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NOTAŢII  utilizate în lucrare 
b - consumul specific de combustibil, în t e.p./GJ, 
B - consumul de combustibil, în t e.p., 
ΔB - economia de combustibil, în t e.p., 
C - cheltuieli (costuri), în u.m., 
CA - cheltuielile anuale de calcul, în u.m., 
CAN - cheltuielile anuale nivelate, în u.m., 
c - cost unitar, în u.m./unitate, 
CNAE - costul nivelat al energiei produse pe perioada de studiu, în u.m./GJ, 
CTA - cheltuielile totale actualizate pe durata T, în u.m., 
d - durata de execuţie a lucrărilor de construcţie, în ani, 
DRa - durata de recuperare a investiţiei ce ţine cont de factorul timp, în ani, 
E - volumul energiei consumate/produse, în GJ, 
ETA - volumul total actualizat al energiei achiziţionate/produse pe durata T, în GJ, 
ΔE - economia de energie, în GJ, 
ΔETA - economia totală actualizată de energie, în GJ, 
EcNA - economia bănească netă totală actualizată pe durata T, în u.m., 
EcTA - economia bănească brută totală actualizată pe durata T, în u.m., 
i - rata de actualizare, în %, 
r - rata creşterii anuale a parametrului considerat, în %/an, 
RIR - rata internă de rentabilitate, în %, 
θ - anul de actualizare, 
t - anul intermediar  t  al unei perioade de studiu, 
T - durata calendaristică a perioadei de T ani, 
Tsn - durata de serviciu normată, în ani, 

T  - durata recalculată a perioadei de studiu, în ani, 

TNAE - tariful nivelat al energiei, în u.m./GJ, 
Vrez - valoarea reziduală a fondurilor fixe, în u.m., 
V - venit/economie brută, în u.m.,  
VAN - venitul net anual nivelat, în u.m., 
VN - venitul net, în u.m., 
VNA - venitul net actualizat pe durata de studiu, în u.m., 
VTA - venitul brut total actualizat pe durata T, în u.m., 
Q - cantitatea de energie termică achiziţionată/produsă, în GJ, 
QTA - volumul total actualizat al energiei termice, în GJ, 
W - cantitatea de energie electrică achiziţionată/produsă, în kWh, 
WT - valoarea remanentă a fondurilor fixe la finele perioadei de studiu, în u.m., 
WTA - volumul total actualizat al energiei electrice, în kWh, 
ΔW - pierderile de energie electrică, în kWh, 
x - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu, în %. 
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1 
EVALUAREA EFICIENŢEI ECONOMICE  
A PROIECTELOR INVESTIŢIONALE  

1.1. Proiectele investiţionale şi caracteristicile acestora 
1.1.1. Ce reprezintă un proiect investiţional? 

Orice activitate investiţională se realizează prin intermediul unui proiect de 
investiţii, care prevede obţinerea unor beneficii în viitor în urma realizării unui 
efort în prezent. 

Proiectul de investiţii reprezintă un ansamblu coerent de acţiuni cu caracter 
investiţional, care prevede alocarea organizată de resurse materiale, financiare, 
umane şi informaţionale în scopul maximizării beneficiilor aşteptate. 

Ciclul de viaţă al unui proiect include trei faze (fig. 1.1) - faza pre-
investiţională, faza investiţională şi faza de exploatare (operaţională). 

FAZA
PREINVESTIŢIONALĂ

FA
ZA

  O
PER

A
ŢIO

N
A

LĂ

FAZA

IN
VESTIŢ

IO
NALĂ

STUDII DE SUPORT

Identificarea
STUDIUL DE 

OPORTUNITATE

Preselecţia
STUDIUL DE 

PREFEZABILITATE

Pregătirea
STUDIUL DE 

FEZABILITATE

Evaluarea
RAPORTUL DE 

EVALUARE

Organizarea licitaţiei 
şi contractarea

Proiectarea

Marketing

Execuţia

Pregătirea 
personalului

Punerea în funcţiune

Înlocuire de echipament
Reabilitare

Extindere
Modernizare

Dezafectare

 

Figura 1.1. Fazele ciclului de viaţă ale proiectelor investiţionale 
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Faza pre-investiţională este faza de concepţie cuprinsă între identificarea ideii 
de proiect şi adoptarea deciziei finale de realizare a proiectului şi deschiderii 
finanţării. Această fază cuprinde următoarele etape: 
• Etapa de identificare a oportunităţii investiţiei: examinarea minuţioasă prin 
prisma mai multor parametri (resurse materiale cu potenţial de prelucrare, 
importuri cu scopul de a identifica substituirile; dimensiunile cerinţei viitoare); 
resurse forţă de muncă; resurse de capital; diversificarea producţiei; posibilităţi 
de export; politica economică naţională; analiza costurilor şi disponibilităţilor 
de producţie.  
• Etapa de selecţie preliminară sau etapa de prefezabilitate. Se identifică mai multe 
variante posibile de proiect şi se efectuează analiza comparativă a acestora, se 
stabileşte soluţia optimă din punct de vedere tehnico-economic şi măsura în 
care această soluţie corespunde cerinţelor impuse de investitor.  
• Etapa de formulare a proiectului sau etapa de fezabilitate. Aici sunt formulate clar 
principalele aspecte ale proiectului şi se efectuează analiza fezabilităţii lui 
tehnologice, economico-financiare şi de mediu.  
• Etapa de evaluare şi decizii. Este etapa finală a fazei pre-investiţionale după 
încheierea căreia, investitorul elaborează un raport de evaluare, care reflectă 
punctul său de vedere privind promovarea proiectului de investiţii.  

Faza investiţională este cuprinsă între adoptarea deciziei finale de realizare a 
proiectului şi începutul perioadei de viaţă economică. Aceasta cuprinde un 
ansamblu de activităţi foarte diverse, precum: elaborarea proiectului tehnic; 
organizarea de licitaţii; evaluarea tehnică şi economică a ofertelor; încheierea 
contractelor; obţinerea terenului; executarea lucrărilor de construcţii-montaj; 
recrutarea şi pregătirea personalului de exploatare; efectuarea probelor, 
punerea în funcţiune şi începerea activităţii economice. 

Faza operaţională (de exploatare) este cea cuprinsă între intrarea în 
funcţionarea economică şi dezafectarea finală a instalaţiilor care fac obiectul 
proiectului de investiţii. 

Conţinutul acestei faze - punerea în funcţiune; exploatarea; înlocuirea de 
echipament; necesităţi de - extindere, modernizare, retehnologizare, reabilitare, 
şi dezafectare. 
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1.1.2. Fluxul de numerar al proiectului  

Orice proiect investiţional reflectă o activitate consumatoare de resurse şi 
producătoare de efecte (fig. 1.2). 

Resurse, efort PROIECT Rezultat, efect
 

Figura 1.2. Orice investiţie presupune realizarea unui efort  
în scopul obţinerii efectului aşteptat 

Efortul financiar, ce priveşte implementarea unui proiect de investiţii, este 
determinat de - 

• cheltuielile cu investiţia I, ce cuprind totalitatea cheltuielilor legate de 
lucrările de investiţii; 

• cheltuielile operaţionale C, care includ totalitatea cheltuielilor suportate pe 
parcursul perioadei de viaţă a obiectivului. 

Cheltuielile anuale cu investiţia şi cele operaţionale de-a lungul perioadei de 
studiu formează un flux de cheltuieli (fig. 1.3). 

Cheltuielilor cu investiţia ale unui proiect investiţional li se asociază atât costul 
iniţial al investiţiei, cât şi investiţiile ulterioare, necesare pentru înlocuirea şi 
modernizarea utilajelor şi echipamentelor uzate, în perioada de exploatare.  

Costul iniţial al investiţiei I,  de regulă, include totalitatea costurilor pentru 
elaborarea documentaţiilor tehnico-economice şi asigurarea supravegherii şi 
asistenţei tehnice pe perioada derulării investiţiilor; obţinerea aprobărilor şi 
avizelor necesare pentru realizarea investiţiei; pregătirea şi organizarea 
lucrărilor de investiţii; realizarea lucrărilor de construcţii şi montaj; pregătirea 
personalului; darea în exploatare a instalaţiilor. 

Cheltuielile anuale operaţionale includ totalitatea cheltuielilor cu combustibilul 
utilizat şi/sau achiziţia/producerea energiilor finale (căldură, electricitate) 
Ccomb,en , precum şi cheltuielile cu operarea şi mentenanţa  CO&M .                                                                         

Cheltuielile cu operarea şi mentenanţa CO&M includ totalitatea costurilor 
aferente lucrărilor ce asigură stabilitatea proprietăţilor tehnologice ale 
instalaţiilor şi buna funcţionare a acestora pe parcursul duratei lor de viaţă, 
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precum - costul materialelor, costul pieselor de rezervă, costul uneltelor şi 
mecanismelor, costul forţei de muncă, costul apei şi altele. 

Proiectele investiţionale de-a lungul perioadei de viaţă îşi generează propriul 
său venit din realizarea bunurilor/serviciilor produse. Veniturile anuale de-a 
lungul perioadei de studiu formează un flux de venituri (fig. 1.3). 

Astfel, fluxul de numerar al unui proiect investiţional reprezintă 
consecutivitatea cheltuielilor şi veniturilor înregistrate pe perioada de viaţă (de 
studiu); în figura 1.3 acesta este reprezentat schematic. 

0 1 2 t... ... T
VNt

Vt

Ct

I

t, ani  
Figura 1.3. Fluxul de numerar al unui proiect investiţional 

                           pe perioadă de studiu 

Notaţiile din figura 1.3 reprezintă – 

 I - costul investiţiei; 
 Vt - venitul brut (încasarea) al anului t; 
 Ct - cheltuielile operaţionale ale anului t; 
 VNt - venitul net al anului t. 

*   *   * 

Un flux de numerar  mai este denumit şi cash-flow  (CF); el include două componente: 

• cash inflow-ul (CI), ce se referă la orice formă de venituri în numerar, 
curente sau viitoare, aduse de o investiţie, şi 

• cash outflow-ul (CO), care se referă la orice formă de cheltuieli, aferente 
investiţii date. 

Cash-flow-ul anului t (CFt ) reprezintă diferenţa dintre numerarul încasat şi cel 
plătit, asociate activităţilor de proiect ce au fost realizate în anul t:  

CFt = CIt - COt . 
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1.1.3. Compararea şi echivalarea proiectelor 

Condiţiile de comparare 

Compararea a două sau mai multor proiecte sau variante de proiect în scopul 
alegerii soluţiei optime este posibilă numai în cazul satisfacerii de către acestea a 
unor cerinţe comune. 

Pachetul de cerinţe diferă de la caz la caz‚ însă‚ de regulă‚ el include 
următoarele condiţii majore: 

a) Toate eforturile şi efectele economice (costuri‚ profit‚ energie)‚ dispersate în timp (pe 
ani)‚ necesită a fi actualizate. Momentul sau anul actualizării trebuie să fie unic 
pentru toate opţiunile comparate. 

b) În calculele tehnico-economice necesită a fi luate în consideraţie cheltuielile totale ce 
includ: 

• cheltuielile în obiectivul de bază; 
• cheltuielile în lucrările ce asigură funcţionarea obiectivului de bază. 

c) Analiza proiectelor/variantelor de alternativă se efectuează pentru una şi aceeaşi 
perioadă de timp‚ numită perioadă de studiu. 

d) Dacă admitem că într-o variantă sunt aplicate soluţii tehnice optime‚ este necesar ca şi 
celelalte variante să cuprindă soluţii, în prealabil, optimizate. 

e) Deseori sunt stabilite efectele economice aşteptate‚ care trebuie considerate identice pentru 
toate variantele de alternativă; 

f) Factorii inflaţie‚ incertitudine şi risc se cere a fi luaţi în consideraţie şi interpretaţi în 
toate variantele în acelaşi mod. 

g) Criteriile de comparare – unice pentru toate variantele. 

Proiectele, variantele de proiect ce nu corespund acestor cerinţe generale nu 
pot fi admise spre comparare şi‚ deci‚ rămâne ca ele să fie eliminate sau 
echivalate‚ ca mai apoi din nou prezentate spre comparare. 
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Echivalarea din punct de vedere al duratei de funcţionare 

În caz general‚ variantele de alternativă ale proiectelor investiţionale pot avea 
diferite durate de funcţionare. Compararea proiectelor / variantelor‚ sau mai precis‚ 
compararea indicatorilor tehnico-economici ai acestora‚ este posibilă numai în 
cazul în care aceşti indicatori sunt calculaţi pentru una şi aceeaşi durată de funcţionare a 
instalaţiilor. În acest context‚ în mod natural‚ apare întrebarea - cum vom 
compara proiectele cu diferite durate de viaţă? 

Există mai multe modalităţi de echivalare ale proiectelor de alternativă din 
punct de vedere al duratei de funcţionare.  

Modalitatea 1. Pentru fiecare din proiectele comparate se acceptă unul şi acelaşi interval de 
timp (perioada de studiu)‚ cu durata T‚ în care poate fi încadrat un număr întreg de durate 
de viaţă Tsn. 

În figura 1.4, pentru exemplificare, sunt prezentate două proiecte de 
alternativă cu diferite durate de funcţionare. Durata de studiu aleasă este -  
T = 20 ani; în ea se încadrează două durate de funcţionare Tsn1  a câte 10 ani 
fiecare. 

La repetarea ciclului de viaţă (vezi proiectul 1)‚ durata de execuţie se suprapune 
ciclului precedent pentru a asigura continuitatea procesului de producţie. În 
figura 1.4‚a  investiţia anului 10, introdusă în calcule pentru echivalarea 
proiectelor‚ reprezintă investiţia de înlocuire. 

I I

VN

Proiectul 1         t, ani

0     1    2        Tsn1 = 10             20

Perioada de studiu (T)

I

VN

Proiectul 2        t, ani

    0     1    2 3  Tsn2 = 20

a)

b)

 

Figura 1.4. Echivalarea a două proiecte cu diferite durate de funcţionare 
                   (Tsn1 = 10   şi  Tsn2 = 20 ani) 
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Modalitatea 2. Se acceptă o aşa perioadă de studiu, cu durata T‚ unică pentru toate 
proiectele comparate‚ care este mai mică decât durata normată de viaţă a instalaţiilor  Tsn  
(fig. 1.5). 

Aplicarea acestui concept de echivalare economică a proiectelor/variantelor, 
presupune luarea în considerare a valorii remanente a instalaţiilor la finele 
perioadei de studiu. 
 

Un factor decisiv în determinarea duratei de studiu îl reprezintă gradul de 
incertitudine a informaţiilor de intrare. Odată cu extinderea perioadei de studiu 
(T → Tsn) proiectele/variantele de alternativă se apropie de starea de 
imperceptibilitate  -  o situaţie‚ în care‚ din punct de vedere al criteriului aplicat 
(cheltuieli totale minime‚ etc.)‚ nu este posibil de a delimita variantele 
comparate şi deci, de a spune că o variantă este mai eficientă decât alta. 

Astfel‚ la compararea proiectelor este rezonabil de a utiliza o durată de studiu 
cât mai mare‚ însă nu într-atât de mare încât să aducă la starea de 
imperceptibilitate a proiectelor considerate. 

 

I

C

Proiectul 1

0     1    2            .  .  . T Tsn1

Perioada de studiu  (T)

Proiectul 2

0     1    2 .  .  .     T  Tsn2  

Figura 1.5. Echivalarea a două proiecte prin aplicarea unei durate  
         de studiu (T) mai mică decât durata de viaţă (Tsn) 



14

Ghid privind evaluarea economică a proiectelor 

14

1.1.4. Condiţia generală de profitabilitate a unui proiect investiţional 

Orice proiect investiţional lansat necesită a fi fezabil, altfel spus – justificat din 
punct de vedere tehnologic, ecologic şi economic. Pentru a demonstra 
fezabilitatea economică a proiectului, se cere de a efectua analiza „cost-
beneficiu” prin care, în cele din urmă, sunt puse pe cântar toate eforturile 
financiare (costurile) prevăzute în proiect, pe de o parte, şi toate efectele 
(beneficiile) ce vor rezulta din implementarea acestuia, pe de altă parte. 

Proiectul merită a fi implementat doar atunci când efectele aşteptate depăşesc 
eforturile realizate sau, prin alte cuvinte, atunci când există un efect net pozitiv. 
Această cerinţă clară reprezintă condiţia generală de fezabilitate economică a unui 
proiect de investiţii. Ea poate fi scrisă sub forma – 

Efectele aşteptate ≥ Eforturile programate                                        

sau sub forma - 
Efectul net ≥ 0,                                                                                    

unde    Efectul net = Efectele – Eforturile. 

Eforturile realizate în cadrul unui proiect sunt identificate cu cheltuielile totale 
pe durata de viaţă a proiectului, iar Efectele – cu venitul brut total sau economia 
obţinută în urma reducerii cheltuielilor operaţionale. 

Evaluarea eforturilor şi efectelor, iar mai apoi şi compararea acestora, presupune 
luarea în consideraţie a unor factori, precum: 

• Eforturile şi efectele urmează a fi determinate pentru o perioadă 
îndelungată de timp T, cunoscută ca perioadă de studiu care, de regulă, este 
egală cu durata normată de viaţă a proiectului. 

• Atât eforturile, cât şi efectele globale pentru perioada de studiu necesită a fi 
actualizate la o rată de actualizare, ce trebuie justificată. 

• Previziunile pe termen mediu şi lung conţin erori semnificative. În aceste 
condiţii, eforturile şi efectele vor rezulta ca mărimi non-deterministe ceea 
ce face, pe de o parte, ca calculele să fie mai laborioase, iar pe de altă parte, 
mai dificilă luarea deciziei finale. 
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La analiza eficienţei economice a proiectelor investiţionale pe larg sunt utilizaţi 
indicatorii -   

• cheltuielile totale actualizate (CTA), 
• venitul brut total actualizat (VTA),  
• venitul net actualizat (VNA),  
• rata internă de rentabilitate (RIR),  
• durata de recuperare a investiţiei (DR) etc. 

Indicatorii menţionaţi stau la baza unor metode de evaluare a eficienţei 
economice a investiţiilor şi a unor criterii de alegere a soluţiilor optime. 

Pe larg sunt cunoscute şi aplicate: 

 metodele - venitului net actualizat, ratei interne de rentabilitate, cheltuielilor totale 
actualizate, duratei de recuperare, etc. 

 criteriile  - venitul net actualizat maxim, rata internă de rentabilitate  
maximă, cheltuielile totale minime, durata de recuperare  
minimă etc. 
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1.2. Indicatorii principali de eficienţă economică a investiţiilor 

1.2.1. Venitul net actualizat (VNA) 

Cel mai important indicator ce priveşte eficienţa economică a unui proiect 
investiţional este Venitul Net Actualizat – VNA, (eng. – Net Present Value;  
рус. – Чистый Приведенный Доход). 

Venitul net actualizat VNA, în caz general, se determină cu expresia – 

T
θ-t

t t t
t=-(d-1)

VNA = (V - C - I ) (1+i)⋅∑      (1.1) 

sau   VNA = VTA – CTA,   (1.2) 

unde: Vt  reprezintă venitul brut (încasarea) estimat pentru anul t ; 
 Ct - cheltuielile (costurile) totale ale anului t ; 
 It - investiţia realizată în anul t ; 
 d - durata de execuţie a proiectului;       
 T - durata de viaţă economică a proiectului; 
 i - rata de actualizare; 
 θ - anul de actualizare; 
 VTA - venitul total (brut) pe durata T, actualizat: 

   T
θ-t

t
t=1

VTA = V (1+i)⋅∑ ;                                                           (1.3) 

 CTA - cheltuielile totale pe durata T, actualizate: 

   T
θ-t

t t
t=-(d-1)

CTA = (C I ) (1+i)+ ⋅∑ .                                              (1.4) 

Astfel, un efort investiţional este economic justificat în cazul în care pe 
perioada de studiu considerată veniturile totale depăşesc cheltuielile totale -  

VTA > CTA    sau   VNA = VTA – CTA > 0.                                 (1.5) 

1.2.2. Rata internă de rentabilitate (RIR) 

După VNA, vine un alt indicator, nu mai puţin important - Rata Internă de 
Rentabilitate – RIR, (eng. – Internal Rate of Return; рус. – Внутренная Cтавка 
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Доходности), care pentru un proiect rentabil, urmează a fi mai mare decât rata 
de actualizare -  RIR > i .  

Prin definiţie, rata internă de rentabilitate a unui proiect economic exprimă 
acea valoare a ratei de actualizare i, care egalează valorile actualizate ale 
veniturilor şi cheltuielilor totale pentru întreaga perioadă de studiu – 
VTA(RIR) = CTA(RIR) sau pentru care venitul net actualizat devine egal cu 
zero -  VNA(RIR)  = 0.                                                                             (1.6)                                                                                  

Calculul valorii RIR din condiţia generală (1.6) necesită rezolvarea unei ecuaţii 
polinomiale de un grad avansat, ceea ce face acest lucru practic imposibil fără a 
utiliza o sculă specială de calcul. Un rezultat satisfăcător se poate obţine pe 
calea interpolării lineare. Pentru aceasta se fac încercări cu diferite rate i până 
se obţin valori VNA consecutive‚ având semne opuse (fig. 1.6). 

VNA1 > 0

VNA

VNA2 < 0

imin
RIRreal

imax

RIRaprox

1

2

 
Figura 1.6. Determinarea RIR prin liniarizarea VNA(i) 

Se recomandă ca diferenţa (imax - imin) să nu depăşească 5%‚ pentru ca valoarea 
obţinută (RIRaprox) să fie în apropierea valorii reale (RIRreal). 
 
1.2.3. Durata de recuperare a investiţiei (DRa)  

Durata de recuperare a investiţiei – DRa, (eng. – Payback  Period  sau Capital Recovery 
Period; рус. – Срок Окупаемости) reprezintă un alt indicator de eficienţă 
economică, care reflectă capacitatea proiectului de a genera profit şi restitui 
capitalul împrumutat. În caz general, DRa exprimă numărul de ani pe 
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parcursul cărora investiţia iniţială se recuperează din profitul obţinut în urma 
realizării proiectului. 

DRa  se determină din condiţia  VNA(DRa) = 0,                                        (1.7) 

în urma aplicării următoarei ecuaţii recurente de calcul - 

θ-t
t t-1 t t tVNA = VNA + (V - C - I ) (1+i)⋅ ,  ∀ t  = ti, ti+1, ti+2, …, Trec .     (1.8)                                              

t , ani0 1 2 ... t ...-1

VNA, u.m.

