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Anexa nr. 1

LISTA PERSONALULUI FINANTAT INSTITUTIONAL

(separat pentru fiecare categorie specificata la pct. 6 din HG nr.53/2020)

Anul Titlul Forma Norma
Nr. Numele/Prenumele I Functia de de
nasterii |stiintific ’ n <
’ T incadrare | munca
Personal de specialitate cu functii de conducere
Tirsu Mihai 1972 | dr Director de institut de |, L0
l. ’ cercetari sti-intifice
Director ad-junct 1,0
) Berzan Vladimir 1948 dr. hab | pentru probleme de | baza
' stiinta
3 Colesnic Igori 1976 dr. Secretar stiin-tific baza 1.0
Zaitey Dmitri 1963 | dr. Sef  laborator de |, . L0
4. ’ cercetari stiiintifice
Bicova Elena 1962 dr. Sef Vlgbo.@to.r de baza L0
5. cercetari stiiintifice
Lupu Mihail 1977 Sef  laborator de |, . L0
6. cercetari stiiintifice
5 Barcova Larisa 1962 Contabil sef baza 1.0
Total 7,0
Personal de specialitate cu functii de executie
Cercetator  stiintific 1,0
1 Olesciuk Valentin 1947 dr. hab | principal in | baza
' electrome-canica
Cercetator  stiintific 0,5
) Anisimov Vladimir 1937 dr. coordonator in elec- | baza
' trotehnica
Cercetator  stiintific 0,5
3 Bosneaga Valeriu 1949 dr. coordonator in elec- | baza
' tromeanica
Borosan Constantin 1989 Cercetator §t£1n;1ﬁc M cumul 0,5
4. ’ electrotehnica
Suslov Victor 1946 Cercetator §t£1n;1ﬁc | baza 0,5
5. electrotehnica
Grodetchi Mihail 1935 Cercetator stiintific in |\, 0.5
6. ’ electrotehnica
Kirilova Tatiana 1965 Cercetdtor 3 tingific in baza L0
7. matemateca
Moraru Larisa 1966 Cercetator §t£1n;1ﬁc | baza L.O
8. electrotehnica
Vasiliev Irina 1987 CergetatAor Stlm"uﬁc. baza 1,0
9. stagiar in electrotehni
Cialbas Oleg 1952 Cercetdtor _ stiintific [, 0,5
10. ’ superior in electroteh
1 Chiorsac Ludmila 1962 Economist principal | baza 1.0
12 Sit Mihail 1946 Redactor principal cumul 0,5




0,5

13 Corcimari Mihai 1995 Programator superior | cumul
Sinchetru Victoria 1986 Specialist *superior |, L0
14 serviciul personal
15 Sinchetru Victoria 1986 Secretar cumul 0,5
16 Nour Viorel 1979 Inginer energetician baza 1.0
Timcenco Dmitrii 1963 Inginer superior ener- |~ - L0
17 getician
13 Nicoara Elena 1955 Inginer electrician baza 0,3
Total 13,0
Personal de deservire tehnica si auxiliar
1 Botezatu Vasile 1963 paznic cumul 0,5
) CasapuValeriu 1959 paznic cumul 0,5
3 Eni Alexandru 1975 paznic cumul 0,5
Breanteva Tatiana 1948 Ingryj 1t(')r' de incaperi baza 1.0
4. ’ de serviciu
Total 2.5
TOTAL institutional 22,5




Anexa nr.2

ACTIVITATI REALIZATE IN CADRUL FINANTARII INSTITUTIONALE

Nr.| Denumirea activitatii | Rezultate

I. Activititi ce rezulti din indeplinirea functiilor si a atributiilor previzute de statutul

organizatiilor
1. | Editarea de lucrari stiintifice 1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul
si stiintifico-metodice, stiintific/senatul institutiei acreditate la profilul
precum si de reviste respectiv)

stiintifice
1.2.  Capitolele in monografii

Informative Inventory Report of the Republic of Moldova,
1990-2017 / Aculina Aricu, Stela Drucioc, Valentina Tapis,
Oleg Bogdevici, Elena Bykova, Elena Culighin, Elena
Nicolau, Raisa Nastas, Tatiana Kirillova, Elena Kuznetsov,
Larisa Moraru, Irina Vasiliev, Serghei Burtev, Anatol
Tarita, Elena Mosanu, Vladimir Brega, Regina Fasola. The
Ministry of Agriculture, Regional Development and
Environment and the Institute of Chemistry, the UNEP Small-
Scale Funding Agreement to the project “Institutional
strengthening support to scale up action on short-lived climate
pollutants in the Republic of Moldova”. Chisinau:, 2020. — 269
p. 50 copies. ISBN 978-9975-87-447-2.
504.05/.06+551.583(478)(047)

Capitole 3 Elena Bykova, Tatiana Kirillova, Larisa Moraru,
Irina Vasiliev, Serghei Burtev.

1.3. Culegeri stiintifice nationale

JHepreTu4ecKas 0e30MmacHOCTD u Ynpasasiemble
JJIeKTponepenayu, Cooprnux Tpyoos  Jlabopamopuu
9Hepeemuueckol 06e30naACHOCMuU, MOOEIUPOBAHUA  PA3GUMUS
snepeocucmem 3a 2020. Beinyck Nell (26): noceawaemcs
Bumanuro Muxaiinosuuy Ilocmonamuro, 1lon penakuuu 1.T.H.
BBIKOBA, E.; n.xa6. u.1. BEP3AH B. UHCTUTYT 3HEpreTuxu.
Kummnay: CEP USM, 2020, 213 c. ISBN 978-9975-4472-7-0.

1.4.  Revista stiintificd categoria A, indecsatd in baza de
date WoS (Thomson)

Problemele energeticii regionale. Editor: Institutul de

Energetica. Redactor principal:V. Berzan, d.h.s.t. Membri ai

colegiului de redactie: V. Olesciuk, d.h.s.t., E. Bicova, d.s.t.. In

anul 2020 au fost editate 4 numere (2020 1/45, 2020 2/46, 2020

3/47, 2020 4/48)

2. | Sustinerea si dezvoltarea | MexkayHapoaHbIE MPOEKTHI

colabordrii  stiintifice cu 1. Project “Institutional strengthening support to scale up
organizatii  internationale; action on short-lived climate pollutants in the Republic
dezvoltarea de legaturi of Moldovay, Ministry of Agriculture, Regional
directe cu organizatii Development and Environment and the Institute of
similare  din  domeniile Chemistry, the UNEP Small-Scale Funding Agreement.
cercetdrii si inovarii din tarad Director de proiect Olesciuc V, d.h. st.t.
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si din strdindtate

2. Project 6328, STCU. "Multifunctional Power
Converters with Advanced Methods of Synchronous
Space-Vector Modulation”, Conducatorul proiectului
Olesciuk Valentin, d.h.s.t. Termen finalizare 2020.

3. Contract economic : Elaborarea Balantei energetice de
perspectiva a Republicii Moldova pentru anul 2021

4. Membri ai Colegiilor de redactie al revistei stiintifice
de peste hotare (International Editorial Board):

4.1. Revista “Electronic and Comunications”, Editatd de
catre : National Technical University of Ukraine "Kyiv
Polytechnic Institute" si National Institute of Information
and Communication Technologies, Ucrina , Kyiv.Online
ISSN/ Print ISSN: 2523-4455 / 2523-4447. E-mail:
editor@elc.kpi.ua. (dr. hab. V. Berzan).

4.2. Revista European Journal of Renewable Energy. ISSN
2454-0870. Editorial Board. Slovacia, Bratislava.
http://ejournal51.com/en/redakcionniy-sovet.htm. (dr. hab.
V. Berzan).

4.3. MexayHapoIHbIM Hay4HbIH XypHall «l enroTeXHUKay,
Applied Solar Energy (English translation of
Geliotekhnika), Uzbechistan. Website:
www.geliotekhnika.uz; http://springer.com/journal/11949.
(dr. hab. V. Berzan).

4.4. Revista Energy Systems Research, Melentiev Energy
Systems Institute SB RAS, Russia, International editorial
board, Editorial Team | Energy Systems Research
(esrj.ru)  (Elena Bycova, - [nstitute of Power
Engineering, Republic of Moldova.

5. Membru colectiv necotizant al Comitetului National
Romin al Consiliului Mondial al Energiei Institutul
de Energetica, (dr. hab. V. Berzan — membru onorific al
CNR-CME)

6. Participare la Conferinte, Simpoziozane, Seminare etc:
Adunarea Generala CNR-CME 2020 (dr. hab. V.
Berzan), FOREN 2020, Romania — online (dr. hab. V.
Berzan,dr.h. V. Olesciuc, dr. E. Bykova, dr. V.
Bosneaga, V. Suslov, T. Kirillova, 1. Vasilyev, drd C.
Borosan), TCSET — 2020, Lviv-Slavske, Ukraine ( dr.
hab. V. Berzan), DAS’2020, Suceava, Romania ( dr.
hab. Olrsciuc, 1. Vasiliev), XVIII Mexnynapoanas
HAyYHO-TEXHUYECKas Kondepenmnus «HoBebie
TEXHOJIOTUM B Y4eOHOM MpOIeCCe U IMPOU3BOJCTBEN,
Pszanckuit  uHcTHTYT  (Qmuman)  «MOCKOBCKHIA
nonuTexHnuecknii yauBepcuter» (drd Sv. Postoronca),
CONFERINTA STIINTIFICO-PRACTICA
INTERNATIONALA Stiintd, Educatie, Culturd”,
UNIVERSITATEA DE STAT DIN COMRAT, 2020
(drd Sv. Postoronca), Conferinta tehnico-stiingifica a
studentilor, masteranzilor si doctoranzilor UTM 2020
(drd Sv. Postoronca, MS 1. Andries), MexayHnapoanas
KoH(epeHIMsT «YCTOWYMBOE pa3BUTHUE DSHEPreTHKH
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pecnyonnku benapych: cOCTOSHUE U TIEPCTICKTHBBD), 2-
3 oxtaops 2020 (dr. E. Bykova, V. Berzan), Conf.
KhPI Week on Advanced Technology 2020, Kharkiv,
Ucraina (dr. hab. V.Olesciuc, 1. Vasiliev).

7. Participare in webinar: Indonezia, Africa de Sud,
Franta, Elvetia, Belgia, Regatul Unit, Suedia, Ucraina,
Rusia, Romania, Croatia, Bielorusia, SUA etc.- total
28.

8. Participarea ca membru juriului initiat de Consililului
Electronehnic al CSI pentru evaluarea celor mai bune
publicatii In domeniul energeticii editte in anul 2019. (
dr. hab. V. Berzan).

9. Mebru al Consiliului de Doctorat UTM. Sustinerea tezei
de doctorat de dna Olga Svet, 23.12.2020 ( dr. hab. V.
Berzan)

10. Colaborare cu universitati din tara: Universitatea de
Stat Dmitrie Cantemir (Scoala doctorala FIZICA — dr.
hab. V. Berzan) , Universitatea Tehnicd a Moldovei (
Ciclul 1 - disciplinile “Tehnica Tensiunilor Inalte”,
”Autromatizari in termoenergeticd” ; Ciclul II-
»Supratensiuni in retelele electrcie”, inclusiv conducétor
stiintific al tezelor de master - dr, hab. V. Berzan;
Ciclul III- conducatori de doctorat si indrumatori - dr.
hab. V. Berzan, dr. E. Bicova), Universitatea Agrara de
Stat din Moldova ( membru a seminarelor de profil,
menbru a Consiliilor stiintifice de sutinere a tezelor de
doctorat, presedinte a Comisiei de stat privind sustinerea
tezelor de mastrer — dr. hab. V. Berzan).

11. Conlucrarea cu ANACEC. COMISIILE DE EXPERTI
IN DOMENIUL ATESTARII: Comisia 3. Stiinte
ingineresti si tehnologii: ramurile stiintifice 21-28
(ordinul nr. 13A din 03 iunie 2020, dr. hab. V. Berzan)

Sustinerea si  dezvoltarea
bazei tehnico-stiintifice si
celei experimentale

REPARATII curente a birourilor
1. Reparatia acoperisului birourilor 442, 443, 418.
2. Repararea tavanului birourului 44210

Stimularea creativitatii
stiintifice, organizarea de
cursuri de perfectionare si
de recalificare a
specialistilor 1n domeniu,
evaluarea personalului,
conform prevederilor
cadrului normativ

Seminare de instruire, seminare web, conferinte online

Aprilie 2020.

Webinar 8 aprilie 2020: Part 1: CCAC Soot-Free Buses Project
— Updates in Jakarta, Indonesia and Dar es-Salaam, Tanzania,
2020.

Webinar 9 aprilie 2020: Part 2: CCAC Soot-Free Buses Project
— Updates in Bangalore, India and Johannesburg, South Africa,
2020.

Webinar 16 aprilie 2020: Webinar
integration ~ of  Renewable

“Energy Efficiency and
Energy Sources in
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Buildings”oprannzoBannsiii EPB Center/Build UP.

Webinar 21 aprilie 2020: Webinar on Putting EU Green Deal in
Action - RenOnBill & EuroPACE.

Webinar 24 aprilie 2020: Regulation on Wholesale Energy
Market Integrity and Transparency: REMIT in the Energy
Community and implementation tools at hand.

Mai 2020
Webinar CCAC, 1 May 2020 Enhancing NDC ambition through
integrated air pollution and climate change planning.

Webinar 19 May 2020, SEI..... cu privire la inovatiile din
softul LEAP-2020.

Webinar 20 May: LEAP 2020” A Major New Version of SEI's
Platform for Low Emission Development”.

Webinar 27 mai 2020 "MoJIMBOCTI BUKOPUCTAHHS TUTE€CTAaTy
OilorazoBux ycTaHoBOK sik 1oopus" UABIO.

Tunie 2020
3 Jun 2020 08:00—20:30. Webinar: 5th Annual Global Conference
on Energy Efficiency.

Webinar: 18 iunie: World Energy Outlook Special Report on
Sustainable Recovery m World Energy Investment 2020
Launch Webinar, organizat de International Energy Agency.

Webinar: 18 iunie 2019, Ministerul Educatiei, Culturii si
Cercetdrii, in cooperare cu CCR, a organizat un seminar
privind studiul potentialului antreprenorial intr-unul dintre
domeniile prioritare — Energia.

Webinar: 22 iunie: The CCAC’s Role in Catalysing 2030
Mitigation Ambition — Methane.

Webinar: 22 wutons 2020. Webinar CCAC Science Policy
Dialogue.

Webinar: 23 iunie: The 5th Annual Global Conference on
Energy Efficiency.

Webinar: 23 iunie 2020 "IlepcnexktuBu BupoOuumrsa I
CnoxuBanns biomerany B Ykpaini" UABIO.

Septembrie 2020
Webinar: 2 septembrie 2020. Webinar: SEI «Tackling Tough
Trade-offs While Leaving No One Behind».

Webinar: 7 septembrie 2020. Webinar: SEI «Building back
better: why we must address air pollutiony.



https://www.facebook.com/internationalenergyagency/?__tn__=kC-R&eid=ARDWfvp8fZCln1nRLPQh7L97bZW9DvsmLEMu2tds4J_zAkdIwgLxhAHO4g9-NpKPFAoTtvGVQH1VsCoA&hc_ref=ARRQDLvgHYDqPihBmsR92pKFHuLijei96wyhQoo1HH6HLDP9dg-evb2iJ5rnpKycu1g&ref=nf_target&__xts__%5B0%5D=68.ARBqecxW6IWFPvS3XRtA2IyaVXPq3m6TFo6m3Gg6kGb8glVfPYdTBa_zwknhcEOcsbJx06uQcMG4F_hYHEDBMakM4llJ1N6OEOW334mVgmkZQ9sy1CZ_qN0u0f9pkMYg3U0l4u5vSZUpyOJ4FXuWhcDrKWKdaUoQ6XsH4e04KbLqJJL5nbpOhfgueeGw0G7GzPz1QdewFScECl_aPE62N70DfCXWrcvJf0lIsqTLiM5M8aiY21cptqYlIHYn8HzzaTFb2GfGubEogMM0dkHgSO17Ci3yU3piZ-eeqM-80IXeyyJBem_Tnxg4V0Yk8967iUrgEw7Sj-Zbf43fRnWFYrSmB2kqh2NWzXveamAqEbzLt_u11I52trs_Rw

Webinar: 15 septembrie 2020. Webinar: SEI «Virtual Forum on
Fossil Fuel Supply and Climate Policy».

Webinar: 23 septembrie 2020. Webinar: OSSD "Moxer
SKOHOMHKA OBITH 9KOJIOTUYHOM, YSCTHOM U COLUATILHOM?" .

Webinar: 25 septembrie 2020. Webinar: IEA Job «Creation
through Energy Efficiency, 25-09-2020».

Webinar: 9-11 septembrie 2020. Webinar: Regional Energy
Forum — FOREN 2020 ENERGY TRANSITION IN SOUTH
EAST EUROPE: OPPORTUNITIES, CHALLENGES,
PERSPECTIVES, published in EMERG.

Conferenta stiintificd FOREN 2020 online: 9-11 septembrie
2020.

a) Valeriu Bosneaga, Victor Suslov INVESTIGATION OF
STEADY-STATE ASYMMETRIC MODES OF FOUR-
WINDINGS THREE-LEG CONVERSION TRANSFORMER
WITH EXTENDED DELTA CONNECTION.

b) Elena Bykova, Tatiana Kirillova, Irina Vasilyev
ANALYSIS OF DIFFERENT METHODOLOGIES FOR THE
CALCULATION OF POLLUTANT EMISSIONS FROM
VEHICLES.

c)Vladimir BERZAN, Elena Bykova, Mihail Gritsay,
Mihail Cernei. PHENOMENOLOGICAL MODEL OF THE
COGENERATION HEATING PLANT.

d) Oaemyk B.H., Teipmy M.C. u ap .SYNCHRONOUS
MULTI-ZONE SPACE-VECTOR MODULATION FOR
CONTROL OF DRIVE CONVERTERS OF TRANSPORT
SYSTEMS: A SURVEY..

e) Constantin Borosan, Cristina Efremov. MODELLING OF
THE NATIONAL ENERGY SYSTEM DEVELOPMENT
SCENARIOS.

