PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 2(16) 2011


IDENTIFICAREA SOLUŢIILOR DE ACOPERIRE A CERERII DE ENERGIE DIN SURSELE REGENERABILE
Ion Comendant, icomendant@gmail.com, Institutul de Energetică al AŞM
Rezumat: Dezvoltarea surselor de energie regenerabilă în condiţiile cadrului legal existent al ţării poate provoca creşteri însemnate a tarifului la energia electrică, insuportabile capacităţii de plată a consumatorilor. Acest fapt urmează a fi luat în consideraţie la stabilirea obiectivelor de antrenare a surselor regenerabile în balanţa energetică. În baza modelelor de calcul elaborate, în articol este determinat nivelul maxim al energiei provenită din sursele eoliene şi pe biomasă admis a fi antrenat anual la acoperirea sarcinii electrice a ţării. 
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THE IDENTIFICATION OF SOLUTIONS TO COVER ENERGY DEMAND FROM RENEWABLES
Ion Comendant, icomendant@gmail.com, Institute of Power Engineering of ASM
Abstract: Renewable energy sources development in the conditions of existing country legal framework may provoke a significant electricity tariff increasing, out of consumer’s capacity to pay for the power consumed. This aspect should be taken into consideration at the stage of aiming the goal of involving the renewable sources in the energy balance. Based on the elaborated models, for wind farms and the sources on biomass the maximum allowed level of electricity generated is determined to satisfy country annual load curve.   
Keywords:  renewable energy sources, wind farm, sources on biomass, limited load demand, capacity to pay. 
ВЫЯВЛЕНИЕ РЕШЕНИЙ ПО УДОВЛЕТВОРЕНИЮ СПРОСА НА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ ОТ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ
Ион Комендант, icomendant@gmail.com, Институт Энергетики АНМ 
Аннотация: Развитие возобновляемых источников энергии в условиях существующего законодательства страны может привести к существенному росту тарифа на электроэнергию, несоизмеримого с платежеспособностью потребителей. Это обстоятельство следует принять во внимании при установлении целей вовлечения в энергобаланс возобновляемых источников энергии. Пользуясь разработанными расчетными моделями, в статье выявлены предельно допустимые значения величин энергий, вырабатываемых на ветровых и основанных на биомассе электростанциях, для покрытия годовой потребности в электроэнергии страны. 
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, ветровые электростанции, предельные мощности в году, платежеспособность.
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	- Delivered at Frontier, adică hotarul la care se achiziţionează energia 

	GTZ
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	- Indicele Preţului de Consum în Moldova

	MGRES
	- Centrala Termolelectrică Moldovenească

	WACC
	- Waited Evarage Cost of Capital, adică, Costul de Capital Mediu     

   Ponderat sau rata de rentabilitate asupra investiţiilor efectuate
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  energie, produsă de sursele regenerabile

	Geo
	- preţul energiei produse la sursele eoliene de energie
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	a
	- ponderea surselor regenerabile în total energie intrata la DAF câtre   

  2020 (sau alt an), %

	b
	- creşterea anuala a cursului de schimb valutar, lei/$

	g
	- creşterea anuală a preţului la gaz, %

	p
	- preţul energiei surselor regenerabile


Introducere 
   Antrenarea surselor regenerabile de energie în balanţa energetică a devenit o prioritate practic pentru toate ţările lumii, inclusiv şi pentru Republica Moldova. Prin implementarea de atare surse se urmăreşte atingerea a două obiective de bază: diminuarea emisiilor de gaze cu efect de seră de pe urma substituirii arderii combustibilului fosil – pe de o parte, pe de alta – diminuarea dependenţei de importul de resurse energetice cu urmări benefice nivelului de  securitate energetică. 

   Republica Moldova a întreprins paşi hotărâţi în această direcţie, în ultimii ani creând cadrul legal necesar pentru ca investiţiile în sectorul dat să cunoască progresele dorite. Astfel, a fost aprobată Legea energiei regenerabile [1], Metodologia  determinării, aprobării şi aplicării tarifelor la energia electrică produsă din surse regenerabile de energie şi biocombustibil [2], Regulamentul privind garanţiile de origine pentru energia electrică produsă din surse regenerabile de energie [7], etc. Drept urmare s-a intensificat interesul firmelor locale şi străine spre construcţia de instalaţii orientate spre valorificarea energiei regenerabile. 
   Astfel, firma moldo-americană ICS “Glorin BioPower” SRL a pornit în 2009 construcţia unei centrale electrice în Ciadâr-Lunga de o capacitate 1 MW care va utiliza în calitate de combustibil deşeurile agricole din regiune.  
   În  2010 primăria Chişinău a demarat procesul de construcţie a uzinei de prelucrare şi ardere a deşeurilor solide din municipiu, cu producerea de energie electrică.  Firma italiană "Engineering Consulting" a finisat proiectările obiectului în apropierea staţiei de epurare a apelor reziduale din lunca râului Bâc. Proiectul va costa cca. 200 miln. Euro [8]. 

  În comuna Meleneşti, raionul Călăraşi, a fost pus în funcţiune în luna aprilie 2010 un sistem modern, care transformă energia solară în energie electrică [9]. Sistemul a fost instalat în cadrul proiectului Biroului de Cooperare Tehnică al Germaniei (GTZ) în scopul susţinerii fermierilor moldoveni.  Sistemul are o capacitate de 2,4 kW. Instalaţia costă 14 mii euro. Proiectul GTZ "modernizarea sectorului agricol al Moldovei" a fost lansat în martie 2010 şi va fi implementat până în noiembrie 2012. În cadrul proiectului, GTZ va achita jumătate din costul heliosistemelor, care se planifică să fie instalate în raioanele Călăraşi, Ungheni şi Ştefan Vodă.