DRa

trec

50

100

150

... Tsn-2

ti+1ti

200

 
Figura 1.7. Diagrama VNA(t) şi durata de recuperare a investiţiei 

Anul t, la care venitul net actualizat cumulativ VNAt , calculat conform (1.7), 
devine egal cu zero, determină durata de recuperare a investiţiei (fig. 1.7). 
Pentru un proiect rentabil, durata de recuperare trebuie să fie la nivelul 
duratelor acceptate pentru proiecte similare, şi, evident, mai mică decât durata 
de viaţă a proiectului. 

1.3. Factorii care influenţează performanţa proiectelor 

1.3.1. Incertitudinea şi riscul  

Factorii de incertitudine şi risc sunt prezenţi în analiza tuturor proiectelor de 
investiţii. Considerând perioade îndelungate de timp pe viitor‚ în mod firesc‚ 
trebuie să se ţină cont şi de natura informaţiilor disponibile. Puţine date de 
intrare sunt cunoscute într-o formă deterministă. Majoritatea lor sunt 
informaţii incerte‚ adesea prezentate prin valori medii‚ sau în formă de 
intervale - "de la ... până la ...".   
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Incertitudinea informaţiilor de intrare provoacă o incertitudine în valorile 
indicatorilor de eficienţă‚ iar‚ până la urmă‚ şi în alegerea soluţiei optime. 
Odată cu extinderea duratei de studiu creşte şi gradul de incertitudine a 
informaţiilor de intrare şi impactul acestora asupra alegerii soluţiei optime. 

În figura 1.8 sunt prezentate trei situaţii caracteristice de comparare a două 
proiecte sau variante (x1 şi x2) în condiţii de incertitudine: 

(a) situaţie de dominare absolută a soluţiei x1 faţă de x2 , 
(b) cuasidominare  şi 
(c) imperceptibilitate absolută. 

 
CTACTA

a) b) c)

x1 x2 x1 x1x2 x2  

CTA+

-

CTA

CTA

Lx1

x1

Lx2

x2

Lx3

x3

Lx4

x4

x
 

Figura 1.8. Trei situaţii de comparare  
                    a două soluţii – x1  şi  x2 

Figura 1.9. Caz tipic de imperceptibilitate   
  a soluţiilor comparate 

 
Pentru durate de studiu mari – de 20...50 ani‚ deseori există doar iluzia de 
soluţie optimă‚ pe când în realitate toate variantele comparate pot fi total 
imperceptibile (fig. 1.8,c). 

În cazul imperceptibilităţii (fig. 1.9)‚ când, conform criteriului de optimizare 
acceptat (CTA → min) nu se poate afirma că o variantă este mai eficientă decât 
alta‚ este necesar de a apela şi la alte criterii de comparare a variantelor. 
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1.3.2. Rata de actualizare 

În calculele tehnico-economice, ce presupun evaluarea unor indicatori sintetici 
cum sunt venitul net actualizat‚ cheltuielile totale actualizate‚ durata de 
recuperare a investiţiei şi alţii, rata  i  reprezintă un instrument de actualizare a 
eforturilor şi efectelor economice - un coeficient într-o operaţiune fictivă de 
readucere a valorilor dispersate în timp la unul şi acelaşi moment. 

Alegerea ratei de actualizare pentru evaluarea eficienţei proiectelor 
investiţionale constituie o provocare. Valoarea ratei  i  variază de la un proiect 
la altul şi se schimbă în timp. Ea depinde de multipli factori cum sunt: starea 
financiară a investitorului‚ rata dobânzii bancare‚ structura şi valorile 
impozitelor‚ riscul posibil în desfăşurarea activităţii economice‚ inflaţia‚ 
rentabilitatea obiectivelor similare‚ etc. Alegerea potrivită a ratei de actualizare 
este în competenţa investitorului. 

Rata i, de regulă, se stabileşte la nivelul aşa numitei rate minime atractive şi se 
determină conform expresiei: 

i = rb + rinf  + rrisc , (1.9) 

unde: rb  reprezintă rata dobânzii bancare‚ cerută în mod curent pentru creditele 
bancare; 

 rinf - rata previzibilă a inflaţiei; 
 rrisc - rata riscului (o marjă de siguranţă de 1...2%  pe an pentru a acoperi 

riscul faţă de situaţiile ce n-au putut fi luate în consideraţie). 

Rata de actualizare trebuie să fie superioară ratei de rentabilitate în sectorul 
respectiv. Valorile ratei i, utilizate în calculele curente pentru proiectele 
energetice, sunt între 10...12%. Se obişnuieşte să se considere valoarea i  
constantă pe perioada de studiu. 

În proiectele energetice, de regulă, capitalul necesar investitorului I este obţinut 
din diferite surse (capital propriu, împrumuturi bancare etc.). În acest caz, 
costul capitalului i se va determina ca o valoare medie ponderată. 

Acceptând în structura capitalului două componente – 

(i)  împrumut de la bancă cu valoarea Iîmpr la rata bancară rb   şi  
(ii) capital propriu cu valoarea Ipr la rata de profit rpr , 
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costul capitalului se va determina – 

i = (Iîmpr/I) · rb + (Ipr/I) · rpr . (1.10) 

1.3.3. Durata perioadei de studiu şi alegerea acesteia 

Aspecte introductive 

Calculele tehnico-economice şi economico-financiare de evaluare a 
rentabilităţii proiectelor investiţionale sunt efectuate pentru o perioadă de 
studiu  T  îndelungată. 

Perioada de studiu T cuprinde două segmente de timp – perioada de execuţie a 
obiectivului d  şi perioada de funcţionare sau perioada de viaţă economică Tsn 
(fig. 1.10).  

În unele cazuri durata perioadei de studiu este predeterminată, însă există 
multiple situaţii când ea urmează a fi aleasă.  

În fond, valoarea duratei  T  este determinată de durata de viaţă a obiectivului‚ 
rata de actualizare şi  gradul de incertitudine al informaţiei de intrare. 

Timpul

aniTsn

Perioada de studiu, T

-1 0 1 2 t

Perioada de execuţie,
d

Perioada de funcţionare,
Tsn

... ...

 
Figura 1.10. Perioadele de timp ale unui proiect investiţional  

Alegerea duratei perioadei de studiu a proiectelor  ce privesc reabilitarea sau 
modernizarea energetică (RME) a clădirilor şi sistemelor inginereşti existente. 
Evaluarea rentabilităţii proiectelor RME, ca şi a oricăror altor categorii de 
proiecte investiţionale, presupune compararea efortului programat cu efectele 
aşteptate. Efortul (cheltuielile), de regulă, este de o singură dată, pe când efectele 
(beneficiile, câştigurile) urmează a fi „colectate” şi însumate pe o perioadă 
îndelungată de timp.  
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Pentru proiectele de îmbunătăţire a performanţei energetice a clădirilor, 
sistemelor sau proceselor tehnologice perioada de studiu, pentru care se 
efectuează evaluarea şi compararea eforturilor şi efectelor, cuprinde zece şi mai 
mulţi ani. Însă durata T a perioadei de studiu, evident, nu poate fi mai mare 
decât durata normată de viaţă/serviciu a instalaţiilor/fondurilor considerate în 
proiect ( T ≤ Tsn ).  

Durata  T  ar putea depăşi  Tsn , doar în cazurile în care se compară mai multe 
soluţii tehnice cu diferite durate de viaţă, în scopul alegerii celei mai bune 
variante. O asemenea situaţie necesită echivalarea soluţiilor din punct de 
vedere al duratei de funcţionare, ceea ce ar face ca, pentru soluţiile cu un Tsn  
mai mic, să fie considerat încă un ciclu de viaţă – cu cheltuielile şi beneficiile 
respective (fig. 1.11). 

0 10 t, ani

Durata de studiu, T

IM1 WT, M1 Tsn, M1

2Tsn, M2

15

IM2 IM2 WT, M2

IM3 IM3 IM3

 

Figura 1.11. Echivalarea măsurilor considerate în proiectele RME  
         din punct de vedere al perioadei de funcţionare  

Durata perioadei de studiu T  se doreşte a fi pe cât mai mare posibil pentru a 
însuma pe cât mai complet efectele rezultate în urma realizării proiectului. 
Majorarea duratei  T  adesea  se confruntă cu consecinţele creşterii gradului de 
incertitudine al informaţiilor folosite în calculele economice, care, în cele din 
urmă, poate conduce la apariţia stării de imperceptibilitate (рус. - состояния 
неразличимости) a soluţiilor comparate. Iată de ce, în studiile practice ne vom 
limita la o valoare T  pe cât mai mare, până la care: 
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- soluţiile comparate rămân distincte din punct de vedere al 
costurilor/beneficiilor   sau 

- efortul şi efectul rămân distincte. 

Pentru măsurile tradiţionale de îmbunătăţire a performanţei energetice a 
clădirilor şi sistemelor inginereşti existente, care au diferite durate de viaţă, este 
de acceptat o durată a perioadei de studiu de 10 – 15 de ani. 

Alegerea duratei perioadei de studiu în cazul proiectelor SER 

De regulă, durata de execuţie a proiectelor SER nu depăşeşte un an, iar durata 
de viaţă a acestora constituie 15-25 de ani. Datorită acestui fapt, în calculele de 
evaluare a eficienţei economico-financiare a surselor de energie regenerabilă, se 
va opera cu durata de studiu de 15 sau 20 ani.  
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2 
SPECIFICUL PROIECTELOR DE EFICIENŢĂ ENERGETICĂ  
ŞI ENERGII REGENERABILE  

2.1. Proiectele ce privesc reabilitarea/modernizarea energetică (RME)  
2.1.1. Conceptul şi indicatorii de eficienţă energetică a proiectelor RME 

Conceptul de eficienţă energetică 

Conform DEX-ului eficient înseamnă eficace - care produce efectul scontat, care 
dă un rezultat pozitiv, iar  eficienţă  înseamnă  eficacitate - calitatea de a produce 
efectul (pozitiv) aşteptat.  

Conceptul de eficienţă energetică presupune utilizarea cât mai raţională a resurselor 
energetice şi a energiei pentru producerea de bunuri şi servicii, la costuri cât 
mai mici, cu un impact admisibil asupra mediului. 

În caz general, conceptul de eficienţă energetică, aplicat la analiza activităţilor 
economice, este parte componentă a conceptului de eficienţă economică [5]. Eficienţa 
economică se cuantifică printr-un set de indicatori de tip efect/efort, 
efect/efect, efort/efect şi efort/efort (fig. 2.1).  

Producerea
de bunuri şi servicii

Efort Efect

Resurse Rezultate
 

Figura 2.1. Orice activitate economică presupune realizarea  
                unui efort în scopul obţinerii unui efect scontat 

Acei indicatori de eficienţă economică, care se referă la producerea, consumul 
şi transportul de energie, reprezintă indicatori de eficienţă energetică. 

Prin sporirea (creşterea sau majorarea) eficienţei energetice se înţelege îmbunătăţirea 
indicatorilor de eficienţă energetică, ca rezultat al realizării unor măsuri. 

Măsurile de sporire a eficienţei energetice cuprind totalitatea acţiunilor şi activităţilor 
(tehnologice sau/şi organizatorice) ce conduc la o îmbunătăţire verificabilă, 
măsurabilă sau estimabilă a eficienţei energetice, fără a afecta calitatea 
bunurilor produse sau a serviciilor prestate.  
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Indicatorii de eficienţă energetică 

Pentru un sistem în studiu, sau pentru o instalaţie, sau un proces tehnologic 
există o mulţime de indicatori ce caracterizează eficienţa energetică, întrucât 
resursele consumate (resurse materiale, financiare, umane, informaţionale), 
precum şi efectele obţinute (bunuri şi servicii, efecte asociate) sunt multiple. 

În tehnică, în mod tradiţional şi într-un sens relativ îngust, eficienţa energetică este 
determinată prin aplicarea raportului efect/efort, unde atât efortul cât şi efectul 
reprezintă energii. În acest sens, eficienţa energetică este caracterizată de 
randament. De exemplu: randamentul unei instalaţii de producere a energiei 
electrice sau termice; randamentul unui sistem de transport sau de distribuţie a 
energiei etc.  

În afară de indicatorii tehnici, există şi o serie de indicatori economici ce 
caracterizează eficienţa energetică, cum ar fi consumul specific de energie pentru 
un produs sau serviciu şi intensitatea energetică.  

Consumul specific indică consumul de energie pe o unitate "efect" obţinut. De 
exemplu: consumul de energie la un kg de fructe uscate, consumul de energie 
la producerea unei maşini de spălat, consumul de combustibil necesar pentru 
parcurgerea unui km distanţă de către un vehicul, etc. 

Intensitatea energetică reprezintă raportul dintre consumul de energie şi "efectul 
obţinut", exprimat în unităţi monetare. 

Analiza eficienţei energetice permite de a da răspuns la întrebarea - cât de 
raţional sunt utilizate resursele implicate? Iată de ce, evaluarea oricărui proiect 
include analiza eficienţei energetice. 

Indicatorii de eficienţă energetică se determină ţinând cont de factorul timp, 
datorită existenţei decalajului în timp între eforturile realizate şi efectele 
obţinute. 
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2.1.2. Ce reprezintă proiectele RME? 

Proiectele de reabilitare/modernizare energetică (RME) ale clădirilor şi 
sistemelor inginereşti existente includ diverse măsuri ce urmează a fi realizate 
cu scopul de a spori eficienţa energetică a acestora. 

Exemple de proiecte RME –  

• implementarea măsurilor de conservare a energiei în clădiri (izolarea pereţilor, 
acoperişului şi planşeelor, instalarea ferestrelor tip termopan, izolarea 
conductelor, etc.); 

• modernizarea sistemului de producere a căldurii la întreprindere cu trecerea de 
la centrală termică la centrală de cogenerare; 

• reabilitarea sistemelor de distribuţie a energiei electrice (înlocuirea 
transformatoarelor vechi şi supra-dimensionate, instalarea de capacităţi pentru 
reducerea consumului tehnologic de energie electrică, etc.). 

Un proiect RME este, în primul rând, un proiect investiţional ce prevede 
obţinerea unor beneficii în viitor în urma realizării unui efort în prezent. Din 
acest punct de vedere, în cadrul unui proiect RME, se cere de a determina 
principalii indicatori de eficienţă economico-financiară ai investiţiei – venitul net 
actualizat, durata de recuperare a investiţiei, rata internă de rentabilitate etc. 

Determinarea acestor indicatori se poate efectua atât pentru fiecare soluţie în 
parte, precum şi pentru întregul pachet de măsuri de eficientizare energetică. 

Specificul evaluării indicatorilor de eficienţă economică, aferenţi proiectelor 
RME, este prezentat în capitolul 3. 
 

2.1.3. Ipoteze de calcul 

La baza calculului indicatorilor de eficienţă economică a proiectelor RME stau 
următoarele ipoteze: 

1. Investiţia în măsurile RME se realizează într-o perioadă de timp, care de 
regulă, nu depăşeşte un an.  
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2. Se admite că costul combustibilului utilizat, costul căldurii şi electricităţii 

achiziţionate sau produse, precum şi costurile de mentenanţă – cresc mereu 
în timp, conform unor funcţii exponenţiale, pornind de la careva valori 
iniţiale C0 , înregistrate la un an de referinţă t0 - 

0t-t
t 0C = C (1+r)⋅ , (2.1) 

unde: Ct 
 reprezintă costul, aferent anului t ; 

 C0 - valoarea costului la anul de referinţă t0 ; 
  r - rata creşterii anuale a cheltuielilor Ct . 

3. Performanţa energetică a clădirilor şi sistemelor inginereşti, considerate în 
proiectele RME, se menţine una şi aceeaşi pe întreaga durată de viaţă 
(consumul de resurse energetice sau/şi energie este constant, etc.). 

4. În proiectele care prevăd realizarea unui set de măsuri (materiale/instalaţii) 
cu diferite durate normate de viaţă, se va asigura ca toate ele să fie 
operaţionale pe întreaga perioadă de studiu de T ani. În acest scop, pentru 
instalaţiile cu durate de viaţă mai mici decât durata T se prevede repetarea 
ciclul de viaţă a acestora, cu luarea în consideraţie a costurilor respective. 
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2.2. Proiectele ce privesc sursele de energie regenerabilă (SER)  

2.2.1. Aspecte introductive 

Ce reprezintă sursele de energie regenerabilă? 

Sursele de energii regenerabile reprezintă fluxurile existente în mediul ambiant în 
care este înmagazinată energia - fluxuri care au un caracter continuu şi 
repetitiv. Prin intermediul tehnologiilor moderne energia iniţială regenerabilă 
captată din SER este convertită într-o altă formă de energie, convenabilă 
consumatorului, precum sunt –  

∙ căldura (H-SER),  
∙ electricitatea (E-SER) şi  
∙ biocarburanţii (Comb - SER). 

Cele mai răspândite surse de energii regenerabile sunt: soarele (radiaţia solară), 
vântul, apa (energia hidraulică, energia mareelor), sursele geotermale şi 
biomasa.  

Toate aceste surse sunt pe larg folosite în scopul producerii energiilor 
regenerabile finale utilizate de consumator. 

Ce reprezintă proiectele SER? 

Proiectele în domeniul SER includ diverse activităţi ce presupun valorificarea 
resurselor energetice regenerabile în sistemele de producere a căldurii, 
electricităţii şi biocombustibililor. 

Exemple de proiecte SER – 

• producerea apei calde menajere prin valorificarea radiaţiei solare; 

• producerea energiei electrice prin valorificarea energiei eoliene; 

• producerea căldurii la centralele termice pe paie; 

• producerea energiei electrice şi termice în cadrul instalaţiilor de cogenerare prin 
valorificarea biogazului sau a singazului; 

• producerea biodieselului din uleiuri vegetale (din seminţe de rapiţă, seminţe de 
floarea-soarelui). 
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2.2.2. Abordarea problemei promovării SER: variante posibile 

În scopul promovării SER, în concordanţă cu  Legea energiei regenerabile,  
nr. 160-XVI din 12.07.2007, Agenţia Naţională pentru Reglementare în 
Energetică (ANRE) a elaborat o metodologie1

Toate proiectele investiţionale ce ţin de producerea energiei regenerabile pot fi 
împărţite în următoarele trei categorii - 

 care ghidează calculul tarifelor 
pentru energia electrică produsă din surse regenerabile şi pentru 
biocombustibili (fie numită - Metodologia SER). Aplicarea acestei metodologii 
nu a contribuit semnificativ la promovarea implementării SER în Republica 
Moldova, iată de ce recent a fost luată decizia de a pune în aplicare 
mecanismul de susţinere – tarifele Feed-in (FiT). Acesta este un mecanism politic 
orientat spre accelerarea investiţiilor în domeniul tehnologiilor de producere a 
energiei electrice din surse regenerabile (E-SER). Mecanismul Feed-in 
presupune oferirea de contracte pe termen lung producătorilor de electricitate 
din surse regenerabile, cu fixarea unui tarif fix pentru fiecare tehnologie în 
parte pe perioada considerată. 

• Proiecte  E-SER         -   proiecte de producere a electricităţii,  
                                          la care se aplică schema FiT; 

• Proiecte  Comb-SER  -     proiecte de producere a biocarburanţilor,  
                                          la care se aplică Metodologia SER; 

• Proiecte  H-SER         -   proiecte de producere a energiei termice la care se     
                                          aplică o reducere a cheltuielilor cu investiţia 
                                          (scutire sau reducere a taxei vamale, etc.). 

În continuare sunt prezentate condiţiile de fezabilitate pentru cele trei categorii 
de proiecte, menţionate mai sus. 

 
 

1 Metodologia determinării, aprobării şi aplicării tarifelor la energia electrică produsă din surse  
regenerabile de energie şi biocombustibili, H-ANRE nr. 321 din 22.01.2009
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2.2.3. Condiţia de fezabilitate a proiectelor SER 

Proiectele  E-SER, la care se aplică schema FiT, sunt economic fezabile în 
cazul în care costul nivelat al energiei produse pe perioada de contractare 
(CNAESER), ce include o marjă rezonabilă de profit, este mai mic decât tarifule 
Feed-in stabilit (FiT), constant de-a lungul perioadei date –  

CNAESER  ≤  FiT . (2.2) 

Pentru proiectele Comb-SER, costul de comercializare a biocarburanţilor este 
stabilit de ANRE şi revizuit anual pentru fiecare proiect în parte. Costul de 
comercializare stabilit acoperă cheltuielile totale ale producătorului şi include o 
marjă de profit. Orice proiect Comb-SER, aprobat de ANRE, se aşteaptă a fi 
profitabil. 

Pentru proiectele H-SER în prezent, în Republica Moldova există stimulente 
doar de o singură dată (scutire sau reducere a taxei vamale, etc.). Fezabilitatea 
economică a acestei categorii de proiecte se determină prin compararea sursei 
H-SER cu o altă sursă – aşa numită sursă de referinţă - S-REF (vezi paragr. 
2.2.4), luând în consideraţie scutirile respective în calculul cheltuielilor totale 
aferente sursei H-SER. Altfel spus, o sursă H-SER este economic fezabilă doar 
în cazul în care costul nivelat al energiei produse CNAEQ,SER , determinat 
pentru perioada de viaţă economică a tehnologiei, ce include şi o marjă 
rezonabilă de profit, este mai mic decât costul/tariful nivelat la sursa de 
referinţă  TNAEQ,REF  –  

CNAEQ,SER  ≤  TNAEQ,REF . (2.3) 

În cazul în care pentru un proiect concret condiţia (2.3) nu este satisfăcută - 
proiectul nu merită a fi implementat.  

Modalitatea de calcul a costului nivelat al energiei CNAE este prezentată în 
paragr. 3.3. 

2.2.4. Sursa energetică de referinţă şi caracteristicile acesteia 

Noţiuni şi principii generale 

O sursă nouă de energie regenerabilă (SNE) vine să acopere o zonă geografică 
de consum (ZC), care ulterior va deveni zona de deservire (ZD) a sursei noi. 
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Înainte de apariţia surei noi de energie regenerabilă, în zona de consum 
considerată ar fi putut exista alte surse alternative de energie (spre ex. - SA1, 
fig. 2.2), care parţial sau în totalitate pot fi substituite de SER. Surse alternative 
pot fi prezente şi la hotarul zonei de consum (sursa SA2), sau în zona 
adiacentă (sursa SA3). 

Pentru o sursă nouă SNE (fig. 2.2), în calitate de sursă energetică de referinţă   
(S-REF) va fi considerată acea sursă din rândul celor de tipul SA1, SA2 sau 
SA3, cu servicii extinse până în locul de amplasare a sursei noi, care oferă 
energie la costuri minime. 

Efortul de extindere a serviciului surselor de alternativă până în locul de 
amplasare a sursei SNE poate fi neglijat pentru sursele de tipul SA1 şi SA2. În 
cazul sursei SA3, urmează de a evalua costul conexiunii SA3-SNE, care va fi 
luat în consideraţie la compararea tehnico-economică şi economico-financiară 
a acestor două surse. 

