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Cuvant inainte

Dragi cititori,

Acest studiu va prezintd starea actuald, perspectivele si mecanismele de suport ale statului privind
valorificarea surselor regenerabile de energie in institutiile de Tnvatamant. Este de datoria noastra comuna
sa cautam oportunitati de utilizare a resurselor regenerabile, deoarece acestea reprezinta o parte
importanta a mixtului energetic. Resursele regenerabile ne pot asigura cu energia electrica de care avem
nevoie fara a creste gradul de emisii de gaze cu efect de sera si, totodata, va reduce dependenta la
importul resurselor energetice primare.

n prezent, Republica Moldova foloseste sursele de apd, vant, energie solara si biomasd pentru a produce
aproximativ 3% din productia sa de energie electrica si aceastd tendinta este in continua crestere pentru
a atinge tintele si angajamentele asumate de tara noastra fata de comunitatea internationala.

Sper ca acest studiu va contribui, de asemenea, la intelegerea importantei si informarea populatiei
precum si la dezvoltarea in continuare a domeniului surselor regenerabile de energie. Cel putin prin
oferirea cititorilor informatiilor de calitate si actualizate din domeniile tehnic, economic si legislativ.

Sa contribuim Tmpreund la promovarea surselor de energie regenerabile pentru a salva mediul
inconjurator!

Alexandru CIUDIN, Director al Agentiei pentru Eficientd Energetica
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1. Introducere

Acest Ghid vine Tn suportul beneficiarilor proiectului a carui obiectiv general al proiectului este
introducerea unor noi tehnologii de generare a electricitatii din surse regenerabile ceea ce va duce la
reducerea cheltuielilor pentru electricitate, la un consum mai eficient a energiei si va genera beneficii
socio-economice institutiilor de invatamant.

Proiectul dat vine sa solutioneze problema consumului majorat de energie electrica in institutiile sociale,
in special in cele de invatamant, in contextul dependentei de import a resurselor energetice a tarii.

Proiectul demonstrativ prevede montarea, punerea in functiune si darea in exploatare pentru functionare
a unei instalatii eoliene compuse din 1 turbina de capacitate mica pe axa verticald cu capacitatea totala
instalata de 3 kW la Gimnaziului 74 din Comuna Tohatin.

in procesul de elaborare a ghidului au fost implicate echipele din partea Agentiei pentru Eficientd
Energetica, Asociatiei Obstesti Educatie pentru Dezvoltare (AED), Gimnaziului 74 din comuna Tohatin, si a
Consiliului Primariei comunei Tohatin.

Energia eoliand este cea mai abundenta sursa de energie regenerabild in Republica Moldova, aproape
toata tara avand locatii adecvate din punct de vedere tehnic pentru investitiile in energie eoliana.

Cu noile scheme de sprijin pentru proiectele de energie regenerabild, se preconizeaza ca instalarea de noi
capacitati va avea un nou trend atat in sectorul privat cat si in cel public. De asemenea, se iau n
considerare si proiecte pentru consumurile proprii a sectorului agricol, industriei prelucratoare precum si
alte sectoare consumatoare de energie electrica.

Ghidul dat prezinta o viziune de baza privind potentialul de energie eoliana in Republica Moldova,
"Contorizarea Netd" si utilizarea acesteia in institutiile sociale din zonele rurale.

Ghidul ,,Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea
schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si elaborarea unui model de replicare in zonele rurale” este realizat
in cadrul proiectului finantat de GEF SGP Moldova, implementat de PNUD Moldova si cofinantat de catre
Agentia pentru Eficienta Energetica si Primaria Tohatin.

Proiectul este implementat de catre Asociatia Obsteasca Educatie pentru Dezvoltare (AED) in parteneriat
cu Primaria comunei Tohatin.

Proiectul a fost initiat in luna ianuarie a anului 2021.
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2. Consumul de energie electrica

2.1. Date generale.
Tn conformitate cu datele actualizate de cétre 1.S. «Moldelectrica» (ultima modificare: 16.06.2021)! cu
privire la generarea, consumul si importul real de energie electrica in sistemul energetic al Republicii
Moldova, in anul 2020, centralele electrice ale sistemului electroenergetic al Republicii Moldova au
furnizat 5,436.8 milioane kWh, ceea ce constituie 97.0% din consumul total. Celelalte 3% sau 166.6
milioane kWh au fost importate din sistemul energetic al Ucrainei.

Tabel 1. Informatia privind cantitatea energiei electrice intrate in Sistemul Electroenergetic al Republici
Moldova.

anul 2020 Devieri
Nr. Denumirea cantitatea energie  Cota- (-) scadere
electrica furnizata  parte (+) crestere
Livrarile energiei electrice de la: milioane kWh % milioane %
kWh
I.  Centralele Electrice ale SEE al 5,436.8 97.0 459.5 9.2
Republicii Moldova
- Centrale electrice ale raionului 835.9 14.9 42.2 5.32
energetic de pe Malul Drept
- Centrale electrice ale raionului 4,600.9 82.1 417.3 10.0
energetic de pe Malul Stang
II. Alte surse 166.6 3.0 -477.2 -74.1
- SEU al Ucrainei 166.6 3.0 -477.2  -74.1
lll.  Total intrari energie electrica 5,603.4 100.0 -17.7 -0.31
IV. Divizarea intrarilor energiei electrice:
- pentru raionul malul Drept 3,251.3
- pentru raionul malul Stang 1,124.6 25.7 29.9 2.7
din SEU al Ucrainei
- pentru raionului energetic de pe 166.6 100.0 -477.2  -74.1
Malul Stang

Pretul energiei electrice produs din sursele fosile este diferentiat in functie de generare, transport,
distributie si consum. Fiecare dintre intreprinderile de generare de energie beneficiaza de un tarif
individual aprobat de ANRE. Tarifele pentru co-generatoare variaza datorita costurilor de exploatare si
intretinere.

De mentionat ca producerea de energie electrica pe teritoriul Republicii Moldova este influentata in mare
parte de producerea de energie electrica de catre centralele electrice de termoficare, care la randul sau,
in mare parte depinde de cererea de energie termica fiind dependenta de conditiile climaterice.

Nivelul mediu al consumului tehnologic si al pierderilor de energie electrica Tn total pe operatorii
sistemelor de distributie a energiei electrice s-a diminuat comparativ cu anul precedent cu circa 0,5 p. p.
si constituie 7,6 %.

! https://moldelectrica.md/ro/electricity/annual _forecast
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Tabel 2. Preturile la energia electric3 livratd consumatorilor casnici, in iulie-decembrie 20202

Grupele Consumul anual de Pretul mediu in lei/ kWh
standard de energie electrica
consumatori (kWh)
casnici Min Max Pretul mediu ce Pretul mediu ce Pretul mediu ce
exclude toate exclude TVA si alte include toate
taxele, taxe recuperabile taxele, impozitele
impozitele si TVA si TVA
(Nivelul 1) (Nivelul 2) (Nivelul 3)
Band - D1 <1000 1.79 1.79 1.79
Band - D2 1000 <2 500 1.88 1.88 1.88
Band - D3 2 500 <5000 1.99 1.99 1.99
Band - D4 5000 <15 000 1.91 1.91 1.91
Band - D5 >15 000 1.70 1.70 1.73

Conform datelor Balantei Energetice, consumul intern brut de energie electrica este in permanenta
crestere. Daca in anul 2010 acest indicator era de 11202 TJ, atunci, pentru anul 2019, acesta a crescut
pana la 13016, inregistrand o crestere de 16.19% pentru perioada mentionata?.

Imagine 1. Evolutia consumului intern brut de energie electrica in perioada 2010-2019 (Unitatea de
masura Teraloule).
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2 https://statistica.gov.md/category.php?l=ro&idc=128
3 Biroul National de Statistica al Republicii Moldova
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Cel mai mare consumator de energie electrica in anul 2019 este Sectorul rezidential (populatie) cu 6019T)
fiind urmat de Comert si servicii publice cu 4632TJ si Industrie cu 2666T).

Imagine 2. Consumului final de energie electrica pe sectoare in 2019 (Unitatea de masura Teraloule).
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3. Producerea de energie regenerabila

Energia electrica totala generata de instalatiile ce utilizeaza surse regenerabile de energie, in anul 2020 a
constituit 81,4 mil. kWh, ceea ce reprezintd o crestere de circa 20,6 % fata de anul 2019. Din totalul
acesteia, pentru 50,7 mil. kWh de energie electrica au fost eliberate garantii de origine de catre furnizorul
central.

Tabel 3. Evolutia producerii energiei din surse regenerabile in perioada 2016 - 2020%.

Tip SER Cantitatea de energie electrica generata, mii kWh

2016 2017 2018 2019 2020
Energie solara (fotovoltaica) 1311 1509 1457 1437 3275
Biogaz (produs din biomasa) 14030 21576 27961 28748 27793
Energie eoliana 2477 7066 21968 36915 50138
Energie hidroelectrica 38 279 330 147
TOTAL 17818 30189 51665 67430 81353

Din volumul total de energie electricd generata din surse regenerabile, cea mai mare pondere in anul 2020
o detine energia generata de instalatiile eoliene cu aproximativ 61,6%, urmatda de energia electrica
produsa din biogaz cu 34,2%, energia electricd produsa din energia solara cu 4%, si in cele din urm3,
energia produsa de instalatiile hidroenergetice, cu mai putin de un procent.

4 Raport anual de activitate ANRE 2020
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Imagine 3. Energia produsa din surse regenerabile dupa tipul de tehnologii in anul 2020 (mii kwWh).
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Urmare a aprobarii in februarie 2020 a preturilor plafon si tarifelor fixe pentru energia electrica produsa
din surse regenerabile, a fost initiat procesul de confirmare a statutului de producator eligibil, in conditiile
stabilite in Legea nr. 10/2016 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile si Regulamentul
privind confirmarea statutului de producator eligibil, aprobat prin Hotdrarea Consiliului de Administratie
al ANRE nr. 251/2019.

Tn cadrul activitatii date, a fost confirmat statutul de producator eligibil pentru 27 de producétori, inclusiv
6 instalatii eoliene cu puterea cumulativ instalata de 20 de MW, 20 de instalatii fotovoltaice cu puterea
cumulativ instalata de 15 de MW si o instalatie pe biogaz cu puterea de 0.6 MW.

Puterea sumara a instalatiilor de producere a energiei electrice din surse regenerabile, detinuta sau care
urmeaza sa fie detinuta de cei 27 de agenti economici si intreprinderi individuale, carora le-a fost
confirmat statutul de producator eligibil pe parcursul anului 2020, in conformitate cu prevederile art. 36
din Legea nr. 10/2016 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile, constituie 35,6 MW.

n anul 2020 numérul consumatorilor finali care au beneficiat de mecanismul contorizirii nete previzut
de art. 39 din Legea nr. 10/2016 privind promovarea utilizarii energiei din sursele regenerabile a crescut
de 2,1 ori, ajungand la finele anului pana la 269. Tn acelasi timp, pe parcursul anului 2020 puterea instalats
s-a majorat de 3,3 ori, la sfarsitul anului fiind inregistrate capacitati de 4,9 MW, iar energia electrica livrata
in reteaua electrica de catre consumatorii finali, care detineau surse de energie regenerabild pentru
consum intern, a fost de 1448,3 mii kWh, o cantitate de 3,1 ori mai mare decat in anul 2019. De mentionat
o caracteristica specifica, toate instalatiile utilizate pentru contorizarea neta sunt solar fotovoltaice.
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Tabel 4. Date privind aplicarea mecanismului de contorizare netd in anul 2020°.

Furnizorul serviciului Nr. de Puterea totala Fluxurile de energie electrica aferente
universal consumatori instalata, kW mecanismului contorizarii nete 2020, mii
kWh
2020 2020 produs consumat achizitionat de
furnizor

1.C.S. ,Premier Energy” 229 4081 1169,0 784,5 384,5
SRL
S.A. ,Furnizarea Energiei 40 827 279,3 249,4 30,0
Electrice Nord”
TOTAL 269 4908 1448,3 1033,9 414,5

in conformitate cu prevederile Legii nr. 10/2016 privind promovarea utilizirii energiei din surse
regenerabile si conform Metodologiei de determinare a tarifelor fixe si a preturilor la energia electrica
produsa de producatorii eligibili din surse regenerabile de energie, la 28 februarie 2020 au fost aprobate
preturile plafon si tarifele fixe pentru energia electrica produsa din surse regenerabile prin intermediul
tehnologiilor eligibile.

Concomitent, conform prevederilor legale, au fost aprobate si valorile:
- iw: investitiei specifice
- kfix: cheltuielilor specifice fixe de intretinere si exploatare
- kvar: cheltuielilor specifice variabile de intretinere si exploatare
- kw: factorului de capacitate

La determinarea preturilor plafon, tarifelor fixe si a valorilor indicatorilor nominalizati au fost utilizate date
din practica internationald, in acest scop fiind consultatd literatura internationala de specialitate,
publicatiile statistice ale organizatiilor internationale de profil, precum si datele specifice Republicii
Moldova.

4. Analiza legislatiei aferente energiei regenerabile

Din 2010, cand Republica Moldova a devenit membru cu drepturi depline al Comunitatii Energetice,
Guvernul tarii trebuie sa adapteze cadrul legal national la acquis-ul comunitar. Guvernul Republicii
Moldova este constient de faptul ca dezvoltarea economica a tarii depinde de starea sectorului energetic.
Pentru a asigura dezvoltarea economica durabild a tarii, Guvernul a intreprins o serie de actiuni in acest
sector, in special in domeniul legislativ, prin aprobarea strategiilor sectoriale si a planurilor de actiune care
vizeaza dezvoltarea unui sistem energetic eficient, care sa raspunda nevoilor cetatenilor.

Cadrul legislativ in domeniul energiei care are drept obiectiv dezvoltarea sectorului energetic prin prisma
eficientei energetice si a energiei regenerabile include urmatoarele documente:

5 Raport anual de activitate ANRE 2020
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4.1. Principalele Legi aferente energiei regenerabile

Legea nr. 10 din 26.02.2016 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile.

Lege creeaza cadrul necesar pentru aplicarea Directivei 2009/28/CE a Parlamentului European si a
Consiliului din 23 aprilie 2009 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile, de modificare
si ulterior de abrogare a Directivelor 2001/77/CE si 2003/30/CE, publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii
Europene nr. L 140 din 5 iunie 2009. Legea are drept scop instituirea unui cadru juridic pentru promovarea
si utilizarea energiei din surse regenerabile si stabileste obiectivele nationale obligatorii privind ponderea
energiei din surse regenerabile in consumul final brut de energie, precum si ponderea energiei din surse
regenerabile Tn consumul final de energie in transporturi. Legea defineste normele referitoare la schemele
de sprijin, la garantiile de origine, la procedurile administrative, la accesul producatorilor de energie din
surse regenerabile la retele.

Legea nr. 78 din 04.05.2017 pentru ratificarea Acordului de la Paris.

Prezentul acord are ca scop consolidarea raspunsului global la amenintarea reprezentata de schimbarile
(a) mentinerea cresterii temperaturii medii globale cu mult sub 2 °C peste nivelurile preindustriale...;

(b) cresterea capacitatii de adaptare la efectele negative ale schimbarilor climatice si de incurajare a
rezistentei la schimbarile climatice...;

(c) intreprinderea masurilor necesare pentru ca fluxurile financiare sa corespunda unei evolutii catre o
dezvoltare cu un nivel scazut de emisii de gaze cu efect de sera si rezistenta la schimbarile climatice;
Legea nr. 139 din 19.07.2018 cu privire la eficienta energetica.

Prezenta lege transpune Directiva 2012/27/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 25 octombrie
2012 privind eficienta energetica, de modificare a Directivelor 2009/125/CE si 2010/30/UE si de abrogare
a Directivelor 2004/8/CE si 2006/32/CE, publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene L 315 din 14
noiembrie 2012, in varianta adaptatd si aprobata prin Decizia Consiliului Ministerial al Comunitatii
Energetice nr. D/2015/08/MC-EnC.

4.2. Principalele Hotarari de Guvern aferente energiei regenerabile

Hotararea Guvernului nr. 102 din 05.02.2013 cu privire la Strategia energetica a Republicii Moldova pana
in anul 2030.

Strategia energetica a Republicii Moldova pana in anul 2030 ofera repere concrete pentru dezvoltarea
sectorului energetic in Republica Moldova, cu scopul de a asigura baza necesara cresterii economice si a
bunastarii sociale. Sunt definite obiectivele strategice generale pentru perioada 2013-2030 si obiectivele
strategice specifice pentru etapele 2013-2020 si 2021-2030, cu specificarea masurilor de implementare a
acestora.

Hotararea Guvernului nr. 1093 din 31.12.2013 cu privire la aprobarea Regulamentului privind furnizarea
serviciilor energetice.

Regulamentul privind furnizarea serviciilor energetice este elaborat in vederea implementarii Directivei
nr. 2012/27/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 25 octombrie 2012 privind eficienta
energetica, de modificare a directivelor 2009/125/CE si 2010/30/UE si de abrogare a directivelor
2004/8/CE si 2006/32/CE, publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene nr. L/315 din 14 noiembrie
2012. Scopul prezentului Regulament constituie stabilirea unui cadru de reglementare pentru
introducerea, dezvoltarea serviciilor energetice si crearea conditiilor necesare implementarii contractelor
de performanta energetica in tara.
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Hotararea Guvernului nr. 689 din 11.07.2018 cu privire la aprobarea limitelor de capacitate, cotelor
maxime si categoriilor de capacitate in domeniul energiei electrice din surse regenerabile pana in anul
2020.

Hotararea Guvernului a aprobat limitele de capacitate, cotele maxime si categoriile de capacitate in
domeniul energiei electrice din surse regenerabile pana in anul 2020, in vederea aplicarii schemelor de
sprijin prevazute la art. 34 din Legea nr.10 din 26 februarie 2016 privind promovarea utilizarii energiei din
surse regenerabile.

5. Mecanisme de sprijin pentru energia regenerabila din sectorul
energetic

La data de 26 februarie 2016 a fost probata Legea Nr. 10 privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile, aceasta la randul sau a intrat in vigoare in martie 2018. Pana la aceasta data, productia de
energie din surse regenerabile era implementata in baza Legii energiei regenerabile din 2007 (Nr. 160-
XVIdin 12.07.2007). Legea lua in considerare principiul cost plus. Conform acestuia, ANRE a emis un tarif
pe 15 ani, pe baza costurilor eligibile actuale percepute, numai dup3 ce s-au realizat investitiile. Tn plus,
autoritatea de reglementare avea dreptul sa ajusteze tariful la valorile regionale de referinta daca acestea
erau mai mici.

Legea nr. 10 din 26.02.2016 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile a pus bazele
principalelor mecanisme de sprijin pentru investitiile Tn acest domeniu. Legea prevede, de asemenea,
garantiile necesare pentru investitii, inclusiv racordarea nediscriminatorie la retea, furnizare cu prioritate
si obligatia furnizorului central de energie electrica de a cumpara toata energia electrica produsa din surse
regenerabile. Tn plus, noile mecanisme de piatd contribuie la dezvoltarea concurentei intre investitori,
intrucat prevad proceduri de licitatie pentru proiecte cu o capacitate mai mare de 4 MW pentru energia
eoliana si 1 MW pentru alte tehnologii.

5.1. Schemele de sprijin pentru productia de energie din surse regenerabile

Prin aprobarea Legii nr. 10 din 26.02.2016° a fost creat cadrul necesar pentru aplicarea Directivei
2009/28/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 23 aprilie 2009 privind promovarea utilizarii
energiei din surse regenerabile, de modificare si ulterior de abrogare a Directivelor 2001/77/CE si
2003/30/CE, publicatd in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene nr. L 140 din 5 iunie 2009. Directiva
2009/28/CE mentioneaza explicit cd o modalitate importanta de atingere a obiectivelor legate de
promovarea surselor de energie regenerabila este garantarea functionarii adecvate a schemelor nationale
de sprijin, pentru a pastra increderea investitorilor si pentru a permite statelor sa conceapa masuri
nationale eficiente.

Comisia Europeana subliniaza ca piata sectorului energetic nu poate oferi un nivel optim de surse
regenerabile de energie fara interventia statului din cauza atat a fluctuatiilor pietei, cat si reglementarilor
inadecvate, care se manifesta prin niveluri scazute de concurenta si concurenta neloiald din partea altor
combustibili, in special subventiile pentru combustibili fosili.

6 https://www.legis.md/cautare/getResults?doc id=106068&lang=ro
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in ,Definitii” la Directiva 2009/28/CE este mentionat clar cd ,schema de sprijin” inseamna orice
instrument, schema sau mecanism aplicat, care promoveaza utilizarea energiei din surse regenerabile prin
reducerea costurilor acestei energii, prin cresterea pretului la care aceasta poate fi vanduta sau prin
marirea, prin intermediul unor obligatii referitoare la energia regenerabila sau Tn alt mod, a volumului
achizitionat de acest tip de energie. Acesta include, dar nu se limiteaza la ajutoare pentru investitii, scutiri
sau reduceri de impozite, rambursari de taxe, scheme de sprijin privind obligatia referitoare la energia din
surse regenerabile, inclusiv cele care utilizeaza certificate verzi, si scheme de sprijin direct al preturilor,
inclusiv tarife fixe si bonus.