   Guvernul Moldovei a aprobat propunerea companiei "Gherion", care este un rezident al parcului ştiinţifico-tehnic "Academica", de a construi o reţea de fabrici de prelucrare a deşeurilor menajere şi industriale după tehnologii moderne. Pentru început va fi soluţionată problema gunoiului din Chişinău prin construcţia în apropierea orăşelelor Stăuceni, Sîngera şi Ialoveni trei fabrici cu o capacitate totală de prelucrare de peste 600 t de gunoi pe zi, iar ulterior vor fi construite alte 8-9 întreprinderi în diferite regiuni ale ţării. "Gherion" a construit deja o asemenea fabrică în apropierea oraşului Căuşeni. Fabrica are o linie cu o capacitate de a prelucra zilnic până la 200 t de deşeuri, este ecologică, iar din materia primă obţinută produce materiale de construcţii, articole compozite, în special blocuri, material pentru acoperiş, parchet precum şi alte obiecte. S-a calculat că pentru deschiderea unei întreprinderi cu o linie de prelucrare compania va cheltui circa 10 mil. euro, investiţii pe care le va recupera în mai puţin de şapte ani din producerea materiei prime [10].

   În premieră, în Moldova va fi realizat un proiect de utilizare a deşeurilor de la producerea zahărului în scopuri energetice, care se prevede să fie implementat la fabrica de zahăr din Drochia, de către "Sudzucker Moldova" SA. Această staţie va avea capacitatea anuală de producere a peste 10 milioane metri cubi de biogaz  cu un conţinut de cca. 70 la suta metan. Metanul respectiv va fi utilizat in procesul tehnologic al fabricii de zahăr din Drochia si va permite reducerea consumului de gaze naturale la aceasta întreprindere cu circa 50 la suta din consumul anual actual. Tehnologia respectiva de utilizare a deşeurilor este implementată in prezent in Ungaria. Anual, fabrica de zahăr din Drochia prelucrează circa 300 mii tone de sfeclă de zahăr. In urma procesului tehnologic, se obţin circa 80 mii tone de borhot deshidratat. Aceasta cantitate de borhot nu este solicitată pe piaţa si, in consecinţă, se acumulează la fabrică in forma de deşeuri care, la rândul lor, au un efect negativ pentru mediul ambiant. Costul proiectului este de 10 milioane de euro, cheltuieli ce vor fi suportate de companie. Perioada de recuperare a investiţiilor este de 8 ani [11].
    În luna septembrie 2008, la poligonul reziduurilor menajere din satul Ţânţăreni, raionul Anenii Noi, a fost dată în exploatare o instalaţie de obţinere a gazelor biologice şi de producere a energiei electrice. Staţia a fost construită în cadrul proiectului  "Mecanismul dezvoltării non-poluante", care prevede captarea din reziduurile menajere din gunoiştea de la Ţânţăreni a biogazelor cu un înalt conţinut de metan si folosirea ulterioară a lor pentru producerea energiei electrice. Anual, instalaţia va dobândi cca. 150 mln. de metri cubi de gaze, iar capacitatea de obţinere a energiei electrice va constitui 2 MWh. Costul proiectului este de 2,2 mln. de euro. Acesta este realizat la iniţiativa Guvernului Moldovei în cooperare cu "Biogas Inter" - compania moldo-italiană, câştigătoare a tenderului pentru implementarea proiectului.

    Este pe cale de finalizare a proiectului de construcţie a unei instalaţii fotovoltaice 200kW la spitalul oncologic din mun. Chişinău, finanţat de Guvernul Japoniei, ca contribuţie în formă de grant. 

    Sunt mai multe încercări a investitorilor străini de a valorifica şi energia eoliană. Până în prezent, însă, nu a fost încă înregistrată o centrală electrică industrială de acest tip. Sunt doar proiecte. Astfel Compania “Leo Grand” SRL (Turcia) planifică construirea unei staţii de producere a energiei eoliene la sudul republicii [13].

    În vederea stimulării ulterioare a investiţiilor în sursele regenerabile au fost elaborate şi publicate mai multe acte normative corespunzătoare. Astfel,  conform Metodologiei tarifare respective [2], rata de rentabilitate aplicată asupra investiţiei în sursa regenerabilă se calculează prin înmulţirea  ratei de rentabilitate aplicată în sectorul distribuţiei energiei electrice la un coeficient stimulator, Kt- coeficientul de multiplicare aplicat pentru producerea energiei regenerabile şi biocombustibilului în anul „t”. Acest coeficient de multiplicare se stabileşte în modul următor:

- pentru primii cinci ani de activitate (anii 1-5) va fi egal cu 1,5;

- pentru următorii cinci ani de activitate (anii 6-10) va fi egal cu 1,3;

- pentru a treia perioadă de cinci ani (anii 11-15) va fi egal cu 1,1.