Zona de deservire - ZD

SA1 SNE

SA2

SA3

Hotar

Zona
adiacentă - ZA

 
Figura 2.2. O sursă nouă de energie şi zona ei de deservire 

Sursa energetică de referinţă (S-REF) se defineşte în baza următoarelor principii 
generale:  

1. S-REF este o sursă de energie din rândul celor disponibile în zona de 
amplasament a SNE. 

2. S-REF reprezintă o sursă substituită parţial sau în totalitate de sursa nouă. 
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3. S-REF este sursa expusă la tarife reglementate, în cazul în care SNE este 
destinată prestării serviciului public. 

4. Calculul costului/tarifului nivelat la sursa de referinţă se va determina pentru o 
perioadă de timp ce corespunde duratei normate de viaţă a sursei noi; pentru 
acest orizont de timp urmează să se ia în consideraţie dinamica cheltuielilor 
operaţionale şi a veniturilor la S-REF. 

5. În calcule se va accepta că costul/tariful la energia produsă la sursa de referinţă 
creşte continuu, conform unei funcţii exponenţiale. 

Pentru proiectele H-SER de producere a energiei termice, în calitate de sursă 
energetică de referinţă este acceptată reţeaua publică locală de energie termică, 
în cazul existenţei acesteia, sau o centrală termică. 

Tariful energiei la sursa de referinţă  

Evaluarea fezabilităţii economico-financiare a surselor noi de energie 
presupune, în cele din urmă, cunoaşterea costului/tarifului nivelat TNAEREF al 
energiei termice la sursa de referinţă.  

Pornind de la faptul că, sursa de referinţă este una operaţională, la care în anul 
de referinţă  t0  tariful constituie 

0,Q tT , tariful nivelat se va determina cu 

expresia – 

T,x T,iREF Q,0TNAE = T  T /T⋅ , (2.4) 

unde: 
,0QT  

 reprezintă valoarea de referinţă a tarifului la energia termică la sursa 
de referinţă, raportată la anul 0 ; 

 ,T xT  
- durata recalculată (actualizată) a perioadei de studiu, ce reflectă 

durata calendaristică a perioadei de calcul, rata de actualizare şi 
dinamica tarifului la energia termică (vezi paragr. 3.4); 

 ,T iT  - durata actualizată a perioadei de studiu. 

Exemplu de calcul a tarifului nivelat la sursa de referinţă este prezentat în 
Anexa 2.4. 
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3 
DETERMINAREA CHELTUIELILOR ŞI VENITURILOR  
ÎN PROIECTELE RME ŞI SER 

3.1. Calculul cheltuielilor totale actualizate (CTA) 

3.1.1. Structura CTA 

În caz general, cheltuielile totale actualizate CTA pe perioada de studiu a unui 
proiect investiţional (fig. 3.1) se determină cu expresia  – 

f

i

t
t

t t
t t

CTA (I C ) (1 i)θ−
=

= + ⋅ +∑   sau (3.1) 

 CTA = CTAI + CTAoper , (3.2) 

unde: It  reprezintă costul investiţiei realizată în anul t; 
 Ct - cheltuielile operaţionale ale anului t; 
 ti - primul an al perioadei de studiu; 
 tf - ultimul an al perioadei de studiu; 
 i - rata de actualizare; 
 θ - anul de referinţă (θ = 0); 
 CTAI - cheltuielile totale actualizate cu investiţia; 
 CTAoper - cheltuielile totale actualizate operaţionale. 

De regulă, cheltuielile totale operaţionale sunt prezentate prin două 
componente – 

0 1 2 3 4 8 9 10
ti tf

t, anit. . . . . . 

CtI1
I2

-1

Perioadă 
de execuţie

d

Perioadă operaţională

T

 
Figura 3.1. Fluxul de cheltuieli ale unui proiect 
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CTA = CTAcomb,en + CTAO&M  , (3.3) 

unde: CTAcomb,en 
 reprezintă cheltuielile totale cu combustibilul utilizat şi/sau 

achiziţia/producerea energiei finale (electricitate, căldură); 

 CTAO&M   - cheltuielile totale de operare şi mentenanţă pe perioada de 
studiu. 

Mai jos este prezentată o descriere analitică a evoluţiei cheltuielilor totale,  
asociate proiectelor de tip RME şi SER.  

3.1.2. Cheltuielile cu investiţia 

Cheltuielile cu investiţia reprezintă valoarea totală actualizată a investiţiei eşalonate 
pe perioada de execuţie d; actualizarea poate fi realizată la anul precedent 
primului an de funcţionare – 

0
t

I t
t  (d 1)

CTA I (1 i)θ−
= − −

= ⋅ +∑  . (3.4) 

În cazul eşalonării investiţiei în rate egale  I0  pe durata d,  pentru CTAI  avem: 

CTAI = I0 ∙ id,T , (3.5) 

unde ,d iT  reprezintă durata „fructificată” (sau „recalculată”) a perioadei de 
execuţie de d ani calendaristici, care se determină cu expresia – 

∑
−−=

−+=
0

1)(dt

t
id, i)(1T   sau   [ ] i / 1i)(1T d

id, −+= . (3.6) 

În formula (3.6), durata ,d iT  reflectă în mod sintetic doi factori: durata 
calendaristică a perioadei de execuţie d şi rata de actualizare i. 

Pentru un proiect RME sau SER, investiţia se realizează, de regulă, pe 
parcursul unui an. Acceptând acest an în calitate de an de actualizare θ a 
cheltuielilor şi câştigurilor, aferente proiectului, putem scrie – 

CTAI = I , (3.7) 

unde I  reprezintă costul investiţiei realizate. 
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3.1.3. Cheltuielile de operare şi mentenanţă 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă CTAO&M  pe perioada de studiu se 
determină prin însumarea valorilor actualizate ale cheltuielilor anuale O&M: 

T
t

O&M O&M,t
t 1

CTA C (1 i)θ−

=

= ⋅ +∑ . (3.8) 

În practică se utilizează mai multe modalităţi de determinare ale cheltuielilor 
anuale CO&M,t  - 

Modalitatea 1:  se bazează pe cunoaşterea cotei anuale pentru operare şi 
mentenanţă  kO&M, exprimate ca parte din investiţia totală: 

O&M,t O&M,tC k I  = ⋅ . (3.9) 

Modalitatea 2: se bazează pe cunoaşterea cheltuielilor anuale O&M specifice 
fixe şi variabile: 

fix var
O&M,t O&M,t inst O&M,t tC c P c E  = ⋅ + ⋅ , (3.10) 

unde: 
& ,

fix
O M tc   reprezintă cheltuielile anuale O&M pe unitate de putere instalată; 

 Pinst - puterea instalată; 
 var

& ,O M tc  - cheltuielile anuale O&M pe unitate de energie produsă; 

 Et - energia produsă anual.  

Modalitatea 3: când sunt cunoscute cheltuielile anuale O&M pe unitatea de 
putere instalată: 

O&M,t O&M,t instC c P  = ⋅ . (3.11) 

Modalitatea 3 este cea mai răspândită.  În continuare vom prezenta descrierea 
analitică a evoluţiei cheltuielilor O&M, determinate conform expresiei (3.9).  

Se admite că cota anuală  kO&M,t  creşte de la an la an, odată cu avansarea uzurii 
instalaţiilor, conform unei funcţii exponenţiale, la o rată anuală rO&M. -  

     [ ] 0t t
O&M,t O&M,0 O&Mk k 1 r −= ⋅ + .                                                         (3.12) 
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Datorită acestui fapt, cheltuielile anuale O&M vor evolua de-a lungul anilor 
(fig. 3.2). 

t , ani0 1 2 ... t ... T

CO&M,0

t-1

CO&M,t

CO&M,T

 
Figura 3.2. Fluxul cheltuielilor anuale O&M în evoluţie 

Astfel, expresia de calcul a lui CTAO&M  poate fi scrisă sub forma – 

( ) 0
T

t t t
O&M O&M,0 O&M

t 1
CTA C [ 1 r (1 i) ]− θ−

=

= ⋅ + ⋅ +∑ ,    (3.13) 

unde: CO&M,0  reprezintă o valoare de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 
raportată la anul 0: 

   
O&M,0 O&M, 0C k I  = ⋅ ;                                                  (3.14) 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei pentru O&M; 
 rO&M - rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M. 

3.1.4. Cheltuielile cu combustibilul şi/sau energia 

Cheltuielile totale cu combustibilul utilizat şi/sau energia achizi-
ţionată/produsă  CTAcomb,en  pe perioada de studiu a proiectului, se determină 
cu formula – 

T
t

comb,en comb,t energ,t
t 1

CTA (C C ) (1 i)θ−

=

= + ⋅ +∑  (3.15) 

sau  CTAcomb,en = CTAcomb + CTAenerg .  

Cheltuielile anuale cu combustibilul Ccomb sunt determinate de volumul 
combustibilului, planificat a fi utilizat în anul t,  şi tariful la combustibil în anul 
respectiv –  
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comb,t comb,t comb,tC B T= ⋅ . (3.16) 

Consumul anual de combustibil Bcomb,t variază de-a lungul anilor, deoarece 
parametrii ce-l determină variază (consumul specific de combustibil  bt  şi 
volumul producţiei Et ) –  

Bcomb,t = Et ∙ bt . (3.17) 

Producţia anuală de energie  Et  se va micşora de la an la an la o rată rdegr în 
urma degradării instalaţiilor de producere -   

0t t

t 0 deg rE  E 1 r
−

 = ⋅ +  , (3.18) 

pe când consumul specific de combustibil va creşte constant conform funcţiei: 

[ ] 0t t
t 0 bb  b 1 r −= ⋅ + . (3.19) 

Rata rdegr în expresia (3.18) deţine o valoare negativă. 

Tariful la combustibil  Tcomb,t  creşte şi el de-a lungul anilor la o rată rcomb – 

[ ] 0t t
comb,t comb,0 combT  T 1 r −= ⋅ + . (3.20) 

Ţinând cont de cele menţionate, cheltuielile totale cu combustibilul se 
determină cu expresia – 

( ) 00 0

T
t tt t t t t

comb comb,0 deg r b comb
t 1

CTA C (1 r ) (1 r ) 1 r (1 i)−− − θ−

=

 = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ∑ ,  (3.21) 

unde: Ccomb,0  reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al combustibilului, 
raportată la anul 0: 

   
comb,0 comb,0 comb,0C B T  = ⋅ ;                                             (3.22) 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de combustibil; 
 Tcomb,0 - valoarea de referinţă a tarifului la combustibil; 
 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie; 
 rb - rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil; 
 rcomb - rata creşterii anuale a tarifului la combustibil. 
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Cheltuielile anuale pentru energie Cenerg sunt determinate de cantitatea anuală de 
energie Et , planificată a fi achiziţionată şi/sau produsă în anul t,  şi tariful la 
energie TE,t  în anul respectiv – 

energ,t t E,tC E T= ⋅ . (3.23) 

În cazul cheltuielilor cu achiziţia energiei, volumul anual de energie va rămâne 
constant de-a lungul perioadei de studiu Et = const, iar tariful de furnizare al 
energiei va creşte mereu de-a lungul anilor, la o rată rE – 

[ ] 0t t
E,t E,0 ET  T 1 r −= ⋅ + . (3.24) 

Ţinând cont de acestea, cheltuielile totale pentru energia achiziţionată pe 
perioada de studiu se determină cu formula – 

0

T
t t t

energ energ,0 E
t 1

CTA C (1 r ) (1 i)− θ−

=

 = ⋅ + ⋅ + ∑ . (3.25) 

În cazul cheltuielilor cu producerea energiei, producţia anuală Et , se va 
micşora de la an la an la o rată rdegr în urma degradării instalaţiilor de producere 
(3.18).  În acest caz, expresia (3.25) obţine forma -     

( ) 00

T
t tt t t

energ energ,0 deg r E
t 1

CTA C (1 r ) 1 r (1 i)−− θ−

=

 = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ∑ , (3.26) 

unde: Cenerg,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu energia, 
raportată la anul 0: 

   
energ,0 0 E,0C E T  = ⋅ ;                                                         (3.27) 

 E0 - valoarea de referinţă a volumului anual de energie produsă; 
 TE,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energie. 

3.1.5. Alte cheltuieli aferente proiectelor SER  

În cadrul proiectelor de valorificare a biomasei la instalaţiile de cogenerare, 
cheltuielile totale operaţionale pe perioada de studiu mai includ cheltuielile cu apa 
consumată şi prepararea chimică a acesteia  - 
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T
t

A&P apă,t prep,t
t 1

CTA (C C ) (1 i)θ−
=

= + ⋅ +∑ , (3.28) 

unde: Capă,t  reprezintă cheltuielile pentru apa consumată în anul t ; 
 Cprep,t - cheltuielile cu prepararea apei în acest an. 

Cheltuielile anuale cu apa consumată şi prepararea chimică a ei pot fi 
determinate cu expresia – 

CA&P,t =  Vapă,t · Tapă,t + Vapă,t · cprep.t , (3.29) 

unde: Vapă,t  reprezintă consumul anual de apă: 

   Vapă,t = kapă,t · Qt ;                                                              (3.30) 
 kapă,t - consumul specific anual de apă; 
 Qt - cantitatea anuală de energie termică produsă; 
 Tapă,t - tariful la apă în anul t; 
 cprep.t - costul unitar al preparării apei. 

Consumul anual de apă Vapă,t  se va micşora de-a lungul anilor, deoarece 
producţia anuală de energie termică  Qt , se va diminua de la an la an la o rată 
rdegr , în urma degradării instalaţiilor de producere -     

0t t

t 0 deg rQ  Q 1 r
−

 = ⋅ +  . (3.31) 

Tariful la apă Tapă,t şi costul preparării chimice a 1m3 de apă  cprep.t  cresc şi ele 
de-a lungul perioadei de calcul –  

0t t
apă,t apă,0 apăT  T 1 r  − = ⋅ +   , (3.32) 

0t t

prep, t prep,0 prepc c 1 r
−

 = ⋅ +   . (3.33) 

Astfel, cheltuielile totale actualizate cu apa consumată şi prepararea ei chimică 
pe perioada de studiu se determină – 

 ( ) 0 0 0

T
t t t t t t t

A&P apă,0 prep,0 apă prep deg r
t 1

CTA C C (1 r ) (1 r ) (1 r ) (1 i)− − − θ−

=

 = + ⋅ + + + ⋅ + ⋅ + ∑ .  (3.34) 
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Pentru unele centrale de cogenerare (bazate pe utilizarea motoarelor cu ardere 
internă) cheltuielile pentru uleiul lubrifiant ar putea fi prezentate şi ele în formula de 
calcul al lui CTAoper  – 

T
t

ulei ulei,t
t 1

CTA C (1 i)θ−
=

= ⋅ +∑  , (3.35) 

unde: Culei,t  reprezintă cheltuielile pentru uleiul lubrifiant consumat în anul t: 

   
ulei,t t ulei,t ulei,tC W  k c= ⋅ ⋅ ;                                              (3.36) 

 Wt - cantitatea anuală de energie electrică produsă; 
 kulei,t - consumul specific de ulei în anul t; 
 culei,t - preţul de achiziţie al uleiului în anul t. 

Volumul anual al energiei electrice produse Wt  se diminuează constant pe 
întreaga perioadă de viaţă a centralei, în urma uzurii fizice a instalaţiilor; din 
acelaşi motiv, consumul specific de ulei creşte anual la o rată rv , iar preţul de 
procurare a uleiului creşte la rată rulei , astfel putem scrie – 

0t t

t 0 deg rW  W 1 r
−

 = ⋅ +  , (3.37) 

[ ] 0t t
ulei,t ulei,0 vk k 1 r −= ⋅ + , (3.38) 

[ ] 0t t
ulei,t ulei,0 uleic c 1 r −= ⋅ + , (3.39) 

unde: W0 
 reprezintă valoarea de referinţă a volumului anual de energie 

electrică produsă, raportată la anul 0; 
 kulei,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de ulei; 
 culei,0 - valoarea de referinţă a preţului de procurare a uleiului; 
 rv - rata anuală de creştere a consumului specific de ulei; 
 rulei - rata anuală de creştere a preţului la ulei. 

În cele din urmă avem - 

0 0 0

T
t t t t t t t

ulei ulei,0 deg r v ulei
t 1

CTA C [(1 r ) (1 r ) (1 r ) (1 i) ]− − − θ−

=

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +∑ .  (3.40) 
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3.2. Calculul venitului total actualizat (VTA) 

3.2.1. Structura VTA 

În caz general, venitul total actualizat VTA pe perioada de studiu a unui 
proiect investiţional se determină cu expresia – 

T
t

t
t 1

VTA V (1 i)θ−
=

= ⋅ +∑ , (3.41) 

unde: Vt  reprezintă venitul brut (încasarea) al anului t; 
 i - rata de actualizare; 
 t - anul t  al perioadei de studiu; 
 T - ultimul an al perioadei de studiu; 
 θ - anul de actualizare (θ = 0). 

Structura veniturilor totale pe perioada de studiu este diferită în funcţie de 
destinaţia proiectului investiţional. 

Mai jos este prezentată o descriere analitică a evoluţiei veniturilor totale  
asociate proiectelor energetice pentru o perioadă de studiu de T ani.  

3.2.2. Calculul veniturilor aferente proiectelor RME 

În cazul proiectelor RME, promovate în scopul majorării performanţei 
energetice a clădirilor şi sistemelor existente, VTA, cu semnificaţia anterioară 
de venit brut (total) actualizat, aici reprezintă economia bănească brută EcTA, 
obţinută în urma reducerii cheltuielilor totale operaţionale, ca rezultat al 
implementării proiectului, care poate fi determinată cu expresia – 

T
t

t
t 1

EcTA V (1 i)θ−
=

= ⋅ +∑ , (3.42) 

unde: Vt  reprezintă economia bănească anuală obţinută: 

   Vt = ΔEt · TE,t ;                                                              (3.43) 

 ΔEt - economia de energie anuală, obţinută în urma realizării       
proiectului/măsurii RME; 

 TE,t - tariful la energie în anul t. 
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În ipoteza unei economii anuale de energie constante pe perioada de studiu 
ΔEt = const, şi a unei creşteri exponenţiale a tarifului la energie - 

[ ] 0t t
E,t E,0 ET  T 1 r −= ⋅ + , expresia (3.42) obţine forma – 

0

T
t t t

0 E,0 E
t 1

EcTA E T [(1 r ) (1 i) ]− θ−

=

= ∆ ⋅ ⋅ + ⋅ +∑ , (3.44) 

unde: ΔE0  reprezintă valoarea de referinţă a economiei anuale de energie, 
raportată la anul 0; 

 TE,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia economisită; 
 rE - rata creşterii anuale a tarifului TE . 

3.2.3. Veniturile totale aferente proiectelor SER 

Venitul total actualizat al proiectelor SER pe perioada de studiu se determină 
cu expresia  – 

T
θ-t

t
t=1

VTA = V (1+i)⋅∑ , (3.45) 

 unde: Vt  
 reprezintă venitul anual obţinut în urma realizării energiei produse, 

care se determină în funcţie de volumul anual de energie şi tariful 
respectiv: 

   Vt = Et · TE,t ;                                                                   (3.46) 
 Et  - volumul energiei produse în anul t ; 
 TE,t  - tariful la energia respectivă în anul t. 

Datorită faptului că volumul producţiei anuale degradează – 
0t t

t 0 deg rE  E 1 r
−

 = ⋅ +  , 

iar tariful de furnizare a energiei creşte mereu de-a lungul perioadei de studiu – 

[ ] 0t t
E,t E,0 ET T 1 r −= ⋅ + ,                                                                    

venitul total actualizat al proiectelor SER se determină cu formula – 

  0 0

T
t-t t-t θ-t

0 degr E
t=1

VTA = V (1+r ) (1+r ) (1+i)⋅ ⋅ ⋅∑ . (3.47) 
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3.3. Costul nivelat al energiei (CNAE) 
3.3.1. Costul nivelat al energiei economisite în proiectele RME 

Pentru beneficiar  costul energiei economisite  în urma realizării soluţiei de creştere 
a eficienţei energetice este un indicator extrem de important. Cu cât costul 
energiei economisite este mai mic decât costul energiei achiziţionate, cu atât 
proiectul RME este mai atractiv. 

Costul nivelat al energiei economisite CNAEec a soluţiei de eficientizare 
energetică poate fi determinat aplicând expresia – 

  CNAEec = CTA / ∆ETA , (3.48) 

unde: CTA   reprezintă cheltuielile totale actualizate pe perioada de calcul, 
aferente soluţiei aplicate; 

 ∆ETA - economia totală de energie actualizată, obţinută în urma realizării 
soluţiei considerate: 

   
T,i0ΔETA = ΔE T⋅ ;                                                    (3.49) 

 ∆E0 - valoarea de referinţă a economiei de energie, asociată anului 0; 
 

,T iT  - durata actualizată a perioadei de calcul. 

3.3.2. Costul nivelat al energiei produse la SER 

Pentru o sursă de energie regenerabilă, costul energiei livrate reprezintă cel mai 
important indicator de eficienţă economică. Valoarea acestuia determină 
performanţa economică a sistemului de producere a energiei.  

Modalitatea determinării costului energiei este una clasică: vom raporta 
cheltuielile totale CTE , aferente producerii de energie, la volumul de producţie 
E, pentru o perioadă dată –  

 cE = CTE / E. (3.50) 

Costul nivelat al energiei produse CNAE pe termen lung se determină prin 
raportarea cheltuielilor totale actualizate CTA la volumul total actualizat al 
energiei produse pe perioada considerată ETA – 

  CNAE = CTA / ETA . (3.51) 
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Expresia (3.51) este caracteristică cazului, în care producţia anuală de energie 
Et , precum şi cheltuielile anuale operaţionale Ct variază de la an la an pe 
întreaga perioadă de studiu T (fig. 3.3). 

