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Rezumat — In articol se aratd cd pentru conditiile in care se afld energetica darii promovarea surselor eoliene nu va duce prin sine
la atingerea obiectivelor stategice energetice, motivul principal fiind necesitatea asigurarii cu surse de preluare a puterii SE, atunci
cdnd vantul lipseste, cea mai recomandabild fiind ciclul combinat pe gaze (CCPP). Insd tandemul CCPP+SE duce la cresterea cu
cca. 24% a pretului la energia electricd, fata de optiunea dezvoltarii surselor traditionale, iar securitatea energeticd nu are mult de
castigat. In locul dezvoltarii surselor eoliene in lucrare se propune o altd solutie de acoperire a aceleiasi cereri de energie. Ea
corespunde constructiei centralei pe carbune de aceiasi capacitate. O atare centrald rezolvd securitatea energeticd a statului,
asigurd un pret la energie mult mai mic, in conditiile pastrarii nivelului de emisii, egal cu tandemul CCPP+SE.

Cuvinte cheie — impactul surselor eoliene, preluarea puterii sursei eoline, preful energiei, securitatea energeticd, reducerea de
emisii CO2

WIND FARM PROMOTION IMPACT ON NATIONAL POWER SYSTEM
DEVELOPMENT?

Comendant lon
Institute of Power Engineering ASM

Abstract — The article demonstrate that for the country actual conditions Wind Farm (WF) promotion, by itself, do not lead to
resolving energy strategic objectives, the main reason being the necessaty to have the source replacing WF capacity when the wind
is missing. As such source the most recommendable would be combine cycle PP (CCPP). But the tandem CCPP+WF lead to
electricity price increasing by circa 24% in comparison with the traditional power sources development option, energy security
does not having much to gain. This paper proposes an alternative to CCPP+WF solution to cover the same demand. It is the
construction of coal-fired power plant of the same capacity. Such a choise overcoms cuntry energy security chalenge, ensurs a
price for electricity much lower than CCPP+WF solution, keeping Greenhouse Gas Emission at the level of CCPP+WF tandem.
Keywords — wind sources impact, wind farm capacity replacement, electricity price, energy security, CO2 emission reduction

BJIMSTHUE BOBJIEYEHU S BETPOBBIX HCTOYHUKOB HA PA3BUTHUE
HAIIMOHAJIBHOM SHEPTETUYECKOM CHCTEMBI

Komennant Uon
WuctutyTt Oneprerukun AHM

Pedepatr — B cmamve nokazano, umo 6 cywecmgyloujux Yciosusx cmpausl eosieuenue BO ne npusedem camo no cebe K
O00CMUMNCEHUIO CIMPAMESUHECKUX Yenell IHEP2eMUKU, 2NABHLIM 00PA30M U3-3a He0OX00UMocmu 0becnedums NOKpbimue MOuHOCHU
BO, ecsikuii pas, kocoa eemep omcymcmeyem. Haubonee pexomenoyemoiti Onsi dmux yeieii UCMOYHUK SGIAEMCS NAPO2aA308das
yemanoeka (III'Y). Oonaxo, couemanue III'Y + BO npueooum x yeenuuenuro yeusvi Ha d71ekmpodnepauio na npumepro 24%, no
CPABHEHUI0 ¢ MPAOUYUOHHBIMU UCOYHUKAMU. TIpu 5mOM dHep20be30nacHOCmb Y8enuuueaemcs e Ha MHO20. Buecmo paszeumus
6emposbIX  IHEPLOUCMOUHUKOS 8 pabome npeonazaemcs Opyzoe peuienue O NOKpbIMuUs MOU dce nompebHocmu 6
aHepeuu. Bapuanm coomeemcmeyem yeonvHou snekmpocmanyuu. Takoul 6bi00p n03607sem peutums BONPOC dHePeMmuieckoll
besonacnocmu eocyoapcmea, obecnedusaem 3HAUUMENIbHO 00Nee HUSKVIO YeHY HA dNeKMmpOodIHep2uio, npu COXpaHeHuu 6bl6pocoes
CO?2 na ypoene manodema III'Y + BO.

Knrouesvie cnosea — enusHue 6empoSbIX YCMAHOBOK, NOKPbIMUE MOWHOCMU GeMPOYCMAHOBKU, UYeHAd JIAeKMpOodHepul,
9Hepeobe3onacrhocmy, cHudicenue gvlopocos CO2

! Actuala lucrare a fost realizati cu suportul financiar din cadrul proiectului GEF/UNEP “Republic of Moldva: Enabling Activities for the
Preparation of Third National Communications under the UNFCCC”, implementat de Ministerul Mediului al Republicii Moldova
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1. INTRODUCERE

Dintre sursele regenerabile de producere a energiei
electrice, cele eoliene se disting prin amploarea extinderii
lor in toatd lumea. Citre finele anului 2011, capacitatea
acestora a atins 239 GW, reprezentand 3% din puterea
generatoare mondiala [1], viteza dezvoltarii acestui sector
cunoscand indici spectaculosi. Astfel, puterea eoliand
mondiala pusa Tn exploatare Tn primii zece ani ai secolului
curent a crescut de mai mult de sapte ori, de la 24GW 1in
2001 pana la 197 GW in 2010, in acest din urma an fiind
date Tn exploatare 37,6 GW, in 2011-42 GW (WWEA,
2011), ne catand la criza economicd mondiala.