Prin atare politică, preţul la energia regenerabilă, evident, creşte semnificativ, iar luând în consideraţie investiţiile specifice destul de însemnate în sursele regenerabile, preţul energiei devine mult mai mare, decât la energia produsă din sursele de energie tradiţională. Pornind de la aceasta, apare o întrebare evidentă: în ce măsură aceste surse ar putea influenţa tariful la energia electrică livrată consumatorilor finali în condiţiile de plată redusă a acestora din urmă şi care ar fi limita implementării unor atare surse pentru condiţiile Republicii Moldova? Atare întrebare este justificată nu numai pentru condiţiile de azi, ci şi cele aşteptate pe viitor, pentru care sunt stabilite deja capacităţi de generare concrete, conform Strategiei energetice a ţării [5]. Articolul de faţă este chemat a da răspunsuri la aceste întrebări.  
1. Determinarea limitei anuale a energiei regenerabile reglementate 

1.1. Descrierea problemei

    Actele normative, în vigoare la data de 01.01.2010 [1,2], asigură interesul investitorilor în implementarea surselor regenerabile de energie, fără careva limitări la preţul şi cantitatea energiei electrice produse de acestea. Unica excepţie în acest sens o constituie clauza din Metodologia  susmenţionată [2], prin care „14. La aprobarea tarifelor ANRE va ţine cont de preţurile la produsele similare de pe piaţa internaţională, şi este în drept, în baza calculelor efectuate în conformitate cu prezenta Metodologie, să aprobe tarife medii la producere a energiei electrice regenerabile şi biocombustibilului pentru o perioadă de lungă durată.” Chiar luând în consideraţie această clauză, preţul energiei produse de aceste surse este mult superior celui, cu care în Republica Moldova se achiziţionează energia de la sursele tradiţionale. În atare circumstanţe, permiterea generării nelimitate a energiei electrice de la sursele regenerabile ar putea duce la creşterea însemnată a tarifului la energia electrică livrată consumatorilor finali cu impacturi negative economiei ţării, iar în condiţiile capacităţii slabe de plată a consumatorilor casnici, vădite în prezent – la imposibilitatea onorării obligaţilor de plată a energiei electrice consumat[ de aceştia. Calculele au demonstrat că dacă s-ar accepta construcţia parcului de centrale eoliene cu puterea totală de cca. 200 MW, sau centralei electrice pe arderea deşeurilor municipiului Chişinău, proiecte aflate la moment în proces de examinare, fiecare dintre acestea ar fi adus la creşterea tarifului către consumatorii finali cu cca. 40-50%, iar punerea simultană a acestor în aplicare provoacă aproape dublarea tarifului în cauză. Din acest motiv se cere a fi întreprinse măsuri spre neadmiterea unei atare situaţii. 
1.2. Formularea problemei 
    Modificarea cadrului regulatoriu privind atragerea surselor regenerabile în balanţa energetică a republicii, necesară pentru evitarea impactelor negative asupra capacităţii de plată a consumatorilor, se vede a fi efectuată în două direcţii:

a) stabilirea limitei de preţ maxim pentru energia produsă la sursele regenerabile;
b) limitarea energiei produse anual de sursele regenerabile de energie.
    În continuare ne vom consacra  p. b), în special  determinării volumului de energie a surselor regenerabile, admis a fi eliberat în reţeaua naţională şi consumată de consumatorii ţării. Dat fiind faptul că sursele regenerabile cu cele mai mari perspective pentru Moldova sunt cele eoliene, precum  şi bazate pe biomasă, iar timpul utilizării puterii maxime pentru sursele eoliene (Tme) este prestabilit şi egal cu 2663 ore [3], iar cel al centralelor electrice pe biomasă (Tmb) nu poate fi acceptat mai mic de 7000 ore (din cauza investiţiilor specifice foarte mari), ceia ce corespunde Factorului de încărcare, egal cu 80% [4], determinarea volumului de energie se reduce la determinarea puterii electrice reglementate a sursei regenerabile menţionate. Aceasta pentru că energia generată se calculează ca produsul dintre puterea centralei şi timpul utilizării acestei puteri. 

    Aşadar, scopul final al acestui capitol este   determinarea puterii reglementate a surselor regenerabile (eoliene şi bazate pe biomasă) admise a fi puse în funcţiune anual, puterea în cauză fiind corespunzătoare capacităţii de plată a consumatorilor de energie electrică. Capacitatea de plată este modelată în continuare prin procentul admisibil de majorare a tarifului la energia electrică, calculat fără punerea în funcţiune a puterii surselor regenerabile susmenţionate. Procentul în cauză urmează a fi prestabilit de autorităţile ţării, în lucrare fiind examinate mai multe valori ale acestuia. 

Rezolvarea problemei

    Fie X – creşterea tarifului aplicat consumatorilor finali în urma participării în balanţa energetică a energiei electrice produse de sursele regenerabile 
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unde: 

Treg – tariful la energia electrică, calculat cu participarea tuturor surselor regenerabile de   

           energie pe parcursul întregului an;
Tfr   -  tariful la energia electrică calculat  în lipsa surselor regenerabile.
Vom  însemna prin 

γ – ponderea energiei electrice produse de sursele eoliene din totalul de energie, produsă de     

      sursele regenerabile: 
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unde:

Aeo – energia total livrată în reţea de către sursele eoliene de energie;

Abi  - energia total livrată în reţea de către sursele pe biomasă;
Geo – preţul energiei produse la sursele eoliene de energie;

Gbi  -  preţul energiei produse de sursele pe biomasă;

GE   -  preţul energiei achiziţionate de la cea mai ieftină sură bazată pe combustibil fosil;
GΔe –  diferenţa dintre preţul energiei produse la sursele eoliene de energie şi preţul energiei   

achiziţionate de la cea mai ieftină sursă de energie pe combustibil fosil. 