CTA

C1 C Ct CT

1 2 t T… … t, ani

I

C2

E2

C1

Ct

CT

E1 Et ET

0  
Figura 3.3. Fluxul de cheltuieli pentru o sursă de energie 

Costul nivelat al energiei electrice  sau  termice  se determină, de asemenea, cu 
expresia (3.51) – 

  WCNAE CTA WTA= ,     (3.52) 

  QCNAE CTA QTA= . (3.53)     

unde:         WTA   reprezintă volumul actualizat al energiei electrice pe durata de studiu: 
   

( )
T

-t
t

t=1
WTA = W 1+i θ⋅∑ ;                                                  (3.54) 

   QTA   - volumul actualizat al energiei termice pe durata de studiu: 

   
( )

T
-t

t
t=1

QTA = Q 1+i θ⋅∑ .                                                       (3.55) 

În cazul cogenerării, în care energia electrică şi termică se produc simultan, în 
cadrul unei şi aceleaşi instalaţii, calculul costului energiei ridică problema 
repartiţiei efortului total realizat  pe energiile produse (fig. 3.4).   
Pentru o instalaţie de cogenerare (IC), cheltuielile totale actualizate pe perioada 
de studiu cuprind – 

  CTAIC  = CTAW,IC   + CTAQ,IC , (3.56) 

unde: CTAW,IC  reprezintă cheltuielile totale aferente producerii de energie 
electrică; 

 CTAQ,IC - cheltuielile totale pentru producerea energiei termice. 
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Efort financiar

şi/sau material

electrică, W

termică, Q

Energie:

IC
 

Figura 3.4. Producerea combinată a două forme de energie 

Valoarea nivelată a costului pentru energiile produse la instalaţia de cogenerare 
pe perioada de T ani – 

  CNAEW,IC  = CTAW,IC / WTA , (3.57) 

  CNAEQ,IC  = CTAQ,IC / QTA . (3.58) 

Dacă înlocuim expresiile (3.57) – (3.58) în (3.56) vom obţine o ecuaţie cu două 
variabile – 

  CTAIC  = CNAEW,IC  · WTA   +    CNAEQ,IC  · QTA .   (3.59) 

IC
Cheltuieli totale

Cheltuieli parţiale:

CTAW,IC

CTAQ ,IC,
Q

W

CTAIC

 
Figura 3.5. Alocarea cheltuielilor totale  

                     pe cele două forme de energie 

În cazul în care, unul din costurile  CNAEW,IC    sau   CNAEQ,IC   este acceptat 
la nivelul unei valori de referinţă   -  CNAEREF , uşor se determină celălalt cost. 

Spre exemplu, pentru  CNAEQ,IC   =  CNAEQ,REF ,  din  (3.59) rezultă – 

  CNAEW,IC  = ( CTAIC  - CTAQ,REF) / WTA . (3.60) 

Ca valoare de referinţă poate servi costul energiei termice produsă într-o 
centrală termică, cu o capacitate asemănătoare, pe acelaşi tip de combustibil:  
S-REF =  CT. 

Această metodă, în literatura de specialitate, este numită metoda ieftinirii energiei 
electrice. 
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În mod similar se poate accepta -  CNAEW,IC   =  CNAEW,REF   pentru care din 
(3.59) obţinem – 

  CNAEQ,IC   = ( CTAIC  - CTAW,REF) / QTA . (3.61) 

Pentru cazul dat, ca valoare de referinţă poate servi costul energiei electrice 
produsă la o centrală termoelectrică, S-REF =  CTE. 

3.4. Modelele statice-echivalente de calcul  

3.4.1. Aspecte generale  

Calculul cheltuielilor totale actualizate pe o perioadă de timp, prezentat în 
paragr. 3.1, precum şi a veniturilor totale (paragr. 3.2), are la bază aplicarea 
modelului dinamic, care presupune, în esenţă, însumarea cheltuielilor anuale 
pentru perioada de timp considerată. 

Însă, în toate cazurile în care evoluţia în timp a unui şir de parametri este luată 
în consideraţie prin aplicarea unor funcţii exponenţiale sau lineare, merită ca în 
locul modelelor dinamice să se utilizeze modele statice-echivalente. 

Modelul static, echivalent modelului dinamic, (model static-echivalent), reprezintă o 
descriere sintetică a procesului economic, inclusiv a factorului timp şi variaţiei 
factorilor externi, fără divizarea acestuia pe intervale de timp, însă care asigură 
acelaşi rezultat final ca şi cel corespunzător modelului dinamic. 

Modelele statice-echivalente de calcul ale cheltuielilor (sau veniturilor) totale pe 
durata de studiu a proiectului T, au o structură simplă de tipul – 

  0 T,xCTA C T= ⋅ , (3.62) 

unde: CTA  reprezintă cheltuielile totale actualizate pe perioada de studiu; 
 C0 - valoarea de referinţă a costurilor anuale (valoare raportată la anul 0); 

 
,T xT  - o durată de timp, în ani, determinată ca durată recalculată a perioadei 

de studiu de T ani calendaristici. 

Valoarea de referinţă  C0,  în formula (3.62), reprezintă o valoare asociată 
anului 0, ce precede primul an de funcţionare al obiectivului (t = 0).   
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Aceasta poate fi uşor găsită ca:    

(i)  o valoare fictivă, determinată în baza cunoaşterii parametrilor anului 0;  

      Exemplu: valoarea de referinţă a costului combustibilului Ccomb,0 poate fi 
determinată cunoscând consumul anual constant de combustibil  
Bt = B0  = const, ∀ t = 1,…,T,  şi valoarea tarifului la combustibil în anul 0 - T0 ,   

      deci   -   Ccomb,0 = B0 ∙ T0 . 

(ii) în baza cunoaşterii unei valori  Ct  a fluxului de numerar dat la anul t,  
t∈ (1,…,T), trecând de la acesta la anul 0, cu formula - t

0 tC C (1 r)−= ⋅ + , 

      unde  r  reprezintă rata anuală de creştere a lui  Ct  (fig. 3.6); în cele mai   
dese cazuri este cunoscută valoarea lui  C1  la anul 1, de la care uşor se trece    
la C0  -    C0 = C1 ∙ (1+r)-1. 

C1 Ct CT

1 t T… …
ani

0

C0

C0

Ct= C0 (1+r)-t

T,xT
 

Figura 3.6.  Ilustrarea elementelor principale ce ţin de formarea  
                                unui model static-echivalent 
                    

Durata recalculată a perioadei de studiu de T ani reflectă în mod generalizat 
durata calendaristică a perioadei de studiu, factorul timp şi dinamica creşterii 
parametrului considerat Ct – 

  T
T,xT 1 (1 x) / x− = − +  , (3.63) 

unde  x  este o rată sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

  x (1 i) / (1 r) 1= + + − . (3.64) 

În continuare sunt prezentate modelele statice-echivalente de calcul ale 
cheltuielilor şi veniturilor totale, prezentate în paragr. 3.1 şi 3.2. 
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3.4.2. Modelele statice-echivalente de calcul a cheltuielilor totale 

Cheltuielile de operare şi mentenanţă 

Ţinând cont de expresia (3.62), cheltuielile totale CTAO&M pot fi determinate 
cu expresia - 

T,x1O&M O&M,0CTA C T= ⋅ ,                                                               (3.65) 

unde: CE&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 

raportată la anul 0 :  O&M,0 O&M, 0C k I  = ⋅ ; 

 , 1T xT  
- durata recalculată (actualizată) a perioadei de studiu, ce reflectă 

durata calendaristică a perioadei de calcul, rata de actualizare şi 
dinamica cheltuielilor anuale de operare şi mentenanţă: 

   T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +  ;                                           (3.66) 

  x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 O&Mx (1 i) / (1 r ) 1= + + − ;                                           (3.67) 

 rO&M - rata anuală de creştere a cheltuielilor de operare şi mentenanţă. 

 
Cheltuielile cu combustibilul şi/sau energia 

Cheltuielile totale cu combustibilul utilizat şi/sau energia achizi-
ţionată/produsă CTAcomb,en pe perioada de studiu  includ două componente - 

CTAcomb,en = CTAcomb + CTAenerg .  

Cheltuielile totale cu combustibilul  în urma aplicării modelului static-echivalent 
(3.62) se determină  cu formula  – 

  T,x2comb comb,0CTA C T= ⋅ , (3.68) 

unde: Ccomb,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu 
combustibilul, raportată la anul 0: 

   
comb,0 0 0 comb,0C E b T= ⋅ ⋅ ;                                            (3.69) 
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 E0 - valoarea de referinţă a volumului anual de energie produsă; 
 b0 - valoarea de referinţă a consumului anual specific de combustibil; 
 Tcomb,0 - valoarea de referinţă a tarifului la combustibil; 
 

, 2T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată de rata x2: 

   T
T,x2 2 2T [1 (1 x ) ] / x−= − + ;                                       (3.70) 

 x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 deg r b combx (1 i) /[(1 r ) (1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + ⋅ + − ;         (3.71) 

 rdegr - rata anuală de diminuare a capacităţii de producţie; 
 rb - rata anuală de creştere a consumului specific de combustibil; 
 rcomb - rata anuală de creştere a tarifului la combustibil. 

Cheltuielile cu energia achiziţionată şi/sau produsă – 

  CTAenerg = Cenerg,0 · T,x3T ,  (3.72) 

unde: Cenerg,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu energia, 

raportată la anul 0: 

   Cenerg,0 = E0 · TE,0 ;                                                          (3.73) 

 E0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie consumată; 
 TE,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energie; 
 

, 3T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x3:  

   T
T,x3 3 3T 1 (1 x ) / x− = − +  ;                                          (3.74) 

  x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   a) în cazul achiziţionării energiei - 

    3 Ex (1 i) / (1 r ) 1= + + − ;                                           (3.75) 

b) în cazul producerii energiei - 

3 degr Ex (1 i) /[(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + − ;                         (3.76) 

 rE - rata creşterii anuale a tarifului la energie. 
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Alte cheltuieli aferente proiectelor SER 

Cheltuielile cu apa şi prepararea chimică a ei – 

  A&P apă,0 T,x4 prep,0 T,x5CTA C T C T= ⋅ + ⋅ , (3.77) 

unde: Capă,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu apa, 

raportată la anul 0:   Capă,0 = Vapă,0 · Tapă,0 ;                       (3.78)                                                
 Vapă,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de apă: 

   Vapă,0 = kapă,0 · Q0 ;                                                        (3.79) 

 kapă,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de apă; 
 Q0 - valoarea de referinţă a volumului anual de energie termică produsă; 
 capă,0 - valoarea de referinţă a costului apei; 
 Tapă,0 - valoarea de referinţă a tarifului la apă; 
 

, 4T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x4: 

   T
T,x4 4 4T [1 (1 x ) ] / x−= − + ;                                           (3.80) 

 x4 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   ( )4 deg r apăx 1 i /[(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + − ;                           (3.81) 

 rapă - rata creşterii anuale a tarifului la apă; 
 Cprep,0 - valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu prepararea chimică  

a apei:  

   
prep.,0 apă,0 prep,0C V c= ⋅ ;                                                  (3.82) 

 cprep,0 - valoarea de referinţă a costului preparării apei; 
 

, 5T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x5: 

   T
T,x5 5 5T [1 (1 x ) ] / x−= − + ;                                           (3.83) 

 x5 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   ( )5 deg r prepx 1 i /[(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + − ;                       (3.84) 

 rprep - rata creşterii anuale a costului preparării apei. 
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Cheltuielile cu uleiul lubrifiant – 

  ulei ulei,0 T,x6CTA C T= ⋅ , (3.85) 

unde: Culei,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor cu uleiul, raportată la 

anul 0: 

   
ulei,0 ulei,0 ulei,0C V c= ⋅ ;                                                       (3.86) 

 Vulei,0 - valoarea de referinţă a volumului de ulei; 
 culei,0 - valoarea de referinţă a costului uleiului; 
 

, 6T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată de rata x6: 

   T
T,x6 6 6T [1 (1 x ) ] / x−= − + ;                                                 (3.87) 

 x6 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
   

6 deg r v uleix (1 i) /[(1 r ) (1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + ⋅ + − ;             (3.88) 

 rv - rata anuală de creştere a consumului specific de ulei; 
 rulei - rata anuală de creştere a preţului la ulei. 

3.4.3. Modelele statice-echivalente de calcul a veniturilor totale 

Veniturile totale aferente proiectelor RME 

  VTA  = V0 · T,x7T , (3.89) 

unde: V0 
 reprezintă valoarea de referinţă a economiei anuale brute, raportată 

la anul 0: 

   V0 = ΔE0 · TE,0 ;                                                                     (3.90) 

 ΔE0 - valoarea de referinţă a economiei anuale de energie obţinută; 
 TE,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia economisită; 
 

, 7T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x7: 

   T
T,x7 7 7T [1 (1 x ) ] / x−= − + ;                                           (3.91) 

  x7 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
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7 Ex (1 i) / (1 r ) 1= + + − ;                                                (3.92) 

 rE - rata creşterii anuale a tarifului la energia economisită. 

Veniturile totale aferente proiectelor SER 

  T,x80VTA = V T⋅ , (3.93) 

unde: V0  reprezintă valoarea de referinţă a venitului anual, raportată la anul 0, 
obţinut în urma realizării energiei produse: 

   V0 = E0 · TE,0 ;                                                                 (3.94) 

 E0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie realizată; 
 TE,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energie; 
 

, 8T xT  
- durata recalculată (actualizată) a perioadei de studiu, ce reflectă 

durata calendaristică a perioadei de calcul, rata de actualizare şi 
dinamica tarifului la energie: 

   T
T,x8 8 8T 1 (1 x ) / x− = − +  ;                                           (3.95) 

 x8 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
8 degr Ex (1 i) /[(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + − ;                               (3.96) 

 rE - rata anuală de creştere a tarifului la energia livrată. 
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Anexa 1 
 

EXEMPLE DE CALCUL A EFICIENŢEI ECONOMICE  
A PROIECTELOR RME 

 
A1.1. Îmbunătăţirea performanţei energetice a unei case de locuit 

A1.1.1. Formularea problemei 

Vom considera un proiect de modernizare energetică a unei case individuale 
de locuit pentru care urmează a determina rentabilitatea economico-financiară. 

Descrierea obiectivului: o casă de locuit existentă, cu un singur nivel, patru odăi, cu 
următoarele caracteristici - 

• lungimea – 10 m, 
• lăţimea – 8 m, 
• suprafaţa casei – 80 m2, 
• înălţimea pereţilor exteriori – 2,5 m, 
• suprafaţa exterioară a pereţilor – 90 m2, 
• suprafaţa totală a ferestrelor – 6,8 m2. 

Casa este dotată cu o centrală termică pe gaze naturale; încălzirea spaţiilor se 
realizează în baza unui sistem local cu radiatoare. Necesarul anual de căldură 
pentru încălzirea casei şi prepararea apei calde de consum constituia 103,8 GJ, 
iar consumul anual de gaze naturale era de 3440 m3. 

În scopul reducerii cheltuielilor pentru încălzire se planifică a implementa un 
proiect investiţional ce cuprinde două componente:  

(i) un set de măsuri de consolidare a izolaţiei termice a casei, şi   
(ii) construirea unei sobe-şemineu, ce ar permite substituirea parţială a 

gazelor naturale cu lemnele de foc. 

Măsurile de conservare a energiei vizează: izolarea termică a pereţilor exteriori 
şi a acoperişului, schimbarea a patru ferestre existente cu altele duble din PVC, 
înlocuirea a patru radiatoare existente cu altele noi moderne, dotate cu 
termostate (tab. A1.1). 
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Implementarea proiectului va conduce la diminuarea necesarului anual de 
căldură şi, respectiv, la reducerea consumului de combustibil.  

Întrucât costul gazului natural creşte vertiginos, o parte din consumul de gaze 
va fi substituit cu lemne de foc, care sunt considerabil mai ieftine.  

Urmează a clarifica dacă un asemenea proiect, din punct de vedere economic, 
merită a fi realizat. Proiectul va fi considerat rentabil în cazul în care 
economiile băneşti EcTA pe o perioadă de studiu de T ani, rezultate în urma 
implementării proiectului, depăşesc cheltuielile totale CTA pentru aceiaşi 
perioadă de timp. 

Tabelul A1.1. Costurile măsurilor aplicate 

Nr. Măsuri Investiţia 
specifică 

Costul  total, Є Durata normată 
de viaţă, ani 

1. Izolarea pereţilor 40 €/m2 3 328 30 

2. Izolarea acoperişului 25 €/m2  2 000 30 

3. Instalarea radiatoarelor 80 €/un 320 15 

4. Instalarea termostatelor  25 €/un 100 10 

5. Schimbarea ferestrelor  120 €/un 480 25 

6. Construcţia sobei pe lemne 1 000 €/un 1 000 15 

 
Soluţionarea problemei include următorii paşi: 

1. Echivalarea măsurilor considerate de modernizare energetică din punct de 
vedere al duratei de funcţionare. 

2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate CTA, asociate proiectului. 
3. Calculul economiilor monetare EcTA, rezultate în urma implementării 

proiectului. 
4. Evaluarea rentabilităţii proiectului. 

Ipoteze de calcul 

După implementarea proiectului, necesarul anual de căldură al casei va 
constitui doar 64,5 GJ şi el nu se schimbă de-a lungul perioadei de studiu. 
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- Pentru acoperirea necesarului de căldură se planifică a arde anual cca  
1700 m3 de gaze naturale la centrala termică existentă şi 837 kg de lemne de 
foc în soba-şemineu nou construită.  

- Costurile gazelor naturale şi a lemnelor de foc cresc de la an la an cu 10 şi 
respectiv 9 la sută. 

- Vom considera o perioadă de studiu, fie de 20 de ani, suficient de mare ca să 
permită însumarea cât mai completă a economiilor anuale rezultate în urma 
implementării proiectului. 

Echivalarea măsurilor de modernizare energetică din punct de vedere al 
duratei perioadei de funcţionare 

Pornind de la faptul că măsurile considerate în proiect au diferite durate 
normate de viaţă, vom asigura ca toate acestea să fie operaţionale pe întreaga 
perioadă de studiu T de 20 ani. În acest scop, pentru măsurile cu durate de 
viaţă mai mici decât durata perioadei de studiu, se prevede repetarea ciclului de 
viaţă al acestora, cu luarea în consideraţie a costurilor investiţionale respective 
(fig. A1.1). 

0 10 20 30 t, ani

Durata de studiu, T

25

Isobă WT, sobăIsobă 2Tsn, sobă

Ifereastră WT, fereastră Tsn, fereastră

Iterm Iterm 2Tsn, term

Iradiator WT, radiatorIradiator 2Tsn, radiator

15

Iacoperiş WT, acoperiş Tsn, acoperiş

Iperete WT, perete Tsn, perete

5

 

Figura A1.1. Echivalarea măsurilor considerate în proiect  
                        din punct de vedere al perioadei de funcţionare  
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A1.1.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate 

Cheltuielile totale actualizate CTA, asociate proiectului, includ cheltuielile cu 
investiţia CTAI  şi cheltuielile cu lemnele de foc CTAcomb . Pentru o comparaţie 
corectă a efortului cu efectele aşteptate, din CTA vom deduce valoarea 
remanentă a fondurilor, la sfârşitul perioadei de studiu (doar pentru fondurile 
create în cadrul acestui proiect). 

Astfel, putem scrie -  

CTA = CTAI + CTAcomb -  CTArem.                                            

Cheltuielile cu investiţia includ 6 componente, ce corespund celor 6 măsuri de 
eficientizare energetică considerate – 

CTAI = CTAI,p + CTAI,a + CTAI,r + CTAI,t + CTAI,f + CTAI,s, 

unde: CTAI,p  reprezintă costul investiţiei aferente izolării pereţilor: 

   CTAI,p = Ip = 3 328 €; 

 CTAI,a - costul investiţiei în izolarea acoperişului: 

   CTAI,a = Ia = 2 000 €; 

 CTAI,r - costul radiatoarelor şi montării acestora, care include două 
componente – costul iniţial Ir,0 şi costul Ir,15 datorat dublării ciclului 
de viaţă al radiatoarelor pe perioada de studiu a proiectului  
(fig. A1.1): 

   CTAI,r = Ir,0 + Ir,15 · (1+i)-15 = 320 + 320·1,12-15 = 378,5 €; 

 CTAI,t - costul termostatelor: 

   CTAI,t = It,0 + It,10·(1+i)-10 = 100 + 100·1,12-10 = 132,2 €; 

 CTAI,f - costul ferestrelor şi instalării acestora: 

   CTAI,f = If = 480 €; 

 CTAI,s - cheltuielile aferente construirii unei noi sobe-şemineu: 
   CTAI,s = Is,0 + Is,15 · (1+i)-15 = 1 000 + 1 000·1,12-15 = 1 182,7 €. 

În total obţinem  -    CTAI  =  7 501,4 €. 
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Calculul componentei CTAcomb se realizează în baza aplicării modelului static-
echivalent (vezi paragr. 3.4). 

Tabelul A1.2. Datele iniţiale utilizate în calculele tehnico-economice 

Nr. Parametru Simbol Unitate  Valoare 

1. Tariful la gazele naturale* Tgaze,0 Lei/mii m3 6 221,0 

2. Preţul de achiziţie al lemnelor de foc* Plemn,0 €/t 60,0 

3. Rata anuală de creştere a tarifului la gaze rgaze %/an 10,0 

4. Rata anuală de creştere a costului lemnelor  rlemn %/an 9,0 

5. Rata de actualizare i %/an 12,0 

6. Rata de schimb valutar rSV Lei/€ 17,5 

7. Durata calendaristică a perioadei de studiu T ani 20,0 

* Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 

Cheltuielile totale cu lemnele de foc CTAcomb, pe perioada de studiu de 20 de ani, se 
determină cu formula - 

CTAcomb  = Ccomb,0 · T,x1T ,                                                                                (*) 

care permite de a ţine cont atât de factorul timp, cât şi de creşterea continuă a 
costului lemnelor pe parcursul perioadei de studiu. 

În expresia (*)  avem - 

 Ccomb,0 - valoarea de referinţă a costului anual al lemnelor de foc, raportată la 
anul 0: 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · Plemn,0 = 0,837 · 60 = 50,2 €/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de lemne de foc; 
 Plemn,0 - valoarea de referinţă a preţului de achiziţie al lemnelor de foc; 
 

, 1T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1:  

 T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0275)-20]/0,0275 = 15,23 ani; 

  x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 lemnx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,09) – 1 = 0,0275;                                           
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 rlemn - rata creşterii anuale a preţului de achiziţie al lemnelor de foc; 
 i - rata de actualizare. 

Astfel, pentru CTAcomb avem - 

CTAcomb  = Ccomb,0 · T,x1T  =  50,2 · 15,23 = 764,5 €.                                                                   

Valoarea remanentă a fondurilor noi create – 

CTArem = CTArem,p + CTArem,a + CTArem,r + CTArem,f + CTArem,s , 

unde: CTArem,p - valoarea remanentă actualizată a izolaţiei pereţilor: 

   CTArem,p = WT,p · (1+i)-T = 1 109,3 · 1,12-20 = 115,0 €; 

 WT,p - valoarea remanentă la sfârşitul perioadei de studiu: 

   WT,p = Ip · [1-T/Tsn] = 3 328 · [1-20/30] = 1 109,3 €; 

 T - durata operaţională a soluţiei considerate; 
 Tsn - durata de serviciu normată a soluţiei de modernizare; 
 CTArem,a - valoarea remanentă actualizată a izolaţiei acoperişului: 

   CTArem,a = 2 000 · [1-20/30] · 1,12-20 = 69,1 €; 

 CTArem,r - valoarea remanentă a radiatoarelor: 

   CTArem,r = 320 ·  [1-5/15] · 1,12-20 = 22,1 €; 

 CTArem,f - valoarea remanentă a ferestrelor: 

   CTArem,f = 480 ·  [1-20/25] · 1,12-20 = 9,9 €; 

 CTArem,s - valoarea remanentă a sobei-şemineu: 

   CTArem,s = 1 000 ·[1-5/15] · 1,12-20 = 69,1 €. 