5.1.1. Schema de sprijin "Pret fix" in conformitate cu Legea nr. 10 din 26.02.2016

Pretul fix, stabilit in cadrul licitatiei pentru potentialii producatori de energie electrica din surse
regenerabile care au oferit cele mai mici preturi de comercializare a energiei electrice in comparatie cu
preturile plafon, si a caror capacitate instalata nu depaseste cumulativ capacitatea scoasa la licitatie.

n vederea asigurarii transparentei procedurii de licitatie, documentatia de licitatie se plaseaza pe pagina
web oficiala a organului central de specialitate al administratiei publice in domeniul energeticii si se
include in anuntul privind initierea procedurii de licitatie. Documentatia de licitatie contine lista completa
a criteriilor Tn baza carora sunt stabiliti castigatorii licitatiei, precum si cuantumul garantiei pentru oferta
si cuantumul garantiei de buna executie a contractului, care se stabilesc si se aplicda Tn mod
nediscriminatoriu, in marime fixa per 1 kW putere instalata.

Cuantumul garantiei pentru oferta pentru 1 kW putere instalata nu poate depdsi 0,2% din valoarea
investitiei specifice luate Tn calcul la stabilirea de catre Agentia Nationald pentru Reglementare in
Energetica a preturilor plafon pentru licitatia respectiva. Cuantumul garantiei de buna executie a
contractului pentru 1 kW putere instalata nu poate depasi 2% din valoarea investitiei specifice luate n
calcul la stabilirea de catre Agentia Nationala pentru Reglementare in Energetica a preturilor plafon
pentru licitatia respectiva.

Statutul de producator eligibil se acorda potentialilor producatori de energie electrica din surse
regenerabile care au oferit cele mai mici preturi de comercializare a energiei electrice in comparatie cu
preturile plafon, si a caror capacitate instalata nu depaseste cumulativ capacitatea scoasa la licitatie.
Guvernul are drept scop organizarea licitatiilor specifice per tehnologie pentru o capacitate totald de 113
MW, care va garanta tarife fixe timp de 15 ani. Cotele maxime de capacitate pentru tipurile de instalatii
de generare considerate au fost distribuite dupa cum urmeaza:

e Instalatiile eoliene — 80 MW
Instalatiile solar fotovoltaice — 25 MW
Instalatiile de cogenerare pe biogaz — 8 MW
Instalatiile de cogenerare pe biomasa solida — 0 MW
Instalatiile hidroelectrice — 0 MW

5.1.2. Schema de sprijin "Tarif fix" in conformitate cu Legea nr. 10 din 26.02.2016
Tariful fix, stabilit in conformitate cu metodologia aprobata de Agentia Nationala pentru Reglementare in

Energetica, pentru fiecare tip de tehnologie de producere a energiei electrice din surse regenerabile si pe
categorii de capacitate, pentru producatorul eligibil care detine sau urmeaza sa detind o centralad
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electrica/centrale electrice cu o putere electrica instalatda/cumulata ce nu este mai mica de 10 kilowati si
nu depaseste limita de capacitate stabilita.

in conformitate cu Hotdrarea Guvernului nr. 689 din 11 iulie 2018, pentru schema de sprijin ,, Tarif fix”
sunt eligibile urmatoarele tehnologii: instalatiile eoliene, instalatiile fotovoltaice, instalatiile Tn cogenerare
pe biogaz, instalatiile in cogenerare pe biomasa solida si instalatiile hidroenergetice.

Pentru aceste instalatii au fost selectati coeficientii specifici in corespundere cu valorile inregistrate in
proiectele realizate la nivel international.

n data de 28.02.2019, Agentia Nationald pentru Reglementare in Energeticd (ANRE) a aprobat tarifele fixe
si preturile plafon la energia electrica produsa din surse regenerabile de energie de catre producatorii care
au obtinut statutul de producator eligibil in anul 2020.

n rezultatul calculelor efectuate conform prevederilor Metodologiei de determinare a tarifelor fixe si a
preturilor la energia electricd produsa de producatorii eligibili din surse regenerabile de energie,
urmatoarele valori ale preturilor si tarifelor fixe la energia electrica produse din resurse regenerabile:’

Instalatiile eoliene — 1.55 lei/kWh

Instalatiile solar fotovoltaice — 1.88 lei/kWh

Instalatiile de cogenerare pe biogaz — 1.84 lei/kWh
Instalatiile de cogenerare pe biomasa solida — 1.96 lei/kWh
Instalatiile hidroelectrice — 0.97 lei/kWh

a) Instalatiile eoliene
Aceste instalatii utilizeaza o tehnologie matura de conversie a energiei cinetice, transportata de masele
de aer, in energie electrica. Costurile investitionale pot fi divizate in 4 componente principale:
e Costul turbinei (turnul, paletele, nacela, generatorul, cutia de viteze, transformatorul),
® Lucrarile civile (procurarea terenului, constructia fundamentului, servicii macara),
e Lucrari / servicii de conectarea la retea (statiile electrice, linii, cheltuieli de racordare)
e Servicii de proiectare (elaborarea proiectului, obtinerea licentei, studii de fezabilitate,
cheltuieli de finantare).

Tabel 5. Componentele investitionale pentru instalatiile eoliene.
Nr.Crt.  Categoria componentelor Componente Total, $/kW

1 Instalatia eoliana Palete 1000
2 Nacela

3 Generator

4 Invertor

5 Turnul

6 Transformator

7 Lucrarile civile Procurarea pamantului 330
8 Lucrari de fundatie

9 Servicii transport (incarcare / descarcare)

10 Conectarea la retea Statii electrice, contoare, linii de conectare

7 https://www.anre.md/anre-a-aprobat-tarifele-fixe-si-preturile-plafon-la-energia-electrica-produsa-din-surse-
regenerabile-de-energie-3-101
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11 Cheltuieli de racordare

12 Proiectare Elaborarea proiectului 150
13 Obtinerea licentei

14 Studii de fezabilitate

15 Cheltuieli de finantare

16 Total 1480

Valoarea rezultatd a investitiei specifice iw este in cuantum de 1 480 $/kW, ceea ce corespunde cu valoarea
medie determinatd de IRENA.

Principalii indicatori care variaza si care sunt extrem de importanti la calcularea valorii investitiei specifice
iw pentru instalatiile eoliene sunt:

® Cheltuielile de intretinere si exploatare care includ: mentenanta tehnica a instalatiei, mentenanta
echipamentelor de protectie si control, intretinerea statiilor electrice si remunerarea personalului
angajat. Valoarea specifica a acestor cheltuieli este aplicata producatorilor prin doua modalitati:
ca valoare fixa raportata la unitate de putere pe an ks ($/kW/an) sau ca valoare variabild pentru
o unitate de energie produsa kvar (S/MWh). Conform statisticii internationale, valoarea medie a
cheltuielilor de intretinere si exploatare pentru instalatiile eoliene este in continua descrestere si
in 2018 este la nivel de 45 USD/kW/an.

® Factorul de capacitate variaza in dependenta de potentialul eolian existent, de tipul instalatiilor
eoliene, de Tnaltimea turnurilor si se incadreaza in limitele 20-40 %. Avand in vedere ca instalatiile
ce urmeaza a fi utilizate pentru obtinerea sau confirmarea statutului de producator eligibil sunt
noi, factorul de capacitate kw ce este aplicat la determinarea cantitatii de energie electrica
produsa se propune sa fie egal cu 30 %.

b) Instalatiile solar fotovoltaice
Instalatiile date functioneaza pe baza tehnologiei de conversie a energiei solare in energie electrica
eligibila pentru schema de sprijin prevazuta in Legea nr. 10. Componentele de baza sunt panourile
fotovoltaice. Evolutia acestei tehnologii a determinat ca costul panourilor sa se reduca de 5 ori in ultimii
7 ani. Astfel, conform rapoartelor IRENA, capacitatea globala instalata a crescut de la 6,1 GW in 2006,
panala 713 GW in 20208

Tabel 6. Componentele investitionale pentru instalatiile solar fotovoltaice.

Nr.Crt.  Categoria componentelor Componente Total, $/kW
1 Instalatia solar fotovoltaica Panouri PV 550
2 Sistem de suport
3 Cabluri
4 Invertor
5 Transformatorul
6 Lucrarile civile Procurarea pamantului 240

8 https://www.irena.org/publications/2021/March/Renewable-Capacity-Statistics-2021
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7 Lucrari de fundatie

8 Servicii transport (incarcare / descarcare)

9 Conectarea la retea Statii electrice, contoare, linii de conectare 70
10 Cheltuieli de racordare

11 Proiectare Elaborarea proiectului 110
12 Obtinerea licentei

13 Studii de fezabilitate

14 Cheltuieli de finantare

15 Total 970

Valoarea rezultatd a investitiei specifice iw este in cuantum de 970 $/kW.

Principalii indicatori care variaza si care sunt extrem de importanti la calcularea valorii investitiei specifice
iw pentru instalatiile solar fotovoltaice sunt:

® Costurile investitionale pentru panourile solar fotovoltaice pot fi determinate reiesind din
urmatoarele categorii: costul panourilor, costul invertoarelor si costurile de sistem (cabluri,
racordarea la retea, lucrari de proiectare si montare, costurile de finantare, etc). Astfel, reiesind
din evaluarea pietei locale precum si preturile medii pe principalele pietei internationale,
investitia specificd iw propusa spre a fi utilizatd la determinarea pretului/tarifului fix este in
cuantum de 970 S/kW.

® Cheltuielile de intretinere si exploatare cuprind: cheltuielile aferente remunerarii muncii
personalului angajat si a corpului administrativ si consumurile pentru mentenanta tehnica a
instalatiei. Valoarea specificd acestor cheltuieli se determina ca $/kW si variaza in dependentd de
tipul panourilor fotovoltaice, regiunea de amplasare, locul de montare (la sol sau pe acoperis),
regiunea climaterica etc. cuantumul cheltuielilor specifice de intretinere si exploatare ksx sa
propus valoarea acestui indicator la 19 $/kW/an.

e Factorul de capacitate variaza in dependenta de pozitia fizico-geografica, tipul instalatiei utilizate,
calitatea modulelor solar fotovoltaice si de frecventa eliminarii depunerilor de praf de pe
suprafata modulelor. Valoarea acestui factor la nivel global variaza intre limitele 10-25 %, pentru
conditiile Republicii Moldova este utilizat un factor de capacitate kw de 15 %.

c) Instalatiile de cogenerare pe biogaz
Instalatiile de cogenerare pe biogaz functioneaza pe baza tehnologiei de producere a energiei electrice
din biomasa, prin digestia anaeroba a acesteia, si cuprinde in sine urmatoarele parti componente: statia
de biogaz (in care are loc descompunerea materiei organice si formarea gazelor combustibile), grupul
electrogen (format din motor cu ardere interna (MAI) si generator electric. Aceasta reprezinta o
tehnologie matura care, spre deosebire de instalatiile solar fotovoltaice si instalatiile eoliene, nu are un
caracter intermitent si permite producerea simultana a energiei electrice si termice.

Costurile investitionale variaza in dependenta de capacitatea statiei de biogaz, de materia prima care
urmeaza a fi utilizata (disponibilitatea si necesitatea depozitarii materiei prime), de locul amplasarii si de
gradul de automatizare a procesului de producere. Investitia specifica iw caracteristica Republicii Moldova
pentru aceastd tehnologie, care urmeaza a fi aplicatd la determinarea pretului plafon/tarifului fix se
propune a fi in cuantum de 3 500 $/kW.

Cheltuielile de intretinere si exploatare sunt compuse din: cheltuielile specifice fixe de intretinere si
exploatare ks, si anume cheltuielile aferente remunerarii personalului angajat, cheltuielile aferente
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reparatiilor tehnice programate, costul consumabilelor, etc. care se prezinta ca pondere din investitie si
este la nivel de 3 % si cheltuielile specifice variabile kvar, Si anume costul materiei prime necesare si a
catalizatorilor chimici utilizati la producerea biogazului, care sunt direct proportionale cu cantitatea de
energie electricd produsa si este in cuantum de 4,5 $/MWh.

Instalatiile pe biogaz sunt capabile sa functioneze peste 8.000 h/an la capacitatea nominala. Aceasta
inseamna ca factorul de capacitate k. poate atinge valori de 65-95 %. Pentru conditiile Republicii
Moldova, reiesind din analiza indicatorilor de producere, este luat in calcul un factor de capacitate in
cuantum de 65 %.

d) Instalatiile de cogenerare pe biomasd solidd
Instalatiile de cogenerare pe biomasa solida utilizarea biomasa pentru producerea energiei electrice in
cogenerare si aplica urmatoarele procese tehnologice: arderea in strat fluidizat circulant sau barbotant si
gazeificarea biomasei. Gazeificarea biomasei este un proces termochimic de transformare a materiei
organice intr-un produs gazos (gaz de sinteza - singaz) prin oxidarea sa partiald. Procesul are loc la
temperaturi foarte ridicate, cu putin aer pentru a preveni arderea completa a biomasei, dar aceasta este
suficienta pentru a realiza gazeificare.

e 1n Republica Moldova investitia specificd iy utilizatd la determinarea pretului plafon/tarifului fix
pentru energia electrica produsa prin intermediul tehnologiilor date este de 4 000 $/kW.

® Cheltuielile de intretinere si exploatare se compun din: cheltuielile specifice fixe de intretinere si
exploatare Ksix, care se prezinta ca pondere din investitie si este la nivel de 3 % si cheltuielile
specifice variabile kvar, care sunt direct proportionale cu cantitatea de energie electrica produsa
si este in cuantum de 4,5 $/MWh.

e Factorul de capacitate pentru tehnologiile date variazi in dependenti de sarcina termica. intrucat
destinatia lor de baza va fi alimentarea proceselor tehnologice cu consum continuu de energie
termica, se propune utilizarea unui factor de capacitate in marime de 75 %.

e) Instalatiile hidroelectrice
Instalatiile hidroelectrice functioneaza pe baza conversiei energiei potentiale a apei in energie electrica
prin intermediul turbinelor hidraulice si este o tehnologie matura, care domina toate tehnologiile de
utilizare a surselor regenerabile. Hidrocentralele sunt atractive datorita costului redus al energiei produse,
iar in cazul existentei unor bazine de acumulare servesc ca sursa de reglare a sarcinii in retea.

Costurile investitionale in aceasta tehnologie variaza in dependenta de relief, importanta hidrologica a
resursei acvatice, complexitatea barajului etc.. Dat fiind faptul ca resursele hidro care pot fi valorificate in
Republica Moldova sunt fluviul Nistru si raul Prut, iar capacitatea lor este redusa, investitia specifica iw nu
poate depasi valoarea de 1 550 $/kW.

Cheltuielile de intretinere si exploatare cuprind cheltuielile aferente remunerarii personalului angajat,
cheltuielile aferente energiei electrice procurate din exterior (in momentul stationarii centralei),
cheltuielile aferente consumurilor materiale etc.. Valoarea specifica a acestor cheltuieli ksx se prezinta ca
procent din investitia initiala si este Th marime de 3 %.

Dat fiind faptul ca o buna parte din capacitatea centralelor hidroelectrice este utilizata pentru reglarea
sarcinilor in momentele de varf, factorul de capacitate ky variaza in limitele 25-84 %, la determinarea
pretului plafon/tarifului fix se utilizeze valoarea de 50 %, intrucat capacitatea maxima pentru care se
aplica schema de sprijin este de 3 MW si va participa la acoperirea sarcinii de baza din sistemul
electroenergetic al Republicii Moldova.
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n conformitate cu art.34 din Legea nr.10 din 26 februarie 2016 privind promovarea utilizirii energiei din
surse regenerabile si Hotararea Guvernului nr.689 din 11 iulie 2018 cu privire la aprobarea limitelor de
capacitate, cotelor maxime si categoriilor de capacitate in domeniul energiei electrice din surse
regenerabile pana la sfarsitul anului 2020, ANRE urmeaza sa confirme statutul de producator eligibil
pentru o capacitate sumara de 55 MW, separat pe fiecare tip de tehnologie de producere dupa cum

urmeaza:

e Instalatiile eoliene, capacitatea maxima disponibila este de 20 MW cu o limita de capacitate de 4

MW per instalatie;

e |Instalatiile solar fotovoltaice, capacitatea maxima disponibild este de 15 MW, cu o limita de

capacitate de 1 MW per instalatie;

e |[nstalatiile de cogenerare pe biogaz, capacitatea maxima disponibila este de 12 MW, cu o limita

de capacitate de 1 MW per instalatie;

e Instalatiile de cogenerare pe biomasa solida, capacitatea maxima disponibild este de 5 MW, cu o
limita de capacitate de 1 MW per instalatie;
e |Instalatiile hidroelectrice, capacitatea maxima disponibila este de 3 MW, cu o limita de capacitate
de 1 MW per instalatie;

Tabel 7. Calculul tarifelor fixe/preturilor plafon pentru producerea energiei electrice din surse

regenerabile.
Indicatori

Cheltuieli privind
investitia necesara, /
Puterea electrica
instalata a centralei
electrice, Pjnst

Perioada de studiu, T
Investitia specifica, iw
Cheltuieli medii anuale
de intretinere si
exploatare, Cix+Cyar
Cheltuieli medii anuale
fixe de intretinere si
exploatare, Ciix
Cheltuieli specifice fixe
de intretinere si
exploatare, kfix
Cheltuieli specifice fixe
de intretinere si
exploatare, kfix
Cheltuieli medii anuale
variabile de intretinere
si exploatare, Cyar

Unitate de
masura

lei

kw

ani
lei/kW
lei/an

lei/an

lei/kW/an

%/an

lei

Tipurile de tehnologii de producere eligibile

Solar

17 053

15
17 053
327

327

1,92

Eolian

26018

15
26018
781

781

Hidro

27 249

15
27 249
817

817

Biogaz
(MAI)
61530

15
61530
2 296

1846

450

Biomasa

70320

15
70320
2629

2110

520
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Cheltuieli specifice lei/MWh 0 0 0 79 79
variabile de intretinere
si exploatare, kyar

Cantitatea medie anuala MWh/an 1,31 2,63 4,38 5,69 6,57
a energiei electrice

livrate, EL

Factorul de capacitate, % 15 30 50 65 75
kw

Rata de rentabilitate a % 8,28 8,28 8,28 8,28 8,28

activelor date in
exploatare, r

Rata de schimb valutar, lei/S 17,58 17,58 17,58 17,58 17,58
rSV
Cheltuielile totale lei 19 32 34 80 92 448,45
actualizate a proiectului 808,06 587,47 128,77 855,94
investitional, CTA
Pretul la energie, T lei/kWh 1,79 1,47 0,93 1,69 1,67
S/kWh 0,102 0,08 0,05 0,10 0,10

Prin Hotdrarea Consiliului de administratie al ANRE nr. 251/2019 din 5 iulie 2019 a fost aprobat
Regulamentului privind confirmarea statutului de producator eligibil, iar prin Hotararea Consiliului de
Administratie al ANRE nr. 252 /2019 din 05.07.2019 au fost aprobate clauzele obligatorii ale contractului
pentru achizitionarea energiei electrice produse din surse regenerabile.

Drept urmare a procedurilor anuntate, ANRE a emis titlu de producator eligibili pentru urmatoarele tipuri
de tehnologii si numar de companii:

® 6 companii pentru instalatiile eoliene cu puterea cumulativa de 20 MW,

e 20 companii pentru instalatiile solar fotovoltaice cu o putere cumulativa de 14.994 MW

e 1 companie pentru o instalatiile de cogenerare pe biogaz cu puterea totala de 0,637 MW.

5.1.3. Contorizarea neta a energiei electrice din surse regenerabile Tn conformitate cu Legea
nr. 10 din 26.02.2016

Contorizarea neta a energiei electrice din surse regenerabile este destinatda consumatorilor finali,
detinatori ai unei centrale electrice, care produce energie electrica din surse regenerabile pentru uz
propriu. Acesta urmeaza sa incheie cu furnizorul de energie electrica un contract de furnizare a energiei
electrice la pret reglementat pentru a livra in reteaua electrica surplusul de energie electrica produsa, iar
furnizorul de energie electrica este obligat sa achite acestui consumator final contravaloarea energiei
electrice neutilizate la pretul mediu de procurare a energiei electrice pe piata de catre furnizorul
serviciului universal in anul de gestiune.

De mentionat c3, beneficiaza de mecanismul de contorizare neta, in baza principiului ,,primul venit, primul
servit”, utilizatorii finali care detin centrale electrice a cdror capacitate totald instalata nu depdseste 5%
din valoarea sarcinii maxime inregistrate pe parcursul anului precedent de catre operatorul sistemului de
distributie la retelele cdruia sint racordate centralele electrice respective. Limita de 5% stabilitd in
prezentul alineat poate fi revizuita si modificatd de catre Agentia Nationala pentru Reglementare in
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Energetica prin aprobarea, in conformitate cu Legea cu privire la energetica, a unei hotarari motivate si
supuse in prealabil consultarilor publice.

Pentru Contorizarea neta sunt eligibile aceleasi tehnologii ca si pentru schema de sprijin "Tarif fix", iar
instalatiile electrice de generare trebuie sa dispuna de o putere instalata de pana la 200 kW, si nu mai
mare decat puterea contractata cu furnizorul de energie electrica respectiv.

5.1.3.1. Mecanismul de functionare
Contorizarea neta este un mecanism de facturare care permite utilizatorilor rezidentiali si comerciali sa-
si acopere necesitatile de energie printr-un mecanism de producere si consum a energiei din surse
regenerabile.
Calculul energiei electrice prin aplicarea contorizarii nete se efectueaza dupa urmatoarele principii:

a) Daca la sfarsitul lunii cantitatea de energie electrica consumata de utilizatorul final depdseste
cantitatea de energie electrica livrata in reteaua electrica, atunci utilizatorul final va plati
furnizorului doar diferenta dintre cantitatea de energie consumata si ceea ce este furnizat la
pretul reglementat pentru furnizarea de energie electrica utilizatorilor finali din categoria
corespunzatoare.

b) Tn cazul in care, la sfarsitul lunii, cantitatea de energie electricd pe care consumatorul final, a
primit-o de la furnizor este mai mica decat cantitatea de energie electrica livrata in reteaua
electrica, atunci, furnizorul de energie electrica va calcula diferenta dintre energia livrata in
reteaua si cea consumata, iar cantitatea va fi inclusa Tn contul consumatorului final respectiv
pentru a fi utilizatd in lunile urmatoare. Daca, la sfarsitul anului, furnizorul stabileste ca
consumatorul final a livrat in reteaua electrica o cantitate de energie ce depaseste cantitatea de
energie electrica ce a fost consumata, consumatorului final respectiv i se va achita contravaloarea
energiei electrice neutilizate la pretul mediu de procurare a energiei electrice pe piata in anul de
gestiune.

