea lor se dovedeste a fi economic
fezabila.

De subliniat, cd randamentele unitatilor de cogenerare de inalta eficientd, aplicate in
formula de mai sus, nu sunt cele nominale ale instalatiilor, ci randamentele operationale (1q,cog S
Nw.cog). Ultimele depind de modul de functionare (gestionare) a instalatiilor. Chiar si In cazul unei
tehnologii/instalatii moderne de cogenerare, o gestionare proastd poate conduce la o eficientd
scazuta. In acest context, asigurarea unei inalte eficiente — este o prioritate si provocare!

Pentru a asigura o inalta eficientd a instalatiilor de cogenerare, urmeaza ca cele din urma
sa fie utilizate doar in nodurile de consum in care exista cerere pentru asa numita energie termica
utila. Altfel spus, instalatiile de cogenerare trebuie amplasate doar in nodurile in care regimul de
consum al energiei termice este de asa natura (cantitate, continuitate) ca sa asigure o rentabilitate
economica a investitiei, precum si o economie de energie primara mai mare de 10% fata de cazul

producerii separate a celor doua forme de energie ( energie termica si energie electrica).
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Cele mai potrivite aplicatii pentru micro-cogenerare sunt: SPA-urile, piscinele acoperite,
hotelurile si pensiunile, spalatoriile, acestea avand un consum relativ mare de apa calda pe tot
parcursul anului. Micro-cogenerarea poate fi folositd impreund cu tehnologia de racire prin
absorbtie pentru producerea apei racite. In Republica Moldova, din motive de vulnerabilitate,
utilizarea instalatiilor de micro-cogenerare in sectorul casnic rural intr-o perspectiva de circa 10

ani nu se dovedeste atractiva.

3.3.2. Cota optima a cogeneririi implicate in acoperirea sarcinii termice maxime anuale

pentru Republica Moldova

Pentru a solutiona problema determindrii iIn mod analitic a cotei optime a cogenerarii
implicate 1n acoperirea sarcinii termice maxime anuale ale Republicii Moldova, se va lua ca indice
de reper lucrarea [234]. La baza acestui studiu a fost pus criteriul economic si asa numitele modele
statice-echivalente celor dinamice.

In lucrarea mentionati a fost abordati problema obtinerii unor formule de calcul a cotei
optime a cogenerdrii prezente in cadrul unui sistem de alimentare cu energie termica a unei zone /
nod de consum. Criteriul de optimizare - cheltuielile totale actualizate minime pe durata perioadei
de studiu, legate de sursele considerate de energie (instalatii de cogenerare si de cazane de apa
fierbinte). Regimul de consum a céldurii este prezentat prin curba anuala clasata, descrisa analitic
de ecuatia Sochinsky-Rossander.

Modelul matematic aplicat ia n considerare evolutia in timp a unui sir de parametri cum
ar fi pretul de comercializare a energiei electrice produse, pretul de achizitie a combustibilului si
alti factori. In plus, sunt considerate mai multe abordari ale problemei aferente mai multor regimuri
de functionare a surselor de energie. Expresiile analitice obtinute pentru determinarea cotei optime
a cogenerdarii au fost testate, demonstrand o coincidentd a rezultatelor cu cele obtinute prin
aplicarea metodei evaluarii si compardrii variantelor.

Valoarea optima a cotei de cogenerare X,;,; poate fi obtinutd din conditia - dF/ dx = 0,

prezentata sub forma sumei derivatelor partiale ale celor patru componente ale functiei F (x):

u(x) = Dy + Dogm + Deomp — Dyra = 0. (3.2)
Se va nota:
cg+C
By = Vyra — ACC(flntbf/V (3-3)

pentru a prezenta conditia de optimalitate Intr-un mod mai compact:
A-(1-x)YF-B, =0, (3.3)

de unde rezulta formula de calcul a cotei optime a cogenerarii:
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1 - (A/By)". (34

In baza echivalentei cazurilor analizate se poate scrie:

Xopt =1 — (A/B)B 3.5)
1,0 sarc
qm«
0,81 Instalatia de cazane ) — q(0)
----- Qmin
0,61 Instalatia de cogenerare]

o4
X 1
0,21
Imin*

Tan
0 2 000 4000 6 000 8 000 h/an

0,0

Figura 3.8. — Curba clasata anuala a sarcinii termice, acoperita de doua surse

Tinand cont de relatiile de bilant, in care sarcina termicd maxima anuala si consumul anual
de energie sunt marimi cunoscute, precum si de faptul ca pentru oricare nivel x de partajare a
curbei de sarcind intre zona de bazd si zona de varf usor pot fi determinate analitic ariile
suprafetelor respective - problema formulatd mai sus, in esentd, se reduce la o problema de

optimizare cu o singurad necunoscuta x (figura 3.8).

.....

3.3.3. Sporirea flexibilititii sistemului energetic national in sistemul centralizat de
alimentare cu energie termica

Flexibilitatea SEN in sistemul centralizat de alimentare cu energie termica cu combinatia
diferitelor unitati de 1incdlzire poate echilibra sistemul energetic si poate contribui la
sustenabilitatea viitoarelor sisteme energetice. Cu toate acestea, existd o lacund in literatura de
specialitate cu privire la imaginea de ansamblu a termenului de flexibilitate in termoficare. Pentru
a umple golul cu privire la cercetare trebuie in primul rand sa se realizeze un studiu de revizuire a
componentelor sistemului de termoficare, a pietelor si a potentialului de flexibilitate in sistemul
centralizat de alimentare cu energie termica.

In baza cadrului modelului modificat de arhitectura a sistemului de incilzire inteligent,
descoperirile aratd cd pare sa existe o piatd pentru conceptul de SACET inteligent, utilizarea
energiei din surse regenerabile in retelele termice este importantd si existd un potential de
flexibilitate 1n utilizarea surselor de caldura. Cu toate acestea, exista provocari tehnice, politice si
economice in utilizarea SACET, piata flexibila a energiei termice nu este pregatita, iar aspectele

sociale referitoare la utilizarea inteligenta a SACET nu sunt incé pe deplin explorate.
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Ca raspuns la diferite provocari ale SACET, acesta se indreaptd citre implementarea
sistemului termic mai inteligent - sistem de alimentare centralizat de a 4-a generatie (4G). Acest
sistem implica interactiunea dintre sistemul termic inteligent si reteaua inteligenta.

Adoptarea diferitelor tehnologii de incalzire poate Tmbunétiti eficienta energetica si
flexibilitatea in SACET. Diverse studii arata ca potentialele de flexibilitate a energiei In sistemele
SACET cu combinatia diferitelor unitati de incélzire (de exemplu, cogenerare (céldura si putere
combinate), pompe de caldurd) pot echilibra sistemul energetic. Cu toate acestea, majoritatea

literaturii referitoare la flexibilitatea SACET din punct de vedere energetic se concentreaza doar

3.3.4. Provociri politice si economice pentru implementarea flexibilitatii in SACET

SACET poate oferi flexibilitate sistemului energetic utilizdnd tehnologii de energie
regenerabild de mare capacitate. Abordarea individuald se realizeazd ca inlocuirea cazanelor
individuale pe gaz cu o pompa de cilduri echipatd cu acumulator electric si termic. In timp ce
abordarea colectiva include cladirile racordate la SACET, care utilizeaza surse regenerabile (de
exemplu, deseuri, biomasa, centrale solare termice). Integrarea SACET 1in viitorul oraselor
durabile este de asteptat sa utilizeze pe scara larga centrale de cogenerare, caldura de la energie
uzata si diverse industrii surse de caldura alternative, caldurd geotermald si termica solard. Pentru
a integra energia din sursele regenerabile sunt necesar diferite instrumente de analiza privind
sursele de energie regenerabile, diverse sisteme de energie si obiective.

Cea de-a cincea generatie a sistemului de alimentare cu energie termica (SGDH) a fost
abordat 1n literatura de specialitate, iar retelele SGDH se afla in stadiul incipient al dezvoltarii, cu
mai multe proiecte pilot in Europa. Ambele generatii 4GDH si SGDH se preconizeaza sa atinga
randamente mari prin functionarea la temperaturi scazute, iar SGDH va fi mult mai flexibil de
modificat.

Gestionarea retelelor SACET este cruciald pentru obtinerea unei eficiente Inalte.
Gestionarea inteligenta a sistemelor SACET se bazeaza pe cunoasterea detaliatd a cererii termice
la diferite niveluri: cladiri, retele de distributie sau centrala termica. Prognozarea sarcinii termice
in reteaua SACET este importanta pentru stocare si strategiile optime de pompare. Supravegherea
sistemului de control si achizitie de date (SCADA) este utilizat in mod obisnuit in reteaua SACET
pentru a imbunatati gestionarea sistemului de incalzire. Utilizarea sistemului SCADA poate creste
economia de energie pentru incalzire si reducerea costurilor de exploatare.

Strategia de control in DSM este necesard pentru a determina flexibilitatea maxima a

sistemului energetic al unei cladiri. Flexibilitatea in cladiri poate fi realizatd prin modificarea
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cererii de energie [235,236]. In mod similar, flexibilitatea inseamni ,,a consuma aceeasi cantitate
de energie intr-o anumitd perioadad, dar a distribui consumul de energie intr-un mod variabil in
aceeasi perioada”’[237].

Concluzia cu privire la flexibilitatea SACET - piata / flexibilitatea in SACET nu este inca
pregatitd. Prin urmare, viitoarele cercetari privind piata / potentialul de flexibilitate sunt
recomandate impreund cu cercetarea integrarii trans sectoriale (energie electrica, incalzire si apd)

prin intermediul mijloacelor de digitalizare.
34. Provocari legate de dezvoltarea si operarea sistemului electroenergetic

3.4.1. Problema echilibrarii si servicii noi intr-un sistem cu o larga penetrare a surselor

regenerabile

Adecvanta sistemului electroenergetic reprezinta abilitatea acestuia de a acoperi consumul
de energie in toate situatiile stabile ale sistemului [238]. O definitie se regaseste in [239]:
»Adecvanta reprezinta capacitatea sistemului electroenergetic de a satisface in permanenta cererile
de putere si energie ale consumatorilor, ludnd in considerare iesirile din functiune ale elementelor
sistemului, atat cel programat, cat si cele rezonabil de asteptat a se produce neprogramat”.

Fenomenul "Dunkelflaute" (in germana) [240], adica perioade din an fara vant si fara soare
este semnalizat ca fiind o mare dificultate legata de o productie substantiala cu SRE, putand exista
perioade de pana la 4-5 zile in care sa fie productie practic zero cu SRE. De exemplu, in Romania,

din inregistrarile TSO-ului s-a putut constata o perioada de 2 zile in 2018 (figura 3.9).

Total PV+Wind
2500

19.12.2018 20.12.2018 21.12.2018 22.12.2018

2000

1500

1000

500

0 24 48 72 9 120

Fig. 3.9. ,,Dunkelflaute”[241], adica perioade din an fira vant si fara soare

O situatie similara se poate vedea pentru componenta de productie bazatd pe PV-uri in

Republica Moldova, pe baza unor inregistrari din orasul Balti.
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Fig. 3.10. Productia in decembrie 2020 si ianuarie 2021 a unei centrale fotovoltaice de 15
kW, aratand perioade de timp cu productie redusa din SRE

Echilibrul puterilor generate si consumate

Traditional, echilibrul este realizat prin setul de masuri dat de reglajul primar, reglajul
secundar, reglajul tertiar si diverse resurse de flexibilitate din sistem. In conditiile unei largi
penetrari a resurselro regenerabile bazate pe invertoare, dinamica evolutiei sistemului paote creste
mult, necesitand diverse masuri care sid permitd mentinerea stabilitatii sistemului energetic in
conditiile scaderii inertiei mecanice date de grupurile traditionale cu magini mari in rotatie.

Noi servicii tehnologice de sistem

Inertie sinteticd, servicii rapide de sistem - literatura de specialitate semnalizeaza faptul ca
introducerea pe scard tot mai largd a surselor regenerabile ce se cupleaza la sistemul
electroenergetic prin sisteme bazate pe electronici de putere. In mod concis, acest fenomen se
datoreaza scaderii masei totale in rotatie a masinilor sincrone, a caror pondere scade pe masura ce
se introduc generatoare bazate pe electronica de putere.

Schimbul transfrontalier

Cresterea capacitatii de transfer transfrontalier (noi linii in AC, statia back-to-back,

perspectiva unei conexuni in sincron cu ENTSO-E) este un subiect care trebuie analizat.
3.4.2. Stocarea energiei electrice ca forma de crestere a flexibilitatii

Integrarea in sistemul energetic a unor cote importante a surselor solare si eoliene,
productia carora are un caracter variabil, determinat de variatia zilnicd a radiatiei solare, ridica
probleme de fiabilitate in alimentarea consumatorilor cu energie. In acest context, sursele solare
de energie, precum si sursele eoliene sunt cunoscute ca surse variabile si/sau surse necontrolabile.
Intr-un sistem energetic traditional pentru o asemenea situatie s-ar fi purces la ciutarea unor
capacitati aditionale de generare a energiei, insd in noile conditii, In care nu se mai poate miza pe
resurse care sa implice emisii de CO», o astfel de optiune este tot mai mult evitata.

De exemplu, in SUA existd deja mai multe cazuri in care centrale pe gaz utilizabile pentru

perioade de varf (asa numitele peak gas powerplants) incep sa fie inlocuite de baterii care sa
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realizeze functii similare. Urmatoarele exemple sunt date mai jos:

- In California, este deja pus in functiune un BESS bazat pe tehnologie Litiu-Ion, cu o
putere de 300 MW si o capacitate de1200 MWHh, in locatia Moss Landing [242]. Exista
totodata planuri pentru dezvoltari ulterioare de pana la1500 MW / 6000 MW.

- In Queens, New York, o centrald pe gaz utilizatd pentru orele de varf urmeazi si fie
demolata si in locul ei va fi construita o baterie cu o capacitate de 2.52 GWh si o putere
de 316 MW [243,244] , asigurand deci furnizarea de energie pe o perioada de maxim 8

ore, pentru perioada de varf de seara (figura 5 din Anexa 1).
3.4.3. Digitalizarea sectorului energetic si sprijinirea inovarii

Inovarea este esentiala si trebuie focalizata pe sprijinirea dezvoltarii si diseminarii de solutii
care cresc flexibilitatea sistemului, necesara pentru a integra cote din ce in ce mai mari de energie
electrica produsa din surse regenerabile meteo-dependente.

Digitizarea sectorului energetic este esentiala pentru a sprijini aceste cerinte. Aceasta
serverse scopul final in nenumarate moduri:

- permite reducerea costurilor pentru operatii care traditional se efectueazd manual, de
exemplu citirea indexurilor de contor automata, de la distanta, prin contorizare inteligenta

- permite functionarea unei piete de energie cu granulatie micd a intervalelor de decontare;

- asigurd realizarea de entitati agregate, cum ar fi Virtual Power Plant;

- permite functionarea unor piete locale - ale unor comunitati energetice, bazate pe
tranzactii mici si sigure (folosirea, de exemplu, a tehnologier blockchain este esentiald);

- permite o mai usoard introducere a unor servicii energetice inovative, care sa asigure
multiple solutii utilizatorilor finali;

- permite cresterea rolului utilizatorului final, fie el consumator, prosumator sau entitate
energeticd locald, prin implicare activa si responsabila (in engleza ,,empowering”).

Digitalizarea trebuie s ia in considerare si securitatea cibernetica (,,cybersecurity”).

3.4.4. Politici de reciclare a deseurilor dupa parcurgerea duratei de viata a PV-urilor si a

bateriilor

Deseurile ce rezultd dupa parcurgerea duratei de viatd a panourilor fotovoltaice si a
bateriilor utilizate pentru stocarea energiei electrice reprezintd o preocupare tot mai mare a
specialistilor din domeniu precum si a organelor de legislatie, in principal prin doua aspecte
importante: a) posibilitatea recuperarii unor materiale valoroase, care pot fi extrase in cantitate

limitata la nivel mondial (cum ar fi cobaltul si litiul) si b) netratarea corespunzatoare a problemei
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poate duce la poluarea mediului ambiant cu materiale ce pot fi periculoase. Un avantaj il reprezinta
faptul cad rezolvarea primului aspect necesitd procesarea deseurilor, in scopul extragerii
materialelor valoroase, proces tehnologic care are potentialul de a sorta si materialele toxice sau
care au in diverse moduri un impact negativ asupra mediului.

Rezolvarea acestor probleme a devenit importantd in ultima vreme pentru cd in acest
moment incep sd apara cantitati importante de astfel de deseuri, ca urmare a atingerii duratei de
viatd atat pentru unele contingente de PV-uri cat si pentru primele generatii de baterii. Datorita
faptului ca aceste cantitati sunt importante, a devenit totodata atractiv economic sa apard firme
specializate in reciclarea deseurilor, rezolvand simultan ambele probleme enuntate anterior.
Masuri legislative relevante care aratd faptul ca problema incepe sa fie tratatd serios, sunt
prezentate in continuare.

Astfel, reglementarile europene cer deja o valorificare de 85% si o pregatire pentru
reutilizare si reciclare de 80% a materialelor utilizate in PV-uri, conform Directivei europene
"Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)", care a fost extinsa in anul 2012 pentru a
contine si produsele legate de productia solara [245], Anexa [V, punctul 4 - Echipamente de mari
dimensiuni, panouri fotovoltaice si Anexa V privind obiectivele minime). Un exemplu de aplicare
a acestei directive este dat in [246], aratand ca numai in Franta au fost colectate peste 5000 tone
de module PV, din care 94.5% pot fi reciclate, o valoare peste cea solicitata de directiva, modulele
urmand sd fie reciclate in unitati specializate.

In legatura cu bateriile, Uniunea Europeani este foarte activd [247], existand deja Directiva
europeand 2006/66/EC legata de baterii, acumulatori si deseurile de baterii si acumulatori [248],
adaptatd de mai multe ori (ultima data in anul 2013), precum si 0 noud propunere a Comisiei
Europene legata de baterii si deseurile de baterii [249], ale caror anexe [250] prevad grade de
recuperare a materialelor in urma reciclarii, in care se stipuleaza faptul ca materiale esentiale, cum
ar fi cobaltul, cuprul, plumbul si nichelul trebuie recuperate in proportie de 90% din anul 2026 si
de 95% din anul 2030, in timp ce litiul va trebui recuperat in procesul de reciclare in proportie de

35% in 2026, respectiv 70% in anul 2030 (Anexa XII).
3.5. Vehicule electrice

3.5.1. Impactul si potentialul de flexibilitate a vehiculelor electrice asupra sistemului

electroenergetic

Vehiculele electrice (VE, engl. Electrical Vehicle - EV) sunt importante in cadrul viitorului
sistem energetic din mai multe perspective:

- prezenta VE va duce la o crestere semnificativd a consumului national de energie
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electricd, ca urmare a inlocuirii treptate a vehiculelor clasice, cu ardere interna;

- incdrcarea bateriilor VE cu un anumit coeficient de simultaneitate trebuie analizata
pentru a determina puterea ce trebuie asiguratd de sistemul electroenergetic si pentru a
intelege necesitatile intdrire a retelei electrica, pentru a suporta aceste noi regimuri;

- datorita faptulului ca incarcarea bateriilor VE ar putea fi programata in timp si modulata
in putere, exista posibilitatea ca incarcarea sa poata fi controlata la un nivel superior prin
aplicatii ICT (Information&Communication Technology), astfel incat modul de
incarcare sa devina un instrument de flexibilitate 1a nivel local dar si la nivel de SEE;

- daca convertoarele VE ce alimenteazd in tensiune alternativa bateriile acestora sunt
prevazute sa functioneze bidirectional, este posibil ca o cotd parte din VE sa furnizeze
energie electrica Tnapoi in reteaua electrica (solutie V2G sau Vehicle to Grid), putand
furniza energie electrica pentru echilibrare, ca forma suplimentara de flexibilitate.

Fiecare din aceste aspecte necesitd o analizd mai detaliata, care se va face, in linii mari, in

sectiunile urmatoare, in perspectiva unei introduceri gradate a VE in parcul de automobile al RM.

Calculul in detaliu legat de impactul VE in consumul national de energie al unei tari, cu

particularizare ulterioara pentru RM, este prezentat in Anexa 3, obtindndu-se rezultatele din tabelul
A6.1, 1n care e poate observa faptul cd pentru o ratd mica a VE efectul in consumul de energie la
nivel de tara este mic (doar 7.6% pentru o pondere de 30% in VE), in situatiile unei largi adoptari
a VE, situatii caracterizate prin rate mari de patrundere (> 70%), consumul national creste cu 17
pana la 25%. Este important de mentionat faptul ca acest surplus de energie ar trebui sd vind din
surse regenerabile, pentru a asigura caracteristica de transport curat, deci aceastd crestere de

consum trebuie sa aiba un impact asupra necesitdtii suplimentare de RES la nivel national.
3.5.2. Impactul VE asupra consumului de energie electrica la nivel national

Se stie faptul cd una din caracteristicile tehnice specifice ale VE este legat de timpul total
de incarcare (80% sau 100%) a bateriei acesteia, pentru care este o tendinta ca acest timp sa fie cat
mai mult micsorat (incarcare cat mai rapida a bateriilor), astfel incat alimentarea cu energie a
acestora sa fie mai apropiata ca timp de cel specific vehiculelor clasice, cu ardere interna.

Existd mai multe tipuri de standarde pentru incéarcarea VE, din care se enumera:

- Tipul 1: incércare la destinatia VE, de obicei acasa, care se realizeaza in regim monofazat,
uzual prin cuplarea la o prizad normald, protejata de o sigurantd cu un curent maxim de 16
A. O astfel de incarcare se caracterizeaza printr-o putere maxima de aproximativ 3.5 kW;

- Tipul 2: incarcare in locuri publice, printr-o prizd speciala de tensiune alternativa

trifazatd, puterile maxime uzuale fiind de 11 kW (coresp. 16 A pe fazi, tensiune
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alternativa, trifazatd) si 22 kW (coresp. 32 A/faza, tensiune alternativa, trifazata);

Tipul 3: incarcare rapida in tensiune continua (t.c.); aceste sisteme de Incércare sunt cele
mai moderne in acest moment $i vor creste ca numar in viitorul apropiat. Existd mai multe
standarde de acets tip (fast DC charging), dar meritd mentionat CHAdeMO si CCS,
primul asigurand o putere de pand la 50 kW, iar al doilea de pana la 350 kW.

Noi tipuri sunt in curs de standardizare, pentru a face fata incarcarii rapide a autobuzelor

electrice si a camioanelor de mare tonaj, cu puteri de peste 3 MW.

In aceste conditii, pe langa energia necesard acestor VE, estimati la nivel national in

sectiunea anterioara, este necesar a se cunoaste care este puterea locald absorbita dar si cea

cumulatd la nivel national, pentru ca aceste valori pot avea un impact important asupra

transportului si distributiei In retelele electrice, care ar putea necesita noi investitii in infrastructura.

Pentru a da o prima dimensiune asupra puterii cumulate necesare, putem sa ludm in

considerare urmatorii parametri:

numarul total de autoturisme 1n rulaj (parcul rulant) la un moment dat in tard Nauro;
procentul de vehicule electrice din numarul total, notat Ky g;

puterea medie absorbitd pentru o statie de Incarcare utilizatd acasa utilizate la incarcarea
pe timp de noapte: Prypeq (incdrcarea acasa a VE se poate asimila cu tipul 1 de incarcare);
gradul de simultaneitate a incarcarii VE-urilor acasd pe timp de noapte: Simrypeq (s€
asteapta ca incarcarea acasa a bateriilor VE sa se realizeze seara, sau mai curand noaptea,
cand consumul traditional scade si creaza asa zisul ,,gol de noapte”);

Pentru Ny, = 10° autoturisme, se poate face un tabel cu puterea necesard pentru

incarcarea simultana a acestor vehicule pentru diverse valori ale K. Tabelul de mai jos prezinta

scenariul puterilor absorbite prin incarcarea la domiciliu a acestor vehicule, cu o prezentd in

crestere in timp (catre anul 2050). Proiectia in domeniul timp ar putea fi: 2030 pentru Kyz=10%,

anul 2040 pentru 50% VE si anul 2050 pentru 90% sau mai mult in VE.

Tabelul 3.1. Puterea absorbita simultan la nivel national in cazul incéarcarii VE in timpul

noptii din reteaua casnica (analiza preliminara)

Procent VE-uri VE-uri P (Tip 1) [kW] Coef. simult. P_tot [MW]
10.00% 100,000 2 0.06 12
30.00% 300,000 2 0.08 48
50.00% 500,000 3.5 0.09 158
70.00% 700,000 4.5 0.1 315
90.00% 900,000 4.5 0.12 486
100.00% 1,000,000 4.5 0.15 675

Tabelul face o analiza preliminara simplificata, considerand faptul ca:
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- vacreste In timp puterea de Incarcare casnicd, de la o medie de 2 kW azi (conector tip
1 ce poate furniza panala 16 A /230 V sau 3.5 kW, dar pentru care media initiala (pentru
Kyr=10%) este aleasa mai micd), cu posibilitatea de a evolua 1n viitor spre puteri mai
mari, de exemplu péana la o medie de putere de 4.5 kW (puterea momentana ar putea fi
mai mare, de exemplu 7 kW, corespunzatoare unui curent de 32A, dar incarcarea se
realizeaza progresiv la puteri tot mai mici pe masura ce bateria se incarca.

- va creste in timp gradul de simultaneitate naturald (fard coordonare a incarcarilor),
pentru ca vor fi tot mai multe vehicule care vor avea posibilitatea sa se incarce acasa
(prin cerintele noi de urbanism, specifice oraselor inteligente - ce vor solicita puncte de

incarcare ca o conditie de realizare a oricdrei noi constructii, vor avea un rol vital).
Se poate observa faptul ca puterea absorbitd simultan va ajunge, pentru o penetrare de 90%
VE (de ex. in 2050), la peste 50% din puterea actuala pe timp de noapte a intregului sistem national.
Aceste rezultate arata ca pentru ambientara VE, trebuiesc luate in viitor divrese masuri, cea
traditionala fiind intarirea retelelor electrice pentru a permite transportul si distributia unei puteri

mult mai mari. Alte masuri, bazate pe noi tehnologii, sunt tratate in continuare.

3.5.3. Potentialul de flexibilitate a incarcarii bateriilor VE in contextul unei largi

penetrari a surselor regenerabile

Solutiile actuale de incarcare a VE sunt in acest moment de tip ,,Connect and forget”,
similar cu situatia cuplarii surselor regenerabile in perioadele de inceput.

Acest lucru se datoreaza in principal faptului ca in acest moment numéarul de VE este inca
mic, iar reteaua electrica nu este atat de incarcata incat si necesite solutii mai inteligente. In viitor
insd, numarul de statii de incércare va creste substantial - pe masura ce va creste numarul de VE,
astfel incat se va ajunge destul de repede la limitari de retea, lucru care va duce la necesitatea de a
avea Intariri de retea (solutie mentionat anterior) si/sau solutii mai inteligente sau care sa propuna
arhitecturi noi. Se mentioneaza in acest sens urmatoarele posibile masuri:

- coodonarea prin mijloace ICT a incarcarii diverselor VE (aplicatii care sd permita
reducerea coeficientilor de simultaneitate naturali - adicd cei rezultati ca urmare a
comportamentului natural al persoanelor); aceastd masurd de agregare si coordonare a
incarcarii VE poate fi privita ca una de crestere a flexibilitatii la nivel local si de SEE.

- folosirea de sisteme de stocare locale (numite si ,,boostere™), care sa asigure o ,,laminare”
a puterii cerute din reteaua electrica, de exemplu prin incarcarea din retea a BESS la o
putere constantd, bateria fiind un "buffer de energie" pentru incarcarile propriu-zise.

- folosirea unor sisteme locale hibride (tensiune alternativa si continud), care sa integreze
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pe partea de tensiune continud bateria, productii locale PV (care pot aduce un anumit

aport in energie) si incarcarea propriu-zisa care trebuie sa fie tip ,,fast charging DC”.
Pentru masura cu booster bazat pe BESS, se poate exemplifica situatia in care sistemul
format din booster si statia propriu-zisa de incarcare (numita si ,,dispenser”) absoarbe constant o
putere data din retea, de exemplu 50 kW, dar dispenserele pot asigura o putere de 500 kW pentru
o perioada de timp de 10 ori mai mica - in momentul cand VE se Incarca propriu-zis. O astfel de
arhitectura ar permite sciderea in mod substantial a puterii maxime cerute din retea. O astfel de

situatie, combinata cu implementarea unei retele hibride (AC si DC), este prezentata principial in

!
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figura 3.11.
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Retea publica

Figura 3.11. Statie de incdrcare VE cu booster, dispensere si retea hibrida AC-DC
3.5.4. Potentialul de flexibilitate aferent VE cu caracteristici V2G

Varianta de schimb bidirectional de putere reprezintd un mare potential de utilizare a
bateriilor pentru sprijinirea cu servicii de flexibilitate a sistemului electroenergetic. Pentru a
analiza poentialul de flexibilitate dat de tehnolgia V2G, se face in continuare un calcul simplificat.

Se considerd din nou un numar de vehicule electrice aflat la un moment dat in circulatie
Ngy = NauroKyg S1 se alege ca datd suplimentara de intrare o capacitate medie a bateriei per
vehicul electric ca fiind Egqy - in tabelul de mai jos este prezentati o posibila evolutie a energiei
disponibile in bateriile VE folosite in aplicatii V2G. In coloana 1 a tabelului de mai jos sunt alese
aceeasi valori pentru proportia de VE din totalul de autoturisme ale RM - ca in analizele anterioare;
in coloana 3 este estimata capacitatea medie a bateriilor autoturismelor, care se asteapta sa creasca
in timp, pe masura ce numarul de VE creste, datoritd avansurilor tehnologice; in coloana 5 este
estimat un procent de VE ce sunt dispuse sa participe la servicii V2G (o analiza realistd nu va lua

in considerare tot parcul auto de tip VE ca avand facilitati V2G si dorinta de a participa la servicii
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asociate). Coloana 6 prezintd proportia din baterie pe care posesorul VE o aloca serviciului V2G.

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, ultima cifra fiind apropiata de
necesitate de stocare la nivel zilnic rezultata in cazul unui procent in CEF care sd acopere 50% din
consumul anual de energie electrica. Astfel, electromobilitatea nu aduce doar provocari, dar poate
ajuta substantial la necesarul de flexibilitate intr-un scenariu cu larga contributie RES. Rezultatele
preliminare arata cd VE cu V2G pot acoperi pana la 50% din necesarul de flexibilitate (in subcap.

4.4 este estimata necesitatea unei stocari la nivel zilnic de aprox 10 GWh pentru 50% SRE).

Tabelul 3.2. Posibila evolutie a energiei disponibile in bateriile VE pentru aplicatii V2G

1 2 3 4 5 6 7
Procent VE- | Numir Eve E_total V2G | Proportie | g Tot V2G
uri [%] VE-uri [KWh] [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

Concluzii la Capitolul 111

1. Necesarul de centrale fotovoltaice in Republica Moldova (RM) s-a determinat in mod
simplificat pe baza calculelor efectuate. S-a extins analiza initiala facuta pentru 30% respectiv 50%
acoperire, cu valori ale capacitdtii CEF care sa acopere intre 30% si 100% din consumul anual al
tarii. S-a ardtat ca daca in mod ipotetic se acopera cu CEF chiar si 100% din consumul térii, puterea
instalatd necesara este de 5.74 GW, care reprezinta doar 0.8% din suprafata agricold a RM.

2. S-a propus pentru prima datd abordarea unui nou domeniu de dezvoltare durabild, cel al
impletirii armonioase a agriculturii cu CEF, prin realizarea unei dezvoltari ,,agro-fotovoltaice” la
nivel de tard. Un astfel de concept este extrem de propice unei tari ca RM, caracterizate prin
potentialului lor de sprijinire a unei societdti ce poate pastra sustenabil si durabil activitati
traditionale. Printre obiectivele principale de promovat in RM, solutiile agro-fotovoltaice si CEF
flotante sunt listate explicit.

3. Roadmap-ul de dezvoltare a sistemului electroenergetic in perspectiva anilor 2030 si 2050
trebuie sa aibd o viziune holisticd care sa asigure armonizarea sistemului electroenergetic cu
celelalte fluxuri de energie, din care o parte se vor converti tot in energie electrica.

4. O tendintd importantd de viitor este cresterea gradului de electrificare a activitdtilor din
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economie. In acest registru, exista cel putin doud domenii majore care vor trece spre electrificare
in urmatoarea perioada: cel a transportului, in special legat de vehiculele mici si mijlocii, pentru
care noua tendinta de a folosi vehicule electrice si cel al incalzirii bazate pe energie electrica.