În total,  CTArem = 285,2 €. 

Cunoscând componentele CTAI, CTAcomb şi CTArem putem determina 
cheltuielile totale actualizate pe perioada de studiu a proiectului – 

CTA = CTAI  + CTAcomb -  CTArem = 7 980,7 €. 
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A1.1.3. Calculul economiilor băneşti rezultate  

Economia brută totală  

Economia bănească, obţinută în urma implementării proiectului, este 
determinată în totalitate de reducerea consumului de gaze naturale cu  
1 740 m3 pe an. Valoarea economiei totale actualizate EcTA, ce ţine cont atât 
de factorul timp, cât şi de creşterea continuă a tarifului la gazele naturale pe 
parcursul perioadei de studiu de 20 de ani, se determină cu formula – 

T,x20EcTA = V T⋅  = 626,4 · 16,64 = 10 423,3 €,                                                                             

unde: V0   reprezintă valoarea de referinţă a economiei anuale brute, raportată 
la anul 0, şi obţinută în urma reducerii cheltuielilor cu gazele naturale, 
ca rezultat al implementării proiectului:  

   V0 = ∆Bgaze,0 · Tgaze,0 = 1 740 · 0,36 = 626,4 €/an; 

 ∆Bgaze,0 - valoarea de referinţă a economiei anuale de gaze naturale; 
 Tgaze,0 - valoarea de referinţă a tarifului la gazele naturale; 
 

, 2T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2:  

  T
T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0182)-20]/0,0182 = 16,64 ani; 

  x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 gazex (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,1) – 1 = 0,0182;                                           

 rgaze - rata anuală de creştere a tarifului la gazele naturale. 

Evaluarea rentabilităţii proiectului 

Economia bănească pe o perioadă de 20 ani, ce va rezulta în urma 
implementării proiectului constituie 10 423 €, pe când cheltuielile totale, 
asociate proiectului, pentru aceiaşi perioadă de timp sunt de  
7 981 €. Economia depăşeşte cheltuielile cu peste 23 la sută. 

Economia netă totală actualizată EcNA rezultată în urma implementării 
proiectului constituie –  

EcNA = EcTA – CTA = 10 423,3 – 7 980,7 = 2 442,6 €. 

Astfel, proiectul în cauză se dovedeşte a fi economic rentabil. 
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A1.2. Consolidarea energetică a unui bloc de apartamente 
A1.2.1. Formularea problemei 

Vom considera un proiect de îmbunătăţire a performanţei energetice a unei 
clădiri de locuit multietajată, pentru care urmează a determina rentabilitatea 
economico-financiară. 

Descrierea obiectivului: clădirea are o formă dreptunghiulară şi cuprinde 10 etaje,  
2 scări, 60 de apartamente (cu un număr total de 243 de locatari) şi un subsol, 
cu următoarele date geometrice - 

• lungimea – 40 m, 
• lăţimea – 12 m, 
• înălţimea etajului – 2,8 m, 
• înălţimea clădirii – 32 m. 

Clădirea este prevăzută cu sisteme de încălzire şi aprovizionare cu apă caldă 
menajeră, de alimentare cu energie electrică şi gaze naturale. 

În scopul îmbunătăţirii performanţei energetice a clădirii s-au considerat 
următoarele soluţii (tab. A1.3) – 

• termoizolarea pereţilor exteriori cu polistiren expandat; 
• termoizolarea acoperişului cu polistiren extrudat; 
• termoizolarea pardoselii şi peretelui din subsol cu polistiren extrudat; 
• înlocuirea tâmplăriei existente cu una din PVC modernă; 
• izolarea conductelor sistemului de încălzire şi de apă caldă menajeră din subsol; 
• înlocuirea corpurilor de iluminat clasice cu altele moderne (LFC). 

Tabelul A1.3. Caracteristicile măsurilor propuse  

Nr. Măsurile de conservare 
Costul  total al 

investiţiei, $ 
Durata de viaţă  

Tsn, ani 

1. Izolarea pereţilor exteriori 68 370 30 
2. Izolarea acoperişului 18 360 30 
3. Izolarea pardoselii şi a peretelui din subsol 15 450  30 
4. Instalarea ferestrelor din PVC 59 020 25 
5. Izolarea conductelor sistemului de încălzire  

şi de apă caldă menajeră 
430 15 

6. Utilizarea becurilor LFC 2 825 2 

TOTAL 164 455  
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Implementarea proiectului va conduce la diminuarea necesarului anual de 
căldură şi electricitate (tab. A1.4).  

Tabelul A1.4. Pierderile anuale de energie estimate 

Nr. Obiectivele 
Pierderile anuale de energie, GJ Economiile  

de energie, GJ înainte după 

Căldură 
1. Pereţii exteriori 4 414,5 567,2 3 847,3 
2. Tâmplărie 1 047,2 523,8 523,4 
3. Acoperiş 186,1 74,7 111,4 
4. Subsol 276,8 59,3 217,5 
5. Reţeaua de distribuţie a agentului 

termic 409,3 368,5 40,8 

6. Sistemul de alimentare cu apă caldă 
menajeră 105,8 53,1 52,7 

Subtotal 
6 439,7 GJ      1 646,6 GJ 4 793,1 GJ 

1 537,8 Gcal    393,2 Gcal 1 144,6 Gcal 

Electricitate 
7. Sistemul de iluminat artificial 79,5 MWh    28,5 MWh 51,0 MWh 

Urmează a clarifica, dacă un asemenea proiect, merită a fi realizat din punct de 
vedere economic. Proiectul va fi considerat rentabil în cazul în care economiile 
băneşti EcTA pe perioada de studiu de T ani, rezultate în urma implementării 
proiectului, depăşesc cheltuielile totale CTA pentru aceiaşi perioadă de timp. 

Soluţionarea acestei probleme va  include următorii paşi: 

1.  Echivalarea măsurilor considerate de modernizare energetică din punct  
     de vedere al duratei de funcţionare. 
2.  Determinarea cheltuielilor totale actualizate CTA, asociate proiectului. 

3.  Calculul economiilor monetare EcTA, rezultate în urma implementării  
     proiectului. 
4.  Evaluarea rentabilităţii proiectului. 
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Ipotezele de calcul admise 

- Tarifele la energia electrică şi la energia termică în reţeaua publică cresc de la 
an la an cu 6 şi respectiv 9 la sută. 

- Vom considera o perioadă de studiu, de 20 de ani, suficient de mare ca să 
permită însumarea cât mai completă a economiilor anuale rezultate în urma 
implementării proiectului. 

Echivalarea măsurilor de modernizare energetică din punct de vedere al 
duratei perioadei de funcţionare 

Ţinând cont de faptul că măsurile considerate au diferite durate normate de 
viaţă Tsn, ele urmează a fi echivalate. În acest scop vom accepta o perioadă de 
studiu unică pentru toate măsurile – T = 20 ani, ceea ce presupune, că pentru 
măsura cu durata de viaţă de 15 ani, necesită a fi considerat încă un ciclu de 
viaţă, cu deducerea valorilor remanente ale fondurilor la sfârşitul perioadei de 
studiu. În cazul becurilor LFC vor fi considerate încă nouă cicluri de viaţă. 

A1.2.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate 

Cheltuielile totale actualizate CTA, asociate proiectului, includ costul investiţiei 
totale CTAI  şi cheltuielile cu achiziţia energiei electrice şi termice CTAenerg; în 
plus, din CTA urmează a deduce valorile remanente a fondurilor la sfârşitul 
perioadei de studiu (doar pentru fondurile create în cadrul acestui proiect). 

Astfel, putem scrie -  
CTA = CTAI + CTAenerg -  CTArem.         

Tabelul A1.5. Datele iniţiale utilizate în calculele tehnico-economice 

Nr. Parametru Simbol Unitate  Valoare 

1. Tariful la energia electrică în reţeaua publică* TW,0 Lei/kWh 1,58 
2. Tariful la energia termică în reţeaua publică* TQ,0 Lei/Gcal 987,0 
3. Rata anuală de creştere a tarifului TW rW %/an 6,0 
4. Rata anuală de creştere a tarifului TQ rQ %/an 9,0 
5. Rata de actualizare i %/an 12,0 
6. Rata de schimb valutar rSV Lei/$ 13,0 
7. Durata de studiu T ani 20,0 

      *Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 
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Cheltuielile cu investiţia includ 6 componente, ce corespund celor 6 soluţii de 
îmbunătăţire a performanţei energetice a clădirii – 

CTAI = CTAI,p + CTAI,a + CTAI,s + CTAI,f + CTAI,c + CTAI,b, 

unde: CTAI,p  reprezintă costul investiţiei totale aferente izolării pereţilor: 

   CTAI,p = Ip = 68 370 $; 

 CTAI,a - costul investiţiei în izolarea acoperişului: 

   CTAI,a = Ia = 18 360 $; 

 CTAI,s - costul investiţiei în izolarea subsolului: 

   CTAI,s = Is  = 15 450 $; 

 CTAI,f - costul ferestrelor şi instalării acestora: 

   CTAI,f = If  = 59 020 $; 

 CTAI,c - costul investiţiei aferente izolării conductelor sistemului de încălzire 
şi de apă caldă menajeră: 

   CTAI,c = Ic,0 + Ic,15·(1+i)-15 = 430 + 430·1,12-15 = 509 $; 

 CTAI,b - costul becurilor LFC schimbate - 
   CTAI,b = Ib,0 + Ib,2·(1+i)-2 + Ib,4·(1+i)-4 + Ib,6·(1+i)-6 + Ib,8·(1+i)-8 +   

          + Ib,10·(1+i)-10 + Ib,12·(1+i)-12 + Ib,14·(1+i)-14 + Ib,16·(1+i)-16 +  
          + Ib,18·(1+i)-18 = 12 485 $. 

În total obţinem – CTAI = 174 194 $. 

Cheltuielile totale cu energia pe perioada de studiu de 20 de ani pot fi evaluate în 
urma aplicării următorului model static-echivalent, care permite de a ţine cont 
de factorul timp şi de creşterea continuă a costului energiei electrice şi termice: 

CTAenerg = CW,0 · T,x1T  + CQ,0 · T,x2T ,                       

unde: CW,0  reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al energiei electrice 
consumate, raportată la anul 0: 

   CW,0 = ∆W0 · TW,0 = 28,5 · 0,12 = 3 420 $/an; 

 ∆W0 - valoarea de referinţă a pierderilor anuale de energie electrică; 
 TW,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia electrică; 
 

, 1T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1:  
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                   T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0566)-20]/0,0566 = 11,79 ani; 

  x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 Wx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,06) – 1 = 0,0566; 

 rW - rata creşterii anuale a tarifului la energia electrică; 
 CQ,0 - valoarea de referinţă a costului anual al energiei termice: 

   CQ,0 = ∆Q0 · TQ,0 = 393,2 · 75,92 = 29 851,7 $/an; 

 ∆Q0 - valoarea de referinţă a pierderilor anuale de energie termică; 
 TQ,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia termică; 
 

, 2T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2: 

             T
T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0275)-20]/0,0275 = 15,23 ani; 

  x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 Qx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,09) – 1 = 0,0275;       

 rQ - rata creşterii anuale a tarifului la energia termică. 

În final, obţinem - 

CTAenerg  = CW,0 · T,x1T  + CQ,0 · T,x2T  =  
               = 3 420 · 11,79 + 29 851,7 · 15,23 = 494 963,2 $. 

Valoarea remanentă a fondurilor noi create –  

CTArem = CTArem,p + CTArem,a + CTArem,s + CTArem,f, 

unde: CTArem,p  reprezintă valoarea remanentă actualizată a izolaţiei pereţilor: 

   CTArem,p = WT,p · (1+i)-T = 22 790 · 1,12-20 = 2 362,6 $; 

 WT,p - valoarea remanentă la sfârşitul perioadei de studiu: 

   WT,p = Ip · [1-T/Tsn] = 68 370 · [1-20/30] = 22 790 $; 

 T - durata operaţională a soluţiei considerate; 
 Tsn - durata de serviciu normată a soluţiei de modernizare; 
 CTArem,a - valoarea remanentă actualizată a izolaţiei acoperişului: 

   CTArem,a = 18 360 · [1-20/30] · 1,12-20 = 634,4 $; 

 CTArem,s - valoarea remanentă actualizată a izolaţiei subsolului: 
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   CTArem,s = 15 450 · [1-20/30] · 1,12-20 = 534,0 $; 

 CTArem,f - valoarea remanentă actualizată a ferestrelor: 

   CTArem,f = 59 020 · [1-20/25] · 1,12-20 = 1 223,7 $; 

 CTArem,c - valoarea remanentă actualizată a izolaţiei conductelor: 

   CTArem,c = 509 · [1-5/15] · 1,12-20 = 35,2 $. 

Astfel, valoarea remanentă actualizată a fondurilor noi create constituie –  

     CTArem = 4 789,9 $. 

Cunoscând componentele CTAI, CTAenerg şi CTArem putem determina 
cheltuielile totale actualizate pe perioada de studiu a proiectului – 

CTA = CTAI + CTAenerg - CTArem = 174194,0 + 494963,2 - 4789,9 = 664 367,3 $. 

A1.2.3. Calculul economiilor totale rezultate  

Economia brută totală 

Economia bănească obţinută în urma implementării proiectului este 
determinată totalmente de reducerea pierderilor de căldură şi energie electrică.  

Economia totală actualizată EcTA, ce rezultă pe parcursul perioadei de studiu, 
se determină cu formula – 

T,x1 T,x2W,0 Q,0EcTA = V T V T⋅ + ⋅ ,                                                                             

unde: VW,0  
 reprezintă valoarea de referinţă a economiei anuale brute, raportată 

la anul 0, obţinută în urma reducerii pierderilor de energie electrică, 
ca rezultat al implementării proiectului:  

   VW,0 = EW,0 · TW,0 = 51,0 · 0,12 = 6 120 $/an; 

 EW,0 - valoarea de referinţă a economiei anuale de energie electrică; 
 TW,0 - valoarea de referinţă a tarifului la electricitate; 
 VQ,0 - valoarea de referinţă a economiei anuale brute, obţinută în urma 

reducerii pierderilor de căldură, ca rezultat al implementării 
proiectului:  

   VQ,0 = EQ,0 · TQ,0 = 1 144,6 · 75,92 = 86 898,0 $/an; 
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 EQ,0 - valoarea de referinţă a economiei anuale de energie termică; 
 TQ,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia termică. 

Astfel, economia totală actualizată pe perioada de studiu a proiectului 
constituie – 

T,x1 T,x2W,0 Q,0EcTA = V T V T⋅ + ⋅  =  

            = 6 120 · 11,79 + 86 898 · 15,23 = 1 395 611,3 $. 

Evaluarea rentabilităţii proiectului 

Economia monetară pe o perioadă de 20 de ani, ce va rezulta în urma 
implementării proiectului constituie 1 395 611 $, pe când cheltuielile totale, 
asociate proiectului, pentru aceiaşi perioadă de timp sunt de 664 367 $. În 
acest context, economia netă totală actualizată EcNA, rezultată în urma 
implementării proiectului constituie –  

EcNA = EcTA – CTA = 1 395 611 – 664 367 = 731 2445 $. 

Astfel, ţinând cont de condiţia de profitabilitate a proiectelor RME –  
EcNA > 0, proiectul dat se dovedeşte a fi rentabil. 
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A1.3. Majorarea eficienţei energetice la compania „Carmelina” 
A1.3.1. Formularea problemei 
Vom considera un proiect de modernizare energetică a proceselor tehnologice 
din cadrul companiei de producere a mezelurilor „Carmelina”, pentru care 
urmează a determina rentabilitatea economico-financiară. 

Compania „Carmelina” activează în sfera producţiei alimentare, producând 
diverse tipuri de mezeluri. Consumul anual de energie electrică constituie cca 
121 MWh/an. 

În scopul majorării eficienţei energetice a proceselor tehnologice, în proiect se 
propune înlocuirea micro-tăietorilor şi maşinilor de umplere a cârnaţilor 
existente cu alte noi, mai performante, cu un cost total de 130 000 $. 

Implementarea proiectului va conduce la diminuarea consumului anual de 
electricitate şi a cheltuielilor anuale de operare şi mentenanţă (tab. A1.6). 

Tabelul A1.6.  Consumul anual de electricitate şi costul anual O&M 

Nr. Parametru Unitate  
Valoare 

Scenariul 
de bază 

Scenariul 
de proiect 

Economia 

1. Consumul anual  
de energie electrică MWh/an 121,0 75,0 46,0 

2. Cheltuielile anuale  
de operare şi mentenanţă 

$/an 81 600,0 44 000,0 37 600,0 

Urmează a clarifica, dacă un asemenea proiect, din punct de vedere economic, 
merită a fi realizat. Proiectul va fi considerat rentabil, dacă în urma 
implementării proiectului va rezulta o economie bănească netă pe o perioadă 
de studiu de T ani. 

Soluţionarea problemei include următorii paşi: 

1. Determinarea cheltuielilor totale actualizate CTASB, asociate scenariului de 
bază. 

2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate CTASP, asociate proiectului. 
3. Evaluarea rentabilităţii proiectului. 
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Ipoteze de calcul 

- Vom considera o perioadă de studiu de 10 ani. 
- Tariful la energia electrică în reţeaua publică creşte anual cu 6%. 

Tabelul A1.7. Datele iniţiale utilizate în calculele tehnico-economice 

Nr. Indicator Simbol Unitate  Valoare 

1. Tariful la electricitate* TW,0 Lei/kWh 1,58 

2. Rata anuală de creştere a tarifului la electricitate rW %/an 6,0 

3. Rata anuală de creştere a cheltuielilor CO&M  rO&M %/an 5,0 

4. Rata de actualizare i %/an 12,0 

5. Rata de schimb valutar rSV Lei/$ 13,0 

6. Durata calendaristică a perioadei de studiu T ani 10,0 

* Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 

A1.3.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate 

Scenariul de bază (SB) 

Cheltuielile totale pe perioada de studiu de 10 ani CTASB, asociate scenariului de 
bază, includ cheltuielile cu achiziţia energiei electrice din reţeaua publică 
CTAenerg şi cheltuielile de operare şi mentenanţă CTAO&M - 

CTASB = CTAenerg + CTAO&M. 

Cheltuielile totale cu achiziţia energiei electrice pe perioada de studiu pot fi evaluate în 
urma aplicării următorului model static-echivalent,  care permite de a ţine cont 
de factorul timp şi de creşterea continuă a costului energiei electrice - 

CTAenerg = CW,0 · T,x1T  = 14 520 · 7,48 = 108 609,6 $,                       

unde: CW,0  reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al energiei electrice 
consumate, raportată la anul 0: 

   CW,0 = W0 · TW,0 = 121 000 · 0,12 = 14 520 $/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a consumului anual de energie electrică; 
 TW,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia electrică; 
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, 1T xT  

- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1:  

  T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0566)-10]/0,0566 = 7,48 ani; 

  x1 - rată sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 Wx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,06) – 1 = 0,0566; 

 rW - rata creşterii anuale a tarifului la energia electrică. 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă actualizate pe perioada de studiu pot fi 
determinate cu expresia – 

T,x2O&M O&M,0CTA = C T⋅ = 81 600 · 7,13  = 581 808 $, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 
raportată la anul 0; 

 
, 2T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2: 

 T
T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0667)-10]/0,0667 = 7,13 ani; 

 x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 O&Mx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,05) – 1 = 0,0667;    

 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M. 

Cunoscând componentele  CTAenerg şi CTAO&M, putem determina cheltuielile 
totale actualizate, aferente scenariului de bază  – 

CTASB = CTAenerg + CTAO&M = 108 609,6 + 581 808,0 = 690 417,6 $. 

Scenariul de proiect (SP) 

Cheltuielile totale actualizate CTASP pe perioada de studiu, asociate scenariului 
de proiect, includ costul investiţiei CTAI, cheltuielile cu achiziţia energiei 
electrice CTAenerg, precum şi cheltuielile de operare şi mentenanţă CTAO&M – 

CTASP = CTAI + CTAenerg + CTAO&M. 
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Cheltuielile cu investiţia  - 
CTAI = I = 130 000 $, 

unde I reprezintă investiţia iniţială în echipamentele considerate. 

Cheltuielile totale cu achiziţia energiei electrice - 

CTAenerg = CW,0 · T,x1T  = 9 000 · 7,48 = 67 320 $,                       

unde: CW,0  reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al energiei electrice 
consumate, raportată la anul 0: 

   CW,0 = W0 · TW,0 = 75 000 · 0,12 = 9 000 $/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a consumului anual de energie electrică; 
 TW,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia electrică; 
 

, 1T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1. 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă  – 

T,x2O&M O&M,0CTA = C T⋅ = 44 000 · 7,13  = 313 720 $, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 
raportată la anul 0; 

 
, 2T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2 . 

Cunoscând componentele CTAI, CTAenerg şi CTAO&M putem determina 
cheltuielile totale, aferente scenariului de proiect  – 

 CTASP = CTAI + CTAenerg + CTAO&M = 130000 + 67320 + 313720 = 511 040 $. 

A1.3.3. Evaluarea rentabilităţii proiectului  

Cheltuielile totale, asociate scenariului de bază, pe perioada de 10 ani constituie 
690 418 $, pe când cheltuielile, asociate proiectului, pentru aceiaşi perioadă de 
timp sunt de 511 040 $. 

Astfel, economia netă totală actualizată EcNA, rezultată în urma implementării 
proiectului, constituie – 

EcNA = CTASB – CTASP = 690 418 – 511 040 = 179 378 $, 

ceea ce dovedeşte că proiectul considerat merită a fi implementat. 
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A1.4. Modernizarea sistemului de producere a energiei  
         la fabrica „Mărgăritar” 

A1.4.1. Formularea problemei  

Vom considera un proiect de modernizare energetică a sistemului de 
aprovizionare cu energie a fabricii „Mărgăritar”.   
În proiect se propune un sistem autonom de producere a energiei electrice şi 
termice, bazat pe utilizarea instalaţiilor de cogenerare a energiei (mini-CET), cu 
o putere instalată de 1063 kWe . 