5.1.3.2. Evolutia utilizatorilor Contorizdrii nete in Republica Moldova
fn anul 2020, numarul consumatorilor finali care au beneficiat de mecanismul Contorizirii nete era de
269, fiind in crestere comparativ cu anul 2019 care a inregistrat 127 de utilizatori finali. La randul sau,
puterea instalata a crescut de la 1491 kWp in anul 2019 pana la 4908 kWp in 2020, inregistrand o crestere
de 3,1 ori mai mare decét in anul 2019.

De mentionat ca, toate instalatiile de Contorizarea neta functionale atat in 2019 cat si in 2020 erau solar
fotovoltaice. Analiza fluxului de energie electricad aferent mecanismului Contorizarii nete demonstreaza
ca utilizatorii produc mai multd energie decat consuma. Astfel, daca in anul 2019, furnizorii de energie
electrica au achizitionat 144,4 mii kWh, atunci, in anul 2020, aceasta a constituit deja 414,5 mii kWh.

5.1.3.3. Etapele Contorizdrii nete pentru beneficiari
Consumatorul final, detinator al centralei electrice, din sector rezidential, public sau din domeniul de
activitate economica, la utilizarea "Contorizarii nete" a energiei produse din surse regenerabile va
parcurge urmatorii pasi:

1) Analiza potentialului eolian in punctul de montare a instalatiei.

2) Examinarea acoperisului sau a spatiului disponibil.

3) Dimensionarea corecta a instalatiei eoliene.
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4) Solicitarea avizului de racordare de la operatorul de sistem: S.A. RED NORD sau ICS Premier
Energy Distribution.

5) Elaborarea si coordonarea proiectului electric.

6) Executarea lucrarilor de montare a instalatiei eoliene.

7) Eliberarea actului de corespundere pentru admiterea in exploatare de catre ANRE.

8) Reperfectarea actului de delimitare a instalatiilor electrice de cdtre S.A. RED NORD sau ICS
Premier Energy Distribution.

9) Tncheierea contractului pentru aplicarea mecanismului de contorizare netd cu S.A. Furnizare
Energie Electrica Nord sau ICS Premier Energy.

6. Istoria utilizarii energiei eoliene

6.1. Energia vantului

Toata energia regenerabild (cu exceptia mareelor si a energiei geotermale), si chiar energia din
combustibilii fosili, provine in cele din urma de la soare. Soarele radiaza 174.423.000.000.000 de kilowati-
ora de energie pe pamant. Aproximativ 1-2 procente din energia provenitd de la soare este convertita in
energie eoliana. Regiunile din jurul ecuatorului, la 0° latitudine sunt Tncalzite mai mult de soare decat
restul globului. Aerul cald este mai usor decat aerul rece si se ridica in cer pana cand atinge aproximativ
10 km altitudine si se raspandeste n nord si sud. Daca globul nu s-ar roti, aerul ar ajunge pur si simplu la
Polul Nord si Polul Sud, s-ar scufunda si ar reveni la ecuator.

Tntrucat globul se roteste, orice miscare din emisfera nordicd este deviata spre dreapta, dacd o privim din
propria noastrd pozitie pe sol. (In emisfera sudicd este indoit spre stanga). Aceastd fortad aparentd de
indoire este cunoscutd sub numele de forta Coriolis®. (Numit dupd matematicianul francez Gustave
Gaspard Coriolis 1792-1843). Forta Coriolis este un fenomen vizibil. Cdile ferate se uzeaza mai repede pe
o parte decat pe cealaltd. Albiile raurilor sunt sipate mai adanc pe o parte decat pe cealalt. (in ce parte,
depinde in ce emisferd ne afldm). in emisfera nordicd, vantul tinde s3 se roteascd in sens invers acelor de
ceasornic (asa cum se vede de sus) pe masura ce se apropie de o zond de presiune scizutd. in emisfera
sudica, vantul se roteste in sensul acelor de ceasornic n jurul zonelor cu presiune scazuta.

Atmosfera din jurul globului este un strat foarte subtire. Diametrul planetei Pamant la Ecuator este de
12756 km. Troposfera, care se extinde la aproximativ 11 km altitudine, este locul in care apar toate
procesele climatice si efectul de sera.

Vanturile descrise mai sus sunt de fapt vanturile geostrofice®®. Vanturile geostrofice sunt conduse in mare
parte de diferentele de temperatura si, prin urmare, de diferentele de presiune si nu sunt influentate de
suprafata pamantului. Vantul geostrofic se gaseste la altitudini peste 1000 de metri Deasupra nivelului
solului. Viteza geostrofica a vantului poate fi masurata folosind baloane meteorologice.

Vanturile luate consideratie in procesele aferente energiei eoliene sunt de fapt vanturile de la suprafata
solului la altitudini de pana la 100 de metri. Acestea, in cele din urma, sunt foarte influentate de suprafata
solului. Vantul va fi incetinit din cauza obstacolelor de pe suprafata pamantului, la fel, Directiile vantului

° https://ro.wikipedia.org/wiki/For%C8%9Ba Coriolis
10 hitps://ro.wikipedia.org/wiki/Glosar de meteorologie
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in apropierea suprafetei vor fi usor diferite de directia vantului geostrofic din cauza rotatiei pamantului
(cf. forta Coriolis).

Desi vanturile globale sunt esentiale in determinarea vanturilor predominante intr-o anumita zona,
conditiile climatice locale pot influenta directiile vantului. Vanturile locale sunt intotdeauna suprapuse
sistemelor eoliene, adica directia vantului este influentata de suma efectelor globale si locale. O turbina
eoliana isi obtine puterea de intrare transformand forta vantului in forta de rotire care actioneaza asupra
palelor rotorului. Cantitatea de energie pe care vantul o transfera catre rotor depinde de densitatea
aerului, de zona rotorului si de viteza vantului.

Fiind in actiune, rotorul turbinei eoliene trebuie, evident, sa incetineasca viteza vantului, deoarece
capteaza energia cinetica si o transforma in energie de rotatie. Aceasta inseamna ca vantul se va misca
mai incet spre stanga rotorului decat spre dreapta rotorului. Deoarece cantitatea de aer care intra prin
zona rotorului din dreapta trebuie sa fie aceeasi cu cantitatea de aer care pardseste zona rotorului spre
stanga, aerul va trebui sa ocupe o sectiune transversala (diametru) mai mare in spatele rotorului.

Viteza vantului este extrem de importanta pentru cantitatea de energie pe care o turbina eoliana o poate
transforma in electricitate. Masurarea vitezei vantului se face de obicei folosind un anemometru.
Anemometrul'! o ax3 verticald si trei cupe care capteazd vantul. Numarul de rotatii pe minut este
inregistrat electronic. in mod normal, anemometrul este echipat cu o paletd de vant pentru a detecta
directia vantului. Unele tipuri de anemometre includ anemometrele cu ultrasunete sau laser care
detecteaza schimbarea de faza a sunetului sau a luminii coerente reflectate de moleculele de aer.
Avantajul anemometrelor nemecanice poate fi ca sunt mai putin sensibili.

Imagine 4. Anemometrul, instrument de masurare a vitezei vantului.

1 https://ro.wikipedia.org/wiki/Anemometru
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Cea mai buna modalitate de masurare a vitezei vantului la un potential loc de instalare a turbinei eoliene
este de a monta un anemometru in varful unui pilon, care are aceeasi indltime ca inaltimea asteptata a
turbinei eoliene si urmeaza sa fie utilizata. Astfel se evita incertitudinea in calcularea vitezelor vantului la
o inaltime specifica. Prin montarea anemometrului in varful unui pilon, se minimizeaza perturbarile in
procesul de colectare a datelor. Daca anemometrele sunt asezate pe partea laterala a pilonului de suport,
este esential sa le asezati in directia predominanta a vantului, pentru a minimiza erorile la calcul.

in procesul de m&surare a vitezei vantului veti observa c3 vanturile puternice provin de obicei dintr-o
anumitad directie. Pentru a arata informatia despre distributia vitezei vantului si frecventa directiilor
variate ale vantului, se poate desena o asa-numitd ,,Roza a vantului”?? pe baza observatiilor meteorologice

si a datelor colectate.

De obicei Roza a vantului este impartita in 12 sectoare, cate unul pentru fiecare 30 de grade ale
orizontului. Aceasta la randul sau poate fi impartita si pentru 8 sau 16 sectoare, dar 12 sectoare tind sa fie
standardul stabilit de Atlasul Eolian European. Raza celor 12 sectoare ofera frecventa relativa a fiecareia
dintre cele 12 directii ale vantului, adica cate procente din timp bate vantul din acea directie. O Roza a
vantului va ofera informatii despre vitezele relative ale vantului in directii diferite, adica fiecare dintre cele
trei seturi de date (frecventa, viteza medie a vantului si cubul mediu al vitezei vantului). Roza a vantului
variaza de la o locatie la alta insa in zonele nvecinate sunt adesea destul de similare. Daca aveti teren
complex, adica munti si vai cu pante abrupte precum si diferite inclinatii, nu este suficient sa faceti
presupuneri simple ca acestea va fi nevoie sa faceti calcule complexe pentru a avea date cat mai sigure.
Roza vanturilor, inca o data, va spune doar distributia relativa a directiilor vantului, nu nivelul real al vitezei
medii a vantului. Proiectantii parcurilor eoliene mari se bazeaza, de obicei, pe un an de masuratori locale
si apoi folosesc datele observatiile meteorologice pe termen lung de la statiile meteo din apropiere pentru
a-si ajusta masuratorile pentru a obtine o medie pe termen lung.

6.2. Istoria utilizarii energiei vantului

Oamenii au folosit energia eoliana pentru a propulsa barcile de-a lungul raului Nil inca din anul 5.000 1.Hr.
n anul 200 1.Hr. este atestat un mecanism prin care, pompele de ap& alimentate de vant erau functionale
pe marea majoritate a teritoriului Chinei, iar morile de vant macinau cereale in Persia si Orientul Mijlociu.

Noile moduri de a utiliza energia eoliana in cele din urma s-a raspandit in intreaga lume. Pana in secolul
al Xl-lea, Tn Orientul Mijlociu erau folosite morile de vant pe scara larga pentru productia de alimente.
Negustorii au adus tehnologia eoliana in Europa. Olandezii au dezvoltat pompe de vant de capacitate mare
pentru drenarea lacurilor si a mlastinilor din Delta raului Rin. Imigrantii din Europa au dus in cele din urma
tehnologia energiei eoliene in partea occidentala.

Colonistii americani au folosit morile de vant pentru a macina cerealele, pentru a pompa apa si a taia
lemnul. Fermierii au instalat mii de pompe de vant in timp ce se stabileau in vestul Statelor Unite. La
sfarsitul anilor 1800 si inceputul anilor 1900, micile generatoare eoliene-electrice (turbine eoliene) au fost,
de asemenea, utilizate pe scara largd. Numarul pompelor eoliene si al turbinelor eoliene a scazut odata
cu initierea programelor de electrificare rurala in anii 1930 Tn intreaga lume. Cu toate acestea, unele ferme
folosesc inca pompe de vant pentru a furniza apa pentru a adapta animale sau a iriga terenurile agricole.

12 hitps://ro.wikipedia.org/wiki/Roza v%C3%A2nturilor
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Turbinele eoliene mici devin din nou mai frecvente, in principal pentru a furniza energie electrica in zonele
indepartate si rurale.

Prima turbina eoliana utilizata pentru producerea energiei electrice a fost construita in Scotia in iulie 1887
de Prof. James Blyth de la Anderson's College, Glasgow (Universitatea Strathclyde)®®. Turbina eoliana de
10 m inaltime a fost instalata in gradina cabanei sale de vacantad de la Marykirk din Kincardineshire si a
fost folosita pentru a incarca un acumulator pentru a alimenta sistemul de iluminat din cabana, facand
astfel prima casa din lume care are electricitatea furnizata de energia eoliana.

Imagine 5. Model de turbine eoliene de capacitate mica utilizate in sec. 19.
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n Cleveland, Ohio, o instalatie mai mare si mai puternica a fost proiectata si construitd in anii 1887-1888
de Charles F. Brush. Aceasta a fost construita de compania sa de inginerie la domiciliul sau si a functionat
din 1888 pana in 1900. Turbina eoliana dezvoltatd de Brush avea un rotor de 17 m in diametru si era
montata pe un turn de 18 m. Desi mare conform standardelor actuale, instalatia avea puterea nominala

13 https://en.wikipedia.org/wiki/History of wind power
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de doar 12 kW, era relativ incet functionald deoarece avea 144 de lame. Instalatia era conectata a fost
folosita pentru a incarca o baterie si pentru a alimenta pana la 100 de becuri incandescente, trei lampi cu
arc si diverse instalatii electrice din laboratorul lui Brush.

in 1891, omul de stiintd danez, Poul la Cour, a construit o turbind eoliand pentru a genera electricitate
necesara pentru producerea de hidrogen prin electroliza. Ulterior savantul a rezolvat problema producerii
energiei prin identificarea unei surse constante de energie inventand un regulator, Kratostate, si in 1895
si-a transformat moara de vant intr-o prototip de centrala electrica care a fost folosita pentru iluminarea
satului Askov.

6.3. Evolutia utilizarii instalatiilor eoliene in intreaga lume

Exista o multime de documente care atesta existenta si functionalitatea instalatiilor eoliene de-a lungul
secolelor, in descrierea ce urmeaza se va face referinta doar la acele instalatii sau evenimente care au fost
documentate drept instalatii de generare a energiei din surse eoliene.
- 1887 Prima turbina eoliand cunoscuta folositd pentru a produce electricitate este construita in
Scotia. Turbina eoliana este creata de prof. James Blyth de la Anderson’s College, Glasgow.
- 1888: Prima turbina eoliana cunoscuta din SUA creata pentru productia de energie electrica este
construita de inventatorul Charles Brush pentru a furniza energie electrica pentru conacul sau din
Ohio.
- 1891: Cercetatorul danez, Poul la Cour, dezvolta o turbina eoliana generatoare de electricitate si
mai tarziu isi da seama cum sa furnizeze un flux constant de energie din turbina eoliana prin
utilizarea unui regulator.

14 https://www.renewableenergyworld.com/storage/history-of-wind-turbines/#gref
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1903: Poul la Cour punele bazele "Society of Wind Electricians". El este, de asemenea, prima
persoana cunoscuta care a demonstrate ca turbinele eoliene cu mai putine lame care se rotesc
mai repede si sunt mai eficiente.

1904: Organizatia creata de Poul la Cour "Society of Wind Electricians" sustine primul sau curs de
energie eoliana.

1908: 72 de instalatii eoliene generatoare de electricitate ruleaza in Danemarca. Puterea
instalatiilor variaza de la 5 kW la 25 kW.

1927: Joe Jacobs si Marcellus Jacobs lanseaza producerea de generatoare eoliene la fabrica
,Jacobs Wind” in Minneapolis, Minnesota. Fabrica produce turbine eoliene in special pentru a fi
instalate la ferme, deoarece fermele adesea se afla in zone izolate fara acces la reteaua electrica.
Turbinele produse sunt utilizate in general pentru incarcarea bateriilor si pentru alimentarea
sistemului de iluminat.

1931: Un proiect de turbina eoliana cu ax vertical numit turbina eolianad Darrieus este brevetat de
Georges Jean Marie Darrieus, un inginer aeronautic francez.

1931: O turbina eoliana cu axa orizontala asemanatoare cu cele pe care le folosim astazi este
construita in Yalta. Turbina eoliana are o capacitate de 100 kW, un turn de 32 de metri inaltime si
un factor de incarcare de 32% (ceea ce este de fapt similar cu ceea ce primesc turbinele eoliene
actuale).

1941: Prima turbina eoliana cu capacitatea de peste un megawatt este conectata la o retea locala
de distributie electrica. Turbina eoliana de 1,25 MW Smith-Putnam este instalata in Castletown,
Vermont.

1957: Jacobs Wind a produs si vandut aproximativ 30.000 de turbine eoliene, inclusiv clientilor
din Africa si Antarctica.

1957: Johannes Juul, un fost student al cercetatorului Poul la Cour, construieste o turbina eoliana
cu axa orizontald cu un diametru de 24 de metri si 3 palete foarte asemanatoare ca design cu
turbinele eoliene utilizate si astazi. Turbina eoliand are o capacitate de 200 kW si foloseste o noua
inventie, rupturile de varf de urgenta aerodinamice, care este inca folosita in zilele noastre.
1975: incepe un program de dezvoltare a turbinelor eoliene lansat de NASA pentru a dezvolta
turbine eoliene la scara utilitard. Acest program de cercetare si dezvoltare a fost pionierul multora
dintre tehnologiile multi-megawatt utilizate astazi, inclusiv: turnurile din tuburile din otel,
generatoare cu vitezd variabilda, materiale compozite, precum si ingineria aerodinamica,
structurald si acustica capacitati de proiectare. Turbinele eoliene dezvoltate in cadrul acestui
program au stabilit mai multe recorduri mondiale in ceea ce priveste diametrul si puterea.

1978: Prima turbind eoliana multi-megawatt din lume este produsa de profesori si elevi ai scolii
Tvind. Turbina eoliand de 2 megawati a fost pionierul multor tehnologii utilizate in turbinele
eoliene moderne si a permis companiilor Vestas, Siemens etc sa obtina piesele de care aveau
nevoie. Deosebit de importanta a fost constructia de aripi noi, folosind ajutorul specialistilor
germani in aeronautica. Aceasta turbina eoliana functioneaza si astazi.

1978: Producatorul danez de turbine eoliene Vestas produce prima sa turbina eoliana.

1981.: California pune in aplicare credite fiscale pentru turbine eoliene. Program functional pana
n 1986.

1987: O turbina eoliana de 3,2 megawati este dezvoltata de programul de turbine eoliene NASA.
Are primul tren de antrenare cu viteza variabild pe scara larga si un rotor sectionat, cu doua lame,
care permite o functionalitate mai eficienta.

1991: Compania Vestas isi vinde a 1.000-a turbina eoliana.

1991.: in sudul Danemarcei este construit primul parc eolian offshore din lume. Include 11 turbine
eoliene fabricate de Bonus Energy, fiecare cu o capacitate de 450 kW.
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1994: Gamesa Edlica, o filiala a Gamesa Corporacion Tecnoldgica (cu sediul in Spania) (care a fost
infiintata Th 1976 pentru a dezvolta noi tehnologii si a le aplica in activitati emergente), este
infiintata pentru a produce turbine eoliene. Anul urmator incepe sa dezvolte si proiecte de energie
eoliana.

1995-2000: Rotoarele comerciale ale turbinei eoliene ating un diametru de 50 de metri, iar
turbinele eoliene ating o capacitate de 750 kilowati, de 10 ori mai mult decat in urma cu
aproximativ 10 ani.

1998: Capacitatea eoliana globala atinge 10.200 megawati.

2000: O comanda pentru 1.800 de turbine eoliene Vestas, cea mai mare comanda de turbine
eoliene din lume, este executata de Gamesa din Spania.

2003: Primul parc eolian offshore din Marea Britanie se deschide in nordul Tarii Galilor. Acesta
include 30 de turbine eoliene, fiecare cu o capacitate de 2 megawati.

2009: Prima turbina eoliana plutitoare de capacitate mare incepe sa functioneze in largul coastei
Norvegiei. Foloseste o turbina eoliana dezvoltata de Siemens si este implementata de Statoil.
2009: Noile proiecte eoliene din SUA sunt eligibile pentru o subventie de 30% din partea
Departamentului Trezoreriei SUA pentru a ajuta la acoperirea costurilor proiectelor si pentru
stimularea activitatii economice. Programul de granturi face parte din Legea americana de
recuperare si reinvestire din 2009 si este disponibil numai pentru proiectele puse in functiune
pana la sfarsitul anului 2010.

2010: Costul median nivelat al energiei eoliene este acum de 0,08 USD / kWh fin Statele Unite,
aproximativ 21% din cat era n anii 1980. (Minima este de 0,06 USD / kWh.)

2011: Rotoarele comerciale ale turbinei eoliene ating un diametru de 126 de metri, iar turbinele
eoliene ating o capacitate de 7500 kilowati, aproximativ 100 de ori mai mult decat in anii 1980.
2011: Japonia planifica un parc eolian plutitor cu mai multe unitati (6 turbine eoliene, fiecare cu
o capacitate de 2 megawati). Pana in 2020, Japonia intentioneaza sa aiba pana la 80 de turbine
eoliene plutitoare in largul coastei sale langa Fukushima.

2012: Energia eoliand produce acum peste 30% din necesarul de energie electrica din Danemarca.
2013: 54% din energia electrica a Spaniei provine din energie regenerabila, Tn mare parte eoliana,
intr-o luna (aprilie).

2013: China intrece din nou SUA pentru a deveni cea mai mare piata a energiei eoliene din lume.
2013: Energia eoliana devine a treia cea mai mare sursa de energie a Chinei, intrecand energia
nucleara.