5. Un alt domeniu de interes este promovarea PV-urilor flotante. Un exercitiu care sa arate
potentialul acestor lacuri este facut pentru doud lacuri din RM. Potentialul unor astfel de lacuri nu
este de loc neglijabil, avand si avantajul ca sunt in apropierea unor orase (Chisinau, Kongaz).

6. Au fost propuse 12 elemente conceptuale ce pot sta la baza politicilor nationale in Republica
Moldova cu dezvoltare 1n perspectiva pe termen lung in Strategia Energetica catre anul 2050.

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

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

9. Vehiculele electrice sunt importante in cadrul viitorului sistem energetic. Fiecare din aspectele
mentionate necesitd o analizd mai detaliata, care s-a realizat, In linii mari, in perspectiva unei
introduceri gradate a VE 1n parcul de automobile a Republicii Moldova.

10. S-a observat faptul ca, daca 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 vind din surse regenerabile, implicind SRE suplimentare la nivel national.
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4 DETERMINAREA CONSUMULUI DE CALDURA iN REPUBLICA
MOLDOVA iN PROFIL TERITORIAL, A POTENTIALULUI DE
COGENERARE A ENERGIEI SI DE ELECTRIFICARE A SECTORULUI DE
INCALZIRE

4.1. Calculul consumului de cildura in tara in profil teritorial la nivelul anilor 2020 si
2030

4.1.1. Necesitatea determinirii consumului curent de cilduri. Abordarea conceptuala a

problemei.

In contextul desfasurarii tranzitiei energetice, promovirii eficientei energetice si energiilor
regenerabile, este absolut necesar de a detine informatii complete si veridice cu privire la consumul
de resurse energetice, inclusiv la nivelul unitatilor administrativ-teritoriale (UAT) [251-253]. Exista
o serie de necesitati practice pentru care se cere cunoasterea consumului de caldurd pe tara in profil
teritorial (pe UAT, zone de dezvoltare, municipii si orase), anume [254,255]:

(1) determinarea necesarului de resurse energetice in scopul planificérii dezvoltarii teritoriale,
promovarii eficientei energetice si implementarii SRE etc.;

(i1) evaluarea potentialului de cogenerare a energiei electrice si termice in scopul promovarii
cogenerarii (CHP) de inaltd eficientd;

(iii))  evaluarea potentialului de substituire a combustibililor fosili in sectoarele de consum final
cu energie electrica obtinuta din surse regenerabile variabile.

Determinarea consumului total de céldurd in profil teritorial in tard se dovedeste a fi o
problema, fiindca sectorul casnic, care are cea mai mare pondere in acest consum, foloseste in aceste
scopuri preponderent lemnele de foc, combustibil - care in mare masura este necontabilizat! Lipsa
informatiilor cu privire la consumul real al lemnelor de foc, deseurilor lemnoase din silvicutura si
deseurilor combustibile agricole - ingreuneaza solutionarea acestei probleme. in aceasta lucrare este
abordata problema determinérii consumului de caldura in tara in profil teritorial si propusa o solutie

pentru ea.

Pentru evaluarea consumului anual de céldura la nivel national in aceasta lucrare este acceptat
un an de referinta - ultimul an (2018) pentru care la momentul lansarii lucrari existau datele statistice
furnizate de Biroul National de Statistica (BNS). in anul 2018 consumul final de energie (CFE) in
tara a constituit 2786 ktep (mii tone echivalent petrol), din care -

» energie electrica - 331 ktep (11,9%),
» produse petroliere - 925 ktep (33,2%) si
» energie termica (cdldura) - 1530 ktep (54,9%) [256].
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Consumul de cildurd are cea mai mare pondere in CFE (cca 55%). In tabelul 4.1 este
prezentatd structura consumului final de céldurd, care rezultd din structura consumului final de

produse energetice, utilizate la producerea caldurii.

Tabelul 4.1. Structura consumului final de caldura (2018) [256]

4 Principalele sectoare de consum a energiei Valoarea consumului
termice ktep %
1 | Consum rezidential 1181 77,2
2 | Servicii comunale 161 10,5
3 | Comert si servicii publice 11 0,7
4 | Industria alimentara, a bauturilor, produselor de tuty 73 4.8
5| Alte sectoare*® 104 6,8
Total 1530 100,0

*Toate celelalte sectoare ce au consumuri mai mici de 10 ktep.

Primele patru sectoare de consum din tab.4.1 reprezinta cca 93% din consumul final de caldura
in tard - ceea ce permite de a limita investigatia data la sectoarele mentionate in acest tabel. Consumul
de energie termica in sectorul rezidential, asa cum si era de asteptat, domina cu o pondere de cca 80%,
fiind urmat de sectorul servicii publice. De mentionat, cad din volumul total de caldura livrat
consumatorilor, doar cca 14% este furnizat prin intermediul sistemelor colective sau centralizate de

alimentare [256].
4.1.2. Determinarea consumului de calduri in sectorul casnic

Modelarea consumului casnic. Metodologia aplicatd de calcul a consumului casnic de
caldura se sprijind pe urmétoarele date statistice prezentate de BNS in lucrarea [257]:
+ distributia populatiei pe raioane/municipalitdti si medii de resedinta (urban, rural);
+ distributia gospodariilor casnice (GC) dupa numdarul de persoane ce locuiesc si mediul
de resedinta (urban, rural), fig.4.1;
+ distributia suprafetei totale alocuintelor dupa marime (cinci intervale de valori ale
suprafetei) si medii (urban, rural), fig.4.2;
« distributia suprafetei totale incalzite a locuintelor dupa marime (cinci intervale valori)
si medii (urban, rural), fig.4.3.
In baza acestor date a fost determinat un sir de parametri necesari calculului consumului
de céldura in profil teritorial, printre acestea:
- numarul mediu de persoane pe o gospodarie casnica (GC),
- suprafata medie a unei locuinte pe medii de resedinta (urban, rural),

- suprafata medie incalzita a unei locuinte pe medii de resedinta (urban, rural).
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Calculul consumului casnic anual de energie termica a fost realizat pentru fiecare unitate
teritoriald in parte (raion, municipiu, regiune).
Mediul urban Mediul rural
m 1 persoana
B 2 persoane
3 persoane
B 4 persoane

B 5 pers. si mai mult

Figura 4.1. Distributia gospodariilor casnice dupa numarul de persoane si medii (urban,

rural)
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Pind la 20 m.p. 21-49 50-99 100-150 151 m.p. si mai mult

Figura 4.2. Structura procentuala a suprafetei totale a locuintelor dupa marime si medii

Astfel, pentru o unitate teritoriala considerata j cu o populatie Pop,j, divizata pe cele doua
medii - urban (Pop,u) si rural (Pop,rj), in baza caracteristicilor statistice identificate ale gospodariilor
casnice, a fost determinat:

a) numarul total de gospodarii casnice in unitatea teritoriala j -

* 1nzonaurband - N =P /N 4.1

ge,u,j op,u,] pers,gc,u

* inzonarurala - N, . =P

/N . (4.2)

op,r,j pers,gc,r
b) suprafata totala a gospodariilor casnice din unitatea j -

S (4.3)

ge,u,j Pgeu

S . (4.4)

gerj o Pger

* urban - ST, ;=N
« rural -ST , =N

c¢) suprafata incalzita a gospodariilor casnice din unitatea j -

e urban - Siu,j ZNgc,u,j' Sgc,inc,u “.5)
. I'ul‘al - Sir’j :Ngc,r,j ) Sgc,inc,r . (4.6)
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d) iarin final, si consumul total de energie termica al unitatii teritoriale j - ca produsul suprafetei

incalzite totale S, ;, in m?, la consumul specific de energie termica 8> in kWh/(m*an) -

« urban - Q; = Siu,j‘ 80, 4.7

>J

+ rral -Q,; =SI -8, . (4.8)
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Figura 4.3. Structura procentuali a suprafetei incalzite a locuintelor dupa marime si
mediu

Elementul-cheie in aceastd abordare il prezinta setul de valori ale consumurilor specifice
de energie termica SQ pentru cele trei zone climatice din tard (Nord, Centru si Sud) si doud medii

de resedinta (urban, rural), precum si in mod separat pentru municipiile Chisindu si Balti — in total
opt valori (fie notat: CSET-8). La baza acestor calcule este pusa ipoteza precum ca toate cladirile
rezidentiale din cadrul unei si aceiasi zone climatice (pe medii urban, rural) au caracteristice
termotehnice similare [258].

Pentru un set de valori ale celor opt consumuri specifice CSET-8, mentionate mai sus, a

fost realizata seria de calcule (4.1) - (4.8), care conduce la determinarea consumului casnic total

= = . - nat
de cilduri la nivel national Q 5, 8.cas -

4.1.3. Statistica oficiala - sursa principala cu privire la consumul final de energie

In anul 2016 BNS a prezentat rezultatele unui studiu amplu cu privire la consumul final de
energie in gospodariile casnice si, in special, a consumului de biomasa folosit in scopuri energetice
[259]. Acest studiu furnizeaza un sir de informatii utile in contextul promovarii eficientei
energetice in toate sectoarele de producere si consum a energiei. Datele reflectate in studiu se
bazeaza pe chestionarea populatiei, realizata in anii 2015-2016. Informatia colectata pe teren a fost
procesata, verificatd si validata, iar in final, oferita publicului interesat.

Important ca acest studiu oferd informatii cu privire la tipul locuintei, materialul de

constructie al peretilor locuintei, lucrarile de izolare realizate, perioada de constructie a locuintei,
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marimea suprafetei totale si a suprafetei incalzite, tipul sistemului de incalzire aplicat in locuinta,
tipul sistemului de preparare a apei calde menajere, modul de pregatire a hranei, disponibilitatea
sistemului de aer conditionat, numarul echipamentelor/receptoarelor de energie, existente in
locuinta si altele [251].
Metodologia de calcul aplicata in calcule se sprijind pe urmatoarele date statistice:
+ Distributia populatiei pe raioane si medii de resedinta (urban, rural).
+ Distributia gospodariilor individuale dupa numarul de persoane ce locuiesc si mediul
de resedinta (urban, rural), fig. 4.1 [251];
+ Distributia suprafetei totale a locuintelor dupa marime (cinci intervale valori suprafata)
si medii (urban, rural), fig. 4.2 [251];
+ Distributia suprafetei totale incalzite a locuintelor dupa marime (cinci intervale valori)

si medii (urban, rural), fig. 4.3 [251].
4.1.4. Determinarea consumurilor specifice de energie termica a gospodariilor casnice

Cunoasterea consumurilor specifice de energie termica ale gospodariilor casnice (CSET-8)
deschide calea pentru determinarea celei mai mari componente a consumului de caldura in tara —
consumului casnic (aproximativ 80% din total). Studiul consumurilor specifice CSET-8 a pornit cu
cele doud municipii din tard - mun. Chisindu si mun. Balti, In care existd sisteme de alimentare
centralizatd cu energie termicad (SACET) si pentru care s-au colectat datele cu privire la
consumurile de caldura pentru o perioada de trei ani.

Stabilirea consumurilor specifice de calura ale gospodariilor casnice din zona Centru

Cele mai sigure si valoroase informatii cu privire la valorile medii ale CSET pentru
apartamente si case particulare sunt cele obtinute de la operatorul SACET-Chisinau. In cadrul
acestui sistem de termoficare, este functional sistemul SCADA — de supraveghere, control si
achizitie de date, care furnizeazd o serie de informatii importante pentru buna functionare si
gestionare a SACET. In acest context, zona Centru a tirii, ce include capitala Chisindu, este
acceptatd ca zona de referinta pentru evaluarea CSET-Incalzire ale altor zone climatice din tara.
De mentionat ca datele obtinute de la SACET-Chisinau au stat la baza stabilirii valorilor CSET-
GC nu numai pentru mun. Chigindu, ci si pentru GC din localitatile urbane si rurale ale zonei
climatice Centru.

Trecerea de la valorile CSET pentru incélzire ale zonei Centru, acceptatd ca zona de
referintd, citre consumurile specifice ale zonelor Nord si Sud, se realizeazd prin utilizarea

factorului N;_, - valorii relative a Numdrului de grade-zile pentru zonele respective (tab.4.2).

Aceastd abordare simpla ofera o solutie satisfacatoare.
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Tabelul 4.2. Numarul de grade-zile (Ng--) pentru zonele climatice din tara [260,261]

Zone climatice
Indicatori
Nord Centru Sud
N,., gr.-zile/an 3405 3220 3150
N, ur 1,057 1,0 0,978

Astfel, dacad pentru zona Centru valoarea medie a consumului CSET- incalzire, urban /

rural, constituie 183/195 kWh/(m?>-an), atunci pentru zona Nord vor rezulta valorile - 194/206

(9% = Oy N g = 1831057 = 194 i 937

__ Quural
g—z,Nord Q,Nord — 8‘Q,Ce:mru

%

' Ngfz,Nord = 19513057 = 206), iar

pentru zona Sud respectiv vom avea 179/191 kWh/(m?-an).

In mod similar putem trece de la valoarea 8o specifica mun. Chisindu, la valoarea 9§

Q,Balti »
caracteristicdi mun. Balti - SQ,Bam =3Q,Ch'N;Z,Nord =137-1,057=145 kWh/(m*an). De

mentionat, c¢d valoarea §,;,, obtinuta pe acesta cale corespunde cu valoarea rezultata din

statisticile SACET-Nord pentru mun. Balti.

In tabelul 4.3 sun prezentate valorile consunurilor specifice de energie termica pentru
incalzirea locuintelor — exprimate atat prin valorile energiei livrate, cét si prin valorile energiei
primare.

Tabelul 4.3. Valorile CSET pentru incalzirea locuintelor in diferite zone climatice, energie

livrati /energie primara, in KWh/(m?-an)

Zona climatica Val?area Marele orase Urban Rural
Numdrul g-z i
Zona Centru * ..
. N =1,000 3
(de referintd) g7 Centru 137/186 (Chisindu) 183/249 195/390
Zona Nord N;Z)Nord =1,057 145/197 (Balti) 194/264 206/412
Zona Sud N, s = 0978 179/244 191/381

Consumurile CSET-GC in localitatile rurale sunt considerabil mai mari fata de cele din localitatile
urbane. De mentionat ci valorile CSET sunt raportate la un m? suprafati incilzitd, care pentru GC
din localititile rurale constituie doar 34,1 m? fatd de 51,7 m? - in localititile urbane. Astfel, s-a
ajuns la valorile finale ale CSET-GC, recomandate pentru cele trei zone climatice (tab. 4.4).
Tabelul 4.4. Consumul specific de energie termici in gospodariile casnice (inc.+ACC+

Hrana), pe zone climatice si medii de resedinta

Zone climatice, Energie livratd / Energie primari, kWh/(m?-an)
Mediu de resedinta
Nord Centru Sud
Urban 236/321 225/307 221/301
Rural 253/506 242/484 238/475
Balti/Chisinau Balti - 187/254 Chisinau - 179/243

De mentionat, ca cele opt consumuri specifice CSET-8, cu care se opereaza in aceasta
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lucrare, sunt consumuri de cilduri pe 1m? de suprafati incilzits, in termeni de energie livratd sau
energie primard. Trecerea de la ,energie livratd” la ,energie primard” se realizeazi prin

multiplicarea primei valori la factorul 1,36 — pentru mediul urban si la 2,0 — pentru mediul rural.

Tabelul 4.5. Clase de performanti energetici a clidirilor de locuit, KWh/(m?-an) [261]

Clasele de performanta A B C D E F G
Incalzire <47 47-93 94-190 191-287 | 288-359 | 360-431 >431
Case ACC <12 12-24 25-36 37-48 49-60 61-72 >72
unifamiliale
Total <59 59-117 119-226 | 228-335 | 337-419 | 421-505 >503
Cladiri cu Incalzire <22 22-44 45-102 103-159 | 160-199 | 200-239 >239
multe ACC <13 13-26 27-39 40-52 53-65 66-78 >78
apartamente Total <35 35-70 72-141 143-211 213-264 266-317 >317

In tab. 4.5, pentru comparare, sunt prezentate valorile CSET pentru citeva categorii de
cladiri, conform normelor nationale in vigoare [261]. De observat, cd valorile rezultate pentru cele
opt consumuri specifice CSET-8 pentru incalzire, caracteristice fondului national existent al
cladirii rezidentiale, corespund consumurilor de energie primara pentru clasele de locuinte E, F si

G.
4.1.5. Rezultatele calcului numeric al consumului de caldura in profil teritorial

Modelarea consumului casnic de caldura in profil teritorial, bazata pe aplicarea statisticilor
nationale (populatia pe raioane, numarul de gospodarii casnice si caracteristicile acestora etc.) si
valorilor consumului de caldurd pe metru patrat incalzit, pe zone climatice si medii de resedinta
(urban, rural), a condus cétre un rezultat, prezentat in mod sintetic in tabelul 4.6, si in mod detaliat

in tabelele 1 - 3 din Anexa 4.

Tabelul 4.6. Consumul casnic de cildura in tara (2018)

Nord Centru Sud el Balti Chigingu
Moldova ’ K
In tep/an
Total 329 582 525919 189 281 1044 783 34 063 208 695
urban 89 869 241784 52812 384 465 32516 186 441
rural 239713 284 136 136 469 660 317 1547 22254
In Geallan
Total 3833 6116 2201 12 151 396 2427
urban 1045 2812 614 4471 378 2168
rural 2788 3304 1587 7679 18 259
ﬁ;icﬁ‘uz“ﬁ% 1299 2191 806 4297 134 870

Valorile sarcinii termice maxime anuale, prezentate in tab.6, au fost determinate avand la baza cele
trei valori ale duratei Ty, prezentate in tab.4.7 si obtinute In urma modeldrii curbelor clasate de

sarcind pentru cele trei servicii considerate (incélzire, prepararea ACC si hranei).
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Tabelul 4.7. Durata de utilizare a sarcinii termice maxime anuale Tu pentru incélzirea
cladirilor rezidentiale, prepararea apei calde de consum si hranei

Zone climatice
Do i, [ Nord Centru Sud
Pentru Incalzire 2270 2147 2100
Pentru Incalzire +ACC+Hrana 2951 2791 2730

Figura 4.4 ilustreazd modul cum a evolutionat consumul casnic de cidldurd in tard in
perioada 2010-2019. Stabilitatea acestuia are o explicatie; in plus, valoarea lui, intr-un fel,
valideaza setul de valori ale consumurilor specifice CSET-8, puse la baza calculului consumului
casnic.

Consumul non-casnic de cildura a fost determinat in baza datelor prezentate in lucrarea
[257], care indica consumurile de produse energetice, in unitati naturale, in profil teritorial (fara
consumul de lemne de foc). Prelucrarea acestor date a permis de a evalua consumul non-casnic de

caldura (tab.4.8), care se dovedeste a fi considerabil mai mic (de doua ori) decat consumul casnic.

ktep
3000
2500
2000 -=9=1-CFE —e—CFE - media
—o—2-Cas —e—Cas - media
1500 ——3-Cas ET —e—CasET - media
° ° ® ° ° ® =, \=

1000 & &———_——9—-—-"2— . .

500

2010 2012 2014 2016 2018

Figura 4.4. Evolutia consumului casnic de cildura fati de Consumul final de energie in
tara (Sursa: Balanta Energetica a Republicii Moldova, editiile 2018-2020)

La determinarea ponderii existente de energie termica utila, ce ar putea fi in viitor acoperita
din surse de cogenerare de nalta eficientd, este important sa se tind cont ca peste 80 % din
populatia tarii este afectatd de sardcia energeticd; practic, intreg sectorul casnic rural urmeaza a fi
scos 1n afara perspectivei utilizarii energiei termice produse in cogenerare in urmatoarele decenii.
Aceasta ar putea sa se refere, de asemenea, si la o parte din consumul termic din sectoarele

comertului si industriei din zona rurala.
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Tabelul 4.8. Consumul zotal de cialduri in tara (2018)

Nord Centru Sud Szpullien Balti Chisinau
Moldova ’ ’

In tep/an
Total 436 054 866 606 229 046 1531707 | 60233 427 347
casnic 329 582 525919 189 281 1044783 | 34063 208 695
non-casnic 106 472 340 687 39765 486 924 26 170 218 652
In Geal/an
Total 5071 10 079 2664 17 814 701 4970
casnic 3833 6116 2201 12 151 396 2427
non-casnic 1238 3962 462 5 663 304 2543
if;f“;‘;f;ﬁm;zsw 1719 3611 976 6305 237 1781

Din perspectiva necesitatii de a reduce considerabil consumurile energetice neutile,
costurile aferente si emisiile de gaze cu efect de sera - subiect abordat si In acest studiu este de o
importantd majora la nivel national si european.

Problema determinarii consumului total de caldura in profil teritorial in tard este abordata

pentru prima datad. La baza solutionarii ei stau preponderent informatiile furnizate de organul

central national de statisticd. In plus, informatii utile pot fi gasite si in rapoartele anuale ale
entitatilor nationale, responsabile pe domeniile - gazele naturale, energia electrica, caldura,
carburantii, lemne de foc etc. Determinarea consumului de céldura in profil teritorial se ciocneste
cu lipsa de informatii cu privire la consumul lemnelor de foc, folosite pentru incalzirea
locuintelor in mediul rural si obtinute ilegal prin taieri ilicite; acesta este un fenomen de mare
amploare, care urmeazi a fi combatut. De mentionat, cd in mun. Chisinau, al carui consum de
caldura nu este afectat de lipsa de informatii cu privire la consumul de lemne de foc — rezultatele
calculelor efectuate pe mai multe conduc practic cétre unul si acelasi rezultat.

in gospodariile casnice energia termici in unele cazuri se mai produce prin conversia
energiei electrice, insa aceastd modalitate se practica rar intrucat costul energiei electrice este mult
mai mare decat costul caldurii obtinute local din combustibilii disponibili. In aceasi lucrare
fenomenul dat a fost neglijat ca unul neesential.

Prin modelari si analize, cu verificarea si corectia totalului in baza datelor disponibile la
nivel national (Balanta energeticd), s-a ajuns la o solutie satisfacatoare de evaluare a consumului

de céldura - pe raioane, municipii si zone geografice de dezvoltare (zone climatice).
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4.2. Evaluarea potentialului national (2025) de punere in aplicare a cogenerarii de

inalta eficienta
4.2.1. Necesitatea evaluarii potentialului national de punere in aplicare a cogenerarii

Republica Moldova este parte a Comunititii Energetice (CEn) si in acest context si-a
asumat angajamentul de a prelua intregul cadru legislativ al Uniunii Europene (UE) in domeniul
energiei. Astfel, prevederile practic tuturor actelor legislative ale UE, aferente domeniului
energiei, sunt obligatorii pentru Republica Moldova.

In scopul promovirii eficientei energetice la incilzire si ricire, conform cerintelor
Directivei 2012/27/EU cu privire la eficienta energetica si respectiv a Legii nr. 92 a Republicii
Moldova din 29.05.2014 cu privire la energia termicd si promovarea cogenerarii, se cere de a
efectua o evaluare ampld a potentialului national de punere in aplicare a cogenerarii de inalta

eficientd.

Metodologia de evaluare a potentialului de cogenerare include urmatorii pasi:

A. Determinarea consumului total de energie termica in profil teritorial i pe medii de resedinta
(urban, rural) pentru anul de referinta.

B.  Deducerea din consumul total -
» a consumului de caldura, aferent sectorului rezidential rural — ca sector nefezabil pentru

promovarea cogenerarii,

* a consumului existent util de caldura, deja acoperit de surse de cogenerare.

C. Determinarea cotei optime economice a cogenerarii pentru cele trei zone de dezvoltare a
tarii: Nord, Centru si Sud.

D. Caracteristica generalizata a parcului de instalatii de cogenerare ce ar putea fi promovate in
tard si determinarea indicelui mediu de cogenerare.

E.  Determinarea potentialului de cogenerare la nivelul consumurilor anului de referinta (2018),

precum si orizonului te timp — anul 2025.
4.2.2. Calculul consumului existent de caldura, posibil a fi acoperit partial prin cogenerare

Dimensionarea instalatiilor de cogenerare de reguld se realizeazd in baza cunoasterii
consumului de caldura. In subcapitolul 4.1 a fost evaluat consumul momentan si cel anual de
caldura in profil teritorial si pe medii de resedintd pentru un an de referintd (2018). Rezultatele

generalizate ale acestui studiu sunt prezentate in tab.4.9, fiind detaliate in tabelul 1 din Anexa 4.
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Tabelul 4.9. Consumul total de caldura in tara pe zone de dezvoltare (2018)

Nord Centru Sud Replalies Balti Chisinau
Moldova ’ ’
In ktep/an
Casnic 329 582 526 913 189 281 1045777 34 063 208 066
Non-casnic 106 472 340 687 39 765 486 924 26 170 218 652
Total 436 054 867 600 229 046 1532701 60 233 426 718

Consumul de caldura acoperit prin intermediului SAC/SACET in anul de referintd a

constituit 261 ktep, din care 218 ktep a reprezentat consum acoperit prin cogenerare (tab. 4.10).

Tabelul 4.10. Consumul de energie termica, acoperit prin intermediul SACET in

mun. Chisinau si mun. Balti (2018)

Municipiu Casnic - urban Non-casnic Total
1 Chisinau 108 644 79 003 187 647
2 Balti 13 450 16 954 30403
Total 122 094 95 957 218 051

Dupa deducerea din consumul total de caldurd a consumului casnic rural de céaldurd, ca
consum non-fezabil pentru aplicarea cogenerarii, precum si a consumului de energie termica utila
din mun. Chisindu si Balti, acoperit deja prin cogenerare in cadrul sistemelor existente de
termoficare, obtinem valoarea consumului total de energie termica ce poate fi considerat pentru

acoperire prin utilizarea cogenerarii aditionale - (tab. A5.1, in Anexa 5)

4.2.3. Determinarea cotei optime economice a cogenerarii pentru cele trei zone de

dezvoltare a tarii si evaluarea potentialului de cogenerare de inalta eficienta

Evaluarea potentialului existent al cogenerarii presupune cunoasterea atat a consumului de
caldura, neacoperit de surse de cogenerare, cat si nivelului cotei optime a cogenerarii pentru
diferite sectoare de consum a caldurii in tara.

Dimensionarea surselor de cogenerare in mod obisnuit se realizeaza in baza criteriului
economic prin aplicarea metodei comparirii variantelor. in calitate de criteriu economic se
foloseste atat criteriul veniturilor nete actualizate (VNA) maxime, cat si a cheltuielilor totale
actualizate (CTA) minime. Recent a fost propusd o modalitate analitica de calcul a valorii cotei

optime economice a cogenerarii X,p¢[234], unde x reprezinta raportul puterii termice nominale a

. . . . o 9 < c
instalatiei de cogenerare la sarcina termicd maxima anuali (cota cogeneririi) - X = q,. 2.,/ qs*"¢

Functia obiectiv in aceastd problemd de optimizare F(x) include cheltuielile totale
actualizate CTA, aferente edificarii si functionarii centralei de cogenerare (instalatii de cogenerare

si cazane de apa fierbinte) pe durata de studiu, din care se deduc veniturile VTA, ce rezulta din
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comercializarea energiei electrice produse de instalatia de cogenerare in aceiasi perioada de timp;
astfel avem: F(x) =CTA'(x) = CTA—-VTA - min. (4.9)

Avand toate componentele functiei obiectiv exprimate prin parametrul x (cota parte a
cogenerdrii din sarcina maxima anuald), din conditia - dF/ dx = 0 pentru 9*F/ 0x? > 0 rezulti
valoarea optimd a cotei cogenerarii X,,;. Odatd ce valoarea X,,; este cunoscuta, se determind
valoarea puterii termice nominale a instalatiilor de cogenerare, q,ff,’m = Xopt X qa *, iar mai apoi
si valoarea puterii nominale totale a instalatiilor de cazane, q54, = (1 — Xopt) * g <.

Expresia analitica de calcul a lui Xy, obtinutd din (4.9) este: x,,.= (A/B)#, (4.10)
unde A si B reprezinta doi parametri generalizati, valorile carora depind de un sir de date initiale
cunoscute, iar B este exponentul putere in descrierea analitica a curbei clasate anuale a sarcinii
termice.

Sectorul casnic este dominant in consumul total de cdldura in tara. Valorile duratei anuale
de utilizare a sarcinii termice maxime pentru cele trei zone de climatice a tarii (zone de dezvoltare),
precum si valorile cotei optime a cogenerarii, calculate conform formulei (4.10) pentru sectorul
rezidential sunt prezentate in tabelul 4.11.

Tabelul 4.11. Valorile duratei Tu si cotei x,,, ale consumului de caldura pentru

incalzire
Parametri Nord Centru Sud
Tu, h/an 2270 2147 2100
qs8.. ur. 0,304 0,285 0,278

Pentru sectorul industriei s-a acceptat Ty = 4000 h/an, iar cota optimd a cogenerarii a

rezultat egald cu 0,67.

Comert si Industria alimentara si bauturilor,
Serv. Comunale Alte domenii
servicii fabricarea tutunului
3000 3000 4000 2000

Cotele optime astfel determinate, au fost puse la baza calculului puterilor termice nominale ale

instalatiilor de cogenerare (tab. A5.5 din Anexa 5).

4.2.4. Evaluarea potentialului de cogenerare de inalta eficienta

Determinarea puterii electrice nominale a parcului instalatiilor de cogenerare, ce ar putea fi
antrenatd in urmatorii ani, ridica o problema ce trebuie depasita: trecerea de la puterea termica la
puterea electricd nominald pentru o instalatie de cogenerare usor se face in baza cunoasterii

indicelui de cogenerare y, care depinde de tehnologia cogenerarii considerate si dimensiunea
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instalatiei; cat priveste tehnologia posibila a fi aplicata in conditiile locale, cel mai probabil, aceasta
va fi — cogenerarea bazata pe utilizarea motoarelor cu ardere internd, insd la moment, nu se cunoaste
valoarea y, care depinde de dimensiunea instalatiei concrete.

In urma unei analize realizate pentru distributia ipotetica a puterilor termice ale instalatiilor
de cogenerare, posibil a fi implementate in viitor, in cele din urma a fost determinatd o valoare
medie ponderata a indicelui de cogenerare pentru intreg parcul instalatiilor de cogenerare (ymed ),
care constituie - ymed = 0,734. Astfel, cunoscand puterea termica totald a cogenerdrii aditionale
(2720 MWt) si valoarea medie a indicelui de cogenerare poate fi estimata valoarea puterii electrice
totale a cogenerdrii aditionale — 1996 MWe sau aproximativ 2000 MWe.

Tabelul 4.12. Potential existent pentru cogenerarea aditionala citre anul 2025: puterea
electricad nominala a instalatiilor de cogenerare, MWe

. e Casnic Servicii+ Industrie +alte Total
Raioane/ Municipii urban Comert sectonre 2018 Total 2025

Zona Nord,
1 | m.Balti 17,73 3,62 5,34 26,7 273
2 Briceni 4,48 1,28 1,89 7,7 7,9
3 | Donduseni 2,87 2,88 425 10,0 10,5
4 Drochia 4,74 8,74 12,90 26,4 27,8
5 | Edineti 7,08 7,35 10,84 253 26,5
6 | Falesti 4,07 121 1,78 7.1 7.2
7 Floresti 5,42 2,27 3,36 11,1 114
8 | Glodeni 3,13 0,83 122 52 53
9 | Ocnita 4,90 0,77 1,13 6.8 6,9
10 | Réascani 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. Chisinau 71,00 54,86 80,94 206,8 215,7
2 Anenii Noi 2,77 4,68 6,90 14,3 15,1
3 Cilarasi 3,66 1,54 2,27 7,5 7,7
4 Criuleni 1,87 1,51 2,23 5,6 5,9
5 Dubasari (Cocieri) 0,00 0,59 0,87 1,5 1,6
6 Hancesti 3,98 4,18 6,16 14,3 15,0
7 Ialoveni 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 4,51 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 4,5
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 4,5 4,6
2 | Cahul 9,61 3,05 451 17,2 17,7
3 Cantemir 1,11 0,64 0,94 2,7 2.8
4 Causeni 6,08 1,50 2,22 9,8 10,0
5 | Cimislia 3,16 125 1,84 6,3 6,5

121



6 Leova 3,66 0,53 0,78 5,0 5,1
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 Gagauzia 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

Important de mentionat, ca cresterea posibild in viitor a costului gazelor naturale cu 30% -
de la 247 la 320$/(mie m®) concomitent cu diminuarea costului de vinzare a energiei electrice (de
la 7,5 la 5,5¢$/kWh - in legdtura cu costurile mai mici ale energiei verzi ) reduc valoarea cotei
optime a cogenerarii de cca 2,5 ori, ceea ce Inseamnd cd si potentialul cogenerdrii aditionale ar
putea sa se reduca de la cel calculat mai sus de cca 2000 MWe la cca 800 MWe. Tabelul A5.4 -
Distributia puterilor instalate ale unitatilor de cogenerare si tabelul A5.5 - Puterea termica nominala

a instalatiilor de cogenerare aditionala (2018), MW; sunt prezentate Tn Anexa 5.

sistemului electroenergetic, bazat pe utilizarea surselor regenerabile variabile

In scopul cresterii ponderii surselor regenerabile variabile - sectorul incilzirii din
mediul rural urmeaza a fi alimentat cu energie electricd. Respectiv, calculele detaliate sunt

prezentate in Anexa 5.