GΔe = Geo - GE,

GΔb – diferenţa dintre preţul energiei produse de sursele pe biomasă şi preţul energiei   

achiziţionate de la cea mai ieftină sursă de energie pe combustibil fosil;
GΔb = Gbi - GE.
Aplicând formulele de mai sus împreună cu parametrii desemnaţi şi efectuând transformările respective obţinem puterea admisibilă de racordare la reţea a surselor eoliene Peo şi a surselor pe biomasă în anul concret:
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Unde,

C – costurile totale, inclusiv devierile financiare, participante la calcularea tarifului pentru energia electrică în lipsa surselor regenerabile (Tfr). 

După cum se observă din formule, Peo şi Pbi sunt funcţii liniare faţă de X şi ne liniare faţă de γ.

1.3. Calcularea puterilor reglementate admisibile a surselor regenerabile     

       pentru anul concret
    În baza datelor iniţiale reflectate în tab. 1.3-1 şi tab. 1.3-2 au fost calculate preţurile de livrare în reţea a energiei electrice produse de parcul de centrale eoliene, precum şi la cele pe biomasă. De menţionat că în calitate de biomasă sunt utilizate rămăşiţele recoltelor agricole, care se disting printr-o putere calorifică destul de mare. În condiţiile în care se va utiliza deşeurile  urbane preţul energiei produsă de centralele respective va fi de cca. 2 ori mai mare, decât la cele bazate pe biomasa agricolă, conform calculelor efectuate.   

    Preţurile energiei electrice produse de sursele regenerabile au fost determinate cu aplicarea  Metodologiei tarifare respective [2]. Rezultatele sunt reflectate în tab. 1.3-3 şi tab. 1.3-4. 

    Preţul energiei obţinută la sursele eoliene descreşte de la 2,85 lei/kWh în 2011 până la 0,89 lei/kWh în anul 2025. Preţul mediu, adică preţul egal pentru toţi anii de studiu (15 ani, conform Metodologiei tarifare /2/) şi care asigură atingerea uneia şi aceiaşi valori a costurilor totale  actualizate corespunde mărimii de 2,1 lei/kWh (preţ actualizat). 

Tab. 1.3-1. Datele iniţiale utilizate la calcularea preţului energiei electrice produse de 

                centralele eoliene
	Indicatori
	Simbol
	U.m.
	Anul 2010

	Puterea centralei la barele de livrare în reţea
	P
	MW
	204

	Factorul de încărcare
	Lf
	%
	30,4

	Costurile de întreţinere şi exploatare totală
	CD
	mii $SUA
	4080

	
	 
	mii lei
	50184

	Costurile specifice de întreţinere şi exploatare
	cd
	$/kW/an
	20

	Indicele Preţului de Consum pentru Moldova 
	IPCM
	%/an
	5

	Costul de Capital Mediu Ponderat
	WACC
	%/an
	15

	Factorul de stimulare a investiţiilor
	K
	u.r.
	 1,5/5ani; 1,3/5ani; 1,1/5ani

	Creşterea cursului de schimb 0,1lei/$/an
	 
	lei/$/an
	12,3

	Cursul de schimb  
	 
	Euro/$SUA
	1,45

	Puterea unui grup
	 
	MW
	2

	Numărul de grupuri
	 
	 
	102

	Preţul de livrare a instalaţiilor eoliene
	SDP
	Euro/kW
	1118

	Costul transportului, asamblării, pornirii etc.
	 
	% pe SDP
	7,5

	
	 
	mii Euro
	17105

	Lucrările de proiectare şi construcţie
	 
	% din costul total al construcţiei
	15%

	
	 
	mii Euro
	43267

	Total investiţii în Proiect
	 
	mii Euro
	288444

	
	 
	Mii $SUA
	418244

	
	 
	mii lei
	5144399

	Perioada de viaţa a instalaţiei eoliene
	 
	ani
	15

	Preţul reducerii de emisii CO2
	 
	$/tonă
	10

	Numărul de angajaţi 
	 
	persoane
	203

	Dobânda bancară 
	 
	%
	10


   Respectiv, preţul energiei obţinut la sursele pe biomasă agricolă descreşte de la 3,1 lei/kWh în 2011 până la 1,66 lei/kWh în anul 2025. Iar preţul mediu, adică preţul egal pentru toţi anii de studie (15 ani, conform Metodologiei tarifare [2]) şi care asigură atingerea uneia şi aceiaşi valori a costurilor total actualizate corespunde mărimii de 2,5 lei/kWh (preţ actualizat). 

Tabelul 1.3-2. Datele iniţiale utilizate la calcularea preţului energiei electrice produse de 

                centralele pe biomasă agricolă

	Indicatori
	Symbol
	U.m.
	Anul 2010

	Puterea centralei la barele de livrare în reţea
	P
	MW
	1

	Factorul de încărcare
	Lf
	%
	82

	Randamentul centralei electrice
	ρ
	%
	20

	Puterea calorifică a biomasei utilizate
	Eft
	kCal/kg
	4000

	Costul biomasei 
	Cf
	lei/tonă
	268

	Costurile de întreţinere şi exploatare totală
	CD
	th US$
	249

	
	 