Nu aceleasi progrese au fost Tnregistrate si Tn Republica
Moldova. Pana la momentul de fatid, dacd si au fost
construite atare surse, ele sunt de capacitate micd, avand
mai degraba ca scop confirmarea experimentalda a
parametrilor tehnici si economici ale acestora. Totodata,
in vederea depasirii crizei energetice si a problemei
securitatii energetice, actele normative in vigoare traseaza
obiective ambitioase in ceia ce priveste atragerea surselor
regenerabile Tn balanta energetica a tarii. Astfel, conform
[2,3,4], cdtre anul 2020 cca 20% din energia total
consumata urmeaza a fi acoperita din sursele regenerabile,
iar Strategia Nationald de Dezvoltare ,,Moldova 2020 [5]
stabileste si nivelul producerii energiei electrice din
sursele regenerabile: ponderea acesteia trebuie si atinga
10% din cererea pe tard. Pornind de la pronosticul
evolutiei cererii, capacitatea celor din urma ar trebui sa
atinga catre anul 2020 valoarea de cca. 200 MW, cea mai
de perspectiva fiind sursele eoliene de energie.

Judecdnd dupa interesul investitorilor manifestat n
prezent fatd de atare surse, putem constata cd nivelul
Tnsusirii potentialului tehnic eolian al tarii citre aceasta
data ar putea fi Tn proportii mai insemnate, decat 200
MW. Conform datelor TS Moldelectrica, citre anul 2012
au fost depuse cereri de racordare la retea pentru mai bine
de 800 MW putere eoliand, in timp ce rezervele tehnice
ale acestora sunt estimate la cca. 600-1000 MW [6].

In vederea stimularii investitiilor in domeniul dat, sunt Tn
proces de dezbateri introducerea tarifelor de tip Feed-in,
n locul Metodologiei de calculare a acestora, aprobata de
ANRE 1n 2009 [7].

Dupd cum observiam, evolutia evenimentelor spre
promovarea surselor regenerabile, inclusiv a celor eolieng,
este una laudabila. Totodata, implicarea acestora din urma
la acoperirea cererii de energie electrica ar trebui sa se
efectueze cu mare atentie, avind in spate justificari
tehnice si economice adecvate. Aceasta pentru ca sursele
de energie electricd regenerabile sunt scumpe, iar
caracteristicele de producere a energiei electrice de catre
sursele eoliene sunt cu totul deosebite in fata celor
traditionale. Dacd cele din urmd sunt orientate si
reactioneze la schimbarea cererii de energie si sa o

satisfacd in marimea solicitata, sursele eoliene (dar si cele
fotovoltaice), invers, sunt reglementate astfel ca energia
produsa de ele s fie consumata prin dezlocuirea energiei
produse de sursele traditionale sau stocatd prin metodele
general cunoscute. Drept urmare, investitiile specifice
mari, precum si incertitudinea producerii energiei Tn timp
real impune si se rdspundd la doud Iintrebari de
importanta, inainte ca o sursa de acest gen sa aiba sort de
izbanda 1n a fi implementatd: a) poate consumatorul sa
suporte prin tarif costul noilor surse si b) care este
impactul acestora asupra functionarii si dezvoltarii
surselor de energie electrica ale tarii? La prima intrebare
s-a incercat a se da raspuns in studiul IE ASM [8]. Tn ce
priveste la cea din urma, problema este destul de
complexa si cere studii mult mai ample.

Tn lucrarea de fata se doreste s se elucideze doar una
dintre intrebarile din sirul existent la acest capitol: in ce
masurd sursa eoliand contribuie la reducerea cantitatii de
combustibil traditional utilizat Tn sistemul energetic pentru
producerea energiei electrice aferente acoperirii cererii de
energie si, ca consecinta: a) in ce masura aceasta reducere
influenteaza pretul energiei generate in sistem si, b) in ce
masura atare surse contribuie la ridicarea securitatii
energetice ale statului.

2. FORMULAREA PROBLEMEI

Dupa cum este cunoscut, sursele eoliene nu se disting prin
producerea energiei elctrice intr-un regim solicitat de
cerere, iar in conditiile R. Moldova, unde potentialul
tehnic a surselor eoliene se afla pe un teritoriu relativ
compact si marginit, nu ne putem agstepta la o putere
creditard? importanta a acestora, dat fiind ca lipsa vantului
la un moment dat il putem astepta pe intreg teritoriu unde
sunt instalate aceste centrale.

