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Programa include compartimentele de baza la specialitatea 05.14.08 - Centrale
electrice (partea electricd), retele electrice, sisteme electroenergetice si dirijarea lor,
revazuta si_complectatd cu luarea in consideratie a trecerii_la _noul plan de studiu
conform Procesului de la Bolognia _in formarea specialistilor de cea mai inalta calificare
in cadrul prelungirii studiilor superioare prin masterat si doctoranturd.

1. Recomandiri metodice generale

1.1. Cerinte de ordin general

In cadrul specialitatii ,,Surse noi si regenerabile de energie”, tehnica- se formeaza cercetitori si
cadre didactice cu titlul stiintific de doctor in stiinte tehnice intr-o ramura a stiintei si tehnicii ce
tine de utilizarea surselor regenerabile de energie (SRE), includerea acestora in circuitul economiei
nationale si cuprinde cunostinte despre legitétile de formare, metodele de evaluare a potentialului
energetic disponibil al diferitor tipuri de surse si de conversie in energie electricd, mecanica si
termica, calculul parametrilor si regimurilor, proiectare, dirijare, montare si exploatare a
instalatiilor energetice care functioneaza in baza surselor regenerabile de energie.

Importanta solutiondrii problemelor stiintifice si tehnice ale specialitdtii constd in majorarea
eficientei metodelor cunoscute de transformare a energiilor regenerabile in alte tipuri, inclusiv a
metodelor de cogenerare i trigenerare, conceperea si crearea noilor metode si mijloacelor tehnice
de conversie a energiei fluxurilor de apd, radiatiei solare, energiei vantului, energiei biomaseli,
precum si perfectionarea metodelor si echipamentelor de stocare i acumulare a energiei.
Disciplina “ Conversia surselor regenerabile de energie, instalatii si complexe in baza lor” este o
disciplind comparativ noud care contribuie la formarea specialistului intr-un domeniu actual si de o
insemnatate deosebitd pentru Republica Moldova care nu dispune de resurse fosile de energie.

Specialitatea ,,Surse noi si regenerabile de energie” are un caracter interdisciplinar, se bazeaza pe
cunostintele acumulate la stiintele fundamentale: fizica, chimia, mecanica aplicatd, matematica,
precum si  electronica, bazele teoretice ale electrotehnicii, termotehnica, hidraulica, teoria
sistemelor, masini si aparate electrice.

Scopul studierii specialitatii constd In aprofundarea cunostintelor pretendentului la titlul stiintific
de doctor in stiinte tehnice necesare pentru a indeplini lucrari de cercetare stiintifica, de evaluare a
potentialului energetic a diferitor SRE, de calcul a parametrilor si regimurilor, de proiectare
dirijare, montare §i exploatare a instalatiilor energetice care functioneaza in baza surselor
regenerabile de energie, de studiu de fezabilitate a proiectelor de utilizare a SRE.

Pretendentul trebuie sd cunoasca bazele teoretice, procedeele si mijloacele tehnice de conversie a
SRE 1in alte tipuri de energie, principiilor de estimare a potentialului energetic eolian, solar,
hidraulic, metodelor de calcul al acestora, realizarea constructivd a componentelor instalatiilor si
complexelor energetice eoliene, solare (termice si fotovoltaice), hidraulice, pe biomasa, metodele
de dimensionare a unui sistem solar pentru obtinerea apei calde sau a unui sistem solar pentru
uscarea produselor agricole, metodei de dimensionare a unei instalatii fotovoltaice, cantitatii de
energie electricd care poate fi obtinutd cu o instalatie eoliand specificatad, aspectele economice si
ambientale ale utilizarii SRE. Doctorandul trebuie sid posede metode contemporane privind
efectuarea investigatiilor teoretice si experimentale, de prelucrare si analiza a rezultatelor obtinute
cu evaluarea nivelului de credibilitate a lor si trebuie sa aiba nivelul profesional necesar pentru a
indeplini aceste lucrari de cercetare, proiectare, montaj si exploatare, instalatii si complexelor ce
functioneaza pe baza de SRE.



1.2. Structura programei examenului de doctorat:

e Statutul actual al utilizarii SRE la nivel mondial, european si In RM
Conversia energia solare in energie termica si electrica
Energia eoliand si conversia ei in energie mecanica si electrica
Biomasa si metodele de conversie in alte tipuri de energii
Hidroenergetica
Energia geotermala
Hidrogenul si pile de combustie

2. Continutul programei
2.1. Statutul actual al utilizarii SRE la nivel mondial, european si in RM

Importanta economica, sociala si ambientala a utilizarii SRE. Cota parte a SRE in consumul total de
energie la nivel mondial, european si in RM. Potentialul SRE in RM. Statutul actual al utilizarii
SRE in RM. Cadrul legal. Bariere in calea utilizarii SRE in RM. Experienta tarilor UE in
promovarea si utilizarea SRE.