Tabelul 4.13. 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 85769 997 494 378
Sud 40941 476 141 184
Total 198 624 2309992 862
4.3. Sporirea flexibilitatii sistemului electroenergetic national prin edificarea

centralelor hidroelectrice cu acumulare prin pompare

4.3.1. Posibile locatii de edificare CHEAP pe teritoriul Republicii Moldova

Acumularea prin pompare este singura tehnologie doveditd comercial disponibila pentru
stocarea energiei electrice la scard a unui sistem energetic, ceea ce Republica Moldova ar putea
beneficia din plin. Acest tip de centrala a fost si rimane imperios necesara pentru viitorul sistem

energetic din Republica Moldova [262].
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Pentru a determina care este altitudinea versantilor din apropierea raului s-a folosit
punct.

In urma studiului realizat, s-au identificat cdteva amplasamente posibile a unor
CHEAP-MD de-a lungul raului Nistru in Republica Moldova, criteriul de baza fiind diferenta
maxima de Tnaltime dintre nivelul raului si versantii sau teritoriul adiacent (Tabelul 1 din Anexa
6). Pentru a determina care este altitudinea versantilor din apropierea raului s-au folosit
in spatiu fata de nivelul marii.

4.3.2. Determinarea caracteristicilor tehnice ale CHEAP 100 MW

Plecand de la recomandarile existente in literatura de specialitate In aceastd lucrare este
consideratd o centrala CHEAP cu o putere instalatd de 100 MW, pentru care ar exista mai multe
potentiale locatii de-a lungul raurilor Nistru si Prut, precum si in preajma unor lacuri din interiorul
tarii [263]. Inaltimea caderii apei variaza de la 70-80 si pana la 140-150 metri. Distanta dintre
rezervoarele hidrocentralei pentru majoritatea locatiilor studiate este sub 1000 metri, insa pentru
unele ar poate ajunge si pana la 1500 m.
patru hidroagregate turbina-pompa cuplatd cu generator-motor, cu puterea unitard de 25 MW
fiecare, cu turbine de tip Francis (fig. 4.5 si 4.6). Durata de functionare in regim de generare poate
varia de la cateva minute pana la 8-10 ore pe zi, iar in regim de pompare — pana la 16-14 ore pe zi.
In calculele realizate s-au admis trei valori ale duratei de generare a energiei — de 4, 8 si 10 ore/zi.
Eficienta energetica a agregatelor in regim de turbinare este de aproximativ 0,8, iar in regim de

pompare - 0,7 (Tabelul 2 din Anexa 6).
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Figura 4.5. Diagrama alegerii tipului de Figura 4.6. Zona de aplicabilitate a
turbina [264] turbinei [265]
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Vom presupune ca rezervorul superior reprezintd o constructie hidrotehnica de forma
cilindrica (cu diametrul dsup s1 indltimea h), iar cel inferior — are forma unui semicilindru, integrat
in albia unui rau sau in malul unui lac. Datele initialele ce stau la baza calculelor sunt prezentate
in Tabelul 2 din Anexa 6.

Debitul de apa Qaps, necesar dezvoltarii de catre CHEAP a unei puteri preconizate Pcue, se
determina cu formula (4.11)

Pcue

Qupy =——7 4.11
apd g-H-p- ncue ( )

in care g - reprezinta acceleratia gravitationala, H - indltimea caderii apei, p - densitatea apei si
NceE - randamentul hidroagregatului, in regim de generare.
Volumul minim al rezervorului superior este determinat de expresia: V,ps ,; = Qapa - Tzi .
Suprafata rezervorului superior se calculeaza dupd cum urmeaza: S = Vapazi/ h,
unde pentru addncimea h vom accepta, h =25 m.
Diametrul rezervorului superior se determina cu expresia: d = 2\/8/_11,
iar diametrul conductei, ce va uni rezervorul superior cu un hidroagregat, cu formula (4.12)

dcond = Vv 4Q/(m-v) (4.12)
In figura 4.7 este prezentati dependenta diametrului conductei de viteza apei prin ea, iar in figura

4.8 - dimensiunile principale ale rezervorului superior.
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Fig. 4.7. Dependenta d.,,q4(v)

Fig. 4.8. Dimensiunile rezervorului
superior

Rezultatele calculelor realizate pentru o eventuala CHEAP, edificatd pe teritoriul Republicii

Moldova, sunt prezentate in tabelul 3 din Anexa 6.
4.3.3. Fezabilitatea CHEAP

Fezabilitatea economico-financiara a unui proiect de edificare a unei noi CHEAP se determina in
baza evaluirii venitului net actualizat (VNA) [266,267]. In scopul determinarii venitului VNA mai

jos este efectuat calculul cheltuielilor totale actualizate (CTA), aferente edificarii si functionarii
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CHEAP pe durata de studiu de 30 ani (Figura 4.9), cat si venitul brut (VTA) obtinut in urma
realizirii energiei electrice produse pe piata de echilibrare in orele de vérf a sistemului. In tabelul

4 Anexa 6 sunt prezentate datele initiale utilizate n calculele economice de mai jos.

2027 2057 2087
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. L) L]

.

Perioada de viata a obiectivului - T, (60 ani)

A
Y

Figura 4.7. Axa timpului cu indicarea perioadelor adoptate

Evaluarea cheltuielilor totale, aferente CHEAP

Cheltuielile totale, aferente CHEAP, includ trei componente:
+ Cheltuielile cu investitia (CTAy);
* Cheltuielile cu operarea si mentenanta (CTAoam);

*  Cheltuielile cu consumul de energie electrica la CHEAP pentru pomparea apei (CTApomp)-
Calculul detaliat este prezentat n Anexa 6.
4.3.4. Determinarea indicatorilor de eficientd economica

Venitul net actualizat aferent proiectului se determina cu expresia :
VNA =VTA -CTA sau
VNA = WTA,; - (CNAE,, —CNAE .,z »p) =581,65—495,97 = 85,68 mil. Euro. (4.13)

In mod normal, se accepta doar proiectele pentru care VNA > 0 - veniturile obtinute
depasesc cheltuielile realizate. VNA este unul din cei mai importanti indicatori de eficienta a
investitiilor in economia de piata. El exprima intr-un mod generalizat situatia "la zi" - castigul sau

pierderea economicd pentru o perioada de timp determinata.

Durata simpld de recuperare a investitiilor

Durata de recuperare a investitiei este un alt indicator de eficientd economica, care reflecta
capacitatea proiectului de a genera profit si restitui capitalul imprumutat. In general, durata de
recuperare a investitiei exprimad numadarul de ani pe parcursul cirora investitia realizatd se
recupereaza din profitul obtinut in urma realizarii proiectului. Pentru a determina durata simpla

de recuperare a investitiilor, presupunem ca venitul net anual este constant pe perioada de studiu:
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VN, ., = VNA/Tr; =85,68/11,26 = 7,61 mil €/an, (4.14)

unde: VNA venitul net actualizat:

Tri - durata actualizata a perioadei de studiu;
Pentru durata simpla de recuperare a investitiei rezulta:

DRs=1I/VN_, =200/7,61=26,28 ani, (4.15)

unde: /  investitia totald aferenta proiectului:
VN; - venitul net mediu anual;

Un proiect de investitii poate fi acceptat, din punct de vedere economic, doar atunci cand
este satisfacutd conditia: DRs este mai mica decat durata de viata. Obiectivul considerat in proiect
are o durata de viata de 80-100 ani, astfel, proiectul dat din punct de vedere economic este fezabil.

De observat ca evaluarea economicad de mai sus au fost realizata pentru o perioada de studiu
cu durata de 30 ani calendaristici si ea a demonstrat ca efortul investitional in acest proiect se
recupera din castigurile anuale. Evident, ca 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
infrastructurd de stocare a energiei la scard largd, reprezintd o masurd importantd de sporire a

proiectelor consacrate CHEAP.

4.4. Analiza asupra necesarului de stocare pe termen scurt — ca nou element de

flexibilitate, in conditiile introducerii pe scara larga a centralelor fotovoltaice
4.4.1. Studiu preliminar pentru Republica Moldova — proiectii de viitor. Metoda utilizata

Exercitiul de a face proiectii in viitor folosind informatiile existente in prezent reprezinta
intotdeauna o sarcina dificila. Pentru analizarea situatiei specifice unei largi penetrari a centralelor
fotovoltaice in sistemul energetic al unei tari, o abordare acceptabild o reprezintd utilizarea unui
set de simplificari care sd permita atat determinarea capacititilor necesare in surse regenerabile
(SER) - de exemplu in centrale fotovoltaice (CEF), cat si necesarul de stocare de energie care sa
asigure compatibilizarea excesului de productie CEF din timpul zilelor insorite cu profilul zilnic
de consum si in mod special cu varful de seara al acestui profil. in cadrul acestei analize, pasii
alesi sunt prezentati in continuare, rimand deschisa optiunea de utilizare si a altor metode. Studiul
furnizeaza ordinul de marime pentru capacitatile CEF si pentry necesititile de stocare in conditiile

celor doud scenarii alese: acoperirea a 30%, respectiv a 50% din consumul anual al tarii cu
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productia realizatd cu CEF, prin raportarea energiilor lor anuale la consumul anual al tarii [268].
S-a ales ca studiu de caz situatia Republicii Moldova. Trebuie mentionat faptul ca sistemele
de stocare a enegiei electrice, in special tehnologile emergente ale bateriilor (engl. Battery Energy
Storage System - BESS), reprezintd noi metode de crestere a flexibilitatii in sistemele
electroenergetice, acestea avand un potential enorm de a acoperi necesitatile de flexibilitate in
sisteme cu larga penetrare a SRE (de ex. PV-uri), prin utilizare distribuiti si prin scalare. In plus,
tehnologiile BESS se maturizeaza in acest moment In mod accelerat datoritd electromobilitatii,
care solicitd pentru vehicule electrice solutii ieftine si robuste precum si capacitati mari de
productie, pentru care industria mondiala face astazi eforturi uriase.
Studiul parcurge 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 SRE cu curba nationald de consum, in conditiile unei
limitéri a puterii de schimb transfrontaliere (Capacitatea neta de transfer sau in engleza Net
Transfer Capacity - NTC).

Aceasta reprezintd partea principald a studiului, capacititile 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.
4.4.2. Evaluarea necesarului de PV-uri in Republica Moldova

Pentru evaluarea necesarului de capacitati bazate pe PV-uri s-au parcurs urmatorii pasi:
Pasul 1.1: S-a ales pentru studiul de caz un anumit an calendaristic pentru care se afla consumul
anual de energie electrica In RM. Prin utilizarea datelor obtinute de pe portalul de transparenta
[269] se obtine pentru anul 2020 un consum Eg p, /an = 5936 GWh/an.
Acest consum anual de energie corespunde unei puteri medii egale cu:
PR M.ppoain = 2936 GWh /8760 ore = 0.678 GW = 678 MW

De mentionat faptul cd o politica similard de transparentd este promovatd si pe site-ul
Transelectrica din Romania [270].
Pasul 1.2: se alege factorul de acoperire Kpy, a energiei anuale ca productie cu CEF. Se considera
doua scenarii: Kpy = 30% si Kpy = 50%, ca procente de acoperire a consumului anual cu CEF.
Pasul 1.3: Se determind necesarul de productie anuala totala utilizdnd centrale fotovoltaice:

Epy/an = Econs * Kpy (4.16)

Pentru Kpy = 30% , aceastd energie este egald cu Epyzge,/an = 1781 GWh/an , iar pentru

127



Kpy = 50% se determina in mod similar Epy5qo,/an = 2961 GWh/an.

Pasul 1.4: Se calculeaza necesarul de putere instalatd in CEF capabil sa produca energia anuala
cerutd de pasul 1.3, respectiv Ep, /an calculate anterior. Acest necesar se poate determina cel putin
in urmatoarele doud moduri: a) bazat pe date statistice obtinute de pe site-uri specializate, cum ar
fi site-ul [217]: EPV]RC = 1150 kWh/an/kW regiunea orasului Balti, b) EPV]RC = 1182 kWh/
an/kW ce corespunde unei medii a 11 locatii din RM (coprespunzatoare la 11 judete) si c) bazat
pe masuritori reale efectuate in locatii din Republica Moldova pe o perioada de 1 an. In urma
selectiei unei CEF existente avand o putere instalatd de 15 kW (regiunea orasului Balti), s-a

obtinut: Epy,. .. 1y = 1034 kWh/an/kW. Aceasta valoare ar putea tine cont si de factori

suplimentari, cum ar fi perioade de indisponibilitate si eventuale modificari climatice cu impact
negativ. In cadrul analizei s-a ales valoarea obtinuti in varianta b), ca abordare mai conservatoare.

Necesarul de putere instalatd In PV-uri la nivel de tard se poate calcula cu formula:

Ppyso9 = (Epy/an) /EPVReal_lkW 4.17)
obtinandu-se pentru o acoperire a energiei anuale a R.M cu 30% in PV-uri (Kpy, = 50%) valoarea:
Ppy3gy, = 1722 MW, respectiv pentru 50% in PV-uri (Kpy = 50%) Ppyso, = 2879 MW.
Aceasta prima etapa a analizei furnizeaza o dimensiune preliminara a capacitétii necesare

in CEG pentru a acoperi la nivel anual 30%, respectiv 50% din consumul Republicii Moldova.
4.43. Analiza preliminara a necesarului de stocare pe termen scurt

Aceasta etapa realizeaza o analizd preliminara a necesarului de stocare pe termen scurt (o
zi) pentru a preluarea excesul de energie din timpul zilei si a-1 utiliza in alte perioade ale zilei, in
special in varful de sarcind din timpul serii, analiza care se face in conditiile unor scenarii specifice.

In conditiile unei utiliziri accentuate a productiei bazata pe CEF, in varianta fira CEE sau
in cea cu instalari limitate de CEE, cel mai ridicat necesar de stocare va fi in zilele insorite ale
verii, cand apare un exces de productie cu PV-uri. Analiza a determinat necesarul de stocare intr-
o astfel de zi, pentru scenariul de acoperire anuald cu 30% respectiv cu 50% cu CEF, pe baza
calculelor efectuate 1n etapa anterioara. Cele doua scenarii bazate doar pe surse regenerabile de tip
CEF (S1 si S2) au fost complementate cu scenariul S3, in care se va introduce si 0 mica contributie
de producere cu centrale eoliene, respectiv S4, care studiaza intr-o zi de iarnd situatia unei
capacitati in PV-uri ce este capabild sa asigure 50% din consumul anual. Rezultatele sunt
prezentate sintetic in tabelul 4.14, fiind comparate cu situatia actuala (scenariul S0).

Ziua de referintd, considerata ca fiind o zi tipicd pentru consumul de vara, a fost aleasa ca
fiind in data de 30.06.2020. Aceasta zi a fost combinata cu o zi de vard avand o productie zilnica

ridicatd, pentru a face o analizd in situatia cea mai dificili din an. In data de 27.06.2020 s-a
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inregistrat cea mai mare productie zilnica din perioada de vara, inregistrata cu centrala fotovoltaica
aleasd 1n pasul 1.4 b).

In scenariul de bazi (S0) nu s-au luat in considerare si resurse de stocare, R.M. neavéand la
acest moment nici centrale hidroelectrice cu acumulare prin pompaj (CHEAP) si nici sisteme de
stocare distribuita folosind tehnologii noi, de ex. bazate pe Litiu-Ion. In cadrul acestui scenariu
(S0) puterea maxima de import/export pe liniile de interconexiune (in special cu Ucraina) a fost
de 114 MW, respectiv de 117 MW, aceste valori furnizand informatii importante despre gradul de
incarcare a liniilor de interconexiune, care trebuie sd fie mai mici decat Capacitatea Netda de
Transfer (engl. NTC). S-a ales NTC =250 MW, acoperitor pentru schimbul transfrontalier.

Pentru simularea scenariului (S1), care asigura acoperirea a 30% din consumul anual cu
surse regenerabile de tip CEF, se adauga peste curba de consum la nivel de tara un profil tipic de
productie cu PV-uri, din ziua de vara aleasa (productie CEF ridicatd). Capacitatea CEF pentru
Kpy = 30% s-a calculat anterior: Ppy3qe, = 1722 MW si este folositd ca factor de amplificare a
productiei CEF. Pentru aceasta putere in PV-uri, necesarul de productie cu centrale clasice sa scada
pe parcusul zilei fatd de nivelul initial (Kypp = 1, scenariului SO), fiind necesar ca productia
clasica de energie electrici si fie de doar 12.3% din cea initiala (K7pp = 0.123). In aceasta situatie,
evolutia productiei si a consumului pe o zi este cea din figura 4.8.

w00 P [MW]
1400 Total generare

/

Productie RES

Consum total

Schimb UA-MD

——Load Generation =—=TPP =———HPP ——RES =—Exch. Stor [15m)
Figura 4.8. Productie, consum si schimb transfrontalier in S1, acoperire cu CEF a
30% din energia consumati anual, intr-o zi de vara insorita, fira resurse de stocare.
Evolutia prezentrata in figura 4.8 este fara a utiliza Inca sisteme de stocare se catacterizeaza
prin valori mari ale puterii transfrontaliere in timpul zilei, de aproximativ 1000 MW in orele de

amiaza (12:00-14:00), mult peste capacitatea de transfer.
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Pentru a reduce puterea catre sau dinspre sistemele vecine sub NTC=250 MW, se considera
existenta unei resurse de stocare agregate la nivelul intregului sistem al RM, care este planificata
sa fie incdrcatd (adicd sa functioneze ca un ansamblu de sarcini) sau descarcatd (adica sa
functioneze ca un ansamblu de generatoare), astfel incat in fiecare palier orar puterea de schimb
transfrontalier sa fie pastrata sub limita NTC. Studiul a considerat situatia simplificatd in care
randamentul incarcare-descarcare al bateriilor este unitar, adica situatia ideala. Figura 4.9 prezinta
evolutia puterii pentru productie, consum si schimb transfrontalier pe perioada de o zi, in conditiile
folosirii resursei de stocare agregate, pe baza aplicarii algoritmului simplu mentionat anterior.

Utilizarea unor algoritmi mai

vos P (MW]

. . . 1800 Total generars
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criterii de optimizare, ar putea

1100
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naliz fat n - k//
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stocare in RM. w
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Figura 4.9. Productie,
consum si schimb transfrontalier in cadrul scenariului 1, cu o acoperire cu CEF a 30% din
energia consumati anual, evolutia intr-o zi de vara insoriti, cu stocare
Pentru scenariul cu 50% productie regenerabila cu PV-uri (S2) se adauga o productie cu
centralele fotovoltaice avand acelasi profil ales in scenariul S1 (zi de varad insoritd). In etapa
anterioard a acestei analize s-a determinat faptul ca asigurarea a 50% din consumul anual cu
centrale fotovoltaice necesitd o putere instalatd in centrale fotovoltaice Ppysge, = 2879 MW.
Pentru aceastd putere instalatd in PV-uri, consumul necesar in ziua de vara aleasa nu mai

necesiti de loc utilizarea ,,, PMwW

Putere totala generatd

/

Producttie
RES

centralelor pe  hidrocarburi,

avand astfel Krpp = 0. Evolutia s

Consum total

productiei, consumului si a

schimbului in cadrul scenariului  °* =, .
S2, fara stocare, este prezentatd .,

in figura 4.10.

T[h]

Schimb UA-MD

Figura 4.10. Productie, =
—— Load Generstion =——=TPP ——HPP ——RES ——Exch. Stor [15m)

consum si schimb transfrontalier in scenariul 2, cu acoperire cu CEF a 50% din energia

consumata anual, evolutia intr-o zi de vara, fara stocare.
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Ca si in cazul anterior (S1), se obtine o putere de schimb transfrontalier de valoare foarte
mare (peste 2000 MW). Pentru acest scenariu de producere (RES 50%), se alege ca ipoteza de
calcul cresterea NTC la 450 MW, sugerand faptul ca in viitor vor fi disponibile capacitati
suplimentare de schimb cu térile vecine (Romania si Ucraina) - reprezentate prin linii de
interconexiune si eventual prin statii de tip back-to-back.

Evolutia productiei, a consumului, a schimbului transfrontalier si a programului de utilizare

a resursei de stocare sunt prezentate in figura 4.11.

sooo P [MW]
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Figura 4.11. Productie, consum si schimb transfrontalier in scenariul 2, cu acoperire cu
CEF a 50% din energia consumata anual, evolutia intr-o zi de vara, cu stocare.

Se poate observa faptul ca in acest scenariu apare un exces de 45.7% a productiei totale

o E o . . o
fata de consum: EP—”’d = 1.457. care poate fi utilizat fie pentru a asigura un export de energie catre

Cons

tarile vecine (in conditiile respectarii puterii totale exportate mai mici decat cea datad de NTC =
450 MW), combinat eventual cu o productie locald de hidrogen verde (green Hy) prin electroliza
apei folosind energie verde obtinuta din centralele fotovoltaice. Excesul de energie datorat doar
centralelor fotovoltaice este la randul sdu mare, respectiv de 38.8%. Nu exista productia bazata pe
hidrocarburi (Krpp = 0)

Al treilea scenariu (S3) adaugad un aport de productie eoliand (ca parte a productiei
considerate verde, de tip "RES"), respectiv o capacitate care produce o putere maxima Py yp =
200 MW 1n ziua studiata, pentru care s-a ales o evolutie in care varful de productie apare dupa
apusul soarelui - o evolutie destul de des intalnita in profilele productiei eoliene. Evolutia
productiei, consumului si a programului sistemului de stocare agregat, duc la un raport

Eproa/Econs = 1.45, adica la un exces de productie de 45%. Acest exces urmeazd a fi folosit
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pentru export de energie si pentru producerea de H> verde (prin tehnologii specifice de tip P2G,

cum ar fi prin electroliza apei).

Un scenariu final (S4) considera productia PV avand un profil tipic unei zile de iarna (ziua

aleasa fiind 08.12.2020). Evolutia productiei si consumului in conditiile utilizarii si a sistemelor

de stocare pe baza algoritmului utilizat anterior, este prezentatd in Figura 4.12.

LA
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TPP i 4 turbines for H2

(02 e=wwiom)
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Figura 4.12. Productie, consum si schimb transfrontalier in scenariul 4, cu acoperire cu

CEF si CEE a 50% din energia consumati anual, evolutia intr-o zi tipica de iarna, cu

utilizarea de resurse de stocare.

Se poate observa faptul ca in acest caz este necesara utilizarea centralelor clasice (TPP), in

conditiile in care combustibilul utilizat poate fi un amestec de CHs si hidrogen "verde" si/sau prin

utilizarea unor turbine care folosesc doar hidrogen, obtinut vara din excesul de energie produsa de

PV-uri. Cu aceste solutii bazate pe hidrogen se pot obtine emisii reduse de CO; chiar si in perioada

de iarnd, cand productia cu CEF este mai redusa. Tabelul 4.14 prezinta o sinteza a celor 4 scenarii.

Tabelul 4.14. Scenarii studiate (pe perioade de o zi)

Scenariu SO S1-Vara S2-Vara S3-Vara S4-Iarna
Identiﬁcatolt]') (;e linie (line A B C D E

Descriere Sarea | 30% Py /an | 50% PV /an | 8PV | ama, 53 | O
Econs [IMWh] 16,035 16,035 16,035 16,035 21,485 | |
Eproa [MWh] 15,197 16,038 23,365 23,276 21,557 | 2
Krrp [%0] 100 12.3 0 0 82.0 3
Poy,nsr [MW] 0 1,722 2,870 2,650 2,650 | 4
Pyndyax [IMW] 0 0 0 200 200 5
Eproa/Econs [%] 94.8% 100.0% 145.7% 1452% | 1003% | 6
Ergs/Econs (%] 0.3% 82.4% 138.8% 138.3% 193% | 7
Epppp IMWh] 14,038 1,727 0 0 16,623 | g
Ep s IMWH] 54 13,208 22,262 22,173 4143 | 9
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Ep,, MWh] 0 13,155 22,209 20,506 2,475 | 10
Epyyna MWH] 0 0 0 1,614 1614 | 11
Ep,pp MWh] 1,103 1,103 1,103 1,103 792 12
Egy + Hy [MWh] 837 -3 -7,230 -7,241 -73 13
Epxchympre [MWh] 945.5 1,785 0 0 784 14
Epxchpypre IMWh] 109 1,788 7,230 7,241 856 15
PExchimpore MW 117 176 0 0 136 16
P xchppors MW 114 225 426 426 201 17
Estor [MWh] 0 4,260 10,700 9,550 800 18
Pyayg,, [MW] 0 820 1,730 1,570 220 19

Ultimele doua linii ale tabelului prezintd necesarul de stocare pentru fiecare scenariu (liniile
cu Id=18 si 19). Se observa ca este necesard 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 CEF.

Aceste valori de capacitate in stocare reprezinta 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 [271,272].

O analiza a necesarului de teren pentru implementarea scenariilor ambitioase de producere
duce la rezultatele prezentate in continuare. Suprafata necesara montarii unui kW de PV-uri s-a
ales in mod conservativ Ay = 20 m?/1kWp. Necesarul de teren este: Apyecesar =
Pyecesar pv * A1pw $1 prin aplicarea formulei pentru cele doua scenarii se obtine:

_ _ 2 o _ _ 2
Anecesar 30% = PpvzonAikw = 344 km* si Anecesar s0% = PpvsonAikw = 54.4 km

care reprezintd echivalentul a unui patrat cu latura egala cu: L = m , obtinandu-se:
L3o%=5.9 km; Lsoy =7.4 km
Pentru 30%, respectiv 50%, de penetrare a centralelor fotovoltaice, este necesara utilizarea
a doar 0.23% respectiv doar 0.37% din terenul agricol al R.M, care este de 14800 km? [273],
situatie care practic nu afecteaza activitatea agricold, in conditiile in care o repartizare eficienta a

productiei de energie are un impact redus si asupra retelei electrice. Formulele de calcul sunt:

A 1) A 0
Autitizat 30% = —Hecesar 3% + 100 = 0.232% Autitizat_s50% = —recesat 3% 4 100 = 0.367%
- AAgricol - AAgricol

Pentru o acoperire completa (100%) a consumului anual in R.M. cu centrale fotovoltaice
ar urma sa fie necesar mai putin de 1% din suprafata agricola. Faptul ca prin conversia a doar
1% din teren in centrale fotovoltaice ar fi suficient sa se asigure intregul necesar de energie
electrica din Uniunea Europeana a fost deja raportat si in alte studii [274], in timp ce 2% din

suprafata Germaniei este suficienta pentru a-i acoperi necesarul cu 100% SRE [275].
4.44. Aspecte importante a rezultatelor analizei. Concluzii
Tabelul 4.14 prezintd figuri sintetice pentru toate cazurile studiate. Constrangerile de
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topologie din interiorul tarii nu au fost detaliate, considerdndu-se ca cea mai mare parte a
centralelor fotovoltaice sunt distribuite, la care le sunt adaugate sisteme de stocare a energiei
electrice - ca o posibila schimbare de paradigmad comparativ cu centralele cu acumulare prin
pompaj, care necesitd de obicei linii suplimentare de transport. Unele Intériri 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.

Este de asteptat ca analiza pe o perioadd mai lungd de timp sa arate necesitatea unor
capacitati suplimentare de stocare si anumite intdriri de retea. Scenariile cu o contributie anuald de
30% respectiv 50% 1n PV-uri arata ca intregul consum poate fi acoperit integral in zilele insorite
de vara, iar excesul poate fi exportat sau folosit pentru a produce hidrogen verde - a carui energie
poate fi utilizata in timpul iernii, , energia obtinuta cu TPP putand fi partial asigurata cu centrale
pe gaz adaptate pentru un mix de CHj4 si H> verde, sau doar cu hidrogen verde. Analize de viitor
ar putea lua in considerare un an intreg. Zilele tipice din an cu abundenta in energie regenerabila
se regasesc totusi destul de des, ardtand o directie clara spre neutralitatea fata de emisiile de carbon.
introducere pe scara largd a capacititilor de productie cu PV-uri, a dus la o valoare de 4.26 GWh
pentru 30% RES, respectiv 10.7 GWh pentru 50% RES. O intrebare legitima este daca este realist
ca astfel de capacitati foarte mari sd poata fi procurate si dacd acestea sunt la preturi acceptabile.
In conditiile unei cereri tot mai mari de baterii, in special pentru a fi utilizate la constructia
vehiculelor electrice, raspunsurile au mari sanse sa fie pozitive.

Un studiu recent [276] aratd ca sunt deja anuntate 38 de fabrici de baterii doar in Europa,
din care 17 au deja securizata sursa de investitii, in valoare totald de 30 miliarde Euro, alte 10 au
gasit deja o parte din sursa de investitie, in valoare de 16.8 miliarde Euro, iar ultimele 11 sunt
anuntate recent, fara a fi inca confirmate sursele de finantare. Aceasta situatie ar asigura Europei
20% din cota de piatd mondiald, urmand sa devina a doua fortd mondiala dupa China. Necesarul
de baterii pentru scenariul 50% RES, estimat la 10.7 GWh, ar reprezenta doar 1% din productia
de baterii a Europei in acel an. Aceste posibile capacitati de productie a bateriilor la nivel european
demonstreaza faptul ca cerintele de stocare ale sistemului energetic al Republicii Moldova vor
putea fi satisfacute cu usurinta la nivelul orizontului de timp al anilor 2030, In conditiile in care
preturile specifice se asteapta sa ajunga la valori de sub 100 Euro/kWh pentru sisteme mari, facand
posibile aceste investitii in tandem cu investitiile masive in regenerabile, in special In centrale

fotovoltaice, acestea avand si avantajul unei productii distribuite.
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Viziunea unei decarbonari acelerate folosind capacitati mari in baterii este impartasita si
de studiul [277], in care titlul "Rethinking Energy 2020-2030" si subtitlul "100% Solar, Wind, and
Batteries is Just the Beginning" invita la regandirea strategiei energetice a lumii, in conditiile n
care asistdm la o schimbare rapida de paradigme, ca urmare a avansurilor din tehnologiile bateriilor
si a maturizarii tehnologiilor fotovoltaice si eoliene. Integrarea unui procent mare de SRE este o
sarcind dificila pentru operatorii de retea, dar noile solutii bazate pe BESS pot schimba in mod
radical paradigma integrarii RES, putand fi privite ca elemente necesare de flexibilitate energetica.

Ca o sinteza a datelor obtinute de acest studiu, in conditiile unei largi penetrari a
regenerabilelor, in 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, cerdnd un sistem de stocare ce cumuleaza o capacitate de 4.26 GWh, cu o putere
instalata Pyq,,,, = 820 MW; In ziva de vara studiatd, 87% din energia consumata poate fi
acoperita doar din SRE.

e pentru acoperire a 50% din consumul anual cu CEF este necesara instalarea a 2870 MW 1n
PV, care necesitd o capacitate de stocare egald cu 10.7 GWh §i 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 iarnd ca 81% din energie sa provind din centrale clasice (TPP),
care vor putea sa utilizeze drept combustibil un amestec CH4 + H» verde sau doar H» verde.
Alte simulari zilnice, neprezentate in 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 anuald cu PV-uri. Aceste rezultate arata faptul cd tintele necesare pot fi
atinse chiar si cu tehnogiile actuale, urmand sa devina 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 posibilad in cadrul unei foi de parcurs
catre neutralitate fata 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
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corespunzatoare, intdrirea retelei electrice, introducerea de microretele electrice locale si
proliferarea prosumatorilor, toate fiind sprijinite de un suport larg al sistemelor de stocare.
Analiza de fatd a intentionat sd aduca o imagine preliminara a problemelor pe care le aduce
patrunderea masiva a SRE si sd arate necesarul de stocare pentru a permite cd productia sa fie
preluata si sa sprijine consumul, atunci cand acesta este necesar. Acest studiu poate fi vazut ca o
baza pentru analize ulterioare mai aprofundate privind echilibrarea intre productie, consum si
stocare a energiei. Alte aspecte tehnologice, cum ar fi analiza necesarului de stocare pe termen
mediu (sdptdmand) si lung (inter sezoane) sau problematica reducerii inertiei mecanice in sistem

ca urmare a introducerii invertoarelor de putere vor putea fi studiate in lucrari viitoare.