Este cunoscut, ca productia energiei eoliene este direct
dependenta de prezenta vantului, acesta avand viteze nu
mai mici de 2.5 m/s si nu mai mari de 25 m/s® [9].
Totodata, pronosticul vitezei vantului se bazeaza aproape
n Tntregime pe previziunile meteorologice locale, sau din
zond. Indiferent de metoda utilizatd pentru obtinerea
pronosticului in cauza, eroarea privind viteza vantului
aferentd unei singure instalatii eoliene este intre 10% si
20% din puterea instalatd pentru un orizont de pronostic
egal cu 48 ore si ajunge la 100% pentru un orizont mai
indepartat. Eroarea scade pe masurd ce pronosticul este
alcatuit pentru perioade mai scurte de timp. Diversificarea
geografica scade eroarea pana la aproximativ 18% din
productia medie. Pronosticul pentru o ord inainte scade

2 e - L. . . s

Puterea minima asigurati in orice interval de timp al curbei sarcinii de
consum pe parcursul Tntregului an de la toate sursele eoliene Tn
functiune

Vitezele mentionate vor varia pentru diferite tipuri de turbine eoliene.
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eroarea privind energia urmatd a fi produsa pani la 4-
5%][9]. Pe langd atare particularitdti se distinge cea
aferentd schimbarii Tn timp, cu mari viteze, a energiei
produse de centrali. in conditiile in care viteza crescanda
a vantului ajunge limitele admisibile, centrala eoliana este
deconectatd de la retea, puterea cazand de la cea maxima
(sa zicem 3MW) la zero, provocand in sistem perturbatii
si impunand luarea de masuri spre evitarea fluctuatiei
frecventei in afara limitelor admisibile.

Adica, atunci cand vantul lipseste, locul puterii centralei
eoliene trebuie sa-1 preia o alta sursa de energie, ca regula
— de una cu functionare pe combustibil traditional si care
ar avea capacitatea sd reactioneze cu aceleasi viteze de
schimbare a puterii sursei eoliene. Nu se exclude ca
substituirea sa se producd din partea unui acumulator de
energie in care a fost stocatd energia produsd de sursa
eoliana atunci, cand aceasta nu era solicitatd in curba
sarcinii de consum. O atare situatie, insa, pare a fi
ipotetica incd pentru cazul Republicii Moldova. De aceia
ea nu este examinata in continuare.

Tn conditiile in care se afla sistemul energetic national la
moment, Tn care cererea din teritoriul aflat in partea
dreaptd a Nistrului este satisfacutd doar la nivelul de cca.
30% din sursele proprii (in principal de CET-1, CET-2,
CET-Nord si CHE-Costesti) problema impactului surselor
eoliene asupra pretului energiei n teritoriu, precum si a
securitatii energetice trebuie examinatd din doua
perspective: de scurtd duratd si de medie sau lungé durata.
Tn termeni relativi scurti, substituirea puterii generatoare
ale sursei eoliene 1n situatia lipsei vantului poate avea loc
exclusiv din contul energiei de balansare, care este de
import si, dupd cum a ardtat experienta, este foarte
scumpa, in conditiile in care puterea respectiva depaseste
o0 valoare apriori stabilitd. Astfel, in anul 2011, puterea in
cauza reprezenta 50 MW, iar pretul energiei produse cu
puterea mai mare de limita mentionata depasea de doua
ori cea de baza. Deci, aldturi de un pret la energia eoliana
destul de ridicat* aceasta se va scumpi si mai mult din
cauza pretului Tnalt la energia de balansare, care depaseste
pretul energiei produse de instalatia eoliana. Ba mai mult,
data fiind provenienta de import, ea ar putea fi
indisponibilda Tntr-un an concret, afectdnd Tnsemnat
furnizarea neintreruptibild a consumatorilor de energie
electricd. Drept urmare, putem constata ca punerea in
aplicare a surselor eoliene In termene scurte nu duce la un
avantaj economic pentru consumatorii de energie electrica
din teritoriul aflat in partea dreaptd a Nistrului, nu
contribuie si nici la majorarea securitatii energetice al
acestui teritoriu.

In ce priveste raspunsul la intrebarea mai sus formulata
pentru termenii pe medie sau lunga durata, acesta poate fi
identificat Tn conditiile Tn care este cunoscut cum va
evolua dezvoltarea propriilor surse de energie electrica pe
teritoriul examinat. Sunt mai multe optiuni in acest sens.
Conform celor oficiale [3], dezvoltarea surselor
traditionale se vede prin extinderea centralelor electrice de
cogenerare existente, precum si constructia de centrale de
cogenerare distribuite. Ca combustibil de baza este ales

4 Dupa cum va fi aratat mai jos, pentru conditiile R. Moldova pretul la
energia eoliana produse cu instalatii moderne ar fi in jurul de 13,6 US
centi Uscenti/kWh

gazul natural. Realizarea acestor scenarii, insa, trezeste
rezerve, datd fiind lipsa sarcinii termice si dificultatea
practici de realizare a acestor variante. Pornind de la
aceasta, IE ASM propune optiuni mai flexibile [10] , ele
intrunind implicarea Tn acoperirea cererii de energie
electricd pe wviitor a diferitor genuri de grupuri
generatoare: ciclu combinat si turbine pe gaze naturale,
precum si centrale pe carbune, ele fiind alese cu aplicarea
modelului de calcul WASP [11] . Tn studiul respectiv,
centralele nucleare au fost excluse din analizd din
motivele expuse in [12].

