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ABSTRACT: Energiile regenerabile sunt considerate in practicd, energiile care provin din surse care fie
cd regenereazd de la sine in scurt timp, fie sunt surse practic inepuizabile. Termenul de energie regenerabila se
referd la forme de energie produse prin transferul energetic al energiei rezultate din procese naturale rege-
nerabile. Astfel, energia luminii solare, a vanturilor, a apelor curgdtoare, a proceselor biologice si a caldurii
geotermale pot fi captate de catre oameni utilizind diferite procedee. Utilizarea energiei regenerabile poate
rezolva problema asigurdrii populatiei cu energie electricd mai ieftind si independentd de salturile tarifelor. In
plus, sursele alternative de energie contribuie la pastrarea puritatii apei si a aerului, precum si la reducerea
ritmului schimbarilor climatice. Reiesind din aceste considerente, autorii isi propun studierea oportunitatilor
de utilizare a acestor resurse si punerea in deliberare a aspectelor metodologice privind utilizarea resusrelor
regenerabile in Republica Moldova.

“Regenerating energy” in practice represents the energy occurring from sources whether self-regene-
rating rapidly, or practically unlimited sources. The term of “regenerating energy” refers to the energy va-
riations produced by the energetic transfer of the energy resulted from naturally regenerating processes. So,
the solar, Aeolian, flowing water, bio-process and the geotermal heat energies can be obtained using various
procedures. The use of regenerating energy can solve the problem of providing the population with cheaper
and more independent from price leaps electricity. In addition, the alternative sources of energy contribute to
the maintenance of water and air purity, as well as to the decreasing of the climate change rate. For these rea-
sons, the authors propose the study of the opportunities in using these resources and putting the methodologic
aspects of using them in the territory of Republic of Moldova into deliberation.
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Dintre sursele regenerabile de energie fac parte: energia eoliand (uzual exprimat - energie
de vant), energia solara, energia apei, energia hidraulicd (energia apelor curgatoare), energia mare-
elor (energia flux/refluxului marilor si oceanelor), energie potentiala osmotica, energia geotermica
(energie castigatd din caldura de adancime a Padmantului), energie de biomasa (biodiesel, bioetanol,
biogas). Toate aceste forme de energie sunt, in mod tehnic, valorificabile putand servi la generarea
curentului electric, producerea de apa calde, etc. Actualmente ele sunt in mod inegal valorificate, dar
existd o tendinta certa si concreta care aratd ca se investeste insistent in aceasta, relativ noud, ramura
energeticd. [3] Expertii sunt unanimi in ceea ce priveste faptul ca conditiile geografice si climatice
ale Moldovei permit utilizarea tuturor tipurilor de surse regenerabile de energie (SRE) cunoscute in
prezent. Cu mai mult sau mai putin succes valorificare lor deja a inceput. [4]

Pe raul Raut (satul Cazanesti, raionul Telenesti) a fost construita o hidrocentrala (1955) care, in
principiu, dupa careva reparatii, actualizari tehnice, ar putea fi datd din nou in exploatare. Admitem
ca avem la dispozitie hidrocentrala Cazanesti cu bazin de acumulare, a cdrei productie la un mo-
ment dat este egald cu x(t}; un sistem de turbine eoliene cu capacitatile de productie a turbinelor,
V1, ..V, ..,V ; un sistem de elemente fotovoltaice, panouri solare cu capacititile de productie
Up Ugy oo, Uy, Uy necesarul de energie electrica la un moment dat — N(t). Fiecare producator de
energie electrica: statia hidro, sistemul eolian si sistemul solar functioneaza continuu. Turbinele eoli-
ene produc sau nu energie electrica, in dependenta de ”prezenta” sau “lipsa” vantului, sistemul eolian
functioneaza in dependentd de “prezenta” sau “lipsa” luminii solare, statia hidro functioneaza sau
nu in dependenta de nivelul apei din bazinul de acumulare a apei. Deci variabilele V,,i = 1,2, ..., m;
U,j=12,..,n; N(t)N(t) sunt arbitrare. Necesarul de energie include suplimentar si energia elec-
trica pentru un sistem de acumulatoare electrice.