Scenariul de bază  - Varianta existentă de aprovizionare cu energie                                  

Fabrica „Mărgăritar” este un consumator important de energie electrică şi 
termică. Consumul anual de energie electrică constituie 5325,5 MWh şi de 
energie termică - 6580 Gcal, din care aproximativ 6300 Gcal sunt utilizate sub 
formă de apă fierbinte.  

Actualmente întreprinderea se aprovizionează cu energie electrică din reţeaua 
publică, la tensiunea de 10 kV. Ea dispune de o reţea internă 10/0,4 kV prin 
care sunt alimentaţi consumatorii. 

Caracteristicile consumului de energie electrică – 
• fabrica lucrează 25 zile pe lună, a câte 16 h/zi, în total cca 400 h/lună; 
• sarcina maximă anuală constituie cca 1 500 kW; 
• puterea medie anuală de consum -  cca 1 110 kW;  
• coeficientul de umplere a curbei de sarcină clasate - cca 0,74; 
• durata  de utilizare a sarcinii maxime anuale – TM,W = 3 550 h/an.  

Aprovizionarea cu energie termică în scenariul de bază se realizează de la 
centrala termică a întreprinderii, dotată cu două cazane de apă fierbinte, care 
asigură întreprinderea cu căldură şi apă fierbinte pentru necesităţi industriale. 
În calitate de combustibil pentru producerea energiei termice se utilizează 
gazele naturale. 

Caracteristicile consumului de energie termică – 
• sarcina maximă anuală - 1,92 Gcal/h; 
• puterea medie anuală de consum -  1,37 Gcal/h;  
• coeficientul de umplere a curbei de sarcină clasate - 0,71; 
• durata  de utilizare a sarcinii termice maxime anuale – TM,Q = 3 400 h/an.  
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Scenariul de proiect - Sistemul autonom de aprovizionare cu energie 

În proiect se prevede instalarea unei unităţi cogeneratoare de tip  
JMS320 GS-NL, producţie Jenbacher (Austria), cu puterea de 1063 kWe, 
bazată pe utilizarea motorului cu ardere internă.  

Tabelul A1.8. Puterea instalată şi volumul anual de energie produsă 

Instalaţia de 
cogenerare de tip 
JMS320 GS-NL 

Puterea instalată 
electrică kW 1 063 

termică kW 1 222 

Volumul 
producţiei de 

energie 

electrică MWh/an 3 774 

termică Gcal/an 3 730 

Volumul de energie electrică, neacoperit de instalaţiile de cogenerare, va fi 
preluat din reţeaua publică, iar energia termică -  de la cazanele existente. 

Instalaţia de cogenerare va fi alimentată cu gaze naturale. 

 
Figura A1.2. Schema de principiu a sistemului de producere  

           autonomă a energiei electrice şi termice 
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Tabelul A1.9. Consumurile totale de energie ale întreprinderii  

Nr. Sursa de aprovizionare Energie electrică, 
kWh 

Energie termică, 
Gcal 

Gaze naturale, mii 
m3 

Înainte de implementarea proiectului 
1. Din reţeaua publică/procurări 5 325 500 - 970 
2. Producţie internă a 

întreprinderii - 6 580 - 

Total 5 325 500 6 580 970 
După implementarea proiectului 

1. Din reţeaua publică/procurări 1 551 850 (29%) - 1 430 
(1014cog + 419caz) 

2. Instalaţiile de cogenerare 3 773 650 (71%) 3 730 (57%)  
3. Cazan existent  2 850 (43%)  

Total 5 325 500 6 580 1 433 

Perioada de studiu T, acceptată pentru realizarea analizei economice, este de 
14 ani şi cuprinde întreaga perioadă de viaţă a instalaţiei de cogenerare  
(fig. A1.3). 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
VN

V
CA

I

t

CA

 
Figura A1.3. Fluxul de numerar al proiectului 

Ipoteze de calcul 

- După implementarea proiectului, cantitatea de energie electrică preluată din 
reţeaua publică se va micşora cu cca 70% şi nu se schimbă de-a lungul 
perioadei de studiu. 

- Pentru a satisface necesarul de căldură, neacoperit de instalaţia de cogenerare, 
se planifică a arde anual cca 419 mii m3 de gaze naturale la centrala termică 
existentă - volum constant de-a lungul perioadei de studiu. 

- Costurile gazelor naturale şi a tarifului la energia electrică cresc de la an la an 
cu 10 şi respectiv 6 la sută. 
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Tabelul A1.10. Instalaţia de cogenerare: datele iniţiale utilizate în calcule 

Nr. Indicator Notaţie Unitate  Valoare 

1. Numărul de unităţi cogeneratoare NUG unităţi 1,0 
2. Puterea electrică a unităţii de cogenerare Pnom,W kW 1 063,0 
3. Puterea termică  Pmax,Q kW 1 222,0 
4. Durata de utilizare a puterii maxime TM h/an 3 550,0 
5. Investiţia iniţială în unitatea de cogenerare I $ 900 000,0 
6. Randamentul global  ηgl % 86,2 
7. Resursa unităţii până la prima reparaţie capitală Tsn h 60 000,0 
8. Durata de studiu T ani 14,0 
9. Căldura inferioară de ardere a gazelor naturale Qi,comb MJ/m3 33,5 

10. Tariful la gazele naturale* Tcomb,0 Lei/mii m3 5 835,0 
11. Cota anuală a cheltuielilor O&M din valoarea 

investiţiei* kO&M,0 %/an 6,0 

12. Consumul specific de ulei* kulei,0 g/kWh 0,5 
13. Preţul de achiziţie al uleiului lubrifiant* culei,0 Lei/l 50,0 
14. Consumul specific de apă kapă m3/Gcal 0,91 
15. Tariful de achiziţionare a apei* Tapă,0 Lei/m3 20,0 
16. Costul unitar al preparării apei* cprep,0 Lei/m3 45,0 
17. Tariful la energia electrică în reţeaua publică* TW,0 Lei/kWh 1,40 
18. Rata de actualizare i %/an 12,0 
19. Rata anuală de degradare a capacităţii de producere  rdegr %/an 0,5 
20. Rata anuală de creştere a consumului specific de 

combustibil rb %/an 0,5 

21. Rata anuală de creştere a costului gazelor naturale rcomb %/an 10,0 
22. Rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M rO&M %/an 5,0 
23. Rata anuală de creştere a consumului de ulei rv %/an 0,5 
24. Rata anuală de creştere a preţului uleiului lubrifiant rulei %/an 5,0 
25. Rata anuală de creştere a tarifului la apă rapă %/an 4,0 
26. Rata anuală de creştere a costului preparării apei rprep %/an 5,0 
27. Rata anuală de creştere a tarifului la electricitate  rW %/an 6,0 
28. Rata de schimb valutar rSV Lei/$ 13,0 
29. Densitatea uleiului lubrifiant ρulei kg/l 0,9 
 *Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 
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A1.4.2. Costurile totale ce privesc aprovizionarea întreprinderii cu energie 

Scenariul de bază (SB) 

Cheltuielile totale pe perioada de studiu CTASB, asociate variantei existente de 
aprovizionare cu energie a întreprinderii, includ cheltuielile cu achiziţia energiei 
electrice din reţeaua publică CTAenerg şi cheltuielile cu combustibilul utilizat 
pentru producerea energiei termice la centrala termică existentă CTAcomb  –  

CTASB = CTAenerg + CTAcomb . 

Cheltuielile totale cu achiziţia energiei electrice pe perioada de studiu pot fi evaluate 
aplicând modelul static-echivalent – 

CTAenerg  = Cenerg,0 · T,x1T  = 585 805 · 9,49 = 5 559,3 mii $,                                                                  

unde: Cenerg,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al electricităţii 

achiziţionate, raportată la anul 0: 

   Cenerg,0 = W0 · TW,0 = 5 325 500 · 0,11 = 585 805 $/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie electrică 
achiziţionată; 

 TW,0 - valoarea de referinţă a tarifului la electricitate; 
 

, 1T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1:  

 T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0566)-14]/0,0566 = 9,49 ani; 

  x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 Wx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,06) – 1 = 0,0566;                                           

 rW - rata creşterii anuale a tarifului la electricitate. 

Cheltuielile totale cu combustibilul  pe perioada de studiu - 

CTAcomb  = Ccomb,0 · T,x2T = 435 384,5 · 12,26 = 5 337,8 mii $,                                                                  

unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al gazelor naturale, 

raportată la anul 0 : 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · Tcomb,0 = 970 · 448,85 = 435 384,5 $/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de gaze naturale; 
 Tcomb,0 - valoarea de referinţă a tarifului la gazele naturale; 
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, 2T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2:   

  
T

T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +  = [1-(1+0,0182)-14]/0,0182 = 12,26 ani; 

  x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 combx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,1) – 1 = 0,0182;                                           

 rcomb - rata creşterii anuale a tarifului la gaze. 

Astfel, cheltuielile totale actualizate în scenariul de bază, pe perioada de studiu 
de 14 ani, constituie - 

CTASB = CTAenerg + CTAcomb =  5 559,3 + 5 337,8 = 10 897,1 mii $.                                                                  

Scenariul de proiect (SP) 

Cheltuielile totale actualizate CTASP, asociate scenariului de proiect, includ 
cheltuielile totale aferente producerii de energie la instalaţia de cogenerare 
CTACET şi achiziţionării energiei electrice şi a gazelor naturale din reţeaua 
publică CTARP. 

a) Cheltuielile totale aferente instalaţiei de cogenerare pe perioada de studiu 

Cheltuielile totale actualizate CTACET, aferente producerii de energie pe 
perioada de studiu a proiectului, se determină cu expresia – 

CTACET = CTAI + CTAoper,                                                                 

unde componentele  CTAI  şi  CTAoper  reprezintă cheltuielile totale actualizate, 
respectiv, cheltuielile cu investiţia şi cele operaţionale. 

Cheltuielile cu investiţia se determină - 

CTAI = I = 900 000 $, 

unde I reprezintă investiţia iniţială în unitatea cogeneratoare. 

Cheltuielile  totale  actualizate  operaţionale CTAoper, în cazul instalaţiilor de 
cogenerare, includ cheltuielile pentru combustibil CTAcomb, pentru operare şi 
mentenanţă CTAO&M, pentru uleiul lubrifiant CTAulei  şi pentru apa consumată 
şi prepararea chimică a ei CTAA&P – 
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CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei + CTAA&P. 
 
Cheltuielile totale cu combustibilul - 

T,x3comb comb,0CTA C T= ⋅  = 455 133,9 · 12,26 = 5 580 mii $, 

unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al combustibilului 

(gazelor naturale), raportată la anul 0: 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · Tcomb,0 = 1 014 · 448,85 = 455 133,9 $/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de combustibil: 
   Bcomb,0 = bcomb,0 · E0 = 0,125 · 8 111,8 = 1 014 mii m3/an; 

 bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de combustibil: 

 
comb,0 gl i,combb 1/( Q )= η ⋅ = 1/(0,862 · 33,5) = 0,035 m3/MJ = 0,125 m3/kWh; 

 ηgl - randamentul global al instalaţiei; 
 Qi,comb - căldura inferioară de ardere a gazelor naturale; 
 E0 - valoarea de referinţă a volumului anual de energie produsă la 

instalaţia de cogenerare: 

   E0 = W0 + Q0 = 3 773,7 + 4 338,1 = 8 111,8 MWh/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a volumului anual de electricitate produsă: 

   W0 = Pnom,W  · TM = 1 063 · 3 550 = 3 773,7 MWh/an; 

 Pnom,W - puterea electrică nominală a sursei; 
 TM - durata de utilizare a puterii electrice maxime; 
 Q0 - valoarea de referinţă a volumului de energie termică produsă: 
 Q0 = Pmax,Q · TM = 1 222 · 3 550 = 4 338,1 MWh/an = 3 730 Gcal/an; 

 Pmax,Q - puterea termică maximă a unităţii de cogenerare; 
 

, 3T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x3:   
 

T
T,x3 3 3T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0182)-14]/0,0182 = 12,26 ani; 

  x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
   

3 degr b combx (1 i) /[(1 r ) (1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + ⋅ + −  =  

      = (1+0,12)/[(1-0,005)·(1+0,005)·(1+0,1)] – 1 = 0,0182;                                           
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 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie; 
 rb - rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil; 
 rcomb - rata creşterii anuale a tarifului la gaze. 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă    – 

T,x4O&M O&M,0CTA = C T⋅ = 54 000 · 8,92  = 481,7 mii $, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, aferentă 
anului 0: 

   
O&M,0 O&M,0C k I = ⋅  = 0,06 · 900 000 = 54 000 $/an; 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea 
investiţiei iniţiale; 

 
, 4T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x4 : 

                T
T,x4 4 4T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0667)-14]/0,0667 = 8,92 ani;   

 x4 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
4 O&Mx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,05) – 1 = 0,0667;    

 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M. 

Cheltuielile totale cu uleiul lubrifiant - 

T,x5ulei ulei,0CTA = C T⋅  = 7 990,7 · 8,92 = 71,3 mii $, 

unde: Culei,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu uleiul 
lubrifiant consumat, aferentă anului 0: 

   
ulei,0 ulei,0 ulei,0C V c = ⋅  = 2 075,5 · 3,85 = 7 990,7 $/an; 

 Vulei,0 - valoarea de referinţă a volumului anual de ulei consumat: 

   
ulei,0 0 ulei,0 uleiV W  k /= ⋅ ρ  = 3 773,7 · 0,5/0,9 = 2 075,5 l/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de electricitate produsă; 
 kulei,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de ulei; 
 

, 5T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, la rata x5: 

                  T
T,x5 5 5T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0667)-14]/0,0667 =  8,92 ani; 
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 x5 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   5 degr v uleix (1 i) /[(1 r ) (1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + ⋅ + −  =  

       = (1+0,12)/[(1-0,005)·(1+0,005)·(1+0,05)] – 1 = 0,0667; 
 rv - rata creşterii anuale a consumului specific de ulei a IC;  
 rulei - rata creşterii anuale a preţului la ulei.  

Cheltuielile totale cu apa consumată şi prepararea ei chimică - 

A&P apă,0 T,x6 prep,0 T,x7CTA C T C T= ⋅ + ⋅  =  
                = 5 227,2 · 8,14 + 11 744,3 · 8,64 = 144 mii $, 

unde: Capă,0 
 valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu apa consumată: 

   Capă,0 = Vapă,0 · Tapă,0 = 3 394,3 · 1,54 = 5 227,2 $/an; 

 Vapă,0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de apă utilizată: 

   Vapă,0 = kapă,0 · Q0 = 0,91 · 3 730 = 3 394,3 m3/an; 

 kapă,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de apă; 
 Q0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie termică produsă; 
 Tapă,0 - valoarea de referinţă a tarifului de achiziţionare al apei; 
 

, 6T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x6: 

   T
T,x6 6 6T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0823)-14]/0,0823 = 8,14 ani; 

 x6 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
   

6 degr apăx (1 i) /[(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + −  =  

      = (1+0,12)/[(1-0,005)·(1+0,04)] – 1 = 0,0823; 

 rapă - rata creşterii anuale a tarifului la apă; 
 Cprep,0 - valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu prepararea chimică  

a apei: 

   
prep,0 apa,0 prep,0C V  c= ⋅ = 3 394,3 · 3,46 = 11 744,3 $/an; 

 cprep,0 - valoarea de referinţă a costului unitar al preparării apei; 
 

, 7T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x7 :  

    T
T,x7 7 7T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,072)-14]/0,072 = 8,64 ani; 
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 x7 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
7 degr prepx (1 i) /[(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + −  =  

       = (1+0,12)/[(1-0,005)·(1+0,05)] – 1 = 0,072; 

 rprep - rata creşterii anuale a costului preparării apei. 

Cunoscând componentele respective acum putem determina cheltuielile totale 
operaţionale pe perioada de studiu a proiectului – 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei + CTAA&P =  
             = 5 580,0 + 481,7 + 71,3 + 144,0 = 6 277,0 mii $. 

În final, cheltuielile totale aferente producerii energiei la instalaţia de 
cogenerare pe durata de 14 ani constituie – 

CTACET = CTAI + CTAoper = 900,0 + 6 277,0 = 7 177 mii $. 

b) Cheltuielile aferente achiziţionării energiei din reţeaua publică 

Cheltuielile totale actualizate CTARP aferente achiziţionării energiei suplimentare 
din reţeaua publică, includ cheltuielile cu achiziţia energiei electrice CTAenerg  şi 
cheltuielile cu combustibilul utilizat pentru producerea energiei termice la 
cazanul existent CTAcomb  –  

CTARP = CTAenerg + CTAcomb. 

Cheltuielile cu achiziţia energiei electrice – 

CTAenerg  = Cenerg,0 · T,x1T  = 170 703,5 · 9,49 = 1 620,0 mii $,                                                                  

unde: Cenerg,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al electricităţii 

achiziţionate, aferentă anului 0: 

   Cenerg,0 = W0 · TW,0 = 1 551 850 · 0,11 = 170703,5 $/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie achiziţionată; 
 TW,0 - valoarea de referinţă a tarifului la electricitate. 

Cheltuielile totale cu combustibilul  pe perioada de studiu - 

CTAcomb  = Ccomb,0 · T,x2T = 188 068,2 · 12,26  = 2 305,7  mii $,                                                                  
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unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al gazelor naturale 

consumate: 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · Tcomb,0 = 419 · 448,85 = 188 068,2 $/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de gaze naturale; 
 Tcomb,0 - valoarea de referinţă a tarifului la gazele naturale. 

Astfel, cheltuielile totale actualizate, aferente achiziţionării energiei electrice şi 
gazelor naturale din reţeaua publică, constituie – 

CTARP = CTAenerg + CTAcomb =  1 620,0 +  2 305,7 = 3 925,7 mii $.                                                                  

Cunoscând componentele CTACET şi CTARP, putem determina cheltuielile 
scenariului de proiect – 

CTASP = CTACET + CTARP = 7 177 + 3 925,7 = 11 103 mii $. 
 

A1.4.3. Eficienţa economică a proiectului 

Economia netă totală actualizată pe perioada de studiu poate fi determinată ca 
diferenţa dintre cheltuielile totale din scenariul de bază CTASB şi cele din 
scenariului de proiect CTASP  - 

EcNA = CTASB – CTASP = 10 897 – 11 103 = -206 mii $. 

Astfel, proiectul dat nu este rentabil. Însă, ţinând cont de faptul, că cheltuielile 
totale din scenariul de proiect depăşesc cu doar 2% cheltuielile totale din 
scenariul de bază, acestea ar putea concura. 
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A1.5. Modernizarea sistemului de încălzire al şcolii „Viitorul” 

A1.5.1. Formularea problemei  

Se consideră un proiect investiţional de modernizare a sistemului de încălzire 
existent al şcolii „Viitorul”, prin instalarea unei centrale termice noi (CT) ce va 
funcţiona pe paie (tab. A1.11). 

Drept sursă de căldură în sistemul existent serveşte un cazan 300 kW, ce 
funcţionează pe cărbune la un randament de 65%. Costul nivelat al energiei 
termice produse la cazanul existent pe perioada de calcul constituie -  
CNAEQ, REF = 87 $/Gcal.  

Pentru proiectul considerat urmează a determina rentabilitatea economico-
financiară. 

Tabelul A1.11. CT: datele iniţiale utilizate în calculele tehnico-economice 

Nr. Parametru Simbol Unitate  Valoare 

1. Puterea nominală Pnom kW 300,0 
2. Investiţia specifică isp $/kW 120,0 
3. Durata de serviciu normată Tsn ani 10,0 
4. Durata de utilizare a puterii maxime TM h/an 2 400,0 
5. Randamentul mediu al centralei ηCT % 87,0 
6. Cota cheltuielilor anuale pentru operare şi 

mentenanţă din valoarea investiţiei* kO&M,0 %/an 5,0 

7. Costul de achiziţie a paielor* Tcomb,0 $/t 80,0 
8. Căldura inferioară de ardere a paielor Qi,comb MJ/m3 14,0 
9. Rata de actualizare i %/an 12,0 

10. Rata anuală de degradare a capacităţii de 
producere a CT rdegr %/an 1,0 

11. Rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M  rO&M %/an 5,0 
12. Rata anuală de creştere a consumului specific de 

combustibil rb %/an 2,0 

13. Rata anuală de creştere a costului 
combustibilului rcomb %/an 8,0 

15. Rata de schimb valutar rSV Lei/$ 13,0 
*Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 
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A1.5.2. Determinarea costului energiei produse  

Determinarea costului nivelat al căldurii produse la o centrală termică CNAEQ 
presupune raportarea cheltuielilor totale pe perioada de studiu la volumul 
energiei produse în aceeaşi perioadă de timp, ţinând cont de tehnica 
actualizării: 

CNAEQ = CTA/ QTA, 

unde: CTA  reprezintă cheltuielile totale actualizate aferente producerii de 
căldură; 

 QTA - volumul actualizat al căldurii produse. 

Volumul total al căldurii produse pe perioada de 10 ani – 

T,x10QTA = Q T⋅  = 619,1 · 5,40 = 3 343,1 Gcal, 
unde: Q0  reprezintă valoarea de referinţă a cantităţii anuale de căldură produsă, 

raportată la anul 0: 

   Q0 = Pnom  · TM = 300 · 2400 = 720 MWh/an = 619,1 Gcal/an; 

 Pnom - puterea nominală a centralei termice; 
 TM -  durata de utilizare a puterii maxime; 
 

, 1T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1:  

   T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,1313)-10]/0,1313 = 5,40 ani; 

  x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 degrx (1 i) /(1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1-0,01) – 1 = 0,1313; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie. 
 
Cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie  

Cheltuielile totale actualizate CTA aferente producerii de energie pe perioada 
de studiu a proiectului, se determină cu expresia – 

CTA = CTAI + CTAoper,                                                                 

unde componentele CTAI  şi CTAoper reprezintă cheltuielile totale actualizate, 
respectiv, cheltuielile cu investiţia şi cele operaţionale. 
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Cheltuielile totale cu investiţia CTAI  - 

I sp nomCTA = I = i P⋅ =  120 · 300 = 36 000 $. 

Cheltuielile totale actualizate operaţionale CTAoper  pe perioada de studiu de 10 ani în 
cazul considerat, include cheltuielile cu combustibilul CTAcomb şi cheltuielile de 
operare şi mentenanţă CTAO&M    – 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M. 

