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REZUMATE

1. Bostan Modernizarea sistemelor de
alimentare centralizata cu caldura - o prioritate
fundamentali. In lucrare este evidentiatd
preocuparea generald cu privire la starea sistemelor
existente de alimentare centralizatdi cu energie
termicd si eficienta acestora. Se subliniaza ca
eficienta energeticd este cea mai ieftind resursa
energeticd, cea mai putin poluantd, cea mai usor
disponibild; economia tarii este una din cele mai
energointensive  din regiune; progresele in
domeniul conservarii energiei sunt neglijabile -
totul se limiteazd la declaratii si proiecte
demonstrative, fara efecte practice semnificative. In
lucrare este conturat un sir de recomandari ce
privesc reglementarea serviciului de alimentare
centralizatd din mun. Chisindu de cétre Agentia
Nationalda de Reglementare in Energetica,
eliminarea graduald a tuturor formelor de
subventionare a energiei, necesitatea unui sistem
national unitar de asistentd sociald pentru energie si
combustibil, promovarea auditului energetic
obligatoriu si certificarea cladirilor si altele.

in functionarea sistemului, cu inregistrarea si
arhivarea informatiei, precum si a unui sistem de
comanda, cu calcule si optimiziri de regim. In
lucrare sunt mentionate rezultatele obtinute de
intreprindere pe parcursul ultimilor sapte ani in
domeniul reducerii consumurilor energetice,
pierderilor de agent termic §i energiei termice,
costurilor unitare.

A. Mija. Alocarea cheltuielilor totale la CET-uri
si problema subventiilor incrucisate. In lucrare
este abordat conceptul actual al reglementarilor
tarifare in sectorul energetic bazat pe stabilirea unor
tarife argumentate economic. In particular, sunt
expuse modalititile determinarii costurilor la
producerea energiei electrice si energiei termice in
regim de cogenerare si repartizarii acestora intre
cele doua tipuri de energie in contextul problemei
subventiilor incrucisate.

G. Parsian.  Serviciul public de alimentare
centralizatd cu energie termica si principiile
tarifarii energiei. In lucrarea in cauzd este
abordatd problema sistemelor de alimentare
centralizata cu energie termica (SACET) si descrisa
responsabilitatea autoritatii locale cu privire la
edificarea si reglementarea SACET.
Aprovizionarea centralizatad cu caldura reprezinta
un serviciu public reglementat de stat. Este
prezentata o analiza critici a modelului existent de
alimentare centralizatd cu energie termicd. De
asemenea este descrisa experienta europeana
privind utilizarea sistemelor centralizate de
alimentare cu caldura in zonele urbane.

V. Musteata, A. Gutu. Conservarea energiei —
principiul de baza al reconstructiei S.A.
»Termocom”. Se¢ analizeazd §i se argumenteaza
principalele masuri de conservare a energiei in S.A.
»lermocom”, printre care sunt: majorarea ponderii
de producere a caldurii pe bazd de cogenerare;
transformarea CT ale S.A. ,,Termocom” in centrale
electrotermice; reducerea pierderilor de cildura in
retelele  magistrale; reabilitarea  termicd a
elementelor constructive ale cladirilor construite in
a doua jumatate a sec. XX.

D. Antocel. Solutii de modernizare a sistemului
de alimentare centralizati cu energie termica
din mun. Chisinau. Este prezentatd o descriere a
infrastructurii SACET-Chisindau si a solutiilor
principale de modernizare a ei, printre acestea:
transformarea centralelor termice In centrale de
cogenerare a energiei, reabilitarea conductelor din
sistemul de transport si distributie a agentului
termic, modernizarea compensatoarelor, statiilor de
pompare si punctelor termice. Este prezentat stadiul
curent de implementare a masurilor
mentionate. Printre obiectivele realizate sunt:
implementarea unui sistem de monitorizare on-line
a starii SACET, cu depistarea deficientilor aparute

L. Belinschi. Eficienta utilizarii gazelor naturale
la CET-uri. In lucrare se aratd cd in conditiile in
care livrarile de gaze naturale sectorului energetic
vor fi limitate, ar merita ca acest combustibil sa fie
folosit mai intai de toate la CET-ri. La fiecare 1000
metri cubi de gaze naturale consumate la CET
poate fi obtinutd o economie de cca 1000 lei, fata
de cazul utilizarii gazului la centralele termice.

I. Galagan, I. Burcut. Alimentarea cu caldura a
mun. Balti: probleme si solutii. S.A. CET-Nord
furnizeaza energie termicd in mun. Balti sectorului
rezidential si industrial conform contractelor
incheiate cu clientii. In lucrare sunt abordate
problemele cu care se confruntd intreprinderea in
realizarea serviciului energetic de aprovizionare cu
caldura. Principala problema tine de distribuirea
caldurii furnizate in blocurile de locuit intre
suprafetele incalzite si cele adiacente, deconectate
de la sistemul de incalzire centralizata.
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PE3IOME

H.  Bocman. MopaepHu3zauusi  cucCTeM TaKXe€  YNpaBISIIONIEH CUCTEMBI pacuera U
IEHTPAJTN30BAHHOT 0 TenJI0CHAOKeHUS - ONTUMU3ANMN pexnMa. B pabore mnpuBeaeHbI
riaBHblii mpuoputer. B pabore oTmedaercs OCHOBHBIE pe3yIbTaThl JIOCTUTHYTBIE
BceoOmas 032009€HHOCTh OTHOCHTEIHHO MPENNpPUATHEM 3a TOCIEAHNE CEMb JIEeT B 00JIacTH
COCTOSTHHSA CYIIECTBYIOIIIX CUCTEM COKpAIIeHHsI COOCTBEHHOTO JHEPromoTpedsIeHus,
[EHTPAIN30BaHHOTO  TEIUIOCHAOKEHHSI M WX MOTEePh TEIUIOHOCUTENSI W TEIUIOBOM JSHEPTHH, U
3P PEKTUBHOCTH. IToguepkuBaetcs, 4TO YIENIBHBIX 3aTpar.

9HeprodG(HEeKTUBHOCTh  —  CaMblii  JICHICBBIN

SHEpropecypc, HANMeHee 3arpA3HATONA An. Muostca. PacnpenesieHrne cyMMapHBbIX 3aTPaT
OKPYKAION[YI0 Cpelly, TOBCIONY B HANHUMH, Ha TIOIl u npobiema nepekpecTHbIX CyOCHINH.
JKOHOMHMKA ~ CTDaHbl — ONHA W3  CAMBIX B pabore mpencraBieHa HBIHEIIHAS KOHIICTIIUS

OHCProMHTCHCUBHLIX B PErUOHE; IMPOJABUIKCHUC B
obmactu sHEprocOepekeHNsI HE3HAYUTEIIBHOE — BCE
CBOJIUTCSL K JACKJIApalusM U JIEMOHCTPAIlMOHHBIM
mpoekTaM, 0€3 CYIIECTBEHHBIX IPAKTHUCCKUX
pe3ynbraToB. ChopMyTUpoBaH psia PEKOMEHAAIUN
KacalolIMXcsi HEOOXOJAMMOCTH TOCPETYJIUPOBAHUS
CUCTEMBI IICHTPAJIU30BAHHOTO TEIJIOCHAOKEHUS
MyH. KWIIWHIY, MOCTENEHHON JIMKBUAALNU BCEX
(dhopM CyOCHIUPOBaHUS 3HEPTUU, HEOOXOJUMOCTH
BHEJPEHUS  €IMHOM  CHCTEME  COLHAIbHOMN
MOJICPKKU Ha TOIUIMBO W DHEPTHIO0, MPOBEICHUS
00s3aTE€IBPHOTO  JHEProayAuTa 3JaHud U UX
SHEPreTHYECKON cepTUhHUKAIINT U JP.

Tapu(GHOTO PpETYIMPOBAaHUSI B DHEPrETHUYECKOM
CEeKTope, OCHOBaHHAs Ha  YCTaHOBIICHHUE
KOHOMHYECKH apryMEHTHPOBAaHHBIX Tapu¢pos. B
JaCTHOCTH, W3JI0’KCHBI OCOOCHHOCTH OIIPE/IeIICHHS
3aTpaT Ha TPOU3BOACTBO  IICKTPHUECKOH W
TEIJIOBOM HHEPrUM B PEXKUME KOTCHEpaluuu U
METOJbI UX PACHPCACIICHUA MCKIAY ABYMS TUIIAMU
SHEPTUU B KOHTEKCTE MPOOJEMBI TEPEKPECTHOTO
cyOcuanpoBaHusl.

I. Iapcuan. Ily0oauyHble  ycayrm 1o
HEeHTPATH30BAHHOMY  TeIUIOCHAOKeHHIO "
npuHOMNsl  TapugoodpazoBannsa. B  nanHol

pabote oOcyxkmaercs mpoOieMa CHCTEM IIEHTpa-
JIM30BAHHOTO TEIJIOCHAOKEHHSI ¥  OIMHCHIBACTCS
OTBETCTBEHHOCTh MECTHBIX OPTraHOB BIACTH 3a
OPUHATBIC  PEHICHHS 10  [EHTPATH30BAHHOMY
TETUTOCHAOXEHUIO U PETYJIMPOBAHUIO ITOH Chepsl.

Otmeuaercs, 4TO LEHTPATU30BAHHOE
TerIocHabXeHne NpeACTaBIISET coboit
0O0IIECTBEHHYIO yCIayry peryaupyemMyo
rocynapctBoM. IlpeacraBiieH KpUTHYECKUN aHAIN3
CyLIECTBYIOLIEH  MOJENH  LEHTPAIU30BaHHOTO

TeruiocHaOxeHns. Tarkke W3TI0XKEeH eBpOINeHCKui
OTIBIT MPUMEHEHUS TAHHBIX CHCTEM B TOPOJIaX.

B. Mycmays, A. Iyuyy. IHeprocHalxxeHue —

[JABHbIH NpPUHOMI  pekoHcTpykuuu  A.O.
«Tepmoxom». AHanuzupyercs 51
apryMEHTUPYIOTCS OCHOBHBIE MEPOIPUATHS IO
SHEPTOCHAOKEHUIO Ha o0BeKTax A.O.

«TepmMokomM», M3 KOTOPHIX TJIaBHBIMHU SBJISIOTCS:
YBEIMYEHHs] JOJH TPOU3BOJACTBA TEIUIOTHI IO
KOT€HEpAallMOHHOM TEeXHOJOIuU, IpeoOpa3oBaHUe
paiionneix KotenbHBIX A.O. «Tepmoxkom» B
JNIEKTPUYECKUE  TEIUIO(QUKAIIMOHHBIE — CTAHIUH,
COKpAIlleHHEe IMOTeph TEIUIOTHl B MarkucCTPalbHO
TEIUIOBBIX CETeH, yIydIleHHe TEeIUION30IAIMOHHBIX
CIIOCOOHOCTEH CTEH M CTPOUTEIBHBIX 3JIEMEHTOB
XHJIOTO (POH/A TOpOJA U JP.

/. Aumouen. PemieHuss 1O MoOAepPHU3ANMHU
CHCTeMbl HEeHTPAJM30BAHHOIO TeIJIOCHa0XKe-
Husi MyYH. Kwumunsy. IlpuBogurcs onmcanue
UHPPACTPYKTYpHI LEHTPaIM30BaHHOTO
TemocHaOXeHus: MyH. Kummeasy u um3mararorcst
OCHOBHBIE pEIIEHHUS IO MOJACPHU3ALHMH CHCTEMBI,

CpeAM HHUX: HpeoOpa3oBaHUE KOTECIBHBIX B
KOT€HEepalrOHHbIE CTaHLHH, 3aMeHa
TpyOOnpoBOIOB B TPaHCIIOPTHBIX U
pacIpenenuTeIbHbIX CeTsx, MOJEepHHU3ALHS

KOMIIEHCATOPOB, HACOCHBIX CTaHIMHA M TEIUIOBBIX
MyHKTOB. YKa3bIBA€TCA Ha TEKYIIEe ITOJIOKEHUE
JIeNT TI0 peann3alliil JaHHBIX MeponpusTtuii. Cpenn
MOCTUTHYTOTO HA JaHHBIK MOMEHT — O3TO
BHEJpEHHE CHUCTEMBl MOHHUTOPHHTA COCTOSHHS
CHCTEMBI B peXHUME on-line, ¢ BBIIBICHHEM
OTKJIIOHEHHH B (YHKIIMOHUPOBAHWUU CHUCTEMBI, C
perucrpaieii u apxuBanueit naHbopManum, a

JI. Beauncku. IPpPeKTUBHOCTH HCMOJIb30BAHUA
npupogHoro raza na TOJIl-ax. B pabote
MOKa3aHO, YTO B YCJIOBHSX, KOTJa OTIYCK rasza
SHEPTEeTHYECKOMY CEKTOpy OyAeT OrpaHuueH,
ClIeZIOBaJI0O OBl HCIIOJIB30BaTh 3TO TOIUIMBO B
nepByto ouepenp Ha TOll-ax. Ha xaxapie 1000
KyOHuecKnx METpOB raza coxkeHHoro Ha TOL]
MOYKHO TMOJYyYuTh SKOoHOMHIO B 1000 sneit mo
CPAaBHEHHIO CO CIy4aeM €ro HCIOJIb30BaHUs Ha
KOTEJbHBIX.

H. T'anazan, H. Bbypxym. TenjgocHad:kenue
MYHHIUNHUA Bajaub: npodaemMbl M penieHus.
A.O. CET-Nord mocraBisieT TEIUIOBYIO SHEPTHIO B
MyH. BaJ1ip )KUIOMY M IPOMBIIIJIEHHOMY CEKTOPY
COIJIaCHO 3aKIIIOYEHHBIM KOHTpaKTaM c
KIueHTaMd. B paboTe wu3mokeHBl MpoOIeMBl C
KOTOPBIMU  CTAJKUBAeTCS  MPEANpUATHE  TPU
cHaOxeHHH moTpeduTeneil Teruiom. OHa U3 HUX —
pacopenenesue TEMJIOBOU SHEpruen B
MHOTOKBAPTUPHBIX  JKHJBIX  JOMax  MEXIy
o0orpeBacMbIMH  IUIOLWIAASIMH W CMEKHBIMU
KBapTHUpaMH,  OTKJIIOUEHHBIMH  OT  CHUCTEMBI
LEHTPAIU30BaHHOTO OTOILICHUS.
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II. Axcemmu, M. Ipooeukuii, B. Cycnos.
Pacnipenesnenne OIJIATHI 3a Tem1o0
IEHTPAIN30BAHHOT O OTOIJIEHHS npu

OTK/IIOYCHUHM YaCTH KBapTHUP OT CHCTEMbI.
PaCCManI/IBaeTCH ,I[OCTyrIHBIﬁ CIIOCO0 YaCTHYHOIO
npeoaoJICHU  OTPULATCIBHBIX  3KOHOMHUYCCKUX
MTOCIICICTBUM BO3HHMKAIOIIINX IIpyU OTKJIFOYCHHU OT
CHUCTEMBI LEHTPAJIBHOI'O OTOILICHUA 3HAYUTEIHHON
YaCTH KBAPpTUP MHOI'O3TAXXHOI'O JIOMa, U MEPEXOAC
HUX Ha aBTOHOMHOC OTOIIJICHUC.

C.B. bypues, H.®. Bypxym. Mopesb pacyera
pacnpenesieHus TEIJIOBOM JHepruu,
nocrapiasgemoii HTC TIOI mexy moak/rodeH-
HBIMH M YaCTHYHO OTKJIIOYEHHBIMH NOTpedu-

TeJSIMH, HAXOASAIIMMHCA B OJHOM 3JAHNH.
Lembro paboThI SIBIISIETCS ompeneacHne
KOJTMYECTBCHHOW 3aBHUCHUMOCTH  PaCIPEICICHHS

TEIJIOBOM HArpy3KH MEXIy MOJKIIOYCHHBIMH,
OTKITIOYCHHBIMA W YaCTHYHO MOJKIIOYCHHBIMU
MOTPEOUTENSAMHU, HAXOMAIIMMUCS B OJTHOM 371aHUH,
MTOJTYJaroIeM OOJBIIYIO YacTh OTOIIeHH oT T,
[Mpeanoxena MoJieNh pacrpe/ielICH s TeTIa MEXTy
IUIOIA/IIMU ~ OJTHOTO  CTPOCHUSI €  pasHbIMHU
CHUCTEMaMHU TEIUIOCHAOKEHUS IIpyu HUCIIOJIL30BaHUU
HanboJiee JOCTYNHBIX, JIETKO KOHTPOJIHPYEMBIX
HUCXOJHbIX NJAaHHBIX.

B. Apuon, K. Iepman, T. Tymynapy.
O0ocHoBaHMe NPOU3BOACTBA TeIJIOBOH U
JIeKTpUYecKoil 3Heprum Ha MuHu-TIOIl Ha
OCHOBEe YTHJIM3AallMU TPOU3BEIEHHOT0 OMOrasa.
Hacrosmmass pabora  mocBsmieHa  (HHAHCOBO
SKOHOMHYECKOMY  OOOCHOBAaHHMIO  KOHBEPCHU
OMOMacChl B SHEPTHIO MOCPEICTBOM IIPOU3BOJICTBA
Ouoraza W ero HCIOJb30BaHUs AJISI KOTeHEepaluu
JJEKTPUYECKOW W TEIUIOBOM 3Hepruu. buiamn
BBIOpaHBI TMapaMeTpsl OCHOBHOTO 000pYAOBaHUS
CTaHIMM IO IMPOU3BOJCTBY OHOrasa, MpoOU3BOJIU-
tenpHOCTEIO 9 000 M’/meHb, ompejeneHa cebec-
TOMMOCTH Onorasza u ce0ecTouMOCTb, IPOU3BEICH-
HBIX 3JIEKTPUUECKON U TEIJIOBON IHEPTUH.

AJIL. 3yoamoui, A.A. Kypaenes, M.JI. Ilum.

I[oBbimIeHHE 3Heprod¢dexTHBHOCTH
LHEHTPAJTU30BAHHOIO TEIJIOCHAOKEHHMS] IyTeM
NpPUMEHEHUs]  TEeIJIOHACOCHBIX  YCTAHOBOK.
Pazpaborana cxema UCIIOJIb30BaHUs
TEIUIOHACOCHOM  YCTaHOBKH B  cucTeMe
LEHTPAIU30BaHHOTO  TeruiocHaOkeHus.  Ilpu
HCIIOJIb30BaHNH TaKoM CXCEMBI BO3MO>XKHO

CHIDKEHHE TEMIIepaTypHOro rpaduka Ha BXOJE B
LEHTPAJIBHBIE TEIJIOBBIE IyHKTBHL. PaccMOTpEHBI
CBEPXKPUTHYECKHE IIMKJIBI pabOTHl yCTaHOBKH, B
KOTOpOH pabouyuM TeloM SIBIISIETCS JABYOKHCH
yriepona.  IlpuBomsarcs — TepMOAMHAMHUYECKUE
LUKJIbI TEIUIOHACOCHOW YCTaHOBKM JJII 3UMHErO U
MEPEXOAHOr0 IEPUONOB OTONUTEIBHOTO CE30HA
npu padore THY B cBepXKpUTHUECKOM LUKIIE JUIS
KIIMMaTu4decKoit 30861 Pecrtybnuku Monnosa.

B. Apuon, A. Bowkxineany. IlpouzBoacTso
JHepruM u3 OHOMAcChl TOCPEICTBOM  ee
KOHBEpPCUH B CHUHTra3s. [IpencraBieHb

TEXHHYECKUE aCHEKThl MPOCKTHPOBAHHUS MHHH-
TOIl momuocts 1 MBt, 06azupyromascs Ha
HCIOJIb30BaHUH JIBUTATEIICH BHYTPEHHETO
CTOpaHUs, M MCIOJB3YIOMIasi B KA4eCTBE TOILIMBA -
CHHra3, MPOW3BEICHHBI W3 TBEPAOH OHOMAcCHI.
Omnmcan mporuecc M yCTaHOBKA Tasupukanuu
TBEpI0ii GHOMACCHI U MPUBEICHA MPUHIUNHATbHAS
cxema craHmud. J{ns YCTAHOBKHM Ta3v(UKaIUN
BBIIIOJIHEHBI COOTBETCTBYIOIIME pPAcdeThl I10
BEIOOPY  PEAaKTOpa,  TEIIOOOMEHHHUKOB U
KOMIIPECCOPOB.

A. bowkineany. O00CHOBaHHE TPOM3BOJACTBA
JHepruM H3 OHOMAacCchl TNOCPEICTBOM  ee
KOHBepcHM B cMHra3 OnuchIBaeTCsl METOIOIOTHS
pacyera  ceOECTOMMOCTH  3JEKTPHUYECKOH U
TEIJIOBOM PHEPrUM NPOU3BeACHHON Ha MUHHU-TIL]
MomHocTei0 1 MBT, ucnone3ymoias B KauecTBe
TOIJIMBA CHHra3, I[OJyYEHHbIM W3 TBEpAOH
O6uomaccel. llpenctaBneHa cTpykTypa 3aTpaT Ha

NPOM3BOACTBO  CHHrasa W  OIEGHEHa  ero
ce0eCTOMMOCTb. [pu pacuere LIEHBI
SNEKTPO3HEpPrun  mpousBeaeHHod  Ha  TOI]
UCIIOJIb30BaH ~ METOJ ~ OCTaTOYHBIX  3aTpart,

UCTIONIB3YSl TPH OTOM JHHAMHYECKYIO MOJEb
3aTpaT 3a pacyeTHBIH TMepHoJ a TakkKe ee
CTaTHYECKUI SKBUBAJICHT.

T. Tymynapy IIpou3BoacTBO 0OHMOraza H ero
HCMOJIb30BAHHE B JHEpPreTHYecKux 1easix. B
paboTe H3JI0KEHBI BOIMPOCHl JHEPIETUYCCKOU U

9KOJIOTMYECKOMI TIOJTUTHKH, KaCaroIInXcs
WCIOJIB30BaHUSI  BO30OHOBIIIEMBIX  HMCTOYHHUKOB
SHEPTMM, a TakKe TEXHOJOTHMUECKHUEe AacleKThl
NPOM3BOJACTBAa OHOrasa W3 pa3IHYHBIX BHIOB
OpraHMYecKuX  MaTepuanoB.  lcronb3oBaHue
Oworaza MNPOWLIIOCTPHPOBAHO Ha  NPUMEpPE
MPOM3BOACTBA  JNEKTPUYECKOH M TEMIOBOH

SHEPruu B KOFCHCpaL{I/IOHHOﬁ YCTaHOBKC.

B. Apuon, A. bowksuneany, T. Tymynapy.
Omnpenenenne 3akoHa u3MeHeHusi Tapuda y
OJHOT0 W3  HMCTOYHMKOB  JHEPrHH  Ha
CPeIHeCPOYHYIO H 10JITOCPOYHYIO IEPCHeKTUBY

B macrosmiei pabote paccMmarpuBaercs mpoodiema

MPOTHO3MPOBAHMA  W3MCHEHHs  Tapuda vy
0asucHOTO  (PTAJIOHHOTO)  WCTOYHHKA  TIpH
BBITTOJTHEHUU TEXHUKO-3KOHOMUYECKOTO

000OCHOBaHMS COOPYIKCHHMS HOBBIX HMCTOYHHKOB.
[Ipu U3BECTHOM 3aKOHE POCTa ILIEHBI HA TOILIUBO
ompejesieTcs 3aKOH pOCTa IEHbI DSHEPrHH Yy
0a3uCHOro HCTOYHMKA.




RESUME

I Bostan. La modernisation des systéme s
d’alimentation centralisée avec chaleur- une
prioritt  fondamentale. Dans [I’étude est
evidenciée la préoccupation générale concernant les
systéemes d’alimentation centralisée avec énergie
thermique existantes et leur efficacité. On
mentionne que I’efficience énergétique est la moins
chére ressource énergétique, la moins polluée, la
plus disponible; I’économie du pays est une des
plus énergo-intensive de la région; les progres dans
le domaine de la préservation de I’énergie sont
négligeables- tout est limité aux déclarations et aux
projets démonstratifs, sans effets pratiques
significatifs. Dans le travail on met sous évidence
une série de recommandations vu la réglementation
du service d’alimentation centralisée du mun. de
Chisinau par [I’Agence Nationale pour Ila
Réglementation en Energétique, la liquidation
graduée de toutes les formes de subvention de
I’énergie, la nécessité d’un systeme national
unitaire d’assistance sociale pour I’énergie et le
combustible, la promotion de I’audit énergétique
obligatoire et la certification des batiments, et
autres.

fonctionnement du systéme, avec I’enregistrement
et I’archivage de I’information, ainsi que d’un
systtme de commande, avec calculs et
optimisations de régime. Dans le travail sont
mentionnés les résultats obtenus par I’entreprise
durant les derniéres sept années dans le domaine de
la réduction des consommations énergétiques, des
pertes de I’agent thermique et de [I’énergie
thermique, des prix unitaires.

Al Mija. L’allocation des dépenses totales aux
CET et le probléeme des subventions croisées.
Dans le travail est abordé le concept actuel des
réglementations  tarifaires dans le  secteur
énergétique fondé sur I’établissement de certains
tarifs argumentés du point de vue économique.
Notamment, sont exposées les modalités de
détermination des colts pour la production de
I’énergie électrique et I’énergie thermique en
régime de cogénération et le répartissment de ceux-
ci entre les deux types d’énergie dans le contexte
des subventions croisées.

G. Parsian. Le service publique d’alimentation
centralisée avec énergie thermique et les
principes de la tarifation de I’énergie. Dans ce
travail est abordé le probleme des systemes
d’alimentation centralisée avec énergie thermique
(SACET) et on décrit la responsabilité de I’autorité
locale concernant I’édification et la réglementation
SACET. L’approvisionnement centralise avec
chaleur représente un service publique réglementé
par I’Etat. On présente une analyse critique du
modéle existant d’alimentation centralisée avec
énergie thermique. On décrit, de méme,
I’expérience européenne concernant | utilisation
des systémes centralisés d’alimentation avec
énergie thermique dans les zones urbaines.

V. Musteatd, A. Gutu. Conservation de I’énergie-
le principe de base de la reconstruction de S.A.
»rermocom”. On analyse et on argumente les
principales mesures de conservation de I’énergie
dans S.A. , Termocom”, parmi lesquelles sont: la
majoration du poids de production de la chaleur en
base de cogénération; la transformation de CT de
S.A. ,,Termocom” en centrales électrothermiques;
la réduction des pertes de chaleur dans les réseaux
magistraux; la réhabilitation thermique des
éléments constructifs des batiments construits dans
la deuxiéme moitié du XX-éme siécle.

D. Antocel. Solutions de modernisation du
systeme d’alimentation centralisée avec énergie
thermique du municipe de Chisinau. Dans le
travail on présente une description de
I’infrastructure SACET-Chisinau et des solutions
principales de modernisation de cette derniere,
parmi lesquelles: la transformation des centrales
thermiques en centrales de cogénération de
I’énergie, la réhabilitation des conduites du systéme
de transportation et de distribution de I’agent
thermique, la modernisation des compensatoires,
des stations de pompage et des points thermiques.
On présente I’étape actuelle d’implémentation des
mesures mentionnées. On compte parmi les
objectifs realisés: I’'implémentation d’un systeme
de monitoring en-ligne de I’état SACET, avec le
dépistage des carences survenues dans le

L. Belinschi. L’efficience de I'utilisation des gaz
naturels aux CET. Dans le travail on présente les
conditions dans lesquelles seront limitées les
livraisons des gaz naturels, il serait utile que ce
combustible soit utilisé premierement aux CET.
Pour chaque 1000 meétres cubes de gaz naturels
consommés aux CET, on pourrait obtenir une
économie d’a peu prés 1000 lei, en comparaison
avec I’utilisation du gaz aux centrales thermiques.

I Galagan, I. Burcut. L’alimentation avec
chaleur du municipe de Balti: problémes et
solutions. S.A. CET-Nord fournit de I’énergie
thermique dans le municipe de Balti au secteur
résidentiel et industriel, conformément aux contrats
conclus avec les locataires. Dans le projet sont
abordés les probléemes dont se confronte
I’entreprise  dans la réalisation du service
énergétique d’approvisionnement avec chaleur. Le
probleme principal tient sur la distribution de
I’énergie thermique dans les batiments habitables
entre les surfaces qui sont chauffées et celles
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attenantes,  déconnectées  du
chauffement centralisé.

systtme  de

production de I’énergie électrique et thermique.

P. Axenti, M. Grodetchii, V. Suslov. Distribution
des paiements pour I’énergie thermique du
systéeme centralisé, en cas de déconnection du
systeme par certains consommateurs. On analyse
la méthode pour pouvoir dépasser les conséquences
économiques négatives, apparues comme suite a la
déconnection du systéme centralisé d’alimentation
avec énergie thermique, d’un certain nombre
d’appartements d’un batiment habitable, et leur
changement au systeme de chauffement autonome.

S. Burtev, I. Burcut. Modéle du calcul de la
distribution de I’énergie thermique, livrée par
CET-Nord entre les consommateurs connectés
au systéme centralisé avec chaleur et ceux qui
sont partiellement connectés, qui sont dans le
méme batiment. Le but de I’étude représente la
détermination de la dépendance quantitative de la
distribution de la tache thermique entre les
consommateurs  connectés,  déconnectés et
partiellement connectés au systéme centralisé
d’approvisionnement avec énergie thermique, qui
se trouvent dans le méme batiment, qui recoit la
grande partie de I’énergie thermique de CET-Nord.
On a proposé une modalité de distribution de la
chaleur fournie dans un batiment, alimenté de
plusieurs sources, entre ses surfaces, en utilisant
dans ce but des informations accessibles et
contrélables.

V. Arion, C. Gherman, T. Tutunaru. Faisabilité
économique-financiére de la production de
I’énergie électrique et thermique au mini-CET
par la valorisation du biogaz. La présente étude
est consacrée a la détermination de la faisabilité
technologique et économique-financiere de la
conversion de la biomasse en énergie par la
production de biogaz et son utilisation pour la
cogénération de I’énergie électrique et thermique.
Sont dimensionnées les installations au sein d’une
station de production du biogaz avec la capacité de
approximativement 9000 m3/jour, est déterminé le
prix de colt du biogaz, ainsi que des énergies
produites.

V. Arion, A. Boscaneanu. La production de
I’énergie de la biomasse solide par sa conversion
en gaz. Dans I’étude sont présentés des aspects
techniques de projection d’une mini-centrale de
cogénération de I’énergie avec la capacité installée
de 1 Mwe basée sur I’utilisation des moteurs a
combustion interne, qui utilisent en tant que
combustible le singaz produit de la biomasse. On
décrit le principe de fonctionnement du processus
de gazéification et on analyse le schéma de principe
de la centrale. On a effectué le dimensionnement du
gazeéificateur, les outils de changement de la
chaleur et des compresseurs.

A.Zubatii, A.Juravliov, M. Sit L’augmentation de
I’efficacite d’alimentation centralisée avec la
chaleur par [I'utilisation des installations a
pompe de chaleur. On a élaboré le schéma
d’utilisation de I’installation a pompe de chaleur
(IPC) dans le systéme centralisé de thermofication.
Ce schema permet de diminuer le graphique
thermique a I’entrée des points thermiques
centralisés. Sont examinés les cycles transcritiques
de la fonction de [I’installation avec I’agent de
travail le bioxyde de charbon. On a présenté les
cycles thermodynamiques de I’IPC pendant I’hiver
et pendant les périodes intermédiaires a la fonction
de ICP dans un cycle transcritique pour la zone
climatique de la République Moldova. Mots clés:
thermofication, installations a pompe de chaleur,
cycle transcritique, points thermiques centralisés.

A. Boscineanu. Faisabilité de la production de
I’énergie thermique et électrique de singaz. Dans
ce travail on présente la méthodologie de calcul du
prix du col(t de I’énergie produite au sein d’une
centrale électrique de cogénération avec une
capacité installée de 1 Mwe basée, qui utilise le gaz
de synthése en tant que combustible. On montre la
structure des dépenses de production du singaz
pour I’installation de gazéification et on calcule le
prix de colt de celui-ci. Pour la détermination du
colit de [I’énergie électrique produite par
I’installation de cogénération, on utilise la méthode
des dépenses rémanentes, en abordant le modele
dynamique, d’une part, et celui statique, d’autre
part, équivalent des dépenses totales pour la
période d’étude.

T. Tutunaru. La production du biogaz et sa
valorisation dans des buts énergétiques. Dans le
travail sont exposés les aspects des politiques
énergétiques et d’environnement qui concernent la
valorisation des sources d’énergie régénérables,
ainsi que la présentation de la technologie de
production du biogaz de différentes matiéres
organiques. On présente des exemples de
I’utilisation a une centrale de cogénération pour la

V. Arion, A. Boscaneanu, T. Tutunaru.
Détermination de I’évolution du tarif a une
source d’énergie pour une période moyenne et
longue. Dans ce travail on présente le probleme de
la prédiction de I’évolution du tarif & une source
d’énergie qui sert comme source de référence dans
diverses études de faisabilité. Dans I’hypothéese de
la connaissance de [I’évolution du tarif au
combustible, on va déterminer I’évolution du codt
de I’énergie produite a la source.




SUMMARY

1. Bostan. Modernization of the centralized
district heat supply systems — a basic priority.
The paper emphasizes the general preoccupation
concerning the state of the existing centralized
district heat supply systems and their
effectiveness. It has been stated that energy
savings are the cheapest, less pollutant and
available energy resource; the national economy is
one of the most energy intensive in the region.
The progress in the area of energy conservation is
negligibly small; there are only good intensions
and pilot projects without practical results. Paper
outlines some recommendations with regard to the
need of the state regulation of the centralized
district heating system in mun. Chisinau, gradual
elimination of all kind of energy subsidies, need
for implementation of a unique national social
protection system for fuel end energy,
implementation of mandatory buildings energy
audit and buildings energy certification etc.

system identifying the basic state deviations with
the information recording and archiving as well as
a new control system calculating and optimizing
the system’s regimes are implemented. Paper also
presents the company efforts towards cutting its
internal energy consumption, thermal carrier and
heat losses as well as company’s specific
expenses.

AL Mija. Total cost allocation at CHPs and
cross subsidies. The paper outlines the present
concept of power sector tariff regulation based on
approval of economically justified tariffs.
Particularly, there are presented methods for costs
determination for electricity and heat generation
in the CHP mode and for cost allocation between
these two types of energy with regard to cross
subsidies problematics.

G. Parsian Public service of centralized district
heat supply and tariff setting up principles. In
this paper the problem of the district heat supply
systems is tackled and the responsibility of the
local authority for CHP implementation and
regulation is outlined. It is stated that district
heating is representing a state regulated public
service. A review of the existing district heat
supply model is presented; above it, the European
experience in the use of CHP district systems is
described.

V. Musteata, A. Gutu. The energy conservation
— the main principle of JSC “Termocom”
reconstruction. The aim of this paper is to
present and analyze the main measures for energy
savings in the principal undertakings of
A.S.”Termocom”.

D. Antocel Modernization solutions for the
centralized heat supply system of the mun.
Chisinau. Paper presents a description of the
existing infrastructure of the Chisinau district
centralized heat systems as well as the system’s
main  modernization solutions. Among the
mentioned central solutions are as follows: the
heat plants conversion into cogeneration ones,
rehabilitation of the transport and distribution
pipelines, modernization of compensators,
pumping stations and heat points. The state of the
art of the implementation process is presented.
The recent most important achievements are
pointed out: a new on-line state monitoring

L. Belinschi. Effectiveness of the natural gas
use at CHPs. The paper shows that under the
conditions of limited natural gas supply to energy
sector it makes sense to use this fuel first of all at
CHPs. For every 1000 cubic meters of natural gas
burned at CHPs an economic benefit of 1000 lei
can be achieved in contrast to use of gas at boiler
houses.

1. Galagan, I. Burcut. Heat supply of the Balti
municipality: issues and solutions. JSC CET-
Nord provides heat in mun. Balti to residential
and industrial sectors, according to concluded
contracts with customers. In this paper the basic
problems the company faces providing heat
supply service to customers are presented. One of
them is related to fair distribution of the supplied
heat into multi-apartment living blocs among the
heated surfaces and adjacent apartments
disconnected from the district heating system.




P. Axenti, M. Grodetchii, V. Suslov. Heat
payments distribution in a multi-apartment
bloc for the case when some apartments shift to
individual heating. A simple way of heat
distribution per heated surfaces in a multi-
apartment bloc for the case when some apartments
shift to individual heating is considered.

conversion to biogas and its utilization for energy
production in CHP plants. For a biogas production
unit with a total capacity of 9000 m3/day the main
elements were dimensioned and the cost price of
the produced biogas and generated energy were
calculated.

S. Burtev, 1. Burcut. Heat distribution model
for a centralized multi-apartment bloc supply
system with partially disconnected consumers.

The aim of the study is to establish a model of
distributing the total heat supplied by the district
heating system among connected, partially
connected and disconnected consumers in a given
bloc of flats. A distribution model was developed
based on easily available and easily verified input
data.

V. Arion, A.Boscineanu. Energy production
from the solid biomass via its conversion into
syngas. In this paper are presented some technical
aspects of 1 MWe mini-cogeneration plant
designing, based on reciprocating engines that
uses the synthetic gas produced from solid
biomass. The process and used equipment of the
solid biomass gasification was described and the
main power plant working scheme was presented.
For the gasification unit the gasifier, compressors
and heat exchangers were sized.

A. Zubati, A. Juravieov, M. Sit. Increase of the
energy efficiency of district heating by means
of the use of heat pump stations. The scheme of
heat pump station (HPS) usage in district heating
system is elaborated. Such scheme utilization
allows reducing of thermal schedule on the central
heat supply stations entries due to the use of HPS.
Transcritical cycles of the HPS work using carbon
dioxide as a working fluid are examined.
Thermodynamical cycles of HPS for the winter
and transitional periods of the heating season at
the work of HPS in the transcritical cycle for the
climatic zone of Republic of Moldova are shown.

A. Boscineanu. Feasibility of energy
production from solid biomass via its
conversion into syngas. The methodology for
calculating the cost of energy produced by 1 MWe
cogeneration plant which uses syngas as a primary
fuel is described. The syngas production cost
breakdown is presented and the syngas price has
been determined. To determine the cost of
electricity produced by the cogeneration plant the
remaining costs method was used, applying both
the dynamic and the equivalent-static models of
the total cost over the study period.

T. Tutunaru. Biogas production and its
utilization for energy purposes. In this paper
some aspects of energy and environmental
policies concerning the use of renewable energy
sources were presented as well as technological
aspects of biogas production from different
organic materials were discussed. The use of
biogas is illustrated for a cogeneration unit
producing heat and power.

V. Arion, A. Boscaneanu, T. Tutunaru.
Medium- and long-term energy cost
forecasting for a reference source of energy. In
this paper the problem of medium- and long-term
energy cost forecasting for a given source of
energy, as the reference one applied in carrying
out feasibility studies for new sources of energy is
considered. For known/given evolution of the fuel
cost for the reference source its energy cost is to
be determined.

V. Arion, C. Gherman, T. Tutunaru. Feasibility
of heat and electricity production at a mini-
CHP on the basis of biogas. In this paper was
analyzed the financial feasibility of biomass




S. Burtev, 1. Burcut. Modelul calculului
distributiei energiei termice, livrate de CET-
Nord, intre consumatorii conectati la sistemul
centralizat de alimentare cu cildura si cei
partial deconectati, ce se afld in acelasi bloc.
Scopul lucrdrii este determinarea dependentei
cantitative a distributiei sarcinii termice 1Intre
consumatorii conectati, deconectati si partial
conectati la sistemul centralizat de aprovizionare cu
energie termica, care se afld in acelasi bloc, care
obtin in cea mai mare parte energiei termica de la
CET-Nord. Este propusa o modalitate de distributie
a caldurii injectate intr-o cladire, alimentate de la
mai multe surse, intre suprafetele acesteia, folosind
in acest scop informatii accesibile si verificabile.

V. Arion, C. Gherman, T. Tutunaru
Fezabilitatea producerii energiei electrice si
termice la mini-CET din biogazul obtinut.
Lucrarea datd este consacratda determindrii
fezabilitatii economico-financiare a conversiei
biomasei in energie prin producerea de biogaz si
utilizarea lui la cogenerarea energiei electrice si
termice. Sunt dimensionate instalatiile din cadrul
unei statii de producere a biogazului cu capacitatea
de cca. 9000 m’ / zi, este determinat pretul de cost
al biogazului, precum si a energiilor produse.

P. Axenti, M.Grodetchii, V.Suslov. Distributia
plitilor pentru cildura sistemului centralizat in
cazul deconectiarii de la sistem a unor
consumatori. Este analizata posibilitatea depasirii
consecintelor economice negative aparute in urma
deconectdrii de la sistemul centralizat de alimentare
cu energie termicd a unui numdr mare de
apartamente dintr-un bloc locativ si trecerea lor la
incalzirea autonoma.

V. Arion, A. Boscaneanu. Producerea energiei
din biomasa solidd prin conversia ei in singaz.
Sunt prezentate aspecte tehnice de proiectare a unei
mini-centrale de cogenerare a energiei cu puterea
instalata de 1 MWe, bazata pe utilizarea motoarelor
cu ardere internda, ce utilizeaza in calitate de
combustibil singazul produs din biomasa. Este
descris procesul si instalatia de gazificare a
biomasei solide §i prezentatd schema de principiu a
centralei. Pentru instalatia de gazificare au fost
dimensionate gazificatorului, schimbatoarele de
caldura si compresoarele.

A. Zubatii, A. Juravliov, M. Sit Majorarea
eficientei energetice a alimentarii centralizate cu
caldura prin aplicarea instalatiilor cu pompe de
cilduri. Este elaboratd schema utilizérii instalatiei
cu pompa de cildurd (IPC) in sistemul centralizat
de termoficare. Prin utilizarea acestei scheme este
posibild micsorarea graficului termic la Intrarea
punctelor termice centralizate. Sunt examinat e
ciclurile transcritice de functionare a instalatiei in
care corpul de lucru este bioxid de carbon. Sunt
prezentate ciclurile termodinamice ale instalatiei cu
pompe de caldurd pentru perioada de iarna si
intersezon a sezonului de Incilzire la functionarea
IPC 1in ciclul transcritic pentru zona climaterica a
Republicii Moldova.

A. Bogcineanu. Fezabilitatea producerii energiei
din biomasa solida prin conversia ei in singaz.
Este descrisa metodologia de calcul a pretului de
cost a energiei produse in cadrul unei centrale
electrice de cogenerare cu o putere instalatd de 1
MWe, care utilizeaza gazul de sinteza in calitate de
combustibil. Este prezentatd structura cheltuielilor
de producere a singazului pentru instalatia de
gazificare si calculat pretul de cost al acestuia. La
determinarea costului energiei electrice produse de
catre instalatia de cogenerare este utilizatd metoda
cheltuielilor remanente, abordiand atit aplicand
dinamic, cat si cel static echivalent al cheltuielilor
totale pe perioada de studiu.