Octombrie 2020

Conferenta Stiintificd Internationala 2 okTsiops 2020
«YcTouMBOE pa3BUTHE JHEPTrEeTUKH pecrnyonuku benapych:
COCTOSIHME M TIEpCTIeKTUBB», Minsk, raport in plen prezentat de
dr. E. Bicova «SOFTWARE DEVELOPMENT FOR
BUILDING FLOWCHARTS OF THE FUEL AND ENERGY
BALANCE AND CALCULATING ENERGY SECURITY
INDICATORS» ( autori Bicova E., Berzan V., Burtev S.,
http://www.ipe.by/)

Noiembrie 2020

Webinar: 6 noiembrie 2020. Webinar: UNECE «Iloaroroska
HAI[MOHAJILHBIX JIOKJIA/IOB IO OIIEHKE BEIOPOCOB 3arps3HSIOIIX
BellecTB Ha fanbHue pacctosiHus no Konsenuu CLPTAP»

Webinar: 18 noiembrie 2020. Webinar- Institutul National de
Cercetari Economice (participanti: dr. Bicova E., Vasilieva L.,
Moraru L., , dr. hab. Berzan V. cu inminare Certificate).



http://www.ipe.by/

Webinar: 27 noiembrie 2020. Materiale video de laborator
pentru Ziua Stiintei din 27 noiembrie, transferate la Academia
de Stiinte pentru un film general pentru Ziua Stiintei, au fost
realizate inregistrari video ale prezentarilor.

Decembrie 2020.
Webinar: 8 decembrie 2020. Webinar in the Odyssee-Mure on
Energy Efficiency Academy, UE (dr. hab. V.Berzan).

Webinar: 17 decembrie 2020. Webinar ID: 899 3917 1892
"Energy & climate challenges: closing 2020 and key 2021
issues", USA, France (dr.hab. V. Berzan).

Perfectionare si recalificare

1) Instruire online semestriald in cadrul programului GHG
Management Institute in sectorul energetic, cursuri 501, 511,
certificate de calificare primite - E.V. Bykova, T. 1. Kirillova,
[.Vasilieva

2) Confirmarea certificatului auditorului pentru sectorul de
incalzire 1. Vasilyeva

3)S-au primit certificate de instruire finalizata pentru o serie de
seminarii web si conferinte on-line.

Participarea  la  diferite
concursuri pentru obtinerea
finantarii domeniilor
cercetdrii si inovarii

Proiecte depuse la concursuri de finantare

1. PROJECT «Complex adaptive solutions to increase the
energy efficiency of Photovoltaic (PV) plants, NARD-
TUBITAK». Director de proiect dr. O. Cealbas.

2. PROJECT: «Advanced control and modulation

technologies for power electronic systems for Photovoltaic
installations and for electric Transport, NARD-TUBITAKW.
Director de proiect dr. hab. V. Olesciuc.

3. PROJECT: Study on addressing energy poverty in the

Energy Community. Contracting Parties. Energy
Community, Uucturyt snepreruku (EIHP) Xopsaruu,
Wucturyt suepreruku Mosngossl (IPE).

Efectuarea de expertize si
avize, inclusiv contra plata,
asupra materialelor ce tin de
profilul organizatiei

Fara plata

1. Aviz la autoreferatul tezei de doctorat JIucenko Ouibru
BanepbeBHBI «Hayunsie OCHOBBI MIOBBILIECHUS
SHEPTETHYECKOU s dexTuBHOCTH " KauecTBa
ANEKTPOCHAOKEHUS B JJIEKTPOTEXHUYECKUX CHCTEMax C
KOMOWHHUPOBAHHON  BBIPA0OTKOH» IO  CHCIHATBHOCTH
05.09.03 —  «DnEeKTpPOTEXHUYECKUE  KOMIUIEKCH U
CHUCTEMbI», TIPEICTABJICHHOM HAa COHMCKAHHE Y4YEHOU
CTENEHU JOKTOpa TexHuueckux Hayk, 2020, TaBpuiickuii
arpOTEXHOJIOTUYECKUM  yHHBEpcUTeT  uM.  JMwutpa
Mortopraoro, r. Menuromnons, 3amopokckas 00JacTb,
YKPAUWHA.(dr. E. Bicova)

2. Aviz la autoreferatul tezei de doctorat cu titlul
“Argumentarea parametrilor constructivi —functionali al
organelor de incorporare in sol a semintelor pentru
semanatori”, specialitatea stiintifica: 255.01 Tehnologii si
mijloace tehnice pentru agricultura si dezvoltare rurala,
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autor , competitorul la (dr.hab.V. Berzan)

3. Avize la lucrdrile publicate 1n revista de categoria A
“Preoblemele  energeticii  regionale”, no.l1-4, 2020
(dr.E.Bicova, dr. V. Bosneaga; dr. hab. VC. Berzan)

4. Pregitirea comentariilor si a sugestiilor cu privire la
documentele trimise spre examinare la Institutul Energetic,
inclusiv:

1) studiul "Aplicarea instrumentelor fiscal-bugetare in

solutionarea problemelor de mediu". Expert Grup;

2) conform documentului ,,Plan de actiune pentru 2021 pentru

proiectul EU4Climate”, PNUD;

3) conform documentului ,,Propuneri ale departamentelor RAS

pentru cooperare cu organizatiile stiintifice din Republica

Moldova;

4) Analiza mpactului proiectul Hotaririi Guvernului cu privire

la modificarea Hotaririi Guvernului nr. 1003/2014 pentru

aprobarea regulamentelor privind cerintele de etichete
energetice a unor produse cu impact energetic (Monitorul

Oficial al Republicii Moldova, 2014, Nr. 386-396 art. 1100) cu

modificari ulterioare. Hotarirea Guvernului prezinta o reactie la

Decizia Tribunalului General al Uniunii Europene care a anulat

Regulamentul delegat (UE) nr. 665/2013 (Cazul T-544/13

RENYV), care a intrat in vigoare la 18 ianuarie 2019, cu efect

retroactiv privat eticheta energetica la aspiratoarelor

5) conform documentului Activitdti realizate de Institutul de

Energie in Trimestrul II la Implementarea Foii Nationale de

Parcuri pentru integrare Republicii Moldova in Spatiul

Eurorean de Cercetare anii 2019-2021;

6) conform documentului ,Cu privire la aprobarea

Instructiunilor privind raportarea implementarii proiectelor din

domeniile cercetarilor si inovarii "

7) pentru modificarea Hotaririi Guvernului nr. 689/2018 cu

privire la aprobarea limitelor de capacitate, cotelor maxime si

categoriilor de capacitate in domeniul energiei electrice din

surse regenerabile pina in anul 2020

8) conform sectiunii despre Republica Moldova a documentului

Raportul privind energia regenerabild in transportul comunitatii

energetice “Modalitati de folosire si utilizare a surselor de

energie renovabild 1n sectorul transporturilor de partile

contractante ale comunitdtii energetice”, raport interimar, 18

mai 2020

9) conform documentului nr. 909/2014 cu privire la aprobarea

unitatilor de masura legale.

Asigurarea testarii,
certificarii si standardizarii
unor produse, servicii si
procese noi sau
perfectionate

Alte actiuni statutare

A fost pregatit un document privind activitatile pentru
Academia Internationala de Stiinte IAAS 1n 2020.
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Materialele de laborator si CV-ul tuturor angajatilor in 3 limbi
au fost pregatite si prezentate pentru site-ul web al Institutului
de Energie.

A fost pregatitd o expozitie a publicatiilor laboratorului, am
participat la filmarile video pentru Ziua Stiintei, au fost
pregatite versiunile videoclipurilor.

Aviz la articolul autorilor A. Penin, A. Sidorenko
»Reprezentarea normalizatd a rezistentei supapei de
centrifugare bazata pe metrica hiperbolica”.

Aviz la HG privind aprobrea limitelor de capacitate a SER in
sistem pentru 2020-2025.( dr. hab. V. Berzan).

Activitati ce rezulta din indeplinirea actiunilor din Programul national in domeniile cercetarii
si inovarii pentru anii 2020-2023 (Prioritatea strategica I1II. MEDIU $I SCHIMBARI
CLIMATICE. Energie sigura, curata si eficientd )

1 Dezvoltarea metodelor de
analizd, monitorizare si
previziune a indicatorilor de
securitate energetica si a
balantei de combustibil si
energie

S-au elaborat metode de analiza, monitorizare si relatii de
calcul ale legaturilor mutuale ale indicatorilor utilizati pentru
evaluarea nivelului securitatii energetice a tarii prin dezvoltarea
structurii si extinderii numarului de indicatori luati in calcul
(energia electrica, gazele naturale) de catre complexul de calcul
cu elaborarea unor noi indicatori si formarea seriilor lor
temporale pentru segmentele de baza ale energeticii prezentate
de sectorul energiei electrice si sectorul gazelor naturale.

S-au dezvoltat metode de analiza si prognozare a balantei
energetice pe termen curt cu elaborarea diagramelor de flux si a
modulului de calcul ale acetor diagrame intru realizarea
calculului si prognozei indicatorilor ce carcterizeaza sectorul de
asigurare cu combustibil a tarii.

S-au analizat tendintele evolutei calitative ale starii actuale 1n
sectorul energetic cu achizarea, procesarea seturilor de date
primare din balantele energetice istorice ale tarii cu scopul
analizei si dezvoltarii metodelor, metodologiilor de elaborare si
de prognozare a balantei energtice a tarii pe termen lung.

2 Dezvoltarea modelelor si
algoritmelor elementelor
sistemelor energetice
(centrale PV, dispozitive de
transformare, convertoare
de putere)

S-au elaborat si investigat modele si algoritmi pentru evaluarea
eficientei energetice a instalatiilor solare fotovoltaice.

S-au dezvoltat si cercetat scheme si algoritmi pentru modularea
sincrono-vectoriald pentru aplicarea lor in procesele de reglare
a convertoarelor de putere de tip transformator cu invertoare de
tensiune realizate cu noir topologii structurale 1n actionari
electrice de mare putere realizte cu transforamatoare si
invertoare S-a elaborat metodologia de simulare matematica a
dispozitivelor de control de tip transformator cu elemente de
comutare semiconductoare pentru dirijarea cu regimul de
functionarea a sistemelor electroenergetice prin dezvoltarea
unui algoritm pentru modelarea transformatoarelor trifazate cu
trei coloane ale mizului feromagnetic si multe infasurari in
conexiune arbitrard intru cercetarea regimurilor nesimetrice in
reteaua electricd.duale, investigarea proceselor de modulatie in
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actiondrile elctrice cu modulatie sincrona care functioneaza in
zona de supra-modulare

S-a studat efectului descoperit experimental al transformarii
caldurii la temperatura joasa in electricitate de catre elementele
paragalvanice cu determinarea valorii tensinii electromotoare
generate, volutiei rezistentei interne ale elementelor
paragalvanice in timp si impactul formei electrozilor si a
distanteii dintre electrozi asupra t.e.m. generate in solutii in
stare statica.

S-au elaborat modelul matematic al retelei electrice cu
componente supraconductive cu scopul identificarii
particularitatilor de stocare a energiei electrice in
transformatorul de tip supraconductiv intru sporire eficientei
functionarii rretelei electrice.

S-a elaborat metodologia de analiza a impactului fluctuatiilor
aleatoare a frecventei si a tensiunii 1n retelele electrice cu
identificarea faptului, ca abaterile puterii conditionate de
fenomenele de modulatie ale amplitudinii, fazei si frecventei se
pot prezenta prin spectrul format din armonica funcdmentla si
armonicile laterale, precum fluctuatiile de putere in regim de
transmiie se pot estima prin puterea armonicilor laterale
generate la vritiile amplitudinii, fazei sau frecventei in reteaua
electrica.

S-a elaborat 1n baza indicilor tehnici de functionare a
centralelor electrice cu termoficare modelul fenomenologic,
care permite simularea eficientei functiondrii acestui tip de
centrale la variatiile puterii termice, tarifelor la energia
electrica, gaze naturle si energia termica livratd consumatorului
final. Ca indicator de estimre eficienti —a propus utilizarea
valorii addugate a transformarii combustibilului in energie
electricd si termica.

II. Activititi ce rezulta din indeplinirea actiunilor din alte documente de politici/acte

normative

Indeplinirea obligatiunilor
tarii n ce reiese din
Conventia CLPTAR

Pregatirea si editarea Raportului national:

Informative Inventory Report of the Republic of Moldova,
1990-2017 / Aculina Aricu, Stela Drucioc, Valentina Tapis,
Oleg Bogdevici, Elena Bykova, Elena Culighin, Elena Nicolau,
Raisa Nastas, Tatiana Kirillova, Elena Kuznetsov, Larisa
Moraru, Irina Vasiliev, Serghei Burtev, Anatol Tarita, Elena
Mosanu, Vladimir Brega, Regina Fasola. The Ministry of
Agriculture, Regional Development and Environment and the
Institute of Chemistry, the UNEP Small-Scale Funding
Agreement to the project “Institutional strengthening support to
scale up action on short-lived climate pollutants in the Republic
of Moldova”. Chisinau: 2020. — 269 p. 50 copies. ISBN 978-
9975-87-447-2. 504.05/.06+551.583(478)(047)

Elaborarea Balantei
energetice pe termen scurt a
Republicii Moldova
(CADRUL BUGETAR PE
TERMEN MEDIU (2019-

S-a realizat proectul: Elaborarea Balantei energetice de
perspectiva a Republicii Moldova pentru anul 2021, care a fost
transmis Ministerului Economiei si Infrastructurii
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[ 2021)

I11. Alte activitati realizate

CERTIFICARE

1) Instruire semestriald online 1n cadrul programului GHG
Management Institute in sectorul energetic, cursuri 501, 511,
certificate de calificare obtinute - Bykova EV, Kirillova TI,
Vasilieva L.

2) Confirmarea certificatului auditorului pentru sectorul de
incalzire I. Vasilyeva

3) s-au primit certificate de instruire finalizata pentru o serie de
seminarii web si conferinte online 4) A primit certificate ale
Comisiei superioare de atestare cu privire la dreptul de a
gestiona studentii postuniversitari - Berzan V.P., Bykova EV
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Anexa nr.3

FISA DE PREZENTARE A ACTIVITATILOR DE CERCETARE SI INOVARE SI A
REZULTATELOR OBTINUTE iN CADRUL FINANTARII INSTITUTIONALE'

Sumarul activitatilor realizate

Activitati planificate

Activitati realizate §i rezultate obtinute™ in
cadrul finantarii institutionale pentru anul
2020

si a factorilor de influenta

1 Elaborarea modelelor matematice pentru
analiza indicatorilor securitdtii energetice

S-au elaborat noi indicatori pentru
reflectarea sectorului energetic si sectorului
gaze [latural. S-au elaborat abordari
metodologice pentru construirea
diagramelor fluxurilor pentru fiecare tip de
combustibil.  S-au  elaborat  abordari
metodologice si algoritmi de calcul a seriei
de indicatori legati de combustibili (22), pe
baza diagramelor de flux, precum si de
mediu (25) si a unor indicatori economici.

orizonturi ~ pentru  evaluarea

balantei energetice si combustibile

2. Elaborarea si adaptarea metodologiei si
construirea prognozelor pentru diferite

starii

indicatorilor securitatii energetice si a

S-au elaborat abordari privind utilizarea
modelelor de retea neuronald pentru
construirea prognozelor pe termen scurt. Au
fost elaborate metode de calcul si algoritmi
ai mini-soft-ului VBA pentru calcularea
indicatorilor pe baza diagramelor de flux.
Au fost elaborati algoritmii si o aplicatie
computerizatd VBA pentru construirea
prognozelor pe termen mediu ale mai multor
indicatori, luand in considerare interrelatiile.
A fost elaborat un model de interdependente
dintre mai multi indicatori, care permite
analiza si prognoza pe termen mediu a
comportamentului lor. O analizd a retelei
neuronale a fost utilizatd la construirea
prognozei pe termen scurt ale indicatorilor

cu platforme mobile

3.  Dezvoltarea modelelor matematice pentru
orientarea optima a sistemelor
urmadrire a soarelui de catre centralele PV

de

Au fost construiti algoritmi de optimizare a
valorilor discrete ale unghiurilor de rotatie a
platformei. Criteriul de optimizare este
minimizarea sumei unghiurilor de deviere a
vectorului normalei de la vectorul radiatiei
solare, pentru fiecare zi a ciclului anual.

energiei de cétre centralele PV

4 Evaluarea integrala a influentei diferitilor
factori asupra volumului de producere a

Au fost elaborati algoritmi si un soft de
calcul pentru determinarea ariei  si
profilurilor umbrelor formate de paltformele
mobile cu module PV la orientarea lor dupa
soare (care rezulta din formarea reciproca a
umbrelor).

" Se va completa doar de citre organizatiile de drept public din domeniile cercetirii si inovarii care au beneficiat de

finantare institutionald pentru activitati de cercetare si inovare
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Dezvoltarea  schemelor, modificarea
algoritmilor modulatiei sincrone  si
simularea proceselor in sistemele de
conversie cu algoritmi de control
modernizati pentru noi topologii a
actiondrilor electrice de mare putere cu
invertoare autonome in baza conceptului
propus de catre Institutul de Energetica
din Moldova.

S-au obtinut relatii functionale pentru
convertoarele actionarilor electrice cu
masini electrice cu doud infasurari statorice,
aplicabile si  pentru  sistemele de
fotoconversie cu utilizarea
transformatoarelor, care raporteaza
tensiunea pe infasurdrile statorice ale
motorului  electric si  pe Infasurdrile
transformatorului invertoarelor, in care se
utilizeaza pentru alimentarea invertoarelor
tensiuni polare cu modulatie sincrona
modificata si cu o diferenta de faza speciala
intre  semnalele de comandd @ ale
invertoarelor, a caror realizare permite
asigurarea unei simetrii pe durta unui sfert
de undd a semnalelor de iesire prin ce se
asigurd o compozitie Imbunatatita a
spectrului armonic al tensiunii aplicatd pe
infasurarile statorice ale motorului electric
din cadrul sistemului de actionarii electrice
si spectrului armonic al tensiunii pe
infasurdrile transformatorului invertorului
alimentat de la o sursa de energie de
fotoconversie.

S-a stabilit cd, In sistemul de actionari
electrice cu alimentare de la instalatii de
fotoconversie ce utilizeaza invertoare cu
diode de intrerupere, cele mai bune
caracteristici spectrale integrale ale tensiunii
pe Infasurarile transformatorului invertorului
sunt obtinute la reglarea invertoarelor pe
baza algoritmilor modificati a modulatiei
sincrone intermitente

Crearea unui convertor eficient a energiei
de caldura la temperatura joasa in energie
electrica.

Investigarea elementelor paragalvanice,
inclusiv: dependenta de modificarile in
timp ale valorilor FEM si rezistenta
internd a acestor elemente la diferite
valori ale intervalelor de timp dintre
momentele de imersie a electrozilor in
solutie; studierea dependentelor
parametrilor  acestor elemente  de
concentratia substantelor din solutiile de
electroliti; determinarea formei optime a
electrozilor. Elaborarea constructiei unui
astfel de element.