Care vor fi, deci, centralele electrice care vor servi drept
sursd pentru substituirea puterii generatoare eoliene atunci
cand vantul lipseste? Raspunsul la aceastd intrebare il
gasim in studiul [9]. Aici sunt considerate patru tipuri de
centrale: ciclu combinat, turbine pe gaze, centrale pe
carbune si nucleare, ele fiind examinate de pe pozitia a
urmatorilor factori de influenta asupra deciziei alegerii
sursei, puterea careia va fi dezlocuitd de cea eoliana:
Timpul de pornire, Costul de pornire, Viteza preluarii
puterii, Puterea minima generatoare. Cele mai preferabile
sunt dupa cum urmeaza in ordine descrescatoare din Tab.
1: turbina pe gaze, ciclul combinat, centrala pe cirbune,
centrala nucleara.

de a reactiona la compensarea variatiei puterii sursei
eoliene, tehnologiile de producere a energiei electrice
bazate pe gaze naturale sunt mult atractive spre investitii
in capacitati generatoare orientate in suportul ponderii
crescande a surselor eoliene de pe piata energiei electrice.
Este cert cd rolul tehnologiilor generatoare pe gaze
naturale Tn suportul surselor eoliene va creste pe viitor [9].
in cele din urmi, costul marginal ar trebui sd determine
care dintre tehnologiile traditionale, in limitele sale
tehnologice, urmeaza sa raspunda schimbérilor in cererea
de energie, provocate de producerea energiei eoliene.
Pentru cazul Republicii Moldova, insa, unde sursele
eoliene par si o ia finaintea dezvoltarii surselor
traditionale, iar cele existente nu pot sa preia o atare
sarcind, intrebarea compensdrii puterii eoliene in lipsa
vantului devine una mult actuala si trebuie sa aiba raspuns
inainte ca atare surse regenerabile sa obtind unda verde
spre implementare.

Dezvoltarea surselor traditionale, care ar putea prelua si
puterea SE 1in lipsa vantului programat, la moment
intalneste mari dificultati, acestea fiind create in principal
de prezenta energiei relativ ieftine de import si a celei de
la centrala de la Cuciurgani (Transnistria), pretul de
achizitie pentru anul 2012 fiind de 6,9 UScenti/kWh, pe
cand la o centrald tip ciclu combinat, cu randamentul
52%, construita pe teritoriului malului drept al Nistrului,
unde pretul la gazele naturale este de cca. 400US$/mie
m3, pretul energiei produse ar fi de 12,2 US$centi/kWh.
Cu alte cuvinte, o atare centrala nou construitd nu va fi
deloc competitivda pe piata locald, din care motiv
investitorii si-au retras pana in prezent intentia de a investi
in sursele traditionale locale de producere a energiei
electrice. Situatia se agraveaza si mai mult in conditiile in
care acestea vor trebui sd functioneze pe piata liberd, in
care ponderea centralelor eoliene ar trebui si atinga, dupa
cum deja S-a mentionat mai sus, proportii insemnate,
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catre 2020 — 10% din total energia achizifionatd in tara
[6]. Considerentele sunt urmatoarele. Pornind de la
interesul economic, investitorul {si croieste afacerea din
conceptul de a-si recupera banii investifi si obtinerea unui
profit, adecvat riscului tirii. Majorarea ponderii surselor
eoliene n sistem duce la diminuarea Tm® al surselor
traditionale, drept urmare — la scumpirea energiei produse.
La majorarea pretului energiei produse duce si diminuarea
randamentului centralei, dat fiind ca ea este nevoitd sa
functioneze mai putin la puterile apropiate de cea
nominala. Drept consecintd, investitorul este supus unor
riscuri aditionale pe piata unde ponderea surselor eoliene
este planificatd a fi Insemnata.

Toate aceste scumpiri, aldturi de pretul energiei eoliene
inalt nu poate sa nu aiba un impact negativ asupra tarifului
la energia electricd aplicat consumatorilor finali. Adica,
valorificarea energiei vantului expusa in actele normative
ale Republicii  Moldova a avut ca scop reducerea
dependentei de sursele externe de energie, diminuarea
emisiilor cu efect de sera si ridicarea  securitatii
energetice. Dar, aga cum s-a mentionat mai sus, sursele in
cauzd au un impact nu tocmai corespunzatoare

Se examineaza un set de centrale eoliene cu o putere
totala de 200 MW, planificat a fi construit pe teritoriul
aflat n partea dreapta a raului Nistru. Avand in vedere ca
puterea generatoare a SE are toata sansa de a capata valori
zero (din cauza lipsei vantului) in orice ora pe parcursul
anului, locul ei va fi preluat de catre o centrala tip ciclu
combinat pe gaze de aceiasi capacitate de 200 MW
(CCPP). Aceasta din urma este programata sa functioneze
8000 ore pe an la capacitatea maximd, Tn lipsa sursei
eoliene respective, dat fiind ca pe teritoriul aflat pe malul
drept al raului Nistru deficitul energiei locale pentru
acoperirea cererii este mai mare de 70%[3].