T. Tutunaru. Producerea biogazului si
valorificarea lui in scopuri energetice. in lucrare
sunt expuse aspecte ale politicilor energetice si de
mediu ce privesc valorificarea surselor regenerabile
de energie, precum si prezentatd tehnologia de
producere a Dbiogazului din diferite materii
organice. Este exemplificata utilizarea biogazului la
o centrald de cogenerare a energiei electrice si
termice.

V. Arion, A. Boscaneanu, T. Tutunaru.
Determinarea evolutiei tarifului la o sursa de
energie pe termen mediu si lung. In aceastd
lucrare este abordatd problema prognozarii
evolutiei tarifului la o sursd de energie ce serveste
in calitate de sursa de referintd in diverse studii de
fezabilitate. In ipoteza cunoasterii evolutiei tarifului
la combustibil se va determina evolutia costului

energiei produse la sursa.
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MODERNIZAREA SISTEMELOR DE ALIMENTARE CENTRALIZATA
CU CALDURA - O PRIORITATE FUNDAMENTALA

Ion Bostan, academician
Universitatea Tehnica a Moldovei

Stimate Doamne, stimati Domni,

Am placerea sd va salut 1in incinta
Universitatii Tehnice a Moldovei (UTM) si va
multumesc pentru faptul cd ati gasit posibil de a
participa la acest seminar stiintifico-practic cu tema
wPolitica tarifara in sectorul termoenergetic”,
organizat de UTM 1in cadrul actiunilor, dedicate
aniversarii a 45-a de la fondarea institutiei noastre.
Sunt convins cd dezbaterile asupra rapoartelor
incluse in agenda, opiniile D-strd, ale specialigtilor
in domeniu, vor contribui la initierea schimbarii
situatiei 1n bine.

PROVOCAREA ACTUALA

Republica Moldova, ca si majoritatea statelor
lumii, actualmente se confrunta cu criza economico-
financiara. Ca si in orice alta criza tot mai acute
devin problemele somajului, legate de recesiunea
economica. Aceastd situatie provoacd un impact
negativ si asupra alimentarii cu caldurd, asupra
preturilor la principalele produse alimentare. Anul
2009, chiar din primele zile, ne-a pus in alerta si ne-
a dat sa intelegem cad modalitatea curentd de
alimentare a tarii cu energie si combustibil este una
foarte vulnerabila, plind de riscuri economice,
politice si sociale. Cresterea galopanta a preturilor
la gazele naturale  reduce accesul agentilor
economici si al populatiei la aceastd resursd
energetica curata.

Care sunt parghiile reale care ar permite de a
facilita accesul la energie al majoritatii populatiei?
Réspunsul, in esenta, este unul cunoscut: in tara este
necesar ca pas cu pas sa fie realizate urmatoarele:

* a rationaliza consumul de resurse energetice i
energie;

* a moderniza sursele existente de caldura (CET-
urile si centralele termice de cartier, de zona
(CT), cazanele din locuintele private ale
cetatenilor);

* a moderniza sistemele de alimentare centralizata
cu energie termicd (SACET), existente in
localitatile urbane cu scopul eficientizarii
acestora, sporirii gradului de fiabilitate 1n

functionare si, in cele din urma, reducerii
costurilor pentru energia furnizata;

* a extinde utilizarea SACET in localitati, unde
acest lucru se dovedeste atractiv;

* a reabilita cladirile din punct de vedere termic;

* a extinde producerea de resurse energetice locale
(biomasa folosita in scopuri energetice).

Solutionarea acestor probleme este posibila
doar cu suportul statului prin:

- actualizarea politicii nationale de eficientd
energeticd si a politicii ce priveste cogenerarea
energiei §i incélzirea centralizata;

o programe guvernamentale de
principalelor activitati in domeniu;

finantare a

« valorificarea asistentei strdine — BM, USAID,
BERD, UE;

- masuri de protectie sociala;

« valorificarea resurselor energetice locale, etc.

in contextul situatiei create in Republica
Moldova as prezenta citeva constatiri:

De ordin general

« Republica Moldova este o tara practic lipsita
de resurse energetice fosile; resursele locale
(biomasa, hidroenergia) constituie cca 7% din
consumul intern brut; peste 90% din resursele
energetice si energia consumata sunt importate;

o Economia tarii este una din cele mai energo-
intensive din regiune; intensitatea energetica
primard si finald este de cca 3 ori mai mare decat
media in UE;

o Legislatia si institutiile responsabile de
eficienta energetica au fost §i existd in tard, insa
sunt neoperationale; progresele sunt neglijabile;

o Cele mai mari pierderi de cédldurd au loc in
izolatii termice, echipamente si tehnologii energo-
intensive - 1n cazane termice, in izolatia
conductelor, in cladiri etc.;
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o Eficienta energeticd este cea mai ieftina
resursa energetica, cea mai putin poluantd, cea mai
disponibila;

. In Republica Moldova eficienta energetica
este desconsideratd, nu este finantatd, totul se
limiteaza la declaratii si proiecte demonstrative, fara
efecte practice semnificative;

« De la independentd incoace importul de
electricitate (in proportie de 70-75% din consumul
intern) la preturi foarte avantajoase —pe de-o parte,
si inertia mare a sistemului electroenergetic, pe de
alta parte, au mentinut situatia din sector fara
schimbari importante. Existd necesitatea de noi
capacititi de producere a energiei electrice si
termice in tara.

o Existd o perceptie distorsionatd a opiniei
publice cu privire la eficienta CET-lor si SACET-
lor in ansamblu, care trebuie combatutd prin
popularizarea efectelor benefice pe termen lung,
precum sunt diminuarea emisiilor de gaze cu efect
de serd, imbunatatirea calitatii aerului in mediul
urban, reducerea consumului de combustibil.

Cu privire la SACET-Chisindu

* SACET-Chisindu reprezintd o infrastructura,
edificatd in perioada sovieticd, profund marcatd de
caracteristicile timpului de atunci, fiind un sistem
puternic centralizat, cu circulatia agentului termic la
distante mari, fard posibilitatea de reglaj a
temperaturii la consumator.

* Tinand cont de costul spectaculos al acestei
infrastructuri, - de cateva sute de milioane de dolari,
pentru viitor existd doar o singura optiune — cea de
modernizare a acestui sistem, sub aspectul de
structura si performanta.

* Modernizarea sistemului actual va fi un
proces de refacere graduala, de duratd si foarte
costisitor. Nu ne putem astepta la o schimbare de
calitate in termen scurt. Din picate, vointa politica
pentru modernizarea acestui sistem este una doar
declarativd; nu se gasesc suficiente resurse
financiare pentru aceasta infrastructura.

e Costul incélzirii este prea ridicat fatd de
veniturile cetatenilor; costurile incalzirii i gazelor
naturale in lunile de iarna depasesc 50% din venitul
unei familii; este nevoie de o strategie
guvernamentald pentru imbunatati-rea accesului la
energie si a suportabilitatii facturilor pentru energie.

e Dezacordurile existente intre autoritatile
centrale si  locale Impiedica  considerabil
solutionarea problemelor ce privesc SACET-
Chisinau.

* Merita de remarcat cd in ultimii opt ani
managementul SACET-Chisinau a fost unul eficient
si rezultativ.

Recomandari, care ar schimba situatia in bine:

1. Preluarea de citre ANRE a reglementérii
caldurii, cel putin In mun. Chisindu, pentru a stopa
criza alimentdrii cu energie termica.

2. Ajustarea de citre ANRE a modalitdtii de
alocare a cheltuielilor intre cele doua energii la
CET-uri, asigurarea unei alociri nediscrininatorii.

3. Actualizarea diferentierii tarifului de livrare
a gazelor naturale intre populatie si CET+CT,
pentru a evita debransari de la SACET. De
mentionat cd media UE-27 a raportului tarif
populatie / tarif industrie =2.24 (2007). Ar fi cazul
ca acest raport in tara sa fie mai aproape de valoarea
celui european. Lipsa schimbadrilor in acest sens va
conduce si mai departe la deconectarea de la
SACET a populatiei, compromiterea promovarii
cogenerarii §i incalzirii centralizate.

4. Lansarea unui program de reabilitare
termica a cladirilor, pe 10-15 ani, cu finantare de
cca 400-500mil USD, care ar putea conduce la
deschiderea de noi locuri de munca, modernizarea a
cca 5-8 mii de apartamente pe an, reducerea
consumului si importurilor energetice cu cca 2-3%
pe an.

5. A promova auditul energetic obligatoriu si
certificarea cladirilor: pentru cladirile publice,
incepdnd din 2010, pentru cladirile private,
incepand din 2012. Se cere o lege privind auditul
energetic al cladirilor si certificarea lor.

6. Promovarea cogenerdrii de inaltd eficienta,
inclusiv de mica si medie putere. Se cere o hotarare
de guvern privind oferirea de facilititi pentru
atragerea  investitillor private in  domeniul
cogenerarii.

7. Necesitatea unui sistem national unitar, bine
chibzuit, de asistentd sociald pentru energie si
combustibil.



Serviciul public de alimentare centralizati cu energie termicd si principiile tarifdrii energiei 15

SERVICIUL PUBLIC DE ALIMENTARE CENTRALIZATA CU ENERGIE
TERMICA SI PRINCIPIILE TARIFARII ENERGIEI

Galina Parsian
Ministerul Economiei si Comertului

INTRODUCERE

Problema aprovizionarii populatiei,
institutiilor publice, obiectivelor socio-culturale si
agentilor economici cu energie termicd (necesare
incalzirii si prepararii apei calde menajere) este una
strategica ce tine de competenta organelor de resort.
latd de ce la nivelul unitatilor administrativ-
teritoriale (sat, oras, municipiu) de reguld se
infiinteaza si organizeazd un serviciu public de
alimentare cu energie termicd, care face parte din
sfera serviciilor comunitare de utilitati publice. In
vederea utilizarii eficiente a resurselor energetice si
respectarii normelor de protectie a mediului,
alimentarea cu energie termica deseori se realizeaza
in sistem centralizat. In lucrare sunt abordate mai
multe aspecte ale sistemelor de alimentare
centralizata cu energie termica.

1. APROVIZIONAREA CENTRALIZATA
CU ENERGIE TERMICA - SERVICIU
PUBLIC REGLEMENTAT DE STAT

Serviciul public de alimentare cu energie
termica in sistem centralizat se desfasoara sub
conducerea, coordonarea i responsabilitatea
administratiei publice locale. Acest serviciu se
realizeazd prin intermediul infrastructurii tehnico-
edilitare specifice, apartindnd domeniului public sau
privat al administratiei publice locale, care
formeaza sistemul de alimentare centralizata cu
energie termica al localitatii (SACET). Activitatile
specifice serviciilor publice de alimentare cu
energie termicd in sistem centralizat sunt
urmatoarele: producerea, transportul, distributia si
furnizarea energiei termice.

Alimentarea cu energie termicd In sistem
centralizat este un serviciu public reglementat de
stat in scopul asigurarii:

* continuitatii si calitatii serviciului;

.....

* accesibilitatii preturilor la consumatori;

» resurselor necesare serviciului public pe termen
lung;

* sigurantei in functionarea serviciului public de
alimentare cu energie termica;

e transparentei costurilor si tarifului la energia
termica;
* influentei reduse asupra mediului inconjurator.
Realizarea serviciul public de alimentare cu
energie termica in sistem centralizat are urméatoarele
obiective:
» utilizarea eficienta a resurselor energetice;

* dezvoltarea durabila a unitatilor administrativ-
teritoriale;

* diminuarea impactului asupra mediului;

* promovarea cogenerdrii de inaltd eficientd si
utilizarea surselor noi si regenerabile de energie;

* reglementarea §i transparenta
preturilor energiei termice;

tarifelor si

e asigurarea accesului nediscriminatoriu  al
consumatorilor la retelele termice si la serviciul
public de alimentare cu energie termica.

Administratiile publice locale, In principal,
are urmatoarele atributii n asigurarea serviciului de
alimentare cu energie termica:

o asigurarea continuitatii serviciului public de
alimentare cu energie termica;

o claborarea anuald a programului propriu 1n
domeniul termoenergetic;

o aprobarea tarifului la energia termica livrata
consumatorilor, in baza propunerii elaborate de
catre furnizor;

o aprobarea  programului de dezvoltare,
modernizare si contorizare a SACET pe baza
datelor prezentate de furnizor;

« asigurarea conditiilor pentru intocmirea studiilor
privind evaluarea potentialului local al resurselor
regenerabile de energie si al studiilor de
fezabilitate  privind  valorificarea  acestui
potential;

o stabilirca zonelor unitare de alimentare cu
caldura, pe baza studiilor de fezabilitate privind
dezvoltarea regionala,

o urmareste instituirea de catre operatorul
serviciului a zonelor de protectie §i sigurantd a
SACET.
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Figura 1. Infrastructura edilitara a unui a unui sistem de alimentare centralizatd cu energie termica.

2. SISTEMELE DE ALIMENTARE
CENTRALIZATA CU ENERGIE
TERMICA

Pentru toate tarile in tranzitie una din cele
mai dezbatute probleme in societate este cea ce tine
de modalitatea de incalzire - a ramane bransat la
sistemul centralizat de incalzire sau de a trece la
incdlzirea individuala - fie de apartament sau bloc
etc.

Teoretic, consumatorul ar putea sé-si aleagé o
modalitate de alimentare cu energie termica din
urmatoarele variante:

e sistem termic individual de apartament (sau casa
individuald), pe combustibil fosil sau lemn,

o sistem individual de incélzire electrica directd
sau prin utilizarea pompelor de céldura,

o sistem de incalzire colectivd de scard sau de
bloc/cladire cu cazan pe combustibil fosil,

o sistem centralizat de cartier/orag/municipiu.

Cei care sunt conectati la SACET si pun
problema separdrii de sistem pot alege o alta
variantd de incalzire din rdndul celor mentionate
mai sus. Insa in unele cazuri, o altd varianta, pur si
simplu, poate sa nu existe; spre exemplu, pentru un
apartament de la bloc, Intr-o zond negazificatd sau
cu capacitati limitate a retelei de distributie a
gazului - doar solutia incalzirii centralizate (fie de
bloc sau de cartier) este valabila.

SACET, fata de sistemele individuale, are
unele parti slabe, insd §i parti tari: consumatorul
racordat la un SACET trebuie, In mod firesc, sa se
impace cu faptul ca sistemul centralizat are unele
limitdri in asigurarea confortului termic in
apartament fata de alternativa de incalzire

individuala. In plus, in SACET in mod natural
existd anumite pierderi de céldura (care pot fi
mentinute In mod economic sub 10%, iar pentru
unele sisteme la nivel de 6-8%) si de agent termic
(3-5%).

Fenomenul debransarilor de la SACET,
accentuat in Republica Moldova prin anii 1993-
2000, pe langa aspectul financiar (de cost al
incalzirii) a fost determinat si de urmatorii factori:

« calitatea scazuta a serviciilor;

« imposibilitatea reglarii locale a nivelului de
temperatura la consumator;

o marketingul agresiv al distribuitorilor de
echipamente de incilzire individuala si mai ales
scaderea marcata a pretului acestor echipamente
pe piatd locala — care a sporit accesibilitatea
familiilor cu venituri reduse la aceastd
tehnologie.

Acolo unde un sistem centralizat este bine
gandit, mentinut si dezvoltat, unde tehnologiile
moderne de producere, transport si distributie a
energiei termice sunt constant implementate, unde
consumatorii 1si achita facturile — solutia sistemului
de alimentare urbana centralizatd asigura servicii de
calitate la costuri mai mici sau cel mult egale cu
cele oferite de solutiile alternative individuale.

SACET este solutia competitivd, adecvatd pentru
zonele aglomerate, zonele centrale ale oraselor si
zonele cu blocuri de locuinte cu multe etaje.

Raspandirea sistemelor individuale in aceste zone
este un semnal a unei proaste functiondri a
sistemului centralizat.
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Avantajele sistemului de alimentare centralizata:

asigurarea unui climat sanatos, nepoluant in
ariile locuite, prin reducere numarului de gauri
de emisie, amplasarea centralelor termice la
marginea oraselor si construirea de cosuri de
fum suficient de finalte pentru dispersarea
emisiilor poluante;

evitarea depozitarii si  manipuldrii  unor
combustibili si a produselor de ardere in zone
intens populate;

posibilitatea utilizarii tehnologiilor cu eficienta
termica ridicatd (cum este cogenerarea), care nu
sunt disponibile in mod competitiv la scard
individuala;

posibilitatea utilizarii unor combustibili care nu
pot fi folositi individual (de ex. deseuri menajere
urbane, biomasa, etc);

posibilitatea utilizarii de resurse alternative la
combustibilii ~ fosili:  resurse  regenerabile
disponibile pe plan local, deseuri menajere
urbane, deseuri lemnoase, din care unele nu pot
fi utilizate eficient sau chiar de loc in mod
individual.

evitarea utilizarii combustibililor si instalatiilor
de ardere de catre mase largi de oameni care nu
au cunostinte de specialitate.

Dezavantajele specifice SACET constau in

lipsa de performantd a acestor sisteme cauzatd de

o supracentralizare a producerii energiei termice;

uzura fizica s§i morala a instalatiilor si
echipamentelor;
limitarea  mijloacelor  financiare  pentru

intretinere, modernizare si dezvoltare;
exploatarea neprofesionald (in unele cazuri).

La dezavantajele SACET se adaoga si

imposibilitatea alegerii termenilor de incepere si

incheiere a perioadei

de incélzire la dorinta

consumatorilor. Intr-o economie de piati SACET
constituie de obicei cadrul in care se manifestd
competitia intre diversi producatori de caldura, ce
folosesc tehnologii si resurse diferite, - competitia
care conduce la preturi mai reduse ale energiei
termice in SACET.

3. SCURT ISTORIC

In Republica Moldova sistemele de

alimentare centralizatd cu energie termicd cunosc o
dezvoltare istorica incepand cu mijlocul anilor ’50
ai secolului trecut. Odata cu punerea in functionare
a CET-1-Chisinau a fost lansat si sistemul actual
municipal — SACET-Chisinau. In scurt timp in toate

orasele si oraselele Moldovei au fost construite
sisteme de Incdlzire centralizata. Catre anii 90 deja
in cca 40 de localitdti urbane din tard existau
sisteme SACET, care acopereau mai mult de 70%
din sarcina termica urbana.

Toate aceste sisteme, construite in perioada

sovietica, aveau la baza ceva comun:

se caracterizau printr-un grad inalt de
centralizare a alimentarii cu energie; altfel spus,
incorporau surse putine la numar, insa de mare
capacitate — de regula CET-uri sau mari CT;
reglajul temperaturii agentului termic se realiza
doar la sursa;

consumatorul era in imposibilitatea de a regla
nivelul consumului de caldura.

Multe din caracteristicile sistemelor SACET

ale perioadei sovietice, in deosebi aspectele de
conceptie, erau profund marcate de faptul ca pretul

combustibilului

folosit la producerea energiei

termice era extrem de mic. Insd chiar si in aceste

conditii, cu
combustibili, in

costuri  practic

cadrul

neglijabile la
SACET exista

subventionarea incrucisata - cand o parte din costul
energiei livrate populatiei era acoperitd din contul
consumatorilor publici si industriali.

B Conceptul de structurd si de functionare al
sistemelor de alimentare centralizati cu energie
termicd, edificate in perioada sovietica, sunt profund
marcate de faptul ca pretul combustibilului folosit la
producerea energiei termice era foarte mic.

Este necesara o refacere lenta si de durati a SACET-
Chisinau, care ar permite de al transforma intr-un
sistem modern, eficient ce ar oferi servicii de calitate
la un pret accesibil - asa cum astdzi este definit un
serviciu public'.

Dupa anul 1991, odata cu cresterea galopanta

a pretului la combustibil atractivitatea SACET 1in
tard a Inceput s se reduca; majoritatea operatorilor
acestor sisteme in scurt timp au devenit falimentari.
In mun. Chisinau situatia grea s-a accentuat intre
anii 1994-96 in urma deconectérii consumatorilor
industriali ce subventionau consumatorii casnici,

ceea ce ulterior a dus

la cresterea costului

serviciului si scaderii considerabile a volumului
vanzarilor de energie termica. Astfel, din 38 sisteme
operationale la mijlocul anilor 90, la moment sunt
operationale doar cateva si anume n mun. Chisinau,
Bailti, Calaras, Ungheni etc.

! Carti albd a serviciilor publice de interes economic
general. Comisia Europeani, 2003
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Acolo unde sistemele centralizate au
supravietuit, calitatea serviciilor treptat a inceput sa
se Tmbunatateascd si volumul vanzarilor sa creasca
in mod stabil.

Analiza criticA a modelul existent de
alimentare centralizatd cu energie termica.
Modelul adoptat in mun. Chisindu pentru asigurarea
serviciilor de alimentare cu energie termica este
tipic sistemelor edificate in perioada sovietica.
Acest model presupune existenta unei surse de mare
capacitate, de regula CET, care produce energia
electricd, aburul tehnologic si agentul termic pentru
incalzire. Agentul termic este pompat in retele
primare, racordate la puncte termice, unde prin
intermediul  schimbatoarelor de céldurd se
realizeaza transferul energiei termice catre agentul
termic secundar, cu ajutorul cdruia se asigurad
incalzirea clddirilor.

Acest model de organizare a unui sistem de
incélzire centralizata, pe larg aplicat in mai multe
tari pand la criza energeticd din anii 1972-73,
prezintd un sir de dezavantaje serioase, precum
sunt:

o existenta unor surse de mare sau foarte mare
capacitate ce produc energie termicd sau si
energie electricd, care nu sunt flexibile si nu pot
fi adaptate la noi cerinte impuse;

« cantitatea de caldurd produsa la sursd nu este
intr-o stransd relatie functionald cu cererea de
caldura;

o aceste sisteme au randamente comparativ
scazute iar uneori si foarte scizute pe Intregul
lant tehnologic.

Sub aspectul tehnico-tehnologic sistemul
existent in mun. Chigindu are urmadtoarele parti
slabe:

« echipamente de producere a energiei termice cu
randamente scazute;

« conducte de transport cu pierderi foarte mari atat
a energiei termice cat si a agentului termic; este
de mentionat ca se observa o dinamica pozitiva
si anume: pe cind in 2002 pierderile din retelele
termice constituiau 35,9 %, atunci in anul 2006 -
27,5 %, in anul 2007 — 24,3 %, iar in anul 2008
—24,05 %;

« schimbatoare de caldurd cu randamente scazute,
insd aceastd situatie a TInceput sd se
imbunatateascd in ultimii ani intrucit au fost
instalate 930 schimbatoare de caldura cu placi in
punctele termice.

o conexiune punct termic-consumator cu 4
conducte, in acest context este necesar de
mentionat proiectul pilot al SIDA, care prevedea

lichidarea punctelor termice vechi (au fost
lichidate 7) si constructia a 41 puncte termice
individuale si a 23 module de puncte termice.

- contorizarea incompleta la  bransamentele
blocurilor (98,7 % din suprafata totala);

o absenta sistemului de reglaj a consumului de
caldura la consumator.

O altda problemd cu care se confruntd
producatorii de energie termica din tard se datoreaza
scaderii presiunii si debitului gazelor naturale In
perioada de iarnd, fenomen care va face necesard
realizarea unor rezerve importante de combustibil
lichid, cu repercusiuni asupra costurilor de
productie. Subsistemul consumatorului, aferent
SACET-lui, cuprinde si el o serie de dezavantaje
tehnice si constructive din punctul de vedere al
performantelor termice, precum sunt:

« zidurile exterioare si terasele sunt realizate cu
tehnologii si materiale care usor transfera
caldura catre exterior;

o tamplarii cu performante foarte scazute din
punctul de vedere al transferului de caldura;

o reteaua interioard de alimentare a blocului de
locuinte nu permite o contorizare individuala pe
fiecare apartament;

o starca tehnicd nesatisfacatoare a sistemelor
interne de alimentare cu caldurd cauzatd de
nivelul inalt de uzurd, intretinerea nesatisfatoare,
modificarea  configuratiilor ~ provocate  de
deconectarea apartamentelor si a unor parti ale
acestora precum §i schimbarea haoticd a
corpurilor de incélzire.

Situatia existentd in mun. Chisindu indica
asupra faptului cd actualul sistem de producere,
transport si furnizare a energiei termice conduce la
costuri ridicate a serviciului, care depasesc limita de
suportabilitate a multor consumatorilor. Iatd de ce
este necesara o refacere lenta si de durata a acestui
sistem, care ar permite de al transforma intr-un
sistem modern, eficient ce oferd un serviciu de
calitate la un pret accesibil. Operatorul SACET se
confruntd cu un sir de constrangeri financiare
cauzate de urmatorii factori:

« costuri mari de producere, transport si distributie
a energiei termice;

e un numdr de consumatori au venituri
insuficiente, fapt ce nu le permite si-si achite
consumul integral si la timp;

» exista datorii creditoare catre furnizori si datorii
debitoare la consumatori, acestea din urma in
majoritatea cazurilor ne mai putind fi
recuperate;
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o impactul debransarii In masa a consumatorilor a
marit i mai mult costul serviciului, datoritd
faptului cé partea fixa a costurilor se imparte la
un volum mai mic al productiei;

 incapacitatea bugetului local de a achita la timp
subventia.

4. SISTEMELE CENTRALIZATE iN
EUROPA SI TENDINTA DE
DEZVOLTARE A ACESTORA

In a doua jumitate a secolului trecut
sistemele de alimentare centralizatdi cu energie
termicd au cunoscut o dezvoltare rapidd in toatad
lumea. Aceste sisteme au devenit foarte raspandite
in deosebi 1n tarile scandinave - Danemarca, Suedia,
Finlanda, precum si in Germania, Olanda etc. In
tarile occidentale serviciul public de alimentare cu
energie termicd prin intermediul SACET se
caracterizeaza prin urmétoarele particularitati :

 aplicarea principiilor de piatd - cu tarife ce
corespund costurilor, cu tarife diferentiate, cu
existenta concurentei intre producatorii de
energie;

« posibilitatea consumatorilor de a regla consumul
de caldura 1n dependentd de necesitate si
capacitatea lor de plata;

o neadmiterea  subventiondrii  directe  sau
incrucisate In cadrul SACET, insa cu existenta
unor programe de asistentd sociald cu subventii
nominative;

« promovarea surselor de energii regenerabile (in
prezent in Danemarca peste 20 % din energia
livrata este produsa din surse regenerabile).

Pe pietele locale (concurentiale) ale energiei
termice - SACET reprezinta spatiul in care pot intra
in competitie diversi producatori de energie termica.
In UE incilzirea bazata pe utilizarea masei vegetale
este promovatd intens ca mijloc de utilizare
eficienta a resurselor locale si de crestere a
securitatii energetice. Deseurile lemnoase sub forma
de pelete si brichete, resturile vegetale din
agricultura, precum si lemnul arborilor cu crestere
rapida (cultivati in parcele cu ciclu multianual) fac
parte din grupa resurselor regenerabile si au deja o
pondere semnificativdi 1n mai multe tari
(Danemarca, Marea Britanii, Suedia, Olanda,
Germania) fiind utilizate atat individual, cat si ca
resurse pentru acoperirea locald a varfului de
sarcind in sistem.

Sistemele centralizate in UE sunt privite ca o
infrastructurd ce permite de a promova pe larg cea
mai eficienta tehnologie de producere a energiei la
scard industriald - cogenerarea energiei. In acest
sens a fost aprobata Directiva 2004/08/EC privind
cogenerarea care prevede cresterea ponderii
energiei obtinute prin cogenerare de la 9% pana la
18% (2010).

Principiile tarifarii

Toti specialistii recunosc existenta unor principii ce

trebuie avute in vedere la stabilirea tarifelor si

anume:

a) Utilizarea eficientd a resurselor materiale si
umane;

b) Corectitudine si echitate (fiecare consumator
trebuie sa achite pentru ceea ce a consumat);

c) Asigurarea necesitatilor financiare ale sectorului;

d) Asigurarea stabilitatii preturilor;

e) Considerarea unor obiective

sociale

economice i

f) Sistemul de tarifare trebuie sa fie usor de inteles
su usor de aplicat;

CONCLUZII

1. Asigurarea conditiilor normale de igiend si
confort termic in locuinte prin modernizarea
instalatiilor aferente sistemului de alimentare
centralizatd cu energie termica este o cerintd de
baza pentru calitatea vietii in societate.

2. Serviciul public de alimentare cu energie termica
are o dubld dimensiune: una economica si alta
sociald. Autoritatile locale trebuie sa se preocupe
in egald masura de ambele aspecte.

3. Modernizarea SACET este doar o parte a
problemei, cealaltd parte tine de necesitatea
imbunatatirii nivelului de protectie termica a
spatiilor  incalzite. Marea majoritate a
instalatiilor interioare ale consumatorilor au o
duratd de viatd ce depaseste durata normata si
necesitd a fi schimbate complet si montate
instalatii noi.
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SOLUTII DE MODERNIZARE A SISTEMULUI DE ALIMENTARE
CENTRALIZATA CU ENERGIE TERMICA DIN MUN. CHISINAU

Dionisie ANTOCEL
S A. ,, Termocom”

INTRODUCERE

Asigurarea conditiilor adecvate de igiena si
confort termic 1n locuintele chisinduenilor prin
modernizarea instalatiilor aferente sistemului de
alimentare centralizatd cu energie termicd a mun.
Chisinau este unul din imperativele-cheie pentru
cresterea calitatii vietii in societatea modernd.
SACET reprezinta un ansamblu tehnologic si
functional unitar ce cuprinde constructii, instalatii,

echipamente, dotari specifice si mijloace de
masurare  destinate  producerii, transportului,
distributiei i furnizérii  energiei  termice

consumatorilor, in conditii de eficientd si la

standarde de calitate.
SACET al mun.

urmatoarele componente:

Chiginau  cuprinde
1. Unitatatile de producere a agentului termic -
centrale termice si centrale electrice de
termoficare (CET):
- SA ,,CET-17;
- SA ,,CET-2";
- Statiile termice de EST, SUD si VEST;
- Statiile termice suburbane (19 unitati).

2. Reteaua de transport al agentului termic primar
(apa fierbinte):
- 233,5 km (in doua tevi);
- 19 statii de pompare.

3. Punctele termice centrale: 498 unitati.

4. Reteaua de distributie a agentului termic pentru
incélzire: 285 km ( in doud tevi).

5. Retele de alimentare cu apa caldd menajera: 204
km.

6. Noduri elevatoare - peste 3300 unitati.
7. Puncte termice individuale (PTI) — 41 unitati.

Sistemul de alimentare centralizatd cu energie
termicd (SACET) al mun. Chigindu a inregistrat o
evolutie pozitiva 1n perioada sovieticd, fapt care se
datoreaza politicii de dezvoltare urband de tip
intensiv, dezvoltarii industriale si preturilor mici la
resursele energetice. In or. Chisinau, la inceputul
anilor ’90, sistemul de termoficare atingea nivelul
de 75% de acoperire a consumului de energie
termica.

Dupa dezintegrarea URSS, evolutia ulterioard a
SACET a fost puternic influentatd de situatia
economica creatd in tara: cresterea galopantd a
preturilor la resursele energetice din import, politica
tarifard si de subventionare promovata de autoritati,
politica statului In domeniul energetic, calitatea
serviciilor prestate. Toti acesti factori au condus la
scumpirea drastici a energiei termice, la cdderea
calitatii serviciilor si, in consecinta, la debransarea
in masa a consumatorilor de la SACET si
diminuarea semnificativd a volumului livrarilor de
energie. Situa tia a fost agravatd si prin practicarea
unui management defectuos al intreprinderii. in
ansamblu, acestea au §i constituit premise pentru
falimentarea Intreprinderii la sfarsitul anului 2001.A
fost nevoie de circa 6 ani pentru a readuce
intreprinderea la normalitate, adicd, in primul rand,
prestarea serviciilor de calitate i recapatarea
increderii consumatorului in SACET, diminuarea
exodului de consumatori din sistem si chiar
obtinerea procesului invers, de revenire in sistem,
asigurarea rentabilitatii si solvabilitatii
intreprinderii.

1. CONCEPTIA SI SOLUTIILE
MODERNIZARII

1.1. Conceptia modernizarii

Conceptia de modernizare a SACET
Chiginau a fost elaboratd cu sprijinul Agentiei
Suedeze pentru Dezvoltare Internationald (SIDA),
care a participat la finantarea unor proiecte si, pe
cont propriu, a oferit consultantd celor mai buni
specialisti din Suedia si alte tari europene. A fost
foarte utila studierea experientei modernizarii
sistemelor similare din alte tari, in mod special
experienta or. Riga. La baza Conceptiei de
modernizare a SACET Chisindu, elaboratd de
»lermocom” S.A., se afld urmatoarele principii:

« accesibilitatea populatiei la resursele energetice
pentru incdlzire (accesul intregii populatii la
incalzire si apa calda menajerd);

o siguranta si fiabilitate In alimentarea cu energie
termica (diversificarea surselor si furnizorilor de
resurse, prevederea surselor de producere cu
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posibilitatea functionarii pe doud sau mai multe
tipuri de combustibili, utilizarea resurselor
regenerabile de energie);

o eficienta energeticd a instalatiilor (reducerea
consumului de combustibili prin
retehnologizare/  modernizare, = promovarea
sistemelor de cogenerare de eficientd inaltd de
tip centralizat gi/sau distribuit);

o asigurarea rentabilitdtii financiare a agentilor
economici care desfasoara activitatea 1in
producerea, transportul si distributia energiei
termice;

« implementarea tehnologiilor avansate;
« reducerea impactului negativ asupra mediului;

o respectarea legislatiei nationale si alinierea la
legislatia Uniunii Europene in domeniul energiei
si protectiei mediului.

Modernizarea si  dezvoltarea SACET-
Chiginau pe termen scurt si mediu urmareste
realizarea urmatoarelor obiective:

» Imbundtitirea continua a calitatii serviciilor de
alimentare cu energie termica, cu mentinerea
costurilor la un nivel ce ar asigura accesibilitatea
consumatorilor la aceste servicii;

« promovarea principiilor economiei de piata;

o atragerea capitalului privat 1n finantarea
investitiilor din domeniul infrastructurii locale;

« promovarea masurilor de eficientd energeticd;
o promovarea parteneriatului social.

1.2. Cerinte fata de solutiile aplicate in proiectele
de modernizare a SACET Chisinau

La elaborarea si promovarea solutiilor
tehnice de reabilitare si modernizare a SACET
trebuic sd fie respectate urmatoarele conditii
obligatorii:

- instalatia de bazd a unitatilor de productie a
agentului termic trebuie sd fie bazatd pe
cogenerare;

« capacitatea de productie a unitatii de productie a
agentului termic trebuie proiectatd pentru
consumul actual si cel previzionat;

 unitatea de productie In cogenerare va functiona
la capacitatea parametrilor nominali cel putin
7000 ore/an;

o randamentul energetic global al unitatii de
productie a agentului termic trebuie sa fie de cel
putin 80%, exceptie pot face doar unitatile de
productie care utilizeazd biomasa ca resursd

energetica primard (la instalatia in cogenerare),
unde randamentul energetic total trebuie sa fie
de cel putin 70%;

« reducerea considerabild a pierderilor in retelele
de transport al agentului termic primar;

e cresterea
termice;

eficientei energetice a punctelor

« instalarea punctelor termice individuale, acolo
unde se justificd economic;

» contorizare la nivel de imobil si la nivel de
puncte termice;

« reducerea pierderilor de energie termica si apa
din retelele interioare ale imobilelor;

« contorizare individuala la consumatorii finali;

o introducerea sistemelor de automatizare si
dispecerizare, astfel incat sa poatd fi asigurata
monitorizarea §i  controlul permanent al
functiondrii instalatiilor in cadrul parametrilor
optimi, de la producere pana la utilizator;

o optimizarea
SACET;

o fincadrarea tuturor aspectelor de functionare a
intreprinderii intr-un sistem informational unic.

regimurilor de functionare a

Solutiile ce tin de dezvoltarea ulterioara a
SACET Chisinau, in principal, vizeaza:

la nivelul instalatiilor ce apartin operatorului
SACET:

» sursele de producere a energiei termice;

« retelele de transport al agentului termic primar,
inclusiv statiile de pompare;

« punctele termice centrale sau/si punctele termice
individuale;

« retelele de distributie a apei calde de consum si a
agentului termic pentru incalzire;

» contorizarea energiei la nivel de imobil (la
punctul de delimitare dintre instalatiile
operatorului si ale consumatorului);

la nivelul consumatorului final:

« retelele interioare de alimentare cu apa calda de
consum s§i agent termic pentru incalzire si
realizarea distributiei orizontale;

« contorizarea individuala si montarea robinetelor
termostatice;

« reabilitarea termica a anvelopei cladirilor.

In promovarea solutiilor tehnice propuse se
urmareste obtinerea urmatoarelor efecte globale:

o reducerea pierderilor de céldura din cadrul
SACET pana la 10-12%;
« reducerea consumurilor specifice de energie si
combustibil,
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 cresterea eficientei echipamentelor si instalatiilor
din cadrul sistemului;

o cresterea gradului de sigurantd in exploatarea
sistemului;

« reducerea costurilor de producere a energiei;

o cresterea gradului de protectiec a mediului
inconjuritor prin reducerea emisiilor de gaze pe
unitatea de energie produsa.

Tindnd cont de cele expuse mai sus,
prezentam solutii tehnice concrete dintre cele mai
uzitate pentru modernizarea SACET Chisinau.

2. SOLUTII DE MODERNIZARE A
SURSELOR DE ENERGIE TERMICA

2.1. Solutii de modernizare a centralelor
termice existente

Aceastd solutie implica modernizarea
instalatiilor tehnologice din centralele termice de
zond si reabilitarea retelelor de transport si de
distributie. De la caz la caz, modernizarea CT
(centralelor termice) reclama inlocuirea partiala sau
totala a echipamentelor tehnologice, automatizarea
proceselor si optimizarea schemelor de functionare.
Pentru stabilirea volumului de lucrari de
modernizare trebuie sa se porneasca de la cererea de
energie termicd, urmatd de dimensionarea optima a
instalatiilor tehnologice.

Principalele avantaje ale acestei solutii sunt:

o utilizarea partiald a instalatiilor existente in
centrala termica de zona;

 existenta amplasamentelor si a utilitatilor;

» existenta personalului calificat si a structurilor
organizatorice;

- existenta retelelor de transport al energiei
termice;

o existenta consumatorilor urbani deserviti de
sistemul de termoficare;

 utilizarea partiala a instalatiilor din punctele
termice;

o existenta retelelor secundare de distributie a
energiei termice catre consumatori;

« economisirea surselor financiare.

Dezavantajele acestei variante rezida in:

o pastrarea structurii de producere si distributie a
energiei termice;

o utilizarea redusd a sistemului, in special pe
perioada verii;

o posibilitatea redusd de
energiei termice produse.

scddere a pretului

Analiza acestei variante aratd cd prin pastrarea
sistemului actual si utilizarea in mare parte a
instalatiilor existente, volumul de investitii necesar
este redus. Pe de altd parte, nemodificarea structurii
sistemului de  termoficare urband  reduce
posibilitatea scaderii costului producerii energiei
termice.

2.2. Transformarea centralelor termice 1in
centrale de cogenerare a energiei

Solutia de transformare a centralelor
termice de zond, cum ar fi CT-Est, CT-Sud sau CT-
Vest din or. Chisindu, in centrale electrice cu
termoficare (CET) producitoare de energie termica
si energie electrica, implicd modificari de structura
in instalatiile tehnologice existente. Aceastd
transformare impune utilizarea cazanelor de abur
existente sau instalarea de cazane noi de abur.
Aceasta solutie poate fi aplicatd atdt in cazul unei
CT de zona ce distribuie energia termica cétre

punctele termice, cat si in cazul existentei
centralelor termice de cartier, care furnizeaza
caldura direct catre consumatori. Pentru

dimensionarea corectd a instalatiilor de cogenerare
este necesar sa dispunem de curbele de consum a
caldurii si energiei electrice.

Energia electrici produsd la centralele de
cogenerare va acoperi primordial consumurile
proprii ale instalatiilor de termoficare urbana.
Pentru disponibilul rdmas, operatorul serviciilor de
termoficare (,,Termocom” S.A.) ar putea sd incheie
contracte directe cu consumatori locali, de
preferinté intreprinderi din subordinea primariei.

Principalele avantaje ale acestei solutii sunt:

« cresterea productiei energetice globale proprii;

« cresterea gradului de utilizare a capacitétilor de
producere a energiei;

o scaderea cheltuielilor specifice pe unitatea de
produs;

« cresterea randamentelor energetice;

« utilizarea partiald a instalatiilor existente;

« existenta amplasamentelor si a utilitatilor;

« existenta personalului calificat §i a structurilor
organizatorice;

- existenta retelelor de transport energie termica;

o existenta consumatorilor urbani deserviti de
sistemul de termoficare;

o utilizarea partiald a instalatiilor din punctele
termice;

« existenta retelelor secundare de distributie a
energiei termice catre consumatori;

« posibilitati de scadere a pretului energiei termice
produse.
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Dezavantajele acestei variante sunt:

 volum ridicat de investitii;

» cresterea volumului de combustibil consumat in
instalatii;

» cresterea cheltuielilor anuale;

o dependenta de fluctuatiile de pret ale energiei
electrice pe piata.

Analiza acestei variante demonstreaza
avantaje covarsitoare fatd de sistemele existente.
Prin modificarea structurii productiei energetice,
functionarea instalatiilor in regim de cogenerare
apropie sistemul de termoficare urban de sistemele
performante la nivel european. Desi aceasta varianta
implicd investitii sporite, efectele economice sunt
pozitive. O abordare mai realistd ar putea fi noile
solutii aplicabile pe plan local prin trecerea la
cogenerarea de micd/medie putere si renuntarea in
timp la centralele mari si la retelele de distributie
foarte mari. Dar si aceastd variantd necesita
investitii importante, in special in retelele de
alimentare cu gaze naturale.

In mun. Chisindu este necesara analizarea

oportunitdtii  divizarii  retelelor termice 1In
subsisteme si folosirca CT sau PT pentru
implementarea cogenerdrii de micd putere.

Capacitatile mici de cogenerare au, In general,
costuri specifice mai ridicate de instalare si
intretinere. In consecinta, viabilitatea proiectelor de
cogenerare depinde de capacitatea de a obtine cel
mai ridicat venit din energia electrica vanduta si de
posibilitatea de wvalorificare a avantajelor care
decurg din apropierea de consumator.