Cheltuielile totale cu combustibilul - 

T,x2comb comb,0CTA C T= ⋅  = 17 040,0 · 8,66 = 147,6 mii $, 

unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al combustibilului 

(paielor), raportată la anul 0 : 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · Tcomb,0 = 213  · 80 = 17 040 $/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de combustibil: 

   Bcomb,0 = bcomb,0 · Q0  = 0,344 · 619,1 = 213,0 t/an; 

 bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de combustibil: 

 
            comb,0 CT i,combb = 1/(η Q )⋅ = 1/(0,87⋅14) = 0,0821 kg/MJ = 0,344 t/Gcal; 

 ηCT - randamentul mediu al centralei; 
 Qi,comb - căldura inferioară de ardere a combustibilului; 
 Q0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de căldură produsă; 
 

, 2T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2 :   

                    T
T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,027)-10]/0,027 = 8,66 ani; 

  x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 degr b combx (1 i) /[(1 r ) (1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + ⋅ + −  =  

     = (1+0,12)/[(1-0,01)·(1+0,02)·(1+0,08)] – 1 = 0,027;                                           

 rb - rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil; 
 rcomb - rata creşterii anuale a tarifului la combustibil. 
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Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă – 

T,x3O&M O&M,0CTA = C T⋅ = 1,8 · 7,13  = 12,8 mii $, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, aferentă 
anului t0 : 

   
O&M,0 O&M,0C k I = ⋅  = 0,05 · 36 000 = 1,8 mii $/an; 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei cheltuielilor O&M din valoarea 
investiţiei iniţiale; 

 
, 3T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x3: 

  T
T,x3 3 3T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0667)-10]/0,0667 = 7,13 ani;                                                

 x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
3 O&Mx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,12)/(1+0,05) – 1 = 0,0667;    

 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M. 

Cunoscând componentele CTAcomb şi CTAO&M putem determina cheltuielile 
totale operaţionale pe perioada de studiu a proiectului: 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M = 147,6 + 12,8 = 160,4 mii $. 

În final, cheltuielile totale aferente producerii energiei termice pe durata de  
10 ani constituie – 

CTA = CTAI + CTAoper = 36,0 + 160,4 = 196,4 mii $. 

Costul nivelat al energiei termice produse pe perioada de studiu -  

CNAEQ = CTA/ QTA = 196,4 / 3 343,1  = 58,7 $/Gcal = 763,1 Lei/Gcal. 

A1.5.3. Evaluarea rentabilităţii proiectului 

Economia bănească ce urmează a fi obţinută pe perioada de 10 ani în urma 
implementării proiectului de modernizare a sistemului de încălzire este 
determinată în totalitate de reducerea costului la energia termică.  
Astfel, economia netă totală EcNA ce poate fi obţinută ca rezultat al 
implementării proiectului constituie -  
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EcNA = (CNAEQ,REF - CNAEQ) · QTA = (87,0 – 58,7) · 3 343,1 = 94 610 $, 
 
unde: CNAEQ,REF  reprezintă costul nivelat al energiei termice produse la cazanul 

existent (sursa de referinţă) pe perioada de 10 ani; 
 CNAEQ - costul nivelat al căldurii produse la centrala termică pe paie; 
 QTA - volumul total actualizat al energiei termice produse pe perioada 

de studiu. 

În urma analizei rezultatelor obţinute, rezultă că proiectul dat se dovedeşte a fi 
rentabil. 
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Anexa 2 

EXEMPLE DE CALCUL  
A EFICIENŢEI ECONOMICE A PROIECTELOR SER 

A2.1. Fezabilitatea economico-financiară a unui proiect investiţional 
         ce priveşte realizarea unui parc eolian cu puterea de 10 MW 

A2.1.1. Formularea problemei 

Se consideră un proiect investiţional în domeniul SER, ce priveşte realizarea 
unui parc eolian cu capacitatea totală de 10 MW (5x2000 kW) la un tarif Feed-in 
prestabilit (fie 8 c€/kWh). Se cere de a determina dacă un asemenea proiect 
este atractiv pentru investitor şi care ar fi profitul lui în condiţiile menţionate. 

Tabelul A2.1. Informaţiile puse la baza calculului economic 

Nr. Parametru Simbol Unitate  Valoare 

1. Numărul de unităţi generatoare NUG unităţi 5,0 
2. Puterea nominală a aerogeneratorului Pnom kW 2 000,0 
3. Investiţia specifică isp €/kW 1 000,0 
4. Durata de utilizare a puterii maxime TM h/an 2 600,0 
5. Durata de serviciu normată a instalaţiei Tsn ani 25,0 
6. Cheltuielile unitare anuale de operare şi mentenanţă* cO&M,0 €/kW/an 35,0 
7. Tariful Feed-in stabilit pentru sursele eoliene  FiT c€/kWh 8,0 
8. Rata de actualizare i %/an 12,85 
9. Rata anuală de degradare a capacităţii de producţie rdegr %/an 0,5 

10. Rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M rO&M %/an 5,0 
*Valoare de referinţă, raportată la anul 0.    

Soluţionarea problemei va include următorii paşi – 

1. Determinarea cheltuielilor totale actualizate, asociate proiectului. 
2. Calculul costului nivelat al energiei electrice produse pe perioada de studiu.     
3. Evaluarea rentabilităţii proiectului. 

Fundamentarea ratei de actualizare a proiectului 

Structura capitalului implicat în finanţarea proiectului constituie – 65% 
împrumut bancar la rata dobânzii de 9% şi 35% capital propriu la rata minimă 
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de rentabilitate de 20%. În proiect rata de actualizare va corespunde ratei 
ponderate a costului capitalului – 

i = 0,65·ib + 0,35·ipr = 12,85%, 

unde: rb  reprezintă rata dobânzii bancare; 
 rpr - rata de rentabilitate a capitalului propriu. 

A2.1.2. Determinarea cheltuielilor totale actualizate 

Cheltuielile totale actualizate CTA, asociate proiectului, includ cheltuielile cu 
investiţia CTAI şi cheltuielile de operare şi mentenanţă CTAO&M. Aici sunt 
neglijate cheltuielile posibile legate de necesitatea: 

• consolidării reţelei de transport, 
• menţinerii unei centrale de echilibrare a sistemului şi altele. 

Costul total al investiţiei  
Vom admite că ferma eoliană va fi realizată pe parcursul unui singur an. În 
acest context, cheltuielile totale actualizate cu investiţia constituie - 

0
t

I t
t (d 1)

CTA I (1 i) Iθ−

=− −

= ⋅ + =∑  = 10 000 mii €, 

unde: I  reprezintă investiţia realizată în parcul eolian: 

   I = isp · Pnom · NUG  = 1 000 · 2 000 · 5 = 10 000 mii €; 

 isp - investiţia specifică; 
 Pnom - puterea nominală a unei unităţi generatoare; 
 NUG - numărul de unităţi; 
 t - an intermediar al perioadei de studiu; 
 d - durata de execuţie a proiectului; 
 θ - anul de actualizare; 
 i - rata de actualizare. 

Cheltuielile de operare şi mentenanţă  

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă actualizate pe perioada de studiu a 
proiectului pot fi determinate aplicând modelul static-echivalent – 
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T,x1O&M O&M,0CTA = C T⋅  = 350,0 · 11,17 = 3 909,5 mii €, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 
raportată la anul 0: 

   CO&M,0 = cO&M,0 · Pnom  · NUG = 35 · 2 000 · 5 = 350,0 mii €/an; 

 cO&M,0 - valoarea de referinţă a cheltuielilor unitare anuale O&M; 
 

, 1T xT  - durata recalculată a perioadei de calcul, determinată la rata x1 : 

                  1
T

T,x 1 1T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0748)-25]/0,0748 = 11,17 ani; 

 x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 O&Mx  = (1+i)/(1+r ) - 1 = (1+0,1285) /(1+0,05) - 1 = 0,0748; 

 i - rata de actualizare; 
 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M; 
 T - durata perioadei de studiu. 
 
Cheltuielile totale actualizate pe perioada de studiu 

Cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie pe perioada de 
studiu a proiectului constituie – 

CTA = CTAI + CTAO&M = 10 000 + 3 909,5 = 13 909,5 mii €. 

A2.1.3. Costul nivelat al energiei produse pe perioada de studiu 

Costul nivelat al energiei electrice produse CNAE la sursa eoliană pe perioada 
de calcul constituie  – 

CNAE = CTA / WTA = 13 909,5 / 185 380 = 0,075 €/kWh, 

unde: WTA  reprezintă cantitatea totală actualizată de energie electrică produsă 
pe perioada de viaţă a instalaţiilor: 

   T,x20WTA = W T⋅  = 26 000 · 7,13 = 185 380 MWh; 

 W0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie electrică produsă, 
raportată la anul 0 : 
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   W0 = Pnom · TM · NUG  = 2 000 · 2 600 · 5 = 26 000 MWh/an; 

 TM - durata de utilizare a puterii maxime; 
 

, 2T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2 :  

                T
T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +  = [1-(1+0,1342)-25] / 0,1342 = 7,13 ani; 

  x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 degrx  = (1+i)/(1+r ) - 1= (1+0,1285)/(1-0,005) -1 = 0,1342; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie. 

A2.1.4. Rentabilitatea economică a proiectului  

Venitul total actualizat pe perioada de studiu  

Venitul total actualizat VTA obţinut în urma realizării energiei produse pe 
perioada de 25 ani, poate fi determinat aplicând formula – 

VTA = V0 · T,x2T  = 2 080 · 7,13 = 14 830 mii €,  

unde: V0  reprezintă valoarea de referinţă a venitului brut obţinut în urma 
realizării energiei, raportată la anul 0: 

   V0 = W0 · FiT  = 26 000 · 0,08 = 2 080 mii €/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie livrată; 
 FiT - tariful Feed-in prestabilit; 
 

, 2T xT  
- durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2 . 

Venitul net actualizat  

Venitul net actualizat VNA pe durata de studiu a proiectului constituie – 

VNA = VTA – CTA = 14 830 – 13 910 =  920 mii €,    

ceea ce indică asupra faptului că proiectul considerat este rentabil. 
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Rata internă de rentabilitate  

Rata internă de rentabilitate RIR se determină din condiţia –  

VNA(RIR) = VTA(RIR) – CTA(RIR) = 0,  

de unde rezultă -  RIR ≈ 14,4 %.   

Uşor de observat, că rata internă de rentabilitate (RIR = 14,4%) este mai mare 
decât costul capitalului (i = 12,85%), ceea ce, o dată în plus, dovedeşte că 
proiectul este rentabil. 

Ţinând cont de faptul, că RIR = i = 14,4% = 0,65·ib + 0,35·ipr, rezultă că 
rentabilitatea capitalului propriu este de 24,4%, fiind mai mare decât valoarea 
minimă atractivă. 

Durata de recuperare a investiţiei 

Durata de recuperare DRa se determină din relaţia -  ( )
DRa

t
t

t 1
I VN 1 i θ−

=

= ⋅ +∑ , 

de unde  DRa  ≈ 15 ani. 



94

Ghid privind evaluarea economică a proiectelor 

94

A2.2. Fezabilitatea producerii electricităţii din biogazul obţinut  
          din deşeurile disponibile la fabricile de zahăr 

A2.2.1. Formularea problemei  

În cadrul unei fabrici de producere a zahărului, vom considera situaţia 
implementării unui proiect de investiţii în producerea biogazului din deşeuri 
solide (teasc de sfeclă), cu folosirea acestuia în cadrul unui mini-CET pentru 
producerea de electricitate şi căldură. 

Pentru proiectul în cauză urmează a determina rentabilitatea economico-
financiară. 

Evaluarea rentabilităţii a astfel de proiecte presupune calcularea costului 
energiei obţinute şi compararea acestuia cu tariful la o sursă de referinţă. 

Calculul costului energiei produse în cogenerare presupune cunoaşterea 
costului biogazului, utilizat drept combustibil. În acest context, calcularea 
costului biogazului va reflecta eficienţa economică a instalaţiei de conversie a 
biomasei solide în biogaz, servind, totodată, ca informaţie de intrare pentru 
calculul costului energiei produse. 

Soluţionarea problemei include următorii paşi: 

1. Dimensionarea staţiei de producere a biogazului şi determinarea costului 
biogazului produs. 

2. Dimensionarea mini-CET-ului şi calculul costului energiei produse. 
3. Evaluarea rentabilităţii proiectului. 

A2.2.2. Dimensionarea staţiei de producere a biogazului şi calculul  
             costului biogazului produs 

Dimensionarea staţiei de biogaz 

Fabrica funcţionează 60 de zile/an, perioadă în decursul căreia se acumulează 
o cantitate de 25 mii tone de teasc de sfeclă. 

La fermentarea anaerobă, dintr-o tonă de teasc se obţin cca 68 m3 de biogaz, 
cu un conţinut de metan de circa 50%. Astfel, volumul de biogaz ce poate fi 
produs constituie: 

Vbio = 25 000 · 68 = 1 700 mii m3/an. 
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Vom accepta un regim termic mezofil de fermentare, care presupune o durată 
de retenţie a materiei prime de cca 30 de zile, deci frecvenţa de încărcare a 
fermentatorului va fi de o dată pe lună.  

În funcţie de cantitatea de materie primă folosită şi durata de retenţie urmează 
să stabilim volumul fermentatorul. O încărcătură a fermentatorului va include 
cca 2080 tone de teasc de sfeclă. 

Fermentatorul se dimensionează astfel încât volumul substratului să nu 
depăşească 80% din volumul total al acestuia. De aici rezultă –  

Vferm= mmp / (ρmp · 0,8)  = 2 080 / (1,2 ·0,8) = 2 170 m3, 

unde: mmp  reprezintă cantitatea materiei prime utilizată pentru o încărcare a 
fermentatorului; 

 ρmp - densitatea teascului de sfeclă -  ρmp = 1,2 t/m3. 

Vom accepta o valoare standard a volumului fermentatorului de 2 200 m3. 

Costul biogazului produs 

Principalele caracteristici, care stau la baza calculului costului biogazului sunt 
prezentate în tab. A2.2. 

Tabelul A2.2. Datele iniţiale utilizate în calculul costului biogazului 

Nr. Parametru Simbol Unitate  Valoare 

1. Investiţia în fermentator Iferm mii € 187,0 
2. Investiţia în unitatea de stocare a materiei prime Istoc.mp mii € 100,0 
3. Investiţia în rezervorul de stocare a digestatului Idigest mii € 732,0 
4. Cota anuală a cheltuielilor O&M din valoarea I  kO&M %/an 5,0 
5. Consumul anual de materie primă Bmp mii t/an 25,0 
6. Costul unitar al materiei prime* cmp,0 €/t 5,0 
7. Producţia anuală de biogaz Vbio mii m3/an 1 700,0 
8. Căldura inferioară de ardere a biogazului Qi,comb MJ/m3 18,0 
9. Durata de studiu T ani 15,0 

10. Rata de actualizare i %/an 11,0 
11. Rata creşterii anuale a costului materiei prime rmp %/an 5,0 
12. Rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M rO&M %/an 5,0 
11. Rata de schimb valutar rsv Lei/€ 17,5 

*Valoare de referinţă, raportată la anul 0.    
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Costul biogazului produs CNAbio se determină prin raportarea cheltuielilor 
totale actualizate CTA, pe perioada de studiu a proiectului, la volumul total de 
biogaz produs VbioTA  - 

CNAbio = CTA / VbioTA. 

Cheltuielile CTA includ cheltuielile cu investiţia CTAI şi cele operaţionale 
CTAoper  –  

CTA = CTAI + CTAoper. 

Cheltuielile cu investiţia, ce ţin de întreaga infrastructură a staţiei de biogaz, 
însumează investiţia în fermentator Iferm, investiţia în rezervorul de stocare a 
materiei prime şi în dozator Istoc.mp şi în rezervorul de stocare a digestatului Idigest - 

CTAI = I = Iferm + Istoc.mp + Idigest = 187 + 100 + 732  =  1 019 mii €. 

Cheltuielile totale operaţionale pe perioada de studiu de 15 ani includ două 
componente – 

CTAoper = CTAmp + CTAO&M = 1 237,5 + 504,9 = 1 742,4 mii €/an, 

unde: CTAmp  reprezintă cheltuielile totale actualizate cu materia primă; 
 CTAO&M - cheltuielile totale actualizate de operare şi mentenanţă (O&M). 

Cheltuielile totale cu materia primă pe perioada de studiu pot fi evaluate 
aplicând modelul static-echivalent – 

T,x1mp mp,0CTA C T= ⋅  = 125 · 9,90 = 1 237,5 mii €, 

unde: Cmp,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu materia 
primă, raportată la anul 0: 

   Cmp,0 = cmp,0 · Bmp,0 = 5 · 25 000 = 125 mii €/an; 

 cmp,0 - valoarea de referinţă a costului unitar al materiei prime; 
 Bmp,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de materie primă; 
 

, 1T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1: 

     T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0571)-15]/0,0571 = 9,90 ani; 
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  x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 mpx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,11)/(1+0,05) – 1 = 0,0571;    

 i - rata de actualizare; 
 rmp - rata creşterii anuale a costului materiei prime; 
 T - durata perioadei de studiu. 

Cheltuielile de operare şi mentenanţă  includ salariul angajaţilor la staţia de 
producere a biogazului, costul materialelor consumabile, costul pieselor de 
schimb şi a lucrărilor de reparaţii curente –  

T,x2O&M O&M,0CTA = C T⋅  = 51 · 9,90  = 504,9 mii €; 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor de operare şi 
mentenanţă, raportată la anul 0 : 

   
O&M,0 O&M,0C k I = ⋅  = 0,05 · 1 019 = 51 mii €/an; 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea 
investiţiei iniţiale; 

 
T ,x2T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2: 

      T
T,x2 2 2T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0571)-15]/0,0571 = 9,90 ani; 

 x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 O&Mx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,11)/(1+0,05) – 1 = 0,0571; 

 rO&M - rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M. 

Cunoscând componentele CTAI  şi  CTAoper, vom determina cheltuielile totale 
pe perioada de studiu, aferente staţiei de biogaz – 

CTA = CTAI + CTAoper = 1 019,0 + 1 742,4 = 2 761,4 mii €. 

În final, costul biogazului produs la staţie constituie -  

CNAbio = CTA /VbioTA = 2 761,4/12 223 = 0,226 €/m3 sau 226 €/mie m3, 

unde: VbioTA  reprezintă volumul de biogaz produs pe întreaga durata de studiu, 
actualizat: 
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   VbioTA = Vbio,0 ∙ T,iT  = 1 700 ∙ 7,19 = 12 223 mii m3; 

 
T,iT  - durata actualizată a perioadei de studiu: 

   T
T,iT [1 (1 i) ] / i−= − +  = [1-(1+0,11)-15]/0,11 = 7,19 ani. 

Pentru comparare, costul biogazului produs va fi exprimat în costul echivalent 
al gazelor naturale – 

CNAbio ech. = CNAbio ∙(Qi,gn / Qi,bio) = 0,226 ∙ (33,5 / 18,0) = 0,421 €/m3 ,              

unde: Qi,gn  este căldura inferioară de ardere a gazelor naturale; 
 Qi,bio - căldura inferioară de ardere a biogazului. 

În prezent, tariful la gazele naturale la consumatorul final constituie  
6 221 lei/mie m3 sau 355,5 €/mie m3. În ipoteza creşterii anuale a costului 
gazelor naturale la o rată de 10%, pe durata de 15 ani, costul nivelat al gazului 
natural va rezulta – 

TNAGN = TGN, 0 ∙ T,x3T / T,iT = 355,5 ∙ 13,96/7,19 = 690,2 €/mie m3, 

unde: TGN, 0  reprezintă valoarea de referinţă a tarifului la gazele naturale, raportată 
la anul 0 (TGN, 0 = 6,221 lei/m3); 

 
T ,x3T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x3: 

   T
T,x3 3 3T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0091)-15]/0,0091 = 13,96 ani; 

 x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x3 = [(1+i)/(1+rGN)]-1 = [(1+0,11)/(1+0,1)]-1 = 0,0091; 

 rGN - rata anuală de creştere a tarifului la gazele naturale, 10%/an. 

Astfel, conform calculelor de mai sus, rezultă că costul nivelat al biogazului 
(421 €/mie m3) se dovedeşte a fi mai mic decât costul gazului natural, livrat 
consumatorilor  (690,2 €/mie m3) cu cca 39%. 
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A2.2.3. Dimensionarea mini-CET-ului  şi calculul costului energiei produse  

Dimensionarea instalaţiei de cogenerare 

Cantitatea de energie înglobată în biogazul produs anual constituie – 

Qcomb = Vbio · Qi,bio = 1 700 · 18 = 30 600 GJ/an = 8 500 MWh/an. 

Cunoscând cantitatea de energie înglobată în biogazul produs şi randamentul 
global al instalaţiilor de cogenerare (de cca 80 %), determinăm producţia totală 
de energie (căldură şi electricitate) la mini-CET – 

ECET = Qcomb · ηgl = 8 500 · 0,8 = 6 800 MWh/an. 

Volumul total de energie produsă la instalaţia de cogenerare – 

ECET = WCET + QCET ,                                                                              (*) 

unde: WCET  reprezintă cantitatea anuală de energie electrică produsă: 

   WCET = Pnom,W · TM; 

 Pnom,W - puterea electrică nominală a unităţii cogeneratoare; 
 TM - durata de utilizare a puterii maxime; 
 QCET - cantitatea anuală de căldură produsă: 

   QCET = Pmax,Q · TM; 

 Pmax,Q - puterea termică maximă a unităţii. 

Pentru o durată de utilizare a puterii maxime - TM = 5 000 h/an  şi o valoare a 
indicelui de cogenerare a unităţilor bazate pe utilizarea motoarelor cu ardere 
internă – y = Pnom,Q/Pmax,W ≈ 1,1, din expresia (*) rezultă că puterea electrică 
nominală a mini-CET-ului ce urmează a fi implementat este cca 650 kWe . 

Aşadar, pentru producerea energiei electrice şi termice vom utiliza o instalaţie 
de cogenerare, bazată pe utilizarea motorului cu ardere internă, de tip JMS312 
GS-BL, producţie Jenbacher (Austria). 