2013: Energia eoliana produce mai multa energie electrica decat orice alta sursa din Spania timp
de trei luni la rand, furnizand acum tarii aproximativ 25% din energia electrica.

Dupa cum arata cronologia si datele statistice, energia eoliana este in rapida crestere. Utilizarea este in
crestere la nivel mondial, in mare parte, datorita costurilor care sunt in permanenta scadere. Capacitatea
globala de generare a crescut de aproape 75 de ori in ultimele doua decenii, trecand de la 7,5 gigawati
(GW) 1n 1997 la aproximativ 724 GW in 2020, conform ultimelor date ale IRENA®. Producerea de energie
eoliand s-a dublat intre 2009 si 2013, iar in 2016 energia eoliand a reprezentat 16% din energia electrica
generata din surse regenerabile.

15 https://www.irena.org/wind
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7. Instalatiile eoliene
7.1. Tehnologia

Progresele tehnice rapide sunt in linie cu tehnologia turbinelor eoliene. De-a lungul anilor, aspectele
precum dimensiunea turbinei, puterea si complexitatea acesteia s-au dezvoltat rapid, o dezvoltare
ilustrata de cresterea dimensiunii turbinei comercializate de 100 de ori in ultimii 20 de ani. Turbinele
eoliene par a fi instalatii simple, dar, in realitate, trebuie sa indeplineasca unele cerinte fundamentale,
ceea ce confera acestei activitati de inginerie un caracter foarte special, distingandu-| de toate celelalte.
Instalatia trebuie sa functioneze ca o centrala electrica, sa fie autonoma si sa furnizeze energie retelelor
electrice in mod constant. Vantul variaza permanent, de la secunde la ani, ceea ce introduce un factor de
incertitudine in functionalitate, de la sarcina mecanica la producerea de energie. Cu toate acestea, aceasta
tehnologie devine tot mai competitiva din punct de vedere al costurilor, comparativ cu alte tehnologii de
producere a energiei din surse regenerabile.

Proiectarea instalatiei eoliene este un aspect ingineresc critic atat in ceea ce priveste reducerea costurilor,
cat si gradul de acceptare de catre public, indiferent de locatie si de eficienta acesteia. Amenajarea
turbinelor eoliene in interiorul parcului eolian afecteaza in mod clar nu numai productia de energie, ci si
aspectul vizual sau poluarea fonica. Optimizarea configuratiei turbinelor eoliene, dimensionarea
bugetului, a lucrarilor de inginerie civila si electrica ia Tn considerare toate obstacolele enumerate, prin
utilizarea de programe special create special pentru industria eoliana.

Industria energiei eoliene castiga din ce in ce mai mult teren si experienta in proiectele de constructie in
orice conditii, costuri sau alte aspecte importante sunt mai bine intelese, riscurile nu sunt mai mari decat

in alte ramuri ale proiectelor de inginerie sau centrale cu aceeasi capacitate.

Imagine 7. Instalatii eoliene offshore cu diferite tipuri de fixare.
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Desi in prezent, aceasta piata este mult mai mica decat cea terestra, energia eoliana offshore este in
prezent o parte importanta a politicilor energetice ale multor tari, iar asteptarile legate de aceasta piata
sunt cu adevarat enorme. Piata eoliana offshore este caracterizata de proiecte mult mai mari si mai
riscante decat majoritatea proiectelor terestre, dar aspectele de baza, cum ar fi reducerea costurilor
pentru terenuri pentru instalatii si energia eoliana constanta, au o pondere esentiala in luarea deciziilor
in acest sens.

La polul opus se afla turbinele de mica capacitate care au aparut pe piata pentru a raspunde nevoilor
specifice, in special a zonelor urbane. Atat aplicatiile traditionale de electrificare rurala, cat si furnizarea
de energie pentru case individuale, barci si telecomunicatii, precum si tendintele de utilizare Tn zonele
urbane - ca urmare a cererii semnificative, duc la dezvoltarea tehnica a proiectelor de turbine eoliene cu
capacitate redusa.

Turbinele eoliene moderne vin intr-o varietate de dimensiuni si componente, dar toate constau in general
din componente principale:

- Palele rotorului - Palele rotorului unei turbine eoliene functioneaza sub acelasi principiu ca si
aripile aeronavei. O parte a lamei este curbata, in timp ce cealaltd este plana. Vantul curge mai
repede de-a lungul marginii curbate, creand o diferenta de presiune de ambele parti ale lamei.
Lamele sunt ,impinse” de aer pentru a egala diferenta de presiune, determinand rotirea lamelor.

- Rotorul - contine un set de componente si un generator. Palele sunt fixate de generator de catre
angrenaje. Angrenajele transforma rotatia relativ lenta a lamei la viteza de rotatie a generatorului
de aproximativ 1500 rpm. Generatorul transforma energia de rotatie in energie electrica.

- Turnul - Lamele si Rotorul sunt montate deasupra unui turn. Turnul este construit pentru a fixa
rotorul la inaltimea necesara pentru a functiona la o viteza specifica a vantului. Turnurile sunt de
obicei intre 50-100 m deasupra suprafetei solului sau a apei.

O turbina eoliana functioneaza intr-un mod opus celui al unui ventilator. Vantul actioneaza asupra palelor,
care pun in miscare un arbore conectat la un generator de energie electrica si produce electricitate.
Succesiunea etapelor de generare si transmitere a energiei eoliene poate fi rezumata dupa cum urmeaza:
1. Pe masura ce vantul interactioneaza cu rotorul se produce un cuplu;
2. Frecventa de rotatii relativ scazuta a rotorului este intensificata prin intermediul angrenajului de
transmisie;
Axa de iesire al angrenajului de transmisie roteste generatorul;
Energia electrica produsa de generator trece prin regulatorul turbinei si este adaptata la o
tensiune intermediara de transformatorul turbinei;
Prin sistemul de cabluri se transmite energia electrica transformatorului;
Transformatorul instalatiei adapteaza tensiunea pana la valoarea retelei;
Sistemul de retele interconectate transmite energia electrica pana la punctul ultim de utilizare;
Substatiile transformatorului reduc tensiunea la valori de utilizare pe o scard restransa sau la
valori industriale.

hw
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7.2. Proiectarea turbinelor eoliene

Proiectarea turbinei eoliene este aspectul critic atat in ceea ce priveste eficienta acestea, reducerile de
costuri, cat si gradul de acceptare de catre public, indiferent ca este vorba de turbine de capacitate mica
sau mare, sau locul unde vor fi instalate. Aranjarea generatorului in interiorul centralei eoliene afecteaza
in mod clar nu numai productia de energie, dar si aspectul vizual sau poluarea sonora.
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Sarcina de baza care sta in fata proiectantilor de turbine eoliene este sa dezvolte un produs astfel incat
acesta sa poata rezista vanturilor extreme care se produc, sa zicem, timp de 10 minute o data la 50 de ani.
Turbinele eoliene sunt supuse vantului fluctuant si, prin urmare, fortelor fluctuante. Acest lucru este
valabil mai ales daca sunt situate intr-un climat de vant foarte turbulent.

Componentele care sunt supuse presiunilor repetate, cum ar fi lamele rotorului, pot fi supuse aparitiei
fisurilor care, in cele din urma, pot face ca componenta sa se rupa. Atunci cand este proiectata o turbina
eoliana, este extrem de important sa se calculeze in avans modul in care vor vibra diferite componente,
atat individual, cat si impreuna. Acesta este subiectul dinamicii structurale, unde fizicienii au dezvoltat
modele matematice computerizate care analizeaza comportamentul unei turbine eoliene in diferite
situatii. Aceste modele sunt utilizate de producatorii de turbine eoliene pentru a-si proiecta masinile in
siguranta.

Fixarea turbinei pe turn are loc Tn doua moduri, orizontala si verticald. Turbine eoliene cu axa orizontala,
sau HAWT, asa cum le place unora sa le numeasca sunt cele care domina piata instalatiilor eoliene. Ele
sunt construite dupa modelul standard al turbinelor si tehnologiile dezvoltare pentru acest tip de turbine,
de obicei este suficient pentru a raspunde necesitatilor instalatiilor de generare.

Turbinele eoliene cu axa verticald, sau VAWT, asa cum le numesc unii, isi incep istoria in 1931 dupa ce
inginerul francez Georges Darrieus a brevetat designul acestui tip de turbine. Instalatia lui Darrieus se
caracterizeaza prin paletele rotorului in forma de C. Acest tip de turbine se construiesc in mod normal cu
doua sau trei lame.

Avantajele teoretice de baza ale unei turbine cu axa verticala sunt:
- Puteti aseza generatorul, cutia de viteze etc. la sol si este posibil sa nu aveti nevoie de un turn
pentru fixare/instalare.
- Nu aveti nevoie de un mecanism pentru a roti rotorul impotriva vantului.
Dezavantajele de baza sunt:
- Viteza vantului este foarte mica aproape de nivelul solului.
- Eficienta generala a masinilor cu ax vertical nu este impresionanta.

Numarul palelor turbinei este foarte important. Inginerii moderni evita sa construiasca instalatii mari cu
un numar par de pale ale rotorului. Cel mai important motiv este stabilitatea turbinei. Un rotor cu un
numar impar poate fi considerat similar cu un disc atunci cand se calculeaza proprietatile dinamice ale
masinii. Un rotor cu un numar par de lame va da probleme de stabilitate unei structuri rigide. Motivul este
ca in chiar momentul in care lama superioara se indoaie Thapoi, deoarece obtine puterea maxima de la
vant, lama cea mai joasa trece in umbra vantului din fata turnului. Aceasta creeaza forta suplimentara
asupra turnului.

Majoritatea turbinelor eoliene moderne sunt concepute cu trei palete, cu pozitia rotorului mentinuta in
directia vantului. Acest design este denumit de obicei conceptul clasic danez si tinde sa fie un standard
fata de care sunt evaluate alte concepte. Marea majoritate a turbinelor vandute pe pietele mondiale au
acest design. Designul de baza a fost introdus pentru prima data cu renumita turbina eoliana Gedser.

O alta caracteristica este utilizarea unui generator asincron.

Instalatiile cu doua si cu o lama necesitd un design mai complex cu un rotor articulat (butuc de rotire),
adica rotorul trebuie sa poata fi inclinat pentru a evita socurile prea mari ale turbinei in timpul rotatiei
lamelor. Prin urmare, rotorul este montat pe un arbore perpendicular pe arborele principal si care se
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roteste impreund cu arborele principal. Acest aranjament poate necesita amortizoare suplimentare
pentru a impiedica lama rotorului sa loveasca turnul.

Zgomotul mecanic, adica a componentelor metalice care se misca sau se lovesc unele de altele pot proveni
din cutia de viteze, din trenul de actionare (arborii) si din generatorul unei turbine eoliene, si aceasta este
una principalele probleme legate de identificarea locului pentru instalatiile date. Turbinele de la inceputul
anilor 1980 sau fnainte emit un zgomot mecanic, care poate fi auzit in imediata apropiere a turbinei, in
cele mai grave cazuri chiar si pana la o distanta de 200 m.

Un sondaj privind prioritatile de cercetare si dezvoltare ale producatorilor danezi de turbine eoliene,
efectuat in 1995, a aratat insa ca niciun producator nu a mai considerat zgomotul mecanic ca o problema
si, prin urmare, nu a fost considerata necesara nicio cercetare suplimentara in domeniul dat. Motivul a
fost acela ca, in termen de trei ani, emisiile de zgomot au scazut la jumatate din nivelul anterior din cauza
practicilor ingineresti mai bune precum si a materialelor mai noi utilizate. Cutii de viteze pentru turbine
eoliene nu mai sunt cutii de viteze industriale standard, dar au fost adaptate special pentru functionarea
silentioasa a turbinelor eoliene. Paletele rotorului la fel, emit un usor sunet care poate fi auzit daca sunteti
aproape de o turbina eoliana la viteze relativ mici ale vantului. Paletele rotorului trebuie sa rupa vantul
pentru a transfera energia citre rotor. In acest proces, acestea provoaci o anumitd emisie de zgomot
»alb”.

7.2.1. Turbina eoliana cu axa orizontala (HAWT Horizontal Axis Wind Turbine)

Turbinele eoliene cu axa orizontald sau HAWT-urile sunt cele mai raspandite modele eoliene utilizate
astazi. Acest tip de instalatie utilizeaza pale aerodinamice (adica profiluri aerodinamice) montate pe un
rotor, care poate fi pozitionat fie in sus, fie in aval. HAWT-urile sunt de obicei cu doua sau trei lame. HAWT-
urile moderne folosesc forta de ridicare aerodinamica pentru a intoarce fiecare paleta a rotorului, intr-un
mod similar cu modul in care zboara un avion. Cand este expus vantului, aerul este directiona in jurul
partilor superioare si inferioare ale unei lame. Ca urmare a curbei lamei, aerul trece peste partea
superioara a lamei mai repede (datorita unei lungimi de preluare mai mare) decéat portiunea inferioara,
producand o zona de joasa presiune pe partea superioara. Diferenta de presiune creatd intre partile
superioare si inferioare ale lamei produce o forta in directia varfului lamei. Forta de ridicare actioneaza
perpendicular pe ,,vantul relativ” care actioneaza asupra palei turbinei eoliene. Forta liftului este de fapt
mai puternica decat forta vantului impotriva palei sau rezistenta, care actioneaza in paralel cu fluxurile de
aer. Acest lucru permite palelor turbinei sa se roteasca la viteze mai mari decat ar putea fi atinse bazandu-
se numai pe fortele de rezistenta.

Din motiv de functionare, de obicei instalatiile HAWT sunt explorate in afara mediul urban. De exemplu,
majoritatea HAWT-urilor sunt orientate in asa fel Tncat palele sa se intoarca perpendicular pe directia
predominanta a vantului. Apare insa o tendinta mai noua, in care HAWT-urile sunt montate pe cladiri si
sunt orientate transversal fluxului de vant. Aceste instalatii sunt orientate fluxului de vant, la fel ca o roata
hidrica Tntr-un rau. HAWT-urile orientate transversal functioneaza in mod normal in vant transversal si
sunt proiectate pentru a profita de fortele hibride de tractiune/lift.

30



Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 8. Turbina eoliana pe axa orizontala

7.2.2. Turbina eoliana cu axa verticala (VAWT Vertical Axis Wind Turbine)

Turbinele eoliene cu axa verticald au fost proiectate si fabricate din anul 1920. O diferenta semnificativa
intre modul de functionare al turbinelor cu axa orizontald era variatia puternica pe palete in timpul
rotatiei, ceea ce provoaca utilizare avansata si creste riscul de deteriorare. Cu toate acestea, de-a lungul
timpului, s-au gasit modalitati de a elimina aceste defecte prin utilizarea materialelor compozite si
remodelarea turbinelor in versiuni spiralate, ceea ce a permis o mai buna distributie a fortelor.

Acest tip de turbine este proiectat pentru a spori capacitatea de generare a energiei. Ele sunt proiectate
in asa fel incat sa nu depinda de directia vantului, iar ca urmare, nu necesita mecanisme de detectare si
orientare a vantului. Turbinele eoliene care au axe verticale incep sa devind mai populare ca modalitate
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de generare a energiei electrice in zonele urbane deoarece sunt ideale pentru fi instalate pe acoperisul
edificiilor.

Turbinele eoliene cu axa verticala de mici capacitati nu sunt inca disponibile comercial in numar mare.
Sunt necesare lucrari suplimentare pentru a imbunatati performanta turbinelor eoliene, conversiei
energiei electrice, fiabilitatea si viabilitatea economica general3. In acest scop, un numar mare de ingineri
si cercetatori implementeaza proiecte pilot demonstrative, programe de cercetare, precum si diverse
investigatii stiintifice.

Imagine 9. Modele de turbine eoliene pe axa verticala.
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Avantajul cheie ale acestui tip de turbine este ca la instalarea lor, turbina nu trebuie sa fie orientata spre
vant pentru a fi eficientd. Acesta este un avantaj pentru locurile in care directia vantului este foarte
variabila. Turbinele date pot utiliza vanturi din directii diferite. Avand axa verticala, generatorul si cutia de
viteze pot fi amplasate aproape de sol, astfel incat turnul nu trebuie sa-l sustina, ceea ce face mentenanta
acestei turbine mult mai accesibila.

Avand in vedere ca au mai putine piese decat cele orientate vertical, asta inseamna mai putine
componente care se uzeaza si necesitd inlocuire. De asemenea, puterea de sustinere a turnului nu trebuie
sa fie la fel de mare, deoarece cutia de viteze si generatorul sunt aproape de sol. Nu sunt necesare nici
piese pentru controlul inclinarii si balansarii.

Acest tip de turbine, fiind instalat de obicei la Tnaltimi mici, personalul tehnic specializat pentru
mentenanta nu trebuie sa urce foarte pentru a inspecta componentele turbinei, ceea ce duce la un mod
mai sigur de munca si se reflecta in cresterea sigurantei la locul de munca. De asemenea, componentele
principale sunt fixate mai aproape de sol sau de baza instalatiei. intretinerea generatoarelor, cutiilor de
viteze si a majoritatii partilor mecanice si electrice ale structurii nu necesita scalarea turnului, deoarece
acestea nu sunt montate deasupra. Nici echipamentul de ridicare si echipamentul de alpinism nu sunt
necesare.
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Scalabilitatea in mediul urban este unul din avantajele acestei tehnologii care influenteaza
sustenabilitatea investitiilor in acest domeniu. Designul poate fi redus la dimensiuni mici, pentru a se
potrivi pe un acoperis urban. In orase, s-ar putea sd nu existe loc pentru toate tehnologiile de energie
regenerabild, dar turbinele verticale ofera o alternativa viabila la sursele de energie.

Unul din dezavantajele turbinei este faptul ca acestea sunt adesea instalate mai aproape de baza pe care
sunt montate, cum ar fi pamantul sau acoperisul unei cladiri. Viteza vantului este mai mica la o altitudine
mai mica, astfel incat este disponibila mai putina energie eoliana pentru o anumita dimensiune a turbinei.
Fluxul de aer in apropierea solului si a altor obiecte poate crea un flux turbulent, care poate introduce
probleme de vibratie, inclusiv zgomot si uzura rulmentilor, care pot creste intretinerea sau pot reduce
durata de exploatare.

Tabel 8. Analiza comparativa a turbinelor eoliene pentru zonele urbane.

Turbina eoliana cu axa orizontala Turbina eoliana cu ax verticala
Avantaje ¢ Eficienta mai mare e Mai putin zgomot
e Cost mai economic * Un Cp ridicat
¢ Folosit pe scara larga in aplicatii ¢ Mai putin sensibil la turbulente
onshore si offshore e Functional la viteza redusa a vantului

e Vibratii si zgomot reduse
* Indltimea turnului redusa
¢ Fiabilitate ridicata
Dezavantaje e Schimbarea imprevizibila a directiei ¢ Cost de productie ridicat
vantului ¢ Eficienta slaba
¢ Viteza scazuta a vantului
e Turbulenta vantului

7.3. Generatorul turbinei eoliene

Generatorul de turbine eoliene converteste energia mecanica in energie electrica. Generatoarele de
turbine eoliene sunt putin neobisnuite, in comparatie cu alte unitati de generare pe care le gasiti de obicei
atasate la reteaua electrica. Unul dintre motive este cd generatorul trebuie sa functioneze cu o sursa de
energie (rotorul turbinei eoliene) care furnizeaza o putere mecanica (cuplu) foarte fluctuanta.

La turbinele eoliene mari (peste 100-150 kW), tensiunea generata de turbina este de obicei de 690V
curent alternativ trifazat (AC). Curentul este trimis ulterior printr-un transformator de langa turbina
eoliana (sau din interiorul turnului) pentru a creste tensiunea intre 10.000 si 30.000 volti, in functie de
standardul din reteaua electrica locala. Marii producatori furnizeaza atat modele de turbine eoliene de 50
Hz (pentru retelele electrice din majoritatea lumii), cat si modele de 60 Hz (pentru reteaua electrica din
America).

Generatoarele au nevoie de rdcire in timp ce functioneaza. La majoritatea turbinelor, acest lucru se
realizeaza prin incapsularea generatorului intr-o conducta, folosind un ventilator mare pentru racirea cu
aer, dar cativa producadtori folosesc generatoare de racire cu apa. Sistemele de racire cu apa pot fi
construite mai compact, ceea ce ofera si unele avantaje de eficienta electrica, dar necesita un radiator in
nacela pentru a scapa de caldura din sistemul de racire a lichidului.
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Imagine 10. Pozitia pentru fixare a unui generator a turbinei eoliene.

Pornirea si oprirea generatorului de obicei se face automat, printr-un sistem special de gestionare a
functionalitatii. Acesta este destul de complex cu cutie de viteza adaptata la puterea vantului si
capacitatea generatorului.

Turbinele eoliene pot fi proiectate fie cu generatoare sincrone, fie asincrone si cu diferite forme de
conexiune directa sau indirectd la reteaua de distributie. Conexiunea directd la retea Thseamna ca
generatorul este conectat direct la reteaua de curent alternativ (de obicei trifazata). Conexiunea indirecta
a retelei inseamnad ca curentul din turbina trece printr-o serie de dispozitive electrice care ajusteaza
curentul pentru a se potrivi cu cel al retelei. Cu un generator asincron, acest lucru se produce automat.

Curentul alternativ cu o frecventa variabila nu poate fi manipulat de reteaua electrica publica. Prin urmare,
incepem prin rectificarea acestuia, adica 1l convertim in curent continuu, DC. Conversia de la frecventa
variabila AC la DC poate fi facuta folosind tiristoare sau tranzistoare de putere mare.