3. SOLUTII DE MODERNIZARE A
RETELELOR TERMICE

3.1. Reabilitarea conductelor

Sistemul de transport si distributie a agentului
termic cuprinde:

 tevi preizolate;

o clemente de conducte preizolate: coturi
preizolate, ramificatii preizolate, compensatoare,
armatura de inchidere/deschidere si altele;

o sistem de semnalizare (o pereche de fire de
semnalizare incorporate in tevile si fitingurile
preizolate);

o accesorii specifice sistemului de conducte
preizolate (perne de dilatare, caciuli de capat
etc.);

« instalatii de masurare si control.

Incadrarea pierderilor tehnologice in retelele
termice 1n proportie de pand la 12% implica
utilizarea unor conducte cu performante mecanice si
de izolare termica deosebite. Tehnologiile actuale
de fabricare si montare a conductelor pentru
transportul §i distributia agentului termic permit
realizarea unor performante superioare.

Produsele preizolate respecta standardele europene:

« EN 253 de
industrial;

o EN 448 sisteme de racorduri preizolate -
fitinguri preizolate industrial;

« EN 489 postizolarea conductelor preizolate.

sisteme conducte preizolate

In tabelul 1 este prezentat un sumar al standardelor
europene pentru tevi de otel destinate retelelor
termice.

Tabelul 1. Standarde europene pentru tevi de otel.

Domeniu de
Denumire Nr. Dimensiuni | aplicare
standard standard [ simasa |pentru retele
termice
Teava fara .suduré, SR EN Secundar,
pentru presiune, 10216- |SREN Dn < 300
temperatura 1/A1:200(10220:2003
ambianta 4
Teava fara §uduré, SR EN Primar,
pentru presiune, 1021622 SR EN Dn < 300
temperatura 110220:2003 -
RN 003

ridicata
Teava sudata
electric la Tnalta Secundar,
frecventa, pentru %{1 125;\]_ SR EN sudata
presiune, 12002 10220:2003 |longitudinal,
temperaturi ' Dn <300
ambiantd
Teava sudata ) 5
electric la fnalta |SR EN i“m?r’ Z‘,‘dalta
frecventd, pentru [10217- |SR EN D‘r’lnf‘;(;o‘“a ’
presiune, 2:2003  110220:2003 |~ ate_g oria de
temperatura incercare TC2
ridicatd
Teava sudata sub Primar, sudata
strat de ﬂu)f, SR EN 5:2003 SR |elicoidal, Dn <
pentru presiune, 10217 EN 300,
temperatura 10220:2003 |Categoria de
ridicata incercare TC 2|

3.2. Modernizarea compensatoarelor instalate in
retelele termice

Compensatoarele silfonice utilizate 1n
calitate de elemente de montare pentru amortizarea
deformatiilor conductelor care transportd energie
termica §i apa calda, datorate temperaturilor inalte,
precum si pentru micsorarea sarcinilor de vibratie,
sunt ermetice, rezistente la temperaturd, fiabile in
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exploatare si nu necesitd deservire pe tot parcursul
termenului de functionare.

Avantajul: practic exclud pierderile de agent termic.
Dezavantajul: costuri relativ mari.

3.3. Modernizarea statiilor de pompare

Instalarea convertizoarelor de frecventa in
cadrul sistemelor de actionare a pompelor cu
sarcind variabild permite:

- economisirea energiei electrice;

» reducerea cheltuielilor de reparatie si exploatare
a sistemelor elementelor de reglare din contul
excluderii sau diminuarii suprasarcinilor de soc
si dinamice;

« majorarea termenului de functionare a motorului
electric si a mecanismului de actionare din
contul optimizarii functiondrii lor Intr-un
diapazon larg de variatie a sarcinilor;

o crearea de sisteme Inchise ale dispozitivului de
actionare asincron cu posibilitatea mentinerii
exacte a parametrilor tehnologici stabiliti.

3.4. Modernizarea punctelor termice

Transformarea punctelor termice in centrale

termice de cartier. Solutia de transformare a
punctelor termice in centrale termice de cartier
pentru producerea energiei termice implica
modificari de  structurd 1n  instalatiile
tehnologice existente.
Aceastd variantd impune Iinlocuirea instalatiilor
existente cu instalatii de cazane pentru producerea
energiei termice pentru incalzire §i apd calda
menajera. Aceastd solutie implicd abandonarea
instalatiilor tehnologice existente in centrala termica
de zond i a retelelor primare prin care erau
alimentate punctele termice.

Principalele avantaje ale acestei solutii sunt:
« instalarea de echipamente noi, performante, cu
randamente ridicate;

o reducerea consumurilor specifice datorate
renuntarii la retelele de termoficare primare;

o cresterea gradului de utilizare a capacitatilor de
producere a energiei termice;

« existenta amplasamentelor si a utilitatilor;

» existenta personalului calificat si a structurilor
organizatorice;

o existenta consumatorilor urbani deserviti de
sistemul de termoficare;

o existenta retelelor secundare de distributie a
energiei termice catre consumatori;

apropierea sursei de generare de consumator;

« posibilitatea obtinerii de fonduri din dezafectari
si eliberari de terenuri.

Dezavantajele acestei solutii sunt:

« volum mare de investitii,

o utilizare redusd a sistemului, in special pe
perioada verii;

IR

noxelor in zonele urbane aglomerate;

e necesitatea asigurdrii unui sistem extins de
distributie a combustibililor la CT.

Aceastd variantd asigura reducerea usoara a
cheltuielilor de exploatare la un nivel de investitii
destul de ridicat. Raman dificil de solutionat
problemele legate de protectia mediului si
necesitatea extinderii sistemului de distributie a
combustibililor.

4. ACTIUNILE DE MODERNIZARE SI
DEZVOLTARE INTREPRINSE iN
CADRUL SA ,,TERMOCOM?”

In ultimii ani, managementul promovat de
administratia SA ,,Termocom” este orientat spre
realizarea obiectivelor de modernizare si dezvoltare
intensi a intreprinderii. In aceastd perioada au fost
elaborate si implementate un sir intreg de proiecte,
iar altele sunt in proces de implementare sau
urmeaza a fi realizate.

4.1. Modernizarea centralelor termice suburbane

La inceputul procedurii de reorganizare, SA
»lermocom” dispunea de 19 centrale termice
amplasate in suburbiile mun.Chisinau, care
produceau energie termicad pe bazd de carbune,
pacurd sau gaze naturale la preturi de 3-6 ori mai
mari decat media pe intreprindere. In anii 2003-
2006, 13 dintre ele au fost modernizate prin
instalarea unor cazane pe gaze si utilaje mai
performante, cu o capacitate sumard instalatd de
25,2 MW. 9 (noud) centrale termice functioneaza in
regim automat, ceea ce a permis optimizarea
numarului de personal.

4.2. Modernizarea retelelor magistrale si de
distributie

Reabilitarea retelelor termice presupune
inlocuirea tevilor vechi existente cu tevi preizolate
atat pe partea de transport, cat si de distributie,
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inlocuirea compensatoarelor existente cu cele
silfonice, montarea robinetelor sferice, instalarea
sistemelor de monitorizare si altele. Imperativul
respectivului proiect se datoreaza realitatii create la
momentul actual in sistemul centralizat din mun.
Chisindu: cele mai mari pierderi sunt suportate din
cauza pierderilor de agent termic si prin izolare. In
anii 2002-2008 au fost montate 71,97 km de tevi
preizolate, 475 compensatoare silfonice, 9013
robinete sferice.

4.3. Modernizarea punctelor termice centrale

Peste 300 de puncte termice au fost
modernizate utilizdnd schimbatoare de caldurd de
tip ,,Alfa-Laval”. Astfel, in prima etapa au fost
modernizate punctele termice centrale cu schema
independenta, in etapa a doua - celelalte, in total
fiind montate 930 schimbatoare de caldura cu placi
de tip ,,Alfa-Laval”. in prezent sunt in functiune
doar trei puncte termice centrale, care utilizeaza
schimbatoare de caldura de tip tubular.

4.4. Trecerea la puncte termice individuale (PTI)

Cu ajutorul SIDA au fost implementate 18
PTL In anul curent se preconizeazi instalarea a
peste 30 PTI din sursele proprii ale intreprinderii.
Instalarea PTI la nivel de bloc locativ presupune
oferirea unui sir de avantaje consumatorilor:

* PTI permit reducerea cheltuielilor pentru
energia termicd cu cel putin 5-10%, iar in urma
integrarii cu sistemul intern de aprovizionare cu
energie termica de tip orizontal — cu peste 30%.

+ Consumatorul va avea posibilitatea sa regleze
consumul de energie termica in conformitate cu

* Ofera  posibilitatea  conectarii/deconectarii
incélzirii 1n fiecare apartament la dorinta
consumatorului.

* Ofera independentd consumatorilor de energie
termica.

* Instalarea PTI va permite lichidarea punctelor
termice centrale si a 204 km de retele termice de
cartier pentru aprovizionarea cu apa calda.

In plus, furnizorul de caldurd are
posibilitatea sa debrangeze de la retea apartamentele
cu restante la achitarea facturilor, fard ca ceilalti
consumatori din bloc sa sufere. Proiectul complet
include instalarea a peste 3000 de PTI, eliminarea a
364 de puncte termice centrale si a retelelor pentru
apa calda menajerd cu o lungime de aproximativ
204 km. Aceasta va duce la reduceri considerabile a
pierderilor legate de furnizarea apei calde, cat si la
micsorarea consumului de energie termica (datorita

posibilittii de reglare automatd a acestuia).
Rezultatul cumulativ se ridica la aproximativ
230000 Gceal anual (124 min MDL), ceea ce face ca
la o investitie de aproximativ 70 mln USD perioada
de recuperare sa fie de aproximativ 7 ani.

Figura 1. Instalatia ,,Punct termic individual”.

4.5. Sistemele automatizate de monitorizare

Sistemele automatizate de monitorizare ,,LOVATI”
si ,,MONITOR” asigurd monitorizarea In regim on-
line, evidenta, inregistrarea si arhivarea valorilor
parametrilor de functionare (presiuni, debite,
temperaturi, consumuri de energie termica s§i
electricd) a retelelor termice primare, de distributie
si inter-cartier, statiilor de pompare §i surselor de
energie termicd, punctelor termice centrale, cu
reprezentarea acestora in tabele sau in forma de
grafice.

Principalele avantaje ale acestor sisteme
sunt:

- imbunatatirea considerabild a parametrilor
agentului termic;

- sporirea calitdtii apei calde menajere;

- reducerea pierderilor de energie si de agent
termic;

- optimizarea consumurilor de energie termica
de catre consumatorii finali;

- determinarea in timp real a unor eventuale
avarii care ar conduce la aprovizionarea
nesatisfacatoare cu energie termicd pentru
incalzire si prepararea apei calde menajere.

Utilizarea pe scara cat mai largd a informatiei
acestor doud sisteme ofera posibilitatea de a depista
avariile si deficientele aparute in functionarea
SACET, cu indicarea eventualelor zone in care
acestea s-au produs, permite adoptarea de masuri
eficiente pentru reducerea impactului asupra
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Figura 4. Vizualizarea si depistarea scurgerilor de
agent termic §i a situatiilor de avariere

consumatorilor, prin scurtarea duratei de depistare
si lichidare a avariilor, reducerea numarului si
micsorarea duratei Intreruperilor accidentale in
alimentarea cu energie termicd. Datele obtinute prin
sistemele respective permit dirijarea optimala a
SACET cu eficientd energeticd superioara §i
asigurarea parametrilor impusi privind calitatea
energiei termice livratd consumatorilor.

Proiectul complet va include monitorizarea
a circa 2 CT, 2 CET-uri, 20 statii de pompare, 450
PTC, 3500 PTI. Aceasta va permite reducerea
considerabila a pierderilor, cat si micsorarea
consumului de energie termica (datoritd posibilitatii
de dirijarea mai optimald a SACET).
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4.6. Sistemul Geo-informational “HeatGraph”

Destinatia: optimizarea sistemului de

alimentare centralizatd cu energie termicda prin
modelare matematica, automatizarea locurilor de
muncd in dispeceratul central, grupul de regim,
serviciul tehnologie — producere.

Obiective de regim:

calculul hidraulic al retelelor termice, comutari
virtuale ale armaturii de inchidere;

calculul de reglare a echipamentelor instalate la
consumatori (calculul diametrelor mecanismelor
de strangulare, duzelor elevatoarelor);

analiza regimului de functionare a statiilor de
pompare, caracteristicilor debit-presiune,
emiterea recomandatiilor pentru optimizarea
functionarii pompelor.

Obiective dispecerat:

gestionarea registrelor dispeceratului si arhivelor
comenzilor planificate si lucrdrilor de avarie,
reparatie si restabilire;

gestionarea arhivei defectelor si deteriorarilor
retelelor termice;

gestionarea arhivei de comutare in retelele
termice cu formarea programelor optime de
comutare;

formarea rapoartelor deconectarilor
consumatorilor si a sectoarelor de retea.

Obiective tehnologie — producere:

s

|50 e s s s P

calculul normativ si de facto al pierderilor de
caldurd prin izolatia termicd i a scurgerilor,
inclusiv cu evidenta arhivei deconectarilor.
calculul graficelor optime de temperaturd la
obiectele consumatorilor.

generalizarea informatiei de referinta dupa
criteriile impuse, formarea de rapoarte speciale
despre parametrii si regimurile retelelor termice.
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Figura 5. Interfata sistemului Geo-informational
“HeatGraph”

4.7. Modernizarea instalatiilor electrice

In perioada anilor 2002-2008 au fost

implementate 10 instalatii de condensatoare la
centralele termice suburbane, 7 - la CT Sud si CT
Vest, 26 - la statiile de pompare si 25 - la punctele
termice centrale. La unele statii de pompare au fost
montate 19 convertizoare de frecventa.

4.8. Reforma institutionala a SA ,,Termocom”

Organigrama  companiilor locale  si,

bineinteles, a SA ,,Termocom”, reflecta tipul vechi,
sovietic din punct de vedere organizational, iar in
unele cazuri - nici nu corespunde necesitatilor si
cerintelor companiilor moderne. SA ,,Termocom” a
efectuat unele schimbari in sistemul organizational
al intreprinderii. Astazi, isi propune reformarea
institutionala, care are drept scop optimizarea
functionarii companiei. O structurd organizationala

bine dezvoltatd va contribui
functionare si va oferi

la o mai buna
posibilitatea extinderii

lucrarilor sale pe o perioadd scurtd sau medie de
timp.

Motivele unei noi structuri:

pentru a fi mai apropiati de consumatori,

pentru a permite o mai bund comunicare in
relatia furnizor-consumator;
pentru a oferi servicii
consumatorilor;

pentru a reduce cheltuielile interne si a deveni
profitabili;

pentru a spori eficienta in procesele si sistemele
interne;

pentru a face cheltuielile mai evidente pentru
manageri, angajati si proprietari;

pentru a crea o fortd de munca profesionista,
competenta i motivata;

pentru a motiva conducerea sa aplice procese de
planificare de lunga durata.

mai calitative

Principiile noii structuri:

functii si responsabilitati clare pentru angajati si
departamente;

asteptari bine determinate si explicite din partea
diverselor functii;

relatii cooperante Intre diverse functii;
responsabilititi si autoritate de luare a deciziilor

delegate;
managementul  conform  obiectivelor  si
sarcinilor;
criterii. ~ clare  pentru  contractarea  altor

companiilor in vederea prestarii serviciilor;

centre de cost (modalitate de clasificare a
subdiviziunilor intreprinderii - centre de cost,
centre de profit, centre de investitii). Centre de
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cost — subdiviziuni care nu genereaza venituri
directe, spre exemplu: Cercetare si Dezvoltare,
Marketing si Relatii cu consumatorii), cu bugete
de cost;

o cresterea profesionald in baza rotatiei cadrelor;

o flexibilitate, de exemplu — prin crearea
grupurilor de lucru inter-sectoriale pentru
solutionarea unor sarcini specifice;

o informare internd bine efectuatd cu scopul
obtinerii unei fundamentari corecte pentru luarea
deciziilor;

e raportarea complimentara si retroactiva.

Asteptari:

e a consolida o relatie corectd §i amiabila cu
consumatorii;

o aimbunitati imaginea SA ,,Termocom”;

e aspori veniturile totale ale SA ,,Termocom”.

4.9. Sistemul informational integrat de

management (SIIM)

Compania urmeazd sd implementeze un
sistem informational integrat performant, care sa
ofere solutii la nivelul actual al tehnicii informatiei,
cu grad redus de risc, verificat prin implementari in
plan global. Sistemul va realiza automatizarea
proceselor de afaceri, atat financiare, cat si
operationale, si va oferi suportul informational
pentru analize si luarea deciziilor.

Crearea SIIM reprezintd o dezvoltare logica atat a
sistemelor automatizate existente, cat si a celor care

trebuie proiectate (de dispecerat — operativ,
tehnologic, = economico-organizatoric,  tehnico-
productiv) pe baza extinderii si aprofundarii

functiilor care trebuie automatizate §i unirea
acestora 1Intr-un sistem unitar, tinand cont de
modificarile formelor organizatorice §i economice
ale managementului Intreprinderii si pe baza
aplicarii celor mai noi mijloace ale tehnicii de calcul
si de comunicatie.

Obiectivele privind implementarea SIIM urmaresc:

e impulsionarea planificarii strategice si controlul
realizarilor. Imbunatitirea instrumentelor de
planificare strategica si operativa (conducere pe
obiective). Delimitarea ariilor de risc.

o schimbarea si modernizarea intreprinderii prin
adoptarea unui management performant. Astfel,
pentru o mai buna realizare a misiunii sale de
baza, SA “Termocom” va avea nevoie in viitor
de o mai bund planificare a veniturilor
administrate si de cresterea eficientei activitatii
in toate domeniile. In acest sens, consolidarea
planificarii veniturilor si, in consecintd, punerea
in practicdi a unor veritabile contracte de

performantd vor fi premise importante pentru
optimizarea rezultatelor intreprinderii.

o modernizarea si inovatia tehnologica. Adoptarea
noilor tehnologii IT.

e examinarea §i perfectionarea procedurilor de
management. Ameliorarea  nivelurilor de
eficacitate si eficienta.

Beneficii asteptate:

o cresterea eficientei procesului managerial —
decizional prin obtinerea informatiilor necesare,
in timp real, la toate nivelele: strategic,
functional si operational;

o transparenta veniturilor si costurilor, cat si a
resurselor cu efect asupra reducerii costurilor
prin reducerea consumurilor de resurse, datorita
urmadririi §i corectarii operative a costurilor
pentru fiecare proiect §i activitate;

o implementarea de metode moderne de evidenta,
management §i conducere;

o implementarea de multiple forme de organizare
a diviziunii muncii, a individualizarii
responsabilitatilor si a efortului fiecarui centru
de cost, conducand la instituirea unei discipline
economico — financiare si la tratarea unitard a
fenomenelor;

o cresterea eficientei tuturor activitatilor din cadrul
companiei, cu prioritate a celor privind
angajarea, lichidarea, ordonantarea si plata
cheltuielilor companiilor publice.

In urma implementirii proiectelor de
modernizare, intreprinderea a redus substantial
pierderile, costurile de producere si de livrare a
energiei termice. Rezultatele sunt reflectate in fig.
6,7,8,9,10, 11, 12.

kg c.c./Gceal
BB EEEEEE B
I N N

Figura 6. Rezultatele implementdrii proiectului
“Reducerea consumului specific de combustibil”
(kg c.c./Gcal)
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Figura 7. Rezultatele implementarii proiectului
“Reducerea consumului specific de energie
electrica” (kWh/Gcal de energie termica intratd in
retea)
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Figura 8. Rezultatele implementarii proiectului
“Reducerea pierderilor (scurgerilor) de agent
termic din retele”.

Figura 9. Rezultatele implementarii proiectului
“Reducerea pierderilor de energie termica”
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Figura 11. Dinamica preturilor de cost a unei
Gcal 1in preturi reale si comparabile in perioada
2001 - 2008
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Figura 10. Rezultatele implementarii proiectului
“Reducerea numarului de angajati ai  S.A.
“Termocom”
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Figura 12. Efectul economic real obtinut in urma
reducerii cheltuielilor fata de anul 2001
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ALOCAREA CHELTUIELILOR TOTALE LA CET-uri
SI PROBLEMA SUBVENTIILOR INCRUCISATE

Alexandru Mija,
Directia Politica Tarifara §i Analiza Economicd, ANRE

INTRODUCERE

Conform experientei internationale de
organizare a pietelor energetice, prioritatea
convergenta a autoritdtii de reglementare,
intreprinderilor reglementate si a consumatorilor
consta in stabilirea unor tarife cat mai adecvate atat
din punct de vedere a reflectdrii costurilor de la
activititile corespunzatoare, cat si a recuperarii
echitabile a consumurilor si cheltuielilor de catre
fiecare categoric de consumatori. In cadrul
modalitatii date de abordare a problemei se impune
diminuarea treptatd si eventuala excludere a asa-
numitelor ,,subventii incrucigate”, care la etapa
actuald de dezvoltare mai persistd in sectorul
energetic. Tarifele corecte determinate pentru
energie conduc la instituirea unei astfel de
conjuncturi, in conditiile careia consumatorii sunt
cointeresati in utilizarea rationald a energiei.

La etapa actuald politica de reglementare a
preturilor si tarifelor in sectorul energetic,
intemeiatd pe practica mondiala, este conformata
urmatoarelor principii:

- Asigurarea fiabild a consumatorilor cu energie
electrica si termica (serviciile trebuie sa devina
din ce in ce mai calitative si sa fie prestate la
tarife rezonabile);

- Mentinerea viabilitatii financiare a sectorului
(acoperirea costurilor reale si strict necesare
pentru procurarea resurselor energetice, a
consumurilor si cheltuielilor aferente exploatérii
eficiente a unitatilor energetice de productie si
celor necesare pentru protectia mediului
ambiant);
recupera investitiille (stabilirea unui nivel
echitabil al randamentului de la investitii - in
functie de mijloacele investite in dezvoltare,
renovare §i reconstructie);

- Utilizarea eficienta a resurselor energetice,
materiale i umane 1n sector (stimularea
eficientei  managementului  Intreprinderilor
energetice, optimizarii costurilor si reducerii
pierderilor);

- Asigurarea stabilitatii tarifelor, bazatd pe
corectitudine, simplicitate si echitate (fiecare
grupa de consumatori trebuie sa achite prin tarife
anume acele costuri, care sunt necesare pentru

prestarea serviciului nemijlocit acestei grupe de
consumatori);

- Considerente economico—sociale.

Necesitatea reglementarii reiese din
urmatoarele considerente:

- Principiile tarifare deseori vin 1n contradictie,
uneori sunt chiar diametral opuse. Drept urmare,
este necesar de a fi identificate echilibru si
compromisuri;

- Lipsa de concurenta;

- Efectul de scara si tendinta de a nu avea
concurenti;

- Tendinta monopolistului de a maximiza profitul
si mai putin de a eficientiza productia;

- Costurile mari de capital,

- Consumatorul trebuie sd cunoasca ca totul are un
cost si nu existd produse sau servicii pe gratis;

- Daca consumatorul nu poate achita facturile
atunci furnizorul nu dispune de resurse pentru a-
si desfasura activitatea.

Cadrul legal, ce sta la baza reglementarii in
domeniu:

- Legea cu privire la energetica nr. 1525-XIII din
19.02.1998;

- Legea cu privire la energia electrica nr. 137-XIV
din 17.09.1998;

- Standardele Nationale de Contabilitate;

- Metodologiile tarifare aprobate de ANRE (in
cazul dat - Metodologia determinarii, aprobarii
si aplicarii tarifelor la producerea energiei
electrice, energiei termice §i la apa de adaos,
aprobata  prin  Hotardrea Consiliului de
Administratie al ANRE nr. 147 din 25.08.2004);

- Conditiile contractuale.

Factorii principali de influenta asupra
cuantumului tarifelor:

- Tipul si pretul la combustibil, in special,
influentat de pretul de import §i rata de schimb a
valutei nationale;

- Utilizarea puterii centralei electrice cu
termoficare, in functie de volumele de energie
necesare de a fi produse;

- Caracteristica tehnico-economica, dependenta de
starea tehnica §i randamentul centralelor
(utilajului);
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- Valoarea activelor si durata de functionare utila
a mijloacelor fixe;

- Corelatia volumelor si repartizarea consumurilor
si cheltuielilor Intre energia electrica si energia
termica (influenta proportiei consumului specific
de combustibil intre tipurile de energie).

Consumurile si
operationale pentru
electrice si termice:

- consumuri directe de materiale (combustibil,
apd, reactive chimice, materiale de filtrare);

- consumuri directe pentru retribuirca muncii
(personalului nemijlocit incadrat in procesul de
producere a energiei electrice, termice);

- consumuri indirecte de productie (uzura
mijloacelor fixe, retribuirea muncii, cheltuielile
de intretinere a unitatilor de productie in stare
de lucru, etc.);

- cheltuieli comerciale;

- cheltuieli generale si administrative (retribuirea
muncii  personalului  de  conducere i
gospodaresc al intreprinderii, uzura mijloacelor
fixe cu  destinatie  administrativa  §i
gospodareasca, etc.);

- alte cheltuieli operationale (cheltuielile aferente
fondului de rulment, plata dobanzilor aferente
creditelor bancare si imprumuturilor, etc.).

cheltuielile activitatii
producerea  energiei

Particularititile determinarii consumului
de combustibil la producerea energiei electrice si
energiei termice. Normele de consum specific de
combustibil pentru producerea 1 kWh energie
electricd si 1 Gcal energie termica se calculeaza
reiesind din starea tehnicd i parametrii tehnico-
economici ai centralei, volumul si standardele de
calitate a energiei electrice (termice) urmate a fi
livrate de la liniile electrice de plecare (colectoarele
centralei).

Metodologia determindrii, aprobarii si
aplicarii tarifelor la producerea energiei electrice,
energiei termice si la apa de adaos prevede
determinarea separatd a consumului specific de
combustibil pentru producerea simultand a energiei
electrice si termice in regim de cogenerare, pentru
producerea energiei electrice 1n regim de
condensare si pentru producerea separatd a energiei
termice 1n cazane de apa fierbinte.

Pentru a nu fi subestimatd importanta unui
tip de energie fata de altul, Metodologia prevede, ca
la determinarea consumului specific de combustibil
pentru producerea energiei electrice §i termice in
regim de cogenerare a se va tine cont de
urmatoarele conditii:

(I) consumul specific de combustibil pentru
producerea energiei termice nu poate fi mai mare
decét consumul specific de combustibil necesar de a
produce energia termicd la cea mai eficientd
centrala termica;

(II) la producerea energiei electrice consumul
specific de combustibil trebuie sa fie mai mic decat
la centralele termoelectrice si mai mic decat in cazul
producerii la CET a energiei electrice in regim de
condensare.

In baza normelor de consum specific de
combustibil necesar pentru producerea 1 kWh
energie electricd (1 Gcal de energie termica) si
cantitatea de energie ce urmeaza sa fie livrata de la
liniile electrice de plecare (de la colectoare), se
determind cantitatea de combustibil n unitati
conventionale (tone combustibil conventional - t c.
c¢.) pentru producerea energiei electrice si energiei
termice.

Consumul de combustibil conventional
(exprimat 1n t c¢. c¢.) necesar pentru producerea
energiei electrice (termice) pe fiecare tip de
combustibil (gaze naturale, pacurd, carbune, etc.) se
calculeaza, reiesind din structura tipurilor de
combustibil, utilizat pentru producerea energiei la
centrala.

Consumul de combustibil n unitati naturale
se calculeazd prin impartirea consumului de
combustibil conventional (pe tipuri de combustibil
exprimat in t ¢. ¢.) la coeficientul caloric a tipului
respectiv. de combustibil natural. Coeficientul
caloric se determind ca raport dintre puterea
calorica (kcal’kg) a tipului dat de combustibil si
puterea caloricA a combustibilului conventional
(7000 kcal/kg c. c.).

Consumurile pentru combustibil In expresie
valorica (pe tipuri de combustibil) se determina
reiesind din consumul de combustibil in expresie
naturald si preturile de procurare a combustibilului.
La determinarea consumului de combustibil,
preturile de procurare a gazelor naturale nu pot sa
depageasca tarifele aprobate de ANRE, iar pentru
alte tipuri de combustibil - preturile minime de piata
(obtinute 1n urma licitatiilor de achizitii publice).

Particularitatile repartizarii altor
consumuri si cheltuieli la producerea energiei
electrice si energiei termice. La CET-uri
repartizarea uzurii mijloacelor fixe, cheltuielilor
directe pentru retribuirea muncii, cheltuielilor
indirecte de productie, cheltuielilor comerciale,
generale si administrative Intre cele doud forme de
energie (electricd i termicd) se efectueaza
proportional cheltuielilor de achizitionare a
combustibilului utilizat la producerea formei date de
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energie In cheltuielile totale pentru combustibilul
utilizat la producerea ambelor forme de energie.

Structura generalizata a tarifelor la
producerea energiei electrice si a energiei termice
este prezentatdi in fabelul nr. 1. In structura
costurilor totale reflectate in tarife consumurile de
combustibil au pondere dominantd: la CET-1 —
85,1%, la CET-2 — 90,5% si la CET-Nord — 79,8 la
sutd. Suplimentar la consumuri si cheltuieli in tarif
se include o marja de profit, calculatd in modul
urmadtor: (/) reiesind din rata de rentabilitate 5 %
catre consumurile §i cheltuielile proprii ale
intreprinderii  §i  (/[) reiesind din valoarea
investitiilor nete efectuate de intreprinderi si rata
rentabilitatii acestora. Suma beneficiului in tarifele
actuale constituie: la CET-1 — 4,8 mil. lei (sau 1,5%
catre costurile de procurare a combustibilului i
producere), la CET-2 — 7,1 mil. lei (sau 0,7% catre
costurile de procurare a combustibilului si
producere) si la CET-Nord — 3,9 mil. lei (sau 1,9%
catre costurile de procurare a combustibilului,
producere, transport §i distributie).

Consumul specific de combustibil si
impactul acestuia asupra valorii subventiilor
intre energia electricd §i energia termicd este
elucidat in tabelul nr.2. Subventiile rezultd din
diferenta dintre consumul specific de combustibil
pentru fiecare tip de energie luat in consideratie in
tarifele aprobate si cel calculat conform
parametrilor tehnico-economici ai centralei.

Consumul specific de combustibil pentru
producerea energiei termice prevazut in tarifele
actuale este mai redus decdt cel normativ/de
referintd: la CET-1 cu 14,6%, CET-2 cu 25,8%,
CET-Nord cu 14,8%.

In consecintd, suma subventiilor pentru
producerea energiei termice din contul energiei
electrice, mentinute in tarifele in vigoare constituie
circa 181 mil. lei, inclusiv la CET-1 — 28,7 mil. lei
si la CET-2 - 152,3 mil. lei (pentru S.A.
»lermocom”).

CONCLUZII

Intru stabilirea unor tarife cat mai adecvate
este  deosebit de importantd repartizarea
nediscriminatorie a mijloacelor pentru producerea
energiei electrice si termice 1n conditii de
cogenerare la centralele electrice cu termoficare.
Metodologia in vigoare de determinare a tarifelor la
producerea energiei electrice §i energiei termice
prevede, ca: (I) normele de consum specific de
combustibil pentru producerea 1 kWh energie

electrica si 1 Gcal energie termicd se calculeaza
reiesind din starea tehnica si parametrii tehnico-
economici ai centralei si (II) consumul specific de
combustibil pentru producerea energiei termice in
regim de cogenerare nu poate fi mai mare decat
consumul specific de combustibil necesar de a
produce energia termica la cea mai eficientd CT din
tara, iar la producerea energiei electrice consumul
specific de combustibil trebuie sa fie mai mic decat
la centralele termoelectrice si mai mic decat in cazul
producerii la CET a energiei electrice in regim de
condensare. Totusi, in tarifele actuale consumul
specific de combustibil pentru producerea energiei
termice este mai redus decdt cel normativ/de
referintd, ce semnificd subventionarea energiei
termice din contul energiei electrice. Ghidandu-se
de principiul elimindrii graduale a subventiilor
incrucisate, la ultima aprobare a tarifelor (in vigoare
de la I august 2008) ANRE a eliminat o parte (circa
20%) din subventiile existente.

Bibliografie
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Tabelul 1. Structura tarifului la producerea energiei electrice si energiei termice (exemplu)

Tarif, consum specific parametri con
. . e tehnico-economici ai centralei LB W
Indicatori Unitéti - - - -
energia | energia total energia | energia total
electrica | termica electrica | termica
Vol | i i electrica |mil. kWh 669,1 669,1
otumul energiel ivrate oo 15 |mii Geal 1117 11117
Consumul specific de combustibil ﬁgc(fc/]j\gc};l 233,66 169.72 308,40 125.94
Consum combustibil conventional mii t. ¢.c. 157673 188678 346351 206339 140012 346351
Coeficient de transformare K 1,149 1,149 1,149 1,149
Consum de gaze naturale mil. m® 137,2 164,2 301,4 179,6 121,9 301,4
Pretul de achizitie a gazelor naturale |lei/1000 m’ 3232 3232 3232 3232
mii lei 443515 530728 974243 580406 393837 974243
. . % 45,5 54,5 100 59,6 40,4 100
Costul combustibilului banTWh 56.3 86.7
lei/Geal 4774 3543
mii lei 46685 55865 102550 61094 41456 102550
0,
Total costuri fara combustibil If; TWh 4;:(5) 24,5 100 ng 404 100
lei/Gceal 50,3 37,3
mii lei 490200 586593 1076793 641501 435293 | 1076793
Total consumuri si cheltuieli bani/kWh 73,3 95,9
lei/Geal 527,7 391,6
mii lei 3244 3875 7119 4242 2877 7119
Rentabilitatea bani/kWh 0,5 0,6
lei/Gceal 3,5 2,6
Total venit calculat mii lei 493445 590468 1083913 645743 438170 | 1083913
Tarif calculat bapi/kWh 3.8 26,5
lei/Gcal 531,1 394,1
Tabelul 2. Calculul subventiilor intre energia electrica si energia termica
S.A."CET-1" S.A."CET-2" S.A. "CET-Nord"
Indicatori Unitati energ.iav energiavl total energ.iav energi? total energ.iav energi? total
electrical termica electrica| termica electrica| termica
Tarif in vigoare
Volumul de electrica | mln. kWh 118,3 669,1 55,0
energie livrata termica mii Geal 354,0 1111,7 251,6
Consumul specific de g c.c./kWh 389,33 308,40 279,39
combustibil kg c.c./Gceal 139,99 125,94 149,90
Total venit calculat mln. lei 154,8 167,0 321,7 645,7 438,2| 1083,9 55,1 1359 191,0
Tarif caleulat bani/kWh 130,8 96,5 100,2
lei/Gcal 471,7 394,1 540,1
Tarif, consum specific parametri tehnico-economici ai centralei
Consumul specific de g c.c./kWh 317,68 235,66 159,91
combustibil kg c.c./Geal 163,93 169,72 176,02
Total venit calculat min. lei 126,1] 1957] 321,7] 4934 590,5] 1083,9] 31,7[ 159,3] 191,0
Tarif calculat ba'ni/kWh 106,6 73,8 57,6
lei/Geal 552,7 531,1 633,2
mln. lei 28,7 -28.,7 1523 -152,3 234 -23.4
Valoarea subventiilor bani/kWh 24,2 22,8 42,6
lei/Geal -81,0 -137,0 -93,1
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MAJORAREA EFICIENTII UTILIZARII GAZELOR NATURALE LA CET-URI

Leonid Belinschi
Centrala Electrica cu Termoficare 1

INTRODUCERE

In ultimii ani pe plan mondial se remarcd un
interes deosebit fatd de tehnologia cogenerdrii
energiei - producerii simultane a caldurii si energiei
electrice in cadrul unei si aceiasi instalatii din
acelagi combustibil. Cogenerarea practic cea mai
eficientd, cea mai atractiva tehnologie de producere
industriald a energiei electrice si termice, ce se
dovedeste a fi mai prietenoasd mediului ambiant
decat tehnologiile clasice.

1. FORMULAREA PROBLEMEI

Tehnologia  cogenerdrii  energiei  in
Republica Moldova se aplica incepand cu anii 60 ai
secolului trecut. Din piacate, de la prabugirea URSS
incoace suntem martori ai unei caderi drastice a
volumului de energie, produs in regim de
cogenerare. In particular, la CET-1 Chisinau
productia anuala de energie electricd si termica s-a
micsorat cu cca. 40%, iar cantitatea de abur
industrial, oferitd intreprinderilor s-a reduc de 10
ori. Acest fenomen s-a produs din motive obiective
precum sunt caderea economiei nationale,
dezvoltarea intensivad a incélzirii autonome in raza
de deservire a sistemului de alimentare centralizata
cu energie termicd - SACET, cat si din motive
subiective - din parere gresitd a unor conducatori ai
ramurii, neprofesionalismul cadrelor din structurile
administratiei publice ce declarau ca CET-le nu sunt
rentabile!

In plus, unele decizii luate de organele
statale, precum cele ce privesc reevaluarea esentialad
fondurilor fixe ale CET-lor, actualizarea cu
intarziere a tarifelor la energia termica si electrica
dupa majorarea tarifelor la gazele naturale,
eliminarea brusca a subventiilor incrucisate la
producerea energiei electrice §i termice la faza
actualizdrii tarifelor la gazele naturale, - toate
CET-lor pe piata nationala a energiei si atractivitatii
lor economice, precum si la inrautatirea pe nedrept
a 1imaginii acestor Intreprinderi in randurile
populatiei si credrii unei atitudini sociale anti-
termoficare, anti-SACET-Chisinau.

Pe acest fundal, intretinut de cresterea
galopantd a tarifului la gazele naturale si micgorarea

Tabelul 1. Coeficientul de utilizare a puterii
electrice instalate la CET-1 Chisinau, %

20002001{2002]2003 {2004 ] 2005|2006 {2007 ] 2008

21.31263[24.6]124.0]23.5[26.8)26.8[26.3]24.2

in perspectiva a volumelor de gaze livrate spre tara

noastra — utilizarea pe cat mai eficientd a
combustibililor, inclusiv gazelor naturale devine o
prioritate  fundamentald a politicii energetice

nationale. In acest context, cogenerarea energie, atat
la centrale mari cum sunt CET-1 si CET-2
Chiginau, cat si in instalatiile de medie §i mica
putere — urmeaza a fi sustinuta la toate nivelele si
promovatd cu insistentd ca tehnologie de Inalta
eficientd.

2. COMPARAREA A OPTIUNILOR DE
PRODUCERE A CALDURII LA CET SICT

CET-1 Chisindu pe parcursul a mai multor
ani se confruntd cu o serioasd problema legatd de
faptul ca activitatea economico-financiara este
reglementatd de o autoritate (ANRE) iar asigurarea
conditiilor de referintd puse la baza acestei
reglementarii totalmente depinde de consumatorul
angro al centralei (S.A. Termocom). In particular,
volumul productiei, pus la baza tarifului stabilit de
ANRE, volumul gazelor naturale programe a fi
consumate de reguld nu corespund cu cea ce
solicitata S.A. Termocom. Acest lucru creeaza mari
dificultati atat sub aspect tehnologic (), cét si sub
aspectul indeplinirii obligatiunilor contractuale cu
furnizorii sdi (Moldovagaz, Apa-Canal) si
consumatorii sdi (RED-le si Termocom-ul).

Mai jos vom ardta in cele din urma sub
aspectul economico-financiar producerea energiei la
CET este mai atractivd sub aspectul utilizarii
eficiente a gazelor naturale. Degraba va veni timpul
cand livrdrile de gaze catre tara vor fi limitate si
atunci extrem de importantd va deveni problema
eficientizarii consumurilor de gaze (Constructia
gazoductelor de Nord si de Sud va avea un impact
puternic asupra fluxului de gaze ca va tranzita
teritoriul Republicii Moldova).
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Compararea energeticdA a CET si CT se
efectueaza in baza randamentului global.

Tabelul 2. Dinamica livrarii energiei termice
CET-1 Chisinau, mii Geal

Apa

Abur ﬁerlfin te Total
2000 51.0 336.4 387.4
2001 36.4 372.3 408.8
2002 41.5 344.8 386.3
2003 36.2 369.8 405.9
2004 32.6 303.0 335.6
2005 35.0 340.6 375.6
2006 33.0 345.8 378.8
2007 28.6 300.5 329.1
2008 20.4 299.3 319.6

W+Q

Pentru CET 7 = =n,-r,+n,-r,.

B-H
Pentru CT 7., = BQ’ , unde
W si Q sint fluxurile utile livrate sub forma de
energie electricd si termica;
B — debitul de combustibil;
H — caldura inferioara de ardere a combustibilului;
1, si 1, — randamentele producerii celor doua forme
de energie;

r. $i r, — ponderea productiei de energie electrica si
termica in productia totala de energie a CET.
De mentionat ca randamentul mediu global al

producerii céldurii la CET (ng";ed =75%) este

inferior celui aferent CT (775" =80% ). Aceasta se

datoreaza faptului ca la CET randamentul global al
livrarii caldurii este afectat si de consumul
serviciilor proprii termice (ce 1n principal include
consumul de energie electricda pentru vehicularea in
sistemul de termoficare a agentului termic — apa
fierbinte). In conditiile reale de functionare normala
randamentele energetice de producere a energiei
(electrice si termice in cazul CET si numai termice
in cazul CT) sint mult prea diferite fatd de cele
avute in vedere in fazele de conceptie si proiectare.
Astfel pentru conditiile medii de functionare,
randamentul energetic global al CET-1 se poate
situa intre 67,5+86,7 % (fig. 1), iar la CT este de
cca 88 %. Aceasta situatie i-a dus in eroare si pe
multi specialisti de ramura, care afirma ca centralele
termice sint mai eficiente decat CET-urile.

Este cunoscut de asemenea cd la CET
randamentele energetice globale de producere a
caldurii sunt net superioare celor de producere a
energiei electrice (77,723,7+68,7; 1,~14,7+18,5)
(fig. 2). Comparatia pe baza randamentelor
energetice de producere a caldurii intre CET si CT
evidentiaza ca ele sunt practic echivalente.
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Figura 1. Evolutia randamentului producerii energiei electrice si energiei termice la CET-1
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Figura 2. Variatia randamentului CET-1 pe parcursul anului 2008

Analiza eficientii solutiei de termoficare in
baza randamentului energetic global (77cgr) nu este
una determinantd din punct de vedere al
interdependentei dintre producerea celor doua
forme de energie. Sub aspect economic, producerea
electricitatii producerea energiei electrice la CET
pare a fi atractiva deoarece randamentul producerii
electricitatii este mult mai mic decat cel al caldurii,
iar tariful de livrare la energia electrica este de
22,5 ori mai mare decat tariful la energie termica.

Performanta  instalatiei  termice  este
determinata de posibilitatea majorarii randamentului
global la producerea energiei electrice, astfel pentru
ciclul combinat gaze-abur cu cazan recuperator cu
postcombustibil cu turbind cu abur cu
contrapresiune are un randament ce ajunge pana la
56 %, randamentul global fiind de 82+87 %. Un alt
aspect, la CET-1 este instalatd o turbind cu
contrapresiune P-12-35/2,5 ce are un randament
global foarte nalt (84+92%), insd din lipsd de
sarcind termicd nu se poate beneficia de acest
echipament performant.