4.5. Cresterea flexibilitatii de sistem printr-o combinatie de centrale hidroelectrice cu

acumulare prin pompare (CHEAP) si sisteme de stocare a energiei cu baterii (BESS)
4.5.1. O analiza a posibilelelor dezvoltari si aplicabilitatea lor in Republica Moldova

Sarcina cu privire la neutralitatea climatica si reducerea emisiilor de COz la nivelul anului
2050, cu obiective Tnalte pentru 2030, necesitd o ampla desfasurare a SRE, ca caror volatilitate
solicitd o flexibilitate sporitd in sistem, in special pe baza de resurse de stocare. Centralele
hidroelectrice cu acumulare prin pompare (CHEAP) si cele mai noi sisteme de stocare a energiei
pe baza de baterii (BESS) sunt tehnologii competitive care trebuie sa participe impreund la acest
efort. Capitolul analizeazd o combinatie a acestor resurse, cu scopul de a putea acoperi nevoia de
flexibilitate, oferind si o imagine preliminard pentru Republica Moldova. Analiza foloseste
punctele forte ale fiecdrei tehnologii si investigheazd modele si oportunitdti de afaceri
corespunzatoare pentru BESS. Aceste optiuni sunt capabile sd aibd o complementaritate, care
aduce sinergii si ofera solutii adecvate de stocare intr-o paradigméa decarbonata a energiei [278].

Decizia recenta la nivel european pentru telul de a reduce cu 55% emisiile in anul 2030
[279], ca 0o modalitate de a asigura mai bine scopul final pentru anul 2050 prin obiective interimare
clare, cere o regandire serioasa a foii de parcurs de flexibilitate, in conditiile unor restrictii de timp.

Volatilitatea acestor surse regenerabile, ce sunt necesare Intr-o proportie foarte mare, are
sa fie sprijinitd si printr-o proportie corespunzatoare de sisteme de stocare a energiei electrice.
CHEAP [280] (vazute ca fiind amenajari energetice excelente pentru furnizarea de flexibilitate in
intreaga lume) si noile sisteme de stocare a energiei BESS sunt tehnologii competitive, care trebuie
sd co-participe la acest efort. In prezenta lucrare este studiata combinarea acestor tipuri de resurse
utilizand ca studiu de caz situatia Republicii Moldova.

Pentru Republica Moldova, lucrarea [263] scrisd de Valentin ARION si Cristina
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EFREMOV - | Increasing flexibility of the national energy system by building up hydro pumped
storage plants”, prezintd un studiu de fezabilitate ce demonstreaza atractivitatea realizarii de
CHEAP prin utilizarea unor locatii bine alese pe teritoriul Republicii Moldova. Studiul a dovedit
fezabilitatea CHEAP prin exploatarea variabilitatii pretului energiei pe piata de energie, combinat
cu servicii de echilibrare. Un alt studiu din regiune, respectiv din Romania [281], dovedeste
atractivitatea realizarii unei CHEAP in zona Tarnita-Lapustesti. Ambele preocupari sunt intr-o
directie cu pregatirea celor doua sisteme electroenergetice pentru cerinte ridicate de flexibilitate.

Sistemele de stocare ale energiei bazate pe baterii (BESS), se bazeaza pe tehnologii noi
care dovedesc o tendinta clard de reducere a pretului, in timp ce durata de viatd, descrisda de
numarul de cicluri, este in crestere. Se asteapta ca aceasta tendintd sa continue, in special, datorita
necesarului de baterii pentru vehiculele electrice (VE), aflate intr-o expansiune vertiginoasa.

Este totusi un aspect recunoscut faptul cd durata de viatda a CHEAP este cu mult mai mare
decat cea a BESS si cd, deci, este indreptatit sa fie prioritare. Totusi, este tot mai clar faptul ca
necesarul imens de stocare pentru a asigura integrarea pe scara largd a surselor regenerabile de
energie poate fi acoperit doar intr-un mod limitat de citre CHEAP-uri. in [263] a fost descris pe
larg modelul de business pentru CHEAP, ardtand perioade acceptabile de recuperare a investitiei
bazate pe preturile energiei pe piata, prin programarea adecvata a perioadei de stocare si a celei de
producere a energiei electrice. Durata de recuperare a investitiei sub 15 ani si perioade de viata de
peste 30 ani aratd ca CHEAP poate fi o buna sursa de venituri, asigurand servicii de flexibilitate.

O problema, care 1nsd nu poate fi evitata, este faptul ca in multe sisteme electroenergetice
necesarul de stocare depdaseste in mod substantial potentialul geografic necesar pentru astfel de
dezvoltiri pentru o anumita tard, ducand la concluzia ca sunt necesare solutii complementare. In
continuare se prezintd cateva solutii de utilizare combinata a CHEAP si BESS, organizate astfel:

a) o primad sectiune realizeaza o analiza comparativa legata de CHEAP si BESS, aceste solutii
fiind considerate cele mai relevante tehnologii pentru perioada urmétoare;

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;

¢) o atreia sectiune analizeaza rolul BESS in sprijinirea ,,paritatii” energiei la punctul comun
de cuplare (PCC) intre utilizator si reteaua electrica;

d) o a patra sectiune realizeaza o analiza preliminard a mix-ului de CHEAP si BESS, si a
oportunitatilor de utilizare a BESS 1n cazul specific al Republicii Moldova;

e) o sectiune finald trage concluzii legate de utilizarea combinatd a CHEAP si BESS, si a

potentialului multiplu pentru BESS.
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4.5.2.

CHEAP si BESS - o analiza comparativa

Acest studiu intentioneaza sa analizeze combinatia de surse de flexibilitate de tip CHEAP

si BESS. In aceasta sectiune se propun citeva comparatii intre aceste tehnologii de stocare.

Tabelul 4.15. Aspecte legate de tehnologiile CHEAP si BESS

Aspect specific

CHEAP

BESS

Excelenta, de exemplu 35 - 50

Medie (de ex. 10 ani), sunt

1 Durata de viata ani asteptate In viitor cresteri ale
duratei de viata
) Potentialul de imbunatétiri | Se bazeaza in mod preponderent | Potential ridicat pentru
tehnologice pe tehnologii clasice serioase avansuri tehnologice
3 |Viteza de implementare alg .,z 4 -7 ani Ridicatd: 6-12 luni (< 1 an)
obiectivului
Costuri specifice de capital . .
entru capacitatea instalata Mediu, de ex. 400-1000|Mediu, de ex. 250-400
4 P . Euro/kWh, functie de fiecare| Eur/kWh instalat [281], sunt
de stocare a energiei situatie 1n parte [é63 280] asteptate in viitor reduceri
Euro/kWh instalat] ’ P ’ tep
5 Costuri operationale Scdzute Scdzute
6 Costul  serviciului  de|Scdzut, 1In special datoritd|Mediu, sunt asteptate reduceri
stocare (Eur/MWh stocat) |perioadei ridicate de viata in viitor
7 Eficienta energeticd a unui 70-80% 85-90% (Li-Ion)
ciclu complet ’ 70-80% (flow batteries)
] Scalabilitate In generall nu - este posibila BESS. sunt prin natura lor
(fiecare proiect este unic) scalabile
9 Impact asupra mediului Necesitd modificari ale mediului | Acoperd o suprafatd mica
P P natural comparativ cu CHEAP
. . Nu, CHEAP se construiesc cu|Da, insa noile tehnologii incep
10 |Materiale speciale . . . . O . ;
materiale si tehnologii clasice | sd evite materiale speciale
Posibilitatea distribuirii prin
. .| Putin probabil, puteri si energii|natura BESS, unitatile de
Potentialul de a realiza| .’ A ’ ~ R
11 solutii distribuite minime sunt in general > 100 |stocare putdnd varia In game
v u MW / MWh largi, de ex. de la 10 kWh pana
la peste 1 GWh [271]
. ... |Necesitatea de a recicla
Colmatare a lacului, posibile . . o
. . . . . materiale esentiale. Masuri de
12 | Pericole specifice pericole legate de integritatea| . S
AL . reciclare sunt in curs de
barajului inferior, functie de caz |.
’ implementare, de ex. [282]
. R . Foarte ridicata, de exemplu
. Ridicata, de ex. citeva minute| .
13 | Viteza de operare . N cateva secunde pentru o
pentru angajare totala . <
angajare totalad
Viteza in  schimbarea LA foarte mare (secunde), datorita
L . |Moderat, de obicei pana Ila .. )
14 |operatiunii de la productie| . 2 . . |tehnologiilor electronice de
’ * | minute, in functie de tehnologie .
la consum ’ putere de mare viteza
Potential pentru servicii | Echilibrarea energiei (genericd), | Echilibrarea energiei, controlul
energetice traditionale | controlul f-P secundar, FCR,|f-P secundar, FCR (Reglaj
15 : s T . A . . <
(subiectul platii serviciilor, | aplatizarea varfurilor la nivel de|primar de frecventd),
in functie de caz) sistem aplatizarea locald a varfurilor
16 Potential pentru noi servicii | Putin probabil, limitat de vitezd |Raspuns rapid in frecventa
energetice si generatoare sincrone clasice |(FFR) [283], inertie sintetica
. N . |De obicei da, mai ales in retelele | Solutiile distribuite BESS pot
17 | Necesitatea intaririi retelei ’ . . TN
’ HV evita unele investitii in retea
18 |Furnizare de flexibilitate |da da
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. . . . La nivelul national si la nivel
Furnizare de servcii de|La nivelul national, pentru

19 e L de comunitate (pentru retea si
rezilientd reteaua electricd . T
’ ’ pentru utilizator final)
De la unitati mari pana la unele
20 Dimensiunea unei unitati | Resursa concentratd de stocare,|de dimensiuni mici , cu larga
de stocare unitati mari distribuire 1n retea (unitéti mari
si mici)
Dimensiunea unitdtii de . ..
21 ’ Sunt necesare suprafete mari Sunt necesare suprafete mici

stocare

Scopul principal este pentru

22 | Accesul la piete piete la nivel national

Pentru piete nationale si locale

Se poate realiza prin unititi de
dimensiuni mici si medii
Direct, datorita naturii sale
distribuite
Direct, daca sunt plasate in
zona microretelei, utilizate atat
pentru functionare on-grid cat
si pentru cea off-grid
Suport pentru retele hibride o Poate actiona ca un buffer si o
Doar indirect O
AC-DC punte de legaturd intre retele
Sinergie ridicata in special cu
Doar indirect. Se pot eventual | electromobilitatea (in special
adauga PV-uri flotante pe lacuri {in ~ domeniul  vehiculelor
electrice)

23 | Suport pentru prosumatori |Doar indirect

24 |Suport pentru autoconsum | Doar indirect

25 |Suport pentru microretele |Doar indirect

26

27 |Sinergie cu alte industrii

Se poate constata cd cele mai atractive aspecte ale CHEAP-urilor sunt pretul specific de
instalare de valoare medie [Euro/kWh instalat], perioada lungd de operare, favorizand, in
consecinta, pretul redus al serviciilor de stocare.

Pe de alta parte, BESS prezintd multe avantaje privind flexibilitatea, care le permit
utilizarea pentru scopuri multiple, care includ servicii emergente (FFR [283], inertie sintetica,
utilizate ca servicii dinamice [284,285]). in cadrul ,cursei pentru 55% SER”, un argument
suplimentar pentru adoptarea BESS 1l reprezinta faptul ca acest tip de sisteme se pot realiza si pune
in functiune mult mai repede (de exemplu sub un an), cu o suprafatd ocupata mult mai mica decat
cea pentru CHEAP, putand fi introduse in mod distribuit si usor de implementat unde este necesar.

Scalabilitatatea este o caracteristica esentiala a BESS. De exemplu, produse cum ar fi
Megapack, cu unitéti de baza cu o capacitate de 3,1 MWh si cu o putere de 0,7 MW a invertoarelor
bidirectionale se poate scala pana la 3 GWh (adica pana la aproximativ 1000 de unititi), conform
configuratorului public de web [281]. Figura 4.13 arata evolutia pretului specific al unui MWh (ca
principala parte a costurilor de capital - CAPEX pentru BESS) pentru acest fabricant si costul
specific de mentenantd anuala (costuri de operare - OPEX). Se poate observa 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
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perioada de viata de 10 ani doar 4,1% din CAPEX. Aceste valori vor fi utilizate pentru a obtine o
estimare a pretului serviciilor de stocare (Storage as a Service - SaaS).

Desi analiza de fata tine cont de valoarea incontestabild a CHEAP, care poate sa detina o
proportie acceptabila din pachetul de flexibilitate in sistemul electroenergetic, se exploreaza
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”.

a10.000 USD/MWh USD/MWh/an 2,400
! instalat instalat
390,000 2,200
370,000 2,000
350,000 1,800
330,000 1,600
310,000 1,400
290,000 iy e i A 1,200
270,000 - - - - 1,000
250,000 MWh instalat 800
3 12 52 102 200 400 801 1,001 2,002 3,003
wi==Cost./MWh = Maint./MWh/an

Figura 4.13. CAPEX si OPEX specifice BESS [282]
Trebuie mentionat faptul ca exista si alte tehnologii, nedezvoltate in prezenta lucrare, care pot

deveni solutii pentru necesarul ridicat de flexibilitate prin sisteme de stocare [286,287].
4.5.3. Modele de afaceri pentru stocarea energiei folosind BESS

Desi se pot aplica si modele de afaceri similare cu cele utilizate pentru CHEAP, cea mai
mare problema a acestor modele sunt legate de capabilitatea de a asigura volume de servicii

similare cu cele cerute pe piata si cu diferente de pret predictibile.

Fiind deocamdatd o solutie mai scumpd, daca se privesc doar investitiile in capital
(CAPEX), este mai dificil de realizat un calcul al recuperarii investitiei in mod traditional. Stocarea
necesitd un model de afaceri mai predictibil, care sa fie mai putin afectat de pietele de energie si
de servicii asociate, de exemplu a pietelor pe termen scurt care au o volatilitate mare, astfel incat

sa fie folosita o sursd de venit relativ cunoscutd pana la sfarsitul perioadei de viata.

In acest sens, 1n loc sa ne bazam pe diferenta de pret intre cumparare si vanzare de energie,
sau de servicii de flexibilitate al caror pret este obtinut tot pe piete specifice, se pot construi modele

de afaceri suplimentare. Exista doud aspecte ce pot defini un model de afaceri, astfel incat sa
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sprijine prosumatorii in conditii de paritate de retea sau atunci cand este necesard operarea in

microretele insularizate.

a) Modelul de afaceri bazat pe Contracte de cumparare a energiei (Power Purchase
Agreement - PPA)

Fiind 1nca neglijat de multe medii de afaceri, acesta este un mecanism foarte puternic, cel
care a condus la recorduri in micsorarea preturilor pentru energie pe o perioada de timp garantata.

Existd multe astfel de situatii ce se pot exemplifica in lume in ultimii 2-3 ani [288-290].

Un calcul simplificat poate lua in considerare SRE combinat cu BESS, ca fiind cerinte pe
care le solicitd organizatorul unei licitatii de tip PPA. Cerintele specifice unui contract PPA
garanteaza faptul ca energia va fi cumparata un anumit numar de ani la pretul oferit, indiferent de
conditiile de piata. In acest cadru, pretul cel mai mic oferit pentru energia livrata poate fi obtinut
printr-un calcul simplificat (fara costuri financiare), dezvoltat in Anexa 7 si care duc la relatia:

_ PNomppsCsprestENomprssCsppEss (4.18)

Es,.
PPrice PNDmRESERESAnNATLiPPA

iar semnificatia marimilor este prezentata in anexa. Acest model asigura predictibilitate atat pentru
investitor cat si pentru utilizatorul de energie in ceea ce priveste atat producerea de energie verde

asociate cat si pentru sistemul de stocare asociat, devenind o solutie de castig pentru ambele parti.

b) Modelul de Stocare ca Serviciu prestat (,,Storage as a Service” - SaaS)
Acest model de afaceri considera stocarea energiei ca pe un serviciu prestat si care trebuie sa fie
platit pentru fiecare unitate de energie stocata, de exemplu sub forma de Euro/kWh pentru fiecare
datd cand se stocheaza un kWh de energie electrica pentru o perioada de timp (de ex. citeva ore

pani la cateva zile). In Anexa 7 sunt prezentate datele de intrare necesare pentru acest calcul.

Figura 4.14 prezinta diferitele aspecte ale exploatarii unei baterii in intreaga sa durata de
viata. Se poate vedea cd ChNivell este asociat numarului declarat (normat) de cicluri de viata s
Nl¢icuri> care in multe situatii corespunde la ChNivell = 80%. ChNivell corespunde unei
capacitati reduse a bateriei Ecqpqcit = Ecapr dupd ce BESS a efectuat un numar de N1¢jcpyri
cicluri complete. Energia totala inmagazinatd pe durata de viatd Ey;ferimer €Ste proportionald cu
suprafata de culoare verde din figura 4.16. Unele baterii despre care se stie cd au DOD de doar 80-
90% sunt declarate doar cu energia utilizabila, ceea ce inseamna ca se poate vedea capacitatea ca

fiind egala cu energia utilizabila: Eyjjizapii = Ecapacic (mod utilizat in continuare).
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4 Nivel de incarcare [%)] Egess Mediut  EBESS Mediu2 Ecapacit.
: (kWh]
1007 Bl s s i 8- St e S
ChNIV@ll SRS e e T e _ . _ — = = - ECapl
Operare
ChNivel2 | i === e [
normala Second
life
1-DOD PeseooEorTIoooraaes e A
Regiune neutilizabila ' -
Cicluri
0 Nlcicuri  N2ciciuri

Figura 4.14. Perioade de operare BESS: Perioada de viata normala si ,,Second Life”
Cel mai simplu mod este cel de calculare SaaS cu formula care nu tine cont de deprecierea in timp
a capacitatii BESS in perioada normala de viata:

Pretyi,,s = (Pretpess/Epess)/Ncicturi = Pretcapex, s/ Neicturi (4.19)
unde Erory.ee = EppssNciciuri are semniifcatia cantitatii totale de energie care poate fi stocatd pe

intreaga durata de viata a bateriei.

Un mod mai precis de calcul al pretului SaaS poate lua in considerare deprecierea de capacitate

prezentata in figura 4.14, asfel incat marimea calculata are forma:

Erorigess = EBEss * Krata1 * Nlcicuri  (5)  Pretyag ¢ = m (4.20)
Daca se ia in considerare si perioada ,,second life",

Erorzgsss = Eroriggss + Epess (TRt ) (N2 s = N gicturs) (421)
Pentru factorul ,,second life" se poatr scrie Kseconarife = —ChRaml;rChRamz (4.22)
se obtine:

Erora2gess = Eess * Krata1 * Nlcicturi + EpessKsecondvire (N2ciciuri — N1cicturi) (4.23)
Sl Pretysg,s = et (4.24)

ETOTZBESS
Aceasta valoare se poate masura, de exemplu, in Euro/kWh sau centi/kWh stocati.

Anexa 7 prezintd detalii ale calculului de mai sus si exemple de calcul al SaaS [Eur/kWh],

respectiv obtinerea valorilor: Prety, . = 0,0875; Prety,. . = 0,0972; Pretys, . = 0,055.

In principiu, aceste valori exprima valoarea minima a diferentei intre pretul energiei livrate
(descarcare) si pretul acesteia cand bateria stocheaza energie (incarcare). De asemenea, se pot oferi

servicii aditionale date de bateria si invertorul bidirectional care pot fi realizate simultam cu
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serviciul SaaS, cum ar fi reglajul secundar frecventa-putere, servicii FCR si FFR, conlucrand in
cadrul unei abordari de tip ,,servicii suprapuse” (engl. Stack services), care pot reduce suplimentar

valoarea Pretgs,,s.
4.5.4. Paritatea energiilor si rolul BESS

Costul redus al regenerabilelor a adus cu sine si un nou mod de a analiza oportunitatile de
a investi 1n noile tehnologii, prin asa numita paritate intre doud optiuni de obtinere a energiei
electrice. O astfel de paritate este indeplinitd atunci cand energia furnizatd in mod clasic - in
paradigma 1n care se produce undeva departe si se transporta pe o distantd mare pana la utilizator,
are acelasi pret cu energia obtinuta local. Doua tipuri de paritate sunt studiate in continuare.

a) Paritatea cu reteaua. Acesta este cel mai cunoscut tip de paritate al preturilor de
energie. Paritatea de retea este data de situatia in care energia cumparata prin reteaua publica are
un pret mediu egal cu energia obtinutd din productia locala RES, generatd in cadrul unei retele
locale a prosumatorului, obtinuta de la o comunitate energetica locala sau de la o piata de energie
locala ce tranzactioneaza energii produse tot local.

Aceasta paritate este posibil sa fie atinsa daca sunt indepliniti trei factori: 1) productia
locala RES devine suficient de ieftina pentru a concura cu succes pretul final al energiei procurate
din reteaua publica; 2) un nivel inalt, ridicat, din productia locald este utilizat pentru auto-consum,
astfel Incat se poate profita in mod substantial de acest pret mic al productiei locale. Daca nivelul
de autoconsum de la pct. 3) nu este suficient de ridicat, o parte din avantajul pretului scazut al
energiei generate local se pierde datoritd diferentei de pret intre energia In exces injectatd In retea
(care este platita mai prost intr-un mediu comercial care nu mai presupune subventii pentru RES,
asa cum este tendinta mondiald in acest moment) si energia absorbitd din sistem in timpul
varfurilor de sarcini (care, in pietele libere, se caracterizeaza prin preturi mai ridicate). In aceasta
situatie, pretul mediu local al energiei, asa cum este vazut de utilizatorul final ce detine de exemplu
propria productie PV, se poate calcula din ecuatia de bilant a energiei pe o perioadd data, de
exemplu pe o zi intreaga:

EpV guio Cpv + Egria;, Cm — Epvi,, Cexp = EconsCcons (4.25)
unde Epy , . Teprezinta energia autoconsumatd, Egr;q,, €ste energia procuratd din reteaua publica,

E PVEyp CStE energia obtinuta din PV-uri dar injectata in retea. Marimile notate cu C au urmatoarea

semnificatie: Cpy, este pretul energiei obtinute din productia locald cu PV-uri, Cp, este pretul
energiei procurate din retea si Cgy, este pretul obtinut pentru energia injectata in retea (situatie

farda subventii / schema suport de sustinere regenerabile). E.,,s reprezintd energia totald
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consumata de catre utilizatorul final in perioada de studiu, de exemplu pe o zi, iar C,,¢ este pretul
mediu mixt al energiei, asa cum este perceput de utilizator. Aceste situatii suprapuse fac ca formula

EPV gyr0 (CPV—Cin+CExp)—EpvCExp

pretului final mediu pentru utilizator sa fie: Ccpps = Crp, + (4.26)

Econs
Dacd scriem Epy, = KayuroEpy (unde Kyt este notat factorul de autoconsum), pentru Kyyeo =
1 intreaga productie de energie produsa local este consumata tot local, din afara schimbului de
energie cu reteaua publica. Pretul mediu al energiei utilizat de utilizator este dat de (13) si (14), in

conditiile valorii autocosumului Ky, = 1:

Ccons = Cip + EPV[KAMO(CPIJIE;:ZJrCExp)_CExp] (4.27)
Epy(Cpv—Crn)
Ceons = Cin + PVE:# pt. Kauro =1 (4.28)

Se poate observa ca Ceopns < Cp, (pretul utilizatorului este sub paritatea de retea) se
indeplineste daca in (4) avem Cpy, < C;, si valoarea devine tot mai micad pe masurd ce Epy, se
apropie de E¢,,s, In timp ce la randul, n conditiile in care Ky, poate tinde spre 1 daca exista si
o investitie locala in BESS. Ca o regula intalnita in practica, capacitatea BESS trebuie sa fie de 2
pana la 4 ori mai mare decat puterea instalatd in PV-uri: Eggss = [2..4]Ppy (relatia trebuie
interpretatd doar valoric, in numere, ca fiind o relatie uzuala intre valoarea energiei BESS si
puterea PV-urilor). O optimizare intre dimensionarea PV-urilor si a BESS, astfel incat sa se reduca
pretul mediu al consumului, este un subiect de studiu viitor, studiul de fatd subliniind doar faptul
ca paritatea 1n conditiile unui consum din ambele surse (mixt) depinde si de contributia esentiala
a BESS. Scaderile de preturi, atat pentru investitia in SRE, cat si cea in BESS reprezinta provocari
mari pentru lantul clasic de obtinere a energiei necesare utilizatorului final, solicitand pentru
preturi tot mai mici ale productiei concentrate la distanta fard de consum. Acest proces este tot mai
evident sprijinit de continua maturizare a tehnologiilor SRE, in conditiile in care reducerea
costurilor pentru transport si distributie este putin probabil si scada - datoritd operarii tot mai
dificile a sistemului electroenergetic in conditiile unei largi penetrari a regenerabilelor.

Combinatia de productie PV si de stocare locala ieftind este consideratd de unele utilitati
ca fiind o amenintare pentru modelul de afaceri traditional, totusi, utilitati mai flexibile si mai
deschise pentru viitor incep sa intre in business-ul cu sisteme BESS montate la utilizatorul final,
inainte sa fie de tip ,,spin-off” sa faca acelasi lucru, actionand ca companii de servicii energetice:

Ca o concluzie, cei doi mari ,,drivers” pentru a atinge paritatea de retea sunt pretul tot mai
redus al energiei regenerabile si disponibilitatea pentru stocare locala ,,affordable” — accesibila din
punct de vedere al pretului, pentru care bateriile sunt considerate cele mai potrivite scopului.

b) Paritatea numitda ,, GOD parity”. In timp ce paritatea de retea este deja suficient de provocatoare
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pentru anumite sectoare, chiar daca totusi asigura libertatea unor noi optiuni pentru utilizatorul de
energie - care poate fi si pentru binele unei societiti sustenabile, aceasta nu este singurul tip de
paritate ce poate fi luat in considerare. Paritatea numita ,,Generation on Demand” sau prescurtat
,»,GOD parity” [288] reprezintd urmatorul orizont. Paritatea GOD reprezintd momentul cand auto-
generarea locald are un pret care coboara sub costul transmisiei, distributiei si al taxelor asociate
lor. Daca costul specific pentru productia locala, de exemplu bazata pe CEF, devine mai ieftina
decat costul total asociat aducerii energiei de la distantd prin reteaua publica, notat Crp cos¢ -
Cpv < Crp_cost> Of Cpy — Crp_cost =<0 (4.29)
inseamna ca pretul productiei de energie obtinuta la distanta trebuie sa fie zero sau chiar negativ
pentrua a mai fi competitiv cu productia locala:
CProd_distanta < Cpy — CTD_cost <0 (4.30)
Desi este inca o diferenta confortabila pana la atingerea ,,GOD parity”, think-tank-ul [291]
considera ca pana in anul 2030 vor exista cateva locuri in lume in care aceasta paritate va fi atinsa.
In ambele situatii, serviciile oferite de BESS pot fi considerate ca fiind active ce permit furnizarea
de ,,auto-flexibilitate”, adica servicii ce nu sunt dedicate pietei, ci entitatii energetice ce detine, atat

surse regenerabile de energie, cat si baterii.

4.5.5. Studiu de caz pentru Republica Moldova — flexibilitatea retelelor energetice prin

integrarea mijloacelor de stocare

O combinatie potrivitd de mijloace de stocare pentru o tard aspirand la telurile ,,Grean
Deal” depinde de specificitatea ei din punct de vedere al potentialului natural pentru a realiza
CHEAP-uri, de radiatia solara si de caracteristice legate de vant, combinate cu profilul de consum
si cu schimbul transfrontalier, astfel incat analiza trebuie facuta pentru fiecare tara in parte.

In [216] a fost studiatd necesitatea unor mijloace de stocare intr-un scenariu cu 50% RES
in Republica Moldova, unde necesitatea de stocare a fost estimata la aproximativ 10 GWh pentru
necesititi pe termen scurt (o zi). In alte lucrari, este aritat ci stocarea necesara pe termen mediu
trebuie sa aiba o capacitate de cel putin de doud ori mai mare (adica in cazul Moldovei ar trebui sa
fie, de exemplu de la 20 pana la 25 GWh) si ca necesitatea sa fie combinata cu solutii de stocare
pe termen lung, cum ar fi solutii de tip ,,Power to Gas” (P2G) bazate, de exemplu, pe obtinerea de

9 A
1

hidrogen ,,verde” in timpul verii si pe utilizarea sa judicioasa in timpul iernii (de exemplu prin

producrea, atit a energiei electrice, cat si a caldurii cu pile de combustibil, cu eficienta ridicata).
Studiul [263] propune mai multe variante de CHEAP plasate pe raul Nistru si care sa

foloseasca un lac superior pe malul drept al Nistrului. In aceastd analiza preliminari este luati in

considerare o variantd de CHEAP cu o putere de 400 MW si o energie inmagazinatd de 1000
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MWh. Dacia aceastda CHEAP executa cicluri zilnice, cantitatea minima de capacitate BESS, adica

diferenta dintre necesarul total de flexibilitate prin elemente de stocare si CHEAP se poate calcula:

Ecapppss = Ecapnecesar — Ecappup (4.31)

Pcappgss = Pcapnecesar — PCapppup (4.32)

Combinand [292] si [282] si considerand pana la douda CHEAP-uri ce pot fi facute operationale in
timp util (de exemplu pana in 2030), se pot obtine urmatoarele valori:

Ecapggss = 9900 MWh  (19) Pcapggss = 1500 MW (4.33)
Ambele valori sunt cu caracter indicativ, deci capacitatile reale trebuie sa fie egale sau mai mari

decat aceste capacititi minime. Se poate observa faptul cd proportia ce indica necesarul de BESS

in Moldova este foarte ridicat: Ecapggss% = _ECaPBESS 4 100 = 92%. (4.34)

Ecapnecesar

Chiar si cu o a doua CHEAP de capacitate similara, asa cum s-a luat in considerare mai
sus, necesarul de capacitate de stocare, ca solutie alternativa CHEAP, depaseste proportia de 90%,
in conditiile in care tehnologia cea mai probabilad este BESS. Acesta este un argument puternic
care arata ca BESS sunt de o mare importanta in cadrul foii de parcurs a Republicii Moldova.
Figura 4.17 prezintd o imagine a impartirii pe tipuri de tehnologii a necesititii de stocare,
punand 1n evidenta si proportia de BESS, aratand ca acestea se pot imparti in mai multe categorii:
- unele care sa fie incluse in contracte pe termen lung de tip PPA pentru energie regenerabila,
acestea urmand sd fie plasate in locatiile in care se afla si centralele fotovoltaice sau eoliene;
- 0 alta categorie o reprezintd BESS care asigura servicii de stocare (SaaS);
- un set de BESS care asigura diverse servicii noi (reglaj secundar frecventa-putere, reglaj primar
rapid, inertie sinteticd), emergente, folosind oportunitati de retea in conditiile unui sistem cu o
proportie ridicata de regenerabile caracterizate prin volatilitate;
- BESS care sa asigure simultan mai multe servicii, suprapuse (stacked servicies) [286,287];
- BESS care sa asigure suport pentru situatii de paritate a procurarii energiei sau care sa permita
functionare insularizata si rezilientd energetica.
Se poate observa ca datoritd multiplelor avantaje ale BESS, acestea pot servi multe domenii i pot
fi abordate prin diverse modele de afaceri. Sistematizarea din figura 4.15 de mai jos considera
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 island grids operation, unde acestea sunt dispozitive

strict necesare.
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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)

(PP 2|
| 4%

-1

Asigurarea unor noi modele de afaceri

- Cresterea autoconsumuluiin cazul paritatii de retea

- Suport pentru autoconsumin paritatea GOD

[BESS - Suport pentru operarea insularizatd a retelelor
92%

Suport pentru paritati si pentru rezilientd energetica

“HRL NPRT NI Tipuri de modele de afaceri BESS si noi oportunitati

Figura 4.15. Combinarea diverselor mijloace de stocare
Trebuie mentionat si faptul ca ultimele categorii urmaresc sa rezolve o valoare importanta
promovata in ultimul timp in energetica - rezilienta prosumatorilor si a comunitatilor energetice

sustenabile, atat in mediul urban (conceptele de tip smart city), cat si in zonele rurale.
Concluzii la Capitolul IV

1. Pentru prima data este abordatd problema determinarii consumului total de cdldurd in profil

teritorial in tard. 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 cédldura - pe raioane, municipii $i zone geografice.