2.2. Conversia energia solare in energie termica si electrica

Cuvinte-cheie: Radiatia solara, conversia termica, conversia fotovoltaica, colector plan solar,
concentrator solar, celula fotovoltaica, modul fotovoltaic, sistem fotovoltaic autonom.

2.2.1. Soarele ca sursa de energie. Radiatia solard extraterestra, constanta solara. Radiatia solard pe
suprafata pamantului. Componentele radiatiei solare: directd, difuza, globald. Informatii primare
privind radiatia solara. Estimarea radiatiei solare pe un plan inclinat. Modele de calcul: cer izotrop
si anizotrop. Modelul izotrop Liu — Jordan.

2.2.2. Metode de conversie a energie solare in energie termica. Instalatii si sisteme de conversie a
energiei solare in energie termicd de joasa temperaturd. Sisteme pasive si sisteme active. Colectorul
plan solar — cel mai simplu §i raspandit convertor de energie solard in energie termica.
Caracteristicile colectorului plan solar. Stocarea energiei termice.

2.2.3. Dimensionarea unei instalatii solare. Aplicatii: incélzirea apei, uscarea produselor, Incalzirea
spatiilor, desalinizarea apei, in procese tehnologice.

2.2.4 Instalatii si sisteme de conversie a energiei solare in energie termicd de 1naltd temperatura.
Concentratoare de energie solard. Conversia energiei solare in energie mecanica si electrica.
Aplicatii: producerea energiei mecanice si electrice, piroliza, prepararea hranei.

2.2.5. Conversia fotovoltaica (FV) a energiei solare. Celula FV si caracteristicile ei. Principalele
tehnologii de producere. Module si panouri FV. Sisteme FV, principalele tipuri.

2.2.6. Componenta unui sistem FV: modul FV, regulator incarcare — descarcare, convertor de
frecventd. Sisteme FV cu cuplare directd (fard baterii) si cu baterii de acumulare. Urmarirea
punctului puterii maximale (MPPT — maximum power point tracker).

2.2.7. Principiul general de calcul al unui sistem PV cu acumularea energiei electrice. Aplicatii
caracteristice pentru RM: alimentarea cu energie electrica a micilor consumatori dispersati teritorial,
pomparea FV, mini-irigarea FV, iluminarea, telecomunicatii.



2.3. Energia eoliana si conversia ei in energie mecanica si electrica

Cuvinte-cheie: Vantul, energia vantului, densitatea puterii specifice a vantului, date primare,
atlasul vantului, factorul Betz, turbina eoliana, instalatie eoliand, factorul de utilizare a capacitatii
instalate, distributia Weibull.

2.3.1. Vantul si originea lui. Notiuni de vant geostrofic si de suprafatd. Vanturi locale. Factorii
care influenteaza vantul de suprafata: orografia terenului, obstacole, rugozitati. Caracteristicile
energetice ale vantului: variatia temporald orald, diurnd, sezonierd si anuald. Energia si puterea
vantului. Forta de presiune si forta de ridicare.

2.3.2. Potentialul energetic eolian al RM. Date primare despre vant. Rezultatele masurarilor recente.
Procesarea datelor primare despre vant. Notiune de Atlas al Vantului. Atlasul European al Vantului.

2.3.3. Conversia energiei vantului in energie mecanicd. Factorul Betz. Tipuri de turbine eoliene: cu
ax orizontal, cu ax vertical. Instalatii eoliene. Componenta instalatiei eoliene: turn, rotor, carlinga,
generator, multiplicator, frana, mecanism de directionare.

2.3.4. Alegerea amplasamentului pentru o instalatie eoliana. Estimarea potentialului energetic eolian
in amplasamentul dat. Distributia Weibull pentru functia densitate probabilistica a vitezei vantului.

2.3.5. Alegerea agregatului eolian. Principiul de calcul a cantitatii de energie electrica care poate fi
produsa pe o perioada specificatd de timp. Ffactorul de utilizare a capacitatii instalate.

2.3.6. Generatoare pentru instalatii eoliene: sincrone cu excitatie electromagnetica si cu magneti
permanenti, asincrone cu rotor in colivie. Cuplarea indirectd si directd a generatorului cu rotorul
turbinei. Tendinte moderne.

2.3.7. Aplicatii: instalatii eoliene conectate la retea, instalatii eoliene autonome, pomparea apei,
producerea puterii mecanice.