Pentru a ieftini energia termica la CET
producerea ei se repartizeaza la un consum specific
de combustibil ce corespunde unui randament la
producerea energiei termice mai mare de 100%
(tab.3.). Din tabelul 3 se vede ca utilizarea gazului
la CET ofera posibilitatea de a economisi cca. 1000
lei la fiecare 1000 m3 de gaze naturale consumate,
fata de CT (tab.4).

Tabelul 3. Dinamica consumului specific de
combustibil la CET-1 Chisinau

Consumul specific de combustibil
la producerea la producerea
energiei electrice, energiei termice,
g.c.c./kWh kg/Gceal

2000 355.5 120.4

2001 374.3 125.3

2002 392.9 134.3

2003 374.9 131.4

2004 405.7 131.2

2005 389 136.9

2006 397 127.8

2007 406.5 133.4

2008 416.3 129.6

Tabelul 4. Veniturile din vanzari la CET si CT

Indicatori Unitate regim
optimal
CET-1 Chisinau
Productie Electricitate MWh 1.65
energie din Geal 1.42
;gggrﬁ?uf;e Calduri  |Geal 5.02

Tariful la gazele naturale

1lei/1000 m3 | 3232

Tariful la energie electrica

bani/kWh 138.38

Tariful la energie termica

Venitul din vinzari

lei/Gkal 512.05
lei 4854

Achizitionare

% 150
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Centrala termica

Tariful la gazele naturale lei/1000 m3 | 3232
Energiei termicé din 1000

m3 de gaze naturale Glal 73
Tariful la energie termica lei/Gkal 512.05
Venitul din vinzari lei 3840
Achizitionare % 119

Aceasta este foarte important la momentul
actual deoarece existd tendinta de crestere pana la
nivel european a preturilor de achizitie a gazelor

naturale de la SA ,,Gazprom” si in viitorul apropiat
poate fi limitat si volumul de livrare a gazelor catre
tara noastra. Tendinta S.A. ,,Termocom” de a face
tariful de producere la sursele proprii mai
competitiv decat la CET-1 prin minimalizarea
cheltuielelor fixe, are o eficientd economica locala
(cca. 4 min. lei la fiecare 100000 Gecal), iar
securitatea energetica a tarii scade (cu 40 mln. kWh
la producerea 100000 Gcal) si economia nationala
are o pierdere de 12 mln. lei de la fiecare 100000
Gcal neproduse la CET-1 la producerea energiei

*1 Geal S

75

sezonul de sezonul de sezonul de
incélzire 2003- incélzire 2004- incélzire 2005-
2004 2005 2006

B CET-1 energie electrica

sezonul de
incilzire 2006-
2007

B CET-1 energie termica

75 75

sezonul de
incélzire 2007-
2008

regim optimal

OCT energie termica

Figura 3. Productia de energie (Gceal) ce rezultd din 1000 m3 gaze naturale: la CET-1 si la CT

Tabelul 5. Productia CET-1 Chisindu, la o mie m3
gaze naturale consumate.

Anul 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008
Energie
termica 5.10 3.96 3.85 3.79 3.56
Gcal/mie m3
Enrgie
electrice 0.90 1.01 1.11 1.07 1.16
Gcal/ mie m3
WAL 6.00| 497| 496 486 472
Gcal/ mie m3
Energie
termica, 387406 | 386304 335566 378811| 319634
Geal
Energie
electrica, 83365| 119250 115605] 126404 121295
MWh
Gaz, miim3 | 73961| 97640| 87122| 10000| 89776

E de mentionat ca la ultima actualizare a tarifelor la
gazele naturale, energie termica si electrica ANRE
sub forma de eliminare a subventiilor Incrucisate a
micsorat competitivitatea CET-urilor fata de CT
prin majorarea consumului specific de combustibil
termice (140,1 kg/Gceal pentru CET-1) ce s-a facut

din contul repartizarii combustibilului. Problema
repartizarii combustibilului la producerea energiei
termice si electrice este drept temd de discutie
pentru toata lumea.

Este nevoie de a accepta o modalitate de alocare a
cheltuielilor totale la CET care pe de-o parte ar
asigura un tratament nediscriminatoriu a celor doua
forme de energie, iar pe de altd parte ar tine cont de
aspectul social al tarifarii caldurii.

3. PROPUNERI LA SOLUTIONAREA
PROBLEMELOR CU CARE SE
CONFRUNTA CET-urile

In scopul majorarii eficientii complexului
termoenergetic, redresarii situatiei economico-
financiare, achitarii garantate i complete a platii
pentru gazele naturale utilizate, se propun
urmatoarele masuri.

1. Urgentarea aprobarii legii
termica.

despre energia
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2. FElaborarea actelor legislative ce prevad
restituirea datoriilor SA ”Termocom” catre SA
»CET-17, SA ,,CET-2”, SA , Moldovagaz”, SA
,»Apa-Canal Chisinau”.

3. A ridica la maximum posibil productia energiei
electrice si termice in cadrul CET-1 si CET-2 ca
surse de Tnalta eficienta.

4. In mun. Chisindu existd o mare nevoie de a
crea un cadru de reglementare a tuturor
aspectelor ce tin de conlucrarea agentilor
economici, implicati in prestarea serviciilor in
cadru SACET-Chisinau.. Ar fi cazul ca ANRE
sa preia si functia de reglementare Termocom-
ului.

5. Protejarea la nivel de stat, dezvoltarea si
modernizarea  sistemului  centralizat  de
alimentare cu energie termicd in Chigindu in
ariile 1n care el este eficient din punct de vedere
economic. Elaborarea Legii despre sustinerea si
protejarea surselor de cogenerare si stimularea
modernizarii CET-urilor uzate (impozite fiscale,
ecologic, investitional) pe o perioada de 5-7 ani.

6. A include in legea bugetului de stat o prevedere
ce ar permite acoperirea cheltuielilor pentru
transportul si distributia energiei termice In
sistemele centralizate — ca suport de stat oferit
populatiei.

CONCLUZII

1. In  cadrul politicii  energetice nationale
termoficarea trebuie sda aiba un rol prioritar,
datorita, in special, economiei de combustibil
realizatd fatd de oricare alte solutii de producere
separatd a energiei electrice si caldurii, precum si
mediului inconjurétor.

2. Dezvoltarea durabild a termoficarii in Moldova
impune eliminarea barierelor existente in prezent,
creareca unui cadru legislativ si de reglementari
adecvat trecerii la economia de piatd §i cresterea
eficientii economice §i ecologice a acesteia, prin
adoptarea unor solutii coerente cu viziune de
perspectiva.

Bibliografie
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la promovarea cogenerarii bazata pe cererea de
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CONSERVAREA ENERGIEI - PRINCIPIUL DE BAZA
AL RECONSTRUCTIEI S.A. ,,TERMOCOM”

Valentin Musteatd, membru cor. ASM; Aurel Gutu, dr. conf.univ.
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

La momentul actual S.A. ,,Termocom” se
afld intr-o situatie critica. Una din directiile decisive
de iesire din aceastd situatie noi vedem 1in
promovarea unei politici hotéarate si consecvente de
conservare a energiei. Conform terminologiei
adoptate de Consiliul Mondial al Energiei la
conferinta din 1990, notiunea de conservare a
energiei integreaza un complex de masuri menite sa
asigure cresterea eficientei utilizdrii resurselor
energetice, cum ar fi economisirea combustibilului,
utilizarea resurselor energetice secundare, reducerea
pierderilor de energie, utilizarea ei rationala s.a.
Studiul masurilor tehnice de conservare a energiei
arata ca cheltuielile pentru aplicarea lor sunt de 2...3
ori mai mici decat cheltuielile pentru dobandirea
sau  achizitionarea resurselor noi.  Astfel,
conservarea energiei trebuie privitd ca o sursd
convenabild de energie. Acest principiu se
realizeazd in tarile dezvoltate si este necesar de
aplicat si la noi [1].

MASURI DE CONSERVARE A ENERGIEI

Masurile principale de conservare a energiei
necesare de aplicat in S.A. ,,Termocom” sunt
urmatoarele [3]:

- Sporirea prin toate mijloacele a ponderii energiei
termice obtinute prin tehnologii de cogenerare.
- Retehnologizarea Centralelor termice ale S.A.

slermocom” In  Centrale  Electrice cu
Termoficare.
- Reconstructia  retelelor termice, utilizand

tehnologiile contemporane cu pierderi minime
de caldura si agent termic.

- Optimizarea retelelor termice din punct de
vedere dimensional, reiesind din consumurile
actuale de cdldurda in diferite sectoare ale
municipiului.

- Ameliorarea calitatii izolatiei cladirilor.

- Trecerea la schema de distributie pe orizontali a
agentului termic in blocurile locative pentru a
oferi posibilitatea reglarii temperaturii pe corpuri

de incalzire si contorizareca
apartamente.

Sa analizdam aceste masuri mai detaliat.
Astazi in municipul Chigindu prin cogenerare se
produce energie termicd la CET-1 si CET-2. La
aceste centrale se produce cea mai ieftina caldura.
S.A. ,,Termocom” cumpard, in corespundere cu
tarifele aprobate de ANRE, de la CET-1 — cu 512
lei/Gceal, de la CET-2 — cu 410 lei/Gceal. Centralele
Termice (C.T.) proprii, fard cogenerare, produc
caldura cu pretul de cost de 550 lei/Gceal. Aceste
cifre indicd clar necesitatea incarcarii la maxim a
CET-2, folosind CET-1 numai pentru acoperirea
deficitului de sarcinad al CET-2.

Cu mult mai scumpa este caldura produsa de
Centralele proprii ale S.A. “Termocom” si, de
oarece ponderea acesteia este considerabila (in anul
2007 ea a constituit cca. 26 %), acest factor aduce la
cresterea considerabila a costului energiei la
consumator. Reprofilarea C.T.-Sud, C.T.-Vest si
C.T.-Est in C.E.T. ar fi cea mai binevenitd masura
de reducere a pretului de cost al caldurii livrate de
catre sistemul centralizat. Varianta mai ieftind ar fi
utilizarea cazanelor de apd fierbinte existente in
calitate de cazane recuperatoare. Ca motoare
termice este rational de folosit motoarele cu ardere
internd cu piston. La cele trei C.T. ar putea fi
instalate 6 motoare cu puterea totald de 36 MW,
cate 2 la fiecare centrala. Calculele de evaluare
aratd cd la producerea cantitatii de céldura egala cu
cea din anul 2007, la aplicarea schemei cu
cogenerare aceste intreprinderi ar obtine productie
suplimentara in formad de energie electrica de o
suma de cca. 130 min. lei. Calculele s-au efectuat in
baza tarifelor existente la functionarea motoarelor
cu puterea nominala timp de 6000 ore pe an.

Reprofilarea C.T. raionale in C.E.T. va
permite ridicarea gradului de cogenerare 1n sistem si
va intari pozitiile alimentarii centralizate cu caldura
in comparatie cu instalatiile autonome. Dar aceasta
masurd, destul de convenabild, cere investitii 1n
suma de cca. 25 miln. euro. Si aceste finante trebuie
gasite, dacd dorim sd avem caldurd mai ieftina.

In ultima vreme, un sir de cauze au format la
multi consumatori o atitudine mai favorabila fata de
sistemele autonome comparativ cu cel centralizat,
de si ultima, la utilizarea tehnologiilor de

energiei pe
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cogenerare este net superioara din punct de vedere
al utilizarii resurselor primare de energie (a
combustibilului). Aceasta se evidentiazd mai ales la
compararea randamentelor exergetice a acestor
doua sisteme. Noi am calculat randamentele relatate
la utilizarea 1n sistemele de cogenerare a motoarelor
cu ardere internd si prepararea agentului termic cu
temperatura de 100 °C la temperatura mediului
inconjuritor 0°C. Valorile randamentelor exergetice
sunt: 1n sistemul cu cogenerare — 48,4 %, in cel
autonom — 24,5 %. Prin urmare, tehnologia cu
cogenerare este de doud ori mai efectiva. La alti
parametri ai agentului termic aceste valori sunt
altele si, cu cat este mai joasad temperatura agentului
termic, cu atat mai evident se manifesta prioritatile
tehnologiei cu cogenerare.

Avand in vedere cresterea continud a
preturilor la gazul natural, sistemele centralizate in
baza cogenerarii in prezent n-au alternativd. La
aceasta aratd si experienta tirii vecine Romania
unde, printre altele, clima este in mediu mai calda
decat la noi.

Alimentarea centralizatd cu céldurd in baza
cogenerarii permite reducerea semnificativd a
impactului negativ al energeticii asupra mediului
ambiant. In primul rand, cogenerarea permite o
economie a combustibilului de 15...20 %. Céldura
se produce la Centrale electrice cu termoficare care
sunt dotate cu cosuri de fum inalte care permit
repartizarea gazelor de ardere evacuate pe teritorii
mari ceea ce reduce concentratia lor la suprafata
solului, iIn mare parte, in afara municipiului. Pe
cand la instalatiile autonome fumul, in multe cazuri,
este evacuat prin peretii cladirii sub ferestrele
vecinilor de bloc. Calcule simple aratdi cd la
producerea in instalatiile autonome a cantitatii de
caldurd egale cu volumul distribuit de S.A.
"Termocom” in anul 2007 — 1400 mii Gecal,
cantitatea de CO, emisa in oras ar fi de peste 380
mii tone. Daca la acestea mai adaugam si cele peste
150 mii t degajate de plitele de gaz, fiecarui locuitor
al municipiului iar reveni peste 700 kg. La aceasta
se mai adauga kg de CO, NOy, benzapirend s.a. Si
asta la nivelul locuintelor. in raioanele rezidentiale
cu densitatea mare a populatiei aceasta va avea un
impact esential asupra sénatatii orasenilor.

Nu trebuie neglijat si efectul social al
problemei date. Infrastructura sistemului centralizat
existd si, de bine de rau functioneazd in ea fiind
antrenate mii de oameni. Schimbarea ei si inlocuirea
cu una noud va cere cheltuieli de sute de milioane
de dolari, disponibilizarea si recalificarea sutelor de
persoane. Si totul va aduce la marirea cheltuielilor
pentru gaz cu 15...25 %.

De mentionat ca, de oarece sistemul actual de
distributie a gazului natural nu-i in stare sa asigure
consumurile de gaz necesare pentru incalzirea
orasului, trecerea completa la sisteme autonome va
necesita  reconstructia totald a  gospodariei
municipale de gaz natural. Or, aceasta va necesita
de asemenea investitii de sute de milioane.

Factorii relatati fac ca mai multe tari sa
pastreze si sa dezvolte sistemele centralizate de
alimentare cu caldura. Astfel, in Romania, care se
afla in conditii climaterice mai favorabile decat noi,
au fost luate masuri energice pentru pastrarea i
modernizarea sistemelor centralizate care asigura cu
caldurd peste 7 milioane din populatie. ANRE a
Romaniei a elaborat si a propus Guvernului spre
aprobare proiectul Hotararii Guvernului ,,Privind
sustinerea producerii energiei electrice in baza
tehnologiei  efective de cogenerare  pentru
producerea energiei termice solicitate”. Acest
program este preconizat pand in anul 2020 si
include un sir de masuri indreptate [2] spre:

- sustinerea producitorilor de energie electrica si
termicd In baza cogenerarii In vederea
alimentarii cu cdldura a consumatorilor existenti
la preturi rezonabile in masura in care procesul
de cogenerare este de inalta eficienta;

- asigurarea accesului la piata de energie electrica
in cazul cand pretul de cost al acesteia este mai
mare de cat cel de pe piata;

- asigurarea conditiilor necesare de 1Inlocuire
treptatd a instalatiilor cu cogenerare invechite si
neefective;

- alocarea de noi investitii 1n instalatiile cu
cogenerare cu o eficienta sporitd cu conditia
respectarii Directivei 2004/8 CE.

Un astfel de Program ar fi benefic si pentru
Republica Moldova. Pentru reducerea consumului
de caldura in blocurile cu multe etaje este necesara
reconstructia sistemului interior de distributie a
agentului termic. Schemele existente cu distributia
verticald, mai ales cele monotubulare, complica
reglarea, au o repartizare neuniforma a caldurii pe
etaje si chiar incéperi, complicd contorizarea
cildurii pe apartamente. Mai economa si
confortabila este schema de distributie orizontala cu
introducerea individuala a agentului termic pe
apartamente. S.A. ”Termocom” cu sustinerea firmei
suedeze a elaborat proiectul unei astfel de scheme.

O masurd eficientd de conservare a energiei
in cladiri reprezintd ameliorarea izolatiei termice a
anvelopei. Construite in anii cand energia era ieftina
si conservarii ei nu se acorda atentie majoritatea
cladirilor fondului locativ al municipiului au
conductibilitatea anvelopelor foarte mare. Despre
posibilitate reducerii pierderilor de caldura in cladiri
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putem judeca dupa datele din tabelul de mai jos, in
care sunt prezentate date referitor la
conductibilitatea partilor constructive ale cladirilor
din Moldova si cateva tari europene.

CONCLUZII

Astfel, pentru asigurarea municipiului
Chigindu cu energie termicd mai ieftind este

Tabelul 1. Coeficientul de transfer global de caldura £ al elementelor constructive ale cladirilor

k, W/(m*-K)
Nr. Tara Perioada Peretii Tavanul Podeaua
’ D, Ferestrele ¢ re ae ..

exteriori cladirii etajului 1
bli Péana la 1996 1,25 2,56 1,25 1,25
. | Republica De 12 01.01.1999 0,40 2,56 0,30 0.30

Moldova

Pana la 1973 1,57 5,23 0,81 1,01
> | Germania In prezent 0,47 3,03 0,38 0,47
) Pana la 1973 1,57 5,23 291 2,33
3 | Franta in prezent 0,41 2,33 0,30 0,71
) ’ Péana la 1973 0,42 3,0 0,37 0,55
4. | Danemarca in prezent 0,30 2,5 0,20 0,30

Din tabel se vede ca valorile coeficientilor de
transfer global de cédldurd pand la criza energetica
din anul 1973 din Republica Moldova erau la
nivelul altor tari europene. Nu se deosebesc cu mult
si valorile din ultima vreme. Dar reducerea valorii &
la noi a intarziat cu peste 25 de ani. De aceea cca.
80 % din suprafetele locative au pierderile de
cildurd de 2..3 ori mai mari de cat in tarile
dezvoltate. Noile cladiri cu termoizolatie
performantd, care se construiesc n ultimul timp, de
regula se doteaza cu sisteme autonome de incélzire.

Experienta tarilor europene aratd ca cheltuielile
pentru ameliorarea termoizolatiei elementelor
cladirilor se rascumpara in 3..5 ani. La noi in
municipiu cu aceasta se ocupd numai un numar
limitat de consumatori individuali si aceia, 1n
majoritatea cazurilor, care si-au instalat centrale
termice autonome. Este strict necesar de desfasurat
un program municipal vast 1n aceasta directie cu
determinarea surselor de finantare. Reabilitarea
termica a cladirilor reduce cheltuielile pentru
incalzire cu 35...40 %, ceea ce ar mari numarul
consumatorilor apti de achitare a facturilor pentru
incalzire.

necesara efectuare urmatoarelor masuri:

- Extinderea alimentarii centralizate cu caldura

in baza tehnologiilor de cogenerare, care in mun.

Chisinau n-au alternativa.

- Rationalizarea si reabilitarea retelelor termice
in baza tehnologiilor contemporane.

- Reabilitarea termica a elementelor
constructive ale cladirilor construite in a doua
jumatate a secolului XX.
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TEIVIOCHAB>KEHUE MYHUIIUIINSA B3JI1b: ITPOBJIEMbBI 1
PEIIEHUS

T'anacan Hean , Bypxym Hpuna
S.A. ,,CET-Nord”

BBEJEHHUE

B nexabpe 1956 roma Obul myLIeH MepBbIHA
TypboreHepaTop MomHOCTEIO 4 MBT m mapoBoit
koten cr. Ne 1 mpowmsBoaurenbHocThIO 20 T/4ac.
[lyck yka3aHHBIX arperatoB crail COOBITHEM
WCKITIOYATEIHHON Ba)KHOCTH ISl PA3BHTHS TOPOJa
benpupl. B 1958 romy BBeleH B 3KCILTyaTallUdIO
typboreneparop TI' - 2 mommuocteio 4 MBT 1
napoBbie KOTJbL CT. No 2, 3 mpou3BOAUTEIBHOCTHIO
1o 20 1/gac. TOImIUBO — yTOMb.

B 1961 romy BBemeH B 3KCIUTyaTaluio
typboreneparop TI' - 3 mommuocteio 12 MBT u
napoBbie KOTJAbL CT. No 4, 5 mpou3BOAUTEIBHOCTHIO
o 75 1t/4ac u B 1968 romy napoBoii koten ct. Ne 6
MIPOU3BOAUTEIBHOCTHIO 75 T/yac. TommuBo — Ma3yT.
C myckom TypbOoreneparopa TI' - 3 Hauanoce
pa3BUTHE NEHTPATU30BAHHOTO TEIJIOCHAOKEHUS B
ropoae benbiel. B 1967-1968 rr. typounst TT - 1,
T - 2 mepeBemeHsl Ha padOTy B pexuMe
YXYAIIEHHOTO BaKyyMa.

B 1970 romy BBemeH B O3KCIUTyaTaldio
typboreneparop TI' - 4 mommuocteio 8,4 MBT.
VYcraHoBieHHas 3NEeKTpudeckas MouHocTh TOL]
coctaBuia 28,4 MBT.

B 1970-1988 rr. BBeICHHI B 3KCILTyaTaIUIO
4 BOAOTPEUHBIX KOTJA C TEIUIOBOH MOIIHOCTBIO IO
100 I'kan/gac: B 1970r. — BK ct. Ne 1; B 1973r1. -
BK ct. Ne 2; B 1986T. — BK cT. Ne 3; B 1988r. - BK
cT. Ne 4, YcTaHOBIIEHHAS TEIUTOBask MOIIHOCTh TOL]
cocraBmia 528 I'kan/gac.

B 1971-1973 rr. mapoBsie KOTIbI CT. Ne 1,
2, 3 mepeBelcHBl HAa CXWUraHHE MaszyTa C
YBEIMYSHUEM MTPOU3BOAUTEIHHOCTH KaXKJIOTO KOTJIA
¢ 20 mo 40 T/4ac.

B 1973 romy typbuna TI" - 3 mepeBeneHa
Ha TPOTHBOJIABJIICHNE C WCKIIOYCHHWEM BBIPaOOTKU
AIEKTPOIHEPTUH 110 KOHICHCAIIMOHHOMY HTUKITY.

B 1987-1989 IT. BEITIOJTHEHA
PEKOHCTPYKIMSI TAapOBBIX KOTIOB cT. Ne 4, 5,
BOJOrpeiHbIXx KOTiIOB cT. Ne 1,2 ¢ nmoBeneHuem
TEIJIOBOU TIPOU3BOIUTEIHHOCTH Ka)XJIOT0 KOTJIA C
75 no 100 I'kan/4ac.

B 1990-1993 rr. napoBsie KOTJbI cT. Ne 1-7
U BoJlorpeiHbie KoTibl cT. Ne 1-4 mepeBeneHbl Ha
CXKHWTaHWe  TPUPONHOTO  rasza, BBEJACHA B
AKCIUTYyaTaIHIO HOBas Ma3yTOHACOCHAs "

YCTaHOBJICHBI JIOTIOJTHUTEITLHO JiBa
Ma3yTOXpaHWIUIIA HA 5 THIC.Ky0.M, UTO ITO3BOJISIET
NpeanpuaTuio uMeTh 20-cyTO4HBIN 3amac MasyTa
MIpH MAaKCUMAJIBHOM Harpyske.

B 1993 romy BBemeH B 3KCIUIyaTalUIO
napoBoi koteln c¢T. No 7 Mpou3BOJUTENBHOCTHIO 75
T/9ac. 3a  TOpomIeAIIAE  TOJAbl  KOJUICKTHUB
MPeIIpPUATHS TpoIeial O0NbIIYI0 paboTy 1O BBOAY
HOBBIX MOIIHOCTEH u PEKOHCTPYKINN
JIEHCTBYIOIIETO 000pyHOBaHHUS c LIENBIO
MOBBIIICHHUS €r0 HAJEKHOCTU U IKOHOMUYHOCTH.

B 1995 rony Bobimonnena 3amena TIN - 3
(oTpabotaBmIeil cBoif pecypc) Ha TypOWHY THIIA
IIT-12-35 momuocTeio 12 MBT.

B 1996 roxy JE€MOHTHUPOBAHBI
typboarperarsl TI' - 1, TI' - 2 (otpaboraBiiue cBO
pecypc) Iuia 3aMeHbl WX TypOoarperaramMu THIIa
IIT-12-35 momHocteio 1o 12 MBT. BrInonHeHO
CTPOUTENBCTBO (PyHmAMEHTa I TypOoarperaroB
ct. Ne 1, 2.

B 1996 rony BbIMONHEHAa pPEKOHCTPYKLHA
Typounsl TT - 4 ¢ yBenmudeHHEM 3IEKTPUYECKON
MotrHocTH ¢ 8,4 mo 12 MBT.

B wHosOpe 1997 romy benpukas TOLI
peopranuzoBana B AO «CET-Nord».

2. OBECIIEYEHUME TEIIJIOM -
3ABOTA CET-NORD

Cornacuo [locranoBnenuto IIpaBuTenscTBa
PecnnyOonmukn Momngoa Ne 416 ot 2 mas 2000r.
TEIUIOBbIE IIyHKTBl W paclpeleluTelbHble CETH
nepeiaHbl OecruiaTHO ¢ OanaHca TocyAapCTBEHHOTO
npeanpuatus «Asociatia Republicanad de Productie
Termocomenergo» Ha ©OamaHC aKIMOHEPHOTO
oomectBa «CET-Nord». B pesymprare 110
cocrostauro Ha 31.12.2008r. wa Gamance I[TC AO
«CET-Nord» Haxoqurcs:

1. TemmoBerx cerert — 209,708 xMm, B T.4.
MarucTpanpHbIX  T/cereli — 91,375  xwm.
BHYTPHUKBAapTaJIbHBIX  T/cereii—114,628  km.

MapOKOHIEHCATONPOBOAOB-3,705 KM. (B pesepse)
2. lleHTpanbHBIX TEIUIOBBIX MIYHKTOB - 66 mIT.
OneBaTOpHBIX y310B - 699 mT.
HacocHpIx cTanumii - 3 mT. (B pe3epse)

&
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b

IIyHkTOB moamnopa-pacceuku - 3 miT.
I'mapo3aTtBopoB - 2 mIT.

7. KorenpHast «MoOJIOJOBOY,
TBEpPIOM YIJIE.

o

paboratomiass  Ha

Jlukpumanus ~ mocpennuka B 2000r.
MO3BOJIMJIA YIYUYIIUTh 3KOHOMHUYECKUE MMOKA3aTeNN
MPEeNNpUATHS, T.K. IOTOBOpPa HA OTITYCK TEIUIOBOU
SHEPTUH  3aKJIIOYAJIUCh  HETMOCPEACTBEHHO  C
notpedurensiMu. Hamuuue TpsSMbIX JOTOBOPOB H
MTOCTOSTHHBIN KOHTPOJIb MIAPAaMETPOB TEIUIOHOCUTEIIS
Ha TpaHUIle pas3jena 0aaHCOBON MPHUHAIC)KHOCTH
MO3BOJIMJIH TEPECMOTPETh THPABIUYCCKHNA PEKUM
TEILUIOBBIX CETEM.

B pesynbrate dero B TeueHne 3-x et ObUH
3aKOHCEPBHUPOBAHBI 3 TIEpeKayMBaIOIINe HACOCHBIC
CTAHIIMH, YTO ITO3BOJIMJIO COKOHOMHTE 2625,3 TEIC.
KBT 91. D3HepruM B  OTONHUTENBHBIA  CE30H.
BrinonHeHa 3aKoNbLIOBKA MaruCTPajibHBIX CeTEH
TakuM 00pa3oM, YTOOBI MCKITIOUHThH YYaCTKH CeTel
c OTKJIFOUUBIIUMUCS MPOMBIIUICHHBIMU
MMOTPEOUTEISIMH, YTO MO3BOJIMIO CHUZHUTH IOTEPH B
MarucTpagbHBIX TEMJIOBHIX ceTsAX. B wactHOCTH, OT
Maructpanu Ne 5 mosyyanu TEMJIOBYIO 3HEPTHUIO
npeanpusatus u TII — Ir. wem Mape 230, x
KOTOPOMY TIOAKJIIOUYEHO 6 MHOTO3TaXKHBIX JOMOB.
N3-3a BBICOKMX Tapu(]oB MpeanpUaTusi 0TKa3alHuch
oT yciayr oromineHus. Maructpans Ne 5
MPOTSAKEHHOCTHIO 4037,8 M JIMaMeTpaMmu
TpybompoBogoB ot 500 MM go 150 wmm
ofecreuynBana TEIJIOM TOJBKO JKHIBIE JOMA.
[Motepu mo maructpamu Ne 5, yauThiBas OOJBIIYIO
nporsbkeHHocTh d 500 MM ¢ oOBeTmaBIIEi
m3osinuent  cocraBmsiu 95,4%; B cayuae
BOCCTAaHOBJICHHUS U30IAIUH (KOTOpas 00omuiach ObI
npennpuaruto B 2002r. 462 teic.jeit) — 79%.
[MosTOMy OBUIO TPUHATO peElICHHE TOCTPOUTH
YTOJNBHYIO KOTENhHYIO COOCTBEHHBIMH CHJIAMU U3
MaTepHuayioB 0/y.

B 2003r. TI' — 3 mepeBeneHa Ha peXuM
pabothl ,,yxyamenHsiii Bakyym”. B 2005r. BBenena
B gnedctBue TI' — 1 B TOM xe pexume. Ota
MOJIEpHHU3AIMs TO3BOJIUJIA  YBEIUYUTh  OTIIYCK
aeKTposHepruu ¢ 27 muH. kBT wac B rox mo 55
MJIH. KBT/4ac. PexoHCTpyKImsi MpOBOAMIACH 3a
cyeT COOCTBEHHBIX MHBECTULIMH.

Ilnanomepnoe BBITIOJIHEHNE BCEX
Meponpuatuii moszposnniao B 2004r. BmepBble ¢
1997r. Ha4aTh OTONMMUTETLHBIN CE30H ¢ 15 OKTIAOPS U
B TEUEHHUE BCET0 OTOMUTEIBHOTO CE30Ha COOII0IaTh
TEeMIIEpPaTyPHBII TpauK, KOTOPBIHA BBIIEPKUBACTCS
U TIO0 HBIHE, 32 HUCKIIOYEHHUEM (OpCc-MarKOPHBIX
oOctoarenbcTB.  TONBKO  HamWuue  MPSAMBIX
JIOTOBOPOB C JKMJIBI[AMHM TIO3BOJIMJIO yBEJIWYHUTH

cOop TuIaTeXXed W CBOEBPEMEHHO OIUIA4MBaTh
MoTPeOIsIeMBbIN Ta3, a TaKXKe BBITIOJIHITh PEMOHTHI
000pyIOBaHUSI CTAHIMH U TETLIOBBIX CETEH.

Taomuua 1. KanutanbHbI pEMOHT TEIJIOBBIX
cereit AO «CET-Nord»

3ameHa BoccranopiieHne

TpyOOIIpO CET, ac(haTbTOBBIX

T'onpr 3alOpH. |M30JISAIUH .

BOJIOB _— MOKPBITHI

/M IIT. M2 M2

2000 2594 483 8772 402
2001 3850 232 6652 1229
2002 5562 459 17152 1017
2003 7822 282 13290 1440
2004 9464 461 5769 1183
2005 6740 407 8616 1601
2006 6822 262 10830 599
2007 5974 281 13399 1299
2008 5719 317 7634 1053
Bcero 54547 3184 92114 9823
C 17 ceHtsiOps  2004r. HAPD

IToctanoBnennem AmmunuctparuBHoro Copera Ne
147 ot 25 aBrycta 2004r. pa3pemwuio OTHECTH
3aTparbl 1O  YCTAaHOBKE M  OKCIUTyaTalluu
TemIocueTunKoB Ha naBecturmu. C 2005r.

AO  «CET-Nord»  ycramoBmio 206
TEIIOCUCTUYHNKOB THIIA TCK-7, KOTOpEIE
COOTBETCTBYIOT TIEpBOMY KJaccy TOYHOCTH. Bcero
Ha 01.01.09r. Ha XKuibBIX JOMax YCTaHOBJIEHO 586
TEIIOCYeTYHuKOB, T.6. 95,47%  oTamiuBaeMoit
wiomaay — npubopHas. Crermanuctel AO «CET-
Nord» eXKeIeKaaHO CHHMAIOT napaMeTpbl
TETJIOHOCUTEIISI Ha DJICBATOPHEIX y3JIaX, MOKa3aHMs
TEIUIOCYCTUMKOB, HAXOMIIIMXCS Ha  OamaHce
MPEINpUATUS,, T.e. TIOCTOSHHO OCYIIECTBIIACTCS
KOHTPOJb 3a COONIOACHHEM THAPABIMICCKOTO
peXuMa U TeMIepaTypHoro rpaduka Ha TpaHUIlC
paszzena.

ITo 3asiBKaM yHOJHOMOYEHHBIX OT JKUTENEH
JIOMa BBITTOTHSIOTCS. OTPAaHUYCHUS TSINIOHOCUTENS B

pa3yMHBIX  TpefeNnax ¢ [eIbl0  CHUXKCHHSA
CTOUMOCTHU OTOILICHHUSI.
Ha AO «CET-Nord» - 5 wmacTepckux

Y4aCTKOB, KOTOPBIC CIKCAHCBHO MPUHUMAIOT 3aIBKU
OT JKHTEIICH B CJIy4dac HCKAaUCCTBCHHOI'O OTOIJICHHA.
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Tadauuna 2. 3a9BKy ¢ HApaCTAIOIIMM UTOTOM, IIOCTYNIHMBIINE HAa YYacTKU 32 OKTSOpb-MapT

¢ 2001 1o 2009 roasl

No I'OJ1bI
R 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008
1 852 759 391 236 155 180 152
2 2308 1424 663 406 167 152 194
3 1559 768 498 462 441 313 407
4 872 260 206 177 103 101 94
5 1265 584 568 218 244 184 201
K. "Momnomoso” 2 1 1
BCET'O 6856 3795 2326 1499 1112 931 1049
ITo Bune AO «CET-N» 994 470 239 125 81 61 60
ITo BuHe moTpedurenei 5862 3325 2087 1374 1031 870 989

Tabauna 3. 3asBKY, TOCTYITUBINNE Ha YYaCTKU B oTonuTeIbHOM ce3oHe 2008-2009r1T. Ha 09.01.09r.

o ITo Bure AO
< o] = =
= & 2 » = S «CET-Nord»
% 8 S 5 =l gls| @
= 5 & |5|g[8|5|5|8 2|22 o
e 2 2 i é Z 158 =28 = % g | Bune | O6mee
Ne yuacTka s =5 = slcl Sl E18]e 2|2 2|2]| &l AO |kon-eo
=7 =5 & A ERE R L= CET-
=] = = 5 % s ol ok 1] o a. 8 = 3asABOK
eloo || & 8138 = 3 2| & £| S Nord
a = g =] = ol a|loe| E
3 =] 2 2|5 |8| S
MyH| JKCK [myn| XKCK myr| JKCK 2 =
| I1*] 10 13 17 38214 [2]1 41213 9 96
O* 1 2 0 3
) In| 4 2 18 89515113 221 22 | 1 113 4 185
(6] 2 4 3 2 0 11
3 IT|14 17 49 210[ 8 |34 19|11 [29 2 314(2] 9 403
O 1|1 3 0 5
4 In|4 1 9 21 6 |50] 214 41 2 1 1 85
(6] 0 0
5 mf9of 3 |15 2 |21 621 1 1341 1|15 21 2 1]1 4 189
O3 1 0 4
Korenpnas | I1 0 0
Mousonoso | O 0 0
BCETO IM[41| 4 |56 2 |107] 7 |449| 18 81 |35]|13|70] 45 [ 3 |7 | 6 |11|3 | 27 958
O3 0 |3 0 |4] 0 1161 ]0]0]0] 5[0[0]JO0]JOf[fO0O] O 23
* I1 — moctynmio; O - ocranoch
K COXKAJICHUIO, MIPEANUCAHUS

ITo pe3ymbraTaM BBIABICHHBIX IPHYHH,
YCTpaHCHHE KOTOPBIX HEOOXOUMO TS
HOPMaJTU3alUU OTOIJICHMS, BBIJJAIOTCS
mpennucanug. Tak, MO OKOHYaHWW MPOIIEIIEro
OTOIIUTEIILHOTO ce30Ha ObLIH BBIJIAHbI
MPEANKUCAHUS HE TOJIBKO IKOHOMUYECKUM areHTaM,
HO U 96 — mpencenatensim JKCK, 502 — xunbpuam,
rae ObUIM OOHApPY)XKCHBI HEHWCIPABHOCTH, U 1 B
[TYDXKD, rae HeoOxoquMa 3aMeHa MaruCTpaibHbBIX
BHYTPHJIOMOBBIX CETEH.

BeimoaHsoTCes Toibko JKCK, ABIIK um 1O He B
IOJHOM O0BeMe, a XHUTENIU HE XOTAT yCTPaHAThH
HEHUCIIPAaBHOCTH, TPEANOYUTAIOT XKajmoBarbed. U
xots Ilocranosnenuem IlpaButensctBa Ne 1480 ot
26.12.2007r. BHeceHbl jgomojiHeHHMS K 191
ITocTanoBnenuro mpaButenbeTBa ot 19.02.2002r. B
9acTH TEXHUYECKOTO 00CITy>KUBaHUS
BHYTPUIOMOBOH CUCTEMBI OTOIICHUS B
COOTBETCTBHH C 3aKIIOYEHHBIM JTOTOBOPOB, HHKTO
3TUMH paboTaMH IIAHOMEPHO He 3aHuMmaercs. AO
«CET-Nord» BBINONHSET PEMOHTHBIE Pa0OTHI IO
3as1BKaM C OIUIATOH B KacCy MPeIIpPHATHS.
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Onnako, cormacHo 191 IloctaHnoBieHus
[IpaButenscTBa OOCITYKHUBAaHHMEM BHYTPHIOMOBBIX
CeTel OTOIUICHUS O00s3aH 3aHMMAThLCS BIIAJICIIEI]
3IaHUs, KOTOPBIH OCYIIECTBISET TEXHUYECKOE
00CITy’)KUBaHUE BCEX WHXXEHEpPHBIX ceTedl. VIMeHHO
HaJU4Mue MPSMBIX JOTOBOPOB IMO3BOJSET BBISIBUTH
MIPUYUHBl CO3JIABIICHCS CHUTYaIlH, Kacaromiencs
obecrieueHus TeruIocHAOXKeHneM moTpeduTenei. C
pocToM Tapuda Ha OTHYCK TEIUIOBOH SHEPTHH IS
SKOHOMHUYECKUX areHTOB ¢ 1992r. nmpoMbllLICHHbBIE
OTpeOuTeN BBIHYKICHBI OBUIM OTKAa3aThCS OT
LIEHTPAIM30BAaHHOTO TEIIOCHAOKEHMSI, MOCTPOUTH
CBOM KOTEJIbHBIC U TEPEUTH Ha CBOM HCTOUYHHUK
tera. B pesyasrare vero ¢ 1991r. mo 1998r.
rroste3ubii oTiryck AO «CET-Nord» camswmes ¢ 1,3
muH. I'kan go 0,2 muan. 'kair.

3252  kBaptupel, u 2882
OTaILIMBAIOTCS BOOOIIIE.

[TosHbIE WM YaCTHYHBIC OTKIIIOUCHUS HE
TOJIEKO OTpHUIATETTFHO CKa3bIBAIOTCS Ha
TEMIICPATYPHOM PEKUME CMCKHBIX KBApTHUP, HO U
NPUBOAAT K THJPABIUYECKOH pa30alaHCUPOBKE
BCEro 3JaHWsi, W OKa3plBaeMas ycIyra s
OCTaBIIIEHCS YacTH MOTpeOuTeneit B 3ToM nome, 63
HU3MCHCHUSA CHUCTEMbI OTOIIJICHHs, H3HAYaJIbHO HC
MOXKeT OBITh KauecTBeHHOH. [Ipm 3ToM aHamm3
TEIUIONOTPEOICHNST TI0 IOMaM, TJ€ yCTaHOBIJIEHBI
TCIIJIOCYCTYHKH, CBUICTCJILCTBYCT, qToO
OTKIIIOUCHHWE KBapTHP HE  IPOMOPIMOHAIBHO
CHIDKEHHIO pacxofla TEIUIOHOCUTENsT M Pacxonl
Teria Ha M2

KBapTHpPHl ~ HE
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\
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7
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>
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| =4—II0JIE3HBII OTIIYCK
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Pucynok 1: Uadopmarusa o monesnom ormycke AO " CET-Nord "

1999-2000 roxbl OBIIM CAMBIMH CJIOKHBIMHU IS
npeanpusatus, ¢ uoHs 1999 roxa ropsiuas Boaa He
mojaeTcss U MoJje3HbI oTmyck 3a 2000r. cocTaBun
Bcero 0,1 mn. T'kan. C 2001r. HaGmomaeTcs poct
MOJIE3HOTO  OTIMyCcKa B 3aBUCUMOCTH  OT
TeMIepaTypsl Hapy»XKHOTO BO3/yXa, T.K.
TeMIIepaTypHbIi rpaduk cobmomaetca. OmHako, C
BbixogoM 191 IlocranoBnenus IlpaButensctsa PM
or 19.02.02r. aboHeHTaM, KOTOpBIE HE HWMEIOT
BO3MOXHOCTH  OIUIAYMBATh OTOIUICHHE CBOHX
KBapTUP, Pa3pelraercss OTKIYAaTh YacTUYHO WU
MTOJTHOCTHIO TTOMEIICHHSI, TOJACPKUBAsi MIPH STOM
TEMIIepaTypy BO3AyXa B MOMEIICHUSIX HE HIDKE +
8°C.

Ha 01.01.2009r. w3 32957 kBapTup
oTkItoueHo 9080 kBapTUp, U3 KOTOPHIX: YACTUYHO —
2946 xBaptup u 6134 — momHocThio. M3 6134
KBapTUp — YCTAaHOBWIM aBTOHOMHOE OTOIUICHHE

1990- 2008rr.