Este investigat efectul descoperit
experimental al transformadrii  energiei
caldurii la temperaturd scdzutd in energie
electricd prin elemente paragalvanice. S-a
dovedit posibilitatea transformdrii energiei
termice la temperaturd joasa in electricitate
prin elemente paragalvanice si condensatori.
A fost elaboratd metoda de mdsurare a
rezistentei interne pentru surse de curent cu
parametri variabili In timp. Sa determinat
forma optima a electrozilor — drept un sector
al unui cerc.

Crearea pe baza aplicatiei soft MATLAB
a modelelor de transformatoare cu trei
coloane cu mai multe infasurari pentru
orice schema de conexiune a
infasurarilor, folosind date de catalog
despre parametrii transformatorului cu

Este elaborat un algoritm de simulare
modificat, implementat n sistemul
MATLAB pentru orice numar de infasurari
ale transformatoarelor trifazate cu trei
coloane cu mai multe infasurari si cu
schema de conectare arbitrara, potrivit
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numarul de infasurdri mai mare de 3 la
calculul si cercetarea regimurilor de
functionare asimetrice.

pentru studierea modurilor asimetrice
stationare de functionare a acestora in
reteaua electrica

Este demonstrat, ca prezenta conexiunilor de
infasurare in treunghi schimba semnificativ
comportamentul unui transformator cu trei
coloane in moduri asimetrice. Curentii de
secventa zero care apar in moduri asimetrice
in diferite Infasurari se compenseaza
reciproc, drept urmare fluxurile magnetice
sunt inchise In circuitul magnetic, fara
iesirea lor in spatiul inconjurator

Modele matematice adaptive pentru
analiza functionadrii componentelor
sistemului energetic (retelelor electrice
surselor de cogenerare)

si

Stocarea  si  procesarea  informatiilor
disponibile privind indicii tehnici si
economici de functionare ale SURSEI 1 si
SURSEI 2 1n perioada 2012-2019, informatii
privind evolutie tarifelor la combustibil,
energie electricd si  energie termica,
procesarea informatiilor primare pentru a
obtine caracteristicile de functionare a
surselor de generare din mun. Chisindu (
Sursa 1 si Sursa 2), elaborarea modelului
matematic ce  include = componetele
determinate de procesul tehnologic si
componenta economicd cu executarea
analizei parametrice a a influentei diferitor
factori  asupra  eficientei  conversiei
combustibilului primar in energie la sarcini
variabile, inclusiv care depind de factorul
sezonier.

S-au studiat si analizat metode de procesare
a semnalelor modulate dupa amaplitudine,
frecventa si fazd cu estimarea posibilitatii
aplicarii acestora pentru detereminarea
gradului de rudenie a abaterilor in timp a
tensiunii in nodurile sistemului
electroenergetic si a variatiei frecventei
asupra regimului de transmisie aputerii in
aceste conditii de abateri aleatoare. S-au
obtinut relatii de calcul, care reprezinta
generalizat impactul fenomenelor de variatie
a tensiunii si frecventei in timp asupra
regimului de transmisie a puterii prin linia
electrica.

Sporirea vizibilitatii pe plan national si
international al cercetarii In domeniul
energiei realizate de catre Institutul de
Energetica

S-au pregétit lucrari stiintifice publicate ca
capitole Tn monografii (1), culegri nationale
de lucrdri stiintifice ce prezintd in mod
integrat rezultatele cercetarilor stiintifice
obtinute in cadrul proiectului institutional
(1), articole in reviste interntionale cu factor
de impact incluse in bazele de date
internationale (3), articole in reviste din
strainatate (2), articole in reviste nationale
categoria A incluse in baza de date WoS (2),
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articole 1in culegeri internationale (7),
inclusiv incluse in SCOPUS (6), articole in
culegeri nationale incluse in baza nationald
de publicatii stiintifice-IBN (8), Rapoarte
publicate/Teze  ale  comunicdrilor la
congrese, conferinte, simpozioane, 1in
culegeri (nationale / internationale)- (8).
Total publicatii stiintifice — 32.

10

Activitati in segmentul inovarii

Au fost obtinute:

brevete de inventie- 1;

decizii de eliberare a brevetlor de inventie -
4;

cereri de eliberrea a brevetlor de inventie
inregistrate de AGEPI- 6.

sk

Lista rezultatelor publicate/prezentate (articole, comunicari la conferinte internationale,
etc.), protejate (brevete si alte obiecte de proprietate intelectuala), materializate (tehnologii,

procedee, produse etc.)
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Publicatii stiintifice
Capitolele in monografii

1. Informative Inventory Report of the Republic of Moldova, 1990-2017 / Aculina
Aricu, Stela Drucioc, Valentina Tapis, Oleg Bogdevici, Elena Bykova, Elena Culighin,
Elena Nicolau, Raisa Nastas, Tatiana Kirillova, Elena Kuznetsov, Larisa Moraru, Irina
Vasiliev, Serghei Burtev, Anatol Tarita, Elena Mosanu, Vladimir Brega, Regina Fasola.
The Ministry of Agriculture, Regional Development and Environment and the Institute
of Chemistry, the UNEP Small-Scale Funding Agreement to the project “Institutional
strengthening support to scale up action on short-lived climate pollutants in the Republic
of Moldova”. Chisinau:, 2020. — 269 p. 50 copies. ISBN 978-9975-87-447-2.
504.05/.06+551.583(478)(047)

Capitolul 3 Elena Bykova, Tatiana Kirillova, Larisa Moraru, Irina Vasiliev, Serghei
Burtev.

Manual/Culegeri

2. BbIKOBA, E.; BEP3AH, B. Dueprernueckas 0e30MacHOCT, U yIIpaBiisieMble
anektponepenaun, Coopuux Tpyoos Jlabopamopuu sHepeemuueckou 6Oe30nacHocmu,
MoOoenuposarnus pazsumus snepeocucmem 3a 2020. Beinyck Nell (26), Iloceawaemcs
namvamu Bumanus Muxatinosuua Ilocmonamus. Kummnsy, CEP USM, 2020, 214 ¢
ISBN 978-9975-152-61-7.

Articole in reviste internationale cu impact factor:
3. BERZAN, V., ERMURACH]I, I, PENTIUC, R., FILOTE, C., POPA, C. Solid State
Transformer for Connecting Consumers to the Medium Voltage Network. Advances
in Electrical and Computer Engineering, Volume 20, Number 1, 2020,pp. 57- 62.
ISSN 0130-0997, e-ISSN 2181-9963. DOI: 10.4316/AECE.2020.01008. IF SJR=1.102.
(WoS, SCOPUS, Springer)

4. YAJIBAIII, O.X. Maremarnueckue MOJCIM W  METOALI  ONTHMAILHOTO
MO3UIMOHUPOBAHMS TUIATHOPM OJHOKOOPIMHATHBIX YCTAaHOBOK. MeXIyHapO HBIN
HayuHbiii kypHan « ernuomexnuxka», GELIOTEKHNIKA colHEYHBIX YCTaHOBKAX.
“T'enmnotexnuka” Applied Solar Energy (eng.), 2020, Ne0OO c. 00-00. ISSN 0130-0997, e-
ISSN 2181-9963. , IF SJR=0.327 (Recomandat spre publicare de catre recenzenti) (
Baza de date SPRINGER)

5. OLESCHUK, V., ERMURATSKII, V. Two-Inverter-Based Photovoltaic Installation
Adjusted by the Modified Scheme of Space-Vector Modulation. TECHNICAL
ELECTRODYNAMICS, ISSN 1607-7970, no. 5, pp. 26-30, 2020 (IF=0.24) (Scopus-
related publication).

Articole in reviste internationale:

6. BERZAN V., BYKOVA E., ANDRONATI N., CERNEI M., VOLCONOVICI L.
Particularity of the response of a power line in modulation mode in terms of amplitude,
frequency and phase angle. EMERG, VOLUME VI, ISSUE 2/2020, ISSN 2668-7003,
ISSN-L 2457-5011. — 26p .(Acceptat pentru publicare in 2020. Baza de date
COPERNICUS)

7. OLESCHUK, V., ERMURATSKII, V. Double-Delta-Winding System with Neutral-
Point-Clamped  Converters Controlled by Synchronous Multi-Zone PWM. THE
PROCEEDINGS OF THE INSTITUTE OF ELECTRODYNAMICS OF THE
NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF UKRAINE, ISSN 1727-9895, issue 56,
pp. 59-63, 2020.
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http://www.aece.ro/abstractplus.php?year=2020&number=1&article=8
http://www.aece.ro/abstractplus.php?year=2020&number=1&article=8
https://doi.org/10.4316/AECE.2020.01008

Articole in reviste nationale:
— categoria A

8. BERZAN V., PATSYUK V. RYBACOVA G., PORUMB R., POSTOLACHE P.
Calculation of the Electrostatic Field in Non-Homogeneous Structures. Problemele
energeticii  regionale, 2020, no. 1(45), pp.42-50. ISSN 1857-0070. DOI:
10.5281/zenodo0.3723641 ( Baza de date WoS)

9. OLESCHUK, V. Synchronous PWM Regulation of Inverters of Drive Installation with
Two Stator Windings of Electrical Motor. PROBLEMELE ENERGETICII
REGIONALE, ISSN 1857-0070, Ned4 (48), 2020, prepared for submission. (Baza de
date WoS)

10. VIERU D. Cercetarea impactului generarii distribuite asupra modificarilor lente de
tensiune 1n retelele electrice de joasa tensiune. Problemele energeticii regionale, 2020,
no. 3(47), pp.20-28. ISSN 1857-0070. DOI: 10.5281/zenodo0.4028507. (Baza de date
WoS)

Articole in culegeri internationale:

11. BERZAN, V.; PATSYUK, V.; RYBACOVA, G.; MAEVSKY, D, BOJKO A. AND
MAEVSKAYA, E. Long Line Mode Analysis with Superconducting Transformer. 15th
International Conference on Advanced Trends in Radioelectronics, Telecommunications
and Computer Engineering (TCSET - 2020). Lviv-Slavske, Ukraine February 25-29,
2020. Lviv-Slavske, Ukraine February 25-29, 2020. IEEE Ucraine section.
DOI:10.1109/TCSET49122.2020.235516 ( Scopus).

12. MAEVSKY, D.; BESARAB, O.; MAEVSKAYA, E.; BERZAN V. AND SAVIELIEV,
A. Ways and Reserves of Increasing the Efficiency of Electric Power Transmission
Lines. 15th International Conference on Advanced Trends in Radioelectronics,
Telecommunications and Computer Engineering (TCSET - 2020). Lviv-Slavske,
Ukraine February 25-29, 2020. IEEE Ucraine section. DOIL:
10.1109/TCSET49122.2020.235506 (Scopus).

13. OLESCHUK, V., ERMURATSKII, V., VASILIEV, I. Review of Overmodulation
Control Techniques of Drive Inverters with Synchronous Space-Vector PWM. In: IEEE
Proceedings: Int’l Conf. on Development and Application Systems (DAS’2020), ISBN
978-1-7281-6870-8, pp. 98-105, 2020 (Scopus-related publication).

14. OLESCHUK, V., TIRSU, M., GALBURA, V., VASILIEV, 1. Transformer-Based PV
System with Modified Techniques of PWM of Diode-Clamped Inverters. In: /IEEE
Proceedings: Int’l Conf. on Development and Application Systems (DAS’2020), ISBN
978-1-7281-6870-8, pp. 106-111, 2020 (Scopus-related publication).

15. OLESCHUK, V., ERMURATSKII, V. PWM Switching Strategy of Three-Phase
Inverters for Synchronous Control of Double-Delta-Winding System. In: [EEE
Proceedings: Int’l Conf. KhPI Week on Advanced Technology 2020, ISBN 978-0-7381-
4236-4, pp. 268-272, 2020 (Scopus-related publication).

16. OLESCHUK, V., VASILIEV I. Motor Drive System with Double-Delta-Sourced Stator
Winding and Two Modulated NPC Converters. In: IEEE Proceedings: Int’l Conf. KhPI
Week on Advanced Technology 2020, ISBN 978-0-7381-4236-4, pp. 357-362, 2020
(Scopus-related publication).

Articole in culegeri (nationale / internationale)

17. BbIKOBA, E.B., bBEP3AH, B.II., bYPIEB, C.B. SOFTWARE DEVELOPMENT FOR
BUILDING FLOWCHARTS OF THE FUEL AND ENERGY BALANCE AND
CALCULATING ENERGY SECURITY INDICATORS, B CoOopHuke TpyaoB
MEKIYHAPOAHON KOH(epeHIMH «YCTOMYMBOE pa3BUTHUE SHEPreTUKHU PECHyOJIMKU
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https://doi.org/10.1109/TCSET49122.2020.235516
https://doi.org/10.1109/TCSET49122.2020.235506

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Benapyce: cocrosiHue U nmepcnekTHBb, 2-3 okTsa0ps 2020, c.6-18. ISBN 978-985-08-
2654-1 http://www.ipe.by/ (Raport in plen)

BbIKOBA, E.B.; BACUJIbEBA, W.B.; BEP3AH B.Il.; Paspabomxa pazoenos no
cexmopam dHepeemuKy (1eKmpuieckds dHepeus, 2a3) 6 GblYUCTUMENbHOM KOMNIEKCe
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53. TIRSU, M., COLESNIC, L., ANISIMOV, V. Metodda de mdsurare a rezistentii interne
a unei surse de curent. Cerere de brevet de inventie de scurtd durata s 2020 0094 din
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54. BOSNEAGA, V., SUSLOV, V., TIRSU, M., ANISIMOV, V. Dispozitiv tip
transformator pentru interconectarea sistemelor energetice. Cerere de brevet de
inventie de scurtd duratd s 2020 0114 din 2020.09.18.
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scazuta in energiei electrice. Cerere de brevet de inventie de scurtd duratd, Ne intrare
2131 din 2020.10.19.

56. BERZAN V., ANIUSIMOV V., BICOVA E. Metodd de purificare a apei din sdrurile
disolvate in ea. Cerere de brevet de inventie de scurtd duratd, Ne intrare 0000 din
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II. Relevanta rezultatelor stiintifice obtinute si impactul acestora asupra dezvoltarii socio-
economice

1. Dezvoltarea metodelor de analiza, monitorizare si previziune a indicatorilor de
securitate energetica si a balantei de combustibil si energie
Securitatea energeticd

fost colectate date primare pentru perioada de 28 de ani [18].

Pentru a descrie sectoarele de electricitate si gaze in contextul estimdrii nivelului securititii
energetice a Republicii Moldova, s-au propus noi indicatori care reflecti fiecare sector. in total s-au
propus 14 indicatori pentru sectorul electricitate si 16 indicatori pentru gazele naturale. S-a elaborat
un compartiment special in structura bazei de date dezvoltata pentru sectorul energiei electrice si au

Securitatea energetica este luatd In considerare din punctul de vedere al multidisciplinaritatii,
tinand seama de diferitele legaturi ale sectorului energetic cu ramurile economiei nationale, inclusiv,
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aspectele de mediu si sociale. Varietatea relatiilor utilizate pentru descrierea legaturilor mutuale si
tendintele evolutiei indicatorilor determina complexitatea modeldrii securitatii energetice pentru a lua

in considerare componentele economice, tehnice si de mediu [2,17].

Pentru a analiza securitatea energetica a Moldovei se utilizeaza un sistem detaliat de indicatori,
care include indicatori pentru descrierea sectoarelor cu grade diferite de ,,plenitudine”. Aparitia de
noi surse de date primare, imbunatitirea contabilitdtii de catre organismele statistice si
disponibilitatea crescutd a datelor despre Intreprinderi permite dezvoltarea de noi indicatori
suplimentari pentru descrierea sectoarelor, ceea ce Imbunatateste posibilitdtile de analizd a starii

sectorului energetic [17, 18].

Scopul activitatilor constd in dezvoltarea compartimentului special al bazei de date pentru
sectorul energiei electrice si gazelor naturale, pentru a elabora noi abordari metodologice pentru

monitorizarea si evaluarea securitatii energetice.
Indicatorii de securitate energetica se pot clasifica dupd mai multe semne:
« indicatori de performanta si infrastructura;
* pe sectoare (electricitate, energie termicd, combustibil);
* pe aspecte de aplicare (energetica, de mediu, economica, sociald);
» prin fluxuri (lant, etape) de aprovizionare cu energie a consumatorilor.

Sectoarele sunt reprezentate in sistem de un numar diferit de indicatori: blocul de combustibil -

11 indicatori; energie electrica - 18; termoenergetic - 6; ecologic —2; economic - 7[18].

Tabelul 1. Lista noilor indicatori de securitate energetica pentru descrierea sectorului electric

Aspect Indicator Notatie Locul Tipul
indicatorului indicatorului

Producere Producerea energiei electrice de catre surse de generare de | EE1(i) Bloc Ne2 Indicator direct
diferite tipuri

Furnizare Import din Ucraina EE2(i) Bloc Ne2 Indicator direct
Furnizare de catre CTE (MGRES)

Consum Producere bruta, EE3 Bloc Ne6 Indicator direct
Consum final EE4
Consumul de energie electrica de catre sectorul casnic EE5 Bloc Ne6 Indicator direct

Distributie Consumul de energie electrica pe sectoare a economiei EE6(1) Bloc Ne6 Indicator direct

Eficienta Consumul specific de energie electricd In economie; EE7 Bloc Ne7 Indicator sintetic

energetica Pierderi de energie electrica EE8 Bloc Ne2

Economicee Investitii in sectorul energiei electrice; EE9 Bloc Ne8 Indicator direct
Intrare in retea; EEI10

Indicatori de pret | costul importului; EEll Bloc Ne7 Indicator direct
tarifele pentru livrarile catre consumatori EE12(i)

Structura Disponibilitatea retelelor de diferite clase de tensiune si a | EE13(i) Bloc Ne8 Indicator direct
echipamentului de statie

Ecologice Emisii de poluanti din combustia combustibililor pentru | EE14(i) Bloc Ne5 Indicator sintetic
producerea de energie electrica

Tabelul 2. Lista noilor indicatori de securitate energetica pentru a descrie sectorul gazelor natural

Retele de presiune medie;
Retele de joasa presiune;
SDG si alte obiective cheie

Aspect Indicator Notatie Locul indicatorului Tipul indicatorului

Producere Productia de gaz (resurse proprii de | Gl Bloc Ne9 Indicator direct
combustibil si energie)

Furnizare Importurile de gaze naturale G2 Bloc Nel Indicator direct
Tranzitul gazelor naturale

Conversia in alte forme | Consumul de gaz pentru generarea de | G3 Bloc Ne6 Indicator direct

de energie energie electrica si termica

Consum Consum brut, G4 Bloc Ne6 Indicator direct
Consumul final GS
Consumul de gaze de citre sectorul casnic G6 Bloc Ne6 Indicator direct

Distributie Consumul de gaze pe regiuni ale tarii G7(1) Bloc Ne6 Indicator direct

Eficienta energetica Intensitatea gazului economiei; G8 Bloc Ne7 Indicator sintetic
Pierderi de gaze G9

Economic Investitii in sectorul gazelor naturale; G10 Bloc Ne8 Indicator direct
Punerea in exploatare a retelelor de gaze; Gl1
Numarul de consumatori G12

Indicatori de cost costul importului de gaze; Gl13 Bloc Ne7 Indicator direct
tarifele pentru livrérile catre consumatori G14(i)

Structura Retele de inaltd presiune; G15(1) Bloc Ne§ Indicator direct

scurgeri de gaze

De mediu Emisii de poluanti din combustia de gaze si | G16(i) Bloc Ne5 Indicator sintetic
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Pentru a calcula valorile indicatorilor, sunt necesare date primare, colectate si sistematizate
pentru o anumitd perioada de ani. Pentru a evalua starea indicatorilor, este necesar sa se dezvolte si
identifica valori prag si scarii starii de criza.