Sunt posibile 4 cazuri, ale caror consecinte pot fi evidentiate ca distincte in calculele ulterioare:

(1) — Productia hidrocentralei depiseste necesarul de energie electricd in momentul ¢, re-
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flectata in modul urmator: x(t) = N(t): in acest caz ar putea aparea necesitatea unor cheltuieli pentru
pastrarea surplusului de energie electrica, mdrimea carora este egala cu ¢, - [x (t) — N(t) ) (1)

Surplusul de energie electrica poate fi pastrat, fie direct in acumulatoare, fie indirect prin pompa-
rea apei 1n bazinul de acumulare.

(2) — Necesarul de energie electrica N(t), desi este mai mare decit productia hidrocen-
tralei: N(t) = x(t), totusi este mai mic decit totalul volumului de energie electrica, adica
x() < N(t) <=(8) + X2, V, + T, U

(3) — Necesarul N(t) de energie electrica depaseste volumul de energie electrici produs de
hidrocentrala, de sistemul de turbine eoliene, de sistemul de elemente fotovoltaice, panouri so-
lare: N(t) = x(¢) + 2, V, + Z}':i U;: in acest caz apare un deficit de energie electrica. Cheltuielile
generate de acest deficit prezintd urmitoarea relatie de calcul: ¢, - (N (t) — x(t) — ZZ2, V. — )2y Uj}
(2) unde:

c, — cheltuielile specifice generate de deficitul de energie electrica.

(4) — Intr-o perioadi de ploi puternice bazinul de acumulare a apei poate fi ”inundat”,
supraincarcat cu apa. Astfel, se pune problema elaborarii unor politici hidro-economice pentru
excluderea pe parcursul raului Raut a revarsarilor distructive de apa, si a elaborarii unor politici de
utilizare a producatorilor de energie electrica, care ar asigura necesarul N(t) de energie in continuu,
fara intreruperi din cauza unor “deficituri” de apa, soare sau vant.

Volumul energiei electrice produse de catre hidrocentrala ia forma unei functii de doi parametri:
h(t) — indltimea caderii de apa din bazinul de acumulare; g{t) — cantitatea de apa pe care o primeste
turbina din bazinul de acumulare:

x(8) = F(h(2), () 3)

Functia x(t) poate fi determinata in baza cunoasterii conditiilor tehnice de functionare a centralei
hidroelectrice. Modificand in modul respectiv forma functiei (3), parametrul h(t) poate fi interpretat
nu ca nivel al apei, ci ca cantitate de apa din bazinul de acumulare a hidrocentralei. Parametrul h({t)
este o variabilad aleatoare, iar g(t) — de decizie, care depinde de cantitatea de apa debitata in turbina
hidrocentralei. Notand cantitatea de apa care, in momentul ¢, intra in bazinul de acumulare al centra-
lei electrice si care iese din bazin, respectiv prin r(t) si g(t), aflam cantitatea de apa care a intrat in
bazinul de acumulare al centralei in perioada (0;t):

4

R(t) = f r(t)dt

. o o A o . o . . . o A
Cantitatea de apa care, in aceastd perioada, a iesit din bazinul de acumulare, se calculeaza in
modnl l]ﬂﬂﬁfn;f

0 = [ ads
0

Deci, cantitatea de apa din bazinul de acumulare al centralei electrice in momentul tt se deter-
mina astfel:

h(t) = R(t) — Q(t) + h(0) (4), unde:

h(0) — rezerva initiala de apa din bazinul de acumulare.

Fara a micsora gradul de generalizare a analizei care urmeaza, se poate admite ca hidrocentrala
nu dispune de rezerve initiale de apa, adica h(0) = 0. In acest caz:

h(t) = R(t) — Q(t) ®)

Intrucat @(t) nu este o variabild aleatoare, caracterul aleator al variabilei h(t) este rezultatul
caracterului arbitrar al variabilei R(t), care la randul sau constituie rezultatul caracterului arbitrar al
r(t), adica a intrarii apei in bazinul de acumulare in momentul ¢. Functia productiei centralei hidro-
electrice (3) poate fi prezentatd in urmatoarea forma:
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x(8) = f(h(2),q(®) = x(t) = F(R() - Q(1).q(1))

Calculam partea variabilad a cheltuielilor de exploatare a surselor de energie electrica D(t) in
momentul ¢, care reprezintd functie de cantitatea de energie electrica produsa de turbinele eoliene,
sistemul voltaic si panourile solare.