OTaIUIMBAaGMOM  IUIONIAM  OCTaBIIEHCS  YacTh
nmoTpeOuTeNne pacter. YCyryOmisioT CHTYaIuro
KBapTUPBL, rae YCTaHOBIIEHO aBTOHOMHO€E

OTOIUIEHHUE, T.K. 3a4acTyl0 BIaJelblibl KBApTUP HE
OTAIUIMBAIOT KBapTUPHl 110 NPUYMHE BbIE3da 3a
TIPEIEIIBI PECITY OJTUKH.

MeTtononorust  pachpeneneHuss TeIUIOBOM
SHEPruu B AoMe, yka3zaHHas B 191 IloctaHoBnenuu
[IpaBuTensCTBa HE COBEPILEHHA, T.K. HE YUUTHIBAET
MHOTHE  (aKTOpbl H  TOJNBKO  IMOPOXKIAET
obocHoBaHHbIe xanoObl. [lostomy AO «CET-
Nord» oOpartuinoce B HHCTHTYT OHEpreTHKH
Axanemun Hayk MonmoBsl ¢ mpockOoi aHain3a
TEIUVIOBBIX  MOTEph MO 3JaHUI0 B  Ccilydae
OTKJIFOUEHHsI YacTH KBAapTHP OT LEHTPAJIBHOTO
OTOIJIEHUSI W Pa3pabOTKM METOIUKU Pa3HECEHUS
00I11eTOMOBBIX TEIJIOBBIX ToTepb. Hanmeemcs, 4to
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MIpeIOKEeHHAS METOIOJIOTUS WucTuTyTOM
OHepreTUKHU OyaeT BHEAPSHA B OJIMKAUIIIUE CPOKH.

Omnako, corjmacHO OJHeprermyeckoil Crpareruu
PecnyOnmukn  Monmmoa  mo 2020 roja,
yTBepkaeHHOM [locTaHoBneHueM [IpaBuTenbcTBa

150

145 142,8

140

\ 135,7
135 4 133,8

120 +

ThIC. ['Kamm/9ac

115

130
125,6
125

120,1
117,6
115,7

110 A

qacoBas IIPUCOCANHECHHAA HAarpy3Ka,

105 4

100

..--ill"-- 113,5

2001 2002 2003 2004

2005 2006 2007 2008

‘ —&— [IPUCOEANHEHHAs Harpy3Ka ‘

Pucynok 2. Unpopmanus o npucoenunenHoi Harpyske mo AO " CET-Nord ".

I'maBuoit mpobnemori AO «CET-Nord» sBusiercs
CHIDKEHME TTPUCOEIMHEHHOM TEIJI0OBON HAarpy3KH CO
142,8 T'kam/uac B 2001r. mo 113,5 I'kan/uac B
2008r., a ¢ 1992r. OTKIIOUMINCH MPOMBILIUICHHBIE
roTpeduTenn Harpyskout 70,5 ['kan/gac (¢wur. 2, 3).
OcHOBHasE TpUYMHA — TIEPEXO0J]] Ha ABTOHOMHBIH
HUCTOYHUK OTOILUICHHUS.

Ne 958 ot 21 asrycra 2007r. misi coxpaHEHHs
CYIIECTBYIOIIEM  CHUCTEMBI  IIEHTPAJIM30BaHHOM
MOCTaBKM  TOTPEOUTENsIM  TEIUIOBOM  IHEpPruu
MpeIycMaTpUBaeTCs  MOJEpPHM3alMs  HMCTOYHUKA
TEIJIOBOM 3HEpPTUM B MyH. banub. B 3aBepiieHue
HEOOXOAMMO OTMETHTh, YTO JO HACTOSIIETO
BPEMEHHU He NMPUHAT 3aK0H «O TEIIOBOM SHEPTUM».

140 | S—
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142,8 ——
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1201 ——

110

120,1 17,6
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90 1 97,6

80 88,7

\fu\o\,__,__‘ 3

85,5 83,8 821 207
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YACOBAS ITPUCOEUHEHHA ST HATPY3KA, Toic. ['kan/uac

30 22,6 22,7 i 245 22,8 22,5 21,6
ﬁL/ (e
N 2 + N .
16,5 154 16,3 17 ﬁ’l —k " i 111 111,27
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| e=fli==Bcero no AO "UET HOPJ["  =O==OPI'AHU3ALIUN ®PUHAHCUPYEMBIE U3 BIO/DKETA ~ =#=HACEJIEHUE ==d=3KOHOMUYECKUE ATEHTbI |

Pucynok 3. [Ipucoenunennas Harpy3ka B paspese nmotpeduteneit AO " CET-Nord ".

Recomandat spre publicare: 16.01.2009
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PACHPEAEJIEHUE OIIVIATHI 3A TEIIJIO HEHTPAJIN30OBAHHOTI'O
OTOIVIEHUA ITPHU OTKJIIOYEHHUU OT HET'O YACTHU KBAPTUP

Axcenmu IL.B., S.A. CET - Nord
I'pooeukuii M.B., Cycnoe B.M., Uncmumym suepeemurxuy AHM

INOCTAHOBKA 3AJAYA

OTKIII0YEeHNE 3HAYUTENBHOTO YHCIa KBAPTHUP
MHOT'O3TaXHOTO A0Ma OT LIEHTPAJIbHOTO OTOILICHUS
(II0) m ux mepexoa Ha OTOIUICHHE ABTOHOMHOE
CO3JAJI0 TPYOHOCTH KaK TMpH 3KCIUTyaTaluH
cuctembl 1O, Tak u npu pacuere omiatel 3a 11O.
IIpu caHmwkennm norpebnenus terna 1O pacrer
MOPOLEHT  OKCIUTyaTalMOHHBIX  PacxoloB |
O0IIEIOMOBBIX MOTEPh B OOLIMX pacxoiax IIo
cucteme L[O. IlpoGiieMa OTHOCHTEIBHOTO pOCTa
9KCITYyaTaIlHOHHBIX PACXOI0B MOXKET OBITh pelieHa
BBEJICHUEM CTaBKU 3a TH Pacxojibl, 00s3aTeNbHOMN
Ul BCEX KBAapTHUP, HO OOLIECTBEHHOCTh IIOKa K
3TOMY He TroToBa. TOUYHBIN pacdeT pacHperercHUs
ortatel 3a L{O moma Mexny KBapTHpPaMu C yYETOM
NepeTeKaHusl Temia u3 0Oojee OTalIMBaeMBbIX
KBAapTHp B MEHEE OTaIUIMBaeMble TpeOyeT 3HaHUs
BEJIMYMHBl BCEX HMCTOYHUKOB TEIJIa B KBapTHUPaX.
OTo 3Ha4uT, YTO Kpome pacxoja temna Ha 1O
HEOOXOOUMO YUYHWTHIBATh €Ll M pacxol rasa Hu
3JIEKTPOIHEPTUH 110 KBaPTHPaM.

B mnacrosimee Bpemss cOop cBeaeHHH IO
NOoTpeOJICHUI0O Ta3a W JJEKTPO’HEPTrUH  HE
opranus3oBaH. [lo3ToMy ocTaercst moka 4TO TOJIBKO
OJHO — M3 BCEro TeIula, HOTPEOJICHHOTO JOMOM OT
HO, BblmenmuTh yacTh OOIIEAOMOBBIX IIOTEPh B
MIOMEIIEHHSIX OOLIEro IOJIb30BaHUS U BKIIIOUUTH €€
B omuary pacxogoB Tema oT LlO mo Bcem
KBapTHpaM JIOMa, HE3aBUCHMO OT crocoba HX
oromneHus. OTOenbHO  BBIIGIUTH 4YacTb IO
OTOIUICHUIO apeHJIyeMbIX HEXUIbIX IOMEIIEeHUH
Uil ommatel  ee  apeHgaropoM.  OcraBmasics
ocHoBHas dacTh Temna L{O, unymas Ha oToIuieHue

KBapTHp, pacmpenenseTcs MEXITy HUMH
MPOMOPIMOHATFHO UX IUIOMIAASM U  CTCICHH
OTOIUICHUSI, WHA4Ye TOBOPS, IMPOMOPIUOHATBHO

«OTAINIMBACMBIM IIIOIIAIAM .

CIIOCOBb NOJIYYEHUA
NCXOAHbIX JAHHBIX

s mpoBeneHUS PacyeTOB  HEOOXOIUMBI
CIIEYIOIINE TaHHBIC.

1. Ilnomanu xBapTup S; A BCEX KBApTHP, KB.M,

iel,rme I - MHOXECTBO BCEX KBapPTHP JOMA.

2. Ilpouentsl otoruienus kBaptup ot O P

i°

iel. OromieHue KBapTUPBI IO IPOEKTY
ouenunBaercsi kak 100%. Ecmu  pasHble
NOMEIEHUS  KBapTHPBl  OTAIUIUBAIOTCS  HE
OJTMHAKORBO, MPOIICHT ee OTOIJICHUS
BBIYHCIISIETCS 110 PopMyIIe:

b Z Se Pk (1

ZSK

rje: s, — WIOW@Ab OAMHAKOBO OTAIIMBAECMBIX
HIOMEILEHUH KBapTUPBI, KB.M,
Py — IPOLEHT OTOILICHUS TOH ruomanu, %.

Hanpuwmep,

s, =30Mm%, p, =100%,

s, =30Mm%, p,=0%,

s, =5M", p, =120% (oranmuBaemas J0IKHS),

P =(30-100+30-0+5-120)/(30 +30 +5) = 55,4%

3. Ilotepu Temna KBapTUpaMu w; A BCEX
kBaptup goma, Ie€/. Onum Oepyrcs wu3
«TabmuIe! TEIONOTEPh MO MOMEIIECHUIM, BT,
HaXOMSIIEHCS B YacTH MPOEKTa 3JaHUS 110
pacueTy OTONUTENIbHOUW cucTembl. [Ipu pacuere
HY>XXHBI HE a0CONIOTHBIE 3HAYEHMUS PACUCTHBIX
MOTepb, @ MX COOTHOIIECHHE, KOTOPOE MOXKHO
OIICHWUTh,  HAmpuUMep, MO  COOTHOIIECHHUIO
HHOHIEII{CI‘/'I Hapy>XHbIX CTCH, IIOABAJIBHOT'O
MEPEeKPHITUS U KpbIM KBapTup. OHU HYXKHBI
npu  pacyere Tema, TMOTPAaYeHHOTO B
MTOMEIIEHUAX OOIIEeTO TOIh30BAHUSA B YCIOBUAX
COKpalIeHHOro TeriocHadkenus ot LO.

4. Pacxon temma 11O B mome
I'xamn.

(0, MO CYETYHKY,

5. Tapud 3a Termno ot L{O T, Jleii / I'kain.
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6. TIporeHTHI Teruia, TOTPAYEHHOTO B TIOMEIICHUSX
obmero mons3oBaHusi U; W B apeHIyeMbIX
HOKHIBIX MOMeleHusix  Uug. DTH  JaHHBIC
MONMYYaloTCs W3 TMPOeKTa 3AaHus W (WiM)
pacyeToB CHEIHUAINCTOB Ha OCHOBAaHUH MPOCKTA
noMa 1 (PaKTHYECKOTO COCTOSTHUA Aoma. JlaHHbIe
OTHOCATCS K YCIOBHSAM IOJHOTO (TIPOEKTHOTO)
OTOIJICHUSI JIOMa, KOTJla HET OTKIIOYEHHBIX OT
HO xBaptup. Umuciao OTKIIOYEHHBIX KBapTHP
MEHSIETCS, MMOITOMY HEOOXOIUM MepecdeTr s
nericteurenpbHOoro (). HeoOxommmast miist 3TOTO

dhopmyna BBIBOJIUTCS u3 creayromen

MIPOTIOPIIUH

O -0y U _ W 2)
0 MAx T 0 Max U w

rac
U=(U,+U ,)/100

W:zwi L 1el

We=>w, iele

Ic — MHOXECTBO HE OTKIIFOUCHHBIX OT
O xBaptup,

QOi4x -HEU3BECTHAS BEIMUMHA, PaBHAS TEILTY,
KOTOpOE OBl IOM ITOTPEOUI Ipu
OTCYTCTBHHU OTKJIFOUEHHBIX

ot 11O xBapTup.
3HavyeHue Omax BBIUUCISETCS U3
yYpaBHEHHUS,  TOJIYYEHHOrO  HAa  OCHOBAaHUH
niporopiu (2):
o-w 3)

I'kan

QMAX:(I—U)-WC+U-W

Ortcroga Beruucigerca Temio oT 1O, noTpaueHHoe
Ha TOKDPBITHE IMOTePh B IOMEIICHUAX OOIIero

MOJIL30BaHHUS O, ¥ apeHIyeMBIX HEXUIBIX
noMeeHusix Q,,

0, =0, U, /100 4

QAR = QMAX 'UAR /100 ©)

CIIOCOB PACYETA PACIIPEJAEJIEHUA
OIJIATHI 3A TEIIO OT IO MEXAY
BCEMU KBAPTUPAMM TIOMA

Temio Qy , MOTpaueHHOE Ha MOKPBITHE
HOTeph HE apeHIyEMBIX IIOMEIIEHHH O0Iero
MOJIb30BAHMS, pacrlpefenseTcss MeXIy BCEeMHU
KBapTUPaMH JIoMa 110 GopmyJie

S .

QO,i = Qo Fl (6)

rie:
Qo -Tero, mpuXosIeecs Ha i-10 KBapTHPY,

S:Zsl.,iel,

Temwo  (Q, , notpedaenHoe ot 1O a1 MOKpBITHS
MoTeph KBapTUP JJIOMa, PaBHO

QK:Q_QO_QAR' )

OHO pacmpefensercs MEXay BCEMH KBapTHPaMH
JloMa TI0 cliemyromelt hopmye:

Qi:QK' .’ ®)

rae Qi - Temyo i-i kBapTupsl, ['kai,
S;°pi - OIS IUIOLIAIH i—H KBapTHUPBI,
otamuBaemas ot 110,
«OTaIrMBaeMas IUIOIIAIb.

_P
100°

Sp =Zsi-pi,ie]

Pi

CyMMBI, IPUYUTAIOMINECS K OTIATEe , BEIYUCISIOTCS
o opmMyam:

¢ =(0+0,)T ©)

s 1 — ¥ kBapTupsl, Jlei

CAR = QAR -T

JUIsL apeHaaTopos, Jlei.

(10)
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Nnnroctpaumst pacueroB JUISL oMa c
YCPEIHEHHBIMU  XapaKTEPUCTUKAMHU  IIPUBEICHA
HUXKE.
Tabéauua 1. Pacxon Teruia o 1eHTpanbHOMY
otorenuto Q =50 I'kan
IIpouenrt |[Totepu €HTpaJIbHOE
Tnowaze pL[ICI) B b OTI(_)[HJI;EI/IC - ITOT
Ks. | xBap-
R Kgap- KBap- | oo OIUIaTa,
THPBL. THpE Jlen
i s, kKBM | P, % |W;,BT|Qilkan| C;
1 2 3 4 5 6
1 60,5 0 6150 | 0,063 44
2 47,5 0 3120 | 0,050 34
3 47,5 3 3120 | 0,080 56
4 60,5 3 3880 | 0,102 71
5 60,5 5 4880 [ 0,128 89
6 47,5 5 2170 [ 0,100 70
7 47,5 5 2170 | 0,100 70
8 60,5 5 2910 | 0,128 89
9 60,5 5 4880 [ 0,128 89
10 47,5 5 2170 | 0,100 70
11 47,5 5 2170 | 0,100 70
12 60,5 5 2910 [ 0,128 89
13 60,5 5 4880 [ 0,128 89
14 47,5 5 2170 [ 0,100 70
15 47,5 5 2170 [ 0,100 70
16 60,5 5 2910 [ 0,128 89
17 60,5 5 6460 | 0,128 89
18 47,5 75 3390 | 0,813 569
19 47,5 50 3390 | 0,559 391
20 60,5 75 4600 [ 1,036 725
21 60,5 50 3880 | 0,712 498
22 47,5 25 3120 | 0,304 212
23 47,5 10 3120 | 0,151 105
24 60,5 25 3880 | 0,387 271
25 60,5 10 2910 | 0,193 135
26 47,5 100 2170 [ 1,068 747
27 47,5 100 2170 [ 1,068 747
28 60,5 100 2910 [ 1,360 952
29 60,5 100 2910 [ 1,360 952
30 47,5 100 2170 [ 1,068 747
31 47,5 100 2170 [ 1,068 747
32 60,5 100 2910 | 1,360 952
33 60,5 100 2910 | 1,360 952
34 47,5 100 2170 [ 1,068 747
35 47,5 100 2170 | 1,068 747
36 60,5 100 2910 | 1,360 952
37 60,5 100 4600 [ 1,360 952
38 47,5 100 3390 | 1,068 747
39 47,5 100 3390 | 1,068 747
40 60,5 100 4600 [ 1,360 952
41 60,5 100 3880 | 1,360 952
42 47,5 100 3120 | 1,068 747
1 2 3 4 5 6

43 47,5 100 3120 | 1,068 747
44 60,5 100 6150 | 1,360 952
45 60,5 100 2910 | 1,360 952
46 47,5 100 2170 | 1,068 747
47 47,5 100 2170 | 1,068 747
48 60,5 100 4880 | 1,360 952
49 60,5 100 2910 | 1,360 952
50 47,5 100 2170 | 1,068 747
51 47,5 100 2170 | 1,068 747
52 60,5 100 4880 | 1,360 952
53 60,5 100 2910 | 1,360 952
54 47,5 100 2170 | 1,068 747
55 47,5 100 2170 | 1,068 747
56 60,5 100 4880 | 1,360 952
57 60,5 100 4600 | 1,360 952
58 47,5 100 3390 [ 1,068 747
59 47,5 100 3390 | 1,068 747
60 60,5 100 6460 | 1,360 952
Cymmebr| 3240 201460| 48,3 33817
Apenyia 1,688 1182
Tapud, neit / I'kan T 700

[IporeHT OTOIICHHUS TOMEIICHUN 001IEeTo
nons3oBanua U, , %

[TpoLeHT OTOIUICHHUSI aPEH/yEMbIX HEXHIIBIX
nomemennit U, , %

3AK/IIOYEHHUE

OmucanHOoe pacmpenelcHHue OIlaThl  3a
TEIUIO I[ICHTPATNU30BAHHOTO TEIUIOCHAOKCHHS TPH
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MOJIEJIb PACUETA PACTIPEJIEJEHUSA TEIUIOBOW DHEPTHH,
MMOCTABJISIEMOI IITC T3 MEXIY MOAKJIIOUYEHHBIMU U
YACTHYHO OTKJIIOYEHHBIMM IMTOTPEBUTEJISIMM,
HAXOJSIUMUCS B OJJHOM 3JAHUM

C.B.bypuee, Uncmumym snepeemuxu AHM
U.®.Bypxym, S.A. CET-Nord

BBEJEHHUE

B coBpemeHHBIX yCIOBHSX IHOepann3aluu
JHEPreTHYEeCKUX  yCIyT BO3HUKAeT OoJblle He
perIaMeHTUPOBAHHBIX BO3MOXKHOCTEH HM3MEHUTH
CYIIIECTBOBABIIINE CUCTEMbI TEIIOCHAOKEHUSI, 1aTh
00JIBIlIE CAMOCTOSITETFHOCTH TIOTPEOUTEINSIM TeIIa.
B 10 ke BpeMs BBHAY pOCTa pa3HUIIBI B JOXOJaxX
MPOKMBAIOIINX B OJTHOM 3[JaHUU JIOJCH BO3ZHUKAIOT
MPOOJIEMBI, 0 KOTOPBIX HE 33yMBIBAJIUCH B MOMEHT
MOCTPOMKM  DKCIUTyaTHPyeMOro >Kuiibs. B wact-
HOCTH, PEAIbHO CYIIECTBYIOT CTPOCHHUS, B KOTOPBIX
UMEIOTCSI  HECKOJIBKO  YCIOBHO  HE3aBHUCHMBIX
CHUCTEM TeruiocHaOkeHus. B maHHON pabote
paccMaTpuBalOTCA ABa BHUaA: lleHTpann3oBaHHOE
ororuienue (L[TC-TOLI), u He oraruMBaeMbie OT
TOL] SKUIBIE IJIOLIa 1 — ITOMEIIICHHS,
OTalUIMBaeMble C TIIOMOIIBIO Ta30BBIX  KOTJIOB,
SIEKTPOSHEPTUU WM IPYTUX UCTOYHUKOB TEILUIA.

TEPMUWHbBI U ONNIPEJIEJIEHUSA

OmxniouenHvlMy OT LEHTPANTU30BAHHOM CHUCTEMBI
OTOIUICHUS  IUIOMIANAMU HA3bIBAIOTCS ILIOMIAN
MIOMEMICHHUA, TMPUHUMAIONINE YacTh TeIula 4epe3
BHYTPEHHHE CTCHBI M TMEPEKPBITUA 3JaHUS OT
CMEXHBIX, TOJKIIOYCHHBIX K IEHTPAU30BaHHON
CUCTEME OTOIUICHUS, IOMEMIEHNH. DTO TOMEIICHHS,
BIANENbIBI  KOTOPBIX  JIEKJIAPUPYIOT  JTaHHBIC
IUIOMIAIA KaK TUIOMAAW TOMEUICHWH, TIe cXema
OTOIUICHUS] M3MEHEHa TI0 CPaBHEHUIO C MOMEHTOM
cIadd AOMa B DKCIUTyaTallnio, U TPEOYIOT IS STUX
Iomaaei CIICIUANTBHON CXEMBI pacuera
MOTpeOIIEMO  TEIUIOBOM  DHEPTHH, KOTOPYIO
JOOJDKHBI OIIJIAYMBAaTh B IPOUCHTHOM OTHOIICHUU OT
MOKa3aHU TEIJIOBOTO CUYETYHKA, YUYUTHIBAIOIIETO

pacxon TEIJIOBOM SHEPruM Ha BCC 3JaHUC.
TexHuIeCcKn 9TO TIOMCIICHHUS, B KOTOPBIX
OTCYTCTBYIOT OTOIIUTCIILHBIC HpI/I60pbl B BHJIC
6aTap e HCHTPAJIN30BAHHOTO OTOILIICHUA,

KOHBEKTOPOB W JPYTHX NPUOOPOB, BBITYCKAEMBIX
MIPOMBIIIUICHHO u MIpeTHa3HAYCHHBIX JUTST
TEII000MEHa MEXTy TEIUIOHOCUTEIIEM M BO3yXOM
MTOMEIIEHHSI, T/Ie 3TH TPUOOPHI yCTaHABIMBAOTCS.

Tooxnrouennvimu naowaosamu Ha3bIBAIOTCS
IJIOIIAX TOMEIICHHMH, oTamuBaembie oT L[TC
TOL, noMemeHus, OTHAIOIIUE Temwio Oolee
XOJIOJHBIM TTOMEIICHUSAM, OTKIIFOYeHHBIM oT L[TC
TOIl depe3 BHYTpPEHHHWE CTCHBI U TIEPEKPBITHS
3[aHUsI, KOTOpbIE HE HUMEIOT TaKoW TEIUIOBOM
M30JSILMM, KakKk BHEIIHAS CTeHa JoMa. OTO
MOMEIICHUS, BIAMEIBIBI KOTOPBIX JCKIAPUPYIOT
JaHHbIC IUIOMIAAM KaK INIOMIAIM ITOMEIICHUM, TOC
CXeMa OTOIUICHHS HE W3MEHEeHa, C KOTOPBIX
MIPOU3BOJNUTCS OCHOBHAS TapU(UKAIMS OILIATHI 3a
TEIJIOBYIO DHEPTHUI0 TIO TIOKA3aHUSAM TEIUIOBOTO

cyeTynka. TeXHMYEeCKHM 3TO TIOMEIIEeHHs,  TIJe
YCTaHOBJICHBI OTOIUTEIbHBIE npudopsl,
MOJKIIOYEHHbIE K  OTONMUTENBHOMY  KOHTYPY,

MOJTy4alolleMy TemIoByl0 J3Hepruto oT TOI]
NOCPEICTBOM  TEINIOOOMEHHBIX  YCTPOMCTB, B
KOTOPBIX LUPKYJIHUPYET TEMJIOHOCUTEIb I'OPOACKUX
TeruioceTeid. DTOT OTONMUTENBHBIA KOHTYp SBISAETCA
TE€M KOHTYPOM, TIIe YCTaHOBJICHbI NMPHOOPHI ydeTa
TEIJIOBOM 3HEPIHM Ha BCE 3[aHue. DTU ITOMEIIECHUS

SIBIISIFOTCS JOMOTHUATEILHBIM HCTOYHUKOM
TEIJIOBOM SHEPTUu TUTS OTKJIIOYEHHBIX
OMEIECHUH.

Ilnowaou umerowue anbmepHamueHoe
omonienue - 9TO IUJIOIIAJH, OTaIIhBaeMEbIe

ra3oBBIMU KOTIIAMH, TUITUTaMH, SJIEKTPONIPHOOpaMH,
KaMMHaMM U T.4. I8 TOYHOro pacuera KakIou
KBapTUPLI HeO6XOI[I/IMI)I IIOKa3aHus TIa3oBOIro M
AIIEKTPUYECKOTO CYETYMKOB, YTO HA JIAHHBIN
MOMEHT BBI3BIBAET OPTaHMU3ALMOHHBIE CIIO)KHOCTH.
OpHaKo CyMMapHBI pacxoj ra3a U 3JIeKTPUICCKOH
SHEPTHUU MOXKHO ONPEJCIUTh KaK Pa3HOCTh MEKIY
JMAHHBIMH O TIOTPEOJICHWH TEIUIa B MOMEHT CIIa4d
moma B okciuryatamio B CCCP, korma
MPUHUMAETCSI, YTO OTOIICHHUE IOCTATOYHOE U BECh
ra3 HWAST Ha MPHUTOTOBJICHWE MWW, W  BCA
JJIEKTPOIHEPTUSI — HA OCBEIIEHHE, TEJIeBU3OPHI, H
COBPEMEHHBIM COCTOSIHUEM B TIOTPEOJICHUH TeIIa.
Ion COBpPEMEHHBIM COCTOSTHHEM
MPUHUMAETCST PsAll CPEAHUX YIENbHBIX 3HAYCHUN
JUTSL OTAILTMBACMBIX ITOMEICHUH «OOJBIIOTO JOMay
(cMm. ompenencHume pganee) KOTJAa OTOMHUTEIBHOM
Harpy3Kd  HEIOCTAaTOYHO  YTOOBI  OOECIICUHTH
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yAenpHOe OoToIuIeHHe 10 18 rpagycoB BO Bcex
KWIBIX IOMEIIEHUSX (BKJIIOYas OTKJIIOUEHHBIE).
OTO BO3MOXHO, TaK Kak TEIUIOBOH CYETYHK
KOCBEGHHO  YYMTBIBaCT  BCE  TEMIIEpaTypHbIE
HW3MEHEHUS! B 3JaHUU (BKIJIIOYCHHUE aBTOHOMHBIX
KOTJIOB, IUTUT, JIEKTPOIIPUOOPOB) W, HaOromas 3a
JUHAMUKOH 3TUX W3MEHEHHH, MOXXHO IIOCUUTATh
pacxopl raza M 3JEKTPOIHEPTUU C JOCTATOYHOMH
TOYHOCTBIO. Tak Kak CUYeTYMK CTOUT Ha 3AaHHUE
LENMKOM, a HE Ha KaXAylo KBapTupy, mus I’
OTKJIIOUEHHON  TUIOHmagy  ToiydaeTrcs  Tapud,
OJMHAKOBBIH Ha BCe 3AaHUE. A CKOJBKO 3THX
OTaINTMBAacMbIX WIIM HE OTAIUIMBAaeMbIX METPOB B
KBAapPTHUPE Yy KaXKIOI'0 KHUJIbLA- BONPOC CKOJBKO OH
MOTPAaTHII Ta3a U 3NEKTpo3Hepruu. To ecTb KBap-
THpa, UMEIOIIasl aJbTEPHATHBHOE OTOIUICHHE, pa3-
OuBaeTcs Ha OTAaIUIMBAEMBId W HE OTaIUINBACMBIH
Y4YacTKH, Tapu(pUIUpyeMble COOTBETCTBEHHO.

JAHHBIE U MOJEJIb PACYHETA

B kauecTBe UCXOOHBIX JAHHBIX NPU pacueTe
TeIUIa, pacIpenesieMoro MexXay OTalIuBaeMbIMU U
HE OTalUIMBAEMBIMM JKWIBIMM W  HPOYUMH
MIOMELIEHUSIMH, TEeIJI00OMEHa MEXTY MOMEIIeHHS-
MU I[EHTPAJBHOIO OTOIUIEHUS M IOMELICHHH,
OTAIUIMBAEMBIX ABTOHOMHBIMU KOTJIAMH WIH HE
OTAIUIMBAEMbIMU  IUIOLIAJSIMHU, MpeagaraeTcs
NPUHATH CIIEAYIOIINE TaHHBIE U YCIOBHUSL:

1 TIlokazaHuss  KOMMeEpYECKMX  MPHUOOPOB,
MPOXOJAIINX PEryJApHYI0 TIOBEPKY, TaKHUX Kak

TETUIOBOM CUCTYUK, ra3oBbIN CUCTYUK,
JJCKTPUYCCKUH cUeTyuk (Ipu Oojiee TOYHOM
pacuere).

2 TmmpaBIUYecKyro cXeMy JoMa, H3MEpEHHbIE
U BBIUKCICHHBICE pacXoJpl BOABI, TaK Kak 3Ta
cXeMa HauMeHee MOABEePKEeHA YaCThIM U3MECHECHUAM
U HE 3aBUCHUT OT TEMIIepaTyphl TEIUIOHOCHUTETIS,
OKpY)KaIOIETo BO3AyXa WM TEMIIepaTypel B
KBapTHpax.

3 Teomerpurwo 31aHuUs, TAE mwiomaga -
COCTaBHas, a He OINpeAesiomas 4YacTb, U
KOJTMYECTBO  ATaXKEH moma. Ilpu  sTom
MPUHUMAETCSI, YTO OCHOBHOW TE€OMETPUUECKOM
(hopMoii cTpoeHHS ABISETCS TMapaIeNeHIIe].

4 Bce pacxomyemMoe TeIIO, IOJy4aeMO€ OT
TOLl 1 Apyrux HCTOYHHMKOB, B KOHEYHOM CYETE,
YXOOUT Yepe3 YCIOBHYID HapYyXXHYIO CTEHY.
[Imomans 3TOW CTEHBI BKJIIOYAET B ceOs KPHINLY,
MIOABAJI, YTEUKH Yepe3 OKHA, BEHTWISIIIUIO U T. 1., TO
€CTh nMeeT 0000IeHHABIH Kod(purmeHT
TeMIepaTypHOrO COTIPOTUBJICHHUA, KOTOPBIN
BBIUUCIISIETCS TI0 TEOMETPHH 3JIaHUS M TTOKa3aHUSIM
TEIJIOBOI'O CUCTUMKA.

5 TemmepaTypy Hapy»HOro BO31yXa, TaK Kak
OHa SIBISECTCA OJWHAKOBOW JJIsi OOJBIIMHCTBA

CTPOGHHH ¥ OT HEe 3aBUCHT TeMIleparypa
TEIUIOHOCUTENSI Ha TIOoAade B COOTBETCTBHH  C
YTBEPKACHHBIM TEMIIEPATYPHBIM TpaduKOM U, Kak
CIIEJICTBHE, TeMIepaTypHas Harpyska
OTaIJINBaEMOrO 3/1aHHUS.

Pacuer BrirodaeT B ce0sl MOCTPOCHUE HEKOTO
BHUPTYaJILHOTO TEOMETPUICCKOTO nonoous
KOHKPETHOTO 3HaHus (B MJaimbHEHIIEM «Majoro
JIoMay» CM. pHcC.1), BKIIFOYAIOMIET0 TOIBKO TUTOTIAIM,
UMEIOIINE OJMHAKOBYIO CHCTEMY TEIUIOCHAOKEHUS
ot TOLI. 'eomeTpuueckoe MOAOOHE «MAJIOTO TOMay
— YCIOBHBIM BHUPTYaJbHBIM  Mapajuielenuren,
UMEIOIINH BHEIIHIOI CTEHY CO BCEMH yACTHHBIMU
TEMIEepPaTypHBIMH XapaKTEPUCTUKaMHU PEeaTbHOTO
nmoMa (B adbHEHIIEM «OOJIBITIOTO TOMay).

OTOT BUPTYAJIBHBIM «Majblii IOM» HMEET
TaKue K€ MPOIMOPLUU JJIUHBI, IMUPUHBI U BBICOTHI,
9T0 U «OO0JNBIION ToM». Tako# MoIX0]] UCKIIYAST

TEIUIOOOMEH  MEeXAy  «KBAPTHPAMU»  «Majoro
noma». Bremmnss CTEHa, dYepe3 KOTOPYIo
OPOMCXOAAT TOTepH  TeIla, OJUHAKOBA IO
TEMIIEPaTypHOMY  CONpPOTHUBJICHUIO, HO HMEET

MEHBUIYIO, YeM Y «OOJBIIOT0 A0May, IUIOIAAb. JTa
TUIOIA/b BBIYUCISIETCS  MPONOPLHOHATIBHO
otammBaeMbiM oT L[TC TOIL[ mmomansm. Takum
0o0pa3oM, B «MajJOM JOME» OTalJIUBAIOTCS BCE
IUIOINAAY, BEIMYMHA KOTOPBIX COOTBETCTBYET
3aABJICHHBIM  OTAaIIMBaEMBIM  IUIOIIAASM B
«OOTBIIOM  JTOME», HO HE OTamiuBaeMbiX oT TOLI
TUIOIIAa/IeH B HEM YCIIOBHO (DU3HYECKU HET.

B «06onpmom mome» (peaqbHOM) Takue He
OTaIUIMBaeMbI€ IUIOLIAAN €CTh, a, CJIEAOBATEIbHO,
€CTb M BHYTPEHHHE IIEPETOKM Temaa  MEXIy
kBaptupamu. [lpu »3TOM yzenbHas TeruoBas
Harpyska Ajisi «Majoro JoMa» M IS «OOJIBIIOTo
JIOMay PacCMaTPUBACTCS MO MOKAa3aHUSIM TETIOBOTO
CUYeTYMKa B pasHble MOMEHTHI BpPEMEHH B
COOTBETCTBHH C TeMITepaTypHbIM rpadurom 120/70
U UL KaXIOrO0  3HAYEHHUS  BBIUUCIISAETCA
TeMIeparypa BHYTPU IIOMELICHUH, KOTOpBIE
TapuUIHUPYIOTCS Kak oTaruimBaemblie Ha 100 %.
Tak MOXHO OTBETUTH Ha BOIIPOC, - KakoW Oyner

TeMIICpaTypa B KBapTHpax ITOAKJIFOYCHHBIX
norpeduTene, €CITM  OTKJIFOUEHHBIX KBapTHP
BooOmEe He OymeT B 3HaHUH. OJTO MW €CTh
TeMreparypa KBapTUP «MAasoro J0May,

paccunTaHHasg Kak (QYHKUUS OT TapuduuupyeMon
IUIOIIAAN TEIUIOBOM  Harpy3KH IpHUBEIEHHON K
IUIOLAlU HAapy>KHOW cTeHsl Majoro aoma. Ilocie
pacdera IIOJy4YEeHHbIE JAaHHbIE CPAaBHUBAIOTCS C
AQHAJIOTMYHBIMH TTOKA3aTEISIMU 3aHUsI, COCTOSILETO
U3 KBapTUp, MMEIOMIMX PasHOTHIIHOE OTOILICHHUE
(«6ompmoro  nmomay).  KommyectBo — Temia,
nojJy4aeMoe  BCeM  CTpoeHHeM  («OOJbIINM
JIOMOMY), paBHSIETCS CyMMe

Qy, =Q, +Q, +Qy (1
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«OOIIBIIONH TOM» —
AxBxH Temnepartypa
el orepu Tenaa Ha M2 Qy
«MaJIblid IOM» -
kA x kB x kH

K2 Torepu Tenaa Ha M2 Qpp
Temnepatypa t2
A

TloxBoanmoe Termo Qg

Pucynok 1. «Mainblif 1ToM» HE COIEPKUT
OTKJIIOYEHHEBIX ILJIONIAafEH.

rae: Qst -remno, momydeHHoe ot TILl,u3mepenHoe
10 CYETUHKY;

Qfa - KOTM4ecTBO TEIUIOBOM SHEPTHH,
BbIpa00TaHHOI aBTOHOMHBIMU OTOIHMTEIbHBIMU
KOTJIaMHU ¥ Ta30BBIMU IUINTaMH;

Qfel- KoMMYIeCTBO TETIIOBOM DHEPTHH,
BBIPAOOTaHHOM 3JIEKTPUYECKUMHU NTPHOOpaMHu.
KonuvectBo Ttemna, momydaemoro ot TOLI,
OTIpe/IeTISIeTCA:

Qstzc'm'(tl_tz) )
rme: Qg  -KOJMYECTBO  TeIla  M3MEPEHHOE
CYETUUKOM,

C - TCIINIOEMKOCTB BOJbI,

m - Macca (pacxo/1 TeIJIOHOCUTENS B
TPyOOIPOBOJIE, TJIC CYCTUUK TEILIa),

dt - pa3HHIIa TEMIIEPATyp MOCTYHAIOIIETO OT

TOIL] TeroHOCHUTENS B IPSIMOM U 00OpPaTHOM

TpyOompoBoaax (t1 3aBUCHT OT TeMIepaTyphl

Hapy>KHOT'0 BO3/lyXa U ONpeesaeTcs 1o

TeMIepaTypHOMY rpaduky).

Hdns pacyera yAeNbHOrO OTOIUICHUS q,,,

FKan/mz, noinygaemoro ot TOIl,  nmeaum
noixy4yeHHoe Temio Qg, U3MEPEHHOE MO CUETUYHUKY,

Ha IUIOLIAJb, 3asBICHHYI Kak  IUIONIajb,
otaruBaemyto ot TOLI.

qf.st = Qst /Fst (3)
Jost pacuera KOJINYECTBA Temna Qfa’
BEIPaOOTAHHOTO aBTOHOMHBIMU KOTJIaMH,
MIpUMEHsIeM (QOpPMYITy:

Qfa = pT ' Vnom : n (4)

rae Qﬁz - KOJIMYECTBO TEILIOBOM SHEpPruy,

BLIpa6OTaHH01>i KaXXJIbIM aBTOHOMHBIM
OTOIUTCIIBHBIM KOTJIOM,

Pm - YACTBHAS TEIUIOTa CTOPAHUS ra3a
( mpuHUMaeTCs 0 CPEAHETOJOBOMY 3HAYEHHIO

Ha JaHHBIA OTOMUTENBHBINA CE€30H), KKaj/m3
7 - 0,9 KII/J xotna,

V' — HOpMHpPOBaHHBIA 00BEM rasa.
norm
HopmupoBanHslii 00BeM rasa
U3pacXOJ0BaHHbIE BIIa/elbIleM aBTOHOMHOMN

OTONUTENBHOW CHCTEMBI JJIsi 00OrpeBa CBOCH

IUIOMIa 10 TeMIepaTypsl, oOecleYnBaroIei
2

PaBEHCTBO YJIENBHOTO OTOTLICHHS qf KKaJl/M C

MOTPEOUTENSAMU, YbW TUIOMIATN OTAIUTUBAIOTCS OT

[EHTPANBHBIX TEIJIOBBIX CETeH, [0 YyAEIHHOTO

OTOILIEHH ¢, , TaK Kak B MPOTHBHOM ClTy'ae OymyT
Y

UMETh MECTO IIEPETOKH  TEIUIOBOM 3HEPruH OT
0oJ1ee TETIBIX KBapTHP K O0Jiee XOJIOAHBIM.

[lo maHHBIM O IUIOIIAAM, OTAIUIMBAEMOM OT
TOL, BbIUMCHSIETCS YCIOBHAA IUIOLIAAb HAPYKHOM
CTEHBl «MaJIOT0 JIOMa», 4epe3 KOTOPYK M yXOIUT
BCe MoJaHHOe B oM Teruio. Eciu paccmaTpuBaTh
OIHY YCJIOBHYIO «KBAapTHPY» «MAaJOro IOMa», TO
BCC YXOAALIEE W3 HEE TEIUIO IIPOXOAUT TOJIBKO
yepe3 HapyXkHyI0 cTeHy. OcTaJbHblE TPH CTEHBI,
MOJl M TOTOJOK HE SABISIOTCS IOBEPXHOCTAMHU
yTe4YeK TeIUla, HOCKOJIbKY YAEIbHOE OTOIUICHHE B
«MaJeHbKOM  JIOME» OJMHAKOBOE€ Ha  Bcei
BHyTpeHHe# miomaau. ( B « OGonpmom gome »
TEIJIO YXOIUT HE TOJBKO 4Yepe3 Hapy>KHYIO CTEHY
MOAKIIOYCHHON KBapTHphl). KomwdecTBo Termia,
YXOMSIIETO Yepe3 HapyX HYI0 CTeHY, BBIYHCISIETCA
o opmye:

Qun = Ay -Fy Aty ®)

rae Qy- KOJIMYECTBO TEIIa, yXOASIIEro ¢ BHEITHUX
MMOBEPXHOCTEH JI0Ma, 32 CUET BEHTHWISALUN | T.]I.

Fy — nomaae yCciIoBHOM Hapy»KHOM CTEHBI JoMa,

Ay~ 0oObeIMHEHHBIH KO3(DQPUIMEHT KOHBEKIMH /

U3ITy4YEeHUS 3TON BHEIIHEH CTEHbl OJAMHAKOBBIA ISt

BCEX CIIyJacB,

At y =t} — ty pa3sHULAa TEeMIIEpaTyp BHYTPECHHEU

MOBEPXHOCTH HAPY)KHOW CTEHBl W HAPYKHOTO

BO3ayXxa tn.

ki BoAbIION AOM (6)

ki Maamrit oM

Jomyckasi, 4TO XapaKTepUCTUKA BHEINHEH
CTCHBI JIOMa OJIMHAKOBAa JUIA BCEX KaTeropuit
KBapTUP U HE3HAYUTEIHHO U3MEHUIIACH CO BPEMEHH
mocTpoitku joma (Ay-constsnt), MOXXKHO HaHTH
COOTHOIICHUE TeMIIepaTyp 3TOW CTEHBI MPH y4eTe
TOJILKO OTAITMBACMBIX TUIOIMAACH («MANbIA JT0M»)
1 BCEX IUIOMIANCH B CTPOCHHUH («OOJBITION TOMY).
IIpu »TOM crnexyeT y4yuThbIBaTh, 4YTO YCIOBHO
OTKITFOUCHHBIE KBapTUPHI HE SIBIISIFOTCS
HAKOMUTEIISIMU TerIa. Pacuer JIOJDKEH
IMPOU3BOAUTHCA JIA KaXXAOro 3HAYCHUA TEMIICpa-
TYPBI OKPYKAroIIero Bo3ayxa o tadumuie 2.



53 Mooens pacuema pacnpeoenenus mennogoil Inepzuu, nocmaensemou L{TC T3] ...

Tabauna 2. TeMrepaTypHBIi rpaduk.