Producerea energiei de catre sursa eoliana este simulata
printr-un grafic zilnic mediu de generare a energiei, care
reflectd media anuala. El este prezentat in Fig. 1. Timpul
utilizarii puterii maxime al centralei eoliene caracteristic
Republicii Moldova este de 2663 ore [6]. Bineinteles,
graficul real va fi unul diferit de acesta, dar in lipsa lui,
modelarea in cauzd se considerd suficienta din punct de
vedere a erorii, avdndu-se in vedere ca scopul este de a
evidentia posibilele urmari de pe urma realizarii politicii

Tabela 1. Prioritizarea centralelor in preluarea puterii sursei eoliene

Tip Tehnol | Timpul de pornire Costul | Viteza preludrii | Puterea minima
combus | ogia de puterii generatoare
tibil pornire
Din Din Flexibilit | Flexibil | (%  din | Flexibilit | Valoare | Flexibilitatea
stare stare atea itatea puterea atea a de la | relativa **
fierbint | rece relativa* | relativdi | nominald | relativa cea
e * *x /minuta) | ** nomina
1a
Gas Turbin | 10-40 10-40 ++ ++ 20%- ++ 25%- ++
natural | e  pe | minute | minute 30% 30%
gaze
Ciclu 10-40 10-40 ++ + 5%-10% | + 40% +
combin | minute | minute
at * *
Carbun | Cazane | 40-60 1-10 - - 1%-5% - 40%- -
e pe abur | minute | ore 50%
Nuclear | Cazane | 60-120 | 13-24 -- - 1%-5% - 50%- --
pe abur | minute | ore 60%
* Dupa acest timp CCPP 1si are disponibile doar capacitatile turbinelor pe gaze.
**Simbolul aratd flexibilitatea relativa a diferitor tehnologii; ++ aratd cea mai flexibild tehnologie, -- aratd cea mai putin flexibila

tehnologie

asteptdrilor, fiind chiar contrar obiectivelor trasate.

In cele ce urmeazi se incearcd a da raspuns la intrebarea:
in ce masura acest impact afecteaza atingerea scopurilor
strategice de medie si lunga durata ale statului privind
dezvoltarea sectorului energetic. Studiul este efectuat Tn
baza examinarii ca sursd de preluare a puterii centralei
eoliene una corespunzatoare  ciclului combinat care,
datorita performantelor tehnice si economice avansate
aduce cel mai mic impact negativ asupra  obiectivelor
susmentionate.

3. MODUL DE REZOLVARE A TEMEI

5 i o . . . .
Tm semnifica cantitatea de ore echivalente de functionare a centralei
pe parcursul anului la puterea nominala.

de implementare pe larg a surselor eoliene.

Daca in ora ,,x” se inregistreaza o valoare ,,y” de putere
generatoare a sursei eoliene, CCPP isi va diminua in
aceiagi ora ,x” puterea generatoare cu valoarea ,y”. O
incdrcare a CCPP cu o putere diferitd de cea apropiatad
capacitatii nominale duce la descresterea randamentului
centralei, cu consecinte respective asupra pretului energiei
si a emisiilor de CO2. In vederea modelarii consumului
specific (Cs) al CCPP functie puterea dezlocuitd la
aceastd centrald (Pd) au fost utilizate caracteristicile de
consum pentru genul de ciclu combinat expus Tn [13]
(STAG 200) si prezentat in Fig. 2.

Avand curba din Fig.1 si cea din Fig.2 a fost obtinuta
urmatoarea relatie, care descrie cu mici erori curba reala
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Tabela 2. Impactul surselor eoliene asupra indicilor de asigurare cu energie electrica

Indicatorii u.m. Ciclul combinat Sursa eoliana CCPP+SE, 400MW
(CCPP) 200 MW | (SE) 200MW*

Randamentul % 52 - 43

Reducerea consumului de gaze

naturale mil. M3 0 110° 64

Pre;ul eneregiei produse US$ c/kWh 12,20 13,601 14,75

Investiiile mil. US$ 130 300 430

Reducerea de emisii CO2 mii CO2 0 2092 121

Securitatea energetica - Asigura nu asigura’ asigura

Note:
1)

2 1a o centrala electricd cu randamentul de 52%

examinata fara luarea in consideratie a energiei de balansare, menita sa substituie energia SE in lipsa vantului

3 pentru conditiile Republicii Moldova puterea creditara este luata egala cu zero

cautata (doar pentru intervalul de puteri 120-130 MW
eroarea atinge — 4,5%, in rest ea este n limitele £3%):

Cs = 0,006739*P4° - 2,53086*P + 473,1,

unde,
P4 =Pccy - Pey,
in care

Pcc, — puterea CCPP in ora ,,x” in lipsa surselor eolieng,
in calcul egala cu 200 MW;

Pey — puterea efectiva de producere a energiei electrice de
catre sursa eoliana in ora ,,x”.

250
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Fig. 1. Curba medie zilnica de producere a energiei
electrice de catre sursa eoliand la Tm=2663h.
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Fig. 2. Consumul de combustibil functie nivelului de
incércare la ciclul combinat.

Pentru x=0, adicd sursa eoliand functioneaza la puterea
maximd, apropiatd de 200 MW, consumul specific al
CCPP este egal cu 473,1 g.c.c/kWh, adicd centrala
produce energia electrica la un randament mult scazut si
egal cu 26%, corespunzator lipsei regimului de ciclu
combinat, CCPP functionind doar cu turbinele pe gaze la
capacitati mult reduse fatd de cea nominala. in cazul in
care setul de centrale eoliene stationeaza din lipsa de vant,
CCPP produce energia electrica la capacitatea sa
nominala, egald cu 200MW, randamentul ei fiind cel
maxim si egal cu 52 %, corespunzator consumului specific
de cca 236,5 g.c.c./kwWh.