	th lei
	3069

	Costurile specifice de întreţinere şi exploatare
	cd
	$/kW/an
	249,48

	Indicele Preţului de Consum pentru Moldova 
	CPIM
	%/an
	5

	Costul de Capital Mediu Ponderat
	WACC
	%/an
	15

	Factorul de stimulare a investiţiilor
	K
	u.r.
	 1,5/5ani; 1,3/5ani; 1,1/5ani

	Creşterea cursului de schimb 0,1lei/$/an
	 
	lei/$/an
	12,3

	Cursul de schimb  
	 
	Euro/$SUA
	1,45

	Puterea unui grup
	 
	MW
	1

	Numărul de grupuri
	 
	 
	1

	Preţul de livrare a instalaţiei pe biomasă
	SDP
	Euro/kW
	3305

	Total investiţii în Proiect
	 
	mii Euro
	3305

	
	 
	mii $SUA
	4793

	
	 
	mii lei
	58952

	Perioada de viaţa a instalaţiei bio
	 
	 
	15

	Numărul de angajaţi 
	 
	persoane
	25

	Dobânda bancară 
	 
	%
	10


În baza preţurilor actualizate menţionate, au fost determinate valorile Peo şi Pbi aferente spaţiului deservit de ÎCS RED Union Fenosa S.A. pentru mai multe valori ale X şi γ. Calculele sunt prezentate în tab. 1.3-5, tab. 1.3-6 şi tab. 1.3-7, pentru  diferite preţuri la energia eoliană şi cea produsă din biomasă:

	Cazurile
	Geo, lei/kWh
	Gbi, lei/kWh

	Cazul 1, preţuri egale pentru toţi anii, biomasa - agricolă
	2,1
	2,5

	Cazul 2, ca şi cazul 1, dar biomasa reprezintă deşeurile urbane
	2,1
	5

	Cazul 3, preţurile primului an de funcţionare a centralelor
	2,85
	3,1


1.4. Analiza rezultatelor
   Să presupunem că se decide ca surselor eoliene să li se revină 50% (γ) din energia totală admisă a fi generată de sursele regenerabile de energie în anul de referinţă, iar majorarea tarifului la energia electrică aplicat consumatorilor finali nu poate depăşi 10% (X). În atare situaţie vom avea următoarele puteri (pentru spaţiul de consum al energiei electrice al ţării  deservit de compania de distribuţie privată) admise a sta la baza calculării energiei electrice urmată a fi vândută la preţurile calculate conform [2]:
	Cazurile
	Peo, MW
	Pbi, MW

	Cazul 1, preţuri egale pentru toţi anii, biomasa - agricolă
	69
	26

	Cazul 2, ca şi cazul 1, dar biomasa reprezintă deşeurile urbane
	19
	7

	Cazul 3, preţurile primului an de funcţionare a centralelor
	35
	13


    Pentru întreaga ţară, valorile indicate urmează a fi multiplicate la un coeficient, egal aproximativ cu 100/70. Pentru a obţine valori mai exacte, urmează ca  în formulele (3) şi (4) să se aplice o valoare a C totală pentru toate întreprinderile de distribuţie din Republica Moldova
	Cazurile
	Peo, MW
	Pbi, MW

	Cazul 1, preţuri egale pentru toţi anii, biomasa - agricolă
	99
	37

	Cazul 2, ca şi cazul 1, dar biomasa reprezintă deşeurile urbane
	27
	10

	Cazul 3, preţurile primului an de funcţionare a centralelor
	50
	19


    Cu alte cuvinte, dacă preţul la energia electrică este impus să nu depăşească 10%, drept urmare a implementării surselor regenerabile, atunci puterea acestora nu poate fi acceptată mai mare, decât cea indicată în tabelul de mai sus. Altfel spus, dreptul de a construi centrale regenerabile de energie de capacitate reglementată nu poate fi lăsată la discreţia investitorilor, aşa cum are loc în prezent, conform actelor normative în vigoare, ci trebuie reglementat atât prin limitarea preţului la energia electrică produsă, cât şi limitarea energiei reglementate a centralei (puterii centralei). În caz contrar tariful pentru energia electrică aplicat consumatorilor finali poate depăşi nivelul admisibil de 10%, cu efecte de incapacitate de plată a consumatorilor. Investitorul ar putea construi centrale la o capacitate şi mai mare, decât cea reglementată. Însă energia produsă supra celei reglementate va fi liberă pe piaţă spre vânzare. 

    În tab. 1.3-5, pentru cazul 3 specificat mai sus,  sunt prezentate  combinaţiile admisibile de putere ale surselor eoliene şi pe biomasă în condiţiile prestabilirii depăşirii tarifului la energia electrică cu X% de pe urma implicării surselor regenerabile.  Se observă că, cu cât consumatorul este mai capabil să îndure tarife mai mari la energia electrică, cu atât mai mari sunt puterile surselor eoliene şi pe biomasă admise spre acoperirea curbei sarcinii de consum. 
	Tabelul. 1.3-3. Calcularea preţului energiei electrice produse de parcul de centrale eoliene

	Indicatori
	Simbol
	U.m.
	2010
	2011
	2012
	2013
	2017
	2022
	2025

	Energia livrată în reţea
	Wt
	mii kWh
	
	543260
	543260
	543260
	543260
	543260
	543260

	Rata de rentabilitate asupra investiţiilor 
	Rr
	%
	
	22,5
	22,5
	22,5
	19,5
	16,5
	16,5

	Cursul de schimb
	 
	lei/$
	12,3
	12,35
	12,4
	12,5
	12,9
	13,4
	13,7

	Costul de capital
	Dn+Rn
	mii lei
	
	1500450
	1423284
	1346118
	944855
	569313
	399548

	Investiţiile anuale
	 
	mii lei
	
	5144399
	
	
	
	
	

	Deprecierea anuală
	 
	mii lei
	
	342960
	
	
	