Eouxka t Hap. ¢ ., | Touka tHap. t mpstMoM
BO3[. | IpsMoi BO3/I.
1 -20 100,0 18 [-5,74 | 74,23
2 -19,2 98,5 19 [-490 | 72,71
3 -18,3 97,0 20 [ 4,06 71,19
4 -17,5 95,5 21 [-3,23 | 69,68
5 -16,6 93,9 22 [-2,39 | 68,16
6 -15,8 92,4 23 [ -1,55] 66,65
7 -15,0 90,9 24 [-0,71 [ 65,13
8 -14,1 89,4 25 0,13 63,61
9 -13,3 87,9 26 [ 0,97 62,10
10 | -12,5 86,4 27 1,81 60,58
11 | -11,6 84,8 28 | 2,65 59,06
12 | -10,8 83,3 29 | 3,48 57,55
13 -9,9 81,8 30 [ 4,32 56,03
14 -9,1 80,3 31 5,16 54,52
15 -8,3 78,8 32 [ 6,00 53,00
16 -7,4 77,3 33 | 6,84 53,00
17 -6,6 75,7 34 [ 7,68 53,00
18 -5,7 74,2 35 8,52 53,00

Jns mpoBeneHHs TaKUX BBIYUCIEHUW TI0
JaHHBIM CTPOEHUSAM Ha OCHOBE BBIIICONMMCAHHON
Mozmenu Oblla pa3paboTaHa TporpamMma, OKHO C
JAaHHBIMU W KOHTPOJIbHBIMH  pe3yJibTaTaMu
pacyeToB MMOKa3aHo Ha pHC 2.

Pucynok 2. OxHO nmporpaMMsl pacyeTa.

[Ipu moacraHOBKE pa3HBIX 3HAYCHHUH TeMIEpaTypbl
BHEIHETO BO3[yXa COOTHOIIEHHE TeIIa MEXIy
OTaIUIMBAEMbIMH ¥ OTKJIIOUYEHHBIMHU ILIOIIAIIMHU
CHIDKaeTCsl MO Mepe YBEIMUYEHHs TeMIepaTypbl
Hapy>kKHOro Bo3ayxa. IIpu 3ToM mpuHHMaeTcs, 4To
KOJIMYECTBO  TeIIa, IOCTYMAIoImero B JIOM
(Harpy3ka) H3MEHSETCA, TaK Kak MpH TeX XKe
THIPaBIMYECKUX MapaMeTpax TeMIleparypa nojadu
BO3PacTaeT B COOTBETCTBHU C YTBEPXKICHHBIM
TEMIIEpPaTypPHBIM rPauKOM.

[oncraBmsis MOJTy4YEeHHBIE 3HAYCHUS
TEeMIEpaTypsl IOAA4YH, MBI MOXKEM IIOCTPOUTH
rpaduKk  COOTHOIIEHHS  pacxoda Tella Ha

OTaIUIMBAaEeMble M YCIOBHO OTKIIIOYEHHBIE KBAPTHUPHI
Juts naHHoro crpoenus. Ilocne 00pabOTKM JaHHBIX
0 CEMU CTPOCHUSAM M0 KaXIOH TemIeparype
noJrydeH OOOOIEHHBIH TpaduK HEKOTO YCIOBHOTO
CTpOeHHS, B KOTOpOM OTKiIroueHbl 30% KBapTHp,
TAXKHOCTHh cocTaBiaster oT 3 po 10 »sraxei,
CTpoeHne wuMmeeT (opMmy mMmapaurenenuinena ¢
cooTHomeHneM ctopoH ot 1/3 mo 1/10. JlaHHBIH
rpaduk (puc. 3) mOKa3bIBaeT CTENCHb BIMSHUA (B
MPOIEHTaX OT MOKa3aHMsI CYETIYNKA ) OTKIFOYSHHBIX
KBapTUp Ha TEIUIOBYI0 HArpy3Ky B MPOMEXYTOK
BpEMEHH, JJIsI KOTOPOTO TEeMIIepaTypa BHEIIHETO
BO3/yXa  OCTaeTcsi HEW3MEHHOH  (BO3MOXKHO
MpPUMEHEHHE  CPEeTHEeMECSYHOW  TeMIIepaTyphl).
JanpHelee pa3oueHne Ha OTEPH B MTOABE3AAX U
T. JI. PACCUMTHIBAIOTCS KaK OTHOIICHUE TEMIIepaTyp,
MPUHATHIX TIPYU C/lade JoMa B DKCILTyaTaIlio U 110
COCTOSIHUIO Ha CETONHAIIHMHA IeHb (*HavdaabHBIN
nepuoa  «0OJBIIOH  JOM», 03  OTOIUICHHUs
MOTBE3/I0B).

BbIBO/IbI

1. TemnoByro Harpy3ky B cly4ae OTKIFOUCHHS
OTOIUTEIHHOTO npubopa HEO0X0IUMO
paccMaTpuBaTh B JWHAMHKE, TOpPH H3MCHEHUHU
HArpy30K, a He Ha KPaTKOBPEMEHHBIN MPOMEKYTOK
Kak ObUIO TIpeUIokeHO paHee. CpaBHEHUE NaHHBIX
M0 WM3MEHEHHIO TEeMIepaTypbl OOpaTHOM ceTeBoi
BOJBI B cilydYae, KOIJla BcE IUIOMAIU ObLIH
IMOJKIIFOYCHBI, U COBPEMCHHBLIM COCTOSIHHEM
[MOKA3bIBAaCT YTO B MOMCHT HACTYIUICHUS OTTECIEIH
TEMIepaTypa He BO3PACTaeT C TaKOH CKOPOCTHIO
Kak paHbIlle a NpPONOJDKAeT ocTaBaThes Oolee
HU3KOHW, YeM paHee, B Ciydae KOrja BCe TUIONIAIH
OBUTH MOJKITIOYEHBI. OTO OOBACHIETCS TEM, YTO B
TTOJTKITFOUEHHBIX MOMETIEHUSX BO3HUKAIOT
NEePEeTOKU Teljla, KOTOpOoe HaKalUIuBaeTcs B
OTKJTFOUCHHBIX TOMEIIECHHUSX, HO HE BO3BPAIIACTCS B
MOJIKJTFOUCHHBIC TMOMENICHUS, a YXOJUT 4epes
BHCUIHIOKO CTCHY CTPOCHUA B MOMCHT
MOCIIEAYIONIEr0 TOX0JoaaHus. Terio mnepeaacTcs
OT HArpeToro Tela K XOJOJHOMY U HHKOTIA
Ha000pOoT. TO HE TIO3BOJICT CHU3UTHh HArpy3Ky Ha
TOLl 1 KOTENBHBIX B MOMEHT OTTCIICIIH U 3aTpaThl
MO0 JTOH Harpy3ke B KOHEYHOM HTOTE HECYyT

MOJKIIOUCHHbIE  IOTpeOuTenH, He  Ioyrydas
JIOTIOJIHUTEIIBHY O TEMIIEpaTypy B CBOUX
KBapTUpax.

2. Kak mnokazanu pacuerbl ISl CTPOEHHUS, B
KOTOpoM oOTKiIoueHbl 50% Tutomaneii, CTEmeHb
BIIMSIHHSI STUX TUIOMIAJICH HA MOKa3aHUS TEIJIOBOTO
cueTynka (M Ha Harpy3Ky 3[aHHs) CTaHOBHUTCS
MEHBIIIE. JTO OOBICHICTCS TEeM, YTO IS Hau-
JYYIIEero TEII00OMEHa MEXTy ITOAKIIIOUCHHBIMU H
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TemnepaTypa HapyXHoro Bo3gyxa _
—_—— % OT noka3aHus cYeTYMKa Ha M2 NS OTKIHOYEHHbIX KBapTUP [IPOLIEHT OTKAIOYEHHBIX KBAPTHUP 30 %
(KUrbIX NOMeELLEHNI) OT NepBOHaYanbHO OTannMBaeMblx nnowagen
— 00— % OT nokasaHusi cYeTYMKa Ha M2 MeCT 06LLEro Nonb3oBaHmMs
NEeCTHUYHbIE KIeTKN N T.N *K TIOAKAIOYEHHBIM HpI/IGaBAeHBI oTallAMBaeMbIE€
A % OT NoKasaHuii cYeTYMKa Ha M2 ANs CTOSIKOB B KBApTUpax OT aBTOHOMHBIX KOTAOB ITAOIIAN
¢ Temnepartypoii 18 C NPV YCNOBUM PABEHCTBA YAENbHOTO OTOMNEeHNs

Pucynox 3. OTHOIIGHHE pAaCIpeJeIeHHs Tella B OTKIIOUEHHBIX IOMEIICHHSX Ha M’ ILIOMIAH MO
CPaBHEHHUIO C TOJKIIOYEHHBIMH IIOMEIICHUSMHU TNPHU Pa3InYHOM TeMIepaType HapyKHOTO BO3[yXa B
COOTBETCTBHH C TEMIIEPATYPHBIM IPpaUKOM AJISI IPSIMOM CETEBOH BOJIBL.

OTKIIFOUCHHBIMU KBapTHUPaMU HEOOXOJMMO, YTOOBI
OHH MIMEJIM OOJIBIIE TTIOBEPXHOCTEH TEIIONepeIauH.
To ecTh OOJBIIIE CMEKHBIX CTCH HITH TIEPEKPBITHH, a
coceneit 6ompine uem 50 Ha 50 OBITH HE MOXKET. ITO
OIHO HUX ECTECTBEHHBIX OTPAaHHYCHUN MOJEIH.
EctectBeHHO, 4YTO TpM  YBENUYEHWH  YHUCIA
OTKJIIFOYCHHBIX HOMeHleHI/Iﬁ BEPOATHOCTDH nux
PACHOJIOXKEHHS PSIIOM BO3pAcTacT M BapHUAHT, MPU
KOTOpOM  KaXnmas  OTKJIIOYEHHas  KBapTupa
HaXOAWTCA B  OKPY)XCHHH  IIOAKIIOYEHHBIX,
BcTpedaercs pexke. [1oCKombKy B OCHOBE pacdeToB
JIeKaT TEeOMETPHYECKHE 3aBUCHMOCTH, JTaHHBINA
pe3ynbTaT AeMOHCTPUPYET, YTO TpH NaldbHEUIIeM
YBCINYCHUHN KOJIMYCCTBA OTKIIFOUCHHBIX nnomaneﬁ
CTCIICHb WX BIIMSHUS Ha TEIUIOBYID HArpy3Ky

3JaHusd 110 IIOKa3aHUusAM  CUCTYHKA 6yIL€T
YMEHBIIATHCA.
3. HJ’IH Z[aJ'ILHCfIH.IHX, Ooiee ACTAJIBHBIX pPacyY€TOB

(M AN MPOBEPKH TEOPETHUYECKHUX MPENOI0KEHUH
B OTHOUIGHMHM  KBAPTHP C  aBTOHOMHBIM
OTOILIEHUEM) HEeoOXOAMMBI cueTa 3a Tra3
noTpeOuTeNeHt, pacIoIOKEHHBIX B 3TOM JI0Me. 3Has
cpeanuit KIIJI aBronomHoro kotia, KIIJ[ razoBoit
IUTATHI, TEIUIOTBOPHYIO CIIOCOOHOCTH Ta3za |
KOJIMYECTBO Ta3a, OMJIAa4YeHHOTO MO CYETy, MOYKHO
BBIYUCIUTD KOJIMYECTBO MPOM3BEIECHHOTO TEIUIA.
ABTOHOMHBIN KOTell, MO AeP>KUBAIOIIIAN
TeMIepaTypy, MOXXET paccMaTpuBaTbci — Kak
M3MEPHUTEIbHBINA MPUOOP, KOTOPBIN B OTKIFOYSHHOM

KBapTUpPE MOAJCPKUBACT HOPMAIBbHYIO BEIUYHUHY

TEMIIEpPaTypsl | no3BoygieT 0ojee  TOYHO
paccuuTaTh HeoOXonuMmoe s JOCTHXKEHHUS
CaHUTApHBIX HOPM KOJIMYECTBO Temuia. Takoi
MOJZyJIb B MpOrpaMMe MPHUCYTCTBYET, HO  BBUAY

OTCYTCTBUA [JAHHBIX O HOTpe6J’ICHHOM ras¢ OH
OTKJIFOYCH.

Jumepamypa
1.  Canumapno-snuoemuonocuueckue npaguia u
HOPMAMUGLL, CAHIIMH 2.1.2.1002-00.
Ymeepoicoenvi I'nagnvim 20Cy0apcmeeHHbIM

canumapuvim - epavom Poccuiickou Dedepayuu,
I Onuwenxo 15 dexabps 2000 2o0a
2. CHull 2.04.05-91* Omonnenue, éenmuisyus
U KOHOUYUOHUPOBAHUE
3. CHull 41-01-2003 Omonnenue, 6eHmuasyus u
KOHOUYUOHUPOBAHUE  66€0eHbl 6 Oelicmeue ¢
01.01.20042. Ilocmanoenenuem Ioccmpos Poccuu
om 26 uwona 20032. Ne 115
4. CHull 1I-3-79*% Cmpoumenvubie HOpMBL U
npasula cmpoumenbHas — menjomextuxa. Jama
sgeoenus 1979-07-01
5. CHull 23-02-2003
6. Onepamugno — mexuuyeckas OOKyMeHmayus,
Npe0OCMAsIeHHAs N0 UMePUMENbHbIM npubopam
b101]

Recomandat spre publicare: 15.01.2009.
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MNOBBIINEHUE SHEPTO3®P®EKTUBHOCTU HEHTPAJIN30BAHHOI'O
TEINVNIOCHABXEHUS ITYTEM IPUMEHEHUA TEIIJVIOHACOCHBIX
YCTAHOBOK

3ybamuiii A.JL., Kypaenee A.A., IlTum M.JIL.
Unemumym Snepeemuxu Axademuu Hayk Monoogut

BBEJEHHUE

Peciyonmmka ~ MonmoBa  He  oOmamaer
COOCTBEHHBIM HCKOIAeMbIM TOILUTUBOM, M MO3TOMY
JHEepropecypchl  HUMINOpPTHpYIOTCs B PecnmyOnuky
Monnosa MPaKTUYECKU MOJIHOCTBIO.
[IporHO3UpyeTCS TOCTOSHHBIM POCT IMOTPEOICHUS
sHeprud. B 2010 r. oOmmii pacxon HEepBUYHBIX
SHEPropecypcoB, pPACCUUTAHHBII HAa OCHOBaHUU
roKasareJyen COLIMAIIBHO-3KOHOMUYECKOT O
pazButus P.MouoBa, naxe Ipu NPOTHO3UPYEMOM
COKpAaIlleHHH  YAENbHBIX  pacxXxoJOB  OSHEPIUH,
coctraBut 116-145 PJ (2,8-3,5 muH. T.H.3. win 4,0-
5,0 MyH. T.y.T).

IIpoBenennrie MucTHTYTOM DHepretuku AH
PM wuccnenoBanus mo aHanu3y pabOTHl OCHOBHBIX
MOCTaBIIMKOB DJHEPIrHM B paMKax pa3paboTKH
Crparernn TerutocHaOkenuss T. KwummaeBa [1]
MOKa3ajdW, YTO  OCHOBHBIM  MOTpedurenem
HMIIOPTHPYEMOTO TMPHUPOJHOTO Ta3a B TOpoOje
(6onee 40%) ABNAIOTCSL TPEANPUATHS SHEPTETHKHU:
TEIUIOVIEKTPOLICHTPAIN U PallOHHbIE KOTEJIbHBIE.
[pu 3TOM 3HaYUTEIHHOE KOJIMYECTBO
TEIJIOTBOPHOHM CIIOCOOHOCTH TOIUIMBA HEIOUCIIOJNb-
3yeTcs M B BHJE HHU3KOIOTEHIMAJIBHOTO TEIUIa
MOCTYIAeT B aTMoc(epy, OAHOBPEMEHHO yXYIIIas
9KOJIOTHYECKYI0 ~ OOCTaHOBKY U  CIOCOOCTBYS
«rJ100aTbHOMY TTOTEIUICHHUIOY.

Hcnonp30BaHUE TEIUIOTBOPHON CIIOCOOHOCTH
TOIUIMBAa Jake Ha Hauboliee  OCHAILECHHOM
teroanektpoueHtpain CET Ne2 cocraBnser B
OTONHUTENBHBIN CE30H, KOTJa OHa paboTaeT B TEIJIO-
(ukanmoHHOM pexume, 66%, a B MEKOTONUTENb-
HBIH CE30H, KOrJa OHa paboTaeT, B OCHOBHOM, B
KOHAEHCAITMOHHOM pexknme MeHee 40%. Anamus
MoKasaj, 4Tro moTpebutens moiydaeT u3z 100%
TEIUIOTBOPHOU CIOCOOHOCTH TOIJINBA
NpUOTU3UTENBHO 25% TEIIOTBOPHON CIIOCOOHOCTH
TOITMBA B BHJIE TEIUIOBOW dHepruu u 17% B BUzAE

JleKTpUuYeckod  3Hepruu. llpu  HbBIHEmIHEH
CTOUMOCTH MPUPOTHOTO rasa CTOUMOCTD
JJIEKTPO3HEPIHH,  BBIPAOATBIBAEMOM  JJake B
oronuTensHBIN mepuox Ha TOLl, 3HauMTENHHO

MPEBBIIMIAET CTOUMOCTh MOKYIHON 3JIEKTPOIHEPTUHU
n3 YKpawmHBl. JTO TIO3BOJSIET pacCMaTpHUBATh

aNbTEPHATUBHBIE CIIOCOOBI TIOCTaBKH TEIUTOBON
SHEPTHH MTOTPEOUTEINIO.

Ha XXXIII konrpecce MexayHapoaHOU
accornmaruu 3kcreproB EC mo TemnocHaOkeHUIo
“Euroheat and Power”, nmpomemamem B 2007 rony,
ObUIM  TIPHUBEICHBI OCHOBHBIE  HalpaBJICHUA
pa3BuTus TeriocHabkeHus B EC:

- KomOunupoBanHas BBIpabOTKa
3JIEKTPO3IHEPTUU u HEHTPAIN30BaHHOE
TETIOCHA0EHUE U XOJIOA0CHA0KEHHE;

- WCHOJB30BaHME  COPOCHOTO  Temwia |
BO300HOBJIIEMBIX HMCTOYHHUKOB HHEPIHMM B LEISIX
MOBBIIIEHUS YHEPro3pPEKTUBHOCTH;

- CO3/aHWEe MEXIyHApOIHBIX KOHCOPIIMYMOB
JUIE  yBEIWYEHHWS BHEJPEHWS WHHOBAIMH W
JATBHENIIEro pa3BUTHS TETUIOQUKAIH.

HupextuBoit EC 8-9 wmapra 2007 .
(http://europa.eu/scadplus/leg/en/lvb/127064.htm)
NPEANUCAaHO yBEIHYeHHE SHEProdpQeKTHBHOCTH
(yMeHbLICHUE yIeNbHOTO MOTPEOIeHUs YJHEPTUHN Ha
20% x 2020 r.), yMeHbIIEHHE BBIOPOCOB MapHU-
KOBBIX T'a30B (yMmeHblIeHHe BbIOpocoB CO2 Ha 20-
30% x 2020 r.), yBEIWYECHHUE JOJM BO300OHO-
BISIEMBIX HCTOYHUKOB 3Hepruu Ha 20% k 2020 .

B r. KummaeBe 1st TOCTaBKH MOTPEOUTEISIM
TeIUIa MPUMEHSIOTCS CUCTEMBI IIEHTPAIM30BaHHOTO
terutocHaOxerns (CLIT). Takue cucteMbl HIMPOKO
ucronb3yrorcss B CHIT m BO MHOrMX  CcTpaHax
Bocrounoii EBpombl, a Takke U B HEKOTOPBIX
cTpaHax 3amaaHoil Esponbl. lLleHTpanusoBaHHas
CHUCTEMa TEIUIOCHAOXKEHUs Hapsimy ¢ JIpyTHMHA
MPEeUMYIEeCTBAMH  IIO3BOJIIET  TEPEeXOAUTh U
UCIIONIb30BAaTh JIIOObIE BUABI TOIUIMBA, YTO, Kak
nokasana cutyanus ssHBaps 2009 rona, moBbIIIaeT
SHEPreTHYECKyI0 0€30MacHOCTh MpPH Pa3INIHBIX
MOJTUTHYECKUX U DHEPTETUUECKUX KpHU3HCaX.

B T0o xe Bpema 1mpu  pabote
JICLICHTPAJIM30BAaHHOM W aBTOHOMHOM  CHCTEM
OTOIUICHHUS, B KOTOPBIX HAapsAgy C OTCYTCTBHEM
noTepb  HpU  TPAHCHOPTHUPOBAHMM  TEIIOBON
SHEPrMH  OT HWCTOYHHKA [0  MOTPeOUTENs,
MoTpeOUTENb CaM  OCYIIECTBIISIET MEHEIKMEHT
CHUCTEMbI U OIpeneisieT MapaMeTpbl OTOIUICHUS B
HEoOXOAMMOM Juamna3oHe. B pesynbrate B MyH.
KumuHsy KOHKYpEeHIIMI0 MEXAy MEHEIKMEHTOM
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IT m MeHemKMEHTOM aBTOHOMHOIO OTOILICHHS
(AO - JUT) uneHrpann3oBaHHOE OTOIUICHHE
MIPOUTPHIBAET.

HEJIb PABOTHI

M3BectHO, uTo mpumenenue LT, Hapsmy c
OosbIIMMU U3BECTHBIMU [IPEUMYILIECTBAMH,
0CcOOEHHO MPH UCTIOJIB30BAHUU KOT€HEpaINH, 13-3a
BBICOKMX TEMIEparyp TEIUIOHOCHUTENs (CeTeBOM
BOZbI) U KAUECTBEHHOI'O PETYJIMPOBAHUHM IOAAYH
TeIUla TPUBOJAUT K CYIIECTBEHHBIM €T0 MOTEpsIM.

Hacrosmee UCCcIIeIOBaHUE MOCBSLICHO
noBeieHnt0  dddexruBHocTrn  paborer LT m
MONMYYCHUIO  JOTIONHUTENBHBIX  MPEUMYIICCTB

MOTPEOUTENAMH C TIOMOIIBIO TEMJIOBHIX HAaCOCOB
(TH), 4ro TOBBICHT €€ KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTh
IpH  CPaBHEHWHM C  JAPYTUMH  CHCTEMaMH
TETIOCHA0KEHHS.

OO0OCHOBBIBAETCS 3TO T€M, 4TO K03 punmeHT
npeoOpazoBanus TH Bcerma 6ombmie ko3¢ hunreH-

Ta npeoGpa3OBaHH5{ KoTiia K, >> M, n 3TO JacT

OTIpeeNICHHBIN dHepreTudeckuii 3hdexT.

PE3YJbTATBI UCCJEIOBAHUI

1.1. Koa¢pPpumuent tpanchopmanum temnia

HenocpencTBeHHOE CXKHMTaHWE KaKOTO-JTA00
TOIIMBA JJISL LIEJIei OTOIUIEHHsI, C TOYKH 3PEHUS
TEPMOJUHAMHUKH,  SIBIAETCS  MPOIECCOM  C
HEOOPATHUMBIMHU MOTEPSIMHU. ITO CBA3aHO C TEM, UTO
TEIJIO, BBUICISIEMOE TIPU  CTOPAaHUM, HMEeT
3HAYHUTENIFHO 00Jiee BBICOKYIO TEMIIEpaTypy, 4eMm
TETIOHOCUTENh, UCTIOTIb3YEMBIH sl OTOIUICHUsS. B
cllydae, €CIM JTO TeIio C TEeMIepaTypowu,

BbIIesieMoi ripu ropenun (7, ¢ ), Oyner mepenauo

TEIUIOHOCUTENIO0 € TeMIepaTypoi, MpUMEHSIeMOM

ans ortomneHus 3xanuit (7, ) 0e3 coBeplieHHs

pa60Tm 1 BO3HHMKAIOT BBIIICYKA3aHHBIC IIOTCPU.
Pa60Ta, COBCpIICHHAd MCXKAYy TEIJIOM C

Temreparypoir 71, g W TemwoMm ¢ TeMnepaTypou

T

,m PaBHA TOH, KoTOpas noTpeboBanachk Obl Jis
nepeHoca Temia OOpaTHO C HHU3KOTO Ha BBICOKHI
TEeMIIEpPaTypHbI  ypoBeHb. Takyio pabory u
BBITIOJTHSET TerioBor Hacoc (TH).

B TepmoauHaMuyeckoil cucreMe, B KOTOPOH
WCTIONB3YIOTCS TIpsiMOW ® oOpatHbiid 1wk KapHo
CYIECTBYET COOTHOIIEHHUE ISl TEPMOANHAMHU-
geckoro koadduiuenta oTormeHus, Ha3BAaHHOTO

aBTopamMu [2] k03(dunEeHToM TpaHChOpMaLUH

termta M . KosdduumeHr M MOKHO BBIPA3HThH
4epe3 TeMIIepPaTyphbi:

M: g c. om 1)

rae T, — Temmeparypa cpelibl, K KOTOPO¥

OTBOZWTCS TETUIO B IUKJIE.

[MepBast yacTe ApoOH XapakTepusyer paboty
TEIJIOBOIO JIBUTATENs, & BTOpas - TEIIOBOTO
Hacoca. U3 atoro ypaBHeHus cieayer, uro M s
TEIUIOBOTO JIBUTATENS] MOXKET OBITh MAaKCHMAaJbHO
paBHbIM 1,2 M TemnoBoro Hacoca Bceraa BhIime 1,
€ro MUHHMaJbHas BeanurHa paBHa 1. M cucrembl

aecou 1. g > T . To Takas

om> om>

paBHo 1 nipu Tg =T
cucrema ¢ TH umeer M >1.

B obmem ciaydyae coBMellieHHE OOpaTHMBIX
IIAKIIOB (TIPSIMOTO W OOPAaTHOTO) IENAIOT CHCTEMY
Haubosee >¢pdextuBHON (2). ns Takoil cucTeMsbl

KO3 PUIHEHT TpaHCHOPMAIIHH:

My =n,-u,
2)
Te 7, - TePMUYECKHiT K0I)PUIHUCHT MOIE3HOr0

JEUCTBHSI PSIMOTO 0000IIEHHOTO IUKJIA;
M, - k0o dHIHEHT 00paTHOro 0600IIEHHOTO

IMKJIA .

[Momuprit TepMOAMHAMUYECKHd A deKT
cUCTeMBl ~ OyneT  BBIpaXEH  JEHCTBHUTEIHHBIM
ko3 urmentom M, .

=n. U N N - 3

(M) =1y 4ty 11,11, 11, ®)

CrieioBaTenbHO, NEHCTBUTENBHbIA KOI(PPUIIHEHT
tpancopmanmu Ttemma M, Oymer pasen M,
YMHOKEHHOMY Ha KO3()(OHULUEHTHI TIOTEPH, TIE
7, — K03(p}uULUEHT noTeps NPAMOro KpyroBoro

ILIUKJIA,
7, — Kod(hOUIMEHT NoTeph NIPH Iepeiaye

SHEPTHUH OT MPSIMOT0 K 00paTHOMY IHKITY,
1. — k0> GHUIHEHT OTEPh 0OPATHOTO LUKIIA.

OToruieHHE C HCMOJIb30BAHUEM TEIIOBOTO
Hacoca, paboTaroIero 1mo oOpaTHOMY KpPYTOBOMY
UKy 3QQEeKTUBHO TONBKO TpU KodduImeHTe

tpaHchopmanuu  Terna M, GonblueM, — ueM

KOA(PUIMEHT OTEPh MPH 0OBIYHOM OTOIUICHUHU.
B mHacrosimeit pabore  paccMaTpuBaeTcs
BO3MOXKHOCTh ~ BO3BpalllCHUS K  MOJIC3HOMY
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WCTONG30BAaHHUI0 YaCTH TeIia, YyXOJSIIEro B
OKPY’KaIOIIYI0 CPely U TepSIeMOro MpH nepeaaye ot
«TOPSIYUX» UCTOUHHUKOB «XOJOTHBIM» C TIOMOIIBIO
TETIOHACOCHBIX TEXHOIOTUH.

1.2. UcnoJjib30BaHue TEIJIOBBLIX HACOCOB B
cHCTeMe LEeHTPAJIN30BAHHOTO OTOIJIeHHSI

Ha TtemnosnexTpoueHTpany Ui MOIyYCHUS
JNIEKTPUYECKOM ¥ TEIUIOBOH JHEPruH OCYIIeCT-
BIISIETCSl TIPSAIMON TapOCHIIOBOM LMK, B pe3yJIbTaTe
KOTOPOTO BBIPAa0AThIBAETCS SJIEKTPUUECKAst SHEPTHS
u ocymecteusercss Ttemnmodukamus.  Hamm ¢
UCTIOJNIb30BaHUEM  MapaMeTpOB TEMIIEPaTyPHOTO
pekuma palOTHl TEIIOdNEeKTpoLeHTpamun Ne2 T.
KummHeBa 10OKa3aHO KauyeCTBEHHOE W3MCHEHHUE
BeIMYMHBI Koddduuuenta TpanchopMmalu Teria
M B mpssMOM U OOpaTHOM KPYTOBOM HACAIBHBIX
nukiax Kapao (puc.l m puc.2), Takke pe3yiabTaT
COBMEIIEHHUS JTUX IHUKJIOB B OJHOH cHcTeMe
oToruieHus (puc.3).

Taxum 00pa3oM, MOKHO NPEANOTI0KUTE, YTO
U B JCHUCTBUTENHHOM IIMKIE CO CHIKCHUEM
TEMIEepaTypsl OTOIJICHWST BO BCEM JAWamNa3oHe
Hapy>KHBIX TeMIepaTyp B paiione r. Kummnesa npu
C)KUT'aHUM TOIUIMBA B TOIIKE KOTEIBHOI'O arperara,
BBIPAa0OTKE JJIEKTPUUYECKON DHEPruM TypOOreHe-
paTopoM M HCIOJIB30BAHMHM TEIJIOBOTO HAcoca
ko3 ummeHT TpaHnchopMaIuu Termia OyaeT pacTy.
3TO MO3BOJISIET B MPHUHIHIIE HCIIOIB30BATH CXEMY C
pasMeleHreM TeIUIOBOIO Hacoca B CHCTEME.
W3BecTHO, UTO Temmeparypa BO3AyXa B 3aMKHYTOM
[IOMEINEHNH 3aBUCUT OT H3MEHEHHUs MHOXECTBa
¢dakTopoB [3], B TOM dYHCIE W PEryJIMPOBAHUA
KOJINYECTBA TEIJIOBOM HHEPruH, IOAaBaeMOH B
puOopsl oTorieHUs. Ha puc. 2 m 3 — crutontHas

munus: T, = 105°C, mynkTupHas muHuS: 1, =95°C,

ToyeuHas JuHuA: [, = 70°C. Tg =800°C.

Kapno npu T ropsaero ucrtounnka 1073 K.

5.

4.51 il

280

Ambiant air temperature,K

Pucynoxk 2. smeHnenne koddummenrta
tpanchopmanuu M B obpaTHOM 1HKIe KapHo.

B ITOM CMBICIIC crucTeMa aT
XapaKTepHu3yeTcss HEKOTOPHIMH OCOOCHHOCTSIMU,
KOTOpPBIE MOTYT OBITh YIIYYIIEHBI B CHCTEMaX C
npuMenenuem TH:

- I[pU OCHTpAJIUW30BaHHOM TeHHOCHa6)KeHI/II/I
(IT), B xoTOopoM ceTeBasi BOJa HCIOJB3YETCS HE
TONBKO JUIsI OTOIUICHWS, HO W JJS TOPSYero

BOJIOCHAOKEHHSA,  NPUXOAWUTCSA  TOMJEPKUBATH
TIOBBIIICHHBIA TEMIICPATYPHBIN PEKIM;

- KavyecTBEHHOE perynmupoBaHue
TeMIepaTyphI ceTeBOn BOZBI cosjmaer
JOTIOJTHUTENILHOE ~ HEYJ00CTBO  TOTPEOHTEIIO,
KOTOPBIH  HE  MOXET CcaM  peryJiupoBaTh

TeMIlepaTypy B CBOEM ITOMEIICHUH, a 3aBHCUT OT
[EHTPATM30BAHHOTO PErYJIMPOBAHUS JUCIETUYCPOM
CHUCTEeMBI,  pabOTBI ~ MHOXECTBa  MPHUOOPOB,
YXYIIIAOIIHX HaJIS)KHOCTh MOy YCHHUS
KOM(pOPTHBIX YCIOBHH B KOHKPETHOM IOMEIICHHN
KOHKPETHBIM MTOTpeOHUTEIEM.
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Ambiant air temperature,K.
Pucynox 1. N3menenue koddumenta
tpanchopmarun M B mpAMOM  IMKJIE

Pucynok 3. M3menenne ko3 puimenta
TpaHchopmany M npHu COBMENIEHHH HIeaTbHBIX
npsMoro U obparHoro nukia KapHo.
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O1H Heyn00CTBa YCTPAHSIOTCS TIPU TTEPEX0Ie
Ha KOJMYECTBEHHOE DPETyJUpPOBaHHUE, XapaKTepHOE
Y 71 aBTOHOMHOT'O OTOTLJICHHSL.

3. Ucnosb3oBanue TH B oTonUTEILHOM KOHTYpE
norpeouTest

Jns  noermeHuss  3dpdexTuBHOCTH U
KOHKYPEHTHO-CIIOCOOHOCTH CUCTEMBI
LIEHTPAIU30BAHHOTO  OTOIUIEHHUS  IIpeuiaraercs
ycranoBka TH y mnorpeOutens (Ha OAuH WIH
HECKOJILKO JIOMOB). OTO TIO3BOJIIET TEPEUTH K
IIPOTPECCUBHOM CHCTEME PEryJHpOBaHMUS pacxoja
TEIIa CaMUM MOTpeOH-TeNeM, T.€. TOJIY4YHUTh
3¢ (}eKT «aBTOHOMHOTO OTOIUICHUS» W CHU3HTH
3HAYUTENFHO TEeMIepaTypy TETUIOHOCHTENS, YTO
CHIDKAeT pacxoj TOILUIMBA B TIPSIMOM  IIHKIIE
cxuranud. IIpu stom TH ycranaBnuBaercs Takum
00pa3zoM, 9TOOBI OTOMPATIOCHh TEIIO OT OOpaTHOM
BETBU TEIJIOHOCHUTESI HA MarucTpajibHON JIMHUH, a
MOJIOTPEB  OCYIIECTBIISICTCS HA TMPSIMON Tojayde
HEMOCPEICTBEHHO B JOM HIIH TPYIITY TOMOB.

Pa3paborana cxema BKJIIOYEHHS TEMJIOBOTO
Hacoca (TH) B cucreMy HEHTpaabHOTO TETLIOBOTO
mynkTa (TII) Ha rpynmy JOMOB, KOTOPBI MOXET
o0ecrreuynTh HEOOXOMUMBIA ITOAOTPEB BOIBI B
OTONUTENFHOM KOHTYpe W Ha TEIUIOOOMEHHHKE
ropsaero BomocHaOxkenus (I'BC) [7...13]. Oto
pelieHne IMpenHa3HAYeHO IS 3aBUCHMOW CXEMBI
temnocHabxenns ¢ yderom ['BC B oTaensHOM
TEIUIOOOMEHHHUKE U TMO3BOJICT HCIOJIb30BaTh B
KauecTBe WUCTOYHHUKA HU3KOMOTEHI[UATEHOM
TEIJIOTHl TEIJIO CEeTEBOW BOJBI B MAarMCTpaH,
BO3Bpallarolieii 00paTHyIO BOY Ha IUPKYJIISIMIO B
cucTeMy TETUIOAIEKTPOLIEHTPAITH gyepes
KOHJIeHCaTOop TypOuHBEL. CHIDKEHHE TEeMIIepaTyphl
3TOU BOJIBI CIIOCOOCTBYET HEKOTOPOMY YBEITHUEHHUIO
BBIPa0OTKH 3JEKTPOIHEPTUH TYypOOTeHEepaTOPOM H
CHIDKEHHUIO BBIOPOCOB Temsla Ha TpajupHE IIpU
ONpENeNICHHBIX  TeMIeparypax  OKpY’Karollei
Cpelbl.

B kauectBe pabouero Tema B TH
npemnaraercst ucnons3oBatb CO, . Ilpm  sToM
TEIJIOBOM Hacoc paboTaeT MO CBEPXKPUTHUECKOMY
LUKy TIPH Pa3HBIX TeMIlepaTypax KuneHus. Terio
mepesaeTcs NpPH  TMOMOIIM  BCIIOMOTAaTEIBHOTO
TEIUIOHOCHUTEII, MEPEHOCSIIET0  TeIio  OT
MarucTpaji CETeBOH BOJABI K  UCHAPUTEIIO
TEIUIOBOTO Hacoca. JTO MO3BOJSET PEryInpoBaTh
TEIUIOBYIO HArpy3ky, nepenaBaemyio TH, 5
pasmerniate TH Ha pmocraTouyHOM YJaJIeHUM OT
MecTa OTOOpa HH3KOMOTCHIUATBHONH TEIUIOTHI.
ITpunnunuansHas cxema BkiItoueHuss TH moxazaHa
Ha puc.4.

YpaBHEHUs, ONpEAEIIONINe 3aBUCUMOCTh
TeMITepaTyp NpsSIMOUA M OOpaTHOH CETEBOW BOIBI U

BOJIbI, LHUPKYJIMpYIOLIEH B KOHTYypE OTOIUICHUS
3MIaHus1, U3BECTHHI [4] U 31eck He npuBoasITCs. st
ceTeBoil Bopl, moctymnawomei ot TOL, mpunsT
TemnepatypHeii  rpaduk  70/30, a g
OoTOMHUTENBHON ceTH 3maHuii — 78/35. PacuerHas
TeMIIepaTypa Hapy>KHOTO BO3[yXa IPUHsITa paBHON
munyc  16°C, a TemmepaTypa, mHpH KOTOPOi
3aKaHYMBAETCS OTONUTEIbHBIM CE30H, NPHUHATA
pasHoit 6°C.  JlaHHBI TpapUK OCYIIECTBUM HpPH
UCIIOJIb30BAHUM TOPH3OHTAIBHOH Pa3sBOIOKH IO
KBapTHUpaM npu IBYXTpYOHOI pasBoaKe
BHYTPUJOMOBBIX CeTell OTOIUIEHHS, B KOTOPOH

TeMIiepaTypa BOABl OJMHAKOBA  JJIA BCEX
OTOIHUTENBHBIX MPHOOPOB.

Kak mokazamm  pe3ympTaTel  pacyeTos,
CBEPXKPUTHUECKHE IMKJIBl TEIUIOBOIO  Hacoca

(puc.4) B KOOpAMHATAX «IHTANBIUA — naBiaeaue» (h
[kJ/kg] —P [MPa]), nmpn Hapy>XHOH TemriepaType -
9°C ,+ 6°C nmeror Buz, CM. puc.5S.
rae: 1 — perynupyromuii KiianaH KBapTaibHON
TEIIOBOM CETH,

2 — Harpy3Kka (oTaruiMBaeMble 3/1aHus),

3 — ra3o0XJIaiuTeIb,

4 — xoMIipeccop,

5 —ucnapurens THY,

6 — upKyIuuoHHEH Hacoc LITTI,

7 — npoccenbHblil k1anad THY,

8 — pekyrepaTUBHBIN TermooOMeHHUK THY.

Pucynok 4. [IpyuHnunuanbHas cxema BKIIOUEHUS
TEIJIOBOTO Hacoca.

Tepmogunamuyeckue wukiasl THY  mpu
paboTe Ha CeTeBOW BOAC IIPHU TEMIICPATyPHOM
rpaduke, PEKOMEHIYEMOM UL HapYXHBIX

Temmepatyp Bosayxa f, =—9°C (wmn 1-2-3-4-5-
6-1),npu ¢, = 6°C (mkn 1°-2°-3"-4°-5"-6"-1")

Ha puc.5 3HaKoM IITPpUX OTMEYEHBI TOYKHU
COOTBETCTBYIOUIME  TEMIIEpPAType  HapyKHOTO
Bo3ayxa 6°C. 3HaueHUs TEMIepaTyp, AABICHHI 1
sHTanenuil B Toukax, 1-6 THY, (puc.4) npuseneHs

B Tabmuue 1. TemmepaTypbl mpsMoil u OOpaTHOM
ceTeBoi Boxbl ripu rpaduxe 70/30 — 78-35.
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Teoperndeckoe 3Hauenne COP (Coefficient
of Performance or COP) THY pasHo 4,26 npu
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Pucynok 5. Tepmoannamuueckue ukisl THY
=-9°C u,

TEMIIEpaType OKPY’KaloUWeH Ccpelsl_ 1,

COOTBETCTBEHHO, 5,54 pu 1, = 6°C.

Tab6auua 1. 3nauenus Temneparyp, AaBICHUHA U
SHTAIBINH B TOUKax, 1-6 THY (cM. puc.5)

Ne toukn| T(°C) P(MPa) H(kJ/kg)
1(17) 20025) | 3,5(.73) | -45.5(-81,87)
22) | 9060) | 900.0) | 947 (-6404)
33) | 4040) | 900 |, 6'21’2‘%87(‘
a@) | 37207 900 |, 91%%38('

) 347 192,38 (-
>(57) 020) | (573 94,01)
o 347
(6") 0Q0) | 573 -75,82 (-98,70)

Ta6auma 2. TemmepaTypbl NpsMoi W 0OpaTHOM

t, (°C) -9 6
tenr_neauun(C) 38,97 60,5
Leer ospatHas (°C) 24,85 28,72
tenar mpaan ('C) | 43,11 68,72
tKBAP_OEPOC 27,23 32,98

CETEBOM BOJIbI B MarucTpaJii U B KBapTaJbHON CETU
npu Temnepatypax Bosayxa -9°C u 6°C

Pacuersl moOKa3bIBalOT, 4TO C MAaJCHUEM
Hapy»KHOM TeMIepaTypsl BO3pacTacT OTHOLICHHE
terioBod MomuocTh THY mo oTHomeHuo kK
pacuetHor TemnoBod momuHoctu LITII. Tak, npu
TeMIepaType  HapyxHoro Bosmyxa 6°C  3To

otHomenue pasHo 0,13, mpu —9°C 5T0 OTHOLICHHE
paBao 0, 39. Cpennee 3HAUYCHHE 3a CE30H MJIA

KJIMMAaTHYCCKOMN 30HBI ropona Kummnnesa
cocTaBisteT okoio 0,24.
Kak mokazamu pacdeTsl 3KOHOMUYECKUX

nokazarened BHeApenus THY na L[TII, mpoctoit
CPOK OKYNAaeMOCTH B 3aBHUCHUMOCTU OT BEIMYUHBI
COP cocrasnser 3...6 JeT.