Consum intern brut gaze naturale
in perioada 2017-2020, mii m? stand
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Figura 1. Consumul brut de gaze naturale in 2017-2020 si In ianuarie-februarie 2020

S-a realizat dezvoltarea structurii generale a sistemului de indicatori pentru analiza sectoarelor
de gaze si energie electrica din sectorul energetic; au fost propusi noi indicatori pentru analiza
fiecarui sector cu Intocmirea serii de date primare pentru baza de date privind sectoarele electricitatii
si gazelor naturale, inclusiv cu o defalcare pe luni pentru ani 2015-2019. Aceste rezultate au
contribuit la Tmbunétatirea sistemului de indicatori de securitate energetica. Pentru a descrie
sectoarele de electricitate si gaze, s-au propus noi indicatori care reflecta fiecare sector - 14 indicatori
pentru electricitate si 16 pentru gaz. Datele primare au fost colectate pentru sectorul energiei electrice
timp de 28 de ani, pentru sectorul gazelor, astfel de lucrari au inceput.

Dezvoltarea metodelor de analiza, constructie si prognozd a balantei combustibil-energie pe
termen scurt si elaborarea diagramelor de flux si a unui modul special pentru calcularea, analiza
si prezicerea indicatorilor sectorului combustibilului

Bilantul de combustibil si energie al Republicii Moldova in standardul european este prezentat
sub forma unei matrice, in care randurile reflecta sectoarecle economiei, in coloane - cantitatea de
combustibili consumati de fiecare tip (antracit, benzind, lemn etc.) sau grupuri de combustibili
(carbune, gaz natural, produse petroliere, biocombustibili, electricitate, caldura).

Combustibilii sunt prezentati in flux complet: productie, importuri, exporturi, variatie a
reziduurilor, consum brut, consum final (cu o defalcare pe sectoare ale economiei), consum pentru
conversie la alte tipuri de energie, pierderi.

Cu toate acestea, un astfel de format de echilibru convenabil s-a format nu cu mult timp in urma
(din 2015), iar inainte balanta de combustibil si energie avea mai multe optiuni de format, care ,,au
evoluat” treptat la o forma moderna (MS DOS, pdf, prezentare numai pe tipuri de combustibili,
numai pe grupe de combustibili etc.)[18].

Ideea generald de a construi diagrame de flux de combustibil este de a vizualiza distributia
preconizatd a resurselor de combustibil si energie, variind de la productie si importuri, exporturi,
modificari ale stocurilor pana la consumul final de catre sectoarele individuale ale economiei.
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Figura 2. Graficul combustibilului pentru gazele naturale pentru 2018 (actual), TJ[18]

Aceastd diagramad structurald va permite sd vedem ,,miscarea” consumului fiecarui tip de
combustibil. Pe baza unei astfel de scheme, este usor sa calculdm multi indicatori care sunt legati de
combustibil. Aceasta este o gama intreagd de indicatori economici, de mediu, sociali; stabilim
valorile specifice per locuitor, pe unitate de productie, pe unitate de investitie in orice fel de activitate
etc. Acest lucru deschide ample oportunitati pentru diferite tipuri de analize.

Mini-software pentru calcularea indicatorilor de securitate energetica si a unui numdr de
indicatori economici si de mediu pe baza diagramelor de flux

Abordarile metodologice descrise pentru utilizarea ,,maxima” a combustibilului si a bilanturilor
energetice pentru calcularea indicatorilor energetici, economici si de mediu sunt implementate Intr-
un mini-software cu titlul de lucru ,,Diagramele de flux si indicatorii de securitate energetica”.
Construieste diagrame de flux pentru fiecare tip de combustibil pe baza matricei de echilibru a
combustibilului si a energiei separat, calculeaza o serie de indicatori de securitate energetica legati de
combustibil, mai multi indicatori economici si emisiile a 25 de poluanti care apar in timpul arderii
combustibilului. Anul curent este 2018, dar prin inlocuirea datelor pentru orice alt an, puteti obtine
valori calculate similare. Mai mult, acest instrument poate fi utilizat pentru echilibrul energetic si
combustibil al altor tari si poate efectua analize comparative atit pentru datele reale cat si pentru
proiectii [18,1].
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Figura 3. Panou de control pentru mini-software "Diagrame de flux si indicatori de securitate
energetica"

Mini-software-ul este utilizat pentru calcularea indicatorilor pe baza balantei energetice din
Moldova. Au fost efectuate, de asemenea, calcule experimentale ale indicatorilor similari pe baza
bilantului de combustibil si energie pentru Republica Belarus. Balanta energetica a Belarusiei difera
de cea din Moldova si s-au facut lucrari preliminare pentru studierea acestuia. Rezultatele calculului
indicatorilor si comparatia pentru ambele téri sunt prezentate in Tabelul 3 [17,18].

Tabelul 3. Valori ale indicatorilor de securitate energetica legati de combustibili, pe cap de locuitor,
pentru RM si RB, pentru 2017

2017 2017
on person Belarusi Moldova
Consum brut resurse energetice 113,8 34,7
Ponderea gazului in consumul brut 0,6 0,3
Consumul final de resurse de combustibil si energie in sectorul casnic 30,5 19,0
Generarea de energie electrica 12,1 0,9
X22 Productia de caldura din surse centralizate (sectorul A) 26,8 2,4
X28 Pierderi de energie electrica 1,1 0,4
X29 Productia de caldura din surse descentralizate (sectorul B)) 6,9 4,0
X210 Productia de caldura din surse descentralizate (sectorul C) 2,6 9,5
X43 Importul de energie electrica 1,0 3,5
X51 Emisii CO2 7.8 1,5
Consumul final de energie electrica 12,2 3,8
Consumul final de energie termica 24,7 2,9
Consumul de caldurd din surse descentralizate (sectorul B) 6,9 4,0
Consumul de céldurd din surse descentralizate (sectorul C) 2,6 9,5
X78 Intensitatea energetica in PIB 19,8 12,8
X79 Intensitatea energiei electrice in PIB 2,1 1,4
2017 2017
Belarusi Moldova
X12 Ponderea gazului in consumul brut 0,60 0,28
X28 Pierderi de energie electrica 1,09 0,44

Consumul brut de combustibil pe cap de locuitor in Belarus este de 3 ori mai mare decat in
Republica Moldova (11,4 si 3,5 TJ / persoana).

Consumul final in sectorul gospodariei este de doar 1,5 ori mai mare (3,1 si 1,9 TJ / persoana).
Productia de céldura la sursele centralizate din Belarus este de 10 ori mai mare (2,7 TJ / persoanad si
0,2 TJ / persoana).

Consumul final de energie termica in Belarus este de 8 ori mai mare (2,5 si 0,3 TJ / persoana).
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Un exemplu de utilizare a mini-software-ului pentru diferite tari a ardtat ca acesta poate fi
utilizat pentru a compara valorile indicatorilor pentru diferite tari, pentru a analiza modalitatile
posibile de a dezvolta masuri pentru imbunatatirea stdrii indicatorilor, pentru a identifica
discrepantele din datele privind bilantul combustibilului si al energiei din tari (cum ar fi, de exemplu,
pentru carbunele din Belarus)

Monitorizarea nivelului de securitate energeticda pentru perioada 2018-2019

Pentru sistemul de indicatori de securitate energeticd, care include 50 de indicatori, a fost
efectuatd o monitorizare anuala si s-a determinat o evaluare finala a statului. In ultimii 2 ani, nivelul
de sigurantd s-a Imbunatatit si pentru 2019 este de 4,09 puncte si se afld de fapt la granita starii
critice dinaintea crizei .

Evolutia indicatorului generalizat al nivelului securitatii energetice a
Republicii Moldova
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Figura 4. Curba scorului final a evoilutiei securitatii energetice a tarii
Analiza metodelor de construire a previziunilor pe termen scurt [20]

Prognozele pe termen scurt se bazeaza pe valorile anterioare ale seriei din liniile de echilibru,
prin urmare, pentru fiecare serie, este necesar sd se analizeze dinamica, descriind tendintele, gradul
de dispersie si alti parametri care ,,dezvaluie” informatii despre modificarile din seria valorilor
anterioare.

Tabelul 4. Principalele tipuri de tendinte pentru descrierea seriilor temporale si a proprietatilor
acestora

Tendinta Proprietate Aplicare

Liniara Are vitezd constantd sau | Reprezintd natura medie a schimbdrilor in
franare; limita y = a, | diferiti = x factori care pot accelera si decelera
acceleratia =0 in dinamica, iar agregatul reprezintd o miscare

liniara medie

Parabolic Parabole de ordinal 3 sau mai | Este folosit pentru a afisa procese in care exista
ridicat, care sunt rareori | o acceleratie constantd. Astfel de procese sunt
folosite. Inteles: a este nivelul | foarte rare. Existi o reguli matematicd stricta:
mediu al tendintei aliniate, luat | cu cat ordinea parabolei este mai mare, cu atat
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ca inceputul raportului; b este
cresterea medie anualda pentru

intreaga  perioadd cu o
acceleratie medie de "2",
acceleratia este  principalul

parametru  al
ordinul doi.
Proprietati:

1) crestere sau scadere inegala,
dar uniforma;

2) de obicei se foloseste doar
una dintre ramurile parabolei.
Daca este un caz rar si se
folosesc ambele ramuri ale
parabolei, atunci este necesar
sd se gaseascd extremul si
valoarea minima sau maxima a
parabolei

parabolei de

linia de tendintd este mai aproape de seria
initiala de puncte. Aceasta regula poate fi dusa
la extrem si orice numar de n niveluri poate fi
reflectat cu exactitate printr-o parabold de
ordinul (n-1). Trece prin oricare trei puncte o
parabola de ordinul 2. O astfel de ,,abordare” a
tendintei catre seria originala, care contine atat
tendinta, cat si fluctuatiile, nu poate fi
consideratd o realizare a calitatii analizei.
Aplicand o parabold de ordin superior, in care
esenta procesului nu necesitd acest lucru, ci
doar de dragul reducerii sumei abaterilor (sau a
patratelor lor) de la tendinta, atunci se obtine
abaterea de la tintd si tendinta este amestecata
cu fluctuatiile. Parabola este utilizatd pe o zona
de obicei micd, care reflectd o perioada de

acceleratie constantd (castig) in proces.
Exemple sunt: cresterea populatiei din orase
individuale, cresterea exporturilor intr-o

anumitd perioada, apoi, in orice caz, o astfel de
perioada este scurta.

Expenenta

Tendintd de accelerare in
crestere

k> 1 tendinta cu acceleratie in
crestere y tinde spre infinit;

k <1 - tendinta de incetinire a
declinului in y tinde la 0.

O astfel de tendintd poate avea
loc doar temporar, intr-o
anumitd zona, de exemplu,

atunci cand apar televizoarele.

Reflecteaza procesul cu
crestere), dar Inclinat la 0.

O astfel de tendintd poate avea loc doar
temporar, intr-o anumitd zond, de exemplu,
cand au aparut televizoarele, cresterea lor a fost
exponentiala, dar s-a schimbat in hiperbola;
cresterea populatiei lumii din 1950 péna in
1985 a urmat o tendinta exponentiald, apoi s-a
schimbat in hiperbola

amortizare  (In

Hiperbola

Pentru b<0 y-a
b>0

Reflecteaza un proces care se descompune
treptat (in crestere) catre o anumitd limita, dar
nu 0. De exemplu: schimbarea eficientei,
scaderea costurilor unitare.

Logaritmic

Cand b> 0 creste, dar cu o
viteza mai mica;

B < 0- cade, dar si cu o viteza
mai mica

Reflectd un proces care se descompune treptat
(in crestere), care nu are restrictii. De exemplu,
recorduri sportive, randamente mai mari.

Logistic

Tendinta curbei S  este
impartitd In 3 parti: 1 parte -
parabola (acceleratie), 2 parti -
linie dreapta (crestere treptatd),
3 parti - hiperbold (decelerare
atunci cand se tinde la o
anumita limita).

Exemple: schimbarea ponderii populatiei
alfabetizate de peste 200 de ani, ponderea
locuintelor cu alimentare cu apa calda,
ponderea locuintelor cu frigidere, calculatoare
etc.

Tendinta logisticd este un ciclu complet de
dezvoltare a proceselor, ciclul de viatd al
obiectelor, ecuatii ale tendintei logistice.

Aplicarea retelelor neuronale pentru a construi prognoze pe termen scurt [19]

Retelele neuronale includ 2 elemente - neuroni si lanturi de conexiuni intre ele. Un neuron este
un fel de procesor care calculeaza conform regulilor date si trimite un semnal de iesire de-a lungul
lanturilor catre alti neuroni. Semnalul este transmis prin verigi ponderate (fiecare lant are propriul
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factor de ponderare). In functie de valoarea acestuia, semnalul poate fi amplificat sau incetinit.
Conexiunile au un nume special - sinapse. Semnalul Z la intrarea lantului —conectare — sinapsa cu
greutatea W este inmultit cu Z: Z * W si transmis neuronului m. Un semnal agregat este determinat
la sumator care activeaza actiunea rezultand un semnal de iesire.

Efectuarea de prognoze pe termen scurt folosind retele neuronale este o metodd modernd, cu
indicatori buni ai fiabilitatii rezultatelor obtinute.
In anul curent, s-au efectuat calcule experimentale si s-a incercat utilizarea acestei metode pentru a
face prognoze pentru mai multe articole din bilantul de combustibil si energie, care sunt disponibile
in contabilitate lunara. Disponibilitatea datelor pentru fiecare lund pentru 2015-2019 si ianuarie-
februarie 2020 determind o serie de timp cu o lungime de 62 de puncte. Acest lucru va permite sa
construiti o retea neuronald pe o lungime suficienta a unei serii de valori pentru urmétorii 24 de
puncte (cu 2 ani inainte). Contabilitatea lunara a datelor primare, spre deosebire de datele anuale, are
fluctuatii sezoniere, prin urmare, neliniaritatea prognozei are loc imediat.

S-au efectuat calcule experimentale pentru consumul brut de carbune, electricitate, produse
petroliere si gaze naturale. Modelele de retea neuronald construite sunt primele versiuni $i necesita
imbunatatiri suplimentare.

Cel mai bun model a fost obtinut pdna acum pentru gazele naturale. Precizia sa este de 7,1%, cu
valoarea de fiabilitate necesara de 2,5%.

Consumul intern brut gaze naturale, m3
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Figura 5. Consumul brut de gaze naturale pe luni timp de 5 ani, m’

Modelele de retele neuronale pot fi construite pentru orice linie a echilibrului de combustibil si
energie. Calculele experimentale si dezvoltarea ulterioard a metodei pot fi continuate pana cind se
obtine o mai bund convergentd a modelelor de calcul si a punctelor initiale.

Metoda poate deveni solicitata in cazul unor modificari calitative semnificative in indicatorii
macroeconomici, echilibrul combustibilului si in cazul imposibilitatii de a utiliza metode aplicate

anterior. Metoda este, de asemenea, utila pentru a face comparatii ale predictiilor obtinute cu alte
metode.

Model computerizat pentru construirea unei prognoze pe termen mediu a indicatorilor, ludnd in
considerare relatiile [18]

A fost dezvoltat si implementat un program care implementeazd metoda descrisd mai sus pentru
construirea unui model dinamic multivariat. La fel ca complexul de securitate energetica, este
compilat in Excel in limbajul de programare VBA. Programul este format din doua blocuri.

Primul bloc face posibild selectarea setului necesar de factori din fisierele bazei de date a
complexului de securitate energetica (BDKES) (1). Pentru comoditatea citirii diagramei emergente,
este posibild selectarea scarii de prezentare a graficelor individuale din seria selectata (1), astfel incat
acestea sa fie situate convenabil in campul diagramei.

Au fost obtinute in baza modelelor matematice de dezvoltate prognoze a evolutiei indicatorilor
ce caracterizeazi securitatea energetica a tarii. In diagramele ce urmeaza se prezinti pentru ilustrare
exemple de astfel de prognoze. Informatii mai complete privind aceste prognoze se pot consulta in
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Figura 7. Consumul de combustibil utilizat pentru producerea energiei electrice

Consumul total de combustibil pentru sectoarele municipa




X16.Consumul total de combustibil pentru sectoarele municipal,
comercial si rezidential, mii t.e.p.

35:]‘:] T e T o B e e ., .y o e o o, s e 1
3000 - .:. : .:. : : :: : .:. ::: ..... :.....:....: ..... :.:: ..... :
| i 1 ; 1 ; 1 i 1 Lissaop | L i } |

| | | ; 1 ! 160600 | bl ! | ! 1

2000 T---d----t---—f---- e e he | P L e e ]
1500 +---- Ot 13 ¢ Rt S-S Xl hb e
i i i i i i i ] i ]

Ta1.0d i i i ; ] | i 1 i 1 | |
1000 - [ } i i T 3 S S B i R
" ] i i ] [ i i i i i i i | i

L e B R et iy it it i i M el i |
| i i : 1 | 1 i i ; 1 i 1 i 1 } 1 i 1

D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202

—— Mogene Y'Y Max YY Min YY B Heox.pag XX

)
)
(=]
2
e

Figura 8. Consumul total de combustibil pentru sectoarele municipal, comercial si rezidential
si prognoza pe termen mediu (la orizontul de cca. 5 ani)

S-a dezvoltat o aplicatie computationald pentru construirea prognozei pe termen mediu a
evolutiei indicatorilor utilizati pentru caslcularea nivelului securitatii energetice a tarii. Pentru
realizarea aceastei aplicatii s-a slectt platforma Excel, pe care in care opereazd Complexul
informational si calcul a securitdtii energetice. Aceastd aplicatie este dezvoltatd cu utilizarea
limbajului de programare VBA. S-a dezvoltat o variantda matematica a modelului de comunicare a
mai multor indicatori, care se prezintd sub forma unui sistem de ecuatii de diferentd (analog de
diferential) de ordinul intai al ecuatiilor diferentiale. Pentru a calcula coeficientii acestui sistemse
utilizeazd metoda celor mai mici patrate,precum si metodda de programare matematica dezvoltata
anterior si numitd GausUniMin.