2. A fost determinatd cota optimad economica a cogenerarii pentru cele trei zone de dezvoltare a
tarii — Nord, Centru si Sud si caracteristica generalizata a parcului de instalatii de cogenerare ce ar
putea fi promovate n tara cu determinarea indicelui mediu de cogenerare. Astfel, a fost determinat
potentialul de cogenerare la nivelul consumurilor anului de referinta (2018), precum si potentialul
existent pentru cogenerarea aditionala catre anul 2025: puterea electricd nominald a instalatiilor de
cogenerare, MW,, care constituie 647 MW.

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

4. Acumularea prin pompare ca principala infrastructurd de stocare a energiei la scard larga,
ar putea beneficia din plin. In urma studiului realizat, s-au identificat amplasamente posibile a unor

CHEAP-MD de-a lungul raului Nistru, a fost realizatd fezabilitatea economico-financiard a unui
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proiect de edificare a unei noi CHEAP-MD ce s-a determinat in baza evaludrii venitului net
actualizat (VNA).

5. Pentru analizarea situatiei specifice unei largi penetrari a centralelor fotovoltaice in RM, s-a ales
metoda simplificatd 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 sd devina viabile economic pentru obiective de mari
dimensuni in perioada 2025-2030.

6. Elementele unei foi de parcurs prezentate in capitolul III catre un sistem electroenergetic cu
larga penetrare a surselor regenerabile necesita o flexibilitate ridicata 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 combinatd a CHEAP si BESS, avand ca studiu de caz situatia RM.

7. S-au investigat modele de afaceri corespunzatoare, fiind prezentate cateva elemente de evaluare
a situatiilor specifice PPA si SaaS. S-au analizat situatii particulare, cum ar fi paritatea de retea,
paritatea GOD si operarea insularizata. in plus, o analizi generala simplificata a fost facuta privind
necesarul BESS, prin utilizarea unor date de intrare specifice Republicii Moldova.

8. S-a aratat ca este necesard o cotd ridicatd de BESS pentru a acoperi necesarul de stocare al
Republicii Moldova, tinand cont de faptul ca CHEAP au, atat limitari de tip geografic, cat si o
dificultate in a respecta restrictiile de timp date de tintele anului 2030.

9. In perspectiva viitorului pe termen lung hidrogenul verde si noi descoperiri in domeniul stocarii
pot face ca foaia de parcurs cétre neutralitatea fatd de emisiile de carbon sd devina si mai fezabild,

in timp util.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

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

2. Evolutia cotei SRE reprezinta 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 aratd faptul ca tranzitia energetica va avea

un impact incontestabil asupra economiei si securititii energetice a 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 determind 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.

4. Un aport important la asigurarea unui nivel nalt 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 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 1n lucrare necesitd o analizd mai detaliatd, care s-a realizat, in linii mari, In perspectiva

unei introduceri gradate a VE in parcul de automobile a Republicii Moldova. Astfel, 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 adoptiri 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 electrice fotovoltaice in Republica Moldova in mod

simplificat, pe baza calculelor efectuate. S-a extins analiza initiald facuta pentru 30% respectiv
50% acoperire, cu valori ale capacitatii 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 acopera chiar si 100% din consumul térii cu energie produsd de CEF, puterea ce este
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necesar a fi instalatd este de 5.74 GW, care reprezintd doar 0.8% din suprafata agricold a RM.

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

armonioase a agriculturii cu centralele electrice fotovoltaice, adica 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 sa cunoasca
noi valente ale potentialului lor de sprijinire a unei societéti ce poate pastra Tn mod sustenabil si
durabil activitati traditionale. In unul din subcapitole, dedicat obiectivelor principale de promovare
in RM, solutiile agro-fotovoltaice si CEF flotante sunt listate in mod explicit.

9. Problema determindrii consumului total de caldura in profil teritorial in tard este abordata pentru

prima datd. S-a determinat consumul total de energie termica in profil teritorial si pe medii de
resedintd (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 caldurd, deja acoperit de surse de cogenerare.

10. A fost determinati cota optimé economici a cogenerarii pentru cele trei zone de dezvoltare a

tarii — Nord, Centru si Sud si caracteristica generalizata 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 constituic 647 MW,

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

consumul casnic rural de caldura (energie utild) in tard (2018), destinat electrificarii s-a calculat si

prezintd 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 scari largi. 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-financiard a unui
proiect de edificare a unei noi CHEAP ce s-a determinat in baza evaludrii venitului net actualizat.
Studiul realizat demonstreaza atractivitatea implementarii proiectelor consacrate CHEAP.

13. Elementele ale unei foi de parcurs prezentate catre un sistem electroenergetic cu larga penetrare
a surselor regenerabile necesitd o flexibilitate ridicatad 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.

14. S-au prezentat citeva solutii de utilizare combinatd a CHEAP si BESS. S-a constatat ca cele
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mai atractive aspecte ale CHEAP-urilor sunt pretul specific de instalare de valoare medie si
perioada lungé de operare, favorizand, in consecinta, pretul redus al serviciilor de stocare. Pe de
altd parte, BESS prezintd multe avantaje privind flexibilitatea, care le permit utilizarea pentru
scopuri multiple, care includ servicii emergente.

15. S-au investigat modele de afaceri corespunzatoare BESS. fiind totodatd prezentate citeva

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 analizi generala simplificata a fost ficuti in legdtura cu necesarul
de BESS, prin utilizarea unor date de intrare specifice Republicii Moldova.

16. S-a luat in considerare o diversitate de posibile dezvoltari, care sa satisfacd necesarul de
flexibilitate pentru o largd penetrare SRE. Nu exista deci un model unic pentru introducerea BESS,
ci o paleta de diverse modele de afaceri si de oportunitéti 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 sa devina si mai fezabila, pentru a sprijini in timp util

efortul general de decarbonare.

Directii si obiective de cercetare pe viitor

Pentru atingerea ambitioaselor teluri ale unui domeniu energetic decarbonat este necesara
o foaie de parcurs detaliata. Directii viitoare de studiu urmeaza sa analizeze 1n detaliu diversele
provocdri legate de aceste teluri si sd adauge mai multe elemente concrete legate de necesarul de
flexibilitate.
legate de incapacitatea pietei de a asigura nivelul necesar de flexibilitate, precum si evolutia
conditiilor de vreme extrema cu toate erorile de prognoza in procesul de planificare.

Va fi necesara elaborarea unui studiu cu privire la analiza efectelor dependente de clima
referitoare la variatia consumului in SEN prin diferite modele de generare ale centralelor eoliene

Si nu in ultimul rand, se propune de realizat o analiza cu privire la asigurarea si mentinerea
securitatii energetice a Republicii Moldova precum si o analiza detaliatd a introducerii pe scara
larga a CEF (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 CEE.
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 neutralitatii fata de emisiile de carbon.
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ANEXE
Anexa 1. Viziunea pentru 2050 in Republica Moldova
Citre o energie curati, durabili, competitiva si accesibila

Calculul energiei anuale cu CEF, ca medie a mai multor locatii din Republica Moldova

ROMANIA

Republica
Moldova

Figura A1.1. Locatii din Republica Moldova utilizate pentru caculul energiei medii anuale
cu CEF (sursa: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Moldova_harta administrativa.png)

Tabelul Al.1. Valori ale energiei medii anuale cu CEF, in 11 locatii RM si media pe tara

Energie |Variatie

Nr. | Locatie | Judet |Latitud.|Longitud. |Altitud.| anuald | anuala

grd grd m kWh/an | kWh
1 |Edinet |Edinet 48.169| 27.298| 213 1,130.78| 57.66
2 |Soroca |Soroca 48.146( 28.282| 188 1,144.24| 57.76
3 |[Balti Balti 47.781| 27.909| 107 1,148.16| 55.43
4 |Orhei |Orhei 47.396 28.831| 88 1,174.61 51.81
5 |Ungheni|Ungheni | 47.220 27.815| 41 1,174.53 54.02
6 |Chisindu|Chisindu | 47.039| 28.858| 70 1,193.99| 58.97
7 |Hincesti |Lipusna | 46.843| 28.596| 184 1,186.33| 52.10
8 |Causei [Tighina | 46.661| 29.413| 26 1,194.83| 56.03
9 |Cahul [Cahul 45,929 28.196| 9 1,235.68| 37.53
10 |Comrat |Gagauzia| 46.315 28.661| 55 1,213.68 49.74
11 |Tiraspol [Nistru 46.866 29.634| 59 1,207.17 60.54
Medie RM pentru un an 1,182.18 53.78

Medie RM pt. an cu productie minima 1,128.40

Sursa: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html

Observatie: productia anualda minima s-a calculat prin scaderea variatiei anuale medii
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Orase si comunitati inteligente, rezilienta energetica, sustenabilitate, economie circulanta
Solutii de tip Power to Gas (P2G) si energetica bazata pe hidrogen

O aplicatie, cu efecte majore in folosirea H» la centralele electrice a fost dezvoltata de
General Electric prin realizarea de turbine modificate pentru folosirea unui amestec de 20% H> si
80% gaz natural. Solutia dezvoltatad a fost validata in peste 10 milioane de ore de operare. DOE
(Departamentul American al Energiei) a investit sume imense in dezvoltarea de turbine capabile
sd functioneze, in conditii de siguranta, la concentratii mai mari de Hz. Se preconizeaza aparitia
unei noi generatii de turbine, apte sa utilizeze combustibil cu pana la 50% H: in volum. Noxele
care apar in procesul de combustie se reduc dramatic. Este utilizat H> provenind, in multe cazuri
din furnalele sau cocseriilor otelariilor sau din gazele ,,deseu” din rafinariile de petrol. Turbinele
dezvoltate azi de GE, de SIEMENS, de Japonezi, Sudcoreeni, Francezi etc. pot economisi milioane
de dolari care ar trebui platiti pe drepturile de emisii de carbon.

Datele din literatura de specialitate arata intr-un exemplu tipic ¢ la un amestec de 50%
H2, noxele se reduc cu 281000 tone de emisii de CO2 anual. Daca amestecul ar ajunge la 95% H2,
reducerea anuald echivaleaza cu 70000 §.
Multiple revolutii tehnologice

Existd multiple tehnologii care permit in acest moment sa aiba loc tranzitia energetica atat
de necesara. De obicei, tehnologiile care au o ratd mare de Imbunatatire Intr-un timp scurt, sunt
denumite ,,disruptive” (care distrug paradigma curenti) si se caracterizeaza printr-o evolutie data

de asa numita curba ,,S” (figura A1.2).

Curba S — Evolutia unei noi tehnologii

Cifra de afaceri,
cotd de piata
sau alta metrica
relevanta

Adoptare
timpurie
{entuziasm,
piloti
experimentali)

}

Cresterea pare buna,
dar in realitate se
incetineste

Crestere
rapida

:

Maturitate

Timp

Figura A1.2. Curba S, specifica evolutiei unei noi tehnologii [249]

In continuare se prezinta cateva tehnologii care au cunoscut sau sunt in curs de a evolua

sub forma de adevarate ,,revolutii tehnologice”.

a) PV-uri cu noua tehnologie bazati pe perovskit
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Perovskit-ul este o structura chimica pentru care s-a descoperit recent (anii 2010) ca
prezinta proprietatea de a produce curent electric, asa cum este deja larg folosita tehnologia bazata
pe siliciu poli sau mono-cristalin. Diferenta notabild o reprezinta faptul ca randamentul maxim
teoretic este mai mare (43% 1n loc de 34%) si ca datorita fenomenului cuantic diferit fata de cel a
siliciului, este si o tehnologie care o complementeaza pe cea clasica. Acest lucru inseamna ca se
asteapta cd un tandem siliciu+perovskit poate ajunge sa depadseasca un randament de 30%, iar
perovskit-ul de sinestatator este in situatia de a ajunge in zona actuald a siliciului, adica cu
randamente de 15-20% de sinestatator, in conditiile in care pretul kW-ului instalat se asteapta sa
ajunga la jumatate fata de siliciu. Acest lucru inseamna ca pretul deja mic al PV-urilor pe siliciu
s-ar putea reduce la jumatate pentru variantele viitoare bazate pe perovskit.

b) Stocare (multiple tehnologii)

Stocarea reprezintd un domeniu care a cunoscut o adevaratd revolutie tehnologica. Desi
mai putin importante acum 10-15 ani, cifrele de afaceri din domeniul stocarii au explodat 1n ultimii
ani, 1n special datoritd electromobilitatii si a aplicatiilor stationare pentru energetica. Acest lucru
a facut ca pretul stocarii sd scada vertiginos, in conditiile imbunatatirilor performantelor, cum ar
fi numarul de cicluri si puterea maxima de incarcare/descércare. Datorita cresterii cifrei de afaceri
la nivel global, sunt asteptate si avansuri suplimentare in domeniul stocarii, care sa 1i aduca in
perioada 2023-2027 pretul sub 100 USD/kWh instalat, faicand ca stocarea sa devina un instrument
utilizabil pe scara larga.

c) Electronica de putere (SiC, GaN)

Electronica de putere cunoaste avansuri deosebite de ultima ora. Astfel, componentele
traditionale cum ar fi tiristorul si tranzistorul IGBT incep sa fie inlocuite de tehnologii noi bazate
pe ,large gap semiconductors”, cu avantaje majore in ceea ce priveste reducerea pierderilor, a
dimensiunilor, in conditiile cresterii frecventei de comutatie. Astfel, tehnologia Silicon-Carbide
(SiC) permite frecvente de comutare in invertoare si convertoare uzual de pana la 100 kHz, in timp
ce cea mai noud tehnologie Galiu-Natriu (GaN) poate urca frecventele la peste | MHz.

Aceasta situatie permite puteri mai mari, dimensiuni mai reduse, eficienta ridicatd pentru
invertoare, convertoare si pentru solutii ale electronicii de putere utilizate in vehicule electrice si
in statii de incarcare a acestora.

d) Informatica (digitalizare)

Digitalizarea a cunoscut avansuri deosebite in ultima perioada, permitand democratizarea
multor activitati energetice si constientizarea unor aspecte importante din domeniul electric (de
exemplu prin introducerea pe scara largd a contorizarii inteligente).

¢) Vehicule electrice
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Revolutia in curs legatd de trecerea la vehicule electrice joacd un rol esential prin efectul
acesteia in domeniul energetic. Datoritd unei piete tot mai mari si datoritd unui efect mai mic al
inertiei de tip ,business as usual” si de monopolurile asociate pastrarii acestei situatii,
electromobilitatea este driverul principal al inovarii, prin baterii, electronica de putere, inteligenta
artificiala si componente ICT asociate, avand un efect benefic si in domeniul energetic, mult mai
legat de monopoluri naturale si istorice si de teama de a face schimbari.

f) Power to Gas si Green gas

Un ultim aspect important, reprezentat de necesitatea de a avea energie verde pe perioade
de timp 1n care SRE au o contributie mai scazuta, il reprezinta cel a economiei de hidrogen verde
si a derivatelor acesteia cum ar fi gazul metan - obtinute ca gaze ,,verzi”, dar si etanolul sau
amoniacul ,,verde”. Este un domeniu pentru care se preconizeaza eforturi uriase pana in 2030, cu
scopul de a aduce acesti purtatori de energie la preturi competitive cu situatia de azi, cand acestia
sunt obtinuti preponderent din surse bazate pe hidrocarburi. O scadere de 3 pana la 5 ori a pretului
hidrogenului verde, care este un tel al eforturilor pand in anul 2030, ar contribui la rezolvarea
aproape completd a problemei neutralitatii fatd de emisiile de carbon prin solutii economice,
urméand ca perioada 2030-2050 sd o puna in aplicare 1n intregime.

Obiective de promovare a surselor regenerabile de energie catre 2030 si 2050

Abordarea unei solutii agro-fotovoltaice

In studiul realizat pe larg in [243], s-a aritat faptul ci este necesard o parte mica din
suprafata agricola a RM pentru a asigura 30 sau 50% din consumul anual de energie electricd al
tarii. Chiar si asa, studii recente aratd ca astfel de suprafete se pot gdsi sub forma de terenuri
nelucrate, dar un potential foarte mare il au chiar suprafetele pe care au loc activitati agricole, prin
aplicarea unor tehnologii care sunt deosebit de promitdtoare, respectiv activitatea agro-
fotovoltaica.

Pe scurt, proiectele pilot realizate Tn mai multe locuri ale lumii arata faptul ca exista sinergii
intre agricultura si productia SRE cu PV-uri, care pot schimba de fapt perceptia ca PV-urile sunt
in concurenta cu agricultura. Mai jos sunt date cateva din foarte multele exemple de exploatare

agro-fotovoltaica a terenurilor, pentru diverse tipuri de utilizari (figurile A1.3 si A1.4).
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Figura A1.3. Stanga: Franta combina energie fotovoltaica cu viticutura, arboricultura si

gradinaritul [256]; dreapta: Experimente cu sistem agro-fotovoltaic in Bavaria [257]

Figura Al.4. Stinga: Panourile fotovoltaice au un rol in crestere pentru salvarea albinelor
[258]; dreapta: Cum pot panourile solare sa ajute fermierii din SUA [259]
Constientizarea acestui aspect, la care se adaugd si posibilitatea electrificarii lucrului
agricol (tractoare electrice, irigatii etc.) pot reprezenta solutii noi, de cotiturd, intr-o tara cu larga
traditie agricold cum este Republica Moldova.
PV-uri flotante

Mai jos (figura A1.5) sunt aratate diverse realizari in acest domeniu, din diverse tari.

Figura A1.5. Stinga: PV-uri flotante in Indonezia [260]; dreapta: PV-uri flotante in India
[261]
Sprijinirea complementirii SRE cu elemente de stocare de mare capacitate si a celor de tip

distribuit
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Sisteme de stocare unitare de mare capacitate

Exemple de proiecte gigantice bazate pe tehnologii noi de tip Li-lon, anuntate la nivel
mondial:

a) inlocuirea unor centrele pe gaz, utilizate ca centrale de varf (engl. "peak gas power
plants"), cum ar fi in New York, unde o baterie imensa, cu o capacitate de 2.53 GWh si o putere
spre retea 316 MW va inlocui o centrala de varf (pe gaz) din Queens (cartierul cel mai mare din
New York), putdnd acoperi 8 ore de consum la puterea data [262]. Dimensiunea proiectului poate

fi vazut in figura A1.6.

Harbor Park

Figura A1.6. Locatia bateriei de 2.5 GWh ce urmeaza a inlocui o centrala pe gaz in
Queens/New York
b) In Australia este in pregitire cel mai mare proiect de centrale PV + stocare din lume:
17-20 GW in PV-uri si 36-42 GWh in stocare [263], instalatia urmand si furnizeze energie

electricd in Indonezia, printr-un cablu submarin de 4200 km lungime, a se vedea Figura A1.7.
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Plugging into the Australian sun

Australian company Sun Cable is aiming to meet up to

15 per cent of Singapore’s power needs by tapping the vast
solar resources of the Northern Territory and transporting the
energy via subsea cables,

Cel putin 17 GW PV-uri,
cel putin 36 GWh in stocare

MALAYSIA

SINGAPORE
Seuth The subsea
hina cables will
Sumatra %284 . Kalimantan start at
Murrumujuk
beach

J |
Indian Dcean Bali
L
Converter station ™, |
4,200km and battery at
subsea cables Darwin

L ]
AUSTRALIA

Powell Creek solar farm and battery NORTHERN
« Solar generation: « Battery storage: TERRITORY
17-20GWp 36-42GWh

Australia

Source: SUN CABLE
STRAITS TIMES GRAPHICS

Figura A1.7. Cel mai mare proiect anuntat in lume: >17 GW PV-uri, > 36 GWh in stocare,
cablu submarin de 4200 km pe ruta Australia - Indonezia — Singapore [264]

Un alt mare proiect anuntat recent considerd construirea unui ansamblu de 7 GW solar si
3.5 GW eolian (total 10.5 GW regenerabile) in Maroc, avand 20 GWh/5 GW in baterii, acesta
urmand sa fie conectat cu Marea Britanie prin 2 cabluri HVDC (High Voltage Direct Current) cu
o putere de 1.8 GW, pe o lungime de 4200 km [265]. Investitia totald (PV, eolian, cabluri HVDC)
este estimata la 21.9 miliarde USD.

Iata deci ca obiective de dimensiunea a 10 GWh in baterii (sugerat pentru Republica
Moldova) sunt deja depasite ca proiecte propuse chiar si la nivelul anului 2021.
Sisteme de stocare distribuite. Functionare individuala sau agregata in centrale virtuale

Micile baterii individuale pot fi agregate in entitati mari, care pot fi coordonat sub forma
unor centrale virtuale, care pot simula atat functii de centrale clasice mari cat si agregarea
raspunsului la sarcind (demand response). Produsul AutoBidder [266] este una din noile platforme
software de succes, realizand coordonarea bateriilor, a RES si asigurand participara la pietele de
energie, fiind deja testat in Australia si Marea Britanie ([267] si figura A1.8) si In pregatire pentru

piete ale Europei continentale, cum ar fi cea a Germaniei [268].
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Figura A1.8. Baterie de 68 MWh din Marea Britanie ce urmeaza si fie inclusa in
portofoliul Autobidder

Sprijinirea sistemelor P2G si a solutiilor bazate pe H2 si CHs sintetic

Domeniile de utilizare a hidrogenului au fost studiate in [269], organizandu-le pe o scara
A pand la G, de la ,,inevitabil”, aratand ca tehnologia este cea mai adecvata pentru acel domeniu,

péna la ,,Necompetitiv”, pentru care alte tehnologii curate sunt mult mai potrivite (figura A1.9).

Scala de utilizari ale hidrogenului curat
De neinlocuit
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Figura A1.9. Domenii de utilizare a hidrogenului, de la ,,inevitabil” pana la ,,necompetitiv”

In [270] este prezentata situatia solutiilor de stocare a energiei, asa cum sunt vizute de
organizatia Green Hydrogen Coalition. Se poate vedea cd singura tehnologie de stocare care
indeplineste conditiile cele mai ridicate de capacitate si de timp in care stocarea poate fi realizata

este hidrogenul, fiind urmat de CHEAP (figura A1.10).
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Figura A1.10. Solutii principale de stocare a energiei (scarile sunt logaritmice) [271]

Necesitatea strategica de a obtine hidrogen ,,verde”, avand ca prima tehnologie in acest

moment cea a electrolizei apei, a capacitat intreaga lume pentru a ajunge sa il produca pana in anul

2030 la un pret care sa fie competitiv cu cel actual de pe piata, in jur de 1.5 - 2 USD/kg Ha, in

conditiile 1n care conditiile actuale permit obtinerea hidrogenului verde la peste 1- USD/kg.

Pentru Moldova, acest efort dificil poate fi abordat initial prin instalatii pilot de mica

dimensiune care sd ne permitd intelegerea si gestionarea practica a tehnologiilor. Recent, un

proiect ambitios de tip P2G si transport a hidrogenului la mare distanta este in curs de a lua forma

(figura A1.11), avand Ucraina ca tard de origine a hidrogenului verde, obtinut din SER, care sa fie

transportat pand in Germania prin
amestec cu CHs prin conducte
dedicate initial pentru transportul
gazului metan, in timp ce o noua
conducta dedicata exclusiv
hidrogenului sa fie la randul ei
construitd [270].
Figura A1.11. Proiect de transport
al hidrogenului prin conducte de
gaz metan, din Ucraina in

Germania (sursa: Eustream) [270]

O solutie completd P2G,

o

]

stocare asociatd si generare de energie electrici pe baza de pile cu combustibil ce foloseste

hidrogenul stocat pare deocamdata dificil de realizat la nivelul unui mic utilizator (rezindential).

Totusi, chiar si In anul 2021, sunt deja anuntate pe piata prime solutii complete, cum ar fi cea
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prezentata in figura A1.12 [272], care combind obtinerea locald a hidrogenului, stocarea acestuia
(40 kWh energie inmagazinata in hidrogen pastrat in recipiente speciale, tehnologia de stocare

fiind de tip ,,metal-hydride” si permitand cel putin 20'000 cicluri de stocare pe o perioada de 30

ani) precum si recombinarea acestuia cu oxigenul cu ajutorul unei pile cu combustibil cu o putere

de 5 kW.

System
Diagram

Figura A1.12. Sistemul integrat LAVO: producere si stocare hidrogen, generare energie
electrica si termica cu o celula cu combustibil [272]

Principalele elemente a unei foi de parcurs citre 2050

=

Potentialul de generare

anuala de energie, ca procent
din vanzarea de energie in Stat

< 25% 25-35% [ 35-45% [ 45-55% [ > 55

Figura A1.13. Studiu NREL [277] care prezinta potentialul de acoperire a consumului prin

productie locala cu PV-uri montate pe acoperisurile cladirilor
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Anexa 2. Masuri de crestere a flexibilitatii in SACET

Exista o cerere tot mai mare de energie datoritd imbunatatirii nivelului de trai si a
dezvoltarii tehnologiilor. in Europa, clidirile sunt responsabile pentru aproximativ 40% din
consumul de energie si 36% din emisiile de carbon. Sistemele de incélzire din cladiri prezinta
aproximativ 23% din consumul total de energie primard in Europa.

Tarile exploreaza potentialele energiei din sursele regenerabile pentru a atenua schimbarile
climatice, mentinand in acelasi timp un sistem energetic fiabil. Au fost stabilite diferite initiative
si programe pentru eliminarea treptatd a combustibililor fosili. De exemplu, Protocolul de la Kyoto
si Acordul COP21 de la Paris se angajeaza sa conduca la reducerea emisiilor de gaze cu efect de
serd (GES) si sd depuna eforturi pentru a limita cresterea temperaturii nu mai mult de 1,5 © Celsius.
De asemenea, Uniunea Europeand (UE) a aprobat Directiva 2012/27 / UE care prevede un set de
masuri pentru indeplinirea obiectivelor energetice pe termen lung.

Mai mult ca atat, Europa recunoaste sistemul de alimentare centralizat cu energie termica
(SACET) ca un aspect important al realizarii obiectivelor energetice. SACET se referd la un sistem
de incalzire centralizat utilizat pentru distribuirea caldurii catre sistemele termice ale cladirilor.
Ideea principald a SACET este utilizarea resurselor locale de combustibil sau céaldura, care altfel
ar fi fost irosite, pentru a satisface cerintele consumatorilor locali de energie termica, prin utilizarea
unei retele de distributie a conductelor de energie termica ca piata locala.

Eficienta si costul generdrii de energie termica si pierderile de cdldurd in timpul
transportului si prin conductele de distributie sunt unele dintre provocirile SACET. In plus,
performanta SACET este afectatd si de tehnologiile de incélzire ineficiente si de infrastructura
cladirilor. In Europa, aproximativ 11% sistemelor de incilzire a cladirilor sunt ineficiente. In plus,
cladirile din sudul Europei trebuie Tmbunaétatite in ceea ce priveste eficienta si energia, sisteme de
monitorizare. Mai mult, pierderile de caldura din anvelopa externa si capacitatea termica a peretilor
interni afecteazad potentialul de flexibilitate ale cladirilor. Optimizarea diferitelor tehnologii de
generare a caldurii In retelele termice si racire centralizate permite o reducere de aproximativ 40%
a costurilor de energie.

Existd, de asemenea, studii privind contributia SACET la sustenabilitatea viitoarelor
sisteme energetice si unele studii care intocmesc potentialele diferitelor surse de caldurda in
SACET. De exemplu, Skytte si colaboratorii sai dezvaluie barierele de a utiliza SACET ca resursa
de flexibilitate pe piata nordici a energiei electrice. In consecinti, este dezviluit acel cadru de
reglementare ca una dintre barierele in calea implementarea retelelor de termoficare cu centrale

electrice de cogenerare in UE.
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Tabelul A2.1. Rezumatul analizei a cinci aspecte ale SACET

. y SACET SACET SACET SACET
Surse de caldura N . retele de . .
unitati de sistem R Diete consumatori
’ distributie ’
Solar ET Stocare termica Distributie Tarife si taxe Cladiri
Retea SACET
generare
Energie eoliana Pompe de caldura | Sarcina termica Reglementare Partea Cererii
Management
(DSM)
Exces ET CHP Substatii
Geotermal Boilere Conducte
Biomasa
Deseuri
Céarbune
Petrol

Sistemele de incélzire urband permit utilizarea unei varietdti de surse de céldura de la
instalatiile conventionale cu carbune pana la instalatiile, care genereaza caldura regenerabila.
Sursele de energie pot fi transformate in energie electrica si energie termici utile. In tarile Nordice
si Baltice, SACET prezintd aproximativ 52% -62% din alimentarea cu energie termica.
Flexibilitatea in alegerea surselor de caldura este unul dintre avantajele SACET. Acesta poate fi
ajustat la toate sursele de caldurd, inclusiv combustibilii fosili (de exemplu, carbune si pacurd),
geotermald, energie solard termicd, biomasa si caldurd reziduald. Cu toate acestea, lipsa
constientizarii surselor de caldura disponibile este o barierd in calea utilizarii resurselor de caldura.

Energia din sursele regenerabile prezintd aproximativ 15%, iar restul se bazeaza pe
combustibili fosili iIn Europa. Biomasa este una dintre cele mai utilizate surse de caldura care
prezintd aproximativ 90% din totalul incalzirii regenerabile. De la prima generatie in sistemul
SACET, energia electrica este integratd in SACET pentru a produce caldura si gaz. Majoritatea
unitatilor termice ideale sunt clasificate ca sisteme de cogenerare si numai de caldura (de exemplu,
cazan, pompe de caldurd) care pot oferi flexibilitate energetica.

Integrarea caldurii la temperaturi scazute in SACET, de exemplu, prin utilizarea surselor
de energie regenerabild poate Tmbunatati echilibrul climatic. Energia regenerabila este utilizata in
SACET pentru a produce cildurd, cum ar fi centralele solare termice si biomasa. In Danemarca,
utilizarea biomasei este scutitd de impozitul pe energie, in timp ce in Finlanda, in afard de biomasa
(de exemplu, brechete de lemn), utilizarea incalzirii solare este, de asemenea, scutitd de impozitul
pe energie.

Sistemul SACET solar constd din colectoare solare, un rezervor de stocare a energiei si
racordarea la reteaua SACET prin conducte. Colectorul solar (de exemplu, tubul vidat) transforma

radiatia solard in cdlduri. in SACET-urile din Islanda si Franta utilizeazi surse de cildurd
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geotermale. Mai mult decat att, chiar regiuni cu resurse limitate de energie solard precum
Danemarca, Suedia si Canada, poate utiliza energia termica solara pentru producerea de apa calda
menajera si cildurd. Danemarca este una dintre tarile de frunte in domeniul energiei solare in
SACET. De exemplu, Dronninglund SACET 1n Danemarca, cu un camp de colectoare solare de
35.000 m?, furnizeazi aproape 50% din necesarul de cilduri din zoni. Pe de alti parte, unele studii
evidentiaza provocdrile legate de utilizarea surselor de energie regenerabilda in SACET, inclusiv
costul suprafetei terestre, conservarea biodiversitatii si subventii. De exemplu, un studiu arata ca
integrarea energiei solare In SACET nu este fezabila din punct de vedere economic in Letonia. De
exemplu, in UE au fost analizate 68 de instrumente informatice care pot fi utilizate pentru a analiza
integrarea energiei din surse regenerabile si se concluzioneaza ca nu exista un instrument energetic
care sa abordeze toate problemele legate de integrarea surselor de energie regenerabild, dar sunt
foarte dependente de obiective specifice.

Centrald de cogenerare cu ciclu combinat (CHP). Integrarea cogenerarii in SACET
genereaza atat energie termicd, cat si energie electricd si poate reduce intre 20% si 30% din
consumul de energie. Cele mai comune tehnologii ale sistemelor de cogenerare sunt turbinele cu
aburi si celulele de combustibil. Cogenerarea este utilizatd in industrii pentru a reduce emisiile de
GES, pentru a genera economii si pentru a asigura furnizarea fiabila de cdldura si energie electrica.
CHP-urile se gasesc adesea aproape de consumatori (de exemplu, cladiri comerciale sau
rezidentiale) care permit reciclarea caldurii reziduale.

Accentul pe viitorul SACET este de a utiliza caldura uzatd de la mari consumatori de
energie electrica (de exemplu, centre de date). Este o sursa de caldura importanta si una dintre cele
mai neutilizate surse de cdldurd din SACET. Caldura uzatd, cum ar fi ,,excesul de energie

=9

electrica”, poate fi convertita 1n sarcina de caldura urband care este generata in timpul productiei
de energie electrica si in alte operatiuni industrii. Furnizarea de caldura reziduald in SACET este
profitabila atunci cand o sursa de caldura (de exemplu fabrici) este situatd la o distanta rezonabila
de consumatori.