Apoi convertim curentul continuu (fluctuant) intr-un curent alternativ (folosind un invertor) cu exact
aceeasi frecventa ca reteaua electrica publica. Aceasta conversie la curent alternativ in invertor se poate
face, de asemenea, folosind fie tiristoare, fie tranzistoare. Tiristoarele sau tranzistoarele de putere sunt
comutatoare semiconductoare mari care functioneaza fara piese mecanice.
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Imagine 11. Structura interna a unui generator a turbinei eoliene.

Puterea din rotatia rotorului turbinei eoliene este transferata la generator prin trenul de putere, adica
prin arborele principal, cutia de viteze si arborele de mare viteza. Cutia de viteze dintr-o turbina eoliana
nu ,schimbd vitezele”. in mod normal, are un singur raport de transmisie intre rotatia rotorului si a
generatorului. Pentru o instalatie de 600 sau 750 kW, raportul de transmisie este de obicei de aproximativ
1 pana la 50.

Imagine 12. Componentele interne a unui generator a unei turbine eoliene.
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Controlerul turbinei eoliene consta dintr-un set de echipamente computere care monitorizeaza continuu
starea turbinei si colecteaza date statistice despre functionarea sa. Dupda cum sugereaza si numele,
controlerul, acesta controleaza, de asemenea, un numar mare de intrerupdtoare, pompe hidraulice,
supape si motoare din turbina eoliana. Pe masura ce dimensiunile turbinei eoliene cresc, devine tot mai
important ca acestea sa aiba o rata de functionalitate ridicata, adica sa functioneze fiabil permanent.
Functia de monitorizare a functionalitatii intregului sistem ii revine controlerului.

Controlerul comunica cu operatorul turbinei eoliene printr-o legatura de comunicatii, de ex. trimiterea de
alarme sau cereri de servicii prin telefon, legatura radio, sau mai nou, internet. De asemenea, acesta
colecteazi statistici si pentru a verifica starea sa actuald. Tn parcurile eoliene, una dintre turbine va fi de
obicei echipata cu un computer de la care este posibil controlul si colectarea datelor de la restul turbinelor
eoliene din parc. De asemenea, controlerul compara continuu datele despre functionalitatea turbinei
eoliene pentru a se asigura ca atat senzorii cat si computerele in sine sunt OK.

Este posibil sa monitorizati sau sa setati undeva intre 100 si 500 de parametri intr-o turbina eoliana
moderna. Controlerul poate de ex. verifica viteza de rotatie a rotorului, a generatorului, tensiunea si
curentul acestuia. Tn plus, trdsnetele si incircarea lor pot fi inregistrate. Mai mult, se pot face masuratori
ale temperaturii aerului exterior, temperatura din dulapurile electronice, temperatura uleiului in cutia de
viteze, temperatura generatorului, temperatura in rulmentii cutiei de viteze, presiunea hidraulica, unghiul
de pas al fiecarei lame a rotorului (pentru masini controlate prin pas sau controlat prin blocaj activ),
numarul de rasuciri ale cablului de alimentare, directia vantului, viteza vantului de la anemometru,
dimensiunea si frecventa vibratiilor din nacela si lamele rotorului, grosimea garniturilor de frana, etc.

Rotatiile pe minut ale rotorului turbinei eoliene sunt foarte variabile, la fel ca si viteza vantului.
Majoritatea turbinelor folosesc cutii de viteze situate intre rotor si generator pentru a varia si a mentine
o viteza constanta a rotorului si pentru a facilita pornirea acestuia. Cutia de viteze este de fapt o piesa
destul de importantad, este racita de un radiator din aluminiu, asemanator celui folosit in sectorul auto,
pozitionat in afara nacelei si printr-un sistem hidraulic care circuld lubrifiantul in timpul functionarii
turbinei eoliene, garantand mentinerea temperaturii prescrise de producatorul turbina eoliana.

7.4. Paletele / Lamele turbinei eoliene

Paletele sunt printre cele mai importante componente ale turbinelor eoliene. Cel mai adesea, ele sunt
fabricate folosind aceleasi tehnologii ca si in industria aviatiei, din materiale compozite, material care
ofera simultan rezistentd mecanica, flexibilitate, elasticitate si sunt usoare. Majoritatea turbinelor au trei
palete/lame.

Diametrul sau numarul de palete ale unei turbine eoliene difera in functie de puterea necesara instalatiei.
Sistemul cu trei palete este cel mai utilizat, deoarece reduce vibratiile, zgomotul si uzurd rotorului. in
mediu, o turbina eoliand moderna tipica are palete de 52 de metri. Cea mai mare turbina este turbina
eoliana offshore Haliade-X fabricata de GE, cu pale de 107 metri. Cand vantul exercita presiune peste
partea superioara a palei, presiunea aerului scade in partea opusa. Diferenta de presiune a aerului pe cele
doua parti ale paletelor creeaza atat portanta, cat si rezistenta. Forta de ridicare este mai puternica decat
rezistenta, ceea ce face ca rotorul sa se roteasca si pune in functiune generatorul turbinei.
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Imagine 13. Fixarea Paletelor pe Rotorul unei turbine eoliene.

Procesul tehnologic de fabricare a palelor este foarte complex. Paletele turbinelor eoliene sunt realizate
dintr-o combinatie de materiale turnate impreuna cu rasina pentru a forma o structura usoara, rezistenta
si flexibild. Structura chimica a rasinii face posibila separarea eficienta a rasinii de celelalte componente
la sfarsitul duratei de viata a lamei, in procesul de reciclare. Materialele pot fi apoi reutilizate Tn aplicatii
noi dupa separare. De asemenea, sunt dezvoltate si alte tehnologii, cum ar fi reciclarea mecanica,
solvoliza®® si piroliza, care in mod ideal vor oferi industriei optiuni suplimentare pentru reciclarea palelor
atunci cand ajung la sfarsitul utilizarii.

Imagine 14. Paleta unei turbine eoliene cu indicarea fortei vantului.
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16 https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-017-1626-0 20
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7.5. Pilonul turbinei eoliene

Rolul Pilonului este de a mentine turbina eoliana la o anumita inaltime si de a oferi acces pentru
operatiunile de exploatare si intretinere. in interiorul pilonului sunt instalate atat reteaua internd de
distributie a energiei electrice generate de turbina eoliana, cat si scara de acces la turbina.

Structura pilonului poate fi monopole sau poate fi ancorat. Sistemul de ancoraj trebuie sa reziste pana la
un vant de 160 Km/h.

Comportamentul dinamic al turnului, atunci cand este supus sarcinilor de mediu si seismice, este
investigat utilizand doua abordari esentiale, a fortei vantului si analiza vibratiilor care pot aparea in caz de
cutremur.

n functie de instalatia eoliana, sunt utilizati diferiti piloni care difera dupd forma de constructie, materialul
de constructie precum si greutate si inaltime. Turnul turbinei poate fi tubular din otel, cu zabrele, fie
turnuri din beton. Turnurile tubulare ghidate sunt utilizate numai pentru turbinele eoliene mici.
Urmatoarele tipuri de turnuri pot fi intalnite la utilizarea construitei eoliene:

a) Turnuri tubulare din otel: Majoritatea turbinelor eoliene mari sunt instalate pe baza turnurilor
tubulare din otel, care sunt fabricate in sectiuni de 20-30 de metri cu flanse la fiecare capete si
prinse impreuna. Turnurile sunt conice (adica cu diametrul crescand spre baza) pentru a le creste
rezistenta si pentru a economisi materiale in acelasi timp.

b) Turnuri cu zabrele: Acest tip de turnuri sunt fabricate folosind profile de otel sudate. Avantajul de
baza al turnurilor cu zabrele este costul redus, deoarece un turn cu zabrele necesita doar jumatate
din materialele si lucru comparativ cu turnul tubular. Dezavantajul de baza al turnurilor cu zabrele
este aspectul lor vizual (desi aceasta problema este clar discutabild). Oricum ar fi, din motive
estetice turnurile cu zabrele aproape au disparut din utilizarea turbinelor eoliene mari si moderne.

c) Turnuri cu suport: Multe turbine eoliene mici sunt construite pe turnuri tnguste sustinute de fire
de cablu. Avantajul de baza este reducerea greutatii si, prin urmare, a costurilor. Dezavantajele
cel mai important 1l constituie faptul ca aceste turnuri ingreuneaza accesul in aria de instalare,
ceea ce le face mai putin potrivite in zonele agricole.

Imagine 15. Pilonul unei turbine eoliene.
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8. Mapa potentialului eolian

Viteza vantului este de obicei masurata la 80 m, deoarece aceasta este inaltimea medie a turbinelor
moderne. La nivel global, aproximativ 13% din toate statiile meteorologice raporteaza o viteza medie
anuala a vantului de 2 6,9 m/s la indltimea de 80 m. Astfel, aceste zone pot fi considerate potrivite pentru
producerea energiei eoliene.

8.1. Potentialul eolian in zonele urbane

n situatia actuald a crizei energetice, mediul urban poate juca un rol esential in generarea energiei
eoliene, deoarece este accesibil, sigur si disponibil. Exista volum suficient de vant provenit din toate
directiile care ar inconjura o municipale. Vantul cu potential de generare a energiei este suflat pe strazi,
cai ferate, intre/in jurul cladirilor inalte etc. Cu toate acestea, acest vant este imprevizibil, atat directia cat
si puterea acestuia este neomogena, deoarece zonele urbane si orasele sunt neregulate si eterogene din
punct de vedere aerodinamic. Prin urmare, prognoza comportamentului vantului in aceste zone devine
extrem de complicata, ceea ce duce la supraestimarea sau subestimarea resurselor eoliene. Tehnologiile
traditionale de cartografiere a vantului nu reusesc sa estimeze conditiile originale ale vantului din zonele
urbane. Variatia dintre productia de energie eoliana proiectata si cea practica poate fi de pana la 40% din
cauza efectului de turbulenta si a frecventei de masurare a datelor vantului.

Tnaltimea si dimensiunea unei cladiri afecteazd substantial conditiile vantului direct deasupra acoperisului.
Fara o evaluare adecvata, devine dificild instalarea unei turbine eoliene in cea mai eficienta pozitie. devine
dificild. Cu toate acestea, este imperativ ca acest potential sa fie valorificat.

8.2. Potentialului Energetic Eolian al Republicii Moldova

Pentru a proiecta si simplifica procesul de identificare a zonelor de potential eolian si de a lege turbina
potrivitd, Comisia Electrotehnica Internationala (International Electrotechnical Commission - IEC) a
elaborat standardul CEl 61400-1 Turbine eoliene: Conditii de proiectare. Acest standardul stabileste 10
clase de vant, inclusiv clasa speciala, care se indica in cartea tehnica a turbinei. Clasele de turbine eoliene
sunt determinate in functie de viteza medie anuala a vantului si de intensitatea turbulentei. Intensitatea
turbulentei este raportul dintre abaterea standard a vitezei vantului si viteza medie a vantului pe un
esantion de mediere de date masurate, egal cu 10 minute. De exemplu, clasa CEl Il B inseamna ca turbina
este destinatad unei zone cu o vitezd medie anuala a vantului de 7,5-8,5 m/s si o intensitate a turbulentei
de cel mult 0,14.

Pe baza claselor de turbine eoliene recomandate de standardul IEC s-au determinat pentru fiecare
regiune, zonele in care viteza vantului se incadreaza in clasele corespunzatoare si ponderea acestora in
raport cu suprafata tariit’.

Clasificarea teritoriului in functie de viteza medie anuala a vantului se bazeaza pe harti digitale ale vitezei
medii ale vantului. Fiecare harta este suma unei serii de date specifice “Resource grid” care impreuna
alcatuiesc o harta a vitezei medii anuale a vantului pentru una dintre cele trei regiuni si pentru o anumita
altitudine. Tn urma analizei, s-a constatat c& la o indltime de 50 m deasupra solului, peste 98% din teritoriul

17 Evaluarea potentialului energetic eolian al Republicii Moldova: Tezi de doctor in stiinte tehnice. Rachier, Vasile,
Chisindu 2016
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tarii este expus vantului cu o viteza medie anuala de la 4,0 m/s pana la 7,5m/s, iar la o altitudine de 100m,
dela5,0m/s panala8,0m/s.

Cea mai vantoasa regiune este cea de Sud cu o suprafata de aproximativ 30,5% din teritoriul tarii, unde
viteza medie anuald a vantului este de la 6 m/s pana la 8 m/s, urmata de regiunea de Nord cu 29,8%, apoi
Centrul cu 24%. Tn regiunea Centru sunt concentrate mai multe asezéri rurale si urbane si se afld suprafete
mari Tmpadurite, toate acestea impreuna reduc din viteza vantului.

Tabel 9. Clasificarea teritoriului in functie de viteza medie anual3 a vantului. (Tnaltimea 100m)*.

Viteza medie anuala, m/s Aria, km? Ponderea la nivel de tara, %
Sud Centru Nord Sud Centru Nord

5,0-5,5 0,0 612,8 4,43 0,00 1,81 0,01
5,5-6,0 0,9 3671,5 472,8 0,00 10,85 1,40
6,0-6,5 157,1 6508,3 7191,4 0,46 19,23 21,24
6,5-7,0 4065,3 1583,7 2836,9 12,01 4,68 8,38
7,0-7,5 5996,1 44,1 58,33 17,70 0,13 0,17
7,5-8,0 213,2 1,8 0,17 0,63 0,00 0,00

Total regiune 10432,6 12422,2 10564,1 30,80 36,70 31,20

Total tara 33418,77 98,70

n cazul clasificarii teritoriului dupa densitatea de putere eolian3, clasificarea s-a realizat pe baza hartilor
digitale ale densitatii energiei eoliene pentru cele trei regiuni. S-a folosit aceeasi metodologie, cu diferenta
ca s-a folosit densitatea de putere eoliana in loc de viteza medie a vantului.

Tabel 10. Clasificarea teritoriului in functie de densitatea de putere eolian3. (Indltimea 100m)*.

Densitatea de putere, Aria, km? Ponderea la nivel de tara, %
W/m? Sud Centru Nord Sud Centru Nord
350 -400 4830,0 41,8 4481,5 14,29 0,12 13,26
400 - 450 1095,0 7,7 954,3 3,24 0,02 2,82
450 - 500 110,0 5,2 100,8 0,33 0,02 0,30
500 - 550 0,1 0,0 28,2 0,0 0,0 0,08
550 - 600 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,01
Total regiune 6035,1 54,7 5569,1 17,86 0,16 16,47
Total tara 11658,9 34,49

Aplicand toate procedurile de excludere a zonelor supuse restrictiilor, potentialul tehnic eolian al
Republicii Moldova a fost calculat din punct de vedere al densitatii de putere a vantului la o altitudine de

100m pentru cele trei regiuni.
Astfel, din suprafata totala a tarii, aproximativ 1830 km? au o densitate de energie eoliana egala sau mai

mare de 400 W/m?, ceea ce reprezinta 5,4% din intregul teritoriu.
Accesibilitatea teritoriala nu este uniforma. Cea mai mica este in regiunea Centru, urmata de regiunea

Nord, in care zonele cu potential ,,bun” si ,,excelent” constituie 812,3km?, apoi regiunea Sud, in care zonele
cu potential ,,bun” si ,,excelent” au suprafata de 1007, 6km:.

18 ibidem
1 ibidem
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Tabel 11. Clasificarea teritoriului tarii in functie de densitatea de putere eoliana cu considerarea
constrangerilor. (indltimea 100m)%.

Clasa teritoriului Aria suprafetei in diferite regiuni, km?

Densitatea de Denumirea Aria, km? Ponderea la nivel de tara, %

putere, W/m? Sud Centru Nord Sud Centru Nord
400 -450 Buna 919,5 51 748,2 2,72 0,02 2,21
450 - 500 Buna 88,0 5,2 42,0 0,26 0 0,12
500 - 550 Excelentd 0,1 0 19,6 0 0 0,06
550 - 600 Excelentd 0 0 2,5 0 0 0,01

> 600 Excelentd 0 0 0,02 0 0 0
Total regiune 1007,6 10,3 812,3 2,98 0,02 2,4
Total tara 1830,2 5,40

Pentru a evalua potentialul energetic eolian in termeni de putere electrica instalata trebuie sa cunoastem
suprafetele de teren ce au un potential eolian, dar si capacitatea care poate fi instalatd pe un 1 km?. La
calcularea potentialului pentru teritoriul Republicii Moldova s-a operat cu valoarea de 5 MW/ km?.
Formula de calcul a capacitatii totale instalate: CTI = 5-Stotai

unde: CTI - Capacitatea Totald Instalatd, MW, Srota— aria totald, km?2.2

Tabel 12. Potentialul tehnic eolian al Republicii Moldova Tn termeni de putere instalata calculata.
(Inaltimea 100m)?2.

Clasa teritoriului Aria, km? Clasa teritoriului
Densitatea de Denumirea
putere, W/m? Sud Centru Nord Sud Centru Nord
400 -450 Buna 919,5 51 748,2 4597,5 25,5 3741,0
450 - 500 Buna 88,0 5,2 42,0 440,0 26,0 210,0
500 - 550 Excelenta 0,1 0 19,6 0,5 0 98
550 - 600 Excelenta 0 0 2,5 0 0 12,5
> 600 Excelenta 0 0 0,02 0 0 0,1
Total regiune 1007,6 10,3 812,3 5038 51,5 4061,6
Total tara 1830,2 9151,0

Aria suprafetelor cu potential eolian bun — excelent (400-650W/m?>), cu considerarea constrangerilor,
este de circa 1830km:. Tn cazul in care se considera cd pe un kmzpoate fi instalatd o capacitate de 5
MW, vom avea o capacitate totala instalata de 9151MW, ceea ce depaseste cu mult consumul actual
al Republicii Moldova.

2 ibidem
2 ibidem
2 ibidem
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9. Producerea de energie de instalatiile eoliene

9.1. Caracteristicile de baza procesului de producere a energiei de instalatiile
eoliene

Este foarte important atunci cand Tn industria eoliana se poate calcula si descrie variatia cat mai exacta
a vitezei vantului pe perioade mai indelungate. Proiectantii de turbine au nevoie de informatii pentru a
optimiza proiectarea turbinelor, astfel incat sa minimizeze costurile de generare. Investitorii in instalatiile
eoliene au nevoie de informatii pentru a-si estima veniturile din generarea de energie electrica. Daca
masurati viteza vantului pe parcursul unui an, veti observa ca in majoritatea zonelor, vanturile puternice
sunt rare, In timp ce vanturile moderate si cele slabe sunt destul de frecvente. Variatia vantului pentru o
locatie specificd este de obicei descrisa folosind asa-numita distributie Weibull?,

Utilizarea datelor din distributie Weibull este extrem de importantd, aceasta ajuta la calcularea
parametrilor mai exacti asupra capacitatii de producere a energiei. Distributia Weibull ajuta la adaptarea
calculelor la o locatie specifica si luarea in considerare a datelor esential necesare.

Cu cat o turbina eoliana sustrage mai multa energie din vant, cu atat vantul va fi mai incetinit, deoarece
va parasi partea stdnga a turbinei. Daca am incerca sa extragem toata energia din vant, aerul s-ar
indepérta cu viteza zero, adicd aerul nu ar putea parasi turbina. Tn acest caz, nu vom extrage deloc energie,
deoarece tot aerul ar fi, de asemenea, impiedicat sa patrunda in rotorul turbinei.

Legea lui Betz spune ca puteti converti doar mai putin de 16/27 (sau 59,3%)>* din energia cinetica din vant
in energie mecanica folosind o turbina eoliana. Legea lui Betz a fost formulatd pentru prima data de
fizicianul german Albert Betz in 1919. Legea lui Betz se aplica tuturor fluidelor newtoniene, inclusiv
vantului. Daca toata energia provenita din miscarea vantului printr-o turbina ar fi extrasa ca energie util3,
viteza vantului ar sciddea apoi la zero®. Legea lui Betz arata cd pe masura ce aerul curge printr-o anumita
zona si pe masura ce viteza vantului incetineste de la pierderea energiei prin extragerea de catre o turbina,
fluxul de aer trebuie sa se distribuie intr-o zona mai larga. Drept urmare, geometria limiteaza orice
eficienta a turbinei la maximum 59,3%.

Curba de putere a unei turbine eoliene este un grafic care indica cat de mare va fi puterea electrica pentru
o turbina la diferite viteze ale vantului. Curbele de putere se bazeaza pe masuratori in zone cu intensitate
redusa a turbulentei si cu vantul care vine direct spre partea frontala a turbinei. Turbulenta locala si
terenul complex (de exemplu, turbine plasate pe o panta accidentatd) pot insemna ca rafalele de vant
lovesc rotorul din directii diferite. Prin urmare, poate fi dificila reproducerea curbei de putere exacte in
locatia data.

Coeficientul de putere va arata cat de eficient o turbina converteste energia din vant in electricitate. Se
vor face calcule simple, se va imparti puterea electrica de intrare la energia eoliana pentru a masura cat
de eficientad este tehnic o turbina eoliana. Se va lua curba de putere si se va imparti la aria rotorului pentru
a obtine puterea pe metru patrat de suprafata a rotorului. Pentru fiecare viteza a vantului, impartim apoi
rezultatul la cantitatea de putere din vant pe metru patrat. Desi randamentul mediu pentru turbinele
eoliene este peste 20%, eficienta variaza foarte mult in functie de viteza vantului. Eficienta tehnicd mai
mare nu este in mod necesar coeficientul de urmat. Nu este un scop in sine sa existe o eficienta tehnica

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Weibull distribution

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Betz%27s law

2 http://mstudioblackboard.tudelft.nl/duwind/Wind%20energy%200online%20reader/Static pages/betz law.htm
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ridicata a unei turbine eoliene. Ceea ce conteaza, intr-adevar, este costul extragerii de kilowatt-ora din
vant in urmatorii 20 de ani, sau perioada de exploatare a unei turbine.