	
	

	Costurile de întreţinere şi exploatare totală 
	CD
	mii lei
	0
	50184
	52166
	54227
	63316
	76848
	86319

	TOTAL Costuri
	 
	mii lei
	
	1550634
	1475450
	1400345
	1008170
	646162
	485868

	Preţul energiei livrate
	TE
	lei/kWh
	
	2,85
	2,72
	2,58
	1,86
	1,19
	0,89

	
	 
	US$/kWh
	
	0,23
	0,22
	0,21
	0,14
	0,09
	0,07

	Cheltuielile Total Actualizate (CTA)
	anual
	mii lei
	
	1550634
	1327905
	1134279
	535783
	202772
	111151

	
	CTA
	mii lei
	
	8976776
	
	
	
	
	

	Valoarea actualizată a energiei livrate 
	anual
	mii kWh
	
	543260,2
	488934
	440041
	288711
	170481
	124280

	
	total
	mii kWh
	
	4314077
	
	
	
	
	

	Tariful aplicat pe fiecare an care asigură CTA
	 
	lei/kWh
	
	2,1

	Tab. 1.3-4. Calcularea preţului energiei electrice produse de centralele pe biomasă agricolă

	Indicatori
	Simbol
	U.m.
	2010
	2011
	2012
	2013
	2017
	2022
	2025

	Energia livrată în reţea
	Wt
	mii kWh
	
	7200
	7200
	7200
	7200
	7200
	7200

	Costul biomasei pentru producerea Wt
	Cfuel
	mii lei
	
	2073
	2073
	2073
	2073
	2073
	2073

	Volumul biomasei pentru producerea Wt
	Vf
	tone
	
	7736
	7736
	7736
	7736
	7736
	7736

	Consumul specific de biomasă
	Cs
	g.c.c../kWh
	
	614
	614
	614
	614
	614
	614

	Rata de rentabilitatea asupra investiţiilor 
	Rr
	%
	
	22,5
	22,5
	22,5
	19,5
	16,5
	16,5

	Rata de schimb
	 
	lei/$
	12,3
	12,35
	12,4
	12,5
	12,9
	13,4
	13,7

	Costul de capital
	Dn+Rn
	mii lei
	
	17194
	16310
	15426
	10828
	6524
	4579

	Investiţiile anuale
	 
	mii lei
	
	58952
	0
	0
	0
	0
	0

	Deprecierea anuală
	 
	mii lei
	
	3930
	0
	0
	0
	0
	0

	Costurile de întreţinere şi exploatare totală 
	CD
	mii lei
	0
	3069
	3190
	3316
	3872
	4699
	5278

	TOTAL Costuri
	 
	mii lei
	
	22336
	21573
	20815
	16772
	13296
	11930

	Preţul energiei livrate
	TE
	lei/kWh
	
	3,1
	3
	2,89
	2,33
	1,85
	1,66

	
	 
	US$/kWh
	
	0,25
	0,24
	0,23
	0,18
	0,14
	0,12

	Cheltuielile total actualizate (CTA)
	anual
	mii lei
	
	22336
	19416
	16860
	8914
	4173
	2729

	
	CTA
	mii lei
	
	143780
	
	
	
	
	

	Valoarea actualizată a energiei livrate 
	anual
	mii kWh
	
	7200
	6480
	5832
	3826
	2259
	1647

	
	total
	mii kWh
	
	57176
	
	
	
	
	

	Preţul aplicat pe fiecare an care asigură CTA
	 
	lei/kWh
	
	2,5


	Tabelul. 1.3-5. Puterile admisibile de racordare la reţea a surselor regenerabile pentru cazul 3

	Indicatori
	Simbolul
	u.m.
	Valori initiale
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Costul total intrat în tariful 2010, inclusiv devierile
	C
	mii lei
	3E+06
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Timpul utilizării puterii maxime, instalaţii eoliene 
	Te
	h
	2663
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Timpul utilizării puterii maxime, instalaţii pe biomasa
	Tb
	h
	7000
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Preţul energiei din sursele externe
	gE
	lei/kWh
	0,72
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Preţul energiei eoliene
	gEo
	lei/kWh
	2,85
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Preţul energiei din biomasă
	gBi
	lei/kWh
	3,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Procentul de majorare a tarifului la consumatorii finali in urma implementării surselor regenerabile
	X
	%
	 
	 
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50

	Ponderea energiei eoliene γ din total energiei regenerabile
	 
	 
	 
	 
	Puterea admisibilă a centralelor electrice pe biomasa, MW

	
	γ
	%
	30
	 
	7
	13
	20
	27
	34
	40
	54
	67

	
	
	
	50
	 
	7
	13
	20
	26
	33
	40
	53
	66

	
	
	
	70
	 
	4
	8
	12
	16
	20
	24
	32
	40

	
	 
	 
	 
	 
	Puterea admisibilă a centralelor electrice eoliene, MW

	
	γ
	%
	30
	 
	8
	15
	23
	30
	38
	46
	61
	76

	
	
	
	50
	 
	17
	35
	52
	70
	87
	104
	139
	174

	
	