Prin urmare, caldura uzata poate fi recuperata prin diferite metode. De exemplu, aplicatiile
Waste to Energy implica reciclarea caldurii proces sau incinerarea deseurilor pentru a produce
caldura. Incinerarea este un proces la temperaturi ridicate care este utilizat pe scard larga pentru
eliminarea deseurilor periculoase si nepericuloase din cladiri (de exemplu, comerciale, municipale,
agricole si spitalicesti) in cenusd, gaze arse si cildurd. in Danemarca si Suedia, centralele de
deseuri 1n energie sunt racordate la SACET, sisteme de reciclare a caldurii. Sistemele de

cogenerare utilizeaza caldura reziduald de la unititile de generare a energiei electrice pentru a

produce apa caldd menajerd. De exemplu, folosind centrale de cogenerare pe baza de biomasa in
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regiuni cu resurse lemnoase suficiente si deseuri agricole pot reduce emisiile de GES. Pe de alta
parte, energia electrica produce gaz prin transformarea energiei electrice generate in hidrogen prin
electroliza apei si transformata 1n gaz natural sintetic n procesul de metanare.

Boilere. Aproape jumatate din cladirile din UE au instalate cazane individuale inainte de
1992. In Olanda, cazanele pe gaz natural sunt principalele sisteme de incalzire din cladiri (de
exemplu, case, birouri si cladiri publice). intre timp, Suedia si Norvegia folosesc boilere electrice
in SACET.

Integrarea energiei electrice in pompele de caldura sau boilere poate creste flexibilitatea
sistemului electroenergetic. Cu toate acestea, boilerele electrice cu stocarea termica instalata ofera
mai multi flexibilitate decat pompele de caldura. In plus, boilerele pot utiliza energie din surse
regenerabile (de exemplu, biomasd) pentru a produce temperaturi scdzute ale energiei termice de
alimentare in SACET.

Pompe de caldurd. Pompa de céldurd (HP) genereaza caldurd prin pomparea agentului
termic Intr-un circuit cu diferite niveluri de presiune. Sistemele HP sunt o tehnologie rentabila de
comprimare a vaporilor care utilizeaza energia electrica pentru a extrage caldura din sol, pentru a
0 comprima si apoi pentru a o rula in sistemul de incalzire in cladiri (de exemplu, industrial,
comercial si rezidential). Cu toate acestea, investitia in pompele de céldurd electrice nu este
atractivd din cauza absentei subventiilor. intre timp, taxele obligatorii pentru toate consumurile de
energie electricd, inclusiv pompele de caldura din sistemele de termoficare, difera de la o tara la
alta.

Pompele mari de caldurd pentru SACET sunt considerate o solutie rentabild de eficientd
energeticd. Un studiu din Danemarca releva avantajul potentialului total cu privire la introducerea
pompelor de céldura la scara larga in sistemul SACET in jurul valorii de 100 MW / an in 2025.
Un studiu prezintd un potential imens de utilizare a apei uzate, a apei ambiante si a caldurii
reziduale industriale pentru pompele de caldura datorita stabilitdtii sale pe termen lung si a
distantei mai apropiate de zonele urbane.

HP ofera flexibilitate si reduce emisiile de CO; utilizand energia din surse regenerabile,
deseuri si surplus de caldura. In Stockholm si Helsinki, HP furnizeaza caldurda SACET din sursa
excesiva a centrelor de date mari. De fapt, excesul de caldura din industrii poate acoperi 5,1% din
cererea locala a SACET din Danemarca. Pe de altd parte, pompele de céaldurd necesitd agenti
frigorifici pentru a transfera caldura.

Stocarea energiei termice

Stocarea este utilizatd in SACET si 1n sistemele de racire si de retea incd din primele

generatii de incalzire si racire. De exemplu, existad cateva centrale de termoficare in Norvegia care
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utilizeaza stocarea termicd cu rezervoare de acumulatori. Utilizarea stocarii termice pentru
depozitarea caldurii in rezervoarele de apa calda poate creste flexibilitatea sistemului energetic si
potentialul de generare a caldurii prin taierea cererii maxime de sarcina si echilibrarea discrepantei
dintre cerere si ofertd pe ambele pe termen lung si pe termen lung.

Stocarea termicd poate imbunatati eficienta sistemelor HVAC (incalzire, ventilatie si aer
conditionat) din cladiri. Exista studii care demonstreaza potentialele de flexibilitate ale combinarii
cogenerarii si pompelor de caldurda in SACET folosind stocarea termica. Mai mult, stocarea
energiei termice permite strategiile de control optim prin programarea cazanelor, functionarea
stocarii energiei termice si reducerea sarcinilor.

Retea de distributie SACET

Caldura de la centralele termice este distribuitd prin abur, apa caldd sau arderea
combustibilului care trece prin diferite conducte la substatie. Ulterior, caldura este transferata de
la statii catre consumatori. De exemplu, SACET in Danemarca are cea mai mare lungime a
santului a sistemului de conducte din UE. In Danemarca, aproximativ 45.000 km de conducte
SACET sunt Ingropate in pamant. Cladirile racordate la SACET in Finlanda utilizeaza o statie
individuala echipata cu schimbatoare de caldura, pompe de circulatie, control automat, sisteme de
masurare si alte echipamente. Pe de alta parte, o conducta speciald care asigura un nivel diferit de
temperaturd este utilizata in industrii. Contoare de caldurd sunt, de asemenea, instalate pentru a
masura consumul de caldurda si supape termostatice pentru radiatoare pentru controlul
radiatoarelor.

Avansarea tehnologiilor retelelor inteligente duce la tranzitia retelei de distributie SACET.
Dimensiunea, complexitatea si flexibilitatea variaza in functie de generatiile SACET (prezentate
in tabelul A2.2).

A treia generatie (1980-2020) este in prezent sistemul SACET utilizat in mod obisnuit,
care furnizeaza temperaturi de nivel mediu sub 100 °C folosind combustibili locali (de exemplu,
carbune, biomasa sau deseuri). Acest sistem SACET este alcatuit din tevi preizolate, statii
compacte prefabricate, schimbatoare de caldura si componente slabe din material (de exemplu,
supape radiatoare). Eficienta energetica si sarcina de caldurd fiabila din surse de caldurd mai
ieftine sunt motivatiile celei de a treia generatii de SACET.

Europa se indreapta catre sistemele de incélzire urbana a 4-a generatie (4GDH) (2020-
2050). Obiectivul 4GDH este de a elimina combustibilii fosili prin integrarea mai multor unitati
de caldura, cildurd uzati sau in exces, surse de energie regenerabili si stocari termice. In plus, a
4-a generatie SACET (4GDH) este fezabila din punct de vedere economic pentru cladirile cu

consum redus de energie, cu utilizarea de conducte flexibile preizolate pentru a reduce pierderile

187



de cdldurd din retea cu pand la 75%. SACET va fi mai potrivit pentru a oferi flexibilitate si
eficientd 1n zonele dens populate.

in plus, 4GDH necesiti o temperatura de distributie mai mica de aproximativ 50 °C si o
temperaturda de retur mai micd de 20 °C. Temperaturile de distributie si retur mai mici permit
utilizarea optima a surselor de energie regenerabila si reducerea pierderilor de caldura, precum si
eficienta energetica. In plus, referitor cladirilor - nivelul de eficientd energetica si flexibilitatea
depinde atat de materialele de constructie, cat si de nivelurile de izolatie [10]. Generatia 4GDH
necesiti cladiri capabile si functioneze la temperaturi mai scizute. In orice caz, cladirile existente
construite intre anii 1950 si 1965 au nevoie de temperaturi ridicate. Aceste cladiri existente pot
adopta temperaturi mai scazute si pot genera economii prin modernizarea (de exemplu, renovarea
tavanelor si ferestrelor). Cu toate acestea, modernizarea este adesea intensiva in capital, iar lipsa
de fonduri poate fi o provocare in special pentru modernizarea cladirilor publice.

Tabelul A2.2. Compararea caracteristicilor intre generatiile SACET

Caracteristici Generatie SACET in Generatie SACET Generatie SACET in
trecut curent viitor (4GDH)
A i . < <
gent termic Abur si apa Apa Apa
Tevi prefabri S
Conducte Conducte de beton T'evi prefabricate Tevi preizolate
. Schimbatoare de | Schimbatoare de | Schimbatoare de
Substatii s O e .
’ caldura tub in tub caldura caldura  si  stocare
termica
Temperatura ridicata Temperaturi medii de ;l;e(;lipce)r atura scazuta
Retea de distributie (+100 °C) apa .
’ ’ Temperatura retur mai
micd (20 ° C)
Eliminarea
o Confortul ocupantului | Sarcina termica combustlblhlor‘ fOSIh.
Motivatie . . . S .y Reducerea  pierderilor
’ si reducerea riscului de | eficientd si fiabild 1A
explozie a cazanelor de caldurd
Cresterea eficientei
energetice

Mai mult, integrarea CHP si HP va asigura temperaturi scazute care permit SACET sa
participe pe piata energiei de rezerva si piata spot de energie electrica. Cu toate acestea, mai multe
studii sustin cd temperatura de alimentare mai scazuta in SACET poate provoca riscul aparitiei
bacteriilor Legionella 1n sistemul de alimentare cu apa calda menajera. Riscul pentru dezvoltarea
bacteriei Legionella poate fi prevenit prin utilizarea unui schimbator de cédldura extrem de eficient
sl a stocarii termice conventionale. Proiectarea retelei de distributie SACET trebuie sd ia in
considerare situatiile locale. De exemplu, sursele de incalzire pentru incalzirea urbana si rurala

sunt de obicei separate. Intre timp, chiar si in acelasi sistem, o parte a acestuia ar putea fi alimentati
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cu gaze naturale sau utilizeaza combustibili lichizi, iar cealalta parte poate fi alimentata de o retea
de termoficare. Tehnologiile si solutiile aplicate in reteaua de distributie SACET trebuie sa fie
ecologice si economice. La nivelul centralei electrice SACET, gestionarea optima a cazanelor,
stocarea energiei termice si sarcinile flexibile cu strategii de control pot reduce costurile de
functionare si pot satisface cererile si constrangerile de functionare variabile in timp.

Piata energiei termice

In prezent, existd 4174 sisteme SACET ce prezinti aproximativ 10% pe piata europeani a
energiei termice. Reteaua SACET din Danemarca reprezintd aproximativ 50% din cantitatea totala
de energie termica. In mod similar, in Suedia, SACET prezinti aproximativ 58% din energia
furnizata cladirilor in 2014. Wiesner afirma cd ,nu existd o reglementare a sistemelor de
alimentare cu energie termica in vreo tara europeand, mai degraba decat regimuri de reglementare
instalate ex-ante sau ex-post care sd se concentreze asupra preturilor cu amanuntul”. De obicei,
preturile la energia termicd iIn SACET nu sunt supuse reglementarii directe. De exemplu,
Danemarca, Suedia si Norvegia au aplicat cadre juridice distincte in SACET, in timp ce Finlanda
aplica legile obisnuite privind energia si concurenta pentru activitatile de incélzire si racire urbana.

Liberalizarea conduce la transformarea pietei de energie termica. Pe o piata liberalizata,
structurile de proprietate a SACET ale companiilor de incalzire variaza de la mari companii
transnationale la entitdti detinute de municipalitati. De exemplu, 35% din sistemele SACET
suedeze sunt detinute in prezent de ,,trei mari” jucatori privati - Vattenfall, Fortum Varme si E.ON
in 2011. Fortum Varme furnizeazd 8 TWh de energie termicd anual si in prezent domina
Stockholm, in timp ce E.ON furnizeaza SACET 1in cateva locuri din nordul Suediei.

Tarifele si taxele retelei electrice determind consumul de energie electrica in operatiunile
centralelor SACET. Unele tari din UE au implementat taxa pentru carbon. De exemplu, 1n Suedia,
impozitul pe carbon a fost introdus in 1991 de aproximativ 250 SEK pe tona (aproximativ 25 EUR
pe tond) si a fost crescut treptat la 1100 SEK pe tona (110 EUR pe tond) in 2016. in 2006,
Regulamentul 842/2006/CE a fost instituit pentru a reduce emisiile de gaze fluorurate (gaze F) si
pentru a reduce scurgerile acestor gaze.

Tarile baltice si nordice (de exemplu Estonia, Suedia) au cel mai mare consum de surse de
energie regenerabild pentru energia termicd. Regulamentul privind proiectarea ecologica si
etichetarea energetica instituit Tn 2015 pentru incalzitoarele de spatiu si de apa impune interzicerea
vanzdrii boilerelor ineficiente.

Consumatori ET

Cladirile sunt mari consumatori de caldurd, cum ar fi cele rezidentiale, comerciale si

industriale. Cladirile rezidentiale pot fi clasificate in rezidentiale multifamiliale si unifamiliale (de
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exemplu, apartamente). Cladirile comerciale consuma, de asemenea energie termicd pentru
incalzirea incéperilor si apa calda, iar profilurile lor de consum sunt in mare parte determinate de
saptamani de lucru definite. Tipurile de cladiri comerciale includ institutiile de invatdmant,
alimentatie publica, asistentd medicald, cdmine, magazine cu amanuntul, birouri, sali publice
pentru conferinte, si cladiri cu functii mixte.

SACET furnizeaza energie termicd consumatorilor prin intermediul schimbatorilor de
caldura. Tehnologiile termice din cladiri includ stocarea termica, rezervoarele de apa si sistemele
HVAC (de exemplu, pompe de caldura, aer conditionat si ventilatie). Raportul Agentiei
Internationale pentru Energie (IEA) arata ca sistemele de incalzire au o pondere semnificativa a
emisiilor de CO». De fapt, un raport arata ca sistemele HVAC reprezinta 40% din consumul total
de energie din cladiri. Incilzirea spatiului reprezintd mai mult de 80% din consumul de incilzire
si racire in regiunile mai reci (de exemplu, Europa).

Potentialul flexibilitatii sistemului energetic oferitd de sistemul de incalzire al cladirilor
depinde de clima, arhitectura si infrastructura cladirilor si tehnologii. De exemplu, doua cladiri
publice din aceeasi zona climaticd cu un numar similar de angajati si functii pot avea un consum
de energie diferit din cauza diferentelor dintre calitatea constructiei, nivelurile de izolatie si
eficienta echipamentelor.

Mai mult, tranzitia sistemului energetic duce la existenta unui nou actor - ,,prosumatori’.
Prosumatorii indeplinesc rolul atat al consumatorilor, cat si al producatorilor de energie electrica
sau de caldurd urbana care joacd un rol in cresterea flexibilitatii pe partea ofertei prin utilizarea
tehnologiilor de micro-generare (de exemplu, incélzire solara termica, cazane cu biomasa).

Managementul cererii de energie

Incilzirea incaperii, apa fierbinte de la robinet, preincilzirea aerului de ventilatie dupa
retragerea noptii pot provoca incarcarea maxima. Cererea maxima apare dimineata in regiunile
Mediteraneene, cum ar fi sistemele de incélzire sunt oprite in timpul noptilor din cauza reducerii
sarcinilor termice de varf. Sarcina maxima poate fi redusa cu aproximativ 30% si 50% din cererea
totala de energie termica, fard a provoca inconveniente consumatorilor, permitand mici fluctuatii
ale temperaturii incaperii.

Cererea de caldura poate fi redusa prin DSM sau prin gestionarea sarcinii de caldura. DSM
sau gestionarea sarcinii de caldurd se referd la planificarea, implementarea $i monitorizarea
consumului de energie al consumatorilor si controlul comportamentului lor de consum de céldura.
Totusi potentialele economice ale DSM si ale prosumatorilor din sistemul SACET nu sunt pe

deplin exploatate.
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Suplimentar, un studiu efectuat de catre IEA EBC sugereaza ca cladirile flexibile din punct
de vedere energetic pot atenua provocdrile din sistemul energetic. Consumatorii ofera flexibilitate,
permitand controlul asupra dispozitivelor lor. Consumatorii pot oferi flexibilitate energetica prin
participarea la programe DSM, cum ar fi raspunsul la cerere (DR) si flexibilitatea cererii (DF).
DR ofera stimulente pentru modificarea cererii de energie, iar programele DF pentru cladiri sunt
utilizate pentru servicii auxiliare pentru a reduce cererea maxima in retele. Mai mult, consumatorii
de caldura pot oferi flexibilitate cu sarcinile instalate. Cladirile comerciale, de exemplu, ofera
flexibilitate prin setarea temperaturii de referinti a sistemului HVAC. In plus, un studiu releva
faptul ca vehiculele electrice si vehiculele HP detin un potential mare de flexibilitate, deoarece
cladirile pot fi preincalzite inainte de orele de varf, iar masinile pot fi incarcate noaptea.
Consumatorii mari de caldura (de exemplu, industria hartiei) instaleaza turbine sau cazane la fata
locului pentru a furniza energia termica. Pe de altad parte, pierderile de cédldurd cauzate de
anvelopele externe pot afecta potentialul sarcinii in cladiri.

Consumatorii ar trebui sa joace un rol central in strategiile energetice din cladiri, deoarece
congtientizarea consumatorului, comportamentele, alegerile de temperatura, incalzirea zonei si
aerisirea controlatd pot avea un efect semnificativ asupra cererii de energie din cladiri. Prin
urmare, gestionarea cererii ar trebui sd fie orientatd de consumator pentru a reduce riscul de
consecinte negative si pentru a imbunétati procesele de luare a deciziilor la nivel de politici, cladiri
si consumatori.

Intre timp, digitalizarea sistemului SACET a fost mentionati, dar nu a fost bine studiati ca
in reteaua inteligenta din literatura de specialitate. Intre timp, pietele SACET sunt diferite datorita
politicilor si reglementirilor regionale. In prezent existd un interes din ce in ce mai mare, atat in
Europa, cat si in China, pentru flexibilitatea in SACET.

1) adaptarea arzatoarelor pentru mix CHs - Hz verde, sau chiar trecerea integral la H> verde; mai
multe firme care produc tubine cu gaz au programe de trecere la 100% H3 si de oferire pe piatd a
acestora; aceasta solutie ar fi sprijinitd de programul intens de complementare cu elemente ale
economiei bazate pe hidrogen verde, sprijinita intens in acest moment in lume, inclusiv de UE;

2) luarea in considerare a unor sistem, de stocare termica, in special a apei calde/fierbinti; desi
rezervoare adiabatice de apd fierbinte sunt destul de scumpe, stocarea termicad este totusi, in
general, mai ieftind decat stocarea energiei electrice. O stocare a energiei pentru asigurarea
ulterioard a 1 pand la 4 ore de consum ar crea un buffer care sd permitd producerea de energie
electricd asociatd celei termice (in CET-uri) intr-un mod mai decuplat, astfel putand asigura o

flexibilitate mai mare atat pe partea termica, cit si pe cea electrica;
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3) in cazul unei distributii de energie termica care detine si puncte termice intermediare, la nivelul
acestora se vor putea introduce pompe de céaldurd care sa asigure supraincalzire suplimentara in
apropiere de utilizatorul final. Energia electricd necesard pompelor de céldurd va fi verde, deci
aceastd componentd a caldurii furnizate cétre utilizatorul final va fi la rAndul ei verde. Este
cunoscut ca pompele de caldura au coeficient de performanta (COP) supraunitar, acest avand uzual
valoarea 2 pana la 3, iar in anumite situatii si mai mare. Un exemplu de pilot demonstrator este cel

in curs de realizare ale UPB in cadul poriectului european H2020 WDISTRICT.
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Anexa 3. Perspectiva VE pentru dezvoltarea sistemului de mobilitate durabila

Pentru a calcula impactul VE in consumul national de energie al unei téri, cu particularizare
ulterioard pentru Republica Moldova, este nevoie sa se tind cont de urmatorii factori, detaliati In

continuare pentru cazul special al autoturismelor:

numarul total de autoturisme in rulaj (parcul rulant) la un moment dat in tard Ny,;0;

procentul de vehicule electrice din numarul total de vehicule in rulaj, notat Ky x;

numdrul mediu de km efectuati pe un an de un autoturism Ny, .
an

consumul mediu al unui VE, in kWh/100 km (echivalent cu litri/100 km in cadrul

vehiculelor cu ardere internd) : C100km;
Energia electrica total anuala consumata de VE se calculeaza cu formula:
Erotyr = Nauto * Kvg * NkmMedan/]'OO * Cro0km

Daci considerdm ci date de intrare Ny, = 108 autoturisme, Kyr = 30% (procent de VE din

total autoturisme), NkmMedan = 10000 km/an si Cygorm = 15 kWh/100km, obtinem:
Etotygsgy = 10° % 0.3 * 10000/100 = 15 = 450 * 10® kWh/an = 450 GWh/an

Tinand cont de faptul ca Republica Moldova a avut un consum de 5940 GWh in anul 2020 [323],

surplusul de consum datorat conversiei a 30% din vehiculele actuale in VE este de:

E = ETOfVE3o% — 450
VESO%% T Bty 5940

*100 = 7.6%

Aplicand relatia de mai sus pentru diverse ponderi ale VE in parcul total de autoturisme,
tabelul A6.1 prezintd procentul de crestere a consumului de energie electrica, ca urmare a

introducerii gradate a VE, de al 30% pana la 100%.

Tabel A3.1. Efectul introducerii gradate a VE aspura consumului de energie electrica la

nivel national

Nr.crt Procent VE din parcul total Energie anuald consumatd Crestere consum
T de autoturisme de VE-uri [GWh] national [%]
1 30 % 450 7.6%
2 50 % 750 12.6%
3 70 % 1050 17.7%
4 100 % 1500 25.3%

Se poate observa faptul ca, 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 o pondere de 30% in VE, in

situatiile unei largi adoptari a noului tip de vehicul, situatii caracterizate prin rate mari de
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patrundere (= 70%), consumul national creste cu 17 pana la 25%.

Acest surplus in consumul la nivelul sistemului electroenergetic national va fi chiar mai
mare dacd se vor lua in considerare si incércarile altor tipuri de VE, cum ar fi autobuze urbane
(deja in expansiune astdzi) sau camioane electrice (solutie emergentd cu impact ce se va vedea in
urmatorii ani).

Este important de mentionat faptul ca acest surplus de energie ar trebui sa vina din surse
regenerabile, pentru a asigura caracteristica de transport curat, deci aceasta crestere de consum

trebuie sd aiba un impact asupra necesitatii suplimentare de SRE la nivel national.
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Anexa 4. Calculul consumului de caldura in Republica Moldova

Usor poate fi aflat consumul de gaze naturale sau de energie electrica pe orase, raioane
s.a.m.d., fiindca aceste informatii sunt trecute in statistica nationala si pot fi gésite oricand, - inclusiv
la prestatorii de servicii energetice - furnizorii de gaze naturale, energiei electrica. O situatie similarad
exista si in ceea ce priveste consumul de cdldurd in zonele urbane, in care functioneaza sisteme de
alimentare centralizata cu energie termica (SACET), insd SACET sunt, doar in doua orase in tara —
in Chisinau si Balti.

Pana in anul 2010 consumul de biomasa solidd (biocombustibili si biodeseuri) in tara, folosit
la producerea energiei termice, oficial/formal nu depasea 2-3% din totalul resurselor energetice
consumate in acest scop. In prezent acest consum constituie 751 ktep (2018), ceea ce reprezinti 49%
din consumul total de céldura sau aproximativ 27 % din CFE. Consumul de lemne de foc in acelasi
an a constituit 666 ktep (43,5%), din care doar 77 ktep sunt ,,de natura statistica”, iar celelalte 589
ktep - reprezinta estimarea BNS, realizata in cadrul unui studiu, cu chestionarea populatiei. Astfel, o
cantitate importantd de lemne de foc, consumata la producerea caldurii in sectorul casnic, pand in
prezent nu este contabilizatd si respectiv nu este cunoscutd distributia ei in profil teritorial —
reprezentand doar o estimare la nivel national. De mentionat, cd BNS anual publica un document,
care reflectd consumul tuturor produselor energetice in profil teritorial (pe municipii si raioane),
inclusiv pe categoriile de consumatori (casnic, non-casnic). Acest document atat de relevant pentru a
sta la baza calculului consumului de caldura (si nu numai) in profil teritorial, din pacate nu reflecta
consumul lemnelor de foc din tdieri ilicite, utilizate in cantititi importante in sectorul casnic. in
aceasta situatie solutia problemei abordate poate fi obtinutd prin modelarea consumului casnic de
caldura, pe de-o parte, complimentata cu datele statistice din documentul BNS-ului, pe de alta parte.

Rezultatul obtinut in urma calculelor, consumul casnic total de cdldurd la nivel national

nat

2018.cas @ fOSt comparat cu:

. <1 = (VBE - g D

a) consumul casnic total de caldurd Q 2018.cas » €€ rezultd din Balanta Energetica a tarii pentru
anul de referinta (2018), precum si cu

. c14..x (VBNS-T .o <

b) consumul casnic total de cildura Q 8.cas » €€ rezultd din lucrarea BNS — pentru doud

variante de distribuire teritorialda a consumului anual total de lemne de foc.
Mai jos este indicata divizarea existentd administrativ-teritoriala a tdrii in trei regiuni de

dezvoltare - Nord, Centru si Sud si pe raioane:
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Regiunea Nord —

min. Balti; raioanele: Briceni, Edineti,
Ocnita, Donduseni, Soroca, Drochia,
Réscani, Glodeni, Falesti, Floresti,
Soldanesti, Rezina, Sangerei si Telenesti.
Regiunea Centru —

mun. Chisinau; raioanele: Ungheni,
Cilarasi, Orhei, Nisporeni, Strageni,
Criuleni, Dubasari, laloveni, Hincesti si
Anenii-Noi.

Regiunea Sud —

UTA Gagauzia; raioanele: Leova,

Cimislia, Causeni, Stefan Voda,

Basarabeasca, Cantemir, Taraclia, Cahul.

De mentionat, ca consumurile specifice de caldura reprezinta puntea de trecere de la
numarul populatiei, numarul gospodariilor casnice sau suprafetele incélzite catre consumul de
caldura. In plus, valorile finale ale CSET-8, integrare in modelul de calcul al consumului casnic
de caldura, au fost in repetate randuri ajustate prin procedura de verificare a sumei consumurilor
teritoriale vs. consumul global de caldura pe tara, tinind cont de diferentele existente pe cele trei
zone climatice si alti factori.

In mun. Chisindu valoarea CSET pentru incilzire, media pe trei ani, pentru blocurile de
apartament constituie 137 kWh/(m?-an), iar pentru casele individuale, putine la numir - 196
kWh/(m?an) - in termeni de energie livrati. Daci la consumul de cildurd de 137 kWh/(m?an)
pentru incdlzirea unui apartament se mai adauga consumul pentru prepararea ACM de 28
kWh/(m?-an), iar mai apoi si consumul pentru prepararea hranei de 14 kWh/(m?-an) - 1in total

pentru o GC din mun. Chisindu valoarea CSET constituie 179 kWh/(m?-an).

lluminatul el. 1.0%
141 %

Fig. A4.1. Structura consumului
final de energie in sectorulul rezidential in

UE (Sursa: Eurostat)

Incélzirea
63.6 %
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Zona Centru, mediul urban: consumul specific de cdldura necesar incalzirii unei locuinte
in orasele din zona Centru, evident va fi mai mare decat in or. Chisindu, Intrucat in structura
fondului locativ din aceste orage ponderea caselor unifamiliale, construite pe padmant, fatd de
blocurile de apartamente, este considerabil mai mare. Astfel, daca CSET-incélzire pentru o
locuintd din mun Chisinau este de 137 kWh/(m*-an), atunci pentru celelalte urbe din zona Centru
se adopta cifra de 183 kWh/(m?-an), care este cu 34 % mai mare. Dacd la consumul pentru incalzire
de 183 kWh/(m*an) se mai adiuga consumul pentru prepararea ACM de 28 kWh/(m?-an), iar
mai apoi si consumul pentru prepararea hranei de 14 kWh/(m?-an) - in total pentru o GC amplasati
in mediul urban al zonei Centru valoarea CSET rezulti a fi de 225 kWh/(m?-an).

Zona Centru, mediul rural: pe acestd linie de cautari a fost stabilit si CSET pentru
gospodariile casnice din mediul rural, ludnduse 1n consideratie un sir de factori, precum faptul ca
aici locuintele sunt case unifamiliale, alimentate preponderent cu lemne de foc si cu nu prea mult
carbune, la randamenre scazute (max. 30-40%), iar din motive de sardcie - populatia se satisface
de un confort termic redus. La consumul pentru incilzire acestor locuinte de 195 kWh/(m?-an) se
adiuga 31 kWh/(m?-an) pentru prepararea ACM si 16 kWh/(m?-an) - prepararea hranei; in total
pentru mediul rural, zona Centru, consumul CSET constituie 242 kWh/(m?-an).

Consumul casnic de cédldurd include trei componente, ce corespund celor trei nevoi
esentiale pentru calitatea vietii: incalzirea, prepararea ACC si a hranei. Consumul specific de
caldura, pe larg folosit ca indicator de performantd energetica a cladirilor, se referd doar la
consumurile pentru incilzire si pentru prepararea ACC. In prezenta lucrare, plecand de la scopul

urmarit, consumurile specifice CSET-8 includ cele trei componente.