Semnificatia aplicativa a metodologiei eleborate de prognozare a evolutii indicilor utilizati
pentru estimarea nivelului securitatii energetice a tarii este determinata e faptul, ca a fost elaborat un
instrument de prognozare a evolutiei acetor indici pe termen mediu ce prezintd un soft in limbajul
VBA compatibil cu platforma lui Excel. Au fost dezvoltate metode matematice si modelul matematic
prezentt de ecuatii in diferente finite de ordinul unu in care coeficientii ecuatiilor in diferente finite se
determind cu aplicatia metodei celor mai mici patrate de catre software-ul de programare matematica
GausUniMin.

S-au dezvoltat algoritmi si programe adecvate, care au stat la ba za elaborarii softului DModel
pentru construirea curbelor de prognozare pe termen mediu a mai multor indicatori, tinand cont de
legdturile mutuale dintre acesti indicatori. Acest soft poate fi utilizat de expertii care studiaza starea
complexului de combustibil si energie din Moldova si ofera recomandari pentru gestionarea acestui
complex.

Prognoza bilantului de combustibil si energie pentru 2020-2021

S-a dezvoltat metodologia de analiza calitativd si cantitativa a tendintelor de consum a
resurselor energetice primare si a energii la faza de consum final in Republica Moldova. precum si a
prognozelor dezvoltarii macroeconomice lansate de diferite organisme nationale si internationale
pentru anul 2020, precum si a dezvoltarii economiei pe plan mondial ca urmare a situatiei de
fortamajora cum se prezintd pandemia COVID 19. Diminuarea a activitatii economice se prezinta ca
factor cel mai semnificativ factor ce influenteazd consumul de energie, precum si modificarea
structurii acestui consum in anul 2020.

Pentru sesiza impactul schimbadrilor conditionate de catre starea de pandemie s-a aplica
procedeul de analizd a tendintelor pe intervale discrete detimp cu durata de o lund in anul 2020
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raportati la indicatorii respectivi ai anului 2019. .

Analiza cantitativa s-a realizat pentru fiecare rind a seriei temporale privind evolutia indicilor
respectivi din balanta energetica cu prognozarea evolutiei valorilor acestor indici aplicand functia de
crestere exponentiala sau declin (CAGR), pastrarea ultimii valori a serii tmporale a indicatorului cu
schimbari nesemnificative (metodologia —LKV), iar in cazul manifestarilor eviente de crestere
(declin) pe sectoare ale economiei in ansamblu (de exemplu, industrial) si mentinind 1n acelasi timp
diviziunea lor structurala in industrii sau subsectoare( metodologia — LKS).

In calitate de element de echilibrare a balantei energetice s-a utilizat rAndul ce prezinbti seria
temporala a indicatorului ,,Importul combustibililor”, insumarea se face pentru liniile totale pe
sectoare ale economiei (de jos 1n sus - linia totala a consumului brut) si pentru liniile ,,Productie,
import, export, schimbarea stocurilor” (de sus in jos - linia finald - de asemenea, consumul brut).
Valorile brute ale consumului determinate in optiunea de jos in sus si in optiunea de sus in jos a
sumarii componentelor balntei energetice trebuie sa coincida dupavaloare. Daca exista o discrepanta,
atunci 1n linia bilantului, se fac ajustarile necesare astfel incat valorile sa se potriveasca.

2. Dezvoltarea modelelor si algoritmelor elementelor sistemelor energetice (centrale PV,
dispozitive de transformare, convertoare de putere)

Dezvoltarea si cercetarea schemelor si algoritmilor de control a echipamentelor si dispozitivelor
electronicii de putere intru sporirea eficientei energetice si calitatii energiei electrice

Scopul studiului constd in elaborarea si modernizarea topologiei schemelor dispozitivelor
electronicii de putere si a algoritmilor de control Intru sporirea eficientei energetice a convertoarelor
energiei electrice si calitatii energiei electrice furnizate de aceste echipamente pentru alimentare
ectiondrilor lectrice, reglarea regimurilor de functionare a sistemelor lectroenergtice si sporirea
eficientii ditributiei energiei consumatorilor finali.

Dezvoltarea si cercetarea schemelor si algoritmilor de control si a modulatiei vectoriale sincrone in
convertoarele cu doud invertoare aplicate in actionarile electrici cu masini lectrice cu doud
infasurari statorice si in sisteme de fotoconversie cu un transformator cu mai multe infasurarif35, 7,
9, 13-16, 23, 30]

S-a dezvoltat teoriei de modulare vectoriald sincrona a semnalelor dispozitivelor electronicii de
putere pentru conversia energiei electrice cu doud invertoare intru a imbundtdti compozitia spectrala
a tensiunii pe infasurdrile motorului electric ale sistemelor de actionare electrice si pe infasurarile
transformatoarelor sistemelor de fotoconversie a radiatiei solare.

Metodologia cercetarii se bazeazd pe principiile teoretice de baza ale modulatiei vectoriale
sincrone a semnalelor, ca o noud directie de cercetare in domeniul modulatiei digitale a impulsurilor,
propusa si dezvoltatd in prezent la Institutul de Energetica si care vizeazd imbunatatirea eficientei
sistemelor de conversie a parametrilor energiei electrice in diferite scopuri.

Pentru sistemele de conversie a puterii cu putere crescutd este rezonabil sd se utilizeze
invertoare cu dioda (DCI, Fig.9) care se caracterizeaza printr-un numadr crescut de intrerupdtoare si
diode. Deci, aceastd topologie a invertorului poate fi utilizata cu succes pentru controlul configuratiei
prezentate in Fig. 1 a sistemului fotovoltaic pe baza de transformator. Fig. 10 prezinta vectori de
tensiune de bazd (marcati de sagetile mari), a caror utilizare, In timpul controlului PWM al DCI,
asigura eliminarea tensiunii de mod comun nedorite in sistemele de conversie a puterii pe baza DCI-
urilor.
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Fig. 12. Semnalele de control, polul si tensiunile de linie ale
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Fig. 13. Formele de unda de baza ale

Fig. 14. Factorul total de distorsiune armonica a
liniei-la-linie Valbl1 si tensiunii pe infasurarea
Vw11 ale sistemului PV cu doua DCI (k = 40).
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Au fost obtinute relatii functionale de bazd pentru determinarea valorilor de curent ale tensiunii
pe infasurdrile statorului (conectate conform schemei dublu triunghi) a motorului electric al
sistemului de actionare electricd, precum si tensiunea pe infasurdrile invertorului transformatorului
de putere al sistemului de fotoconversie, in functie de tensiunile polare ale invertoarelor duale de
tensiune trifazate, reglate pe baza algoritmilor modificati. modulare sincrona multi-zona.

S-a stabilit ca utilizarea algoritmilor de modulare sincrond modificatd impreuna cu o schimbare
de faza specializatd intre semnalele de comanda si de iesire a doud invertoare face posibila furnizarea
simetriei de tensiune cu un sfert de unda pe infasurdrile statorului motorului electric al sistemului de
actionare electric pe intreaga gama de control. In spectrele de tensiune de pe infasurarile statorice ale
motorului electric, chiar si armonicele si subarmonicile (frecventa de iesire) sunt absente.

S-a stabilit ca la valori scazute si medii ale coeficientului de modulatie al invertoarelor,
algoritmii modulatiei sincrone continue permit furnizarea celor mai bune caracteristici spectrale
integrale ale tensiunii pe infasurarile statorice ale motorului electric. Cu valori crescute ale
coeficientului de modulatie a invertoarelor, se obtin caracteristici spectrale imbunatatite ale tensiunii
pe infasurdrile statorice ale motorului electric atunci cind se utilizeaza algoritmi modificati de
modulatie sincrond intermitenta la reglarea invertoarelor.

S-a aratat ca pentru un sistem de fotoconversie de tip transformator bazat pe doua invertoare cu
diode de intrerupere, utilizarea algoritmilor modificati de modulare vectoriala sincrond intermitenta
poate reduce factorul de distorsiune a tensiunii pe infasurdrile invertorului unui transformator de
putere cu aproximativ 5-15% 1n comparatie cu sistemele controlate pe baza algoritmilor modulare
vectoriald continud si algoritmi de modulatie sincrona directa.

Compozitia spectrala Tmbunatatitd a tensiunilor de bazad ale sistemelor de conversie cu doua
invertoare permite o scadere corespunzatoare a pierderilor din sisteme, contribuind astfel la o crestere
globald a eficientei sistemelor de convertor atdt pentru un sistem de actionare AC, cat si pentru
sistemele de fotoconvertor de tip transformator.

Abordarea inovativa a procedeului de analiza a functionarii convertoarelor destinate pentru
aplicare 1n actionarile electrice cu motoare cu doua infasurari statorice, precum si pentru sistemele de
fotoconversie de tip transformator cu multe infasurari constituie o modalitte de sporire a indicilor de
calitate a energiei electrice obtinutd de la convertoarele comandate de putere cu dispozitive
semiconductoare. S-au obtinut relatii functionale care raporteaza tensiunea pe infasurarile statorice
ale motorului electric si pe infasurarile transformatorului convertorului alimentat cu tensiuni polare si
care este format din doud invertoare de tensiune cu modulatie sincrond modificata si cu o diferenta de
faza speciala intre semnalele de comanda ale invertoarelor, a caror realizare permite asigurarea unei
simetrii 1n sfert de unda si o compozitie armonica Tmbunatatitd a tensiunii pe infasurarile statorice ale
motorului electric din cadrul sistemelor de actiondri electrice si tensiunea pe infasurarile
transformatorului invertorului sistemului de fotoconversie.

S-a stabilit cd, 1n sistemul de fotoconversie bazat pe invertoare cu diode de intrerupere, cele
mai bune caracteristici spectrale integrale ale tensiunii pe infasurarile transformatorului invertorului
sunt obtinute la reglarea invertoarelor pe baza algoritmilor modificati a modulatiei sincrone
intermitente.

Topologia sursei de alimentare pentru consumatori prin conexiune inteligenta la reteaua de medie
tensiune[3]

S-a propus o solutie inovatoare care permite realizarea unui transformator electronic, cunoscut
sub denumirea de Solid State Transformer (SST) cu destinatia de conectarea directd a consumatorilor
la reteaua electrica de medie tensiune 10,0 / 0,22 kV. Topologia propusa a transformatorul permite
schimbul de energie bidirectional dintre reteaua de alimentare cu frecventa de 50 Hz si reteua
consumatorului , care poate include surse de generare distribuitra, de exemplu instalatii fotovoltaice
(PV), sau in persective sisteme de stocare a energiei electrice de tip acumulator electric. Ultima
optiune poate fi viabild la cresterea parcului de autovehicule electrice , care pot opera in functie de
sistem de stocare a energiei retelei la surplus al puterii de generare si de debitare a energiei electrice
in retea la aparitiea unu dezechilibrul dintre puterea de generare si puterea curenta de consum. Deci,
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devine posibila utilizarea acestui echipament pentru a conecta surse regenerabile de energie, de
exemplu, asa-numitele ,,micro-retele” la reteaua centralizatd de energie de medie tensiune. Pentru a
stabiliza tensiunea de iesire, sa propus o metoda originald de gestionare a parametrilor impulsurilor
de control ale tranzistoarelor invertorului SST. Infasurarea primard a unui transformator de inalta
frecventa este formata din 16 bobine separate conectate prin intermediul tranzistoarelor (fig. 15 si fig.
16). Simplificarea constructiva a transformatorului contribuie la cresterea indicatorilor de eficienta
energetica a transformatorului si ajutd la reducerea armonicilor superioare ale tensiunii si curentului
retelei de distributie a energiei electrice, deci se manifestd prin impactul pozitiv asupra calitétii
energiei. In fig. 17 se prezinti curentii si tensiunile SST, iar in fig. 18 curentii si tensiunilor
tranzistorilor

Fig. 15. Diagrama echivalentd a convertorului | Fig. 16. Diagrama impulsurilor de control a
de tip AC/ AC. dispozitivelor semiconductoare si formarea
tensiunii de iesire a convertorului
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Fig. 17. Curbele de tensiune si curent | Fig. 18. Tensiunea si curentii tranzistorilor in regim de
ale transformatorului pentru diferite | sarcind egald cu P = 1,0P,om

valori ale capacitatii condensatorului
de filtrare 1n circuitul secundar: Cp =
4,0 uF
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Inovatia solutiei propuse constd in scaderea numarului de pasi a procesului de conversie a
energiei in echipamentele de tipul AC / AC In comparatie cu solutiile cunoscute, simplificarea
topologiei schemei functionale a SST, care are ca rezultat costuri mai mici de productie a
transformatoarelor si permite scaderea pierderilor de energie 1n acest echipament. Simultan,
simplificd cerintele pentru conectarea la reteuaa centralizatd, deoarece nu este obligatorie existenta
unui conductor neutru.

Simularile matematice au confirmat veridicitatea conceptului de realizare a transformatorului
SST, precum si valoarea satisfacatoare a curentului de iesire si a coeficientului de distorsiune a
tensiunii (corespund cerintelor de calitate ale energiei electrice). Transformatorul are avantajul de a
stabiliza tensiunea de iesire in timpul abaterilor de tensiune din reteaua de alimentare. Stabilizarea
tensiunii de iesire se bazeaza pe procesul initial de reglare a parametrilor impulsurilor de control ale
dispozitivelor semiconductoare ale invertorului SST.

S-a confectionat o mostrd de laborator a transformatorului, care a fost supusa unui set de probe
experimentale cu scopul de a verifica robustetea si corectitudinea solutiilor tehnice propuse pentru
realizarea transformatorului electronic de putere. Rezultatele testelor au confirmat functionalitatea
echipamentelor realizate pe baza solutiei propuse, inclusiv posibilitatea realizarii regimului de
comutare a dispozitivelor semiconductoare atunci cand curentul trece prin zero (ZCS), ceea ce
asigurd reducerea pierderilor de energie in ciclul de functionare al invertorului. Simplificarea
topologiei transformatorului electronic contribuie la cresterea indicatorilor de eficientd energetica a
transformatorului si asigura reducerea nivelului de poluare a retelei de medie tensiune cu armonii
superiori de curent, ceea ce influenteaza pozitiv calitatea energiei electrice.

Mostra de laborator confectionatd a transformatorului electronic are o putere nominald de 20
kW, posedd semne de inteligentd in ceea ce priveste adaptarea la regimul de sarcind si asigurarea
calitatii energiei atat pentru circuitele consumatorului, cat si pentru circuitul retelei de alimentare.

Crearea pe baza pachetului MATLAB a unui model a transformatoarelor trifazate trifazate cu mai
multe infasurari pentru orice schema de conectare a infasurarii folosind date de catalog privind
parametrii transformatorului pentru numarul de infasurari mai mare de 3[2,21,28, 40]

Scopul studiului este de a crea, pe baza pachetului MATLAB, un model a transformatoarelotr
trifazate cu mai multe infasurari pentru orice schema de conectare a infasurarii date, folosind date de
catalog privind parametrii transformatorului pentru numarul de infasurari mai mare de 3 Intru
calcularea si cercetarea regimurilor de operare asimetrice.

Metodologia de de investigare se bazeaza pe utilizarea pachetului MATLAB si a tehnicii de
modelare dezvoltatd anterior de autori in pentru transformator trifazat de fortd cu trei coloane a
mizului de fr si infasurare multipla, tindnd cont de cuplarea electromagnetica a infasurdrilor din
diferite faze, care permite calcularea oricaror regimuri asimetrice ale acestor dispozitive.

S-a dezvoltat un algoritm de modelare modificat, realizat in softul MATLAB pentru orice
numar de infasurari ale transformatoarelor trifazate cu mai multe Infasurdri cu scheme arbitrare de
conexiune ale infasuririlor, adecvate pentru studierea regimurilor asimetrice in stare de echilibru ale
tensiunilor fazelor la functionarii lor in reteaua electrica.

A fost realizat un model mathematic pentru simularea regimului de func’ionare al unui
transformator trifazat cu trei faze cu 4 infdsurari pentru calcularea si studierea regimurilor
permanente asimentrice de functionare intr-o retea electricd; pe baza sa, a fost asamblat un circuit de
transformare a convertorului cu 4 infasurari, utilizand un circuit pentru conectarea Infasurarilor
retelei intr-un triunghi cu laturile extinse ( fig. 19).
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Fig. 19. Schema de conectare a infasurarilor unui transformator cu 4 infasurari

In fig. 20 si fig. 21 se prezinta diagramele fazoriale ale transformatorului cu multe infasurari.
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Fig. 20. Tensiunea retelei aplicata la terminalele | Fig. 21. Tensiunile retelei de alimentare aplicate la
infasurdrii transformatorului pentru regimul simetric infasurarea transformatorului in regim de suspendare a

fazei ( ruperea fazei C a retelei de alimentare ) pentru
cazul sarcinii simetrice

S-a dezvoltat un algoritm de modelare modificat, realizat in mediul MATLAB pentru orice
numadr de infasurdri ale transformatoarelor trifazate trifazate cu mai multe infasurari cu scheme de
conexiune de Infasurare arbitrare, adecvate pentru studierea modurilor asimetrice de functionare a
acestora in reteaua electricd. S-a realizat un model de simulare a transformatorului trifazat cu trei
faze cu 4 Infasurdri pentru calcularea si studierea regimurilor de functionare asimetrice stationare
intr-o retea electrica.

Esenta modificarii algoritmului constd in faptul, cd ramura de magnetizare este exclusd din
circuitul echivalent original, iar parametrii ei sunt separati de parametrii infasurdrilor. Astfel,
circuitul echivalent original a fost simplificat, ceea ce a facut posibila excluderea transformatoarelor
ideale din circuitul echivalent, care sunt luate in considerare in componenta matematica a modelului
de simulare a regimului e functionare.

Pe baza modelului asamblat al unui transformator convertor cu 4 infasurari, au fost investigate
cele mai probabile regimuri asimetrice ale functionadrii transformatorului, cum ar fi defectiunea de
faza a tensiunii de alimentare, defectiunile monofazate si bifazate pe partea de sarcina cu diferite
modalitati de legare la pdmant a neutrului retelei si transformatorului.