4. TenoBble HACOCHI M XOJOAUIbHbIE MAIIUHBI
HA MCTOYHHKE MPOM3BOACTBA YIEKTPUUYECKOH W
TeMJI0BO#i JHEPTUHU

Ha uccnenyemoit remnonentpann TOL[ Ne2,
KaK Ha BCEX IOAOOHBIX MCTOYHMKAX MPOU3BOJACTBA
TETJIOBOM SHEPTUHU AJIS TETUIOCHAOKEHHS TOPOJIOB B
MOCTCOBETCKHUX CTpaHax, MIPOU3BOJCTBO
MEKTPUIECKON 3HEPrMM OCYINECTBIISUIOCH  Kak
NOOOYHBIH  TPOXYKT TNpH  KOTCHEepalud B
OTONHUTENBHBI  TEePHOX IUIi  TOBBILICHUS
JSHEPreTHYecKol 3(PGEeKTHBHOCTH CTaHIUU. B
MEXOTOIUTENbHBIA MEePHOJ CTAHIUS HCIIONb3YEeTCs
C  Lenbl0  TEIUIOCHAOXKEHWS  TOJBKO  JUIA
LEHTPaIU30BAHHOTO mogorpeBa  BOOBI  HA
LEHTPAJIbHBIX TEMJIOBBIX IIyHKTax y IOTPEOUTEIs.
[loTpebnenne TEIVIOBOW JHEPTUHM TPU  ITOM
cokpamraercs B 10 pa3. PabGora cranmmm B
KOHJICHCAIIMOHHOM peXHMe IPU HEOOXOANMOCTH B
MIPOU3BOACTBE JJIEKTPOIHEPTHHU MPOUCXOIUT C
OTPOMHBIMU ~ DHEPreTHUECKUMU TOTEPSIMH  HJIH
MIPUBOAMT K OCTaHOBKE YacTu cTaHnuu (Ha TOL[ Ne
2 ocranaBnuBaloT 2 Omoka u3 3-x). CraHumus B
MEXKOTONUTENBHBIH  MEpHoJ, TNpU  OTCYTCTBUHU
TEIUIOBOTO TOTpeOJeHnus padoTaer C yOBITKaMH,
YTO BJMSET HAa POCT TapH(POB HA DIEKTPHUUECKYIO U
TEIUIOBYIO DJHEPIHI0, M CHHXAeT KOHKYPEHTO-
CHOCOOHOCTh LIEHTPAJIM30BaHHOIO TEIJIOCHAa0Xe-
Hus. Kak mokazamm HekoTopele paboTel  [5],
BO3MOXXKHOCTh YBEJIMYEHHSI BBIPAOOTKU 3JIEKTPO-
9HEPTUM HWMEIOTCS IPH HCIOJIb30BaHUH abcopO-
LUOHHBIX XOJIOAWIBHBIX MAIIMH U  TEIUIOBBIX
HAacOCOB.

Hamu nposenens! pacuerst mist  TOL[ Ne2
npu  pabotre  omHOoro  OloOKa  «KOTeNm — —
TypOorenepaTop» (HOMHUHAIHHOW MOITHOCTHIO 80
MBT snekrposneprun u 180 ['kan/gac TemoBoit
9HEpPTUU) Ha MOTpeOleHHE TEMIOBOH SHEPTUU B
netHU mepuox B 60 I'kam/gac miis TopsdIero
BOJIOCHA0KCHUS ropoja. B cucreMme
BOJIOOXJIaXAeHHUs TypOoreneparopoB naHuoi TOLI
uupkynupyer 8000 M3  Boabl U CHUXKCHHE
TEMIEpaTypsl NPH  PAcUCTHBIX  IapaMeTpax
cocrapnster 9°C. C BONAHBIMM HapaMu B
atMocthepy  BeIOpackiBaeTcst 72 I'kam  /gac
HU3KOIMOTEHIIMAIBHOM TEeIIoBOM sHepruu. Ilpu
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YCTaHOBKE aOCOPOITMOHHOW  OpPOMHCTOIMTHEBON
XOJIOAWILHON  YCTAHOBKM HAa  IMPOMBIIUICHHOM
oTOope mapa, HEUCIOJIL3YEMOM B JICTHUW MIEPUOJ, U
moTpedNeHnn Ui TPUBOJA TEPMOKOMIIpECCOpa
23,2 I'kan /uac mapa c mapameTpamu 13 aTu, MOXHO
NONYYUTh JUIsl  JOMOJHUTEIBHOTO  OXJIAXKICHUS
KoHAeHcaTopa TypOounel 20 ['kan /gac Xoiopa.
Bxitouenue B KOHTYD BOJOOXJIAXKICHUS
KOHJICHCaTOpa TYpOMHBI  TCIUNIOOOMEHHUKA ¢
LUPKYJSIIUEH OXJNaKAEHHOU BOJbI, MOIYYEHHOU B
XOJIONUJIBHOM YCTaHOBKE, ITO3BOJISIET IOBBICUTh
BBIPAOOTKY AJIEKTPOIHEPTHH, COKPATHTh BBIOPOCHI
HU3KOIMOTEHIIMAIBHON TEIUIOTBI B atMocdepy,
MONTydYuB W dKomormveckuii 3¢ dekr. CHUKEeHHe
TeMIIepaTypbl UM [JaBJIEHUS B KOHJEHCATOpe
OTPaHUYCHO XapPaKTSPUCTUKOW TYpOHHEI.
IIpennoxennass cxema IMO3BOJUT IOBBICUTh
SHEPTEeTUYECKYIO, SKOHOMHYECKYIO u
9KOJIOTUYECKYIO  3(PPEKTHUBHOCTh  TEIIOIICKTPO-
CTaHIIUHN B JICTHUH (MEKOTOMUTEILHBIN) TIEPUO/I.

5. TenioBbI€ HACOCHI B ICLIEHTPAIM30BaH-
HOM NPOU3BOJCTBE JJIEKTPUYECKOM,
TeIJIOBOM SHEPIruM U X0J104a

HUcnonb3oBanue abCcopOMUOHHOTO TEIUIOBOTO
Hacoca OyneT 3((}eKTHBHO M TPHU NPOU3BOJACTBE
SJIEKTPUYECKOM W TEIUIOBOM HSHEPTMM Ha MUHH—
TOLl, paOoraromeidi Ha AHU3EIb-TEHEPATOPHBIX
YCTaHOBKaX. Takast TETIOAIEKTPOCTAH LM
mocTpoeHa B T. KuimmHeBe Ha TOPOJICKHX OYUCTHBIX
coopyxeHusx. B Kumunese ¢ 1enpio cokpaiieHus

pacxojia TPHUPOJHOTO Ta3a pa3pabdoTaH  MPOEKT
PEKOHCTPYKIIHU TOPOJICKUX OYUCTHBIX
COOPYXKEHHUM. [IpoexkTom NpeycCMOTpEeHa

nepepaboTka KaHAJIM3ALMOHHBIX CTOKOB M OTXOJOB
B Ouora3z c MOCIEAYIOUMM CKHUTAaHHEM €ro i
MIPOU3BOJCTBA BIEKTPHUUECKON U TEMIIOBOM SHEPTHH
Ha MuHE TOLI. Ilpy yTHIM3auu OTXO/IOB U CTOKOB
o0beM Ouorasa, mo pacuyeram, cocTaBuT 10 30 ThIC.
M B cyrkn. Munu-TOI| Bkmouaer B cebs
JIM3EJIbHYI0 3JIEKTPOCTAHIIMIO MOITHOCTHIO 2 MBT 1
MOJKET BKJIIOYATh TPYMIy TEMJIOBBIX HACOCOB IS
TpaHCPOPMUPOBAHHUS HU3KOIIOTEHLUANBHOMN
TEIUIOTHI BOJOOXJIAXKAAIOIIEH CHUCTEMBI
JNEKTPOCTAHIIMM M TOCTYMAIOIIMX CTOKOB B
MOJIE3HOE TEIJI0, UCIOIB3yEeMOT0 Il COOCTBEHHBIX
HYK]J KOMIUIEKCa CTaHIIMM OYMCTKH CTOKOB, B TOM
qucie KOHJIWLIMOHUPOBAHUS BO3JyXa
(TpureHepanus SHEPTHN).

SAKVIIOYEHHUE

[IpoBenennas pabora pacmmpsier chepy
3((HEeKTUBHOTO TNPUMEHEHUS TEIUIOBBIX HACOCOB
JUTSE MOJICPHU3AIINN CYIIECTBYIOIIMX W CTPOSIIIUXCS
CHUCTEM  IIEHTPAJIM30BAaHHOTO  TEIUIOCHAO0KEHUSI.
CornacHo mporHo3amMm MHpPOBOTO 3HEPreTHYECKOIO
komurera (MHUPOK) k2020 r. 75%
KOMMYHAJIBHOTO TEIJIOCHAOKEHUS B  Pa3BHUTHIX
CTpaHaXx OyJeT OCYIIECTBISATHCS C TOMOIIBIO
TEIJIOBBIX HACOCOB(6).

CokpailleHue  CXKHTaHUS ~ OPTaHHYECKOTO
TOIUTHBA TPeOyeT BOBICUCHHE BO300HOBISIEMBIX
HUCTOYHHKOB SHEPTHH.

HeuctommMocTh U 3KOJIOTMYECKasl YUCTOTA
3THUX SHEPrOpeCcypcoB 00yCIaBIHBAIOT
HEOOXOANMOCTh WX MHTEHCHBHOTO HCIIOJIH30BAHMUA.
Ho Tak kak 3TH pecypchl UMEIOT, KakK IPaBUIIO,
HU3KHA MTOTEHIIHAT SHEPTHH u THM
MIPEIOTIPEIEISIETCS CIOKHOCTh MX HCIIOJIB30BAHHUA,
TEIUIOBAst DSHEPrUsl JaHHBIX HCTOYHUKOB MOXKET
ObITh ycmemHo mpeoOpa3oBaHa C IOMOLIBIO
TEIUIOBBIX HACOCOB B DHEPIHI0 ¢ 0ojiee BHICOKMMH
TEeMIEePaTyPHBIMHU XapaKTePUCTUKAMU TUTSE
UCTOJIb30BaHHUS B OBITOBBIX U IMPOU3BOACTBEHHBIX
HEJAX.

OxwunmaemMoe WCTIOJIb30BaHIE SHEPTUHU
BO300HOBIIIEMBIX UCTOYHUKOB B P.Mongosa k 2010
rogy coctaBuT 6% OT 001IeTo MoTpedIeHus.

DTO COCTaBUT B OOIIEM JHEPTreTHICCKOM
bamance P.MomnmoBa 3a c4eT BO30OHOBIIIEMBIX
ucTouHukoB sHepruu (BUD) pacxox sHeprum K
2010 rogy 7,0-8,7 PJ ( 168-210 ThiCc. T.H.3. WK
240-300 THIC. T.y.T).

BbIBO/IbI

1. TlpuBeneHHbie pe3ybTaThl CBUIETENbCTBYIOT
0 TOBBIIICHHW KOd(QQHIMEHTa TpaHCHOPMALIUH
TeIUIa  TpPH  CHIDKEHWH  TEMIIEpaTyphl B
MarucTpagbHBIX TPYOOIIPOBOAAX CETEBOW BOABI W
HCITIOJIb30BaHUU COBMCIIICHHBIX mpAMOro u
00paTHOTO KpYyTOBOI'O nporecca npu
[EHTPAIN30BaHHOM OTOIUIEHHH C TNPUMEHEHHUEM
TEIUIOBBIX HACOCOB B JIMalTa30HE OCEHHEE - 3MMHUX
TeMriepaTyp knmumara P.MomngoBa. D10 mo3BoOJsET
MOJTYYUTh TEOPETUIECKH CHUKEHHE 3aTpaT TOIUINBa
Ha 6-7% Tpu TemrmepaTrypax OKpYy)Karomel cpemsl
ot munyc 16°C 10 0°C.

2. B cucTeMe LEHTPaTU30BAHHOTO
TerocHaOxeHuss ycraHopka TH y morpeburtemns
IMO3BOJIICT B ABTOMATHYECKOM PEKUMCE ITOJIYUYHTH
3aJlaHHbBle  ToTpeOuTeNeM mapaMeTpbl. Takum
oOpa3oM, TOTpeOUTENb TMONydaeT HapsAy C
SHEPTETUYECKON DJKOHOMHEH W TOTPEOUTEIBCKUE
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MIPEeNMYIIIEeCTBa, UMETIOIIHecs npu
JEIeHTPATM30BaHHOM OTOTICHHUH.

3. IlpuBeneHsl TEeXHUYECKHE pelieHus
HCTIONIb30BaHMsI TETJIOBBIX HACOCOB ¥ XOJIOIMITBHBIX
YCTaHOBOK, OCYIIECTBISIIONINX OOPaTHBIA KPyroBOH
mporecc, Uil HOBBILEHHUA  3PPEKTUBHOCTH
LEHTPATH30BaHHOTO TEIUTOCHA0KEeHU S B
MEXOTOTUTENBHBIN TTEPHO,.

4. PaccMoTpeHa BO3MOKHOCTH HCITOJIb30BaHUS
TEIUIOBBIX HACOCOB MJISI TPUTEHEpPAIlMN YHEPTHH Ha
JU3ENTBIIEKTPOCTAHITHH, paboTaromeit Ha
BO300HOBIISIEMBIX HCTOYHHUKAX dHepruu (O6morase).
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PRODUCEREA BIOGAZULUI SI VALORIFICAREA LUI iN SCOPURI
ENERGETICE

T. Tutunaru,
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Cresterea pretului la resursele energetice
fosile, pe de o parte, si degradarea mediului, pe de
alta parte, impun necesitatea integrarii tuturor
formelor de energie regenerabilda in consumul de
energie. In Republica Moldova biomasa, vis-a-vis
de alte surse regenerabile, are cel mai mare
potential disponibil, care poate fi folosit In scopuri
energetice, ce se cifreaza la nivel de 550 mii tep. in
aceasta lucrare este abordatd problema producerii
biogazului si utilizarii ulterioare a lui la producerea
electricitatii si caldurii. In plus, este considerat un
proiect de investitii ce priveste:

« o statie colectivd de producere a biogazului ,
amplasatd la margina unui centru raional;

« o0 centrald de cogenerare a caldurii si electricitatii
(mini-CET), alimentate cu biogaz;

« un sistem de sere agricole, existente in preajma
mini-CET si alimentate cu caldura.

Biomasa folositd pentru producerea biogazului

cuprinde: deseuri urbane solide si lichide, dejectii

animaliere §i masd vegetald. Obtinerea biogazului
din materia primd presupune colectarea,
transportarea, depozitarea si procesarea acesteia.

In lucrare este:

o determinat necesarul de biogaz folosit la
alimentarea mini-CET-ului cu puterea instalata
de 1050 kW,

o calculatd cantitatea de biomasa — pe tipuri
materie prima folosita,

« dimensionat rezervorul pentru materia prima,
fermentatorul si camera de colectare a gazului
produs.

1. FERMENTAREA ANAEROBA -
PRINCIPALA CALE DE
PRODUCERE A BIOGAZULUI

Modalitatea de bazd aplicatd pentru
producerea biogazului este fermentarea anaeroba a
biomasei. Fermentarea anaeroba reprezintd un
proces microbiologic de descompunere a materiei
organice 1n lipsa aerului. Temperatura optima
pentru realizarea acestui proces este cuprinsid intre

20-45°C. In rezultatul fermentirii anaerobe se
obtine un produs gazos (format in principal din
metan si bioxid de carbon) si 0 masa reziduala, ce
nu mai poate fi supusa fermentarii. Aceastd masa
este de obicei folosita ca fertilizator pentru sol.

Fermentarea anaeroba in lume este privitd ca
o solutie foarte beneficd din doud puncte de vedere:
a solutiondrii problemei deseurilor si producerii
energiei. In medie, la o statie de fermentare dintr-o
tond de amestec de deseuri se poate obtine cca.
400-600 m’y de biogaz din care 50-70% sa fie
metan. Intreg procesul de fermentare presupune
parcurgerea a patru faze principale de
descompunere a biomasei

Hidroliza:  microorganismele  hidrolitice
transformd moleculele organice grele 1n particule
mai mici cum sunt zaharidele, acizii grasi,
aminoacizii , apa.

Acidogeneza: particulele formate la prima
fazd sunt destrdmate 1n acizi organici, amoniac,
sulfit de hidrogen si bioxid de carbon.

Acetogeneza; formarea hidrogenului si a
bioxidului de carbon 1n rezultatul transformarii
amestecul complex de acizi grasi in acid acetic.

Metanogeneza: formarea metanului,
bioxidului de carbon si a apei.

Procesul de formare a metanului este sporit la
inceputul fermentarii §i practic se Incetineste la
sfarsitul acesteia. In fig. 1 sunt prezentate cantititile
de biogaz care pot fi obtinute prin fermentarea
anaeroba a biomasei (la o tond materie prima).

Resturi alimentare : [ 1 1 1 i
Grasimi | | i
Melasi |
Reziduuri de fructe =
Siloz de porumb : =
Tarbi | =
Reziduuri de bere | =

Deseuri comerciale | |
Dejectii de gaini | =

Resturi de cartofi | H
Dejectii de vaci (lichid) | H ‘

0 00 200 300 400 500
Cantitatea de biogaz produs, m3/t.m.p.

Figura 1. Productia de biogaz pentru diferite
materii prime
Fermentarea anaeroba este consideratd ca fiind una
dintre cele mai atractive solutii de producere a
energiei regenerabile din biomasd. Numdrul
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fermierilor si agricultorilor care produc biogaz in
instalatii de fermentare este in continud crestere.

2. INFRASTRUCTURA STATIEI
DE BIOGAZ

Este consideratd o statie de producere a
biogazului ce include o serie de elemente, precum
sunt (fig. 2-5):

= instalatiile de transport;

= depozitul pentru materia prima,

= masinile de maruntire a materiei prime,

= sistemul de alimentare cu materia prima
(dozatorul),

= pompele;

= bazinul de

fermentare (fermentator sau

digestor, reactor);
= sistemul de colectare a biogazului;
= sistemul de colectare a reziduurilor;
= sistemul de utilizare a biogazului produs.

F-igl.lré 2. Vedereé de ansamblu a unei statii de
producere a biogazului, (Firma germand ,,Luthe
GmbH Biogasanlagen”)

Biomasa colectatd din zona este adusa si
descarcata in depozitul pentru materia prima -
rezervor. Aici ea se marunteste si se amesteca, dupa
aceasta este indreptatd spre dozator (fig. 3).

Figura 3. Dozatorul si transportatoare cu snec,
»Luthe GmbH Biogasanlagen”

Dozatorul este dotat cu cutite §i snecuri
pentru transportarea fard blocaj a materiei prime
catre digestor/fermentator, in care are loc procesul

de fermentare a biomasei §i producerea de biogaz
(fig. 4).

» - . —

Figura 4. Interiorul fermentatorului si
amestecatoarele folosite

Interiorul bazinului de fermentare este dotat cu
amestecatoare comandate automat. Pentru
asigurarea temperaturii optime de fermentare,
pe peretii digestorului sunt montate elemente
pentru incdlzirea biomasei. Deoarece mediul
din interiorul fermentatorului este unul extrem
de acid, toate elementele sunt realizate din
oteluri inoxidabile. In partea de jos a

fermentatorului se aseaza namol, care este
evacuat Intr-un colector special, fiind mai apoi
utilizat ca ingragamant.

Biogazul produs se ridica in partea superioara
a fermentatorului (camera de colectare a gazului),
din care este indreptat spre instalatia de purificare si
de uscare (fig. 5). O parte din biogazul curatit

Figura 5. Instalatia de purificare a biogazului
si cea de uscare

merge catre instalatia de cogenerare a energiei, iar
alta este colectat intr-o camera speciala (fig. 6). In
dependentd de materia primd folositd, biogazul
poate contine anumite cantititi de diversi compusi
care necesitd a fi eliminati. Pentru a garanta buna
functionare a instalatiilor de ardere, biogazul trebuie
tratat. Astfel biogazul mai intdi este supus unor
procese de epurare (de filtrare), de uscare si
desulfurare, dupa care este utilizat. Perioada de
fermentare a biomasei cuprinde de la 20 la 40 zile in
dependentd de tipul materiei prime. Alimentarea
statiei cu biomasa de reguld se realizeaza intr-un
mod automatizat care asigurd o functionare
neintreruptd a unitatilor de fermentare.
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— Biogaz
Instalatie de
—b@» Rez_erv1'1'ar Pk enes 2 cogenerare
dejectii '
o ! Fermentator
e : ' e : Ca]mera de
— colectare a
4®» Rezervu?,r o |____E ' | gazului
deseuri : [ |
> |
: E E =] : Biogaz -
— Rezervuar N |
. I . ' I
siloz - ><tpoo bl Fermentator [ ’ ‘ Instalatie de
L H H | uscare a-gazului
nE - s
H I : o | Filtru
I E <
.....]Biomasa; X Colector de namol
- _____Namol _ _______ /!

Figura 6. Flux tehnologic de producere a biogazului

3. NECESARUL DE BIOGAZ
PENTRU ALIMENTAREA MINI-
CET

Consideram situatia implementérii unui
proiect de investitii in producerea biogazului cu
folosirea acestuia pentru producerea de caldurd si
electricitate in cadrul unui mini-CET, bazat pe
aplicarea motorului cu ardere internd. Mini—~CET-ul
este dotat cu doud agregate cu puterea electrica
instalatd de 525 kW fiecare.

Tabelul 1. Datele tehnice ale instalatiei de
cogenerare JMS 312 GS - B.L

Parametri Notatie [ Unitati [ Valori

Puterea electrica
pietea slectiea P, | kW | 526
nominald a unitatii

Puterea termica

L s P, kW 558
maxima a unitati

Durata de utilizare a

puterii maxime Tw h/an 6000
electrice

Randament electric 7. % 40,4
Randament termic n, % 42,9
Randament global U % 83,3
Gradul de utilizare a

puterii electrice k % 90
nominale

Pentru a determina cererea anuald de biogaz, folosit
la mini-CET, trebuie sa cunoastem volumul total de
energie produsa anual la centrald Ecgr —

Ecpr =W +Q (1)

unde W reprezintd cantitatea de energie electrica,
iar Q - cantitatea de caldura.
In particular, avem -

W=2-P T, -k=2-526:6000-0,9=5,7 GWh/an (2)
Q=2-P -T, -k=2-558:6000-0,9 = 6 GWh 3)
E_.; =5,7+6=11,7GWh/an “

Cunoscand productia totald de energie
(electricitate si caldurd), precum si randamentul
global al instalatiei de cogenerare determinam
cantitatea de energie inglobatd in combustibil (in

biogaz) Qcomp -

Q. =Fop/1=11,7/0,833=14GWh=50595 GJ/an  (5)

Consideram caldura de ardere a biogazului
egald cu 22,4 MJ/m’.
Cunoscand caldura de ardere si energia inglobata in
biomasd, determindm volumul de biogaz ce
urmeaza a fi produs din biomasa:

I/biogaz = Qcomb/LHI/bingaz = 2 259 mll 1’1’13/3.11 (6)

Asadar productia si respectiv consumul de biogaz
constituie:

e pean -2 259 mii m*/an,

e pe zi-2 259 mii m%/ 250 zile = 9 034,9 m*/zi,

e peord-2259 mii m’/6000h=376 m’/h.
Pentru acest necesar de biogaz urmeaza si
determinam cantitatea de biomasa pe tipuri materie
prima folosita.
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4. NECESARUL DE BIOMASA

La statia de biogaz sunt valorificate, in
primul rand, deseurile municipale lichide si solide
din regiune. De mentionat ca la statie deseurile
lichide si solide sunt amestecate si fermentate in
comun.

Deseurile municipale solide sunt acumulate
de la toatd populatia din regiune (11 630 locuitori).

Deseurile municipale lichide vor fi acumulate
doar de la o parte a populatiei oragului (cca. 40 %
4 817,5 locuitori), conectati la sistemul centralizat
de canalizare, intrucit cealaltd parte a populatiei
beneficiaza de sisteme individuale de canalizare. in
scopul dimensionarii fermentatorului se cere de a
cunoagte masa totald de deseuri. latd de ce mai jos

vom calcula cantitatea totald a deseurilor
municipale solide si lichide colectate pentru
fermentare.

(7

deseuri — P deseuri solide + deseuri lichide

unde Byegeuri reprezinta cantitatea totala de deseuri
organice municipale; Bueseuri sotide $1 Baeseur lichide -
cantitatea deseuri solide si lichide.

Cunoscand cd unui locuitor 1i revine
aproximativ 0,7 kg deseuri organice solide,
determindm cantitatea deseurilor municipale solide
disponibile —

B =11 630-0,7 kg/zi = 8,14 t/zi (3)

deseuri solide

Deseurile municipale lichide reprezinta
namolul format de apele uzate colectate prin
sistemul de canalizare de la populatie. Namolul de
la statia de epurare este transportat la statia de
biogaz pentru fermentare. Stiind ca unei persoane,
in mediu, 1i revine 0,5 kg/zi deseuri lichide,
determinam cantitatea totala a acestor deseuri —

B =4817-0,5 kg/zi = 2,4 t/zi )

deseuri lichide
Asadar, volumul total de deseuri municipale este -

B =8,14 + 2,4 =10,54 t/zi

deseuri
Dintr-o tona de deseuri solide rezulta la fermentare
aproximativ 120 m’ de biogaz, iar la fermentarea
unei tone de nimol se produce aproximativ 400 m’
de biogaz. In asa mod determinim volumul de
biogaz, care rezultata la fermentarea cantitatii totale
a deseurilor —

%

_ e 3, .
biogaz 1= 1,9 Mil m*/z1

Astfel, valorificarea energetica a deseurilor
municipale ne permite de a produce cca. 1 936,8 m’
biogaz pe zi, ceea ce reprezintd apr. 21 % din
necesarul de biogaz; celelalte 79 % sunt acoperite
din materia primd - masd vegetald si dejectii
animaliere. La statia de biogaz se colecteaza
dejectii animaliere din regiune.

n 2007 s-a inregistrat in zona un numar de 1
850 capete bovine, 2 537 capete — porcine si 3 537
capete ovine si caprine. In tab. 2. este prezentata
cantitatea de dejectii pe un cap de animal rezultate
intr-o zi.

Tabelul 2. Cantitatea dejectiilor animaliere
rezultate intr-o zi

Debit zilnic
Greutatea ST
o, 15 dejectii, (stare
’ initiald) kg/zi
Bovine 200 10
Porcine 60
Ovine si caprine 30 2

Cunoscand efectivul de animale si cantitatea
dejectiilor rezultate de la acestea, determindm
potentialul dejectiilor pentru fermentare —

=B +B +B (10)

dejectii bovine porcine ovine,caprine
unde B reprezinta total dejectii; iar Buovine, Bporcine §1
Bovine,caprine — dejectii de bovine, de porcine si
respectiv de ovine i caprine.

Calculam potentialul dejectii de bovine,
cunoscand efectivul de animale si cantitatea de
dejectii care rezultd de la fiecare animal.

Byyne = 1850-10 kg/zi = 18,5 t/zi (11)
B e  =25376kg/zi=151t/zi (12)
B e caprine = 3 5372 kg/zi = 7 t/zi (13)
B =40,5 t/zi

dejectii

In zoni sunt gospodirii care valorifici
dejectiile animaliere in diferite scopuri, §i nu sunt
dispusi de a le furniza. De aceea cantitatea
disponibila a dejectiilor pentru fermentare

este B, = 38 t/zi, cca. 90 % din potentialul

dejectiilor din regiune. Dintr-o tona dejectii lichide
de bovine se produce 15 m® de biogaz, dintr-o tona
dejectii solide de ovine si caprine - 60 m’ de
biogaz, iar dintr-o tona dejectii lichide de porcine -
15,6 m’ de biogaz. Astfel volumul de biogaz rezultat
la fermentarea dejectiilor animaliere este -
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V yioeas 2= 18,5 15+15:15,6+7-60 = 893,4 m’/zi

iogaz 2~

In asa fel, valorificarea energetici a
dejectiilor animaliere ne permite de a produce cca.
893,4 m’/zi, ceea ce reprezinti apr. 10 % din
biomasa totald necesard producerii de biogaz.
Cunoscand potentialul dejectiilor animaliere §i a
deseurilor ~municipale solide, urmeaza si
determindm necesarul de masd vegetald pentru
fermentare la statia de biogaz.

Dejectiile animaliere din regiune si deseurile
municipale solide si lichide acopera aproximativ 31
% din biomasa necesard, de aceea masa vegetald
trebuie sd constituie cca. 69 % din total biomasa
pentru fermentare. La fermentare se vor utiliza doua
tipuri de biomasa vegetala: silozuri de porumb si de
lucerna.

Pentru aprovizionarea statiei de biogaz cu
biomasa vegetald, se Incheie contracte de vanzare -
cumparare cu detindtorii de pamanturi din regiune.
In continuare determinim cantitatea de masa verde
care urmeaza a fi fermentatd pentru producerea a
6 152,8 m’ /zi de biogaz, ceea ce reprezintd 69 %
din totalul materiei prime (biomasei).

Reiesind din faptul cad dintr-o tona de siloz de
porumb se produce 185 m’® biogaz, iar dintr-o tona
de lucerna — 195 m’® biogaz, vom achizitiona zilnic
cate 16 tone siloz de porumb si 17 tone de lucerna.
+B

=16+17=33t/zi (14)

masaverde ~  silozporumb lucerna

V. =6275m’/ zi

biogaz 3

In continuare vom determina consumul total
de biomasa necasar pentru fermentare la statia de
biogaz. Din totalul de biogaz care se cere de a
produce (9 034,9 m’/zi), 31 % se produce din
deseuri municipale si dejectii animaliere, iar restul
69 % se produce din biomasa vegetald. Consumul
de biomasa la statie se determina astfel:

B biomasa = B deseuri dejectii masa verde ? ( 1 5)
Bdeseuri = 10754 t/Zl,

Bdejectii =38 t/Zla

Bmasa verde = 33 t/Zl

Bbiomasa =81 954 t/zi.

Consumul de biomasa:
pe zi- 81,54 t/zi;

pe luna - 81,54 t/zi- 30 zi/lund = 2446,2 t/ luna;

pean - 81,54 t/zi - 250 zi/an =20 385 t/an.
Cunoscand productia de biogaz si consumul
acestuia, urmeaza a dimensiona rezervoarele pentru
materia prima si fermentatorul.

6. DIMENSIONAREA STATIEI DE
PRODUCERE A BIOGAZULUI

6.1. Dimensionarea rezervoarelor si a
camerei de colectare a gazului

Pentru stocarea celor trei tipuri de biomasa -

dejectii  animaliere, deseuri municipale si
silozurilor, la statie se prevad trei rezervoare.
In rezervoare se acumuleazi cca. 2600 t de materie
organicd, cantitate necesard pentru o incarcare a
fermentatorului. Mai jos vom dimensiona cele trei
rezervoare.

Rezervor deseuri municipale:

Masa deseuri -
my. . =21%m_, =021 -2600t=>546t (16)
Volumul rezervorului -
V=m, i/ P =346 1/0,9 t/m*= 606 m* (17)

Rezervor dejectii animaliere:

Masa dejectii -

M e =10%m . =0,1-2600 t =260 t (18)
Volumul rezervorului de dejectii —

V=M yyeesi | Pagecss =260t/ 1 t/m* =260 m* ~ (19)
Rezervor silozuri de porumb si lucerna

m,,. =69%m,, =0,69 2600t=1794t (20)

Volumul rezervorului —

V=mg, |pg.=1794t/04tm’=4485m’ (21)

siloz

Biogazul produs in fermentator, este evacuat
prin sistemul de colectare a gazului, curitit si uscat
in instalatii speciale, dupa care o parte este injectata
direct spre instalatia de cogenerare, iar o parte este
colectatd in camera de colectare a gazului. Gazul
colectat in camera alimenteazd motorul in zilele in
care nu se produce biogaz la fermentator (la
incarcarea fermentatorului cu materie organica).
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Tinand cont ca fermentatorul se Tncarca 1-2 zile, iar
consumul de biogaz pe zi este 9 034,9 m’, volumul
camerei de colectare a gazului este de 20 000 m’.
Instalatia de cogenerare este plasatd in cadrul statiei
de producere a biogazului. Biogazul curétit si uscat
este injectat in motor, care antreneaza generatorul si
produce energie electrica; caldura se recupereaza pe
teri cdi - din gazele de ardere, din sistemul de racire
al motorului si din sistemul de racire a uleiului.

6.2. Dimensionarea fermentatorului

Fermentatorul reprezintd un bazin de
fermentare in care se aduce volumul necesar de
biomasa si in perioada de apr. 30 zile se degaja
biogaz si se ridicA in partea superioarda a
fermentatorului. Pe langd camera de fermentare a
biomasei, in fermentator mai este si camera de
colectare a gazului si de asezare a namolului.

Volumul fermentatorului —

V=V 4V, +V, (22)

unde V. reprezintd volumul camerei de colectare
a gazului;
V: - volumul camerei de fermentare
a biomasei; (80% din V)
V; - volumul camerei de asezare
a namolului.

Volumul fermentatorului poate fi determinat
in urma cunoasterii volumului camerei de
fermentare, care depinde de masa materiei prime la
o Incarcatura a fermentatorului — 2446 tlLa
fermentare se utilizeazd deseuri municipale in
proportie de 21 % cu densitatea p gz = 900 kg/m3 ,
dejectii animaliere — 10 %, cu densitatea pgeecii =
1000 kg/m’ si biomasa vegetali — 69 %, cu
densitatea puasi vegeraia = 400 kg/m3, prin urmare
putem determina densitatea totald a biomasei
folosita pentru fermentare.

pbiomasa = pdcseuri ) 2 10/0+ pdcjcctii ) 1 (P/O+ pmasavcrde‘ 69)/0 (23)

=900 kg/m*- 0,21 + 1000 kg/m’*- 0,10 + (24)
+ 400 kg/m® - 0,69 = 565 kg/m’

p biomasa

Volumul camerei de fermentare a biomasei -
V, =2 446 000/ 565 =4 330 m’ (25)

Volumul fermentatorului —

V =V;/0,8=4330/0,8=5413 m’ (26)
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FEZABILITATEA ECONOMICO-FINANCIARA A PRODUCERII
ENERGIEI ELECTRICE SI TERMICE LA MINI-CET PRIN
VALORIFICAREA BIOGAZULUI

V. Arion, dr.hab., prof.univ., C. Gherman, T. Tutunaru,
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Valorificarea biogazului, alaturi de alti
biocombustibili, reprezintd o preocupare din ce in
ce mai actuald. Producerea energiei electrice si
termice din biogaz pare a fi extrem de benefica atat
pentru mediul inconjurator, cat si  pentru
consolidarea securitdtii energetice a tarii. Lucrarea
abordeaza aspectele de fezabilitate a producerii
energiei electrice si termice la o mini-CET
(instalatie de cogenerare), cu puterea instalatd de
1050 kW, alimentatd cu biogaz. Acest studiu
include determinarea pretului de cost al biogazului
produs si al energiilor obtinute la instalatia de
cogenerare.

1. CALCULUL PRETULUI DE COST
AL BIOGAZULUI

Pentru o statie de producere a biogazului,
descrisda in [1], se pune problema determinarii
pretului biogazului produs. In acest scop, vom
analiza componentele costurilor ce tin de edificarea
si buna functionare a statiei si vom determina
valoarea numericd a pretului biogazului. Datele
initiale necesare acestui calcul sunt prezentate in
tab. 1. Pe parcursul perioadei de studiu (T) de 14
ani, se prevede o reparatie capitald a statiei cu un
cost total I, Fluxul de numerar pentru proiectul
considerat este prezentat in fig. 1.

Ip

Ircp. cap.

% [ca

Tttt 1w,

10 11 12 13 14t

Figura 1. Fluxul de numerar al proiectului.
Cheltuielile totale anuale:

CA = Am + Coper (1)

unde: A, reprezintd amortismentele anuale, ce
includ si costul imprumutului, A =1/ T, (2)
durata actualizata a
costuri operationale

I — investitia totald; 7,, —
perioadei de studiu; Coper —
anuale.

Costul cu investitia la statia de producere a
biogazului:

I1=1

+ Ipurif + Irep act ® (3)

Sferm

unde: I, este investitia initiala in fermentator,
I, = USD; L -

form— 1,8 mln.
purificarea biogazului, I .. =1, -1%;

investitia cu

1 - cheltuielile cu reparatia capitala realizata la

rep act

anul 7 (valoare actualizatd), 1 =1_-(1+i)7;

rep act rep

i —rata de actualizare, i =10%.
Valoarea numericd a investitiei totale —
I=1800+ 18 + 359 =2 177 mii USD.

Durata actualizatd a perioadei de studiu T -

T, =[-+)")i=

4
=[1-(1+0,1)"1/0,1 = 7,37 ani *)

Cheltuielile anuale cu recuperarea investitiei —
A, =1/T_.=2177 /737=295,4 mii USD

Costurile operationale anuale includ doud
componente —

=C. +C

operationale ir.

biomasa (5)
Cheltuielile anuale cu Intretinerea si reparatia —

C,, =a,, -1=0,032177=65,3 mii USD/an, (6)

1.r. 1.

unde: a;, — rata cheltuielilor anuale de intretinere si
reparatii, % din investitia totala.

Costul biomasei —
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C -B USD/an (7)

biomasa — P biomasa * L biomasa >
unde: ppiomasa €Ste pretul biomasei, iar Bpigmasa -
consumul anual de biomasa.

Materia prima utilizata la statia de biogaz este
diversa, si costul ei de asemenea este diferit. Vom
estima cheltuielile cu materia prima pe componente.
Dejectii animaliere: zilnic la statia de biogaz se
aduc 38 t dejectii animaliere. Pentru a acumula
necesarul de dejectii automobilul respectiv parcurge
apr. 55 km, si consuma 14 | motorina la fiecare 100
km.

Cheltuielile cu motorina:

C Pmotorina (8)

motorina ' mototina

volum motorina,
55 km - 14 litri/100 km = 7,7 litri/zi
Poiorina - Pret motorind, 15,3 lei/litru.

unde: Vmotorimi -

Crnotorina = 7,7 - 15,3 =118 lei/ zi =11 USD /zi

Costul dejectiilor animaliere, ca materie
prima, include doar cheltuiala cu motorina necesara
transportului; costul unitar al dejectiilor constituie

Cagees = 11 USD /38 t=0,3 USD/L.

Deseurilor urbane solide: proprietarul
statiei de biogaz are un contract cu autoritatea locala
cu privire la colectarea deseurilor urbane solide.
Costul acestor deseuri va include doar cheltuielile
cu motorina pentru transportare lor. Zilnic se
transportd 11 tone deseuri solide, cu o magind de
colectare, care consuma 24 litri motorind per 100
km. In asa fel, cheltuielile de transport constituie:

=V P =

C motorina motorina ( )

=25-24/100 -15,3 =92 lei / zi = 8,3 USD/zi,

motorina

iar costul unitar al deseurilor solide —
=8,3USD/11t=0,75 USD/t.

Biomasa vegetala: ea este procuratd de la
gospodariile din preajma, in stare proaspati. Este
nevoie de 17 tone / zi lucerna si 16 tone / zi siloz de
porumb. Cost 1 tond lucernd masa verde - 250 lei,
iar cost 1 tond de porumb — 270 lei.

Costul zilnic al masei vegetale -
C,.. =V, P =(17tz-250lei/t)+

+ (16 t/zi - 270 lei/t) = 8570 lei/zi = 780 USD/zi

c deseuri

(10)

Pentru costul unitar al masei verzi rezulta —

c,.. =4955USD/21t=23,6 USD/t.

m

Tabelul 1. Date initiale.

Indicator Notatia Val::are Unitati
Investitia initiala in 1 18 min.US
fermentator ferm ’ D
Investitia Tn
purificator, % din 0 1 %
investitia totald
Costuri de intretinere ‘ 3 o
si reparatie % din | G °
Durata de studiu T 14 ani
Rata de actualizare i 10 %
Cost reparatie capitalad I 0.7 min.US
in anul 7 P ’ D
Consum anual de
materie prima Bimasa 20,4 | mii t/an
(biomasa)

P.roduc‘,ua anuald de Vi | 22587 mii
biogaz m3/an
Qéldura de ardere LHVow| 224 | MJ I’
biogaz

Pentru amestecul de biomasa, ce include cele
componente, costul unitar constituie:

=cyy 10% + ¢y - 21% +c,,, - 69% (11)
=0,3-0,10 +0,75:0,21 +24-0,69 =17 USD/t

c biomasa

¢ biomasa

Costul anual al biomasei -
Giw= G ‘B, =17-20,4=346,8 mii USD/an (12)

Costurile operationale —

C :Ci.r. +C

oper

=65,3+346,8=412,1miiUSD/an. (13)

biomasa

Cheltuielile anuale totale la producerea

biogazului —
CA=A_+ Coper =295,4+412,1=707,5miiUSD/an (14)

Acum vom trece la determinarea costului
unitar al biogazului produs la statie:

=CA/V,, (15)

¢ biogaz

unde: CA reprezinta cheltuielile anuale la roducerea
biogazului, iar V,,, - productia anuala de biogaz.

Chiogr — 707,5/2258,7=0,313 USD/m’.

Vom exprima valoarea obtinutd a costului
biogazului in cost echivalent gaz natural. Formula
de calcul este urmatoarea:
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Cbiogazech = Cbiogaz ’ (LHVGN /LHVbiogaz ) 2 (16)
unde: LHVjipee: $1 LHVgy reprezinta caldura de
ardere inferioara a biogazului si respectiv a gazului
natural.

In final obtinem —

Chiogurecn — 0,313 +(33,5/22,4) = 0,47 USD/m’.

Rezultatele calculelor pretului biogazului
produs intr-o statie pe biomasd, precum si alti
indicatori economici sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultatele calculului pretului biogazului

Componenta Valori | Unitati

Investitia in filtru 18 mii USD
Valoarea actughzatg a 1f1vest1;1e1 359 mii USD
pentru reparatie capitala

- . mln.
Investitia totala 2,17 USD
Perioada de studiu actualizata  |7,3667 |ani

. . mii
Amortismente anuale nivelate 2954 USD/an
Cheltuieli anuale de intretinere 653 mii
si reparatie ’ USD/an
Costurile anuale pentru 346.8 mii
combustibil (biomasa) >~ |USD/an

- . mii
Cheltuieli operationale anuale 411,86 USD/an

_ . mii
Cheltuieli anuale nivelate 707,5 USD/an
Pretul biogazului 0,313 |USD/m’
Pretul de cost al biogazului
exprimat in cost echivalent 0,47 |USD/m’
pentru gaz natural

2. COSTURI COGENERAREA ENERGIEI

2.1. Metodologia de calcul a pretului
energiilor produse in instalatia de
cogenerare

Pentru o instalatie de cogenerare, la fel ca si
pentru orice altd instalatie de producere a energiei,
apare problema determindrii pretului energiei
livrate. In cazul cogenerarii, calculul pretului
energiilor presupune repartitia cheltuielilor totale pe
energiile produse. Exista diferite metode de alocare
a cheltuielilor la o centrald de cogenerare; in aceasta
lucrare vom aplica metoda cheltuielilor remanente.
Cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu la
instalatia de cogenerare pot fi prezentate ca suma a
doud componente, din care una se referd la

producerea energiei electrice (W) si cealalta la
producerea energiei termice (Q):

CTA,. = CTAW,IC + CTAQ,IC (17)

unde: CTAy,c si CTAg c reprezinta cheltuielile,
care revin energiei electrice si respectiv energiei
termice produse.