In urma modelarii si analizei consumurilor energetice la nivel national a fost observat ci
municipiile Chisindu si Balti Impreuna sunt responsabile de un consum total de energie termica de
cca 25-30% din totalul pe tara. Aceste doud unitati teritoriale (mun. Chisinau si Balti) considerabil
se deosebesc de celelalte prin numarul si densitatea populatiei, nivelul activititii economice,
nivelul de trai si, n final, consumul de energie. Plecand de la acesta constatare s-a decis ca cele
doud municipii in calculul consumului de cédldurd in profil teritorial s fie prezentate aparte, cu

caracteristicile specifice lor.
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Tabelul A4.1. Consumul total de caldura in tara, in profil teritorial (2018), tep

# Zone / Raioane Casnic Non-casnic Total
Urban Rural Total
Zona Nord
1 | m. Balti 32516 1547 34 063 26 170 60233
2 | Briceni 4822 24 239 29 060 3257 32317
3 | Donduseni 3082 13 874 16 956 7 341 24297
4 | Drochia 5096 25601 30 697 22250 52947
5 | Edineti 7619 21798 29 417 18 710 48 127
6 | Falesti 4374 26 974 31348 3070 34418
7 | Floresti 5829 25 652 31481 5790 37271
8 | Glodeni 3370 16 691 20061 2109 22170
9 | Ocnita 5271 14 460 19 731 1953 21684
10 | Réscani 4061 21 143 25205 3162 28 367
11 | Sangerei 5229 24 568 29 798 5536 35334
12 | Soroca 8601 23 165 31766 7124 38 890
Subtotal 89 869 239 713 329 582 106 472 436 054
B | Zona Centru
1 mun. Chisinau 186 441 22 254 208 695 218 652 427 347
2 | Anenii Noi 3002 24 670 27 672 11910 39582
3 | Calarasi 3968 19 972 23 941 3918 27 859
4 | Criuleni 2 030 21904 23933 3852 27785
5 | Dubasari 0 9867 9 867 1507 11374
6 Hancesti 4321 29 843 34163 10 629 44792
7 | Ialoveni 4058 25585 29 643 7947 37590
8 | Nisporeni 5221 14 086 19 307 2 640 21947
9 | Orhei 7 538 27990 35528 11491 47019
10 | Rezina 3115 12 255 15370 52 504 67 874
11 | Straseni 6 140 20 836 26 976 4 837 31813
12 | Soldanesti 2035 11 889 13 924 1739 15 663
13 | Telenesti 2169 19 240 21409 2 460 23 869
14 | Ungheni 11747 23 745 35491 6601 42092
Subtotal 241 784 284 136 525919 340 687 866 606
C | Zona Sud
1 | Basarab 3192 4 665 7 857 1570 9427
2 | Cahul 10451 23 839 34290 7775 42 065
3 | Cantemir 1203 14 726 15929 1 624 17 553
4 | Causeni 6 609 21070 27 679 3827 31506
5 | Cimiglia 3439 12 843 16 282 3180 19 462
6 | Leova 3982 10 700 14 682 1354 16 036
7 | StVoda 2483 18 781 21264 2591 23 855
8 | Taraclia 5480 5923 11403 3957 15360
9 | Gagauzia 15972 23923 39 895 13 887 53782
Subtotal 52 812 136 469 189 281 39 765 229 046
TOTAL 384 465 660 317 1044 783 486 924 1531707
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Tabelul A4.2. Consumul de lemne de foc folosite la producerea céldurii (2018), tep

4 . Consum - Fara taieri ilicite Taieri Consum - inclusiv din taieri ilicite
Raioane Casnic Non-casnic | Total ilicite | Casnic Non-casnic | Total
Zona Nord

1 | m. Balti 1651 96 1746 28 114 29 765 96 29 860

2 | Briceni 9 110 119 19 216 19 225 110 19 335

3 | Donduseni 0 100 100 10 388 10 388 100 10 487

4 | Drochia 59 59 117 20 427 20 486 59 20 544

5 | Edineti 5110 225 5335 19 715 24 826 225 25051

6 Falesti 314 298 612 21 474 21788 298 22 086

7 | Floresti 0 68 68 20 980 20980 68 21048

8 | Glodeni 8001 190 8191 14 078 22 080 190 22270

9 | Ocnita 0 44 44 13013 13013 44 13 058

10 | Rascani 10 249 258 16 252 16 261 249 16 510

11 | Sangerei 25 125 150 21901 21926 125 22 051

12 | Soroca 4052 270 4322 21309 25361 270 25631
Subtotal 19 231 1833 21 064 226 867 246 098 1833 247931

B | Zona Centru

1 | mun. Chisindu 5830 2728 8 558 0 5830 2728 8 558

2 | Anenii Noi 336 52 388 17 245 17 581 52 17 633

3 | Calarasi 5741 184 5925 14 059 19 800 184 19 984

4 | Criuleni 0 545 545 15423 15423 545 15968

5 | Dubasari 0 0 0 6390 6390 0 6390

6 | Hancesti 5578 429 6 007 22 657 28234 429 28 663

7 | Ialoveni 74 66 140 20 336 20410 66 20476

8 Nisporeni 2615 326 2940 11 604 14218 326 14 544

9 | Orhei 6 601 345 6 946 22 158 28 759 345 29 105

10 | Rezina 0 172 172 9275 9275 172 9 447

11 | Straseni 2871 57 2928 18 048 20919 57 20976

12 | Soldanesti 3516 178 3695 8021 11537 178 11716

13 | Telenesti 1499 206 1705 13 348 14 847 206 15053

14 | Ungheni 5327 273 5600 22 063 27 390 273 27 663
Subtotal 39 986 5561 45 547 200 628 240 614 5561 246 175

C | Zona Sud

1 | Basarab 0 55 55 6314 6314 55 6370

2 Cahul 3182 111 3293 28 901 32 083 111 32194

3 | Cantemir 150 336 486 14 300 14 450 336 14 787

4 | Causeni 29 89 118 222717 22 307 89 22 395

5 | Cimislia 3034 109 3143 13 528 16 562 109 16 671

6 | Leova 2 351 170 2521 12 266 14 617 170 14 787

7 | StVoda 0 33 33 17 033 17 033 33 17 066

8 | Taraclia 198 21 219 10 251 10 449 21 10 470

9 | Gagauzia 1365 127 1491 36916 38 281 127 38 408
Subtotal 10 310 1051 11 361 161786 172 096 1051 173 147
TOTAL 69 527 8 444 77972 589 281 658 808 8 444 667 253
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Tabelul A4.3. Consumul de brichete, pelete, deseuri lemnoase si deseuri agricole folosite la
producerea caldurii (2018), tep

# | Zone / Raioane Casnic Non-casnic Total
Zona Nord
1 | m.Balti 1728 6 989 8717
2 | Briceni 0 96 96
3 | Donduseni 0 4768 4768
4 | Drochia 46 128 174
5 | Edineti 23 1774 1796
6 | Falesti 67 144 212
7 | Floresti 0 61 61
8 | Glodeni 808 403 1211
9 | Ocnita 0 80 80
10 | Régcani 60 327 386
11 | Sangerei 28 177 205
12 | Soroca 0 1601 1601
Sub Total 2760 16 548 19 308
B | Zona Centru
1 | mun. Chisindu 68 711 8 897 77 607
2 | Anenii Noi 40 258 298
3 | Calarasi 778 43 821
4 | Criuleni 0 144 144
5 | Dubasari 0 27 27
6 | Hancesti 319 657 976
7 | Ialoveni 65 135 200
8 | Nisporeni 16 21 37
9 | Orhei 14 2 554 2 568
10 | Rezina 12 77 89
11 | Straseni 132 97 229
12 | Soldanesti 36 37 73
13 | Telenesti 19 353 373
14 | Ungheni 61 604 665
Sub Total 70 203 13 904 84107
C | Zona Sud
1 | Basarab 0 4 4
2 | Cahul 8 92 100
3 | Cantemir 0 153 153
4 | Causeni 155 304 459
5 | Cimiglia 43 167 211
6 | Leova 109 122 231
7 | StVoda 0 254 254
8 | Taraclia 0 284 284
9 | Gagauzia 91 163 254
Subtotal 406 1543 1950
TOTAL 73 369 31996 105 365
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Anexa 5. Evaluarea potentialului national (2025) a cogenerarii de inalta eficienta

Tabelul A5.1. Consumul de energie termica ce poate fi considerat pentru acoperire prin

cogenerare (2018), tep
# Raioane/ Municipii Casnic-Urban Non-Casnic Total consum
A | Zona NORD
1 | m. Balti 19 066 9217 28 282
2 | Briceni 4 822 3257 8079
3 | Donduseni 3082 7 341 10 423
4 | Drochia 5096 22250 27 346
5 | Edineti 7619 18 710 26 329
6 | Falesti 4374 3070 7 444
7 | Floresti 5829 5790 11619
8 | Glodeni 3370 2109 5479
9 | Ocnita 5271 1953 7224
10 | Réscani 4061 3162 7223
11 | Sangerei 5229 5536 10 765
12 | Soroca 8601 7124 15 725
Subtotal NORD 76 420 89 519 165 938
B | Zona CENTRU
1 | mun. Chigindu 77030 139 649 216 679
2 | Anenii Noi 3002 11910 14912
3 | Calarasi 3 968 3918 7 886
4 | Criuleni 2030 3852 5882
5 | Dubasari (Cocieri) 0 1507 1507
6 | Hancesti 4321 10 629 14 950
7 | Taloveni 4058 7947 12 005
8 | Nisporeni 5221 2 640 7 861
9 | Orhei 7538 11491 19 029
10 | Rezina 3115 52 504 55619
11 | Straseni 6140 4837 10977
12 | Soldanesti 2 035 1739 3774
13 | Telenesti 2169 2 460 4629
14 | Ungheni 11747 6601 18 348
Subtotal CENTRU 132 372 261 684 394 056
C | Zona SUD
1 | Basarab 3192 1570 4762
2 | Cahul 10 451 7775 18 226
3 | Cantemir 1203 1624 2 827
4 | Caugeni 6 609 3 827 10 436
5 | Cimislia 3439 3180 6619
6 | Leova 3982 1354 5336
7 | StVoda 2483 2591 5074
8 | Taraclia 5480 3957 9437
9 | Gagauzia 15972 13 887 29 859
Subtotal SUD 52 812 39 765 92 577
TOTAL Moldova 261 604 390 967 652 571

Dupa detalierea consumului non-casnic si trecerea de la tep la MWh rezultatele obtinute
ale consumului sunt prezentate in tab. A5.2.
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Tabelul A5.2. Structura consumului de energie termica ce poate fi considerat pentru
acoperire prin cogenerarea aditionala (2018), MWh

Rai y Casni Non-Casnic
aioane asnic
# Municipii urban Subtotal s .Comgrgn Industria Al . Total
Comunale | si servicii domenii

Zona
A NORD
1 | mun. Balti 221 736 107 188 49 448 3378 22 420 31941 328 924
2 | Briceni 56 078 37 879 17 474 1194 7923 11 288 93 957
3 | Donduseni 35842 85376 39 385 2691 17 858 25442 121 218
4 | Drochia 59 263 258 768 119 374 8 156 54 126 77111 318 030
5 | Edineti 88 606 217 597 100 382 6 858 45515 64 843 306 203
6 | Falesti 50 871 35704 16 471 1125 7 468 10 640 86 575
7 | Floresti 67 794 67 338 31 064 2122 14 085 20 066 135131
8 | Glodeni 39193 24 528 11315 773 5130 7 309 63 720
9 | Ocnita 61 296 22 713 10 478 716 4751 6768 84 010
10 | Rascani 47 234 36 774 16 965 1159 7 692 10 958 84 008
11 | Sangerei 60 818 64 384 29 701 2029 13 467 19 186 125 201
12 | Soroca 100 030 82 852 38 221 2611 17 330 24 689 182 882

Subtotal

NORD 888 761 1041100 480 278 32 814 217 766 310 242 1929 861
B Zona

CENTRU

mun.
1 Chisingu 895 857 1624114 749 233 51190 339714 483 977 2519972
2 | Anenii Noi 34912 138 513 63 899 4 366 28 973 41276 173 425
3 | Caldrasi 46 153 45 566 21021 1436 9531 13 579 91 719
4 | Criuleni 23 604 44 799 20 666 1412 9371 13 350 68 403

Dubasari
5 (Cocieri) 0 17 526 8 085 552 3666 5223 17 526
6 | Hancesti 50 248 123 615 57 026 3 896 25 856 36 837 173 864
7 | Taloveni 47 198 92 424 42 637 2913 19 332 27 542 139 622
8 | Nisporeni 60 722 30 703 14 164 968 6422 9149 91 425
9 | Orhei 87 662 133 640 61 651 4212 27 953 39 824 221 302
10 | Rezina 36 226 610 622 281 691 19 246 127 723 181 962 646 848
11 | Straseni 71 407 56 254 25951 1773 11767 16 763 127 661
12 | Soldanesti 23 666 20225 9330 637 4230 6027 43 891
13 | Telenesti 25223 28 610 13 198 902 5984 8 526 53 833
14 | Ungheni 136 613 76 770 35415 2420 16 058 22 877 213 383

Subtotal

Centru 1539492 | 3043381 1403 967 95923 636 581 906 910 4582 873
C | Zona SUD
1 | Basarab 37123 18 259 8423 576 3819 5441 55382
2 | Cahul 121 549 90 423 41 714 2 850 18 914 26 946 211972
3 | Cantemir 13 991 18 887 8713 595 3951 5628 32 878
4 | Causeni 76 868 44 508 20532 1403 9310 13 263 121 376
5 | Cimiglia 39 998 36 983 17 061 1166 7736 11 021 76 981
6 | Leova 46 310 15747 7 264 496 3294 4693 62 057
7 | StVoda 28 879 30133 13 901 950 6303 8 980 59013
8 | Taraclia 63 734 46 020 21230 1450 9 626 13714 109 754
9 | Gagauzia 185 754 161 506 74 506 5090 33782 48 128 347 260

Subtotal

SUD 614 205 462 467 213 344 14 576 96 734 137 813 1076 672

O 3042457 | 4546 949 2 097 589 143 314 951 081 S5 7 589 406

Moldova 965
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Tabelul A5.3. Sarcina termica ce poate fi considerata pentru acoperire prin cogenerare

(2018), MW,
Non-Casnic
4 Raioane/ Casnic Serv. | Comert Total
Municipii urban Subtotal | comuna si Industria + tutun | Alte sect.
le servicii
Zona Nord
1 m. Balti 108,00 51,35 24,72 1,69 8,97 15,97 159,35
2 Briceni 23,39 18,15 8,74 0,60 3,17 5,64 41,54
3 Donduseni 14,95 40,90 19,69 1,35 7,14 12,72 55,85
4 Drochia 24,72 123,97 59,69 4,08 21,65 38,56 148,69
5 Edineti 36,96 104,25 50,19 3,43 18,21 32,42 141,21
6 Falesti 21,22 17,11 8,24 0,56 2,99 5,32 38,33
7 Floresti 28,28 32,26 15,53 1,06 5,63 10,03 60,54
8 Glodeni 16,35 11,75 5,66 0,39 2,05 3,65 28,10
9 Ocnita 25,57 10,88 5,24 0,36 1,90 3,38 36,45
10 Réscani 19,70 17,62 8,48 0,58 3,08 5,48 37,32
11 Sangerei 25,37 30,85 14,85 1,01 5,39 9,59 56,22
12 Soroca 41,72 39,69 19,11 1,31 6,93 12,34 81,42
Subtotal NORD 386 499 240 16 87 155 885
Zona Centru
1 mun. Chigindu 488,79 778,09 374,62 25,59 135,89 241,99 1266,88
2 Anenii Noi 15,47 66,36 31,95 2,18 11,59 20,64 81,83
3 Cilarasi 20,45 21,83 10,51 0,72 3,81 6,79 42,28
4 Criuleni 10,46 21,46 10,33 0,71 3,75 6,67 31,92
5 | Dubasari 0,00 8,40 4,04 0,28 1,47 2,61 8,40
(Cocieri)
6 Hancesti 22,27 59,22 28,51 1,95 10,34 18,42 81,49
7 Taloveni 20,91 4428 21,32 1,46 7,73 13,77 65,19
8 Nisporeni 26,91 14,71 7,08 0,48 2,57 4,57 41,62
9 Orhei 38,85 64,02 30,83 2,11 11,18 1991 102,87
10 Rezina 16,06 292,54 140,85 9,62 51,09 90,98 308,59
11 Straseni 31,65 26,95 12,98 0,89 4,71 8,38 58,60
12 Soldanesti 10,49 9,69 4,66 0,32 1,69 3,01 20,18
13 Telenesti 11,18 13,71 6,60 0,45 2,39 426 24,89
14 Ungheni 60,54 36,78 17,71 1,21 6,42 11,44 97,32
Subtotal Centru 774 1458 702 48 255 453 2232
Zona Sud
1 Basarab 16,92 8,75 4,21 0,29 1,53 2,72 25,67
2 Cahul 55,41 43,32 20,86 1,43 7,57 13,47 98,73
3 Cantemir 6,38 9,05 4,36 0,30 1,58 2,81 15,43
4 Causeni 35,04 21,32 10,27 0,70 3,72 6,63 56,36
5 Cimislia 18,23 17,72 8,53 0,58 3,09 5,51 35,95
6 Leova 21,11 7,54 3,63 0,25 1,32 2,35 28,66
7 St Voda 13,16 14,44 6,95 0,47 2,52 4,49 27,60
8 Taraclia 29,05 22,05 10,61 0,73 3,85 6,86 51,10
9 Gagauzia 84,68 71,37 37,25 2,55 13,51 24,06 162,06
Subtotal Sud 280 222 107 7 39 69 502
O 1440 2178 1049 72 380 677 3619
Moldova
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Tabelul AS.4. Distributia puterilor instalate a unititilor de cogenerare

Pnom, el , kKW 50 100 200 500 1000 3000 11380

gnom, term, kW 79 170 252 591 1115 3145 9000

Indicele de cog

Y = Pe/Pt 0,63 0,59 0,79 0,85 0,90 0,95 1,26 0,734

Densitatea distributiei 01 | 032 | 039 | 011 | 004 | 002 | 002
puterilor nominale

Pe/Pt 0,063 | 0,188 | 0,310 | 0,093 | 0,036 | 0,019 | 0,025

Tabelul AS.5. Puterea termica nominala a instalatiilor de cogenerare aditionala (2018),

MW;:
Non-Casnic
# Raioane/ Municipii (Gl ST Comert  Industria + Total
urban Subtotal | comu . L. Alte sect.
st servicil  tutun
nale °
Zona Nord
1 m. Balti 32,83 16,35 6,92 0,47 448 4,47 49,18
2 Briceni 7,11 5,78 2,45 0,17 1,58 1,58 12,89
3 Donduseni 4,54 13,02 5,51 0,38 3,57 3,56 17,57
4 Drochia 7,51 39,48 16,71 1,14 10,83 10,80 46,99
5 Edineti 11,24 33,19 14,05 0,96 9,10 9,08 44,43
6 Falesti 6,45 5,45 2,31 0,16 1,49 1,49 11,90
7 Floresti 8,60 10,27 435 0,30 2,82 2,81 18,87
8 Glodeni 4,97 3,74 1,58 0,11 1,03 1,02 8,71
9 Ocnita 7,77 3,46 1,47 0,10 0,95 0,95 11,24
10 Réscani 5,99 5,61 2,38 0,16 1,54 1,53 11,60
11 Sangerei 7,71 9,82 4,16 0,28 2,69 2,69 17,53
12 Soroca 12,68 12,64 5,35 0,37 3,47 3,46 25,32
Subtotal NORD 117 159 67 5 44 43 276
Zona Centru
1 mun. Chigindau 139,31 247,76 104,89 7,17 67,94 67,76 387,06
2 Anenii Noi 441 21,13 8,95 0,61 5,79 5,78 25,54
3 Calarasi 5,83 6,95 2,94 0,20 1,91 1,90 12,78
4 Criuleni 2,98 6,83 2,89 0,20 1,87 1,87 9,82
5 Dubdésari (Cocieri) 0,00 2,67 1,13 0,08 0,73 0,73 2,67
6 Hancesti 6,35 18,86 7,98 0,55 5,17 5,16 25,20
7 Ialoveni 5,96 14,10 5,97 0,41 3,87 3,86 20,06
8 Nisporeni 7,67 4,68 1,98 0,14 1,28 1,28 12,35
9 Orhei 11,07 20,39 8,63 0,59 5,59 5,58 31,46
10 Rezina 4,58 93,15 39,44 2,69 25,54 25,47 97,73
11 Straseni 9,02 8,58 3,63 0,25 2,35 2,35 17,60
12 Soldanesti 2,99 3,09 1,31 0,09 0,85 0,84 6,07
13 Telenesti 3,19 4,36 1,85 0,13 1,20 1,19 7,55
14 Ungheni 17,26 11,71 4,96 0,34 3,21 3,20 28,97
Subtotal Centru 221 464 197 13 127 127 685
Zona Sud
1 Basarab 4,70 2,79 1,18 0,08 0,76 0,76 7,49
2 Cahul 15,40 13,79 5,84 0,40 3,78 3,77 29,20
3 Cantemir 1,77 2,88 1,22 0,08 0,79 0,79 4,65
4 Causeni 9,74 6,79 2,87 0,20 1,86 1,86 16,53
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5 Cimislia 5,07 5,64 2,39 0,16 1,55 1,54 10,71
6 Leova 5,87 2,40 1,02 0,07 0,66 0,66 8,27
7 St Voda 3,66 4,60 1,95 0,13 1,26 1,26 8,26
8 Taraclia 8,08 7,02 2,97 0,20 1,93 1,92 15,10
9 Gagauzia 23,54 24,64 10,43 0,71 6,76 6,74 48,18
Subtotal Sud 78 71 30 2 19 19 148
TOTAL Moldova 416 693,64 294 20 190 190 1109

Electrificarea consumului casnic rural prezinta una din cele mai imporatante masuri

.....

variabile

In scopul cresterii ponderii surselor regenerabile variabile - sectorul incélzirii din

mediul rural urmeaza a fi alimentat cu energie electrica.

Casnic = incalzire +ACC
Nord Centru Sud
Tm, h/an 2792 2641 2583
Incilzire Versus ACC: qm, MW Q an, MWh Tu, h/an
Inc 28,161 60 452,4 2147
ACC 3,447 22 996,08 6671
TOTAL 31,608 83 448,5 2640
Unititi relative Inc 89% 2% 1,000
ACC 11% 28%
TOTAL 100% 100% 1,230
Tabelul A5.6. Consumul casnic de cialdura in tara (2018)
Nord Centru Sud Republica Moldova
In tep/an
Total 329 582 525919 189 281 1044 783
urban 89 869 241784 52 812 384 465
rural 239713 284 136 136 469 660 317
In GWh/an
Total 3 833 6116 2201 12 151
urban 1045 2812 614 4471
rural 2 788 3304 1 587 7679
Sarcina termica max. anuala,
MWt 1374 2318 853 4544
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teritorial si pe medii de resedinta, precum si potentialul de electrificare a consumului rural

Tabelul AS.7. Consumul casnic de cildura (energie primara) in tara (2018) in profil

. Potential Electr.
. Consum casnic : .
Consum casnic < ~ consum casnic rural
. . . de caldura, tep oo
# | Raioane/ mun. | existent de energie de caldura
electrica, tep Necesarul de EE
Total Urban Rural MWh
A | Zona NORD
1 m. Balti 7 080 34 063 32516 1 547 17 993
2 Briceni 2 851 29 060 4822 24 239 281 894
3 Donduseni 1828 16 956 3082 13 874 161 351
4 Drochia 2 603 30 697 5096 25 601 297 745
5 Edineti 2 935 29 417 7619 21 798 253 515
6 Falesti 2797 31 348 4374 26 974 313703
7 Floresti 2756 31481 5829 25 652 298 332
8 Glodeni 1939 20 061 3370 16 691 194 115
9 Ocnita 1794 19 731 5271 14 460 168 176
10 Réscani 2549 25205 4061 21 143 245 897
11 Sangerei 2962 29 798 5229 24 568 285 729
12 Soroca 3021 31 766 8 601 23 165 269 409
Subtotal Nord 35115 329 582 89 869 239 713 2 787 858
B | Zona CENTRU
1 mun. Chisindu 50 303 208 695 186 441 22254 260 420
2 Anenii Noi 3113 27 672 3002 24 670 288 692
3 Cilarasi 1930 23941 3968 19972 233 719
4 Criuleni 3223 23933 2 030 21904 256317
5 Dubasari 712 9 867 0 9 867 115 468
6 Hancesti 3397 34163 4321 29 843 349 220
7 Taloveni 3221 29 643 4 058 25 585 299 393
8 Nisporeni 1756 19 307 5221 14 086 164 834
9 Orhei 4253 35528 7 538 27 990 327 544
10 Rezina 1343 15370 3115 12 255 143 406
11 Straseni 4253 26 976 6 140 20 836 243 826
12 Soldanesti 1345 13 924 2 035 11 889 139 128
13 Telenesti 2137 21 409 2169 19 240 225152
14 Ungheni 3693 35491 11 747 23 745 277 861
Subtotal Centru 84 681 525919 241 784 284 136 3324979
C Zona SUD
1 Basarab 971 7 857 3192 4 665 54 253
2 Cahul 2892 34 290 10 451 23 839 277 248
3 Cantemir 1770 15929 1203 14 726 171 268
4 Causeni 2715 27 679 6 609 21070 245 039
5 Cimislia 1794 16 282 3439 12 843 149 364
6 Leova 1446 14 682 3982 10 700 124 436
7 St Voda 2226 21264 2483 18 781 218 420
8 Taraclia 1378 11 403 5480 5923 68 886
9 Gagauzia 7092 39 895 15972 23 923 278 223
Subtotal Sud 22285 189 281 52 812 136 469 1587 136
TOTAL pe 142 081 1044783 | 384465 660 317 7 699 974
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Tabelul A5.8. Consumului casnic rural de cildura (energie utili) in tara (2018),

destinat electrificarii

Consumul util Electrificarea sectorul casnic rural
# Raioane/ mun. casnic rural de Necesarul de en. el, )
caldura, tep 30% MWh Pins, MW
A | Zona NORD
1 | m. Balti 464 5398 2
2 | Briceni 7272 84 568 30
3 | Donduseni 4162 48 405 17
4 | Drochia 7 680 89 323 32
5 | Edineti 6 540 76 054 27
6 | Falesti 8092 94 111 34
7 | Floresti 7 696 89 500 32
8 | Glodeni 5007 58234 21
9 | Ocnita 4 338 50453 18
10 | Réscani 6343 73 769 26
11 | Sangerei 7370 85719 31
12 | Soroca 6 950 80 823 29
Subtotal Nord 71914 836 357 300
B | Zona CENTRU
1 mun. Chisindu 6718 78 126 30
2 Anenii Noi 7447 86 608 33
3 Calarasi 6 029 70116 27
4 Criuleni 6612 76 895 29
5 Dubaésari (Cocieri) 2979 34 640 13
6 Hancesti 9008 104 766 40
7 Ialoveni 7723 89 818 34
8 Nisporeni 4252 49 450 19
9 Orhei 8 449 98 263 37
10 | Rezina 3699 43 022 16
11 | Straseni 6290 73 148 28
12 | Soldanesti 3589 41 738 16
13 | Telenesti 5808 67 546 26
14 | Ungheni 7168 83 358 32
Subtotal Centru 85 769 997 494 378
C | Zona SUD
1 | Basarab 1399 16 276 6
2 | Cahul 7152 83174 32
3 | Cantemir 4418 51 380 20
4 | Causeni 6321 73512 28
5 | Cimislia 3853 44 809 17
6 | Leova 3210 37331 14
7 | St Voda 5634 65 526 25
8 | Taraclia 1777 20 666 8
9 | Gagauzia 7177 83 467 32
Subtotal Sud 40 941 476 141 184
TOTAL pe tara 198 624 2 309 992 862
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Tabelul A5.9. Consum de cialdura acoperit prin intermediului SAC/SACET (2018), tep

# | Zone / Raioane Casnic Non-casnic Total
Zona Nord

1 | m. Balti 16 954 13 450 30 403

2 | Briceni 3820 0 3820

3 Donduseni 0 0 0

4 | Drochia 10 226 0 10 226

5 | Edineti 8 583 0 8 583

6 | Falesti 156 0 156

7 | Floresti 466 0 466

8 | Glodeni 169 19 188

9 Ocnita 0 0 0

10 | Réascani 238 0 238

11 | Séangerei 1491 0 1491

12 | Soroca 2025 0 2025
Sub Total 44 128 13 469 57 596
Zona Centru

1 | mun. Chisindu 79 003 108 644 187 647

2 | Anenii Noi 2161 60 2221

3 | Calarasi 185 0 185

4 | Criuleni 45 17 62

5 | Dubasari 0 0 0

6 | Hancesti 50 0 50

7 | Ialoveni 43 0 43

8 | Nisporeni 93 0 93

9 | Orhei 3474 0 3474

10 | Rezina 0 0 0

11 | Straseni 3474 0 3474

12 | Soldanesti 32 0 32

13 | Telenesti 0 0 0

14 | Ungheni 1524 67 1590
Sub Total 90 084 108 787 198 871
Zona Sud

1 Basarab 464 0 464

2 | Cahul 1077 0 1077

3 | Cantemir 0 0 0

4 | Causeni 0 0 0

5 | Cimislia 270 0 270

6 | Leova 388 0 388

7 | St Voda 0 0 0

8 | Taraclia 56 0 56

9 | Gagauzia 2307 0 2307
Subtotal 4562 0 4562
TOTAL 138 774 122 256 261 030
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Tabelul A5.10. Consumul de energie termica ce poate fi considerat pentru acoperire
prin cogenerare (2018), tep

# Raioane/ Municipii Casnic-Urban Non-Casnic Total consum
A | Zona NORD
1 | m. Balti 19 066 9217 28 282
2 | Briceni 4822 3257 8079
3 | Donduseni 3082 7341 10 423
4 | Drochia 5096 22 250 27 346
5 | Edineti 7619 18710 26 329
6 | Falesti 4374 3070 7 444
7 | Floresti 5829 5790 11619
8 | Glodeni 3370 2109 5479
9 | Ocnita 5271 1953 7224
10 | Réascani 4 061 3162 7223
11 | Sangerei 5229 5536 10 765
12 | Soroca 8 601 7124 15725
Subtotal NORD 76 420 89 519 165 938
B | Zona CENTRU
1 | mun. Chisindu 77 030 139 649 216 679
2 | Anenii Noi 3002 11910 14912
3 | Calarasi 3968 3918 7 886
4 | Criuleni 2030 3852 5882
5 | Dubasari (Cocieri) 0 1507 1507
6 | Hancesti 4321 10 629 14 950
7 | Ialoveni 4 058 7947 12 005
8 | Nisporeni 5221 2 640 7861
9 | Orhei 7538 11491 19 029
10 | Rezina 3115 52 504 55619
11 | Straseni 6140 4 837 10 977
12 | Soldanesti 2035 1739 3774
13 | Telenesti 2169 2460 4629
14 | Ungheni 11747 6601 18 348
Subtotal CENTRU 132 372 261 684 394 056
C | Zona SUD
1 | Basarab 3192 1570 4762
2 | Cahul 10 451 7775 18 226
3 | Cantemir 1203 1624 2 827
4 | Causeni 6 609 3827 10 436
5 | Cimislia 3439 3180 6619
6 | Leova 3982 1354 5336
7 | St Voda 2483 2 591 5074
8 | Taraclia 5480 3957 9437
9 | Gagéuzia 15972 13 887 29 859
Subtotal SUD 52 812 39 765 92 577
TOTAL Moldova 261 604 390 967 652 571

Dupa detalierea consumului non-casnic si trecerea de la tep la MWh rezultatele obtinute ale

consumului sunt prezentate n tab. A5.11.
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Tabelul A5.11. Structura consumul de energie termica ce poate fi considerat pentru
acoperire prin cogenerarea aditionala (2018), MWh

- y o Non-Casnic
aloane, asnic
g Municipii urban Subtotal Sz .Come.l’g“ Industria EE . Total
Comunale | si servicii domenii
Zona
A | NORD
1 | mun. Bali | 221736 107 188 49 448 3378 202420 | 31941 352352
2 | Briceni 56 078 37 879 17 474 1194 7923 11288 90 981
3 | Donduseni | 35842 85376 39 385 2691 17858 | 25442 119 312
4 | Drochia 59263 258 768 119 374 8156 54126 | 77111 314 882
5 | Edineti 88 606 217 597 100 382 6 858 45515 | 64843 301 496
6 | Filesti 50 871 35 704 16 471 1125 7 468 10 640 83 876
7 | Floresti 67 794 67 338 31 064 2122 14085 | 20066 131 535
8 | Glodeni 39193 24 528 11315 773 5130 7309 61 639
9 | Ocnita 61296 22713 10 478 716 4751 6768 80 759
10 | Réascani 47234 36 774 16 965 1159 7692 10 958 81503
11 | Sangerei 60 818 64 384 29 701 2029 13467 | 19186 121 975
12 | Soroca 100 030 82 852 38221 2611 17330 | 24689 177 567
sl 888761 | 1041100 | 480278 | 32814 | 217766 | 310242 | 1917878
NORD
B Zona
CENTRU
]| mune 895857 | 1624114 | 749233 51190 | 339714 | 483977 | 2673 547
Chisinau
2 | AneniiNoi | 34912 138 513 63 899 4366 28973 | 41276 171 729
3 | Calarasi 46 153 45 566 21021 1436 9531 13 579 89 481
4 | Criuleni 23 604 44 799 20 666 1412 9371 13 350 67 256
5 | Dubasari 0 17 526 8 085 552 3 666 5223 17 526
(Cocieri)
6 | Hancesti 50 248 123 615 57 026 3896 25856 | 36837 171 426
7 | Taloveni 47 198 92 424 42 637 2913 19332 | 27542 137 327
8 | Nisporeni 60 722 30 703 14 164 968 6422 9 149 88 481
9 | Orhei 87 662 133 640 61 651 4212 27953 | 39824 | 217051
10 | Rezina 36 226 610 622 281 691 19246 | 127723 | 181962 | 645093
11 | Straseni 71 407 56 254 25951 1773 11767 | 16763 124 197
12 | Soldanesti 23 666 20 225 9330 637 4230 6027 42 740
13 | Telenesti 25223 28 610 13 198 902 5984 8526 52 614
14 | Ungheni 136 613 76 770 35415 2420 16058 | 22877 | 206758
g;‘;’ttr‘l’ltal 1539492 | 3043381 | 1403967 | 95923 | 636581 | 906910 | 4705227
C | Zona SUD
1 | Basarab 37123 18 259 8 423 576 3819 5441 53 800
2 | Cahul 121 549 90 423 41714 2850 18914 | 26946 | 206781
3 | Cantemir 13 991 18 887 8713 595 3951 5628 32285
4 | Causeni 76 868 44 508 20 532 1403 9310 13 263 118 091
5 | Cimislia 39998 36 983 17 061 1166 7736 11021 75 269
6 | Leova 46 310 15 747 7264 496 3294 4693 60 081
7 | St Voda 28 879 30 133 13 901 950 6303 8980 57778
8 | Taraclia 63 734 46 020 21230 1450 9626 13714 107 031
9 | Gagauzia 185 754 161 506 74 506 5090 33782 | 48128 339 340
g{‘ﬁ;"ml 614 205 462 467 213 344 14576 | 96734 | 137813 | 1050456
B 3042457 | 4546949 | 2097589 | 143314 | 951081 | 1354965 | 7673561
Moldova
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DE la Consum la :> Sarcina, Tu-casnic -InctACC, vs. Tu non-cas

Tabelul AS5.12. Sarcina termica max. anuali, ce poate fi considerati pentru acoperire prin cogenerare