2.4. Biomasa si metodele de conversie in alte tipuri de energii

Cuvinte-cheie: Biomasd, deseuri de biomasd, biogaz, biocombustibil, plantatii energetice,
gazificare, piroliza,

2.4.1. Biomasa — produs al procesului de fotosintezd. Proprietatile biomasei. Surse de biomasa:
deseurile agricole; deseurile municipale, comerciale si industriale; deseuri forestiere; plantatii
energetice.

2.4.2. Procese de conversie termicd a biomasei: ardere directd, gazificare, piroliza, sintetizarea
biocombustibilului.

2.4.3. Procese de conversie biologica a biomasei: digestia anaeroba, fermentarea. Instalatii de
producere a biogazului.

2.4.4. Aplicatii: incalzirea spatiilor, cogenerarea energiei termice si electrice, producerea
biogazului, biocombustibil pentru transport.

2.4.5. Aspecte economice: Estimarea costurilor producerii energiei termice §i electrice pentru
alimentarea consumatorilor din sectorul rural. Estimarea costurilor biocombustibilului.



2.4.6. Aspecte ambientale: importanta micsorarii emisiilor de gaze cu efect de sera, poluarii apelor,
solurilor si aerului.

2.5. Hidroenergetica

Cuvinte-cheie: energia potentiala si cinetica a apei, turbina hidraulica, turbina hidraulica de flux,
centrala hidraulica.

2.5.1. Energia potentiald a apei. Energia cineticd a unui curent de apa. Factorii ce determina
potentialul hidroenergetic: indltimea caderii, debitul, pierderi. Potentialul hidroenergetic al RM.

2.5.2. Conversia energiei apei in energie mecanica si electricd. Turbine hidraulice: pentru caderi
mari, medii si mici. Turbine hidraulice de flux (Flux Water Turbine).

2.5.3. Centrale hidroelectrice (CHE). Componente: baraj, stavila, canal de deversare, turbina,
generatorul, transformatorul, linia de transmisie.

2.5.4. Particularitatile generatoarelor hidraulice. Generatoare sincrone de micd viteza cu magneti
permanenti. Generatoare submersibile.

2.5.5. Aplicatii: Instalatii pentru producerea energiei mecanice, instalatii de pompare, macinat.
Instalatii pentru generarea energiei electrice.

2.5.6. Aspecte economice: Durata de viatd a instalatiilor hidraulice, investitii §i cheltuieli de
exploatare. Costul unei unitati de energiei electrica.

2.5.7. Aspecte ambientale. Impactul acumuldrilor mari de apa asupra mediului: instrdinarea
suprafetelor mari de teren, ridicarea nivelului apelor freatice, straimutari de populatie, schimbarea
micro-climei in regiune, actiunea asupra florei si faunei.

2.6. Energia geotermala

Cuvinte-cheie: energia rocilor, energia stratului de suprafata, pompe de caldura.

2.6.1. Originea energiei geotermale. Clasificarea surselor geotermale: energia rocilor calde, apelor
fierbinti, amestec de vapori si apa, stratului de suprafata.

2.6.2. Directii si scheme de utilizare: incdlzirea directd a spatiilor, incalzirea spatiilor folosind
pompe de cdldurd, pentru scopuri curative si sanatoriale, agriculturd. Perspectivele si problemele
valorificarii energiei geotermice in R. Moldova si a surselor cu potential termic redus.

2.7. Hidrogenul si celule de combustie

Cuvinte-cheie: hidrogen ,metode electrochimice, termochimice, fotochimice, fotobiologice, hidrid,

pila (celula) de combustie.

2.7.1. Hidrogenul si proprietatile lui. Energetica bazata pe hidrogen. Metode de obtinere a
hidrogenului, inclusiv pe baza utilizarii surselor regenerabile de energie: electrochimice,
termochimice, fotochimice, fotobiologice.

2.7.2. Stocarea hidrogenului: gaz compresat, gaz lichefiat, hidrizi metalici.



2.7.3. Celula sau pila de combustie. Principiul de functionare. Pila de combustiec pe bazd de
hidrogen si oxigen. Caracteristici, randamentul. Alte tipuri de pile de combustie: cu membrane
schimbatoare de ioni, cu acid fosforic, alcaline, cu electroliti solizi.

2.7.4. Combustibili pentru pile de combustie: hidrogen, gaz metan, metanol, etanol, gazolina,
propan.

2.7.5. Aplicatii: transport, sisteme energetice autonome descentralizate cu cogenerare, baterii de
alimentare. Aspecte de mediu.
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