Valoarea medie a pretului la energia produsa
la IC pe perioada de T ani —
=CTA W ,IW / W (18)

Cw.ic
Coe =CTAG 1 / Qe (19)

Q. reprezintd volumul energiei
termice produse pe perioada

unde: W, si
electrice  si
considerata.

Valorile actualizate W,., si Q.. se calcula cu
formulele:

T

W, =2 W, -(1+i) (20)
t=1
T

Qact =2Qt'(1+1) 2 (21)
t=1

unde: W, si O, reprezintda volumul de energie

electrica si termica la anul t;
Pentru cheltuielile anuale de calcul am putea
scrie in mod similar —

CA e :CAW,IC + CAQ,IC . (22)

unde: CApc  si
pentru energia electricd si
produsa;

In cazul in care productia anuali de energie si
alti parametri economici nu variazd pe durata de
studiu - pretul energiei produse poate fi calculat cu
formulele:

=CAy ¢ /W, (23)

CAgp c reprezintd cheltuielile
respectiv  termica

Cw.1c
Coue =CAGIc / Q. (24)

unde: W,, si O, - volumul anual al energiei

electrice si termice.

2.2. Pretul energiei electrice si termice
produse la instalatia de cogenerare

Cea mai simpld modalitate de a determina
pretul energiilor produse la IC presupune acceptarea
pretului pentru o energie (fie cildura) la nivelul
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pretului la o sursa de referintd, iar pentru cealalta
forma de energie (fie electricitate) — a fi calculata.
Pentru cheltuielile anuale de calcul evident poate fi
scrisa relatia:

Cy W, tcq-Q,, =CTA . (25)

act

Conform celor mentionate, drept valoare de
referintd pentru c,. poate servi preful energiei

termice produse la cea mai performantd centrald
termica, REF = CT —
Co = Comr - (26)

In acest caz, pretul energiei electrice rezulta
din relatia —

Cy =(CTA=VTA 40 )/ W, . (27)

In mod similar putem accepta:
Cw = Cw REF> (28)

iar pentru c, obtinem formula de calcul —

(29)

act

Cq = <CTA - VTA\W,REF ) / Q

in acest caz, se refera la o centrald

Cw REF
termoelectrica, REF = CTE.

Mai jos este prezentat calculul numeric al
pretului energiei. Datele initiale necesare efectuarii
acestor calculele sunt prezentate in tab. 3.

Tabelul 3. Date initiale ce privesc instalatia de
cogenerare pe biogaz.

Consum ulei botei 0,5 g/kWh
Pretul de achizitie a uleiului Dulei 40 lei/l
Rata anpalé d(? crestere a Ko 6 %
pretului la ulei

Rata de schimb valutar rsy 11 |Lei/ USD|
Cota intretinere si reparatii O et 6 %
Rata de crestere a

cheltuielilor pentru ki, 4 %
intretinere §i reparatii

Consumul specific de apa bapa 0,91 | m’/Geal
Tariful achizitionare apa” Papa 15 Lei/m’
Ra.ta an.uale“lv de crestere a k.. 4 %
tarifului apa P

Costul preparirii apei Corepapei| 43 Lei/m’
Rata an}lalé de cr.e?stere? a . 2 %
costului prepardrii apei prep-apa

Durata de studiu T 14 ani
D.urata ar.lu.alé de functionare T, 6000 h/an

a instalatiei

Volum energiei electrice W, 5681 | MWh/an
produse

Volum energiei termice 0., | 2588 | Geal/an
produse

Indicator Notatia [Valoarea| Unitati

Unitati generatoare Nug 2 unitati
Puj[ewre_g electrica nominala a P, 526 KW
unitati
Puterea termica maxima a

o * po| 558 | kw
unitati
Gradgl de utiliizare a puterii Gr. 90 o
electrice nominale

1 tili terii
Gradp deu ilizare a puterii Gr, 50 o
termice maxime
Investitia unitate Litate 431 |mii USD
1 iei capital ..

Cos.tu r.ePa.lra‘glel capitale a Lepun 91,5 |mii USD
unel unitati
Tariful de achizitionare a USD/mii

h i Coa 468 3
biogazului m
Rata anuald de crestere a ky > %

tarifului la biogaz

Consum gaze p/u unitate
generatoare

bogee | 126,6 | m’h

Pret minim al energiei

termice (ET) livrate in retea Per.o 550 | lei/Gceal
publici’

Rata anuald de crestere a

tarifului la ET in reteaua kgr 5 %

publicd

" valoare la primul an al perioadei de studiu

Mai jos vom opera cu formula (27),
acceptand pretul energiei termice la nivelul pretului
la sursa de referinta - 550 lei/Gcal. Acum urmeaza
sd determinam componentele din formula (27).

Determinam cheltuielile totale actualizate pe
perioada de studiu:

CTA=1;+C,, (30)

unde: Tz reprezintd investitia totala actualizata in

IC, iar Epm - cheltuielile de productie actualizate.

Investitia totalda actualizatd 1in instalatia de
cogenerare este -

— N

I =1,+1,(+i)" , (€2

unde: I, reprezintd investitia initiald, iar I, —
investitia in reparatia capitala.

I, =Ny [ =2-431=862mii USD, (32)

unitate

I, =Ny -1

1¢]

epun— 2+ 91,5=183 mii USD, (33)
unde: Ny reprezintd numarul de unitati
generatoare, /...~ investitia pe unitate generatoare,
iar I, .. - costul reparatiei capitale a unei unitati.
Asadar investitia totala actualizatd este —

T, =862+ 183 - (1+0,1)7 = 955,9 mii USD .

Cheltuielile de productie pe durata de studiu,
(actualizate) constituie suma cheltuielilor pentru
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gaze, ulei, intretinere si reparatie, consumul si
prepararea apei:

Egaz +C, +C. +C +Crpni > (34)

ulei ir apa

prod.

unde: C_ - costul consumului de gaze;

Culei

- costul consumului de ulei;
- cheltuielile cu intretinerea si reparatia;

Ei r
Eapa - cheltuielile cu consumul de apa;

O

prepapei - COStul prepararii apei.

In continuare, vom determina valorile
costurilor din formula (34):

Costul consumului de biogaz —

14
~ \O-t
Cgaz = ZBgaz,O .pgaz,t (1+1) ’ (35)
t=1
B_,=b_-T =20,91263m’h-600h=
gaz,0 gaz m B , (36)
= 1364 mii m’/an ,
pgaz,t = pgaz,O ' (1 + kg )tito 9 (37)

unde: B, reprezintd consumul anual de gaze;
Poaz: - Pretul de achizitie a gazului in anul t; by, -
consumul anual de gaze; pg..o — pretul biogazului
in primul an al perioadei de studiu; k, - rata anuald
de crestere a tarifului la gaze.

Conform (35), costul consumului de biogaz

pe perioada de studiu constituie -Egaf 5207 mii

USD.
Costul consumului de ulei —

14
Culei = ZBulei,O ’ pulei,t ’ (1 + i)®_t ’ (38)
t=1
Bulei,O = bulei .Wan ’ (39)
pulei,t = pulci,O /rsv : (1 + kulei )t_tO ) (40)

unde: B9 reprezintd consumul anual de ulei;
b..i — consum specific de ulei; W, - volum anual al
energiei electrice produse; p,.;; — pretul de achizitie
a uleiului in anul t; p,.e reprezintd pretul de
achizitie a uleiului In primul an de functionare;
k..; - rata cresterii anuale a costului uleiului; rg, - rata
de schimb valutar.

Valoarea actualizatd a costului consumului de
ulei pe perioada de studiu, conform (38) rezulta -

C,.; =168,3 mii USD.

ulei

Cheltuielile de intretinere §i reparatie pe durata de

studiu —
14

Ei.r. = Z(ai.r,r ’ 2 ' Iunitate ) (1 + i)®_t s (41)

t=1

aim,t. = O(‘i.r,O : (1 + ki.r. )t_to b (42)
unde: ;.9 reprezintd cota pentru intretinere si
reparatii in primul an; £;, - rata de crestere anuald a
cheltuielilor pentru intretinere si reparatie; /i -
costul de achizitie a unei unititi de cogenerare.
Conform (41), valoarea actualizata a cheltuielilor
pentru intretinere si reparatii constituie —

C.. =299,8 mii USD.

Cheltuielile ce tin de procurarea apei pe
durata de studiu —

14
Co = 2 Buio P - (1+1)7" 43)
t=1

B b_ Q. =091 m’/Gcal -

apa,0 = apa \ (44)
- 2500 Geal/an =2284,1 mii m” /an ,

papa,t = papa,O /rSV ’ (1 + kapa )t_to ’ (45)

unde: B, reprezintd consumul anual de apa; b,
reprezintd consumul specific de apa, iar Q,, -
volumul anual al energiei termice produse in
instalatie; pap: - pretul de achizitie a apei in anul t;
Dapao - pretul de achizitionare a apei la primul an al
perioadei de studiu; k,,, — rata anuald de crestere a
tarifului la apa.

Conform (43) costul actualizat al consumului

de apa pe durata de studiu constituie - C_ =282
mii USD.
Costul prepararii apei —

- 14 L
Cprcp.apa = z Bapa,O ’ pprcpapa,t : (1 + 1)® s (46)
t=l1

14
t—t0
pprcp.apa,t = Z pprcp,apa,O / rSV ) (1 + kprcp.apa ) ’ (47)
t=1

unde: Pprepapa: - costul unitar la prepararea apei;
Dprepapao - costul la prepararea apei, considerat la
primul an al perioadei de studiu; ke - Tata
anuald de crestere a costului unitar al prepararii
apei.

Conform (46) valoarea actualizati a costul
prepararii apei este -

C = 76,2 mii USD.

prep.apa
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Valoarea actualizata a cheltuielile anuale de
productie pe perioada de studiu este -

Epmd‘ =5207+168,3 +299,8 +28,2+76,2 =

=5779,5 mii USD ,

Cunoscand investitia totald actualizata si
cheltuielile anuale de productie, determindm
cheltuielile totale actualizate —

CTA=1,+C_, =9559+5779,5=
z prod. > > (48)
=6 735,4mii USD .

Valoarea actualizatd a energiei termice este -

14
VTA, =Y VQ, -(1+i)*" (49)
t=1

unde: VQ reprezintd valoarea comerciald a
energiei termice la anul t, mii USD;

VQt = Qan ' pET,t 4 (50)
Per: = PET)0 /gy '(1 +kyy )HO > (51)

unde: Q,, - volum anual al energiei termice produsa,
per - tariful de livrare a energiei termice produse in
instalatie de cogenerare, kzr- rata anuala de crestere
a tarifului la energia termica in reteaua publica.

Conform formulei (49) valoarea actualizata a
energiei termice este -

VTA, = 1239 mii USD.

Determinam volumul sumar (actualizat) de
energie electrice produsa —

W, =W, Ty, =5 681 MWh/an - 7,37 ani
=41 8502 MWh

(52)

Cunoscand cheltuielile totale actualizate,
valoarea energiei termice actualizatd si volumul
anual al energiei electrice produse, determindm
pretul de cost al energiei electrice —

cy =(CTA-VTA, )/ W,

cw = (6 735,4-1 239)/41850,2 =0,13USD/kWh (53)
= 13,13 cUSD/kWh .

| cw=13,13 cUSD/kWh |

Rezultatele calculelor pretului de cost al
energiei electrice produse la un mini-CET pe
biogaz, precum si alti indicatori economici,
determinati 1n proiect sunt prezentate in tab. 4.

Tabelul 4. Rezultatele calculelor pretului de cost al
energiei electrice produse.

Componenta Notatia| Valoarea | Unitati
Investitia totala I 861,8 mii USD
Costul anual al Coe | 5207 | miiUSD
consumului de gaze
Costul anual al C. 168.3 mii USD
consumului de ulei ulei ’

?ostql chelt}llelllor de C.. 299.8 mii USD
intretinere si reparatie
Costul cheltuielilor cu apa | C,, 282 mii USD

Costul cheltuielilor cu

: Cprepap| 76,2 | mii USD
prepararea apei :
Cheltum;h actualizate de Corodad| 5779.5 | mii USD
productie
Cheltuieli totale CTA | 67353 | miiUSD
actualizate
Venitul total actualizat in
urma vanzarii energiei VTAp| 1239 mii USD
termice
Pretul energiei electrice Cy 13,13 |cUSD/kWh
Pretul energiei termice Co 550 Lei/Geal

9. CONCLUZII

Pretul biogazului produs la statie se dovedeste a fi
inalt, la nivelul pretului gazului natural la
consumatorul final (2008). In cazul in care un sir de
constructii §i instalatii vor fi confectionate in tard
ele vor costa cu 30-40% mai putin si respectiv
pretul biogazului va fi mai jos. Pe de altd parte
pretul gazului natural de la an la an va continua &
creasca considerabil.

Asadar, producerea energiei electrice si termice in
regim de cogenerare in baza utilizarii biogazului se
va dovedi a fi fezabila.
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FEZABILITATEA ECONOMICO-FINANCIARA A PRODUCERII
ENERGIEI ELECTRICE SI TERMICE DIN SINGAZ

Anatol Boscineanu
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Cercetarea fezabilitatii producerii energiei
prin utilizarea integrata a tehnologiei de gazificare a
biomasei implica calcularea pretului de cost al
energiei obtinute si compararea acestuia cu tariful la
o sursd de referintd in vederea evaluarii eficientei
investitiilor in sursa noud de energie. Vom
considera o statie de producere a singazului din
biomasa solida la care este anexatd o instalatie de
cogenerare a energiei.

In cadrul centralei considerate are loc
producerea concomitentd a singazului, care este
utilizat ulterior in calitate de combustibil pentru
instalatia de cogenerare. In acest sens, calcularea
pretului de cost al gazului combustibil sintetizat ar
reflecta eficienta economica a instalatiei de
conversie a biomasei solide in singaz, servind,
totodatd, ca informatie de intrare pentru calculul
costului energiei produse in cogenerare. La
determinarea pretului de cost al energiei electrice
este utilizat atat modelul dinamic al cheltuielilor
totale, cat si cel static echivalent. Acest lucru ofera
posibilitatea observarii modificarilor anuale ale
componentelor cheltuielilor ca urmare a influentei
factorului timp cat si estimarea unei valori medii a
pretului de cost al energiei pe toata durata de studiu.

1. CALCULUL PRETULUI DE COST
AL GAZULUI DE SINTEZA

1.1. Structura cheltuielilor de producere
a singazului

Pentru a calcula pretul de cost al singazului,
este necesar de determinat cheltuielile totale
aferente achizitiondrii utilajului si functionarii
centralei respective. Pretul de cost al singazului
(cpe) poate fi determinat ca raportul dintre
cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu si
volumul actualizat de singaz produs in aceastd
perioada sau raportul dintre cheltuielile anuale de
calcul si volumul de singaz produs:

¢, =CTA/V, =CAIV:. )
Cheltuielile totale anuale se vor calcula dupa:
CA=Am+C_+C, , ()

unde Am reprezintd amortizarea investitiei sumare;
C;, — costurile anuale pentru intretinere
si reparatie;
Ceomy — cheltuielile legate de achizitionarea
combustibilului (in acest caz, a biomasei).

In structura cheltuielilor cu investitia, cea mai
importantd ~ componentd  constituie costul
gazificatorului. Pe langd acesta, instalarea unui
cazan de abur, achizitionarea compresoarelor si a
altor elemente de infrastructura implica o alta serie
de cheltuieli. Pentru determinarea pretului de cost,
s-a admis o perioadd de calcul de 14 ani. La
sfarsitul anului 7 va fi efectuatd o reparatie capitala
(fig. 1), care va ingloba in sine costul total al
gazificatorului.

Iy

Irep. cap.

v -

G [e
R A A £
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 t

Figura 1. Fluxurile de numerar al proiectului

Investitia totald /- 1n instalatia de gazificare pe
durata de calcul 7 = 14 ani, cuprinde urmatoarele
componente:

IZ:IO+I_rep+Icz+Ik+Ipur (3)

unde: [, reprezintd investitia in gazificator si
infrastructurd 1n anul initial;

1,,, - costul actualizat al reparatiei capitale
din anul 7;
1. - investitia in cazanul de abur;
I - costul compresoarelor de aer si singaz
injectat in gazificator;
1, - investitia In elementele de curatire
a singazului (filtru si scruber).
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Investitia [, se va determina ca suma
cheltuielilor pentru achizitionarea gazificatorul
propriu-zis  Jjg,: si investitia auxiliarda 1in
infrastructura instalatiei /,,,:

IO = IOgaz + Iaux = igaz ’ f)inst + iaux ) ant (4)

Reparatia capitald /.., va fi efectuata la finele
anului 7; costul ei estimativ este egal cu investitia in
gazificator (/. Iy ). Luand in consideratie
influenta  factorului timp (i#0), valoarea
actualizatd la anul de referinta 6 a investitiei pentru
reparatia capitald poate fi calculatd in modul
urmator:

_ - O-7
[rep _]rep'(l—i_l) (5)
unde 7 reprezintd anul in care se efectueaza
reparatia capitala.
Investitiile in cazanul de abur si
compresoarele de aer si singaz:

I.=i P, ©)
Iklzik'Pkl (7
I, =i, -P, (3)

Investitia sumara in compresoare: [,= I;; + I;5.
Cheltuielile de achizitionare, transport si
montaj ale filtrului si scruberului /,,, sunt:

Ipur:ﬂ.lo (9)

Astfel, pentru investitia totala avem:
IZ:IO+I_rep+Icz+1k+Ipur (10)

In calitate de materie primd pentru
producerea gazului de sinteza va fi utilizat lemnul
provenit din paduri, livezi, vii, precum i reziduurile
ierboase obtinute n urma recoltarii floarea soarelui.
Consumul de combustibil al cazanului de abur
urmeazd a fi determinat cunoscidnd regimul de
functionare si caracteristicile tehnice ale acestuia.

Energia termicd produsa anual (kWh) pe
durata de functionare va fi:

Q="rt-T, (1D

Cunoscand randamentul cazanului, se va
determina cantitatea de energie necesara de a fi
introdusa 1n cazan:

B.=Ql/n,-LHV (12)

Costurile totale anuale aferente materiei prime
necesare functiondrii intregii instalatii vor fi:

Ccomb = cb '(Bgz +Bcz) (13)

1.2. Pretul de cost al singazului

La determinarea pretului de cost al singazului
se vor utiliza cheltuielile totale anuale CA:

C, =CAIV)] (14)
Cheltuielile totale anuale includ
amortismentele anuale Am, cheltuielile de
intretinere si  reparatie i cheltuielile cu
combustibilul:
CA=Am+C,_+C,,, (15)

Amortizarea investitiei este efectuatd prin
metoda amortismentelor uniforme:

Am=1,/T, (16)

unde 7_:.’7 reprezintd durata de timp actualizata la

rata i a perioadei de studiu 7. Acesta se va calcula
conform formulei:

— 1=+

ET=—ifil—a+n@ (17)
Cheltuielile de intretinere si reparatie:

C,=a, I (18)

La determinarea pretului de cost, din volumul
de singaz produs se va exclude consumul intern:

Voe =Voer =V =7 Vs (19)

unde V iy reprezintd volumul anual total de
singaz produs;
V. - consumul intern de singaz;

y - cota parte din singazul livrat.

Pentru comparatie, singazul va fi exprimat in
mod echivalent in gaz natural:

eV =c,, -LHVy | LHV (20)

%4
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2. CALCULUL PRETULUI DE COST A
ENERGIEI ELECTRICE SI TERMICE

2.1. Cantitatea de energie produsa

Pentru producerea energiei electrice si
termice este utilizatd o instalatie de cogenerare
bazatd pe utilizarea motoarelor cu ardere interna.
Volumele de energie vor fi determinate in baza
cunoasgterii caracteristicilor tehnologice a instalatiei
(Pe, Py, Ty). Durata de utilizare a puterii electrice
maxime este calculatd utilizand durata anuald de
functionare si gradul de utilizare a puterii electrice
maxime:

T =T K, Q1)

Durata de utilizare a puterii termice maxime
se va calcula dupa:

T

mQ = Tan .Ke .Kth (22)

Reparatia capitala a instalatiei de cogenerare
va fi efectuata la sfarsitul anului 7 a perioadei de
studiu. Acest lucru se obtine in baza cunoasterii
resursei unitdtii de cogenerare pana la prima
reparatie capitala:

trep = T/T(l}’l (23)

Cantitatea de energie electricd produsa anual
este:

W=P.T, (24)

Energia termica produsa anual (Gcal), livrata
consumatorului final -

O=PFT,,-0.86 (25)

2.2. Fluxurile de cheltuieli pe durata de
studiu

Pentru instalatia de cogenerare se vor
determina amortismentele anuale, cheltuielile
aferente achizitionarii §i prepardrii apei, costul
uleiului, cheltuielile de 1intretinere si reparatie si
costul combustibilului consumat anual:

CA=C
=C

+R,,., =

prod ramb

26
+Culci +Cir +Capa +Rmmb ( )

comb

unde C,,,, reprezinta costurile de productie
a energiilor.
Totodata, se vor calcula si valorile cumulate
actualizate pe durata de studiu a tuturor

componentelor CA - (C,,,u55 Coiss G55 Copass I3
suma cdrora reprezinta cheltuielile totale actualizate
(CTA).

Amortismentele anuale si investitia totala.
Rambursarea investitiei totale (investitiei initiale si
celei cu reparatia capitald) va fi constituitd din ratele
anuale de rambursare (rata de rambursare a

investitiei initiale R’

mp S1 C€a a investitiei cu
. . U rep .
reparatia capitald efectuatd in anul 7 -R " .) si

deservirea imprumutului:

R,,=RC +R® +D (27)

ramb ram ram

Ratele de rambursare se vor determina ca
raportul dintre volumul creditului (investitiei) si
perioada de timp pentru care este luat acesta:

RrIZmb =1,/T| (28)
R:;Zb = Irep /T2 (29)
Ratele de rambursare actualizate sunt

calculate in functie de rata de actualizare i:

EIO — RIo

- —t
ramb ramb (1 + l) (3 0)
unde ¢ reprezintd anul de studiu, pentru rambursarea
investitiei initiale; # =1..7.

Aceste rate se vor calcul pentru primii 7 ani
ai perioadei de studiu.

In acest caz, variabila ¢ ia valori cuprinse
intre 8..14, ratele respective calculandu-se pentru
ultimii 7 ani ai perioadei de studiu. Pe langa ratele
de rambursare a creditului, mai exista cheltuieli cu
privire la deservirea imprumutului (costul
imprumutului propriu-zis). Acestea se vor calcula
prin intermediul a doud rate: una pentru deservirea
investitiei initiale i alta — investitia cu reparatia
capitala:

Dt:DOt+Drept (32)

Dy, se va calcula pentru primii 7 ani iar D,,, — pentru
ultimii 7 ani.
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Dy, =1y~ (=0-RE, i =17 33)

D, =, -@-1)-R%,)i, t=8.14 (34
Cheltuielile  actualizate cu  deservirea

imprumutului sunt calculate cu expresiile:

D, =D, -1+, t=1.7 (35)

D, =D, -(1+)", t=8.14 (36)
Rata anuala totald de rambursare a

imprumutului in anul ¢ va fi:

R =R +D, (37)

ramb, t

sau, in valori actualizate:

=R, +D, (38)

ramb, t

Investitia totald actualizata se va determina
cu:

I, =1,+1,, -(1+i)” (39)

rep

unde /., constituie investitia in reparatia capitala
(1, =i, P

Iy - investitia initiala: Iy = 1, + L, .

rep

Cheltuielile de achizitie a unitatii de
cogenerare /,. sunt calculate in baza puterii electrice
nominale P, si investitiei specifice ,:

I, =i, P (40)

1, =i, P (41)

Cheltuielile cu combustibilul. Costul anual
cu combustibilul se va determina dupa:

C

comb,t = B : Tf ’ Ccomb,t (42)

comb

Luand in consideratie rata de crestere a
tarifului la combustibil, cheltuielile anuale cu
combustibilul vor avea urmatoarea structura:

Coomps = Beoows T K+ Copmpo -1+ 70,)" " (43)

comb,t comb

Valorile anuale actualizate ale cheltuielilor cu
combustibilul:
Ccomh,t = combt (1 + l) (44)

Cheltuielile
combustibilul vor fi:

totale actualizate cu

T
= ZBcomb ’ Ke ’ Tj “Ceombo
= (45)

A+r, )1+

Ccumb,Z

C,

comb,X

(1+ camb) _Tm

=B,y K, T, ¢

comb comb0

(46)

_ T -\~ T
unde T, = Z&Z Z(l-i—m)*’ :

t=1 (1 + rcamb)it t=1

Cheltuielile cu uleiul. Deoarece pe parcursul
perioadei de studiu creste atat consumul de ulei, cat
si pretul de achizitionare a acestuia, formula de
calcul a costului cu uleiul va include ambele rate de
crestere:

C ulez (1 + bulez)t B

ulett 09 W .culez (1+ ulet)tl (47)

Cheltuielile anuale actualizate cu uleiul:

Culei,t = ulel t (1 + l) (48)
Cheltuielile totale pe durata de studiu
aferente uleiului sunt:
— B . C ..
C . — ulei . W . ulei . 1 + l -1
ulei > 09 P ( )
-1 (49)
. Z[(l +bulel) (1 +7, ulel)j
=1 (I1+1)
sau:
6 . — Bulei . W . ulet (1 + Z) (50)
ulei X 09 r T n
unde T, r., Teprezintd un coeficient cumulativ de

. T
fructificare, T, = > (1+n)"".

t=1

Costul apei. Cheltuielile cu apa includ
costurile de achizitie Cyei- $1 de preparare C,:



Fezabilitatea tehnico-economicd a producerii energiei electrice si termice din singaz 85

C = Cachiz + Cprep = bapa ’ Q ’ cupaO ’

apa,t

(51

-1 -1
’ (1 + rapa )t + Cachiz,t ’ cprepO ’ (1 + rprep )t

Costul total actualizat al achizitionarii apei
este:

)T, (52)

achiz= — apa ipa

—_ c
C b -Q-L”O-(1+ra
r

unde 7_} ,durata de timp 7' actualizata la o ratd
echivalentd p: p+1=(~1+i)/(1+r,,).

Costul total al prepararii apei este:
CprepZ :bupa 'Q.cprepO '(1+rapa)_l .TT,V (53)
unde v+1=(1+i)/(1+r,,).

Cheltuielile de intretinere si reparatie.
Cheltuielile de intretinere si reparatie actualizate:

Cpi =, L -(L1,) " (14D (54)

Cheltuielile anuale sumare pentru intretinere
si reparatie se vor determina cu:

CirZ = air 'Iuc .(1-’_’/‘1')’)71 'Y_WT,r (55)

unde r +1=(1+0)/(1+r,).

energiei termice. In acest sens, pretul energiei
termice produse 1n cogenerare se va lua nu mai mic
decat cel produs la o centrala termica de referinta.
Formula generala de calcul a pretului de cost
al energiei electrice este:
(CTA-VNA,)

c, —
W'TT,i

(56)

unde VNA, reprezintd venitul net actualizat pe
perioada de studiu obtinut in urma comercializarii
energiei termice. VNAp include toate veniturile
anuale provenite de la comercializarea energiei
termice:

T
VNA, =Y VA, -(1+i)” (57)
t=1

Veniturile anuale VA4, sunt calculate pentru fiecare
an ¢, ludnd in consideratie si rata de crestere a
tarifului la energia termica livratd in retea:

VAy, =0Q-cpy -(1+157)" (58)

De mentionat ca tariful la energia termicd creste

ref

exponential la rata respectivd, valoarea ¢y,

indicand tariful la energia termica in primul an al
perioadei de calcul (= 1).

Expresia pentru determinarea venitului net
actualizat devine:

2.3. Calculul pretului de cost al energiilor VNA, =0 Cgé -1+ i’me )T, Ty (59)
produse in cogenerare unde 14y = (1+ ) /(1+ rQref) .
Pretul de cost al energiei electrice va fi

determinat in urma cunoasterii pretului de cost a
Componenta | Unitati | Simbol | Valori
Notatiile utilizate, datele initiale si rezultatele calculului pretului de cost al singazului
Date initiale
Durata de calcul ani T 14
Rata de actualizare % i 10
Anul de actualizare - 0 0
Investitia specifica in gazificator $/kW Igqz 1000
Puterea instalata a gazificatorului kW Py 1000
Investitia specifica in cazanul de abur $/kW ics 50
Puterea cazanului de abur kW P, 330
Randamentul cazanului % Nez 80
Timpul anual de functionare a cazanului h/an Ty 7000
Céldura de ardere a biomasei lemnoase MJ/kg LHV, 14
Pretul biomasei lemnoase utilizate $/tona Ch 80
Investitia auxiliara ce tine de infrastructura $/kW L 500
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Investitia in filtru si scruber, % din investitia totala % s 15
Costuri de intretinere §i reparatie, %-investitia totala % iy 6
Reparatie capitala in anul 7, %-investitia in gazificator % y 100
Investitia specifica in compresoare $/kW iy 500
Puterea compresorului de aer kW Py, 11
Puterea electricd a compresorului de singaz kW P, 15
Rezultatele calculelor

Investitia in gazificator si infrastructura mii § 1 1500
Valoarea actualizata a investitiei pentru reparatia capitala mii § L., 513
Investitia in cazanul de abur mii § I, 16.5
Investitiile in compresoare mii $ I 13
Investitia n instalatia de filtrare (scruber, filtru) mii $ Ly 225
Investitia totald in instalatia de gazificare mii $ I 2267.5
Energia termica produsa anual de cazanul de abur MWh (0] 2310
Consumul anual de combustibil la cazanul de abur tone/an B.. 743
Costurile totale cu combustibilul (biomasa) mii $/an Ceomp 832.7
Amortismentele anuale nivelate mii $/an Am 307.8
Cheltuielile de intretinere si reparatie mii $/an C, 136.1
Cheltuielile anuale nivelate mii $/an CA 1275.5
Volumul de singaz utilizat in instalatia de cogenerare mr?/lein Ve 7403.2
Pretul de cost al singazului $/mie m’ Cpe 172
Pretul de cost al singazului exprimat in mod echivalent pentru gaz natural $/mie m’ cz,v 577

Notatiile utilizate, datele initiale si rezultatele calculelor pretului de cost al energiei electrice produse

Date initiale

Tipul instalatiei de cogenerare

JMS 320GS-N.L.

Puterea electricd nominald a unitatii generatoare kW P, 1063
Puterea termicad maxima a unei unitati kW P, 1517
Gradul de utilizare a puterii electrice nominale % K, 90
Gradul de utilizare a puterii termice maxime % K, 30
Costul de achizitie al unei unitati cogeneratoare $/kW i, 580
Investitia conexa $/kW T 239
Investitia sumara $/kW i 819
Costul reparatiei capitale a unei unitati $/kW Irep 174
Consum gaze pentru o unitate generatoare, la sarcina nominala m’/h Beoms 315.7
Consum ulei pe kWh g/kWh B 0.5
Rata anuald de crestere a consumului de ulei % btei 6.0
Durata anuala de functionare a instalatiei h/an Ty 7 000
Resursa unitatii pana la prima reparatie capitala h T 60 000
Durata de studiu ani T 14.0
Tariful de achizitionare a combustibilului (valoare la primul an al perioadei de studiu) | $/mii m’ Ceomb.0 577
Rata anuala de crestere a tarifului la gazele combustibile % eomb 1.0
Cel mai mic .p{eg de cost al egergiei termic§ (ET) posibil a fi livrata de o sursa in lei/Geal e 500.00
reteaua publica (valoare la primul an al perioadei de studiu) Q0

Rata anuala de crestere a tarifului la ET in reteaua publica % ! 5.0
Pretul de achizitie al uleiului lei/l Culei 40
Rata anuala de crestere a pretului la ulei % T ulei 6.0
Rata de schimb valutar Lei/$ r 11.00
Rata de actualizare % i 10.00
Anul de actualizare o 0
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Cota intretinere §i reparatii din investitie % iy 6.0
Rata de crestere a cheltuielilor pentru intretinere si reparatii % T 4.0
Consumul specific de apa m’/Geal Dopa 0.91
Tariful de achizitionare al apei (valoare la primul an al perioadei de studiu) Lei/m’ Capat 15.0
Rata anuala de crestere a tarifului la apa % Vapa 4.0
Costul unitar al prepararii apei (valoare la primul an al perioadei de studiu) Lei/m’ Cprepl 45.0
Rata anuala de crestere a costului unitar al prepararii apei % Tprep 2.0
Rezultatele calculului

Costul de achizitie a unei unitati cogeneratoare mii § L. 616.5
Investitia conexa (transport, montaj, constructii, cladiri) mii § Lo 254.3
Investitia sumara mii § 1 870.8
Costul reparatiei capitale a unei unitati mii $ Lrep 184.9
Anul reparatiei capitale an trep 8.57
Durata de studiu actualizata ani T,, 7.37
Investitia totald actualizatd mii $ I, 965.8
Cheltuielile totale actualizate cu combustibilul mii $ Com x 8891.3
Cheltuielile totale actualizate cu uleiul mii $ Cua » 198.5
Costul total actualizat al achizitionarii apei mii $ Coie s 27.7
Costul total actualizat al prepararii apei mii § C oy s 75
Cheltuielile totale pentru intretinere §i reparatie mii $ Cis 302.9
Cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu mii $ CTA 10461
t\;:rlllqiitg; net actualizat pe perioada de studiu in urma comercializarii energiei mii § VNA, 1073
Pretul de cost al energiei electrice c$/kWh Cy 19.03
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DETERMINAREA EVOLUTIEI TARIFULUI LA O SURSA DE ENERGIE PE
TERMEN MEDIU SI LUNG

Prof. univ., dr. hab. Valentin Arion, Anatolie Bogcaneanu, Tatiana Tutunaru
Universitatea Tehnica a Moldovei

1. INTRODUCERE

Pretul de achizitie a combustibilului (Ty),
folosit la o sursé de energie (fie centrald termica sau
centrala electricd), de regula, este intr-o continua
crestere - factor ce cauzeaza si o crestere a tarifului
de vanzare a energiei produse (T.). Pentru o crestere

exponentiald a tariful T, (T, =T, ,(1+7,) , vt =1T),
evolutia tarifului la energia produsa 7, va fi una tot
=T,,(1+ r) ,Vt=1T).

Adesea se cere de a determina care va fi rata de
crestere a tarifului de vanzare a energiei produse 7,
pentru o crestere exponentiald a pretului la
combustibil, la rata r, (fig.).

Cu o problema similara ne ciocnim si la faza
de analiza a eficientei investitiilor in sursele noi de
energie (energie termica sau/si electricd), cand se
cere de a cunoaste evolutia tarifului la sursa de
referintd (sursa etalon) cu care sursa noud este
comparata pe termen mediu si lung.

exponentiala - (T,

Centrala etalon
(electrica/termica)

Combustibil

Energie

Pierderi

Figura. 1. Dependenta tarifului la energie (iesire)
de tariful la combustibil (intrare) pentru
o sursa de energie.

In ipoteza unei cresteri exponentiale a
tarifului la sursa etalon, a determina evolutia
acestuia Inseamna a cunoaste valoarea initiald a
tarifului 7, la un an de referinta t, si rata anuala de
crestere 7, . De reguld, in calitate de an de referinta
se aplicd un an din trecutul apropiat pentru care sunt
disponibile informatii cu privire la performanta
tehnologica si economicd a sursei etalon (t, =0).
Aceasta inseamna ca valoarea initiala a tarifului 7,
este un parametru cunoscut; in aceste conditii
problema iarasi se reduce la determinarea ratei
anuale 7, de crestere a tarifului la energia produsa la
sursa etalon.

Mai jos este prezentatd modalitatea determinarii
ratei r, , care mai apoi este ilustrata printr-un calcul
numeric.

2. METODOLOGIA DE CALCUL

Pornind de la formularea problemei expusa mai sus,
ne intrebam care este conditia ce leaga tariful la
combustibil si tariful la energia produsa pentru a
determina variabila necunoscuta. Usor de observat,
cd pragul de rentabilitate economicd a centralei si
exprima acea conditie —

VTA(T,, T)=CTA(T,, T), (1)

unde CTA reprezinta cheltuielile totale (actualizate)
legate de edificarea centralei, aprovizionarea cu

combustibil la un tarif T, ,Vi=1T, si

functionarea ei pe durata de studiu T, iar VTA
reflectd venitul brut (actualizat), obtinut in urma
realizarii  productiei (energiei) la un tarif
T ,,Vt=1T pe aceeasi duratd de timp. Altfel

e,
spus, tariful mediu de vinzare a energiei pentru
perioada considerata T trebuie sa corespunda
costurilor nivelate pentru acelasi interval de timp.
Expresia de calcul a lui CTA
Cheltuielile cu investitia. Cheltuielile totale
ale unei surse de energie pe durata T includ trei
componente principale — cheltuielile cu investitia
(1), cu combus-tibilul (C,,;) si cu intretinerea si
reparatiile (C;) :

CTA=1+C, +C,,, .

Considerand cé sursa de energie este edificata
pe parcursul unui singur an si ca in calitate de an de
actualizare ® se acceptd anul realizarii investitiei
(® =0), valoarea actualizatd a investitiei devine

egald cu valoarea initialda - /=17 (vom nota
valorile actualizate prin aplicarea liniutei deasupra
parametrului respectiv).

Cheltuielile cu combustibilul. Cheltuielile
totale actualizate legate de achizitionarea
combustibilului pe durata de T ani:
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_ T
Copms = DBy Tpo-(14+1,) -(1+1)°" sau
t=1

Ccomb

=B, T,, - (1+1)° Ty s
unde 7_"”{ are sensul unei durate actualizate de timp

pentru perioada calendaristica de 7 ani (actualizare
la rata k) si se determina cu formula —

_ r . -r
Tro=Y(+ky =200 (1;1()
t=1

Rata k reprezintd o ratd echivalentd ce
substituie ratele partiale i si 7, in formula de mai
sus:

l+k=1+0)/(1+r) .

Cheltuielile cu intretinerea §i reparatiile.
Cheltuielile anuale de intretinere si reparatie de
reguld se exprimad ca cotd parte din investitia
initiald; plecand de la aceasta, cheltuielile totale
pentru Intretinere si reparatie pe perioada de 7 ani
se determina cu formula:

— T p—
C,=>a, 1-1+)°" =a, - 1-(1+)° T,
t=1

unde T7T'r; este durata actualizati a perioadei
calendaristice de 7T ani (actualizare larata i) -

— T _ T
Tri=Y (1+i)" =ﬂ
t=1

Cunoscand expresiile de calcul pentru cele
trei componente si acceptind conditia ® =0,
formula generala de calcul al CTA4 devine:

CTA=1-(1+q, .f”)+BO T 'TT,k sau

CTA=i -P-(+a, Tri)+b-E,-T,, T, @

unde i, reprezintd investitia specifica, P - puterea
instalatd a centralei, » — consumul specific de
combustibil §i £, - volumul energiei produse anual.
Expresia de calcul a Iui VTA. Venitul total
actualizat obtinut pe durata T in wurma
comercializarii energiei electrice produse:

T
VIA=Y E,-T,,-(1+r) -(1+)°" sau

t=1

VIA=E, -T,, - (1+)°-T,,=P-T,-T,,-T,, 3
unde 1+v =(1+i)/(1+7r).

Prezentand expresiile (2) si (3) in ecuatia (1),
obtinem:

i, -(+a, Tr)+b-T,-T,, Tri
T,-T,

m

TT,v:

de unde poate fi determinatd valoarea 7'r, pentru

perioada calendaristici T. Cunoscand ?T,v si T,
putem afla rata v, iar in final din relatia
1+ 7, =(+i)/(1+v) poate fi determinata rata r, .

3. CALCUL NUMERIC

In tabelul de mai jos sunt prezentate datele
initiale ce privesc determinarea ratei de crestere a
costului energiei electrice produse la o centrald

termoelectrica 7, la cresterea tarifului la

combustibil (gaze naturale) cu 6% anual.

Tabelul 1. Notatiile utilizate si datele initiale pentru
calculul numeric.

1. Puterea instalatd a centralei P 500 MW

Durata de utilizare a puterii

2. ) . T,, 8000 h/an
maxime a centralei
3. ynvestlg.la. specificd a i 500 S/kW
instalatiei
4 Cpta chelj[ulell de intretinere 6% /an
§1 reparatie
Rata de actualizare a . o
> cheltuielilor si veniturilor P10%
6. Durata de studiu T 10 ani
Rata de crestere a tarifului la o
7. combustibil Ty 6%
8. Randamentul centralei n 35%
9 Consumul specific de b
" combustibil
Cildura inferioard de ardere
10. a combustibilului Hi 33.5MJ/m3
1 Cantitatea de energie £
" electrica produsa anual 0
12 Rata de crestere a tarifului la -
" energia electrica €
. . 1.3
13. Pretul energiei electrice T.o LewkWh

14, Curgu} Yalutar lq momentul 1$ =11 Lei
stabilirii pretului
3200

15 Tariful la combustibil 1n anul T
" de referintd 20 lei/mie m’
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Pentru determinarea ratei 7, vom aplica
metodologia prezentatd mai sus. Mai intdi vom

calcula duratele actualizate fT,i si fT,k pentru
perioada de T ani calendaristici:

_ _ -10
Tr, =M =6.14ani;
0.1
_ _ -10
Trs :l (1+0.0377) ~820 ani,
0.0377

unde 7 = 0.1, iar pentru £ avem:
k=1+i)/(1+r,)-1=0.0377 .
Consumul specific de combustibil la centrala:

p—_t 1 _ 0307m'kWh.
7-H,  0.35-9.306

Pentru durata actualizata 7’7, obtinem:

i-(+ea, -?r,i)+b-T -1,, 'fT,k

m

T, 'Te,o

m

Try = = 6.92 ani

Cunoscand T'r, , poate fi gasitd valoarea lui
v, v = 0.073 , iar in cele din urma si valoarea ratei
;o

e

r =(1+’)—1=0.0255au2.5 %.
1+v

In asa fel, pentru exemplul considerat
cresterea anuald a pretului la combustibil cu 6%
cauzeaza o crestere anuald a costului energiei
produse de circa 2.5%.
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