Avand relatia susmentionatd si caracteristicile tehnice si
economice ale surselor eoliene si ciclului combinat
(Anexa 1) a fost alcatuit un model de calcul in formatul
Excel cu ajutorul caruia a fost determinat impactul
functionarii surselor eoliene in Republica Moldova
asupra:

a) randamentului mediu anual al CCPP;

b) reducerea consumului de gaze naturale;

€) pretului la energia electrica;

d) efortului investitional in acoperirea cererii de
energie din sursele noi, dezvoltate pe malul drept
ale Nistrului;

e) emisiilor de gaze cu efect de sera;

f) securitatii energetice a statului.
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Calculele au fost efectuate pentru puterea creditara a
surselor eoliene egald cu zero, datoritd, asa cum s-a
mentionat mai sus, teritoriului marginit al tarii, In
conditiile caruia vantul, la un moment dat, poate lipsi pe
ntreg spatiu. Daca datele experimentale pentru o perioada
mai indelungata de ani ar confirma existenta unei valori a
puterii creditare, atunci se va cere reexaminarea calculelor
de mai jos, ludndu-se Tn consideratie dependenta
randamentului CCPP de aceastd putere creditara,
prezentatd in Fig. 3.

4. REZULTATELE OBTINUTE SI ANALIZA
ACESTORA

Tn Tab. 2 sunt prezentate rezultatele calculului, unde
gasim valorile parametrilor a) - e) mentionati mai sus
pentru trei scenarii de dezvoltare a surselor examinate:
separat CCPP; separat SE; combinatd CCPP+SE.
Scenariul ,separat SE” este unul teoretic, pentru ca
sursei, care ar completa cererea de energie in lipsa
vantului. Astfel ca comparatia urmeaza a fi efectuata intre
scenariul ,separat CCPP” si ,combinat CCPP+SE”.
Analiza vom efectua-o pentru fiecare parametru in parte.
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Fig. 3. Dependenta randamentului CCPP de puterea
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Fig. 4. Dependenta pretului la energia electrica a centralei
pe carbune de pretul 1tone de CO2.

4.1. Randamentul

In conditiile In care energia pentru acoperirea cererii de
1,6 mird. kWh (=200MW*8000h) va fi acoperita doar de
catre CCPP, randamentul producerii energiei electrice de
catre aceastd centrald va fi egal cu 52%. Participarea la

acoperirea acestei cereri si a surselor eoliene duce la
micsorarea randamentului functionarii ciclului combinat
pana la 43%, fapt care influenteaza negativ asupra pretului
la energia produsa de aceastd centrald, precum si asupra
intentiei investitorului de a investi in CCPP.

4.2. Reducerea consumului de gaze naturale

Reducerea consumului de gaze naturale Tn urma
implementarii SE nu este tocmai acea, care ar corespunde
dezlocuirii producerii energiei electrice de catre o centrald
electricd tip ciclu combinat care functioneazd cu
randamentul de 52%, ci este mai mic cu 42% si este egala
cu 64 mil. m3, sau echivalentd micsorarii cu 19% a
gazului consumat de CCPP 1in conditiile lipsei sursei
eoliene. Aceasta se produce din motivul Inrautatirii
randamentului CCPP drept urmare a preludrii de catre
CCPP a puterii SE 1n lipsa vantului.

4.3. Efortul investitional

Realizarea scenariului combinat de acoperire a cererii
energiei electrice se va solda cu cresterea efortului
investitional de 3,3 ori fatd de cazul constructiei CCPP
fard sursa eoliand, majordndu-se de la 130 mil. US$ la
cca. 430 mil. US$, adica investitiile specifice cresc pana
la 2150 US$/kW, corespunzitoare centralelor pe carbune
performante [14], implementarea cérora in tara ar
contribui la diversificarea surselor de energie in balanta
energetica si totodatd ar exclude dependenta de un singur
furnizor de combustibil, la care contribuie aditional
CCPP, gazul pentru care este achizitionat de la un singur
furnizor.

4.4. Pretul energiei produse

Scenariul combinat de producere a energiei electrice duce
si la majorarea pretului la energia electrica, de la 12,2
US$ c/kWh in cazul scenariului ,,separat CCPP” pani la
14,75 US$ c/kWh aferent ,,CCPP+SE” , adicd cu 21%.
Totodata, pretul energiei produse la CCPP va creste de la
12,2 US$ c/kWh pand la 15,33 US$ ¢/kWh, adici cu 26%,
in timp ce pretul energiei produse de centrala eoliana este
de 13,6 US$ c/kwh.

Asa cum a fost mentionat in p. 4.3, investitiile specifice
pentru scenariul CCPP+SE sunt la nivelul centralelor pe
carbune performante. O centrald de acest gen construitd in
Republica Moldova ar produce energia electrica la un pret
mai mic cu 24%, decat In cazul CCPP+SE, el fiind egal cu
11,9 US$ c/kWh®.