9.2. lIdentificarea locului pentru amplasarea turbinei

Datele cu privire la viteza medie a vantului sunt adesea disponibile din observatiile meteorologice
masurate de la o Tnaltime de 10 metri in sus. Dacd am masurat viteza vantului exact la inaltimea turbinei
pe o perioada lunga de timp in locul exact in care va fi instalata turbina eoliana, putem face predictii foarte
exacte ale productiei de energie. De obicei, insa, trebuie sa recalculdm masurarile vantului facute in alta
parte a zonei. in practica, acest lucru poate fi realizat cu o precizie mare, cu exceptia cazurilor cu terenuri
foarte complexe (de exemplu, teren foarte deluros, neuniform). La fel cum folosim Roza vanturilor pentru
a certifica cantitatea de energie eoliana provenita din directii diferite, folosim Roza de rugozitate pentru
a descrie rugozitatea terenului in directii diferite dintr-un potential loc pentru turbina eoliana.

fn mod normal, Roza de rugozitate este impartitd in 12 sectoare a cate 30 de grade fiecare, dar sunt
posibile si alte diviziuni. Tn orice caz, ar trebui sa se potriveascd cu Roza vanturilor, desigur. Pentru fiecare
sector se face o estimare a rugozitatii terenului.

in majoritatea locatiilor din intreaga lume, vantul este mai activ in timpul zilei decat noaptea. Aceasta se
datoreaza in mare masura faptului ca diferentele de temperatura, de ex. intre suprafata marii si suprafata
terestra tind sa fie mai mari in timpul zilei decat noaptea. Vantul este, de asemenea, mai agitat si tinde sa
schimbe directia mai frecvent in timpul zilei decat noaptea.

in zonele cu o suprafatd de teren foarte neuniforméd sau in spatele obstacolelor, cum ar fi clddirile, se
creeaza o multime de turbulente, cu fluxuri de vant foarte neregulate, adesea cu vartejuri. Turbulenta
scade posibilitatea utilizarii eficiente a energiei de o turbinad eoliana. Prin urmare, cel mai bine este sa
evitati obstacolele majore Tn apropierea turbinelor eoliene, mai ales daca acestea sunt in directia
dominanta a vantului.

Imagine 16. Dispozitiv de indicare a directiei vantului.
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De regula, turbinele din parcurile eoliene sunt de obicei distantate undeva intre 5 si 9 diametre ale
rotorului Tn directia predominanta a vantului si intre 3 si 5 diametre separate in directia perpendiculara
pe vanturile predominante.

Reteaua electrica din apropierea turbinei eoliene ar trebui sa dispuna de capacitatea necesara pentru a
primi electricitatea provenita de la turbinad. Daca exista deja multe turbine conectate la retea, reteaua
poate necesita armare, adica un cablu mai mare, poate fi conectat mai aproape de o statie de
transformare de tensiune mai mare.

Atat la evaluarea fezabilitatii constructiei fundatiilor turbinelor, cat si constructia drumurilor pentru a
ajunge la amplasament cu camioane grele trebuie luate in considerare la etapa de proiectare a instalatiilor
eoliene.

9.3. Roza vanturilor

Roza vanturilor este reprezentarea grafica a frecventei vantului pe cele opt directii cardinale si
intercardinale, intr-un anumit punct sau intr-o anumita zona de pe un teritoriu .

Directia vantului este luata Tn considerare la sistematizarea si construirea asezarilor. Deoarece directia
vantului se schimba frecvent, este important sa cunoastem directia care predomina intr-o zona specifica.
Pentru a face acest lucru, pe perioada anului, directia tuturor vanturilor este monitorizata si pe baza
datelor conventionale este construit un grafic numit Roza vanturilor. Roza vanturilor este o reprezentare
grafica a repetarii predominante a directiei vantului dupa carturi (partile lumii) intr-o anumita perioada
de timp (de obicei o lung, sezon, an) sau pe parcursul mai multor ani. Pentru a forma o roza de frecventei
a vantului, este necesar de a adauga numarul tuturor cazurilor de vant si vreme calma pentru perioada
respectiva. Suma obtinuta se ia ca 100%, iar numarul de cazuri de vant din fiecare cart si timp linistit se
calculeaza in procente, dupa care se construieste o diagrama. Pentru aceasta din centru se trag 8 linii care
inseamna 8 carturi. (S, N, NE, NV, E, V,-S, SE).

La elaborarea rozei vanturilor se va observa ca vanturile puternice vin de obicei dintr-o anumita directie
aceasta ne va ajuta mai exact sa planificam amplasarea turbinei eoliene.

Roza vanturilor variaza de la o locatie la alta. Daca se vor compara doua locatii invecinate, se va constata
ca, desi directia principald a vantului este aceeasi, pe celelalte directii sunt anumite schimbari. Trebuie
totusi sa retineti, ca Roza vanturilor poate varia si de la an la an, de aceea se recomanda a lua in calcul
datele pentru perioade cat mai indelungate pentru a face o medie credibila. Proiectantii parcurilor eoliene
de capacitate mare se bazeaza de obicei pe un an de masuratori locale si apoi folosesc observatiile
meteorologice pe termen lung de la statiile meteo din apropiere pentru a-si ajusta masuratorile pentru a
obtine o medie fiabila pe termen lung.

9.4. Datele necesare la calcularea energiei produse de turbinei eoliene

La calcularea puterii turbinei eoliene se va folosind curba de putere si distributia Weibull pentru a estima
puterea de energie. Pentru fiecare interval mic de 0,1 metru a vitezei vantului, inmultim probabilitatea
acelui interval din curba Weibull cu valoarea din curba de putere a turbinei eoliene. Se va lua apoi suma
tuturor acestor multiplicari pentru a obtine puterea medie (sau medie) de iesire. In ultima faza inmultim
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puterea cu 365,25 cu 24 (numarul de ore dintr-un an) si obtinem puterea totala de energie pentru un an

mediu.

Datele la calcularea energiei produse de turbine eoliene.

Date despre locatie: Datele calculate pentru clasele de rugozitate se recomanda a fi preluate din
Atlasul Eolian European?®.

Date privind densitatea aerului: energia vantului variaza proportional cu densitatea aerului.
ncercati s modificati temperatura aerului de la, sa zicem 40 grade Celsius, la -20 grade Celsius.
Exista cu aproape 25 la suta mai multe molecule de aer intr-un metru cub de aer rece decat intr-
un metru cub de aer cald, asa ca urmariti ce se intampla cu puterea de energie. Se recomanda a
colectat date cat mai precise cu privire la densitatea aerului.

Date privind distributia vantului: parametrii datelor Weibull sunt esentiale. inltimea de masurare
pentru viteza vantului este foarte importanta, deoarece vitezele vantului creste odata cu
inaltimile deasupra nivelului solului. Observatiile meteorologice se fac in general incepand de la
10 m Tnaltime, dar studiile anemometrelor se fac adesea de la inaltimea de 50 de metri.
Rugozitatea medie a terenului inconjurator este importanta pentru a determina viteza vantuluila
inaltimea turbinei daca difera de inaltimea la care s-au facut masuratori ale vitezei vantului. Puteti
seta fie lungimea de rugozitate, fie clasa de rugozitate, in functie de tipul terenului.

Date de capacitate a turbinei eoliene: aceste date de obicei sunt detaliat descrise in documentatia
tehnica a produsului. Producatorul va descrie capacitatea turbinei pentru diferite Tnaltimi si viteze
a vantului.

Curba de putere a turbinei eoliene?’: caracteristica principald a unei turbine eoliene o reprezintd
curba de putere, exprimata grafic prin dependenta dintre viteza vantului care actioneaza asupra
rotorului turbinei si puterea electrica generata de catre turbina eoliana. Prin trasarea curbei de
putere se pot identifica parametrii specifici turbinei: viteza de pornire a turbinei (start-up wind
speed — viteza vantului la care rotorul incepe sa se roteasca); viteza de pornire a generatorului
eolian (cut-in wind speed — viteza vantului la care turbina incepe sa genereze curent electric);
viteza nominala a turbinei eoliene (nominal wind speed — viteza vantului la care turbina genereaza
puterea electricd nominalad); viteza de oprire a generatorului eolian (cut-out wind speed — viteza
vantului de la care rotorul turbinei se opreste).

Rezultate de intrare a puterii: puterea de intrare pe metru patrat in zona rotorului arata cantitatea
de energie din vant care teoretic ar curge prin cercul care contine zona rotorului daca rotorul nu
ar fi prezent. (In realitate, o parte din fluxul de aer va fi deviat in afara zonei rotorului datorit3
zonei de Tnaltd presiune din fata rotorului). Puterea maxima de intrare la X m/s arata la ce viteza
a vantului obtinem cea mai mare contributie la puterea totalad de iesire. Cifra este de obicei mult
mai mare decat viteza medie a vantului.

Rezultatele puterii turbinei: puterea pe metru patrat de suprafata a rotorului ne spune cat de mult
din puterea de intrare pe metru patrat va converti masina in electricitate. in general, este rentabil
sa construiti instalatia pentru a utiliza aproximativ 30% din puterea disponibilda. Productia de
energie pe metru patrat pe suprafata rotorului pe an este pur si simplu puterea medie pe
suprafata rotorului pe metru patrat inmultitd cu numarul de ore dintr-un an. Productia de energie
in kWh pe an ne spune cata energie electricd va produce turbina eolianad intr-un an mediu.
Productia anuala de energie calculata poate fi usor diferita de cifrele reale de la producator. Acest
lucru se intdmpla in special daci variaza densitatea aerului. in acest caz, producitorul va calcula
diferite curbe de putere pentru fiecare densitate a aerului. Motivul este ca, o turbina cu pitch-
controller va schimba automat unghiul de pas al lamei odata cu modificarea densitatii aerului, in

26 https://map.neweuropeanwindatlas.eu/

%7 sisteme eoliene. Teorie si practicd. Editura Universitatii Transilvania. Brasov — 2012
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timp ce pentru o turbina controlata prin stand, producatorul va seta unghiul lamei usor diferit, in
functie de pe densitatea medie locala a aerului.

9.5. Calcularea puterii generate de o turbina eoliana

Pentru a calcula puterea turbinei eoliene, trebuie sa estimati doua valori: puterea eoliana disponibila si
eficienta turbinei eoliene. Tnmultirea acestor doud valori produce o estimare a puterii de iesire a turbinei
eoliene. Mai jos se va descrie intreaga procedura:

1. Aria turbinei eoliene
fnainte de a gisi puterea eoliand, trebuie determinati aria turbinei eoliene conform urmatoarelor
formule:

- Pentru turbinele eoliene cu axa orizontald: A= * L2

- Pentru turbinele eoliene cu axa verticala: A=D * H
Unde:

- L - este lungimea palelor, raza turbinei cu orizontala

- D - este diametrul

- H - este indltimea turbinei

2. Calcularea puterii eoliene disponibile
Odata ce se cunoaste aria turbinei eoliene, se poate calcula puterea eoliana disponibila conform acestei
formule: Pwina=0.5*p *Vv3 * A
Unde:

- A —este aria turbinei eoliene

- p - este densitatea aerului, presupusa a fi 1,225 kg/m3 in mod implicit ( se va modifica la
necesitate)
v - este viteza vantului, intervalul de utilizare tipic este de aproximativ de la 3 la 25 m/s
- Puwina - este puterea eoliana disponibila

3. Calcularea randamentului turbinei eoliene.
Se poate afla randamentul total al turbinei dupa urmatoarea formula: g = (1 - ky,) * (1 - ke) * (1 - ket) *(1 -
ki) * (1 - kw) * Cp
Unde:

- C, -esterandamentul turbinei. Trebuie sa fie mai micd decat limita Betz (59,3%) si este de obicei

intre 30-40%

- kw - sunt pierderile din cauza turbinelor invecinate si topografiei terenului, de obicei 3-10%

- km -sunt pierderile mecanice ale lamelor si cutiei de viteze, de obicei 0-0,3%

- ke -sunt pierderile electrice ale turbinei, de obicei 1-1,5%

- ket - sunt pierderile electrice de transportare la retea, de obicei 3-10%

- ki - este procentul de timp nefunctional din cauza defectiunii sau intretinerii, de obicei 2-3%

- W - este eficienta reala
Eficienta este de obicei exprimata ca procent, dar o introduceti in formula ca o fractie (de exemplu, 30%
=0,3).

4. Calcularea puterii de iesire.

Pentru a gasi puterea turbinei eoliene, se va inmultiti eficienta cu puterea eoliana disponibila dupa
urmatoarea formuld: Poytput = L * Pwind
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Tabel 13. Analiza comparativa de functionare a doua turbine pentru aceleasi date de intrare.

Date

Densitatea aerului (kg/m3)
Lungimea paletei (m)

Aria turbinei (m2)

Viteza vantului (m/s)

Putere eoliana disponibila (kW)
Eficienta turbinei (%)

Pierderi de pornire (%)

Puterea inainte de pierderi (kW)
Pierderi mecanice (%)

Pierderi electrice la turbina (%)
Pierderi electrice (transmisie) (%)
Timp in afara functionarii (%)
Eficienta reala (%)

Puterea de iesire cu pierderi (kW)
Tariful energiei electrice (MDL/kWh)

Venituri (MDL/an)

Turbina cu axa orizontala
1.225
4
50.3
5
3.848
30
5
1.097
0.2
1.5
5
3
25.817
0.994
2.23

19.422,24

Turbina cu axa verticala
1.225
1

4

5
0.306
30

5
0.087
0.2

1.5

5

3
25.817
0.079
2.23

1.545,57
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10. Etapele instalarii unei turbine eoliene

10.1. Etapa de Planificare

Etapa de planificare presupune un set de activitati anterioare proiectarii unei investitii in sectorul energiei
eoliene. Aceasta este o etapa critica in care se defineste viziunea, se analizeaza optiunile strategice, se
identifica resursele disponibile si se stabilesc calendarele de implementare.

Faza de planificare este cea mai importanta etapa pentru a asigura dezvoltarea capacitatii energetice cu
un impact minim asupra mediului. Planificarea minutioasa ofera oportunitati importante pentru
identificarea potentialelor conflicte de mediu si dezvoltarea masurilor adecvate pentru a le preveni.

Pentru a promova responsabilitatea de mediu Tn randul proprietarilor de proiecte eoliene, este imperativ
ca discutiile despre impactul asupra mediului sa aiba loc inainte de a se suporta costuri semnificative si ca
,costurile de mediu” sa fie identificate si luate in considerare inca de la inceputul analizei fezabilitatii
investitionale.

Practica actuala de promovare a unui proiect de energie eoliana presupune urmatoarele etape principale:

Se selecteaza un amplasament pretabil dezvoltarii proiectului investitional si realizeaza masurarile
privind resursele eoliene;

Se intreprind actiunile necesare legate de inchirierea sau achizitia terenului identificat. Se
semneaza actele necesare;

Se initiaza procedurile de obtinere a avizelor si permiselor de racordare la retea.

La identificarea amplasamentului unui parc eolian se va tine cont de urmatoarele caracteristici:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

intensitatea vantului pe durata unui an de zile sa permita o productie constanta;

prezenta in zona a drumurilor de acces;

prezenta in zona a liniilor de transport de Tnalta tensiune pentru a permite racordarea la acesta a
parcului eolian;

sa nu existe restrictii legate de mediu (zone protejate);

terenul pe care se construiesc eolienele sd suporte masa acestora (intre 250t si 350 t) ;
parcelele de teren sa fie libere de sarcini (sa nu existe litigii cu privire la dreptul de proprietate
etc.).

10.2. Etapa de Proiectare

Aceasta etapa contine doua componente principale:

a)

Elaborarea Studiului de Fezabilitate (SF) si/sau a Documentatiei Tehnice pentru obtinerea
autorizatiei de executare lucrarilor de constructie.

Aceasta faza face tranzitia intre etapa de planificare si cea de proiectare. Avantajul major al
acestei faze este reprezentat de existenta (inca) a unui spatiu de manevra pentru identificarea
solutiilor de evitare a impactului asupra mediului. Chiar daca alternativa de proiect, respectiv
amplasamentul parcului eolian, este stabilita, se mai pot adopta inca solutii tehnice care sa asigure
evitarea producerii unui impact semnificativ. Tot in aceasta faza trebuie fundamentate masurile
de reducere a impactului asupra mediului. Studiul de Fezabilitate este esential pentru a diminua
riscurile tehnice si financiare care pot aparea in desfasurarea acestor proiecte. e obicei se
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utilizeaza cele mai moderne programe de simulari care ofera posibilitatea unor analize tehnice
pentru perioada de exploatare.
b) Elaborarea Proiectului Tehnic (PT) si a Detaliilor de Executie.

Proiectul tehnic (PT) este documentatia care cuprinde solutiile tehnice si economice de realizare
a obiectivului, pe baza caruia se executa lucrarile de constructii autorizate. Acesta dezvolta
documentatia tehnica necesara ce sta la baza obtinerii autorizatiei de construire, trebuind sa
asigure integrarea conditiilor impuse prin autorizatia de construire, avizele si acordurile ce au stat
la baza obtinerii acesteia.

10.3. Etapa de Constructie

Aceasta este o etapa critica pentru intregul proces de instalare a unei turbine eoliene, asa ca trebuie sa o
abordati cu precautie extrema. Elementul principal al fazei de constructie este implementarea unei parti
semnificative a masurilor de prevenire si reducere a impactului asupra mediului. Tnainte de punerea in
functiune a unitatii, este necesar sa se asigure performanta de Tnalta calitate a acestei etape, care va evita
aparitia si persistenta unor socuri in timpul etapei de functionare.

Nota importanta: Este interzisa asamblarea si instalarea turbinelor eoliene in zilele ploioase.

10.4. Darea in exploatare

Dupa constructia unui parc eolian, urmeaza o perioada de probe in care se verifica:
a) Modul de efectuare a conexiunilor electrice;
b) Daca turbinele genereaza tensiune la parametrii specificati (tensiune, frecventa);
c) Daca la cuplarea parcului eolian la SEN apar dezechilibre sau modificari ale parametrilor
acestuia.

10.5. Etapa de Operare
La aceasta etapa, este necesar sa ne concentram pe monitorizarea eficientei producerii de energie
electrica, functionarea corecta si masurile de reducere a impactului asupra mediului.
Unul dintre avantajele turbinelor eoliene este ca nu necesita operatorii umani. Reparatiile se efectueaza
periodic conform specificatiilor producatorului turbinei.
Proprietarii de proiecte sunt incurajati sa se asigure ca au resursele financiare si administrative asigurate
necesare pentru cel putin primii 3 ani de functionare.

10.6. Etapa de Mentenanta

Mentenanta este definita ca totalitatea tuturor actiunilor tehnice si organizatorice care sunt asociate si
efectuate cu masini, echipamente astfel incat sa fie asigurata buna functionare a instalatiei.
Mentenabilitatea?® este capacitatea unei instalatii (si a componentelor sale) de a-si mentine starea tehnic3
sau de areveni, la o stare tehnicad in care poate indeplini cerintele functionale. Mentenabilitatea este egala
cu probabilitatea ca un sistem (sau o instalatiei individuala) sa fie readusa in functiune intr-o anumita
perioada de timp.

28 https://ro.wikipedia.org/wiki/Mentenabilitate
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in dependenta de instalatie, pentru fiecare individual se stabilesc parametri si calendar de mentenants.
De obicei aceste actiuni au clar definite perioada de inspectie, piesele inspectate, interventiile necesare
etc.

Mentenabilitatea ridicata inseamna asigurarea, prin proiectare, a unei testari facile, existenta unor
instrumente de testare performante si a unei documentatii de deservire adecvata, piese de schimb,
personal de intretinere calificat etc.
Factori esentiali pentru etapa de Mentenanta.
a) Accesibilitatea, care reprezinta proprietatea unui produs care face usoara dezasamblarea si
asamblarea oricarui element sau component al instalatiei eoliene.
b) Piesele de schimb si piesele de rezerva sunt articole strict necesare pentru efectuarea reparatiilor
si repunerea in functiune a instalatiei.
c) Serviciile tehnice. Alaturi de accesibilitate si piesele de schimb, echipele de deservire sunt
elemente cheie atunci cand se efectueaza intretinerea instalatiei eoliene. Timpii de interventie si
reparatie depinde si de abilitatile si experienta personalului tehnic.

11. Generarea de energie electrica de instalatiile eoliene in
Republica Moldova.

n Republica Moldova, generarea energiei electrice de citre instalatiile eoliene, chiar dac initial era mic3,
la momentul actual este lider. Din cantitatea totala de energie electrica generata din surse regenerabile,
instalatiile eoliene au produs 50138 mii kWh in anul 2020, ceea ce constituie 61.63%. Acest fapt se
datoreaza in primul si primul rand capacitatilor instalatiilor eoliene totale.

Imagine 17. Cantitatea de energie electrica generata de instalatiile eoliene in perioada 2016 — 2020 in

Republica Moldova (mii kWh).
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n perioada anilor 2013 - 2018 pan4 la intrarea n vigoare a Legii nr. 10 din 26.02.2016 privind promovarea
utilizarii energiei din surse regenerabile, companiile obtineau tarif in baza Legii energiei regenerabile nr.
160-XVI din 12.07.2007.

n aceastd perioadd, un total de 16 companii au obtinut tarif aprobat de citre ANRE cu capacitatea total3
instalata de 29.42 MW.

Ulterior, Tn anul 2020 a fost initiat procesul de confirmare a statutului de producator eligibil, in conditiile
stabilite in Legea nr. 10/2016 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile si Regulamentul
privind confirmarea statutului de producator eligibil, aprobat prin Hotararea Consiliului de Administratie
al ANRE nr. 251/2019. Drept urmare a acestei proceduri, a fost confirmat statutul de producator eligibil
pentru 6 producatori ce utilizeaza instalatiile eoliene cu puterea cumulativ instalata de 20 de MW.