	
	70
	 
	24
	49
	73
	98
	122
	147
	196
	245


2. Determinarea nivelului de angajare a surselor regenerabile de energie  

    electrică în balanţa energetică a ţării

    Conform Strategiei energetice a ţării [5], “Situaţia curentă, sarcinile majore şi modalităţile de valorificare a surselor de energie regenerabilă pe termen mediu sunt stipulate în proiectul Programului naţional de valorificare a surselor de energie regenerabilă până în anul 2010. A fost stabilit obiectivul majorării cotei SER în bilanţul energetic al ţării pînă la 6% în 2010 şi 20% în 2020.” 
   Încercările de a identifica argumentele economice în susţinerea obiectivelor trasate în documentul susmenţionat nu s-au soldat cu succes. Din acest motiv am putea concluziona că scopul atingerii 20% de energie acoperită din sursele regenerabile către anul 2020 este fără justificare adecvată, el fiind trasat fără a se evalua capacitatea investiţională, precum şi impactul care ar putea să-l aibă asupra consumatorilor de energie electrică atingerea acestui deziderat. Iată de ce a apărut necesitatea de a efectua un studiu pentru a determina în ce măsură ar putea fi atrase sursele regenerabile în balanţa ţării, având ca impediment de bază capacitatea limitată a consumatorului să suporte investiţiile în sursele regenerabile. În cele ce urmează, atenţia este consacrată doar surselor regenerabile de producere a energiei electrice, nu şi a celor de energie termică şi mecanică. 

2.1. Algoritmul de soluţionare a problemei 
    În vederea răspunderii la întrebarea în ce măsură ar trebui angajate sursele regenerabile de energie electrică în balanţa energetică a ţării este necesar a se dispune de un model de calcul respectiv, care ar permite să se determine:
a) preţul la energia electrică produsă de centralele electrice aflate pe malul drept al Nistrului, conform metodologiilor respective aprobate de organul regulatoriu;
b) preţul la energia electrică la Centrala Cuciurgani;
c) preţul la energia electrică produsă la centralele electrice regenerabile: eoliană şi bio, conform Metodologiei tarifare [2];
d) tariful la energia electrică furnizată consumatorilor finali, conform [6].

    Modelul general va trebui să permită calcularea preţului energiei electrice mediu ponderat pe ţară pentru fiecare an a perioadei de studiu, precum şi tariful la energia electrică aplicat consumatorilor finali în fiecare an de analiză, toate dependente de factorii care influenţează în cea mai mare măsură valorile acestor parametri. După cum a arătat analiza, în rândul acestor factori/indici fac parte: 

   a - ponderea surselor regenerabile în total energie intrată la DAF către 2020 (sau alt an), %;               

   b - creşterea anuală a cursului de schimb valutar, lei/$;

   g – creşterea anuală a preţului la gaz, %;                                                                          

   p - preţul energiei surselor regenerabile.
    Algoritmul respectiv de calcul este arătat în fig. 2.1-1.  În studiu au fost aplicate următorul şir de valori pentru factorii/indicii a, b, g, p:   
  a = 3%; 5%; 10% către anul 2020.

  b = 0 lei/$SUA;  0,1 lei/$SUA creştere anuală.
  g = 1%; 5% creştere anuală.
  p = 10 US$cenţi/kWh; 15 US$cenţi/kWh; 20 US$cenţi/kWh; 35 US$cenţi/kWh;

2.2. Efectuarea calculelor 

În vederea atingerii scopului studiului au fost calculaţi următorii parametri: 

	Parametrii

	Pretul mediu al energiei în lipsa surselor regenerabile, Linia de Bază

	

	Tariful la consumatorii finali în lipsa surselor regenerabile, Linia de Bază

	 

	Preţul mediu al energiei cu obiectivul 3%, 5%, 10% energie regenerabilă în balanţa energetică către anul 2020

	

	Tariful la consumatorii finali cu obiectivul 3%, 5%, 10% energie regenerabilă în balanţa energetică către anul 2020

	Creşterea tarifului cu obiectivul 3%, 5%, 10% energie regenerabilă în balanţa energetică către anul 2020, în bani/kWh şi % faţă de Linia de Bază

	


Dat fiind că numărul de variante calculate este destul de mare, egal cu 48, nu este cazul a prezenta toate rezultatele obţinute. Vom purcede doar la analiza acestora. 
2.3. Analiza rezultatelor

    Aşa cum ne-am propus de la bun început, urmează să fie identificat în ce măsură obiectivul de implicare a surselor regenerabile în producerea energiei electrice la nivelul de a = 3%, 5% şi 10% către anul 2020 va influenţa tariful la energia electrică pe parcursul anilor în condiţiile în care factorii de influenţă capătă valorile: 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 

[image: image5]

      Fig. 2.1-1.  Algoritmul calculării preţului la energia electrica achiziţionată, precum şi a     

                        tarifului energiei electrice la consumatorii finali funcţie de parametrii a, b, g, p

b = 0 lei/$SUA;  0,1 lei/$SUA creştere anuală.

 g = 1%; 5% creştere anuală.

 p = 10 US$cenţi/kWh; 15 US$cenţi/kWh; 20 US$cenţi/kWh; 35 US$cenţi/kWh;