4.5. Securitatea energetica

Implementarea surselor eoliene fara suportul unei surse
(fie de producere a energiei electrice Tn baza
combustibilului fosil sau biomasa, fie acumulator de
energie) de preluare a puterii acestora n lipsa vantului nu
duce deloc la ridicarea securitatii energetice a Republicii

6 La calcularea pretului centralei pe carbune au fost aplicate urmatoarele
date: pretul la carbune, egal cu 150 US$/tona, la poarta centralei,
puterea calorifica fiind de 6000kcal/kg. Randamentul centralei este egal
cu 41%. Celelalte date au fost luate egale cu celea ale CCPP, inclusiv
cresterea anuald a pretului la carbune, egal cu 3%
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Moldova, dat fiind ca datoritd puterii creditare a acestora
egald cu zero, ele nu contribuie la acoperirea cererii
consumatorilor atunci, cand ea este solicitatd pe parcursul
intregului an. Totodata, preluarea puterii in cauza de catre
o centrala tip ciclu combinat face ca o atare combinatie sa
fie dupa pretul la energia electricd mult dezavantajoasa,
decét constructia unei centrale electrice pe carbune de
aceiasi capacitate. Tipul de combustibil utilizat la aceasta
ridicd semnificativ securitatea energetica a statului, dat
fiind cd carbunele este accesibil din mai multe surse,
rezervele pe glob fiind suficiente pentru urmatorii 200
ani’, in conceptul pastrarii nivelului curent de consum al
acestuia.

4.6. Reducerea de emisii CO2

Datoritd reducerii randamentului CCPP, micsorarea
emisiilor de CO2 nu este cea asteptatd, de cel putin 209
mii tone CO2 pe an, ci doar cca. 60% din aceasta, egala
cu 121 mii tone CO2. In conditiile in care scenariul
CCPP+SE iar lua locul constructia unei centrale pe
carbune de 200 MW fara participarea SE, emisiile de CO2
ar constitui 1304 mii tone CO2, fata de 507 mii tone in
scenariul CCPP+SE si 628 mii tone in cazul functionarii
ciclului combinat fard prezenta sursei eoliene, adica,
centrala pe carbune duce la majorarea considerabila a
nivelului emisiilor gazelor cu efect de sera, respectiv, cu
157 si 108%. In conditiile in care tara si-a luat
angajamentul sa atingd catre anul 2020 o reducere cu 25%
a ecmisiilor de gaze cu efect de serda fatda de cele
inregistrate Tn 19908, constructia unei centrale pe cirbune,
S-ar parea, va ingreuna atingerii acestui obiectiv.
Totodata, o analizd mai detaliatd a cazului aratd ca
problema datd poate fi depasita, fie prin instalarea la
central data a sistemelor orientate spre captarea si stocarea
emisiilor de CO2, fie prin intermediul achizitiei
reducerilor de emisii pe piata de carbon. Conform
informatiilor prezentate n analizele [16-17], costul
captarii CO2 la centrala pe carbune variaza intre 35-88
US$/tona CO2. Pornind de la aceste valori, apare logica
intrebare: la ce pret a CO2 pretul la centrala pe carbune
devine egal cu cel al CCPP+SE, emisiile la centrala pe
carbune fiind egale cu celea de la CCPP+SE, adica cu 507
mii tone CO2? 1n Fig. 2 este prezentati dependenta
pretului la energia produsa la centrala pe carbune functie
pretul reducerii unei tone de CO2. De aici se vede ca
pretului de 14,75 US$ c/kWh Ti revine un pret pentru
CO2, egal cu 57 US$/tCO2, nivel substantial mai mare
decét pretul la CO2 Tnregistrat pe piata internationala in
2012, in septembrie coborand pani la 8,6 US$/tCO2°.
Aceasta importantd discrepanta justificd inca odata

! http://www.referatele.com/referate/fizica/online6/Carbunele-
Rezervele-de-petrol-Gazele-naturale-Energia-nucleara-Pro-sau-contra-
energiei-nucleare-refe.php

8 Being guided by the principles and provisions of the UNFCCC, the
Republic of Moldova associated itself with the Copenhagen Accord and
submitted an emission reduction target to be specified in its Appendix
11, expressing the national willingness to undertake mitigation measures
focused on reducing its total national GHG emissions by 2020 with no
less than 25% of the base year (1990) level.

° http://www.businessgreen.com/bg/news/2166311/bloomberg-worlds-
carbon-markets-cent-2012

avantajul centralei pe cirbune in fata optiunii CCPP+SE.
Sigur, pe viitor evolutia pretului la CO2 ar putea fi de
natura s creasca, insd, si tehnologiile de captare a CO2 la
centralele pe carbune ar putea evalua in directia micsorarii
costurilor respective, tehnologii, carora pana nu demult nu
li s-a acordat atentia cuvenita [17].