Tabel 14. Lista producatorilor de energie electrica din surse regenerabile, care au obtinut tarif in baza Legii
energiei regenerabile nr. 160-XVI din 12.07.2007%.

Nr Denumire companie Capacitate Anul obtinerii Tarif aprobat,
instalata, kW tarifului lei/kWh

1 S.R.L ,Elteprod” 1100 2013 1,24
2 S.R.L.,INTS.NET” 30 2015 1,4
3 S.R.L.,G&G Wind” 1200 2016 1,4
4 S.R.L. ,lrarom-Grup” 3900 2017 1,13
5 S.R.L.,Importex-Trans” 3300 2017 0,87
6 S.R.L., Nordix-prim” 1950 2017 1,09
7 S.R.L.,WindMD-JT” 2640 2018 0,78
8 S.R.L.,Energia” 1300 2018 0,84
9 S.A. ,Cariera Cobusca” 2600 2018 0,77
10 S.R.L.,Printemps” 3000 2018 1,01
11 S.R.L.,Edtrans-Grup” 1300 2018 0,73
12 S.R.L.,Elteprod” 1300 2018 0,82
13 S.R.L.,Nordix-prim” 1500 2018 0,87
14 S.R.L.,PDG Fruct” 1300 2018 0,83
15 S.R.L,Graf-M si A” 1500 2018 0,76
16 S.R.L.,Importex-Trans” 1500 2018 0,68
Total eoliene 29.420,0

Tabel 15. Lista producatorilor eligibili ce utilizeaza instalatiile eoliene cu statut confirmat in baza Legii nr.
10/2016°°.

Nr Nr. si data deciziei Denumirea Capacitatea instalatd ~ Adresa de desfasurare a
prin care statutul de producatorului a centralei / activitatii
producator eligibil a eligibil si adresa centralelor electrice
fost oferit/confirmat juridica (MW)

1 118/2020 din RX-Profit SRL 2,2 r-l Calarasi s. Horodiste

28.04.2020
2 121/2020 din Esco Voltaj SRL 2,2 r-l Causeni, s. Saiti
28.04.2020

2 https://www.anre.md/registrul-producatorilor-eligibili-3-213
30 https://www.anre.md/registrul-producatorilor-eligibili-3-339
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3 267/2020 din PHR WIND 4,0 r-l Soldanesti, s.
24.07.2020 SRL Pohoarna

4 268/2020 din Comaren Energ 3,6 r-1 Soldanesti, s.
24.07.2020 SRL Cotiujenii Mari

5 269/2020 din Cerenergo Grup 4,0 r-1 Soldanesti, s.
24.07.2020 SRL Pohoarna

6 469/2020 din Domulg Energy 4,0 r-l Floresti, s. Domulgeni
04.12.2020

Total eoliene 20.0

12. Analiza economica

12.1. Componentele economice a unei instalatii eoliene

Costurile financiare ale proiectelor eoliene sunt dominate de costul turbinei eoliene. Costul total al
investitiei specifice pentru o turbind medie instalata in Europa este de aproximativ 1,23 milioane
EUR/MW, incluzdnd toate costurile suplimentare pentru fundatie, instalare electrica si servicii de
instalare. Costurile principale sunt impartite dupa cum urmeaza (niveluri aproximative): turbina - 76 la
sutd, conexiune laretea - 9 la suta, si fundatii - 7 la suta. Alte componente ale preturilor, cum ar fi sistemele
de control si terenul, reprezinta o mica parte din costurile totale. Costul total per kW la o capacitate de
generare a energiei eoliene difera semnificativ de la o tara la alta, intre 1000 €/kW pana la 1350 €/kW.

De mentionat ca, Valoarea rezultata a investitiei specifice iw calculata in baza acestui studiu este de
1227/MW (ceea ce constituie 1405,29 USD/MW la data realizarii studiului dat) si este aproape de
cuantum de 1 480 $/kW, calculat de citre ANRE si corespunde cu valoarea medie determinata de IRENA

Tabel 16. Structura costurilor (valoarea investitiei specifice) unei turbine tipice de 2 MW instalata in
Europa in baza ofertelor comerciale.

Item Investitie (€/MW) Procentaj %
Turbina 928 75.6
Fundatie 80 6.5
Instalatie electrica 18 1.5
Racordare la retea 109 8.9
Sisteme de control 4 0.3
Studii de inginerie 15 1.2
Teren 48 3.9
Costuri financiare 15 1.2
Cale de acces 11 0.9
Total 1227 100

Nota: Calculul a fost realizat de autor pe baza datelor selectate pentru instalatiile europene de turbine
eoliene pentru anul 2021.
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12.2. Studiu de caz: Evaluarea analizei economice in baza proiectului pilot
demonstrativ. Instalarea turbinei eoliene de model LS Helix 3.0 in comuna
Tohatin.

Dupa cum este mentionat in proiectul , Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile
sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si elaborarea unui model de
replicare in zonele rurale”, Obiectivul specific nr. 1 al acestuia este "Modernizarea sistemului de acces la
energie prin instalarea a 1 turbina eoliana pe axa verticala cu capacitatea totala de 3 kW in Gimnaziu 74".
La analiza economica au fost luate in considerare datele ofertei comerciale prezentate de producator
precum si bugetul proiectului pilot demonstrativ.

Tabel 17. Caracteristicile de baza la montarea unei turbine eoliene de capacitate mica pe axa verticala.

Date Valoare Unitate de masura
Dimensiunea turbinei eoliene - kilowati (kW) 3.5
Max. Factor de capacitate - formula Cdn Wind Atlas 90 34.84 %
Min. Factor de capacitate ,realizat” (% din maxim) 40 %
Zile pe an 365
Ore de functionare pe zi 24
Stimulare de capital sau subventie SO
Tarif $0.13 S/kWhr
Inflatia anuala estimata 2.9 %

Tabel 18. Costurile de operare unei turbine eoliene de capacitate mica pe axa verticala.

Date Valoare Unitate de masura
Mentenanta 0.25 %
Rata fortei de munca $17.50 /ora
Ore de inspectie pe saptamana 0.00

Diverse Administrare sau taxe S0 /an
Asigurare 0.5 %
Taxe de proprietate 0.0 %
Rata investitiei 2.50 %
Rata dobanzii operationale 5.50 %
Durata de viata preconizata a turbinei 20 ani
Rambursare simpla planificata 10 ani

Tabel 19. Costurile de capital a unei turbine eoliene de capacitate mica pe axa verticala.

Iltem Valoare originala Valoare dupa exploatare Durata de
exploatare
Turn (Pilon) $6,000 30 % 30 ani
Lucrari de Instalare $2,500 30 % 30 ani
Total $8,500 30.0 % 30.0 ani
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Tabel 20. Costurile de echipament a unei turbine eoliene de capacitate mica pe axa verticala.

Iltem Valoare Valoare dupa exploatare Durata de
originala exploatare

Turbina eoliana $19,500 10 % 20 ani

Contor bidirectional $200 10 % 20 ani

Tablou electric cu grila (instalare) $1,300 10 % 20 ani

Subventie de capital sau stimulent SO

Total $21,000 100 % 20.0 ani

Tabel 21. Formulele de calcul utilizate.
Item Formula
Energie cinetica 1 )
Ec=—pXVXv
2

Calcularea volumului aerul care curge prin VZA X v[m3/ S]
zona A intr-o secunda

Puterea eoliana

1
P=Ep><A><v3><A[W]

Tabel 22. Costurile de producere a turbinei eoliene de capacitate mica de 3.5 kW pe axa verticala.

Item Scenariu pesimist Scenariu optimist
A. Energie produsa - interval estimat Minimum Maximum
1.01 Total electricitate anualad produsa 4,273 kWH 10,682 kWH
Factorul de capacitate 13.94% 34.84%
1.02 Cost/ kW instalat - putere netd $61,506 $24,602
Total
B. Costuri de operare Cost/kWH Cost/kWH Cost
2.01 Mentenantd $0.0176 $0.0070 S75
2.02 Diverse Administrare $0.0000 $0.0000 S0
2.03 Asigurare $0.0351 $0.0140 $150
2.04 Taxe de proprietate $0.0000 $0.0000 S0
Subtotalul costurilor de operare $0.0527 $0.0211 $225
2.05 Interes operational $0.0014 $0.0006 S6
Costuri totale de operare $0.0541 $0.0216 $231
C. Costuri fixe
3. Depreciere
3.01 Constructie $0.0463 $0.0185 $198
3.02 Masini si echipamente $0.2266 $0.0906 $968
4. Investitie
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4.01 Constructie
4.02 Masini si echipamente
4.03 Teren

Costuri fixe totale

Costuri totale de operare si fixe

D. Servicii aditionale
Costul total al instalatiei

$0.0323 $0.0129 $138
$0.0693 $0.0277 $296
$0.0000 $0.0000 S0
$0.3745 $0.1498 $1,600
$0.4285 $0.1714 $1,831
$0.0000 $0.0000 S0
$0.4285 $0.1714 $1,831

Imagine 18. Calculele tehnico-economice a turbinei eoliene de capacitate mica de 3.5 kW pe axa verticala.

60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000
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-10,000

-20,000

-28,028
-29,987

-30,000

-25,983
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-40,000

21,620

-17,162

311(20
-7,933
-12,601

47,708

41,326

19 20

35,149

18

29,166

23,365 I
16 17

17,269 17,736
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6,787
1,754
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12.3. Analiza economica in baza datelor colectate pentru institutiile sociale
Analiza economica in baza datelor colectate pentru institutiile sociale a avut la baza, Valoarea rezultata a
investitiei specifice iw  de 1480 $/kW, calculatd de citre ANRE si care corespunde cu valoarea medie
determinata de IRENA.

12.3.1. Institutia Publica ,Centrul de Excelenta in Horticultura si Tehnologii Agricole din

Taul”.
a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei

Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate, longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru amplasarea
echipamentului de generare a
energiei din surse regenerabile, m2
Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh

Cheltuieli pentru energia electrica
lei/an

b) Datele meteo la fata locului.
- Llat: 48.20585 Long: 27.67673

- Viteza vantului (10.0m): 4.27 m/s

- Altitudine: 231.0m

- Densitatea aerului: 1.225 kg/m?3

Institutia Publica ,,Centrul de Excelenta in Horticultura si
Tehnologii Agricole din Taul”

Profilul institutiei — institutie de Tnvatamant profesional
tehnic

Numarul de profesori - 32

Numarul de elevi - 264

Personal tehnic auxiliar (inginer, electrician, etc)- 6
Proiecte de eficientd energeticd implementate anterior-
(Centrald termicd pe bazd de paie balotate la caminul N1 al
Colegiului Agricol din Taul) —2012;

(Centrald termicd cu ardere a biocombustibilului solid din
deseuri agricole destinatd pentru incdlzirea serej -2018.

s. Taul, r. Donduseni

48,2158/27,6727
https://goo.gl/maps/[RW20GMrfNAUNE9a6

702

Eliptic de tip bloc (3 sectii)

250

2150kWh

(instalatie pentru incalzirea serei, apei, sistem de iluminat)

2,14
4601

- Densitatea medie de putere: 170 W/m?

- Weibull k: 2.309
- Weibull A: 4.84
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s
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Imagine 19. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
Institutia Publica ,, Centrul de Excelenta in Horticultura si Tehnologii Agricole din Taul”.

-2°C 1°C

T
-60 -40

TCON: 2°C  CCL: 644m  LCL: 528m

model: ecmwf  altitude: 231m  modei altit

Imagine 20. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. Institutia
Publica , Centrul de Excelenta in Horticultura si Tehnologii Agricole din Taul”.

Roza frecventei vantului. Roza vitezei vdntului.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian. Viteza medie a véntului @ Indltime 50 m
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c) Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 21. Curba de putere a turbinei selectate. Institutia Publica , Centrul de Excelenta in Horticultura
si Tehnologii Agricole din Taul”.
3

2.5

1.5

0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

=@ Puterea de producere [KW] =@ Coeficient de putere

d) Datele economice a instalatiei.

Tabel 23. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. Institutia
Publica ,,Centrul de Excelenta in Horticultura si Tehnologii Agricole din Taul”

Nr. Crt. Categoria Componente S/kW Total 3 KW
componentelor
1 Instalatia eoliana Palete 1000 3000
2 Nacela
3 Generator
4 Invertor
5 Turnul
6 Transformator
7 Lucrarile civile Procurarea pamantului 330 990
8 Lucrari de fundatie
9 Servicii transport (incarcare / descarcare)
10 Conectarea laretea  Statii electrice, contoare, linii de conectare
11 Cheltuieli de racordare
12 Proiectare Elaborarea proiectului 150 450
13 Obtinerea licentei
14 Studii de fezabilitate
15 Cheltuieli de finantare
16 Total 1480 4440

59



Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Tabel 24. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. Institutia Publica
,Centrul de Excelenta in Horticultura si Tehnologii Agricole din Taul”

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 3
Viteza vantului 4.27 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 78752,72
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 5786
Tariful la energia electrica (MDL/kWh) 2.14
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 6,293.7
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 22. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. Institutia Publica
,Centrul de Excelenta in Horticultura si Tehnologii Agricole din Taul”.

250000 230798.28

218416.
206034
193652.
200000 181270.
168888.
156506.04
144124
150000 131741.
119359.
106977.
94595..
100000 82213,
69831.7
57449.7
45067.
50000 32685.
20303.
7921.5
|

l.!44®-487 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1684252
*29224.56

. 637;).68

o

-50000

“41606.6

3988.64

-78752.72

-100000

e) Concluzie.

Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eolianad poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 3kW.

Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 5786 kWh (scenariul optimist) anual in functie de
variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 2150kWh, instalatia eoliana este capabila
sa produca energie mai mult decat se va consuma.
Avand Tn vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica de 2.14
MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 7 ani (scenariul
optimist). Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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12.3.2. Institutia Publica ,Gradinita de copii Panasesti”

a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate, longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru amplasarea
echipamentului de generare a
energiei din surse regenerabile, m2
Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh
Cheltuieli pentru energia electrica
lei/an

b) Datele meteo la fata locului.
- Lat: 47.15405 Long: 28.51311

- Viteza vantului (10.0m): 3.60 m/s

- Altitudine: 148.1m
- Rugozitate: 0.1000

- Densitatea aerului: 1.229 kg/m?3
- Densitatea medie de putere: 96 W/m

- Weibull k: 2.519
- Weibull A: 4.06
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s

Gradinita de copii Panasesti

Profilul institutiei:

Institutie publica de educatie timpurie

Anul constructiei cladirii: 1986

Numar de grupe: 7

Numarul de cadre didactice si conducere: 15

Numarul de copii: 130 (1,5 - 7 ani)

Personal tehnic auxiliar ( asistent de educator, paznic,
lengereasa, electrician, etc): 20

Proiecte de eficienta energetica implementate anterior nu au
fost

satul Panasesti, r-nul Straseni

latitudinea 47.1557 longitudinea 28.5190
https://goo.gl/maps/ZD9idzKmZfGQdtv97

1050 m?

Acoperis sarpant
150 m?

24060 kWh

(instalatie pentru incalzirea apei (9 boilere), echipament din
bucatarie (cuptor, aparat feliat legume, sistem ventilare, etc),
sisteme de conditionare si ventilare, masini de spalat,
aspiratoare, sistem de iluminat intern si extern, etc)

1,81

43547 |ei

( 2 luni activitatea institutiei a fost suspendata si nu au fost
cheltuieli semnificative)

2
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Imagine 23. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
Gradinita de copii Panasesti.

Sounding forecast

m/amsl

- 2000

194m

-SIC -60 Jl’
TCON: 20°C  CCL:3238m  LCL: 963m

model: ecmwf altitude: 151Tm  model! altitude: 194m

Imagine 24. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. Gradinita de
copii Panasesti.

Roza frecventei vantului. Roza vitezei vdntului.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian.
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Imagine 25. Curba de putere a turbinei selectate. Gradinita de copii Panasesti.

9

8

Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si

c)

1

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

1.5 199 25 298 349 4 449 5 551 6 65 7 749 8 849 9 95

=@ Puterea de producere [KW]

d) Datele economice a instalatiei.

=@ Coeficient de putere

10 10.49

Tabel 25. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. Gradinita de
copii Panasesti.
Nr. Crt. Categoria

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

componentelor
Instalatia eoliana

Lucrarile civile

Conectarea la retea

Proiectare

Total

Componente

Palete

Nacela

Generator

Invertor

Turnul

Transformator

Procurarea pamantului

Lucrari de fundatie

Servicii transport (incarcare / descarcare)
Statii electrice, contoare, linii de conectare
Cheltuieli de racordare

Elaborarea proiectului

Obtinerea licentei

Studii de fezabilitate

Cheltuieli de finantare

$/kw

1000

330

150

1480

Total 10
KW

10000

3300

1500

14800
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Tabel 26. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. Gradinita de copii
Panasesti.

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 10
Viteza vantului 3.60 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 262509,08
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 19272
Tariful la energia electricd (MDL/kWh) 1.81
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 34,882.32
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 25. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. Gradinita de copii
Panasesti.
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e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 10kW.
Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 19272kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 24060 kWh, instalatia
eoliana este capabila sa produca suficienta energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 1.81 MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 8
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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12.3.3. Institutia Publica ,Cresa-gradinita ”Albinuta””

a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate, longitudinea/latitudine)

Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2
Tipul acoperisului (plan/sarpanta)

Spatiul disponibil pentru amplasarea
echipamentului de generare a
energiei din surse regenerabile, m2
Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh
Cheltuieli pentru energia electrica

lei/an

b) Datele meteo la fata locului.
- Lat:47.59779 Lon: 27.89089

- Viteza vantului (10.0m): 3.95 m/s

- Altitudine: 104.8m
- Rugozitate: 0.1000

- Densitatea aerului: 1.222 kg/m?3
- Densitatea medie de putere: 257 W/m

- Weibull k: 2.353
- Weibull A: 7.15
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s

Cresa-gradinita ”"Albinuta”

Profilul institutiei- educational

Numarul de educatori- 13

Numarul de copii-118

Personal auxiliar ( ajutori de educatori, bucdtari, spdldtorese,
paznici,fochist)- 17

Adresa: s.Glinjeni, r-nul Falesti
47.6°N / 27.89° E.

https://goo.gl/maps/4iXhkDfp5qqQxFHA7

1100 m?
Acoperis sarpant

100 m?

15281 kWh pentru anul 2019

Instalatii pentru incalzirea apei si incalzirea incaperilor,
echipament si utilaj in bucatarie, sistem de ventilare, sistem
de iluminare.

2,29 lei pentru anul 2019

34994 leiin anul 2019

2
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 26. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
Crega-gradinita ”"Albinuta”.
Y 4

Sounding forecast

m/ams|
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L 1nnn

| 139m

T
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TCON: 21°C  CCL:3401m  LCL: 827m
model: ecmwf  altitude: 101m  model aititude: 1

Imagine 27. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. Cresa-
gradinita "Albinuta”.

Roza frecventei vantului. Roza vitezei vdntului.
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90° 270% og=
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67



Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian. Viteza medie a véntului @ Indltime 50 m
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

c) Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 28. Curba de putere a turbinei selectate. Cresa-gradinita ”Albinuta”.

7

3 4 5 6

=@ Puterea de producere [KW]

8 9 10 11 12 13 14 15

d) Datele economice a instalatiei.

=@ Coeficient de putere

——0——0—0-—0
16 17 18

19 20

Tabel 27. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. Cresa-
gradinita ”"Albinuta”

Nr. Crt.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

Categoria
componentelor

Instalatia eoliana

Lucrarile civile

Conectarea la retea

Proiectare

Total

Componente

Palete

Nacela

Generator

Invertor

Turnul

Transformator

Procurarea pamantului

Lucrari de fundatie

Servicii transport (incarcare / descarcare)
Statii electrice, contoare, linii de conectare
Cheltuieli de racordare

Elaborarea proiectului

Obtinerea licentei

Studii de fezabilitate

Cheltuieli de finantare

$/kw

1000

330

150

1480

Total 6 KW

6000

1980

900

8880
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Tabel 28. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. Cresa-gradinita
”Albinuta”.

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 6
Viteza vantului 3.95m/s
Costul total al investitiei (MDL) 157505,45
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 11563,2
Tariful la energia electrica (MDL/kWh) 2.29
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 26479.72
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 29. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. Cresa-gradinita
”Albinuta”.
600000

504487.55

500000 478007.
451528.
425048.
398568.
400000 372088.
345600.
319129.
292649.
300000 266170.
239690.
213210.
200000 16025?6730.
133771.
107291,
100000 S
543323
27852.
13725 gy
[ |

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

o

¥ 196.55
-51586.57
-100000 28066.29
“104546.01
~131025.73
-157505.45

-200000

e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 6kW.
Este prognozat ca instalatia eoliand va produce pana la 11563,2 kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 15281kWh, instalatia
eoliana este capabila sa produca suficienta energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 2.29 MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 7
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

12.3.4. Institutia Publica ,Scoala Profesionala or. Floresti”

a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate,
longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru
amplasarea echipamentului de
generare a energiei din surse
regenerabile, m2

Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh
Cheltuieli pentru energia electrica

lei/an

b) Datele meteo la fata locului.

- Lat:47.89805 Lon:28.30777
- Viteza vantului (10.0m): 3.99 m/s

- Altitudine: 134.2m
- Rugozitate: 0.1000

- Densitatea aerului: 1.237 kg/m?3
- Densitatea medie de putere: 127 W/m

- Weibull k: 2.420
- Weibull A: 4.51
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s

Scoala Profesionala or. Floresti

Scoala Profesionala Floresti s-a infiintat la data de 08.06.1967 ca
Scoala Profesionalad pentru pregatirea muncitorilor calificati in
domeniul constructiei.