Aşadar, 
Cazul a = 3%
   Creşterea adiţională a tarifului la energia electrică nu depăşeşte 5% pe toată perioada până în 2020, pentru tot diapazonul variabilelor b, g, p, cu excepţia cazului de p=35 US$cenţi/kWh, pentru care creşterea adiţională a tarifului la energia electrică poate ajunge până la 9,3% către anul 2020, majorându-se treptat de la 1,3% în 2011. Aceasta are loc în condiţiile în care se înregistrează o creştere anuală a cursului de schimb valutar cu 0,1 lei/$, iar a preţului la gaze cu 1% anual. 
Cazul a = 5%
   Creşterea adiţională a tarifului la energia electrică nu depăşeşte 5% pe toată perioada până în 2020, pentru tot diapazonul variabilelor b, g, p, cu excepţia cazurilor aferente nu numai p=35 US$cenţi/kWh, ci şi pentru p=20 US$cenţi/kWh. Pentru acest din urmă caz creşterea adiţională a tarifului la energia electrică ajunge până la 7,5% către anul 2020  , majorându-se treptat de la 1,1% (sau 1,4 bani/kWh) în 2011, pe când pentru cazul p=35 US$cenţi/kWh creşterea adiţională a tarifului la energia electrică ajunge până la 15,6% (sau 22,9 bani/kWh) către anul 2020, majorându-se treptat de la 2,2% în 2011. Aceasta are loc în aceleaşi condiţii ca şi în cazul a=3%, adică se înregistrează o creştere anuală a cursului de schimb valutar cu 0,1 lei/$, iar a preţului la gaze cu 1% anual. 

Cazul a = 10%
    Unicele condiţii care asigură lipsa depăşirii de 5% a tarifului la energia electrică aplicat consumatorilor finali corespund condiţiilor în care cursul valutar pe parcursul anilor rămâne constant, adică fără modificări (b = 0 lei/$), creşterea preţului la gaz va depăţi 1% anual, iar preţul la energia regenerabilă să nu depăşească 10 US$cenţi/kWh. Depăşirea maximă a tarifului la energia electrică pentru condiţiile examinate se înregistrează dacă evoluţia indicilor/factorilor b, g, p obţin următoarele valori: cursul valutar creşte cu 0,1 lei/$, preţul la gaze nu depăşeşte 1% anual, iar preţul la energia regenerabilă atinge 35 US$cenţi/kWh. În atare situaţie depăşirea tarifului la energia electrică este de 31,1% (45,9 bani/kWh) în 2020, iar în anul 2011 – 4,5% (5,9 bani/kWh).
Concluzii şi Recomandări 
1. Se cere modificarea Legii energiei regenerabile în scopul eliberării dreptului ANRE de a reglementa limita de preţ a energiei electrice produsă la centralele electrice regenerabile, precum şi paliera energiei reglementate produse la aceste centrale.

2. În condiţiile în care organul regulatoriu ar stabili limita de preţuri la energia regenerabilă, aceasta ar trebui de asemenea să stabilească pentru anul în curs şi limita de energie reglementată, pentru fiecare sursă de energie regenerabilă. În caz contrar există riscul majorării tarifului la energia electrică pentru consumatorii finali la nivelul insuportabil de plată al acestora. 

3. Dat fiind că în Republica Moldova cea mai mare perspectivă de dezvoltare au două surse de energie regenerabilă, cea eoliană şi cea pe biomasă, iar pentru acestea timpul utilizării puterii maxime este prestabilit, în loc de energie reglementată este cazul de a se aplica puterea reglementată, admisibilă a fi atrasă în balanţa energetică în anul respectiv. 

4. Pentru energia produsă la centralele pe biomasă ar trebui distinse două categorii: cea produsă pe deşeuri agricole şi cea pe deşeuri urbane. Preţul la acestea diferă substanţial, din care motiv puterea reglementată urmează să fie definită pentru fiecare sursă în parte.  

5. În condiţiile în care se asigură vânzarea energiei electrice produsă de centrala regenerabilă la un preţ care acoperă toate costurile rezonabile a centralei, este puţin justificată aplicarea unui stimulent adiţional la WACC pentru investitorii care doresc construcţia de centrale regenerabile în Republica Moldova.  

6. Trasarea obiectivului de implicare a surselor regenerabile în balanţa energetică a ţării nu trebuie efectuată fără a deţine calculele de evaluare a impactului de pe urma atingerii acestui obiectiv, în principal - asupra capacităţii de plată a consumatorilor de energie electrică. Astfel, dacă s-ar cere către anul 2020 să se atingă un nivel de 10% a energiei electrice regenerabile în balanţa energetică, atunci tariful la energia electrică nu va depăşi 5%, faţă de cazul lipsei antrenării acestor surse în balanţa energetică, doar în cazul în care cursul valutar pe parcursul anilor rămâne constant, adică fără modificări, creşterea preţului la gaz va depăşi 1% anual, iar preţul la energia regenerabilă să nu depăşească 10 US$cenţi/kWh. 
      Depăşirea maximă a tarifului la energia electrică pentru condiţiile examinate se înregistrează dacă cursul valutar creşte cu 0,1 lei/$ anual, preţul la gaze nu depăşeşte 1% anual, iar preţul la energia regenerabilă atinge 35 US$cenţi/kWh. În atare situaţie depăşirea tarifului la energia electrică este de 31,1% (45,9 bani/kWh) în 2020, iar în anul 2011 – 4,5% (5,9 bani/kWh). 
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Rezultatele calculului preţului la energia electrică achiziţionată, precum şi a tarifului energiei electrice la consumatorii finali funcţie de parametrii a, b, g, p





Modelul de calcul a tarifului la energia electrică aplicat consumatorilor finali





Calcularea preţului mediu de achiziţie a energiei electrice la DAF





Modelul Surselor regenera-bile  de calcul a preţului energiei





Modelul MGRES  de calcul a preţului energiei





Modelul CET-Nord de calcul a preţului energiei





Modelul CHE Costeşti  de calcul a preţului energiei





Modelul CET-2 de calcul a preţului energiei





Modelul CET-1 de calcul a preţului energiei





Datele variabile de calcul
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