(2018), MW¢
Non-Casnic
. C Casnic Serv. . .
# Raioane/ Municipii urban | Subtotal | comu Comgr‘g si Industria Alte sect. Total
servicil + tutun
nale
Zona Nord, Tu=2792h 3000 3000 4000 2000
1 m. Balti 79,42 39,18 16,48 1,13 5,61 15,97 118,60
2 | Briceni 20,08 13,85 5,82 0,40 1,98 5,64 33,93
3 Donduseni 12,84 31,21 13,13 0,90 4,46 12,72 44,05
4 | Drochia 21,23 94,60 39,79 2,72 13,53 38,56 115,82
5 Edineti 31,73 79,55 33,46 2,29 11,38 32,42 111,28
6 | Falesti 18,22 13,05 5,49 0,38 1,87 5,32 31,27
7 | Floresti 24,28 24,62 10,35 0,71 3,52 10,03 48,90
8 Glodeni 14,04 8,97 3,77 0,26 1,28 3,65 23,00
9 Ocnita 21,95 8,30 3,49 0,24 1,19 3,38 30,26
10 | Rascani 16,92 13,44 5,65 0,39 1,92 5,48 30,36
11 | Sangerei 21,78 23,54 9,90 0,68 3,37 9,59 45,32
12 | Soroca 35,83 30,29 12,74 0,87 4,33 12,34 66,11
Subtotal NORD 318 381 160 11 54 155 699
Zona Centru, Tu = 2641h
1 mun. Chisinau 339,24 593,72 249,74 17,06 84,93 241,99 932,96
2 | Anenii Noi 13,22 50,64 21,30 1,46 7,24 20,64 63,86
3 Cilarasi 17,48 16,66 7,01 0,48 2,38 6,79 34,13
4 Criuleni 8,94 16,38 6,89 0,47 2,34 6,67 25,32
5 Dubasari (Cocieri) 0,00 6,41 2,70 0,18 0,92 2,61 6,41
6 Hancesti 19,03 45,19 19,01 1,30 6,46 18,42 64,22
7 Ialoveni 17,87 33,79 14,21 0,97 4,83 13,77 51,66
8 | Nisporeni 22,99 11,22 4,72 0,32 1,61 4,57 34,22
9 Orhei 33,20 48,85 20,55 1,40 6,99 19,91 82,05
10 | Rezina 13,72 223,22 93,90 6,42 31,93 90,98 236,94
11 | Straseni 27,04 20,56 8,65 0,59 2,94 8,38 47,60
12 | Soldanesti 8,96 7,39 3,11 0,21 1,06 3,01 16,36
13 | Telenesti 9,55 10,46 4,40 0,30 1,50 4,26 20,01
14 | Ungheni 51,73 28,06 11,81 0,81 4,01 11,44 79,80
Subtotal Centru 583 1113 468 32 159 453 1696
Zona Sud, Tu=2583h
1 Basarab 14,37 6,67 2,81 0,19 0,95 2,72 21,05
2 Cahul 47,06 33,06 13,90 0,95 4,73 13,47 80,11
3 Cantemir 5,42 6,90 2,90 0,20 0,99 2,81 12,32
4 Causeni 29,76 16,27 6,84 0,47 2,33 6,63 46,03
5 Cimiglia 15,48 13,52 5,69 0,39 1,93 5,51 29,00
6 | Leova 17,93 5,76 2,42 0,17 0,82 2,35 23,69
7 St Voda 11,18 11,02 4,63 0,32 1,58 4,49 22,20
8 Taraclia 24,67 16,82 7,08 0,48 2,41 6,86 41,50
9 Gagauzia 71,91 59,04 24,84 1,70 8,45 24,06 130,96
Subtotal Sud 238 169 71 5 24 69 407
TOTAL Moldova 1139 1662 699 48 238 677 2801
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Tabelul A5.13. Puterea termica economica nominala a instalatiilor de cogenerare aditionala

(2018), MW
Non-Casnic
. C Casnic Serv. .
# Raioane/ Municipii urban Subtotal | comu .Comehrgn Industria + Alfe sect. Total
s1servicil  tutun
nale °
Zona Nord 0,304 0,28 0,28 0,5 0,28
1 m. Balti 24,14 12,20 4,62 0,32 2,80 447 36,35
2 Briceni 6,11 4,31 1,63 0,11 0,99 1,58 10,42
3 Donduseni 3,90 9,72 3,68 0,25 2,23 3,56 13,62
4 Drochia 6,45 29,46 11,14 0,76 6,77 10,80 35,92
5 Edineti 9,65 24,78 9,37 0,64 5,69 9,08 34,42
6 Falesti 5,54 4,07 1,54 0,11 0,93 1,49 9,60
7 Floresti 7,38 7,67 2,90 0,20 1,76 2,81 15,05
8 Glodeni 4,27 2,79 1,06 0,07 0,64 1,02 7,06
9 Ocnita 6,67 2,59 0,98 0,07 0,59 0,95 9,26
10 | Rascani 5,14 4,19 1,58 0,11 0,96 1,53 9,33
11 | Sangerei 6,62 7,33 2,77 0,19 1,68 2,69 13,95
12 | Soroca 10,89 9,43 3,57 0,24 2,17 3,46 20,32
Subtotal NORD 97 119 45 3 27 43 215
Zona Centru 0,285
1 mun. Chisinau 96,68 184,93 69,93 4,78 42,46 67,76 281,61
2 Anenii Noi 3,77 15,77 5,96 0,41 3,62 5,78 19,54
3 Cilarasi 4,98 5,19 1,96 0,13 1,19 1,90 10,17
4 Criuleni 2,55 5,10 1,93 0,13 1,17 1,87 7,65
5 Dubasari (Cocieri) 0,00 2,00 0,75 0,05 0,46 0,73 2,00
6 Hancesti 5,42 14,08 5,32 0,36 3,23 5,16 19,50
7 Ialoveni 5,09 10,52 3,98 0,27 2,42 3,86 15,62
8 Nisporeni 6,55 3,50 1,32 0,09 0,80 1,28 10,05
9 Orhei 9,46 15,22 5,75 0,39 3,49 5,58 24,68
10 | Rezina 3,91 69,53 26,29 1,80 15,97 2547 73,44
11 | Straseni 7,71 6,41 2,42 0,17 1,47 2,35 14,11
12 | Soldanesti 2,55 2,30 0,87 0,06 0,53 0,84 4,86
13 | Telenesti 2,72 3,26 1,23 0,08 0,75 1,19 5,98
14 | Ungheni 14,74 8,74 3,31 0,23 2,01 3,20 23,48
Subtotal Centru 166 347 131 9 80 127 513
Zona Sud 0,278
1 Basarab 4,00 2,08 0,79 0,05 0,48 0,76 6,07
2 Cahul 13,08 10,30 3,89 0,27 2,36 3,77 23,38
3 Cantemir 1,51 2,15 0,81 0,06 0,49 0,79 3,66
4 Ciauseni 8,27 5,07 1,92 0,13 1,16 1,86 13,34
5 Cimislia 4,30 421 1,59 0,11 0,97 1,54 8,52
6 Leova 4,98 1,79 0,68 0,05 0,41 0,66 6,78
7 St Voda 3,11 3,43 1,30 0,09 0,79 1,26 6,54
8 Taraclia 6,86 5,24 1,98 0,14 1,20 1,92 12,10
9 Gagauzia 19,99 18,39 6,95 0,48 4,22 6,74 38,38
Subtotal Sud 66 53 20 1 12 19 119
TOTAL Moldova 329 518 196 13 119 190 847
2018 —2025
(+r)n7 = 1,109845

26,69*%0,734=19,60

212




Tabelul AS.14. Potentialul economic al cogenerarii: puterea electrici nominala (2018),

MWe
# Raioane/ Municipii Casnic casnic urban Non-Casnic Total
A Zona NORD
1 m. Balti 16 30 46
2 Briceni 4 11 15
3 Donduseni 2 24 27
4 Drochia 4 73 77
5 Edineti 9 61 71
6 Falesti 5 10 15
7 Floresti 7 19 26
8 Glodeni 6 7 13
9 Ocnita 9 6 15
10 Rascani 4 10 14
11 Sangerei 5 18 23
12 Soroca 9 23 32
Subtotal NORD 79 294 373
B Zona CENTRU
1 mun. Chisinau 112 458 571
2 Anenii Noi 5 39 44
3 Calarasi 10 13 22
4 Criuleni 2 13 15
5 Dubasari (Cocieri) 0 5 5
6 Hancesti 9 35 44
7 Taloveni 5 26 31
8 Nisporeni 6 9 15
9 Orhei 15 38 53
10 Rezina 7 172 179
11 Straseni 12 16 28
12 Soldanesti 4 6 10
13 Telenesti 3 8 11
14 Ungheni 211 188 399
Centru 402 1025 1426
C Zona SUD
1 Basarab 4 5 10
2 Cahul 13 26 38
3 Cantemir 2 5 7
4 Causeni 7 13 20
5 Cimislia 8 10 18
6 Leova 7 4 11
7 St Voda 2 8 11
8 Taraclia 7 13 20
9 Gagauzia 20 41 61
SUD cu Gagauzia 70 126 196
TOTAL Moldova 551 1445 1 996
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Anexa 6. Solutii de stocare la scara larga
Posibile locatii de edificare CHEAP pe teritoriul Republicii Moldova

Evolutia tehnica a sectorului energetic in Republica Moldova ar putea fi pusa in dificultate
sporitd pe termen mediu si lung datorita lipsei capacititilor de stocare a energiei electrice. in

vederea justificarii alegerii facute se aduc cel putin 3 argumente importante, $i anume:

1. Debitul mediu de apa al raului Nistru este considerabil mai mare decat cel al raului Prut — cca
310 m?/s versus 30 m>/s. Astfel ci pe raul Nistru existd potential hidrologic considerabil mai
ridicat, ceea ce permite construirea unor CHEAP cu capacitati de stocare mult mai mari, fara

a prejudicia semnificativ regimul hidrologic al raului;

2. Iniltimea versantilor in punctele unde ar putea fi amplasati o CHEAP de-a lungul r. Nistru
este mai mare decat in cazul raului Prut, iar punctele de inaltime maxima sunt amplasate mai
aproape de albia raului ceea ce va duce la micsorarea lungimii conductei(lor) ce vor uni
rezervoarele inferior si superior. Acest fapt va duce din punct de vedere economic la
micsorarea cheltuielilor de constructie si exploatare, iar din punct de vedere tehnic la

micgorarea pierderilor hidraulice prin conducte;

3. Un alt argument important ar fi faptul ca pe r. Nistru, In Ucraina, deja se construieste si

functioneaza partial una din cele mai mari CHEAP din Europa si chiar din lume.

Republic of Moldova

100 10 20 2km
—

Republic of Moldova

Physical map

Ucraina

Ucraina

Seala lasljmr

am 0 W M0 0w

Searn ;1500000

Dunirea

a) b)
Figura A6.1. Harta fizica si harta principalelor rauri ale Republicii Moldova

Posibile locatii de-a lungul raurilor Nistru si Prut
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In consecinta cercetarea reliefului aferent curgerii raurilor Prut si Nistru denota faptul ca
amplasamente prielnice privind edificarea CHEAP-MD de-a lungul raului Prut cu inaltimea
versantilor sau a teritoriilor din vecindtate mai mare decat nivelul raului sunt in partea de Nord a
RM — dupa orasul Ungheni (Figura A6.2 a). Respectiv, de-a lungul raului Nistru cu inaltimea
versantilor sau a teritoriilor din vecindtate mai mare decat nivelul raului sunt in partea de Nord a

RM - dupa orasul Dubasari (Figura A6.2 b).

b)

SNISTRIA

Falegi  ®Singerei
T ; ’l

Ungheni o asarg
Figura A6.2. Conditii prielnice de Conditii prielnice de edificare a
edificare a CHEAP in partea de CHEAP in partea de Nord a raului
Nord a raului Prut Nistru

Cu ajutorul soft-ului mentionat anterior ,,Google Earth” (Figura A6.3), avand ca punct de
reper nivelul marii si altitudinea unor 2 puncte arbitrare in plan, s-a putut afla caderea de inaltime

dintre aceste puncte prin simpla lor diferentiere.

®
48.39008, 27.86325 x
Elevation: 219.43 m 48.38971,27.87174

fi ; ®
Elevation: 139.09 m 48.38919, 27.87921
Elevation: 57.03 m

Figura A6.3. Pe malul drept al Nistrului (MD - Transnistria): Locatia rezervorului
superior - pe dealurile satului Unguri, r-nul Ocnita
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In cele din urma, au fost identificate un sir de puncte geografice de-a lungul raului Nistru,
in care caderea netd de inaltime ar permite edificarea rezervorului superior al CHEAP. In Figura

A6.4 - a si b sunt prezentate cateva vederi ale versantilor r. Nistru din punctele enumerate.

- .l. ~'~__ Rl

Figura A6.4 a. r. Nistru, s. Inundeni, Figura A6.4 b. r. Nistru, s. Vertiujeni,
r-nul. Soroca r. Soroca

Locatii pentru o CHEAP in interiorul Republicii Moldova - in preajma unor lacuri
in Republica Moldova sunt:

* 57 de lacuri naturale cu suprafata totala de 62,2 km?,

* circa 1,6 mii de iazuri si lacuri de acumulare, care au volumul total de circa 1,8 km? si
suprafata de aproximativ 160 km?.

* Cele mai multe lacuri naturale se afla in vaile riurilor Prut si Nistru.

* Cele mai mari lacuri din Moldova se intind de-a lungul Prutului, in partea lui de jos — Beleu
— 6,26, Dracele — 2,65, Rotunda — 2,08, Manta — 2,1, Fontan — 1,16 kM.

* Pe valea riului Nistrului s-au pastrat lacurile Bic — 3,72, Crasnoe — 1,6 km? s. a.

* Nivelul apei in lacuri, In deosebi cel din lunci, depinde de nivelul apelor in riuri, dar si de
anotimp. Afluxul apei poate fi observat de doua ori pe an— in februarie-aprilie si in iunie-
iulie.

In rezultatul studiului efectuat s-au introdus in Tabelul A3.1 posibilele locatii pentru

edificarea unor CHEAP pe teritoriul Republica Moldova.

Tabelul A3.1. Posibile locatii pentru edificarea unor CHEAP

Altitudinea o
. Altitudinea < <
. . suprafetei . . | Caderea neta de
Nr. Localitate, raion . | suprafetei apei et
rezervorului N inaltime, m
raului, m ’
de sus, m
Locatii pe raul NISTRU
1 Verejeni, Ocnita 196 63 133
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Ungari, Ocnita 242 60 182
Tatarduca Veche, Soroca 160 55 105
4 | Septelici, Soroca 202 58 144
Inundeni Soroca 196 40 156
Varancau Soroca 180 40 140
Vasilcau, Soroca 105 35 70
6 Sanatauca , Floresti 145 30 115
Poina, Soldanesti 220 28 192
Rezina, Rezina 185 25 160
Saharna, Rezina 227 25 202
Tipova, Rezina 204 25 179
10 | Lalova, Rezina 200 24 176
12 | Oxentea, Dubasari 122 24 98
Locatii pe rdul 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

Distanta dintre rezervoare — pana la 1.000m

Determinarea caracteristicilor tehnice ale CHEAP 100 MW

In scopul crearii unor conditii favorabile cresterii ponderii surselor regenerabile de energie si n
special a instalatiilor fotovoltaice si eoliene, in Republica Moldova existd necesitatea edificarii
unor centrale hidroelectrice cu acumulare prin pompare — ca infrastructurd importanta pentru

stocarea energiei electrice la scard larga si generarea ei in orele de maxima cerere.

Tabelul A3.2. Date initiale ce stau la baza calculelor

Nr. | Indicatorul Notatia Unitatea Valoarea
1 Numarul de zile de functionare pe an Nzile zile/an 365

2 inaltimea de cadere a apei H m 100-150
3 Randamentul hidroagregat, in regim de generare ng u.r. 0,8

4 Randamentul hidroagregat, in regim de pompare np u.r. 0,7

5 Adéancimea rezervorului superior h m 25

6 Densitatea apei p kg/m3 1000

7 Acceleratia gravitationala g m/s2 9,81

8 Viteza apei in conducte \ m/s 4
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Tabelul A3.3. Caracteristicile principale ale CHEAP 100 MW

Nr Puterea centralei, MW
Indicator Notatia u.m.
25 100 (4 x 25)
Debitul de apa catre 3
! hidroagregate Qupa m/s 32 127
’ Durata de functionare T, h/zi 4 8 10 4 8 10
(generare) Tan h/an 1440 | 2880 | 3600 | 1440 | 2880 3 600
Wi MWh/zi 100 200 250 400 800 1 000
Volumul energiei Wa | GWhan | 36,50 | 73,00 | 91,30 | %0 | 29200 | 365,00
3 | produse pe o zi, un an 0
120 de ani WTA GWh | 4109 | 821,8 | 1027.8 1623’ 32873 | 4109,1
4 Wzi MWh/zi 130 260 325 520 1040 1300
Volumul energiei Wan GWhian | 4745 | o049 | ''862 | 1808 | 3706 | 4745
consummate 5
(pompare) WTA GWh 534,2 | 1068,4 | 1335,5 2173 6 | 42735 | 5341,8
iniltimea ciderii apei H=100m
s | Volum apa Vi mil. m¥%zi | 0,46 0,92 1,15 1,83 3,67* 4,59
oumap Vi | mil.mYan | 165 | 330 | 413 | 661 | 1321 | 1651
.. 36 73 146 183
2
6 S?uprafaga rezervor Sapa mii m 18 349 697 45 872 394 789 486
P Supa ha 1.8 3,7 4.6 7.3 147 | 183
7 ]S?l‘;metm rezervor D m 153 | 216 | 242 | 306 | 432 483
8 | Diametru conductd d m 3,19
Iniltimea ciderii apei H=150m
9 | Volum apa Vi mil. m¥zi | 0,46 0,92 1,15 1,83 3,67 4,59
oumap Va | mil.mYan | 165 | 330 | 413 | 661 | 1321 | 1651
. 36 73 146 183
2
10 rseuzrzerrit;?ﬁilui superior S o B 697 Ml 394 789 486
P Sapa ha 1,8 3,7 4,6 7,3 14,7 18,3
jp | Diametru = D m 153 | 216 | 242 | 306 | 432 | 483
rezervorului superior
12 | Diametru conductd d m 3,19
* Lacul Danceni, r-1 laloveni, volum- 22 mil. m3, suprafata - 420 ha; suprafata rezervor superior — 14,7 ha.
Fezabilitatea CHEAP
in tab.A3.4 sunt prezentate datele initiale utilizate in calculele economice de mai jos.
Tabelul A3.4. Date ce stau la baza calculului economic
Nr. Indicatorul Notatia Unitatea Valoarea
1 Puterea nominala Prom MW 100
2 Investitia specifica isp mil. MW 2
3 Durata realizdrii obiectivului d ani 3
4 Durata de studiu T ani 30
5 Volumul energiei anuale furnizate pe PE Wo MWh/an 292000
6 Volumul energiei anuale consumate p/u pompare Wo.pom MWh/an 379600
of-peak
7 | Durata de utilizare a capacititii nominale Tu h/an 2880
8 Randamentul instalatiei de generare Ngl % 0,8
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9 | Cota cheltuielilor anuale pentru O&M kog.o % din I 0,015
10 | Rata de actualizare i u.r. 0,08
11 | Rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M. To&M %/an 0,04
12 | Costul mediu anual al energiei electrice PZU', 2019 €/MWh 52,83
Costul mediu anual al energiei electrice PZU, 2019,
C
13 off-peak W 2019 €/MWh 36,89
14 | Costul mediu anual al energiei electrice PE?>, 2019 €/MWh 121,96
15 | Rata cresterii anuale a tarifului la energia electricd PE Iy pE Y%lyr 0,02
16 | Rata cresterii anuale a tarifului la energia electrica PZU Ty pzu Y%lyr 0,02

IPiata pentru ziua urmitoare; “Piata de echilibrare.

Evaluarea cheltuielilor totale, aferente CHEAP
Cheltuielile CTA pe durata de studiu includ:
CTA =CTA1+ CTAo&m + CTApomp - (A6.1)
1. Cheltuielile cu investitia

Investitia realizatd in CHEAP, poate fi determinata in baza aplicarii unei valori medii a investitiei

specifice -
[=i-P =2 mil€/MW-100 MW =200 mil € ; (A6.2)
unde: i - investitia specificd;

Puom - puterea nominald a centralei.
In lipsa unor date concrete vom accepta ci investitia este esalonatid in mod uniform pe anii
perioadei de constructie de 3 ani. In aceasta ipotezd pentru cheltuielile CTA| rezulta:
d r
CTA, = Z [ -(1+1) =To- T,; =66,67-3,2464 = 216,43 mil.€, (A6.3)
t=1
unde: [; reprezintd investitia realizatd in anul t; fie [;= Iy - pentru toti anii t ai perioadei d,

Io=1/d =200 mil. € /3 ani = 66,67 mil. €/an ;

Ty; - durata recalculatd a perioadei de constructie:
le,i =[A+i) -1]/i= [(1+ 0,08)’ —1] /0,08 =3,2464 ani; (A6.4)

i rata de actualizare, 1 = 0,08.

2. Cheltuielile de operare si mentenanta pe durata de studiu -
CTApen = Cogaro Trx =2,885:17,62=50,83 mil € (A6.5)

unde: Cosaoreprezintd valoarea de calcul a cheltuielilor anuale O&M, determinata pentru anul

de referinta ¢y si raportata la anul O:

Coanto =Koag, T+ =0,015-200-(1-+0,04)" =2,885 mii €/an;  (AG.6)
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Koy, - Vvaloareade referintd a cheltuielilor anuale pentru O&M, exprimata ca procent din
valoarea investitiei totale nominale kaMO =0,015-1 ;

l - valoarea investitiei total nominale;

Tr.a - durata recalculata a perioadei de studiu, ce reflectd durata calendaristica a
perioadei de calcul, rata de actualizare si dinamica cheltuielilor anuale O&M:

Tro =[1-(1+x,) "]/ x, =[1-(1+0,0385) ™ |/0,0385=17,62 ani ;

X1 - rata sintetica de recalculare (actualizare) a duratei perioadei de studiu:

x, =(141)/ (1+1,4,) —1=(1+0,08)/(1+0,04)—1=0,0385 ;

ro&m rata cresterii anuale a cheltuielilor O&M.

3. Cheltuielile cu energia electrica consumatd de CHEAP la pomparea apei

CTA Cyo-Trx2 =16,41 mil. €/an-13,94 ani =228,71 mil € (A6.7)

W—pomp =
unde: Cw,o reprezintd valoarea de calcul a cheltuielilor cu energia electrica la anul 2027 — an
ce precede primul an de functionare a CHEAP;

Cuo =Cuo Wy om = 43,22 Euro/ MWh -379600 MWh / an = 16,41 mil. € /an;

an,pomp

cantitatea de energie consumata anual pentru pompare, achizitionata pe
PZU,
W =379,6 GWh/an ;

an,pomp

an,pomp

pretul energiei pe piata PZU 1n in afara orelor de varf, in anul ce precede

o
1

primul an de functionare a CHEAP,
Cyvo =Cuaone - (1+1,)7 " =36,89-(1+0,02)° =43,22 € /M Wh, iar
Cw 010 - Pretul inregistrat in anul de referinté, ¢, ., =36,89 €/ MWh,
Tro - durata recalculata a perioadei de studiu:

Trao =[1-(1+x,) "]/ x, =[1-(1+0,0588) ™ ]/0,0588 =13,94 ani ;

X2 rata sintetica, x, = (1+i)/(1+1,,,,)-1=(1+0,08)/(1+0,02)~1=0,0588

rata de anuald de crestere a costului energiei electrice pe piata PZU;

=0,02ur.

W,pzu
rW,PZU

Astfel, pentru cheltuielile totale aferente CHEAP pe durata de studiu obtinem —
CTAqgp = CTA;+CTAo&m +CTAy =216,43+50,83+228,71= 495,97 mil.Euro.

Evaluarea venitului brut VT A obtinut de la realizarea energiei electrice pe PE
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Venitul VTA poate fi determinat cu formula: VTA = WTA,, -CNAE in care WTApe

W PE >
reprezintd volumul total (actualizat) al energiei produse de CHEAP pe perioada de studiu, iar
CNAE,, ,; - costul unitar nivelat al energiei electrice pe PE pentru perioada de functionare a
CHEAP.

1. Calculul volumului energiei electrice produse de centrald WTAp

Volumul total actualizat al energiei electrice produse de centrala se determina cu formula:

WIA, = W, Tr; =292000-11,26=3287273 MWh,

(A6.8)
Wo - volumul energiei produse anual,
Tr; - durata recalculata (actualizatd) a perioadei de studiu, ce reflectd durata
calendaristica a perioadei de calcul si rata de actualizare:
Tri=[1-(1+1)"]/i= [1—(1+O,08)’3°]/0,08 =11,26 ani; (A6.9)

i rata de actualizare.

2. Calculul costului nivelat al energiei electrice CNAE,, .. pe piata de echilibrare (PE) pentru

perioda de functionare a CHEAP

Calculul CNAE se sprijind pe cunoasterea:

W,PE
* unei valori a costului mediu anual al energiei pe PE (an de referinta — 2019),

+ ratei medii anuale de crestere a costului energiei pe PE 1n perioada retrospectiva (r, . ) si

+ valorii prognozate a costului energiei pe PE in anul ce precede primul an de functionare

CW,O,PE

si se realizeaza cu aplicarea formulei:

CNAE,, p = Cy o - Tro / Tri =142,896-13,94 /11,26 =176,939 Euro/MWh,  (A6.10)

unde: ¢y, ,,, Vvaloarea de calcul a costului unitar mediu anual al energiei electrice pe piata de
echilibrare la anul 2027, ce precede primul an de functionare a CHEAP -
Cwope = Cwppo - (L1, pp)? " =121,96-1,02° =142,897 Euro/MWh;
Cw.peaore - COStului unitar al energiei electrice, inregistrat pe piata de echilibrare
in anul 2019, ¢y, g 500 = 121,96 Euro/MWh;
Tra - durata recalculata (actualizatd) a perioadei de calcul:
Troo =[1=(1+x,) "1/ %, = 1-(1-0,0588) ™ |/0,0588 =13,94 ani;
X3 - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu:
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Xy = (141)/ (14 1y )~ 1= (14+0,08) / (1+0,02) 1= 0,0588 ;

r - rata cresterii anuale a tarifului la energia electricd pe PE, r, =0,02.

w.pe W.pe
De observat, ca costul nivelat al energiei efectiv prodse de CHEAP pe perioada de studiu
constituie —
ONAE ., » =CTA s / WTA,, =495,97-10° /3287273= 150,87 Euro/MWh. (A6.11)
3. Calculul venitului brut VTA obsinut de la realizarea energiei electrice pe PE
In final, pentru veniturile totale obtinute de la furnizarea energiei electrice pe PE, avem -

VTA = WTA,, -CNAE,, ,, =3287,273-176,939-10~ = 581,65 mil.Euro. (A6.12)

unde: CNAE reprezintd costul nivelat al energiei pe piata de echilibrare,

W.PE

WTA,, - volumul total al energiei produse de CHEAP pe perioada de studiu.
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Anexa 7. Modele de afaceri pentru stocarea energiei

a) Modelul de afaceri bazat pe Contracte de cumparare a energiei (Power Purchase

Agreement - PPA)

Un calcul simplificat poate lua in considerare SRE combinat cu BESS, ca fiind cerinte pe
care le solicitd organizatorul unei licitatii de tip PPA. Cerintele specifice unui contract PPA
garanteaza faptul ca energia va fi cumparata un anumit numar de ani la pretul oferit, indiferent de
conditiile de piata. In acest cadru, pretul cel mai mic oferit pentru energia livrata poate fi obtinut
printr-un calcul simplificat (fara a lua in considerare costuri financiare si legate de deprecierea

valutei respective):

ESpPretEGenLifetime = PNomREsCSPREs + ENomBESSCSPBESS (A1L1)

ESpPretPNomREsERESAnNAniPPA = PNOmREs CSpRES + ENomBESS CSpBESS’ cu EGenLifetime -

PNomREsERESYear NAniPPA

PNom Cs +ENom Cs
ES — RES “SPRES BESS “°PBESS (Al 12)
PPret

PNomppsERES gnNanipp 4

unde Eg,, . este pretul minim pentru un kWh sau MWh in cadrul contractului PPA (de ex.
Euro/MWh véndut), Pyom,,. €ste puterea nominala a centralei SRE (de ex. MW instalat), Cs, .,
este pretul specific al investitiei in SRE (de ex. Euro/kW instalat), Eyom,,. €Ste capacitatea in
baterii cerutd de PPA si fie adaugata local la centrala RES, Cg,, .. este pretul specific pentru
investitia in BESS (de ex. Euro/kWh instalat), Eggs,, este energia produsa intr-un an de o unitate
de putere instalata in SRE (de ex. in kWh/an / kWhpsta1at) $1 Nanipp, €Ste perioada contractuald
prevazuta in contractul PPA. Functie de diversele valori de intrare se pot obtine diferite rezultate,
acest capitol concentrandu-se insa pe modele de calcul si nu pe o analiza detaliatda a diverselor

solutii. Exista insd deja cateva exemple de preturi scazute in cadrul contractelor PPA in care

centralele fotovoltaice sau eoliene includ si elemente de stocare.

b) Modelul de Stocare ca Serviciu prestat (,,Storage as a Service” - SaasS)
Pentru acest model, un calcul simplificat al SaaS poate fi facut pe baza urméatoarelor date de intrare:
- pretul de achizitie (investitia) pentru un kWh instalat de sistemul de stocare Price; iy,
pentru o anumita tehnologie BESS.
Observatia 1: din motive practice, pretul trebuie sa includd atat bateriile propriu-zise cat si
sistemul de management al bateriei (BMS) si invertoarele asociate sistemului, pentru conexiunile
uzuale in AC. Un exemplu de pret specific a fost prezentat in figura 4.8 de mai sus.

Observatia 2: pentru acest pret unitar pot exista variatii de pret functie de raportul Kg/,p =
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Enom/Pnom. In exemplu de mai sus, K /p = 4, 0 valoare specifica mai multor BESS instalate deja
in California, reprezentdnd faptul cd energia bateriei este de 4 ori mai mare decit puterea
invertoarelor, permitand ca bateria sd furnizeze puterea nominala 1n sistem, timp de pana la 4 ore,
adica perioada specificd pentru un vérful de seara. In aplicatii de tip Saa$S, raportul K /p €ste In
domeniul 1 .. 4, valorile mai des intélnite fiind in domeniul 2 pana la 4.
- numdrul de cicluri complete care este acceptat pe intreaga durata de viatd a bateriei Neycies - in
mod uzual, se considerd ca la sfarsitul duratei de viatd normate existd incad o energie utilizabila
(Capacitate), de exemplu descrisd de nivelul de incarcare ChNivel ca fiind 80% din capacitatea
initiald, nivel maxim obtinut dupd un numar de cicluri complete de incarcare-descarcare
Neciciurig,n - Acest nivel maxim la sfarsitul perioadei de viatd normate sugereaza faptul ca se poate
aplica si o exploatare a BESS dupa acest moment, numit ,,second life”.
- nivelul maxim de descarcare, sau adancimea de descarcare (depth of discharge - DOD), care este
in domeniul 0 pana la 100% sau [0 .. 1]. DOD depinde de tehnologie, fiind pentru bateriile de tip
Li-Ton cu valori uzuale in domeniul 80-90% DOD, iar pentru bateriile de tip REDOX (flow
batteries) se poate ajunge la DOD=100%. Formula tipica pentru energia (capacitatea) utilizabila
este:

Eytitizabit = ECapacit *DOD (A11.3)
Pentru Pret;,yn = 350 Euro/kWh (valoare care depaseste putin valorile din figura 1, astfel incat
sa tina cont si de costuri aditionale, cum ar fi cele financiare), pentry N1¢;c = 4000 cicluri,
Chyivein = 0.8, N2¢iciuri = 2000, Chyjyern = 0.6 si considerand Eggpgs = 1 (adicd o unitate),

formulele anterioare duc la urmatoarele rezultate:

Pret _ 350 350 0,0875 Eur/kWh
retyig,,s = Erorsres = %000 ur/
350
PretVZSaaS = m = 0,0972 Eur/kWh
350
Pretys, .« = = 0,055 Eur/kWh

4000 + 0.7 = 2000
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Subsemnata, declar, pe raspundere personala ci, materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiingifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza
sa suport consecintele In conformitate cu legislatia in vigoare.

Efremov Cristina
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Data 09 septembrie 2021
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