Principalele scenarii de nesimetrii analizate se prezinta in tabelul
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Tabelul 5. Regimurile asimetrice studiate ale transformatorului si anasliza particularitatilor sesizate

Ne

Regimuri tipice examinate

Caracteristicile modurilor luate in

considerare

Cy

Schema de conectare a infasurarilor

unui transformator trifazat cu 4

infasurari

Circuitul contine un triunghi cu laturile
extinse, i pentru aceastd topologie au fost
examinate regimurile nesimetrice de
functionare ale unui astfel de circuit bazat pe
un transformator cu trei coloane a miezului
de fier, tinand cont de influenta
electromagneticd reciprocd a infasurarilor
din diferite faze.
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Regimul simetric se constituie ca regim de
baza original pentru circuitul care include un
triunghi cu laturile extinse. Diagrama
fazoriala a tensiunilor de infagurare. Se
poate observa cd schimbarea de faza
necesard a tensiunilor de infdsurare este
prevazutd pentru rectificarea multifazica.

" 300°

Curentii infasurdrilor de retea In modul de
faza deschisa (intreruperea fazei C a
alimentdrii, curentul C1 = 0) si sarcina
simetrica.
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Tensiunile de retea aplicate la infasurarile
transformatorului pentru regimul necomplet
de fazd (faza C este ruptd) si sarcina
simetrica. In ciuda intreruperii alimentarii cu
energie a fazei C, tensiunile sunt induse in
infasurarile acestei faze a transformatorului
datoritd  cupldrii  electromagnetice a
infasurarilor din diferite faze. Acest lucru, in
special, distinge comportamentul unui
transformator cu trei coloane a miezului
ferromagnetic de solutia ~ formarii
transformatorului  din  un grup de
transformatoare monofazate.
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At S
240° - _—7300°
Curentii in infasurarea primarului cu

conexiune stea

Scurtcircuit monofazat la pamint a fazei A ,
care este conectatd la infasurarea 3 cu
dispozitive de comutatie care este conectata
in conexiunea stea. Suma curentilor, asa
cum ar trebui sa fie, este zero.
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Curentii  triunghiului  primar  al
infasurarilor de retea 2 la faza in regim
de scurtcircuit la pamant si sarcinii
infasurarii 3.

Exista curenti de secventa zero 1n triunghiul
primar.
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240° —_ . —300°
Curentii  triunghiului  secundar al
infasurarilor cu  dispozitive  de
comutatie la scurtcircuit a fazei A la

pamant a sarcinii 3.

In triunghiul secundar, precum si in steaua
»secundard” cu dispozitive de comutatie
exista curenti de secventa zero.
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Fluxurile magnetice relative ale
coloanelor miezului feromagnetic.

Totusi, dupd cum a aratat calculul, prezenta
curentilor de secventd zero in trei infasurari
in modul considerat nu duce la aparitia unui
flux magnetic de secventa zero, care este
inchis in afara circuitului magnetic.

Astfel, iIn modul considerat de inchidere
monofazatd a Infasurdrii supapei conectate
la o stea, fluxul magnetic nu iese in spatiul
inconjurator.
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240 300°
Curentii infasurarilor primare 1 si 2 in
cazul ruperii unei faze a sarcinii in
infasurarea 3.

Regim dezechilibrat cauzat de o defectiune
de fazd a sarcinii in infdsurareacu
dispozitive de comutatiei conectate in stea.
Curentii infasurdrilor de retea Al, Bl, CI
devin asimetrici. La fel ca Tnainte, se poate
observa cd suma curentilor de la sursa de
alimentare (curentii infasurarilor Al, BI,
Cl) este zero, iar curentii triunghiului
,primar” (infasurdrile A2, B2, C2) contin un
curent mic de secventa zero.
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Curentii infasurarilor cu dispozitive de
comutatie 3 si 4 la ruperea fazei
sarcinii in infdsurarea 3 cu dispozitiv
de comutatie, conectata in stea.

Se poate observa ca curentul din infdsurarea
A3 cu o rupere a sarcinii este absent, in timp
ce suma curentilor fazelor ramase nu este
zero, ceea ce indica prezenta curentilor de
secventa zero in steaua ,,secundara”. In mod
similar, curentii din infasurarea supapei A4,
B4, C4 conectati intr-un triunghi contin, de
asemenea, componente de secventd zero. Ca
rezultat, fortele de magnetizare ale curentilor
de secventd zero care apar in triunghiul
primar, steaua secundard i triunghiul
secundar sunt compensate reciproc, in timp
ce fluxul magnetic si tensiunile tuturor
infasurdrilor, asa cum se aratd in calcul,
raman practic simetrice.
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pamint a fazelor

Scurtcircuit in doud faze la pamint in steua
cu dispozitive de comutatie. Cu aceasta tip
de deteriorare, existd curenti de secventa
zero in trei infasurari - in a 2-a, a 3-a si a 4-
a. Cu toate acestea, dupa cum a aratat
calculul, fluxurile relativemagnetice in
coloanele miezului feromagnetic in acest
regim sunt practic simetrice, desi au o
marime mult mai micd decat in regimul
normal de sarcind. Astfel, in acest regim, nu
exista forte magnetizante dezechilibrate de
la curenti de secventd zero si, in consecinta,
fluxuri magnetice de secventa zero.
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Modele si algoritmi pentru evaluarea eficientei energetice a instalatiilor solare fotovoltaice[4, 24]

Scopul investigatii pentru anul 2020 a constat in dezvoltarea unei aplicatii software interactive
pentru determinarea eficientei energetice a unei centrale PV formatd din platforme mobile cu
orientare dupa soare la etapa de proiectare si in timpul functionarii.

Ponderea tot mai mare a ,,energiei verzi” in bilantul energetic al tarilor lumii este in prezent una
dintre prioritatile pentru dezvoltarea energiei moderne. Aceasta crestere este asigurata prin utilizarea
tehnologiilor moderne pentru obtinerea energiei din surse regenerabile, inclusiv extinderea
introducerii centralelor fotovoltaice (PV) si o crestere a eficientei acestora, de exemplu, prin
utilizarea sistemelor pentru orientarea lor catre soare. Scopul lucrdrii este de a dezvolta modele
matematice ale instalatiilor fotovoltaice pentru a determina algoritmul de control optim pentru
platformele centralelor fotovoltaice atunci cand le pozitioneaza de-a lungul unei coordonate, tindnd
cont de influenta umbririi reciproce. Ca criteriu se poropunre de utilizat cantitatea de energie
electrica generata la pozitionarea platformelor cu module fotovoltaice prin intermediul sistemelor de
urmarire pe o singura axa.

Modelul matematic dezvoltat se bazeaza pe metoda proiectiei paralele a umbrelor. Algoritmul
de control al unghiului de inclinare al platformei este discret. Necesitatea coordonarii numarului de
intervale discrete de rotatie a platformei si a duratei lor de timp intr-un anumit interval de azimut,
pentru a obtine cantitatea maxima de electricitate, a fost confirmata. Mai mult, coordonarea poate fi
realizata in doud moduri: miscarea sincron-proportionala si asincrona a platformelor.

Valorile etapelor de sincronizare ale deplasarilor au fost determinate la ajustarea unghiurilor de
abateri ale platformelor pentru diferite zile ale ciclului anual. Se determina intervalele optime ale
reglarii unghiului de inclinare a platformei pentru sistemele de pozitionare cu o singurd coordonatd
pe parcursul anului pentru o anumita latitudine.

Esenta investigatiei realizate consd in determinarea unghiurile de rotatie ale platformelor
instalatiilor controlate cu o singura coordonatd cu dinamica modificarilor vectorului radiatiei solare.
O alta sarcind consti in fundamentrea criteriul de evaluare a algoritmului optim pentru controlul
orientarii platformelor unei centrale fotovoltaice. Pentru a rezolva aceasta problema, este necesar sa
se dezvolte un model matematic complex si sa se efectueze calcule experimentale.

Pentru formarea coordonatelor vectorului normal la planul platformelor este necesar sa se
stabileasca initial dependenta functionala a unghiului - legea variatiei unghiurilor normalului fata de
platforma in timpul rotatiei sale. Dar pentru determinarea corecta a conexiunii indicate, trebuie luata
in considerare urmatoarea circumstanta. De obicei, sistemele cu o singura coordonatad sunt instalate
astfel incat axa lor de rotatie si fie paraleld cu orizontul si orientatd in directia Nord-Sud. In acest
caz, proiectarea platformelor poate asigura posibilitatea schimbarilor sezoniere ale unghiului de
inclinare a axei spre orizont (a se vedea unghiul Q din Fig. 22).

South
East

Figura 22. Unghiurile vectorului normal fata de planul platformei pentru un sistem rotativ cu o
singura coordonata

42




Sincronizarea proportionald inseamnd potrivirea unghiului discret liniar pentru intervalul de
azimut selectat. De exemplu, daca pentru ziua 21.06 ludm un unghi egal cu 180 ° ca ciclu de baza al
rotatiei platformei, atunci pentru fiecare interval discret, valorile unghiurilor azimutale trebuie
impartite la pasul calculat Az. Calculul coordonatelor platformei trebuie efectuat in contextul
modificarilor unghiului dintre vectorul normal fatd de planul platformei si vectorul de radiatie pentru
intervalele discrete selectate ale miscarilor sale. In fig. 23 prezinta o diagrama a modificarii
coordonatelor varfurilor platformei in timpul rotatiei sale.
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Fig. 23. Unghiurile de deviere a vectorului normal fatd de planul platformei de la vectorul radiatiei
solare

Caracteristicile corespunzatoare ale modificarii parametrilor considerati au fost calculate
folosind un produs software specializat dezvoltat pentru analiza functionarii platformelor cu o
orientare de-a lungul unei coordonate. In fig. 24 prezinti rezultatele calcularii unghiurilor ® dintre
vectori cu un interval discret de 10 © la diferite unghiuri 2 de inclinare a axei platformei spre orizont.
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Fig. 24. Dinamica schimbarii unghiurilor de deviere a vectorului normal (fatd de planul platformei)
de la vectorul radiatiei la diferite unghiuri de inclinare a axei platformei spre orizont

Pozitionarea asincrond a platformelor este necesar de realizat pentru fiecare interval discret al
unghiului azimutal al vectorului de radiatie prin cautarea celui mai bun unghi de rotatie al platformei
care asigurd unghiul minim de deviere posibil al vectorilor. Atunci cand se ia In considerare scenariul
de miscare asincrona a platformelor, a fost utilizatd o procedurad recursiva in algoritmul de calcul.
Aceasta procedura a fost prevazuta in structura algoritmului de calcul si este implementata ca o bucla
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imbricatd cu intreruperi in procesul de calcul pentru a efectua o evaluare comparativd a valorilor
unghiurilor de deviere. S-au efectuat calcule pentru unghiul optim (cel mai bun unghi de inclinare
pentru miscarea sincronizatd). Rezultatele calculului sunt prezentate in Fig. 25.
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Fig. 25. Dinamica modificérilor unghiurilor optime de deviere cu miscare asincrona (pentru 21 iunie)

Controlul platformelor mobile cu o singurd coordonatd a instalatiilor fotovoltaice, atat cu
miscdri sincrone, cat si asincrone, se reduce la coordonarea reciproca a plasdrii vectorilor radiatiei
normale si solare. Schema cinematica a sistemelor cu o singurd coordonatd nu permite, in general, sa
furnizeze deviatie zero a vectorului normal (la planul panoului) de la vectorul radiatiei solare in orice
moment discret din timp.

Este propus un criteriu pentru evaluarea controlului optim al platformelor mobile cu o singura
coordonatd a unei centrale fotovoltaice. Criteriul de optimizare este minimizarea diferentei de unghi
intre vectorii de radiatie normala si solard pentru intervalele de timp discrete selectate.

Se aratd cd coordonarea controlului optim al platformelor de-a lungul unei coordonate poate fi
realizatd in doud moduri: miscarea sincron-proportionald si asincrond a platformelor. Etapa de
sincronizare a deplasarilor in varad este mai micd, de exemplu, pentru 21 iunie, unghiul este de 0,6 °,
iar pentru 21 decembrie, este de 1,3 °. Cu control sincron, cel mai mare unghi de deviere a vectorului
de radiatie fatd de normal (mai mult de 29 °) se realizeaza la unghiuri azimutale de 26 ° + 30 ° grade
si 0 pozitie orizontala a axei de rotatie a platformei si, cu control asincron, este posibil sa se reduca in
mod semnificativ suma unghiurilor de deviere pe intregul interval de azimut, inclusiv obtineti abateri
zero 1n unele zone, 1n special la 18 ° si 56 © grade de unghi azimut.

Modelul fenomenologic al surselor cu cogenerare[2, 26]

Existenta mai multe metode de estimare a eficientei functionarii CET-urilor, utilizarea unor
ansambluri extinse de indicatori pentru a caracteriza particularitatile de operare si formularea de
strategii pentru distribuirea cheltuielilor operationale, bazate pe atribuirea unui indice de calitate
ridicat energiei electrice Tn comparare cu energia termicd (metoda exergicd) poate duce la estimari
eronate a performatei sursei de generare in regim de sarcind variabila a centralei.

In fig. 26a este prezentatd schema bloc simplificati a CET din componenta SACET in
varianta de intrare-iesire. Ca functie de iesire este rezonabil sd se defineasca energia obtinutd ca
urmare a procesului de transformare a combustibilului primar sau echivalentul sdu sub forma de
putere. Energia obtinutad este livrata consumatorilor sub forma de energie termica (Y1) si electrica
(Y2). O parte din energia electrica si termica produsa este utilizata pentru consumul propriu al sursei.

In fig.26b este prezentatd varianta modificatd a diagramei blocului, in care doar costurile de
aprovizionare cu combustibil (X1) sunt considerate parametri de intrare. Ceilalti parametri de intrare
X2;X3;...;Xn==Fk (a se vedea Fig. 1a) sunt definiti ca parametri perturbati externi in diagrama bloc
examinatd. Costurile de vanzari sau tarifele pentru energia termica ( Y1) si electrica (Y2) furnizate de
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CHP sunt considerati parametri de iesire in diagramele bloc din fig 26.

Disturbances
FI==X2 e Fk==Xn
X] a Y Y Y Vb
Yl )4
X2 > -
: CHP Xl CHP
Xn-1 : Y2 —
—_—> > Y2
Xn —

Fig.26. Schemele bloc simplicite “intare —iesire” cu multi parametric intrare (a) si cu o
singurd intrare (b) la atribuirea celorlalti factori a statutului de perturbatri externe in procesul de
transformari energetice in cadrul CET-ului

In Tabelul 6 sunt prezentate relatiile care decriu modelele fenomenologice ale Sursei 1 (CET-
2) si SURSEI 2 ( CET-2) a SACET Chisinau, iar in fig. 27 se prezinta caracteristicile costului
energiei electrice produse de aceste centrale in functie de puterea termica solicitata. In fig. 28 ce
prezintd costul valorii adaugate obtinute urmare a transformarii gazelor naturale in energie electrica
si termica vinbduta. Acest parametru se determind ca diferenta dintre costul de vanzari ale energii
electrice si termice costul de procurare a gazelor naturale utilizate pentru producerea acestui volum
de energie electrica si termica.

Tabelul 6. Relatiile de calcul pentru modelul fenomenologic al CET-ului

N/o Sursa de generare
SOURCE-1 (CHP-2) SOURCE-2 (CHP-1)
1 Capacitate echivalentd de generare a energiei electrice, P, ,, MW
P,, =0.485*P,+10.0 P,, =0.3248*P,-1.2
2 Capacitate echivalentd de generare a energiei electrice (livrare), P, 4.;,, MW
P, e =0.435%P, +8.5 P, 4er.=0.2605*P, - 0.9
3 Capacitate echivalentd de generare a energiei electrice pentru consum propriu, P, .,
MW
P.oe. =0.0613%P, +2.4 Py =0.0635%P, +2.4
4 Coeficientul de Utilizare a Combustibilului, CUC, u.r.
41 CUC,,,=0.03284*P, CUC,=0.000618*P, + 0.816,
Sfor 0<P,<15, MW unde P, [MW]; unitatea de masurd a
4.2 coeficientului  de  proportionalitate  in
 CUG42=0.003838*P, +0.435 calculul ecuatiei: kpyps = 0.000618 [1/MW]
for 15<P,<30, MW
4.3 CUC,45=0.002693*P,+ 0.471
for 30 <P, <60, MW
44 CUC,4=0.00122%P4+ 0.56
for 60 <P,<185, MW
43 CUC,5=0.000328*P, + 0.765
for 185 <P, <280, MW
4.6

CUC,46=0.000061*Pq +0.80765
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for 280 <P, <360, MW

5 Puterea echivalentd a combustibilului pentru generarea de energie, Ppr, MW
P, = M , unde CUC ;¢ = f(Pq) P, = M , unde CUC, = f(P)
F UF(4A174,6) E
6 Electricitate produsa, E, ,, million kWh
E., = (P.,*2190)/1000.0 E., = (Pe.p, *2190)/1000.0
7 Electricitate livrata,E, 4,;, million kWh
Eeiery = (Poger, 2190)/1000.0 E. ey = (Poger, 2190)/1000.0
8 Energie termica (caldura) livrata, E, 4, million kWh
E,p=E;40=(P;%2190)/1000.0 E,,=E;4.=(P;%2090)/1000.0
9 Caldura (energie termica) produsa / livrata, mii Geal
Eq.del. = (Pg*2.19)/1.163 Eq.del. = (Pg*2.19)/1.163
10 Volumul de gaze naturale utilizate, Vyg, milioane m’.
Ven = (Ppr*2.19)*0.10681 Ven = (Ppr*2.19)*0.10681
11 Costul energiei electrice livrate retelei, C, 4.;, million MDL
Ce.de/. = Ee.del. >X<TEE Ce.del. = Ee.de/. *TEE
12 Costul céldurii (energiei termice) livrate, C, 4., million MDL
Cq.del. :Eq.del. >kTETa Cq4del4 :Eqdel *TET >
unde E 4 [Geal], Tgr [MDL/Gceal] unde E, 4; [Geal], Ty [MDL/Gcal]
13 Costul gazelor naturale, Cyg, million MDL
Con = Von*Tpr Con = Von*Trr,
unde Vgy [mil. m*]; Tpr [MDL/m’] unde Vgy [mil. m’]; Tpr [MDL/m’]
14 Valoare adaugata, 4V, million MDL
AV=C,ge1 + Cyyer - Cng AV=C,ga + Cyae - Cne
600 SOURCE 1. Characteristic Cedel =f{Pq) a SOURCE 1. Characteristics Cq.del.cons.=f(Pq) of the model b

of the model for the tarifs: TEE=1.5863 MDL/kWh for the tariffs: Ter= 987, 1068 and 1122 MDL/Gcal
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Fig. 27 - Caracteristicile modelului fenomenologic pentru SURSA 1 referitor la

costul energiei electrice (a) furnizate in reteaua electrica si a energiei termice (b)

furnizate consumatorului final (pentru tarifele indicate) in functie de puterea de
generare termica Pq
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Figure 28. Valoarea adaugata formata prin transformarea gazului natural in
energie in tr.II (a) si tr. III (b) de SURSA 1 si SURSA 2 (2012-2019)
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In baza analizei informatiei satistice privind indicatorii tehnico-economici de functionare a
centralelor electrice cu termoficare s-a constat, ca combustibilul transformat in energie are cea mai
mare pondere asupra eficientei economice a acestor intreprinderi. Pentru S.A. TERMOELECTRICA
(mun. Chisindu) costul combustibilului in cheltuielel operationale constituie (77-80) %. Urmare a
acestui fapt, s-a propus de selectat in calitate de indicator de estimare a performantei tehnico -
economice a functionarii CET valoarea adaugata obtinutd la transformarea gazelor naturale in
energie In comparare cu cheltuielile de procurare a acestui combustibil.