N(t) — x(t) — partea din necesarul de energie electrica care trebuie sa fie acoperita de sistemele
de elemente eoliene, solare.

Cheltuielile de productie in acest caz vor fi determinate de functia F{N(t) — x(t)).

€y - ( f [h[t], q [t]) —N [t]) — cheltuielile de pastrare a surplusului de energie electrica;

¢, - (N(t) — x(t) — 2, V; — Z7=, U;) — cheltuiclile generate de deficitul de energie electrica.

Pornind de la aceste precizari, este lesne sd aflam cu ce este egala valoarea probabila (speranta
matematicd) a cheltuielilor totale D(t) de exploatare a surselor de energie electricd in momentul tt.
Cheltuielile de exploatare D(t) in momentul £t este o variabila aleatoare, care reprezinta suma vari-
abilelor aleatoare aferente celor 3 cazuri descrise mai sus. Cuantumul probabil al cheltuielilor D(t),
adica ED(t) — suma sperantelor matematice ale acestor trei variabile aleatoare:

ED() =¢, - f (F(r(®).a®) = N©)- o(N(©®) - @ (r()) - dN(2) - dr (1)

Nigh=f

+ f FINGE = x(®) - o(N(©) - 0 (r(D) - dN(D) - dr (D) + ¢, -

FEN<ftu+v

| (vo-x0-3v=-)u ] ow®) o(®) -av - aro

N>ftutv

In partea dreaptd, in prima integrali a ecuatiei ED (), expresia de sub integrald reprezinti pro-
dusul dintre surplusul productiei hidrocentralei (f [h[t],q(tj )j in raport cu necesarul de energie
electricd N(t) si @(N(t)) - ¢(r(t)), adicd densitatea probabilitatii faptului, ¢d un asemenea surplus
se va produce.

q:J[N (tj) — densitatea probabilitdtii faptului ca, la momentul t¢, necesarul de energie electrica
va reprezenta N(t);

cp(r(t]} — densitatea probabilitatii cd cantitatea de apa din bazin va reprezenta, in momentul ¢
t, vh(t).

Intrucat ambele aceste evenimente sunt independente, densitatea probabilitatii producerii lor
simultane, este egald cu produsul densitatii probabilitatii lor. Similar sunt construite expresiile de sub
integrala ale celorlalte doua integrale din functia D(t).

Cunoscand D (t), calculam aceste cheltuieli pentru perioada (0;T):
T

ED = J. ED(t)d D(t)

Proble?na se reduce la aflarea conditiilor in care ED = min, adica in determinarea functiei g(t)
, iar indirect si a functiei de productie a centralei hidro x(t) = f(h(t), q(t)), astfel incat cheltuielile
de exploatare totale probabile ale hidrocentralei sa fie minime.

In continuare, problema simplu se solutioneaza cu ajutorul ecuatiei Euler. [1], [2].

Concluzii

Revirsirile ambulante de pe raul Riut pot fi atenuate. In acest scop de-a lungul raului trebuie sa
fie identificate suprafete pe malurile raului considerate INUNDABILE. Acestea trebuie delimitate. La
aparitia unui surplus de apa primul ”spatiu” trebuie sa fie inundat; daca surplusul de apa in continuare
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este mare, in “functie” intra spatiul doi etc. In spatiile respective acumularile de apa, in continuare
pot servi drept rezerve suplimentare de apa pentru mentinerea nivelului critic k al apei in bazinul
hidrocentralei. Astfel, utilizarea energiei regenerabile poate rezolva problema asigurarii populatiei
cu energie electricd mai ieftind si independentd de salturile tarifelor. In plus, sursele alternative de
energie contribuie la pastrarea puritatii apei si a aerului, precum si la reducerea ritmului schimbarilor
climatice.
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