32 de cadre didactice

317 elevi

39 de persoane nedidactice

or. Floresti, str. Miron Costin 34

47,53', 36"/ 28, 11, 5"

https://www.google.com/maps/@47.9027771,28.3250441,13z

4830,5m?

Acoperis din foi de ardezie
1200m?

99261 kWh

instalatie pentru incalzirea apei, echipament din bucatarie,
sisteme de conditionare si ventilare, sistem de iluminat, utilaje
electrice, masini de uz casnic

2,23

260481,65

2
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 30. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
Scoala Profesionala or. Floresti.

= 1Tt k

I 3000

- 2000

169m
20 50
TCON: 20°C  CCL: 3241m  LCL: 656m
model: ecmwf  altitude: 141m  model altitude: 169m

‘:.f-

Imagine 31. Datele cu privire la potentialul eolian Tn punctul de amplasare a turbinei eoliene. Scoala
Profesionala or. Floresti.

Roza frecventei vantului. Roza vitezei vantului.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian. Viteza medie a véntului @ Indltime 50 m
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si

c)

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 32. Curba de putere a turbinei selectate. Scoala Profesionala or. Floresti.

35
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=@ Puterea de producere [KW]
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d) Datele economice a instalatiei.

9.5 10 105 11 115

=@ Coeficient de putere

Tabel 29. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. Scoala
Profesionala or. Floresti
Nr. Crt. Categoria

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

componentelor
Instalatia eoliana

Lucrarile civile

Conectarea la retea

Proiectare

Total

Componente

Palete

Nacela

Generator

Invertor

Turnul

Transformator

Procurarea pamantului

Lucrari de fundatie

Servicii transport (incarcare / descarcare)
Statii electrice, contoare, linii de conectare
Cheltuieli de racordare

Elaborarea proiectului

Obtinerea licentei

Studii de fezabilitate

Cheltuieli de finantare

$/kw

1000

330

150

1480

Total 30
KW

30000

9900

4500

44400

74



Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Tabel 30. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. Scoala Profesionala or.
Floresti.

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 30
Viteza vantului 3.99 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 787527.24
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 57816
Tariful la energia electrica (MDL/kWh) 2.29
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 128929.68
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 33. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. Scoala Profesionala or.
Floresti.

3000000

2435714.76

2500000 2306785
217785
2048925
1919996
2000000 1791066
1662136.
153320,
1500000 1404277
1275347
1146417
1017488
1000000 888558
759628.
630699.
501769.
500000 3H8%
243910
114980.

2783éi69167 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1808 52
9667.88
8597.56
-787527.24

-1000000

e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 30kW.
Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 57816 kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 99261kWh, instalatia
eoliana este capabild sa produca suficientd energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 2.29 MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 7
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

12.3.5. Institutia Publica ,IP Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu”, or. Drochia”

a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate,
longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru
amplasarea echipamentului de
generare a energiei din surse
regenerabile, m2

Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh

Cheltuieli pentru energia electrica
lei/an

b) Datele meteo la fata locului.

- Lat:48.03253 Lon: 27.81907
- Viteza vantului (10.0m): 4.22 m/s

- Altitudine: 204.1m
- Rugozitate: 0.1000

- Densitatea aerului: 1.227 kg/m?3
- Densitatea medie de putere: 162 W/m

- Weibull k: 2.310
- Weibull A: .75
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s

IP Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu”, or. Drochia

Institutie de nvatamant

70 profesori

1106 elevi

37 personal tehnic auxiliar

Proiecte de eficienta energetica implementate anterior nu avem
or. Drochia, bul. Independentei 36A

27,8161/48,0349

https://g.page/ipltme?share

3140,0 m?

Acoperis sarpant
2000 m?

52 410 kWh
instalatie pentru incalzirea apei, echipament din bucatarie,
sisteme de conditionare si ventilare, sistem de iluminat

2,23
137 599,20

2

76


https://g.page/ipltme?share

Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 34. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
IP Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu”, or. Drochia.

168m
~€I.E 60
TCON: 20°C  CCL: 3304m  LCL: 714m
model: ecmwf  altitude: 206m  model altitude: 166m

Imagine 35. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. IP Liceul
Teoretic ,Mihai Eminescu”, or. Drochia.

Roza frecventei vantului. Roza vitezei vantului.
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180° 180°
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian. Viteza medie a véntului @ Indltime 50 m
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si

c)

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 36. Curba de putere a turbinei selectate. IP Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu”, or. Drochia.
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d) Datele economice a instalatiei.

=@ Coeficient de putere

Tabel 31. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. IP Liceul
Teoretic ,Mihai Eminescu”, or.Drochia
Nr. Crt. Categoria

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

componentelor
Instalatia eoliana

Lucrarile civile

Conectarea la retea

Proiectare

Total

Componente

Palete

Nacela

Generator

Invertor

Turnul

Transformator

Procurarea pamantului

Lucrari de fundatie

Servicii transport (incarcare / descarcare)
Statii electrice, contoare, linii de conectare
Cheltuieli de racordare

Elaborarea proiectului

Obtinerea licentei

Studii de fezabilitate

Cheltuieli de finantare

$/kw

1000

330

150

1480

Total 25
KW

25000

8250

3750

37000
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Tabel 32. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. IP Liceul Teoretic
,Mihai Eminescu”, or.Drochia

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 25
Viteza vantului 4.22 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 656272,70
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 48180
Tariful la energia electrica (MDL/kWh) 2.23
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 107441.4
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 37. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. IP Liceul Teoretic
»Mihai Eminescu”, or. Drochia.

2500000

2029762.3

192232
2000000 -
170743
159999
149255
1500000 138511
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117023
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955348
1000000 —
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633024
525582
418141
500000 .
203258
95817..
-

Ill..lgg.lésg@‘*-w 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-226507.1

-333948.5

-441389.9

-548831.3

-656272.7

-1000000

o

-500000

e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 25kW.
Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 48180 kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 52410 kWh, instalatia
eoliana este capabila sa produca suficientd energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 2.23 MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 7
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

12.3.6. Institutia Publica ,Scoala Profesionala din or. Ungheni”

a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate,
longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru
amplasarea echipamentului de
generare a energiei din surse
regenerabile, m2

Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh
Cheltuieli pentru energia electrica

lei/an

b) Datele meteo la fata locului.

- Lat:47.19051 Lon:27.81107
- Viteza vantului (10.0m): 4.02 m/s

- Altitudine: 64.9m
- Rugozitate: 0.1000

- Densitatea aerului: 1.246 kg/m?3
- Densitatea medie de putere: 136 W/m

- Weibull k: 2.231
- Weibull A: 4.55
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s

Scoala Profesionala din or. Ungheni

Profilul institutiei

Institutie Publica

Numarul de profesori

42

Numarul de elevi

410

Personal tehnic auxiliar (inginer, electrician, etc)
40

Proiecte de eficienta energetica implementate anterior
Nu

Mun. Ungheni, str. Stefan cel Mare 149
47°11’15”N / 27°47°45”E

https://goo.gl/maps/s6nH2uEYiHPkaQgN6

4728,6 m?

Acoperis sarpant
880 m?

167940 kWh

Instalatie pentru incalzirea apei, echipament din bucatarie,
sisteme de conditionare si ventilare, sistem de iluminat,
cazangerie

2,57 kWh

441518 lei
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 38. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
Scoala Profesionala din or. Ungheni.

Sounding forecast

m/ams

TCON: 21°C  CCL:3197m  LCL:911m

model: ecmwf  altitude: 65m  model aititude: 78m

Imagine 39. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. Scoala
Profesionala din or. Ungheni.

Roza frecventei vantului. Roza vitezei vantului.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian. Viteza medie a véntului @ Indltime 50 m
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si

c)

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 40. Curba de putere a turbinei selectate. Scoala Profesionala din or. Ungheni.
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d) Datele economice a instalatiei.
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=@ Coeficient de putere
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Tabel 33. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. Scoala
Profesionala din or. Ungheni.
Nr. Crt. Categoria

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

componentelor
Instalatia eoliana

Lucrarile civile

Conectarea la retea

Proiectare

Total

Componente

Palete

Nacela

Generator

Invertor

Turnul

Transformator

Procurarea pamantului

Lucrari de fundatie

Servicii transport (incarcare / descarcare)
Statii electrice, contoare, linii de conectare
Cheltuieli de racordare

Elaborarea proiectului

Obtinerea licentei

Studii de fezabilitate

Cheltuieli de finantare

$/kw

1000

330

150

1480

Total 50
KW

50000

16500

7500

74000
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Tabel 34. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. Scoala Profesionala
din or. Ungheni.

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 50
Viteza vantului 4.02 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 1312545,40
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 96360
Tariful la energia electricd (MDL/kWh) 2.57
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 247645.2
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 41. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. Scoala Profesionala din
or. Ungheni.

6000000

4878584.6

5000000 463093
438329
413564,
388800
4000000 364035
339271
314506
289742
3000000 2649777,
240213
2154487,
190684
2000000 165919
141155
116390
916261
1000000 668616
42097
173325
[

0 —
l.2’7196-4‘2$9l46 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-1000000

-569609.8
-817255
64900.2
-1312545.4

-2000000

e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 50 kW.
Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 96360kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 167940kWh, instalatia
eoliana este capabila sa produca suficientd energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 2.57MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 6
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

12.3.7. Institutia Publica ,,Scoala Profesionala nr.2 din mun. Cahu

a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate,
longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru
amplasarea echipamentului de
generare a energiei din surse
regenerabile, m2

Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh
Cheltuieli pentru energia electrica

lei/an

b) Datele meteo la fata locului.

- Lat:45.91901 Lon:28.21984
- Viteza vantului (10.0m): 4.19 m/s

- Altitudine: 99.5m
- Rugozitate: 0.1000

- Densitatea aerului: 1.236 kg/m?3
- Densitatea medie de putere: 155 W/m

- Weibull k: 2.243
- Weibull A: 4.73
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s

|"

Scoala Profesionala nr.2 din mun. Cahul

Profilul institutiei

Prelucrarea metalelor, Constructii, Transport, Electricitate si
energie.

Numarul de profesori

Numarul de elevi 407

Personal tehnic auxiliar (inginer, electrician, etc) 23

Proiecte de eficienta energetica implementate anterior Izolarea
termica a blocului de studii

Or. Cahul, str.Stefan cel Mare 125

28°13'09.6”/45°55'08,7

28475,0 m?

Acoperis sarpant
500 m?

81565 kWh

(instalatie pentru incalzirea apei, echipament din bucatarie,
sisteme de conditionare si ventilare, sistem de iluminat)
atelier Sudare

1,58

128873,0 lei

2
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 42. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
Scoala Profesionala nr.2 din mun. Cahul.
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Imagine 43. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. Scoala
Profesionala nr.2 din mun. Cahul.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si

c)

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 44. Curba de putere a turbinei selectate. Scoala Profesionala nr.2 din mun. Cahul.
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Tabel 35. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. Scoala

Profesionala nr.2 din mun. Cahul

Nr. Crt. Categoria

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

componentelor
Instalatia eoliana

Lucrarile civile

Conectarea la retea

Proiectare

Total

Componente

Palete

Nacela

Generator

Invertor

Turnul

Transformator

Procurarea pamantului

Lucrari de fundatie

Servicii transport (incarcare / descarcare)
Statii electrice, contoare, linii de conectare
Cheltuieli de racordare

Elaborarea proiectului

Obtinerea licentei

Studii de fezabilitate

Cheltuieli de finantare

$/kw

1000

330

150

1480

Total 30
KW

30000

9900

4500

44400
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Tabel 36. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. Scoala Profesionala
nr.2 din mun. Cahul

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 30
Viteza vantului 4.19 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 787527,24
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 57816
Tariful la energia electrica (MDL/kWh) 1.58
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 91349.28
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 45.Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. Scoala Profesionala nr.2
din mun. Cahul.

2000000

1496204.76

1500000 1404855
131350
1222156
1130807
1039458
948109.
1000000 856759
765410.
674061..
582711.
491362.
500000 400013
308664.
217314.
125965.
34616. i
—

0 | |
.-5@33 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-148082.28
-239431.56
-500000 _ S
-513479.4
-604828.68
-696177.96

-787527.24

-1000000

e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 30kW.
Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 57816 kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 81565 kWh, instalatia
eoliana este capabila sa produca suficientd energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 1.58 MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 9
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si

elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

12.3.8. Institutia Publica ,,IP Complexul Educational Gimnaziul — Gradinita Terebna”

a)

Datele de baza a institutiei.

Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

IP Complexul Educational Gimnaziul — Gradinita Terebna

15 cadre didactice
107 copii
11 personal auxiliar

Proiecte de eficienta energetica implementate anterior :nu sunt

Locul amplasarii
(Localitate,
longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru
amplasarea echipamentului de
generare a energiei din surse
regenerabile, m2

Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh

Cheltuieli pentru energia electrica

lei/an

Datele meteo la fata locului.

Lat: 48.05140 Lon: 27.25097

Viteza vantului (10.0m): 4.10 m/s
Altitudine: 214.8m

Rugozitate: 0.1000

Densitatea aerului: 1.222 kg/m?
Densitatea medie de putere: 149 W/m
Weibull k: 2.275

Weibull A: 4.63

Incertitudine: 0.5 +/- m/s

2

Adresa: s.Terebna, r.Edinet
Or. Cahul, str.Stefan cel Mare 125
28°13'09.6”/45°55%08,7

https://goo.gl/maps/2FPdmD6FR3SNd5WKS8

2609 m?

Tigla metalica
mZ

8333 kWh

instalatie pentru incalzirea apei, echipament din bucatarie,
sisteme de conditionare si ventilare, sistem de iluminat

2.04
17000,0 lei
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https://goo.gl/maps/2FPdmD6FR3SNd5WK8

Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 46. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
IP Complexul Educational Gimnaziul — Gradinita Terebna.

:22°C CCL:3500m  LCL: 821m

el: ecmwf  altitude: 212m  model altitude: 172m

Imagine 47. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. IP Complexul
Educational Gimnaziul — Gradinita Terebna.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian. Viteza medie a véntului @ Indltime 50 m
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

c) Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 48. Curba de putere a turbinei selectate. IP Complexul Educational Gimnaziul — Gradinita
Terebna.
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d) Datele economice a instalatiei.

Tabel 37. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. IP Complexul
Educational Gimnaziul — Gradinita Terebna

Nr. Crt. Categoria Componente S/kW Total 3 KW
componentelor
1 Instalatia eoliana Palete 1000 3000
2 Nacela
3 Generator
4 Invertor
5 Turnul
6 Transformator
7 Lucrarile civile Procurarea pamantului 330 990
8 Lucrari de fundatie
9 Servicii transport (incarcare / descarcare)
10 Conectarea laretea  Statii electrice, contoare, linii de conectare
11 Cheltuieli de racordare
12 Proiectare Elaborarea proiectului 150 450
13 Obtinerea licentei
14 Studii de fezabilitate
15 Cheltuieli de finantare
16 Total 1480 4440
94
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Tabel 38. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. IP Complexul
Educational Gimnaziul — Gradinita Terebna

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 3
Viteza vantului 4.10 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 78752,72
Cantitatea de energie produsa (kWh/an) 5781
Tariful la energia electrica (MDL/kWh) 2.04
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 11794.46
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 49. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. IP Complexul
Educational Gimnaziul — Gradinita Terebna.
250000

216108.88

204314
192519
200000 180725.
168931,
157136
145342
150000 133547,
121753.1,
109958.7
98164
100000 86369.7
74575.3
62780.8
50986.3
50000 39191/
27397.4
15602.9
3808.5 -
—
[ |

M60ss7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
=19780.4
=31574.864
-43369.328

o

-50000

-55163.792

-06958.256
-78752.72

-100000

e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 3kW.
Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 578 1kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 8333 kWh, instalatia
eoliana este capabila sa produca suficientd energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 2.04 MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 7
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

12.3.9. Institutia Publica , Gradinita “Miorita”

a) Datele de baza a institutiei.
Denumirea Institutiei
Descrierea Institutiei

Locul amplasarii
(Localitate,
longitudinea/latitudine)
Google Maps

Suprafata la sol a obiectivului
analizat (serei), m2

Tipul acoperisului (plan/sarpanta)
Spatiul disponibil pentru
amplasarea echipamentului de
generare a energiei din surse
regenerabile, m2

Consumului energetic, kWh/an
(2019 sau 2020)

Utilitati consumatoare de energie
electrica

Tariful aplicat lei/kWh

Cheltuieli pentru energia electrica
lei/an

b) Datele meteo la fata locului.

- Lat:48.22458 Lon:27.04249
- Viteza vantului (10.0m): 3.52 m/s

- Altitudine: 141.9m
- Rugozitate: 0.1000

- Densitatea aerului: 1.232 kg/m?3
- Densitatea medie de putere: 96 W/m

- Weibull k: 2.265
- Weibull A: 3.98
- Incertitudine: 0.5 +/- m/s

Gradinita "Miorita”

Profilul institutiei: Umanist

Numarul de educatori: 12

Ajutor de educatori: 6

Logoped: 1

Numarul de copii: 146

Personal tehnic auxiliar: 10

Proiecte de eficienta energetica implementate anterior -
Satul Corjeuti, r-l Briceni

27.044784 / 48.21111888

https://goo.gl/maps/UVFM5X5uY2pueTKWA
0,89 ha

Acoperis aluminiu

22987 kWh

(instalatie pentru incalzirea apei, masina de spalat, sistem de

iluminat)
2,68
61605
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Imagine 50. Datele cu privire la vant in punctul de amplasare a turbinei eoliene la data elaborarii studiului.
Gradinita ”"Miorita”.
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Imagine 51. Datele cu privire la potentialul eolian in punctul de amplasare a turbinei eoliene. Gradinita
” H H ”
Miorita”.
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Roza potentialului eolian. Viteza medie a véntului @ Indltime 50 m
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate mica in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Netd" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

c) Capacitatea turbinei eoliene de a produce energie in punctul de amplasare

Imagine 52. Curba de putere a turbinei selectate. Gradinita “Miorita”.

12

10

=@ Puterea de producere [KW] =@ Coeficient de putere

d) Datele economice a instalatiei.

Tabel 39. Calculele costurilor unei turbine eoliene de capacitate mica in institutiile sociale. Gradinita
n H H n”n
Miorita

Nr. Crt. Categoria Componente S/kW Total 10
componentelor KW
1 Instalatia eoliana Palete 1000 10000
2 Nacela
3 Generator
4 Invertor
5 Turnul
6 Transformator
7 Lucrarile civile Procurarea pamantului 330 3300
8 Lucrari de fundatie
9 Servicii transport (incarcare / descarcare)
10 Conectarea laretea  Statii electrice, contoare, linii de conectare
11 Cheltuieli de racordare
12 Proiectare Elaborarea proiectului 150 1500
13 Obtinerea licentei
14 Studii de fezabilitate
15 Cheltuieli de finantare
16 Total 1480 14800

Tabel 40. Datele de baza la calcularea fezabilitatii economice a instalatiei eoliene. Gradinita ”“Miorita”
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Utilizarea instalatiilor eoliene de capacitate micd in institutiile sociale pentru implementarea schemei de sprijin "Contorizarea Neta" si
elaborarea unui model de replicare in zonele rurale

Item Date
Puterea instalatiei eoliene (kWp) 10
Viteza vantului 3.52 m/s
Costul total al investitiei (MDL) 262509,08
Cantitatea de energie produsad (kWh/an) 19272
Tariful la energia electrica (MDL/kWh) 2.68
Profit economic din producerea de energie (MDL/an) 51648.96
Perioada de functionare (Ani) 25

Imagine 53. Evolutia generarii beneficiului economic pe perioada de functionare. Gradinita "Miorita”.
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-400000

e) Concluzie.
Pentru locul identificat institutiei date, instalatia eoliana poate fi amplasata pe terenul adiacent.
Puterea instalatiei eoliene va constitui 10kW.
Este prognozat ca instalatia eoliana va produce pana la 19272kWh (scenariul optimist) anual in
functie de variatiile vantului. Avand in vedere ca Institutia consuma anual 22987kWh, instalatia
eoliana este capabila sa produca suficientd energie pentru a acoperi o buna parte din consumul
institutiei.
Avand in vedere capacitatea de producere a energiei electrice si tariful pentru energia electrica
de 2.68 MDL/kWh, termenul de recuperare a investitiei exprima perioada de timp va constitui 6
ani (scenariul optimist).
Termenul de functionare a instalatiei va constitui 25 ani.
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13. Evaluarea impactului asupra mediului

Nu toate sursele de energie au aceleasi efecte asupra mediului sau aceeasi capacitate de epuizare a
resurselor naturale. Sursele de energie regenerabile in general si energia eoliana in special, au un impact
slab asupra mediului, prin prisma epuizarii resurselor naturale sau a emisiilor de CO2, acest impact fiind
mult mai redus decat cel provocat de sursele de energie conventionale.

Evaluarea impactului asupra mediului a instalatiilor eoliene are la baza evaluarea impactul emisiilor cu
efect de sera rezultate din productia de electricitate generata de-a lungul ciclului de viata a instalatiilor
date. Reducerea emisiilor CO2 si a impactului asupra mediului, Tn cazul instalatiilor eoliene, sunt
examinate Tn comparatie cu alte tehnologii generatoare de electricitate care functioneaza pe baza de
resurse fosile. Cu toate ca impactul asupra mediului generat de energia eoliana este net mai slab decat
cel produs de energia conventionald, el trebuie totusi evaluat. Astfel, sunt analizate posibilele influente
negative asupra faunei sau populatiei din vecinatatea instalatiilor.
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