S-a propus modelul fenomenologic al CET in care combustibilul se examineza camarime
intrare, iar energia electrica si termica produse ca marimi iesire, care sunt folosite pentru calculare
marimilor derivate: costurile energiei furnizate, indicatorii de eficienta tehologica cum ar fi eficienta
transformarii gazelor naturale in energie (kWh/m3), precum si valoarea adugati urmare a
transfarmarii an energie (MDL/m3).

Modelul fenomenologic propus permite executarea analizei parametrice a indicatorilor tenico-
economici ai centralelor electrice cu termoficare la schimbarea tarifelor energiei electrice si termice
furnizate de CET , tarifelor la gazelor naturale utiliate, pecum si regimul de sarcina a centralei.
Aceste analize permit argumentrea regimurilor optimale de functionare a CHP privind asigurarea
eficientei maximale a transfarmarii combustibilului SACET in baza criteriul eficientei economice.

Metodologia propusa de foirmare a modelului fenomenologic este robusta atit pentru centralele
electrice cu termoficare, cat si pentru centralele termice a sistemlor de alimentarecentralizate cu
energie termica.

Metode de calcul a regimului in retelele de distributie a energiei electrice[25a]

Se estimeaza gradului de aplicabilitate a metodelor clasice de calcul a regimurilor permanente in
retelele electrice punand accentul pe cazul regimurilor nesimetrice si aplicdrii procedeului de
descompunere a problemei solutionate intr-o serie de probleme particulare in baza veridicitatii
ipotezei de liniaritate n baza principiului de superpozitie.

In calitate de metodologie s-a utilizat analiza comparativa a metodelor comonentelor simentrice,
metoda componentelor fazoriale si metoda curentilor de bucld prezentata pentru circuitul trifazat ca
aplicarea filozofiei de descompunere a obiectelor cu infrastructurd complexa in componente cu
structura mai simpla pentru care se poate obtine solutiilor particulare.

S-a argumentat optiunea de determinare a solutiei integrald ca suma solutiilor particulare si s-a
propus modalitatea de echivalare a impactului conductorului nul asupra procedeului de obtinere a
solutiilor particulare in regim simetric si nesimetric al retelei trifazate.

S-a indicat, ca aplicarea conceptului de decompozitie a circuitului trifazat si metoda curentilor
de bucla conduce la extinderea complexitatii topologice a circuitului pentru care se poate de calculat
multe sarcini nesimetrice.

Calculul regimurilor, preponderent permanente, ale retelelor electrice are la bazd metodele
clasece elaborate si argumentate de bazele Teoretice ale Electrotehnicii (BTE). Astfel, in aceste
scopuri cel mai frecvent se utilizeazd: Legea lui Ohm, Teoremele Kirchhoff; Metoda curentilor de
contururi (de bucld); Metoda potentialelor nodale; Metoda cu doud noduri; Metoda superpozitiei,
Metoda generatorului echivalent de tensiune (GET).

In fig.29 se prezinti schema echivalenti a circuitului cu sarcini distribuite in linia de
alimentare (varianta monofilara a fiderului de distributie de joasa tensiune). Aceastd schema este o
prezentare a esentei decompozitiei retelei trifazate in componente monofilare, care se pot identifica
ca fazele respective ale retelei trifazate. Vom mentiona, ca acest principiu se utilizeaza in energetica,
de exemplu, in caz de utilizare a grupurilor de transformatoare, deci, cand transformatorul de forta
este prezentat de ungrup de transformatoare monofazate, care sunt conectate in schema de stea , sau
de triunghi.
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Fig. 29. Schema de calcul pentru o REJT cu SD cu aplicarea metodei curentilor de bucla

Esenta aplicarii metodei curentilor de bucla se reduce la algoritmul de calcul al curentilor in
circuitul examinat in baza ecuatiilor echilibrului tensiunilor, care trebuie obligatoriu sa includa numai
un singur element transversal parcurs doar de un singur curent de bucla. Prin acasta se creeaza o
platfoma cu caracter determinist pentru determinarea caderii tensiunii pe fiecare element transversal
conform legii lui Ohm. Cunoasterea curentilor de bucld permite nu numai determinarea caderii
tensiunii pe fiecare element transversal, dar si calculul curentilor si in elementele longitudinale ale
circutului in baza primei teoreme Kirchhoff.

Conceptul procedeului de calcul pentru cazul schemei echivalente monofilare este robust
pentru calcularea regimului retelei trifazate de joasa trensiune. Si In acest caz, se considerd, ca
problema calculului regimului consta in obtinerea solutiilor partiale pentru fiecare faza prezentata
separat. Pentru a efectua acest calcul, reteaua cu trei faze se prezintd de trei scheme echivalente
separate, in care, ca componentd functionald se include conductorul nul cu parametri concentrati R,

st L, . Infig. 30 se prezintd schema echivalentd a circuitului de joasa tensoiune cu conductor nul.
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Fig. 30. Schema echivalentd a ciruitului trifazt cu sarcini distribuite

La aparitia regimului nesimetric, parametrii conductorului nulului vor influenta asupra
curentului de bucla. In acest context este necesar de luat in vedere acest efect prin introducerea in
schemele echivalente a componentelor care iau in vedere acest fenomen. In calitate de criteriu de
echivalare se propune de utilizat pierderile de energie din conductorul nul, care apar la scurgerea
curentului de dezechilibru al curentilor de faza a circuitului trifazat. Aplicarea criteriului valorii
constante a pierderilor in conductorul nul, conditionat de dezechilibrul curentilor de faza si repartitia
uniformd a acestor pierderi din nul in circuitele de faza pentru nodul m in schema echivalentd a

circuitul trifazat se formuleaza astfel: AP, , ., =12 R, =3I.R%: = const. Din acest criteriu reiese,

ca valoarea efectivd (echivalentd) a rezistentei conductorului, care trebuie introdusd in schema
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echivalentd de calcul a curentilor de bucd a fazelor circuitului trifazat se va determina conform

. 11
relatiei: Ry =——2-
31,

Principiul de decompozitie a circuitelor in scheme echivalente cu topologie mai simpla permite
obtinerea solutiilorcautate prin trecerea de la regimuri nesimetrice la regimuri simetrice. Aplicarea
principiului de superpozitie a sumarii solutiilor particulare are la baza liniareizarea circuitelor
studiate. Principiul de decompozitie se utilizeaza destul de frecvent in procedeele de calcul a retelelor
electrice, ca componetele simetrice, calculul regimului cu aplicarea metodei curentilor de bucla.

Se poate constata, ca metoda curentilor de bucla poate asigura posibilitati mai extinse de calcul
a regimurilor nesimetrice in comparare cu metoda componentelor simetrice. Metoda curentilor de
bucla se caracterizeaza de ungrad destul de ridicat de unversalitate, deoarece permite realizarea
calculelor dupa un algoritm unic atit pentru regimul simetric in reteaua trifazata, cit si pentru regimul
nesimetric.

Metoda curentilor de bucld permite calcularea regimului retelei cu mai multe sarcini nesimetre
distribuite pe lungimea retelei, fard a prezenta elementele nesimetri prin un singur element
echivalent.Vom mentiona ca insusi procedura de echivalare a mai multor elemente nesimetrice
frecvent se poate prezenta ca o problema stiinsifica separatd, care necesitd o aboradare speciala.

Aplicarea conceptului de decompozitie a circuitului trifazat si metoda curentilor de bucla
conduce la simplificarea realizarii calculelor regimurilor si extinderea complexitatii topologice a
circuitului pentru care se poate de calculat regimul in baza unui algoritm unic.

Particularitatea raspunsului unei linii electrice in regim de modulare in termeni de amplitudine,
frecventa si unghi de fazal2, 6]

Scopul constd in analiza similitudinii reactiei liniei electrice la variatiile aleatoare ale
tensiunii, frecventei si unghiului de fazd in domeniul timp si stabilirea legaturii functionale ale
indicilor, ce caracterizeaza aceste tipuri de modulatie pentru regimul normal de functionare al liniei
electrice.

Fluctuatiile tensiunii si frecventei exista in orice sistem de alimentare cu energie electrica si apar
din cauza modificarii sarcinii, la comutarea generatoarelor, liniilor sau sarcinilor alimentate etc.
Dezvoltarea oscilatiilor in crestere, conditionate de mici perturbatii ale sarcinilor, pot conduce la
schimbarea fluxurilor de putere in liniile electrice, modificarea parametrilor de functionare, precum,
in unele cazuri la crearea conditiilor de pierdere a stabilitatii de functionare (prabusirea sistemului
electroenergetic). Aceste fenomene se manifestd prin variatiile tensiunii, frecventei si puterii
transmise prin liniile sistemului electroenergetic, inclusiv, prin liniile de interconexiune de la
interfata sistemelor electroenergetice.

Fenomenul de modulatie in retelele electrice se prezenta schematic in fig.31.

$(6) = S[ 11, (0), fop (O (1) ]
s(t) = p, (t)l

u, ()= p,(t) . u,(t)= p,(t)= p, (1) + p,(t)
> Power lines >

» »

Figura 31. Linia electrica in regim de perturbatii

Spectrul de frecventa la modulatia amplitudinii

Uom(t) = U, coswyt +

My U
-

cos(awy +02,) t + ™™ cos(w, — 2,) ¢t

Modulatia in frecventa. Spectrul de frecventa
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u, (t) ¥ U, cos(wyt —m sinil t) =

T

m m
=U [cosmﬁt+?”cos[mﬁ +ﬂu)t—?”cns[mﬁ —ﬂu]t]

Modulatia in faza. Spectrul de frecventa

m

m
u,(t) ® U, [coswyt + ?lp cos(w, + ﬂ@) t— fcnsf_mﬂ, - ﬂlp} t]

m-p[

Banda de frecventa ocupatd de frecventele laterale (wy — ni2) si (wy + nf2) se determind
reiesind din cota puterii transmise 1n raport cu puterea semnalului modulator. In retelele electrice este
argumentata posibilitatea descrierii variatiei tensiunii in timp cu aplicarea semnalului modulator cu
un singur ton. In acest caz m = 1 si banda de frecventd la modulatia in amplitudine, frecventa si in
faza se va determina cu relatia:

B,=B,= Blp = Woup — Winy
Similitudinea structurii spectrului semnalului modulat in amplitudine, frecventa si faza,
precum si a benzii spectrului determind identitatea calitativa a reactiei retelei la aceste perturbatii.

Impactul cantitativ se poate estima in baza restrictiilor privind valorile admisibile ale abaterilor
tensiunii si frecventei in regim normal de functionare al sistemulului electroenergetic.

La modulatia in frecventa, abaterea fazei va depinde de frecventa semnalului de modulatie,
. A . c A - . A
care se va calcula cu relatia Agp , =m_ = T“, iar la modulatia in fazd, frecventa se va schimba in

(]
)
corespunde cu functia liniard dw, = m . Aceastd variatie a frecventei nu poate depasi valoarea
reglementatd a deviatiei frecventei in sistemele electroenergetice.

La echivalarea rezultatelor efectelor de modulatie in frecventd si modulatie In fazd este
necesar de luat In vedere reglementdrile existente pentru regimurile permanente de functionare, de
exemplu, privind abaterea frecventei ca rezultat al modulatiei in frecventa si deviatiei frecventei ca
urmare a modulatiei in faza, care in regim normal de functionare al retelelor electrice nu pot depasi
valoarea reglementatd Aw, deci, la limita, vom avea indeplinirea conditiei 4w, = dw,, = Aw. Din
aceasta identitate, reiese echivalenta valorilor indicelui de modulatie a frecventei m, si indicelui de
modulatie a fazei m, deci m,, = m,,.

Standardele de calitate pentru energia electricd limiteazd valoarea variatiei frecventei
curentului alternativ in sistemele electroenergetice sub valoarea deviatiei frecventei dw. Variatia
frecventei instantanee se prezinta de relatia |Aw(t)|=|w, £ @(t)|. Luand in considerare prescriptiile
de mentinere a stabilitatii frecventei in sistemele electroenergetice, valoarea limitd a frecventei
instantanee se poate prezenta astfel:

lim w(t) = wy, + Aw,

oo
Frecventele armonicilor laterale ale spectrului semnalului modulat se determina de relatiile:
miuf =ty — ‘ﬂ: msup = g +‘ﬂ’

in care {2 - frecventa semnalului modulator, fie la modulatia in amplitudine, fie la modulatia
unghiulara.

Relatiile prezentate mai sus se pot transcrie astfel:
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lim () = a, (1) (1-2) (1+-)
im wi(t) = cw — |, = @ - w.,., = — .
s o o wy inf o w, Fup o Wy
Din ultima relatie reiese, ca variatia frecventei unghiulare instantanee pentru regimul normal
de functionare al retelelor electrice are largimea benzii de frecvena w,,, = w(t) = w,,, pentru orice
moment de timp.
Urmare a reglementarii deviatiei frecventei dw in retelele electrice, reiese indeplinirea
Ae 1 ‘.ﬂu
< [= ===
o o

. In caz ca

conditiei , in reteaua electricd se va stabili regimul variatiei

g Wy

. o . .. A . Cer. .
frecventei cu depdsirea valorii reglementate Af = —, ce este un regim neadmisibil de functionare pe
T

lunga durata a retelelor electrice.

Aceasta observatie ne permite sd consideram, ca in regim normal de functionare al retelei
electrice frecventa f2,, a semnalului echivalent modulator in amplitudine, frecventa {2, a modulatiei
in frecventa si frecventa £2,, a modulatiei in faza nu pot depasi valoarea deviatiei frecventei dw in
sistemele electroenergetice. Deci, in orice regim de functionare al retelei electrice cu semne de
modulatie Tn amplitudine, frecventa sau faza trebuie sd se indeplineasca pentru regimul normal de
functionare conditia 2, = 2, = 2, < do.

In retelele electrice ale Republicii Moldova valoarea extremi a indicelui de modulatie in
amplitudine m_ .. = 0.1, iar valorea limita reglementatd a deviatiei frecventei unghiulare se
determind cu relatia Aw = 2m(Af), in care Af - deviatia reglementatd a frecventei retelei in regim
normal de functionare. Aceste valori reglementate ne permit estimarea valorii maximale a frecventei
unghiulare a semnalului modulator 2, .., pentru care se obtin spectre armonice identice ale
semnalului modulat la modulatia in amplitudine si la modulatia in frecventa.

N . e g . < 4
Luand in considerare definitia indicelui modulatiei in frecventd m , = P—“J, valoarea

l
reglementatd a deviatiei frecventei Af in retelele electrice, valoarea extrema a indicelui de modulatie
a tensiunii retelei m,, ... = 0.1, asiugurarea identitatii prametrilor armonicilor laterale ale spectrelor

my, U, m,, U, . . . .. .
R = ——T= precum si egalitatea indicilor de modulatie

de armonici ale semnalului modulat

m, =m,, la Indeplinirea conditie1 U,,, = U,,,, valoarea frecventei maximale ale semnalului
modulator se va calcula cu relatia:

2 (Af)
b PR = "

Inu.m ax

n

Utilizarea teoriei modulatiei semnalelor electrice la analiza regimului permanent al liniilor
electrice poate furniza noi informatii utile privind particularitatile regimului de functionare cu variatii
in timp ale amplitudinii, frecventei sau fazei tensiunii liniei electrice.

Pentru sistemele electroenergetice modulatia in amplitudine, frecventa sau in faza se poate
aproxima cu functia armonica, denumitd semnal modulator. Aceastd aproximatie este veridicd in
cazul variatiilor mici ale amplitudinii, frecventei sau a fazei pe durata perioadei semnalului purtator,
deci, a oscilatiei cu frecventa fundamentalda a retelei electrice. Identitatea reactiei circuitului la
modulatia in amplitudine si modulatia unghiulard este determinata de restrictiile impuse pentru
regimurile de functionare ale retelelor electrice, care calitativ si cantitativ se determina de identitatea
spectrelor semnalului modulat.

Similitudinea reactiei liniei electrice, indiferent de fizica procesului de modulatie fie in
amplitudine, frecventd sau fazd, se manifestd prin variatia in timp a amplitudinii tensiunii liniei
electrice la frecventa fundamentald a sistemului electroenergetic. Aceste variatii in timp ale
amplitudinii se produc cu o frecventd mult mai joasd ca frecventa fundamentald a sistemului
electroenergetic. Valorile limita de sus a frecventei semnalului modulator sunt sub limita deviatiei
frecventei sistemului electroenergetic.

Prezentarea reactei retelei prin indicele de modulatie Tn amplitudine deschide posibilitatea de
investigare a impactului modulatiei unghiulare asupra cotei puterii transmise prin linia electricd de
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armonicele laterale ale spectrului in regim de modulatie, estimarea factorului de dispersie a puterii
transmise, precum si formularea argumentata a cerintelor tehnice cétre echipamentele de reglare ale
fluxurilor de putere transmise in regim dirijat prin aceste linii, inclusiv, pentru algoritmii de comanda
cu aceste echipamente intelegente.

Analiza regimului in linia lunga cu transformator supraconductor[11]

Scopul acestei lucrari este de a dezvolta un model matematic al unui circuit electric care sa
includa o linie de alimentare cu parametri distribuiti si un transformator de putere supraconductor
pentru a studia caracteristicile functiondrii circuitelor cu o astfel de pologie, in principal in modul
non-stationar .