CONCLUZII

1. Dupa cum este cunoscut, sistemul energetic national
aflat pe teritoriul din partea stingd a raului Nistru se
distinge prin urmatoarele particularitati esentiale: cererea
de energie electrica este acoperita la nivelului de mai bune
de 70% din afard acestui teritoriu, cca. 94% din energie
este de import, ponderea gazelor naturale alcatuind cca.
50%, ele provenind dintr-o singura sursa, iar intensitatea
energetica depaseste media europeand de aproape trei ori.
In vederea ridicarii securitatii energetici si reducerii
consumului de energie, conducerea tarii programeaza
acoperirea balantei energetice a statului la nivelul de 20%,
catre anul 2020, prin intermediul eficientei energetice si
surselor regenerabile de energie, producerea energiei
electrice din aceste din urma fiind stabilita la nivelul de
10% catre acelasi an. Sursele cele mai atractive Tn sensul
producerii energiei electrice regenerabile sunt cele eoliene
(SE). Atingerea dezideratului de 10% mentionat,
corespunde constructiei a cca. 200MW putere catre 2020.
Sursele in cauza, insd, din motivul variatiei imprevizibile
pe medie si lunga durati a vitezei vantului, nu pot fi
examinate ca unele care satisfac cererea de energie
prestabilita, din care motive se cere prezenta de surse
traditionale de energie in vederea preludrii puterii sursei
eoliene, atunci cand lipseste vantul prognozat. Cele mai
rezonabile surse traditionale Tn acest sens sunt turbinele pe
gaze si ciclul combinat (CCPP). Examinarea in tandem a
CCPP cu SE a demonstrat ca:

a) pretul la energia electrica creste de la 12,2 US$ c/kWh,
aferent CCPP fn lipsa SE n sistem,- pana la 14,75 US$
c/kWh, datoritd diminuarii randamentului CCPP drept
urmare a dezlocuirii de catre SE a energiei produse de
CCPP si reducerii randamentului la aceasta de la 52% la
43%;

b) efortul investitional creste de la 130 milioane US$ in
cazul functionarii separate a CCPP, - pana la 430 milioane
US$ in cazul CCPP+SE, echivalent constructiei unei
centrale pe carbune performante de aceiasi capacitate de
200MW, investitiile specifice pentru care ar fi de 2150
US$/KW;

c) reducerea de gaze naturale este de doar 64 mil.m3/an,
nu 110 mil.m3/an, dupa cum se astepta daca sursa eoliana
ar fi capabila sa functioneze fara CCPP;

d) sursa eoliand practic nu duce la ridicarea securitatii
energetice a statului, cu exceptia diminudrii doar a
consumului de gaze la CCPP cu cca. 19%.

e) Micsorarea randamentului CCPP duce si la o pondere
mai mica a reducerilor de emisii CO2, constituind 60%
fatd de cazul in care SE nu ar cere functionarea Tn tandem
cu CCPP.

2. Pentru cazul Republicii Moldova existd o solutie mai
beneficd decat implementarea surselor eoliene. Aceasta
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corespunde constructiei unei centrale pe carbune, care
asigura:

a) un pret la energia electricd net inferior tandemului
CCPP+SE, si egal cu 11,9 US$ c/kWh, nu 14,75 US$
¢/kWh, adica un pret mai mic cu 24%. Chiar daca s-ar lua
n consideratie costul reducerii emisiilor de gaze cu efect
de serd pand la nivelul emis In tandemului CCPP+SE,
pretul la centrala pe carbune va fi mai mic atata timp cat
pretul CO2 nu depaseste 57 US$/tond CO2. Pentru
comparatie, mentiondm ca in septembrie 2012 pretul CO2
pe piata de carbon a fost in jurul de 8,6 US$/tona CO2.

b) Centrala pe carbune permite dezlocuirea din balanta
energetica a cca 331 mil. m3 de gaze naturale, nu 64 cum
are loc n cazul CCPP+SE, diversifecand in acest mod
genurile de combustibil utilizate, carbunele putdnd fi
achizitionat de pe piata mondiald, rezervele lui fiind
substantial mai Tnsemnate, decat a gazelor naturale. O
atare solutie ridica insemnat securitatea energetica a tarii,
incomparabild cu cea a cazului promovarii surselor
eoliene de aceiasi capacitate.

3. Pe scurta durata, promovarea surselor eoliene, dar si a
celor fotovoltaice, duc la scumpirea considerabila a
energiei electrice, fard a rezolva palpabil obiectivele
energetice strategice ale tarii. Practic, aceleasi rezultate
sunt obtinute pentru termene medii si lungi, iar lipsa de
luare a deciziei privind preluarea puterii centralelor
eoliene in lipsd de vant amenintd Insemnat securitatea
energetica a statului, cu grave impacturi asupra pretului la
energia electrica pentru consumatorii fnali.
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Anexa 1. Datele initiale pentru efectuarea calculelor

Indicatorii u.m. Ciclul Sursa
combinat | eoliana
(CCPP) (SE)
Investitiile specifice US$/KW 650 1500
Perioada de constructie ani 3 3
Perioada de amortizare ani 30 20
Rentabilitatea  asupra
investitiilor % 15 15
Valoarea de actualizare
0,
a costurilor % 9 9
Cheltuielile de Conform | Conform
intretinere si exploatare [13] [6]
Pretul gazului in anul de | US$/mie 400
referinta m3 -
Cresterea  anuala a
pretului la gazele | % 3 -
naturale
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