Aparitia materialelor supraconductoare la temperaturi ridicate deschide noi posibilitati pentru
cresterea eficientei functionarii sistemelor de energie electricd. Implementarea lor poate duce la
schimbari calitative in modurile de functionare a sistemelor de transport si distributie a energiei
electrice, care nu sunt observate la circuitele electrice cu pierderi. Scopul acestei lucrari este de a
dezvolta un model matematic al circuitului electric, care sa includa o linie de alimentare cu parametri
distribuiti si un transformator de putere supraconductor pentru studiul modului caracteristicile liniei
lungi, in principal in modul nestacionar. La pregatirea circuitului echivalent si a modelului
matematic, circuitul serial de tip RLC este utilizat ca element de baza. Parametrii modelului
matematic sunt prezentati intr-un sistem de unititi relative. In rezolvarea sistemului de ecuatii
integro-diferentiale care descrie procesul in circuitul luat in considerare, se utilizeaza metoda
diferentei finite. Modelele matematice si modurile din circuit sunt luate in considerare atunci cand
mai multe Incdrcaturi de tip RLC care se alimenteaza printr-un transformator cu trepte si cazul cand
mai multe surse de generare a energiei electrice (surse distribuite de generare dintr-o retea de joasa
tensiune) sunt conectate la transformator. Modurile de ralanti si de Incarcare sunt luate in considerare
pentru cazul in care linia de alimentare si transformatorul sunt prezentate ca ideale (modeland efectul
supraconductivitatii). Se arata posibilitatea stocarii energiei in transformator si existenta unui mod de
unda in linie, precum si transferul de putere la sarcind prin transformator, chiar si in cazul alimentarii
circuitului de la o sursa de curent continuu .

In fig. 32 si fig.33 se prezinti procesul de stocare a energiei in componenta supraconductiva in
circuitul cu linie electrica fard pierderi si In cazul stocdrii energiei elctrice la utilizarea liniei reale (
cu pierderi).

2 i i i i i i i i i
4 6 8 10 12 14 16 [ 0 2 4 [3 8 10 12 14 16 18 {

Fig. 32. The nature of the change in voltage (1) | Fig. 33. Tensiunea (1) si curentul (2) infasurarii
and current (2) in the primary winding of the | primare si tensiunea (3) infasurarii secundare a
transformer in the idling mode for L =1,=1, | transformatorului in modul de ralanti la

R=R,=0, k=1, Kk, =1, L=L=L=0, L =11,=0,5, R =R,=0, kyy =1,
R3:R4:R5:(D, C3:C4:C5:00 k(,8:19L3:L4:L5:0, R3:R4:R52007
C}:C4:C5:00

Utilizarea elementelor functionale supraconductoare in retelele electrice duce la manifestarea de
noi caracteristici ale functionarii acestor circuite, de exemplu, transferul puterii la o sarcina printr-un
transformator conectat la o sursa de tensiune constantd printr-o linie cu parametri distribuiti. Aceasta
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este o consecinta a functionarii circuitului Tn modul de deplasare a undelor de curent in acest circuit.
In circuitul transformatorului de linie lungd, modul de acumulare a energiei electrice este
posibil, atat in cAmpul magnetic al unei linii lungi, cat si In campul magnetic al transformatorului,
fara utilizarea dispozitivelor de comutare speciale si a ca- dispozitive de stocare a energiei pacitive.
Modelul matematic propus al circuitului si metoda diferentei finite fac posibild studierea
diferitelor moduri de transfer de energie intr-un circuit cu componente functionale supraconductoare,
inclusiv la conectarea surselor de generatie distribuitd pe partea de joasa tensiune.

Cercetarea efectului experimental descoperit al conversiei energiei de temperaturda scazutd in
energie electrica de elemente paragalvanice

Din electrochimie se stie cd atunci cand un electrod este scufundat intr-o solutie, se formeaza un
potential electric pe el. La sfarsitul procesului tranzitoriu de formare a acestuia, valoarea acestui
potential este determinatd de formula Nernst, in care dependenta directd include temperatura.
Celulele galvanice sunt create pe principiul plasarii electrozilor din diferite materiale intr-o solutie
pentru a utiliza o diferentd constantd de potential intre ele. Daca doi electrozi identici sunt scufundati
intr-o solutie, nu pot forma o celula galvanica permanenta. Dar dacd electrozii nu sunt scufundati
simultan, atunci potentialul pe primul dintre ei va fi mai mare decat pe al doilea - pana la sfarsitul
procesului tranzitor de formare a potentialului pe al doilea electrod.

Rezultatul este o celuld galvanicd cu actiune temporard, care a fost denumitd ,,celula
paragalvanica”. Diferenta fundamentald in functionarea acestor elemente este urmitoarea. Intr-o
celuld galvanica bine cunoscutd, sursa de energie este o reactie chimica intre o solutie si un electrod
chimic mai activ. Intr-un element paragalvanic, sursa de energie este miscarea termica a ionilor in
solutie, adicd functioneaza ca un convertor de energie termica la temperatura scazuta in electricitate.

S-a determinat fizica elementului paragalvanic (ca sarcind a capacitdtii din apropierea
electrodului scufundat ulterior). S-a stabilit ca valoarea t.e.m. va fi cea mai mare daca al doilea
electrod este scufundat in solutie dupa terminarea incarcdrii capacitdtii din apropierea primului
electrod (finisarea procesului de formare a potentialului pe el). Este sugerat faptul de mentinere a
electrodului 1n solutie constant.

Se propune o metoda pentru determinarea valorii rezistentei interne a surselor de curent, in care
valoarea tensiunii de iesire se poate schimba incet in timp. Sunt obtinute formule pentru determinarea
valorilor erorilor de masurare a rezistentei interne. Pe baza rezultatelor masurarii dependentei de timp
a tensiunii de iesire dupa terminarea Incarcarii capacitatii din apropierea celui de-al doilea electrod, a
fost propusd o versiune ca in condensator poate avea loc regimul de transformare a caldurii la
temperatura joasa in electricitate. Versiunea mecanismului functionarii elementului paragalvanic este
confirmatd experimental.

Primul electrod Al doilea electrod

_________________________________________________________________

Fig.34. Schema de concept a elementului paragalvanic pentru generarea energiei electrice
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Procesul de incércare a capacitatii de aproape electrod a celui de-al doilea electrod este procesul
de conversie a energiei termice a unei solutii in energie electrica de catre un element paragalvanic:
energia cinetica a unui ion in miscare este transformata partial in energie electrica dupa ce se opreste
la suprafata electrodului.

Masuratorile au aratat ca forma electrozilor si pozitia lor relativd au un efect mult mai mic
asupra rezultatelor masurdtorilor - in comparatie cu valoarea zonei de lucru a suprafetei electrodului
(zona cufundatd in solutie). Forma optima a electrodului este aleasa ca sector al cercului pentru
comoditatea schimbarii rapide a electrozilor.

Sa propus o versiune a mecanismului conform caruia un astfel de proces este posibil cu
conexiunea opusd a mai multor celule galvanice, unde cel putin una nu este stabild in timp in ceea ce
priveste tensiunea. Acest lucru s-a observat cel mai mult la electrozii din tabla subtire de aluminiu.
Un strat de oxid de pe suprafata de aluminiu este utilizat ca dielectric n condensatoarele electrolitice.
In acest caz, s-a dovedit ca intr-un container existi doi condensatori electrolitici conectati in serie si
conectati opus. Apoi ramane sa presupunem ca fiecare dintre ele genereaza electricitate independent
de celalalt si conform unei legi aleatorii. Deoarece miscarea termicd din solutie este o combinatie de
miscari aleatorii, a aparut o versiune despre posibilitatea transformarii miscarii termice de catre un
condensator in electricitate.

Cercetarile experimentale confirma faptul, ca caldura la temperaturd scazutd poate fi
transformata direct in electricitate prin metode electrochimice. Atat elementele paragalvanice, cat si
condensatoarele pot fi surse suplimentare de energie de mica putere pentru consumatorii individuali,
dar este nevoie de multd munca de cercetare inainte de utilizarea lor practica; prin urmare, se
propune urmatoarea ajustare a planului de lucru: in al treilea trimestru - dezvoltarea proiectarii unui
element paragalvanic pentru a primi impulsuri curente, in al patrulea trimestru - un studiu al
procesului de conversie a cdldurii 1n electricitate prin condensatori.

Concluzii

1. Detalizarea bazei de date cu noi indicatori din domeniul energiei elctrice si gazelor naturale
permite identificarea factorilor semnificativ de influentd asupra securitdtii energetice, iar
aplicarea modelelor matematice de prognozare pe termen mediu a indicilor, ce se utilizeaza
pentru estimarea nivelului securitatii energetice pe termen scurt. Completarea si
monitorizarea bazei de date cu informatii statistice oficiale, precum si prognoza evolutiei lor
cu ajutorul instrumentelor elaborate se poate utiliza pentru elaborarea balantelor energetice a
Rewpublicii Mosldova pe termen scurt, care se recomanda pentru a fi utilizate in planificarea
si monitorizarea cadrului bugetar p termen mdiul ce se refera la sectorul energetic.

2. Aplicarea instrumentului elaborat de calcul a indicatorilor securitatii energetice si
indicatorului generalizat a nivelului securitatii energetice permit efectuarea analiei
comparative a nivelului securitatii energetice a diferitor tari cu identificarea particularitatilor
carcteristice, inclusiv si punctele forte si punctele slabe ale sistemelor de asigurare cu energie.
Efectuarea unor astfel de analize comparative cantitative a sectoarelor de energie diferitor tari
prezintd un instrument eficient de elaborare a deciziilor pentru ameliorarea securitatii
energetice. Metodologia propud de analizd comparativa s-a testat pentru cazul sectoarelor
energetice ale Republicii Moldova si Republicii Belarusi.

3. Datele statistice procesate si verificate, structurizate dupd reguli cunoscute se utilizeaza
pentru elaborarea balantei energetice a tarii, deoarece corectitudinea si credibilitatea acestor
balante energetice de prognoza determind precizia acestor prognoze.

4. Modelele matematice elaborte permit efectuarea calulelor si analizelor parametrice a
solutiilor de sporirea eficientei energetie si economice la producerea energiei electrice si
termice de sursele regenerabile de energie (conversia energiei solare in energie electricd), in
baza tehnologiilor traditionale de producere simultand a energiei electrice si termice (modelul
fenomenologic al CET-urilor) in conditii de varitie permanentd a factorilor de influentd
(fizici, financiar i economici).

5. Algoritmii noi de comandd cu functionarea dispozitivelor electronicii de putere asigura
sporirea indicilor de calitate a energiei electrice utilizatd in actionarii electrice, sisteme de
conversie a radiatiei solare in energie electricd, precum si promovarea de noi tehnologii de
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distributie a energiei electrie din retelele de medie tensiune, ce va conduce la micsorarea
pierderilor in retelele electrice de distributie.

6. Aplicarea conceptului de decompozitie a circuitelor electrice (retelele trifazate) si a modelelor
matematice ale echipamentelor ce sunt componente functionale ale retelelor electrice (linii
electrice cu piercderi si fara pierderi, transformatoare traditionale si transformatore
supracondutive) au permis depistarea unor particularitati noi care se poat aplica nu numai la
calcularea regimurilor nesimetrice, dar si la proiectarea unor noi dispozitive si sisteme de
sporire eficientei functionarii sistemelor electroenergtice, pin dezvoltarea de noi thnologii de
functionarii liniei electrice la ruperea unei faze, dezvoltarea tehnologii de tocare a energiei
electrice cu metode simple in elementele supraconductive inductive.

7. Cercetarile teoretice a identitdtii impactului fenomenelor de modulatie dupa amplitudine, faza
si frecventa , care se observa In sistemul electroenergetic, cu stabilirea caracterului identic de
formare a spectrelor de armonici pfrezintd interes pentru formularea unor cerinte tehnice
argumentate catre echipamentele de reglare a difrentei de faza, de exemplu destinate pentru
utiulizare ca echipamente de interconectare sitemelor electroenergetie ce functionezad la
diferite stndrd de mentinerea a frecventei.

8. Fenomenele electrochimice depistate de generare a t.e.m de electrozi plasati in diferite solutii
necesitd cercetari suplimentare pentru a etima indicii specifici energetice de generare a
energiei electrice ( asa numit elemen paragalvanic).

II. Lista evenimentelor organizate

IV. Participéri in cadrul evenimentelor nationale/internationale

Seminarii de instruire, seminarii web, conferinte online

Aprilie

8 aprilie: Part 1: CCAC Soot-Free Buses Project — Updates in Jakarta, Indonesia and Dar
es-Salaam, Tanzania, 2020

9 aprilie: Part 2: CCAC Soot-Free Buses Project — Updates in Bangalore, India and
Johannesburg, South Africa, 2020

16 aprilie: Webinar “Energy Efficiency and integration of Renewable Energy Sources in
Buildings”opranuzoBanusiii EPB Center/Build UP

21 aprilie: Webinar on Putting EU Green Deal in Action - RenOnBill & EuroPACE

24 aprilie: Regulation on Wholesale Energy Market Integrity and Transparency: REMIT in
the Energy Community and implementation tools at hand

Mai

Webinar CCAC 1 mai 2020 imbunititirea ambitiei NDC prin poluarea integrati a aerului si
planificarea schimbarilor climatice

Webinar 19 mai 2020 de la SEI despre inovatii in LEAP-2020

Webinar 20 mai: LEAP2020 O nouad versiune majora a platformei SEI pentru dezvoltare cu
emisii reduse

Webinar 27 mai 2020 "Mobility victoriannia to the digestat of biogaz plants yak dobriv"
UABIO

Tunie

3 tunie 2020 08: 00—20: 30 Webinar A 5-a conferintd anuald globald privind eficienta
energetica

18 iunie: World Energy Outlook Special Report on Sustainable Recovery and World
Energy Investment 2020 Launch Webinar, organizat de Agentia Internationala pentru
Energie

La 18 iunie 2019, Ministerul Educatiei, Culturii si Cercetarii, in colaborare cu CCR, a
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organizat un atelier privind studiul potentialului antreprenorial intr-unul dintre domeniile
prioritare - Energia
22 iunie: Rolul CCAC 1n catalizarea ambitiei de atenuare a 2030 - metan
22 iunie 2020 CCAC CCAC Seminar webinar de dialog politic
23 iunie: A 5-a conferinta anuala globala privind eficienta energetica

23 iunie "Prospects for Vyrobnitstva I Living with Biomethane in Ukraine" UABIO
Septembrie
2 septembrie - Seminar web SEI ,,Abordarea compromisurilor dure in timp ce nu
lasam pe nimeni in urma”,
7 septembrie - Seminar web SEI ,,Construim mai bine: de ce trebuie sa abordam poluarea
aerului”,
15 septembrie - Seminar web SEI "Forum virtual privind aprovizionarea cu combustibili
fosili si politica climaticd"
23 septembrie - Webinar OSSD ,,Economia poate fi verde, corecta si sociald?”
25 septembrie - Webinar IEA Job "Crearea prin eficienta energetica, 25-09-2020"

9-11 septembrie Forum energetic regional - FOREN 2020 TRANZITIA ENERGETICA
iN SUD EAST EUROPE: OPPORTUNITIES, CHALLENGES, PERSPECTIVES,
published in EMERG, 9-11 ceHTs0ps yyacTue COTPYIHHMKOB J1abOpaTopuu B
koH(pepermun @OPEH-2020 ¢ BuaeogokIagaMu Mo TeMam:

a) Valeriu Bosneaga, Victor Suslov INVESTIGATION OF STEADY-STATE
ASYMMETRIC MODES OF FOUR-WINDINGS THREE-LEG CONVERSION
TRANSFORMER WITH EXTENDED DELTA CONNECTION

b) Elena Bykova,Tatiana Kirillova, Irina Vasilyev ANALYSIS OF DIFFERENT
METHODOLOGIES FOR THE CALCULATION OF POLLUTANT EMISSIONS FROM
VEHICLES

c)Vladimir BERZAN, Elena Bykova, Mihail Gritsay, Mihail Cernei.
PHENOMENOLOGICAL MODEL OF THE COGENERATION HEATING PLANT

d)) Onemyxk B.U., Teipmy M.C. n ap .SYNCHRONOUS MULTI-ZONE SPACE-
VECTOR MODULATION FOR CONTROL OF DRIVE CONVERTERS OF
TRANSPORT SYSTEMS: A SURVEY

e) Constantin Borosan, Cristina Efremov. MODELLING OF THE NATIONAL
ENERGY SYSTEM DEVELOPMENT SCENARIOS

Octombrie

2 octombrie 2020 participare la conferinta internationald ,,Dezvoltarea durabila a sectorului
energetic al Republicii Belarus: stat si perspective” la Minsk cu un raport video de EV
Bykova pe tema ,,DEZVOLTAREA SOFTWARE-ULUI PENTRU CONSTRUCTIA
FLUXULUI DE BALANTE A COMBUSTIBILULUI SI ENERGIEI ST CALCULAREA
INDICATORILOR DE SECURITATE ENERGETICA” autorii Bykova E.V., Berzan V.P.,
Burtseva S.V. http://www.ipe.by/

Noiembrie

6 noiembrie participarea angajatilor la seminarul web al CEE-ONU ,,Pregatirea rapoartelor
nationale privind evaluarea emisiilor poluante pe termen lung in temeiul Conventiei
CLPTAP”

18 noiembrie 2020 participare la seminarul web al Institutului de Economie pentru angajatii
din Bykova, Vasilyeva, Moraru, Berzan. Certificate de participare primite

Pe 27 noiembrie 2020, au fost pregatite materiale video in laborator pentru Ziua Stiintei din
27 noiembrie, transferate la Academia de Stiinte pentru un film general pentru Ziua Stiintei,
au fost realizate Tnregistrari video ale prezentarilor si mesaje

V. Dificultéti/ impedimente aparute
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Anexa nr.4

LISTA PROIECTELOR NATIONALE SI INTERNATIONALE iN CURS

Nr. Denumirea Conducatorul/coordonatorul | Termene de Tipul
proiectului/contractului proiectului executare proiectului
Programe de Stat 2020-2023
1.
2.
3.
Inovare si transfer tehnologic
1. | Audit energetic (I. Vasilieva) Octomrie- Contract
2020 economic
2.
Bi-/multilaterale
1.
2.
Programe de postdoctorat
1.
2.
Alte proiecte

1. Proiect: Elaborarea Balantei Octomrie-

energetice de perspectiva a decembrie 2020

Republicii Moldova pentru anul

2021 .
2. Proiect: STUDIU DE ANALIZA A 2020

REGIMURILOR TERMICE
EXISTENTE DE FUNCTIONARE A
SACET MUN. CHISINAU
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	„Elaborarea modelelor şi algoritmilor elementelor sistemelor energetice, metode de analiză, monitorizare şi prognoză a indicatorilor securităţii energetice şi a balanţei energetice”
	Chișinău, 2020

	LISTA PERSONALULUI FINANȚAT INSTITUȚIONAL
	(separat pentru fiecare categorie specificată la pct. 6 din HG nr.53/2020)
	CUC4.1=0.03284*Pq
	CUC4.2=0.003838*Pq + 0.435
	for 15<Pq<30, MW
	CUC4.3=0.002693*Pq + 0.471
	for 30 < Pq < 60, MW
	CUC4.4=0.00122*Pq + 0.56
	for  60 < Pq < 185, MW
	CUC4.5=0.000328*Pq + 0.765
	for 185 < Pq < 280, MW
	CUC4.6=0.000061*Pq +0.80765 
	for 280 < Pq < 360, MW