Calculul costului energiei produse în cogenerare 

Determinarea costului căldurii şi electricităţii pentru o instalaţie de cogenerare 
presupune alocarea cheltuielilor totale între cele două forme de energii 
produse. În acest scop se va aplica metoda cheltuielilor remanente. 
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Tabelul A2.3. Datele iniţiale utilizate în calculele tehnico-economice 

Nr. Parametru Simbol Unitate  Valoare 

1. Puterea electrică nominală a unităţii de cogenerare Pnom,W kW 625,0 
2. Puterea termică  Pmax,Q kW 698,0 
3. Durata de utilizare a puterii nominale TM h/an 5000,0 
4. Investiţia totală iniţială în unitatea cogeneratoare Iiniţ mii € 550,0 
5. Investiţia pentru reparaţia capitală a instalaţiei Irep mii € 110,0 
6. Resursa unităţii până la prima reparaţie capitală Tsn h 60000,0 
7. Durata anuală de funcţionare a instalaţiei Tf h/an 8000,0 
8. Durata de studiu Τ ani 15,0 
9. Randamentul global al instalaţiei ηgl % 84,1 

10. Costul biogazului CNAbio €/mie m3 226,0 
11. Cota anuală a cheltuielilor O&M din valoarea investiţiei* kO&M,0 %/an 6,0 
12. Consumul specific de ulei*  kulei,0 l/kWh 0,003 
13. Preţul de achiziţie a uleiului* culei,0 Lei/l 40,0 
14. Consum0ul specific de apă kapă m3/Gcal 0,91 
15. Tariful de achiziţionare a apei* Tapă,0 Lei/m3 20,0 
16. Costul unitar al preparării apei* cprep,0 Lei/m3 45,0 
17. Tariful la energia electrică în reţeaua publică* TW,0 Lei/kWh  1,40 
18. Preţul de cost al căldurii livrată de sursa de referinţă CNAEQ,REF

 
€/Gcal 60,0 

19. Rata de actualizare i %/an 11,0 
20. Rata anuală de degradare a capacităţii de producere  rdegr %/an 0,5 
21. Rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil rb %/an 0,5 
23. Rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M rO&M %/an 5,0 
24. Rata creşterii anuale a consumului de ulei rv %/an 0,5 
25. Rata creşterii anuale a preţului la ulei rulei %/an 5,0 
26. Rata creşterii anuale a tarifului la apă rapă %/an 4,0 
27. Rata creşterii anuale a costului unitar al preparării apei rprep %/an 5,0 
28. Rata creşterii anuale a tarifului la electricitate în reţeaua 

publică rW,reţea
 

%/an 6,0 

29. Rata de schimb valutar  rsv Lei/€ 17,5 
* Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 

Conform acestei metode, costul energiei termice produse în cadrul instalaţiei 
de cogenerare va fi considerat egal cu costul căldurii cQ,REF la o centrală termică 
de referinţă, cu o capacitate de producere similară, alimentată cu acelaşi tip de 
combustibil (biogaz), CNAEQ,REF = 60 €/Gcal. 

Ţinând cont de aceasta, costul energiei electrice va rezulta din expresia - 

CNAEW = (CTACET – CTAQ,REF)  / WTA , 
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unde: CTACET  reprezintă cheltuielile totale actualizate aferente producerii de 
energie la instalaţia de cogenerare; 

 CTAQ,REF - cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie 
termică la sursa de referinţă; 

 WTA - volumul actualizat de energie electrică produsă pe perioada de 
studiu.  

1. Volumul total de energie produsă pe perioada de studiu 

Volumul total de energie electrică – 

T,x40WTA = W T⋅  = 3 125 · 6,97 = 21 781,2 MWh, 

unde: W0  reprezintă valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie electrică 
produsă, raportată la anul 0: 

   W0 = Pnom,W  · TM = 625 · 5 000 = 3 125 MWh/an; 

 Pnom,W - puterea electrică nominală a sursei de cogenerare; 
 TM -  durata de utilizare a puterii maxime; 
 

, 4T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x4: 

   T
T,x4 4 4T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,1156)-15]/0,1156 = 6,97 ani; 

  x4 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 degrx (1 i) /(1 r ) -1= + +  = (1+0,11)/(1-0,005) – 1 = 0,1156; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie. 

Volumul total de energie termică produsă – 

T,x40QTA = Q T⋅  = 3 000,7 · 6,97 = 20 914,9 Gcal, 

unde: Q0  reprezintă valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie termică 
produsă, raportată la anul 0: 

                Q0 = Pmax,Q  · TM = 698 · 5 000 = 3 490 MWh/an = 3 000,7 Gcal/an; 

 Pmax,Q - puterea termică maximă a sursei de cogenerare. 
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2. Cheltuielile totale aferente producerii de energie  

Cheltuielile totale actualizate CTACET, aferente producerii de energie pe 
perioada de studiu a proiectului  – 

CTACET = CTAI + CTAoper ,                                                                 

unde componentele CTAI  şi CTAoper reprezintă cheltuielile totale actualizate, 
respectiv, cheltuielile cu investiţia şi cele operaţionale. 

Cheltuielile cu investiţia - 
rep-t

I init repCTA = I + I (1+i)  ⋅ = 550 + 110 · (1+0,11)-7 = 603,0 mii €, 

unde: Iiniţ 
 reprezintă investiţia iniţială în unitatea cogeneratoare; 

 Irep - investiţia pentru reparaţia capitală a unităţii; 
 trep - anul reparaţiei capitale. 

Cheltuielile totale operaţionale CTAoper pe perioada de studiu, în cazul instalaţiilor 
de cogenerare, includ cheltuielile pentru combustibil CTAcomb, pentru operare şi 
mentenanţă CTAO&M, pentru uleiul lubrifiant CTAulei şi pentru apa consumată 
şi prepararea ei chimică CTAA&P – 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei + CTAA&P. 

Cheltuielile totale cu combustibilul - 

T,x2comb comb,0CTA C T= ⋅  = 355,8 · 7,19 = 2 558,2 mii €, 

unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului anual al combusti-bilului 

(biogazului), raportată la anul 0: 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · CNAbio = 1 574,4 · 226 = 355,8 mii €/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de combustibil: 

   Bcomb,0 = bcomb,0 · E0  = 0,238 · 6 615 = 1 574,4 mii m3/an; 

 bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de combustibil: 

 
comb,0 gl i,combb 1/( Q )= η ⋅ = 1/( 0,841·18) = 0,066 m3/MJ = 0,238 m3/kWh; 

 ηgl - randamentul global al unităţii cogeneratoare; 
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 Qi,comb - căldura inferioară de ardere a biogazului; 
 E0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie totală produsă: 

   E0 = W0 + Q0 = 3 125 + 3 490 = 6 615 MWh/an; 

 
, 5T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x5 :   

                    T
T,x5 5 5T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,11)-15]/0,11 = 7,19 ani; 

  x5 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
5 degr bx (1 i) / [(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + −  =  

      = (1+0,11)/[(1-0,005)·(1+0,005)] -1 = 0,11;                                           

 rb - rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil; 
 rcomb - rata creşterii anuale a tarifului la combustibil. 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă – 

T,x6O&M O&M,0CTA = C T⋅ = 33 · 9,90  = 326,7 mii €, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 
raportată la anul 0: 

   
O&M,0 O&M,0C k I = ⋅  = 0,06 · 550 = 33 mii €/an; 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea 
investiţiei iniţiale; 

 
, 6T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x6 : 

  T
T,x6 6 6T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0571)-15]/0,0571 = 9,90 ani; 

 x6 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
6 O&Mx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,11)/(1+0,05) – 1 = 0,0571;    

 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M. 

Cheltuielile totale cu uleiul lubrifiant - 

T,x7ulei ulei,0CTA = C T⋅  = 21 375 · 9,90 = 211,6 mii €, 

unde: Culei,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale pentru uleiul 
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lubrifiant consumat, raportată la anul 0: 

   
ulei,0 ulei,0 ulei,0C V c  = ⋅  = 9 375 · 2,28 = 21 375 €/an; 

 Vulei,0 - valoarea de referinţă a volumului anual de ulei consumat: 

   
ulei,0 0 ulei,0V W  k= ⋅  = 3 125 · 0,003 = 9 375 l/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de electricitate produsă: 
 kulei,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de ulei; 
 

, 7T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x7 : 

        T
T,x7 7 7T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0571)-15]/0,0571 = 9,90 ani; 

 x7 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
7 degr v uleix (1 i) / [(1 r ) (1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + ⋅ + −  =  

      = (1+0,11) / [(1-0,005)·(1+0,005)·(1+0,05)] – 1 = 0,0571; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie; 
 rv - rata creşterii anuale a consumului specific de ulei;  
 rulei - rata creşterii anuale a preţului la ulei.  

Cheltuielile totale cu apa consumată şi prepararea ei chimică - 

A&P apă,0 T,x8 prep,0 T,x9CTA C T C T= ⋅ + ⋅  =  

              = 3 112,9 · 8,95 + 7 017,6 · 9,56 = 94,9 mii €, 

unde: Capă,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu apa, raportată 

la anul 0: 

   Capă,0 = Vapă,0 · Tapă,0 = 2 730,6 · 1,14 = 3 112,9 €/an; 

 Vapă,0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de apă utilizată: 

   Vapă,0 = kapă,0 · Q0 = 0,91 · 3000,7 = 2 730,6 m3/an; 

 kapă,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de apă; 
 Q0 - valoarea de referinţă a cantităţii de energie termică produsă; 
 Tapă,0 - valoarea de referinţă a tarifului de achiziţionare a apei; 
 , 8T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x5 : 

                   T
T,x8 8 8T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0727)-15]/0,0727 = 8,95 ani; 

 x8 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
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8 degr apăx (1 i) / [(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + −  =  

      = (1+0,11)/[ (1-0,005)·(1+0,04)] – 1 = 0,0727; 
 rapă - rata creşterii anuale a tarifului la apă; 
 Cprep,0 - valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu prepararea apei: 

   
prep,0 apa,0 prep,0C V  c= ⋅ = 2 730,6 · 2,57 = 7 017,6 €/an; 

 cprep,0 - valoarea de referinţă a costului unitar al preparării apei; 
 , 9T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x9 : 

   T
T,x9 9 9T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0624)-15]/0,0624 = 9,56 ani; 

 x9 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
   

9 degr prepx (1 i) / [(1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + −  =  

       = (1+0,11)/[(1-0,005)·(1+0,05)] – 1 = 0,0624; 

 rprep - rata creşterii anuale a costului preparării apei. 

În cele din urmă - 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei + CTAA&P =  
              = 2 558,2 + 326,7 + 211,6 + 94,9 = 3 191,4 mii €. 

Cheltuielile totale aferente producerii energiei la instalaţia de cogenerare pe 
durata de 15 ani constituie – 

CTACET = CTAI + CTAoper = 603,0 + 3 191,4 = 3 794,4 mii $. 

3. Cheltuielile totale aferente producerii de energie la sursa de referinţă 

Q,REF Q,REFCTA CNAE QTA= ⋅ =  60 · 20 914,9 = 1 254,9 mii €, 
unde: 

,Q REFCNAE  
 reprezintă costul mediu nivelat al energiei termice produse la o 

centrală termică de referinţă, pentru care avem cel mai mic cost 
din regiune; 

 QTA - volumul total actualizat al energiei termice produse. 

4. Costul energiei electrice produsă la sursa de cogenerare 

CNAEw = (CTACET - CTAQ,REF)/WTA = (3 794,4 – 1 254,9) / 21 781,2 =  
                                                                                         = 11,66 c€/kWh. 
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A2.2.4. Rentabilitatea proiectului 

Costul mediu al energiei electrice, produse din biogaz, urmează a fi comparat 
cu costul electricităţii furnizate din reţeaua publică. 

Dacă în prezent tariful la electricitate, stabilit de ANRE, este  
TW,reţea,0 = 1,40 lei/kWh sau 8 c€/kWh, şi el se aşteaptă să crească pe viitor cu 
cca  6% anual, atunci tariful mediu pe durata de 15 ani va constitui – 

TNAEW,retea =  TW,reţea,0 · T,x10T / T,iT  = 8 · 10,58/7,19 = 11,77 c€/kWh, 

unde: TW,reţea,0  reprezintă valoarea de referinţă a tarifului la electricitate în reţeaua 
publică, raportată la anul 0; 

 
T ,x10T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la  

rata x10 : 

             T
T,x10 10 10T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0472)-15]/0,0472 = 10,58 ani; 

 x10 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x10 = [(1+i)/(1+rW)]-1=[(1+0,11)/(1+0,06)]-1= 0,0472; 

 rW - rata creşterii anuale a tarifului la electricitate în reţeaua publică; 
 

T ,iT  - durata actualizată a perioadei de studiu. 

Costul mediu al energiei electrice pe perioada de 15 ani, produse în instalaţia 
de cogenerare alimentată cu biogaz constituie – CNAEW = 11,66 c€/kWh, pe 
când tariful mediu pe aceeaşi perioadă de timp la energia electrică livrată de 
către întreprinderea de distribuţie a energiei consumatorilor finali –  
TNAEW = 11,77 c€/kWh. Astfel, proiectul în cauză se dovedeşte a fi rentabil, 
cu un profit total pe perioada de 15 ani – 

VNA = (TNAEW,reţea – CNAEW,CET ) · WTA =  
                = (0,118 - 0,117) · 21 781,2 = 22 mii €. 
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A2.3. Fezabilitatea economică a producerii electricităţii din biogazul  
          obţinut din gunoi de grajd 

A2.3.1. Formularea problemei  

Vom considera o fermă cu cca 500 de bovine şi analiza oportunitatea 
implementării unui proiect de investiţii privind producerea şi valorificarea 
energetică a biogazului. 

În acest context se presupune edificarea unei staţii de producere a biogazului, 
complimentată cu o instalaţie de cogenerare a energiei ce va produce căldură şi 
electricitate.  Producţia de gunoi de grajd la fermă este de cca 5 mii t/an.  

În scopul majorării producţiei de biogaz, gunoiul de grajd de la fermă va fi 
combinat cu siloz de porumb în proporţie 1:8 (mai precis, 1 tonă siloz la  
8,3 tone gunoi de grajd). Cantitatea de siloz necesară constituie 600 t/an. 

Analiza economică va fi realizată pentru o perioadă de viitor de 15 ani, pe 
parcursul căreia se va ţine cont de evoluţia costurilor, inflaţiei şi altor factori. 

Pentru proiectul în cauză urmează de a: 

• dimensiona staţia de biogaz şi determina costul biogazului produs; 
• dimensiona instalaţia de cogenerare şi determina costul  

energiei electrice şi termice produse; 
• evalua rentabilitatea proiectului. 

A.2.3.2. Dimensionarea staţiei de producere a biogazului şi calculul  
              costului biogazului produs 

Dimensionarea staţiei de biogaz 

Vom accepta un regim termic mezofil de fermentare, care presupune o durată 
de retenţie a materiei prime de cca 30 de zile, deci frecvenţa de încărcare a 
fermentatorului va fi de o dată pe lună.  

În funcţie de cantitatea de materie primă folosită şi durata de retenţie urmează 
să stabilim volumul fermentatorul. O încărcătură a fermentatorului va include 
417 tone de gunoi de grajd şi 50 tone de siloz de porumb. 
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Cunoscând cantitatea m şi densitatea ρ ale materiei prime, determinăm 
volumul acesteia: 

Vmp = mmp /ρmp = 467 / 0,96 = 486 m3, 

unde densitatea materiei prime reprezintă media ponderată a densităţilor 
gunoiului de grajd (ρgg = 991 kg/m3)  şi a silozului (ρsil = 700 kg/m3): 

ρmp = mgg% · ρgg + msil% · ρsil = 0,893 · 0,991 + 0,107 · 0,7 = 0,96 t/m3. 

Fermentatorul se dimensionează astfel încât volumul materiei prime să nu 
depăşească 80% din volumul total al acestuia; de aici rezultă - 

Vferm= Vmp / 0,8  = 486 / 0,8 = 608 m3. 

Vom accepta o valoare standard a volumului fermentatorului de 700 m3. 

Calculul costului biogazului produs    

Principalele caracteristici, ce stau la baza calculului costului biogazului sunt 
prezentate în tab. A2.4. 

Tabelul A2.4. Datele iniţiale utilizate în calculul costului biogazului 

Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare 

1. Investiţie aferentă materiei prime (rezervor + dozator) Iimp € 50 000,0 
2. Investiţia în fermentator Iferm € 72 000,0 
3. Investiţia în rezervor stocare digestat Idigest € 60 000,0 

4. Cota anuală a cheltuielilor O&M din valoarea investiţiei* kO&M,0 %/an 6,0 

5. Consumul anual  materie primă Bmp t/an 5 600,0 
6. Consumul anual siloz Bsil t/an 600,0 
7. Costul silozului* csil,0 €/t 30,0 
8. Producţia anuală de biogaz Vbio m3/an 220 000,0 
9. Căldura inferioară de ardere a biogazului Qi,comb MJ/m3 21,7 

10. Durata de studiu T ani 15,0 
11. Rata creşterii anuale a costului silozului rsil %/an 7,0 
12. Rata creşterii anuale a cheltuielilor de O&M rO&M %/an 5,0 
13. Rata de actualizare i %/an 10,0 

* Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 
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Costul biogazului produs CNAbio se determină prin raportarea cheltuielilor 
totale actualizate CTA, pe perioada de studiu a proiectului, la volumul total de 
biogaz VbioTA: 

CNAbio = CTA / VbioTA. 

Cheltuielile CTA includ cheltuielile cu investiţia CTAI  şi cheltuielile 
operaţionale CTAoper  –  

CTA = CTAI + CTAoper. 

Cheltuielile totale cu investiţia CTAI includ investiţia în rezervorul de stocare a 
materiei prime şi în dozator Iimp, investiţia în fermentator Iferm şi în rezervorul de 
stocare a digestatului Idigest: 

CTAI = I = Iimp + Iferm + Idigest = 50 000 + 72 000 + 60 000 = 182 000 €. 

Cheltuielile totale operaţionale pe perioada de studiu de 15 ani: 

CTAoper = CTAmp + CTAO&M = 217 980 + 115 206 = 333 186 €/an, 

unde: CTAmp  reprezintă cheltuielile totale actualizate cu materia primă; 
 CTAO&M - cheltuielile totale actualizate de operare şi mentenanţă. 

Admitem, că costul materiei prime, ce cuprinde gunoiul de grajd şi silozul de 
porumb, este determinat doar de costul silozului. Astfel putem scrie – 

mp sil,0 T,x1CTA C T= ⋅ = 18 000 ∙ 12,11 = 217 980 €, 

unde: Csil,0  reprezintă valoarea de referinţă a costului silozului de porumb, 
raportată la anul 0: 

   Csil,0 = csil,0· Bsil,0  = 30 · 600 = 18 000 €/an; 

 csil,0 - valoarea de referinţă a costului unitar al silozului de porumb; 
 Bsil,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de siloz; 
 T,x1T  - durata recalculată a perioadei de studiu, ce ţine cont de factorul timp 

şi creşterea anuală a costului silozului: 

   T
T,x1 1 1T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,028)-15]/0,028 = 12,11 ani; 

 x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
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   x1 = [(1+i)/(1+rsil)]-1 = [(1+0,1)/(1+0,07)]-1 = 0,028; 

 rsil - rata anuală de creştere a costului silozului. 

Cheltuielile de operare şi mentenanţă  –  

O&M O&M T,x2CTA C T= ⋅ = 10 920 ∙ 10,55 = 115 206 €, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor de operare şi 
mentenanţă, raportată la anul 0 : 

   CO&M,0 = kO&M,0 ∙ I = 0,06 · 182 000 = 10 920 €/an; 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea 
investiţiei iniţiale; 

 
T ,x2T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2 : 

  T
T,x2 2 2T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0476)-15]/0,0476 = 10,55 ani; 

 x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
   x2 = [(1+i)/(1+rO&M)]-1 = [(1+0,1)/(1+0,05)]-1 = 0,0476; 

 rO&M - rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M. 

Cunoscând componentele CTAI  şi  CTAoper, vom determina cheltuielile totale 
pe perioada de studiu, aferente staţiei de biogaz – 

CTA = CTAI + CTAoper = 182 000 + 331 186 = 515 186 €. 

Producţia anuală de biogaz constituie 220 mii m3 (din care circa 50% provine 
din silozul de porumb, ce are o pondere sub 10% în masa totală de 
fermentare). 

Costul biogazului produs la staţie constituie –   

CNAbio = CTA /VbioTA = 515 186/1 674 200 = 0,307 €/m3 sau 307 €/mie m3, 

unde: VbioTA  reprezintă volumul de biogaz produs pe întreaga durata de studiu, 
actualizat: 

    VbioTA = Vbio,0 ∙ T,iT  = 220 000 ∙ 7,61 = 1 674 200 m3; 

 
T ,iT  - durata actualizată a perioadei de studiu: 
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   T
T,iT [1 (1 i) ] / i−= − +  = [1-(1+0,1)-15]/0,1 = 7,61 ani. 

Vom remarca, că costul determinat al biogazului CNAEbio reprezintă un cost 
mediu (nivelat) pe o perioadă de viitor de 15 ani. 

Prezintă interes de a compara costul biogazului cu costul gazului natural. În acest 
scop, mai întâi, vom recalcula costul biogazului, aducându-l la căldura de 
ardere a gazelor naturale: 

CNAEbio ech. = CNAEbio ∙ (Qi,GN /Qi,bio) = 0,307∙(33,5/21,7) = 0,474 €/m3  sau 474 €/mie m3,            

unde: Qi,GN  reprezintă căldura inferioară de ardere a gazelor naturale; 
 Qi,bio - căldura inferioară de ardere a biogazului. 

Astfel, conform calculelor de mai sus, rezultă că costul nivelat al biogazului 
(474 €/mie m3) se dovedeşte a fi mai mic decât costul gazului natural, livrat 
consumatorilor  (vezi paragr. A2.2.2). 

A2.3.3. Dimensionarea instalaţiei de cogenerare şi calculul costului  
             energiei electrice şi termice produse 

Dimensionarea instalaţiei de cogenerare 

Cantitatea de energie, înglobată în biogazul produs, constituie – 

Qcomb = Vbio · Qi,bio = 220 · 21,7 = 4 774 GJ/an = 1 326,1 MWh/an. 

Puterea nominală a instalaţiei de cogenerare (puterea electrică) – 

Pnom,W  = (Qi,comb · ηgl ) / (TM,W · 2,45) = (1 326,1· 0,8)/(5000· 2,45) ≈ 80 kW. 

Cunoscând puterea electrică necesară, din cataloagele producătorilor de 
instalaţii de cogenerare vom alege tipologia instalaţiei – Cento T 80, producţie 
Tedom (Cehia). 

Calculul costului energiei produse în cogenerare 

Determinarea costului căldurii şi electricităţii pentru o instalaţie de cogenerare 
presupune alocarea cheltuielilor totale între cele două forme de energie. În 
acest scop se va aplica metoda cheltuielilor remanente. 
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Tabelul A2.5. Datele iniţiale utilizate în calculele tehnico-economice 

Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare 

1. Puterea electrică a unităţii de cogenerare Pnom,W kW 77,0 

2. Puterea termică Pmax,Q kW 112,0 

3. Durata maximă de utilizare a puterii nominale TM h/an 5 000,0 

4. Costul de achiziţie al unităţii cogeneratoare IIC € 90 000,0 

5. Costul infrastructurii conexe Iconex € 10 000,0 

6. Investiţia pentru reparaţia capitală a instalaţiei  Irep € 18 000,0 

7. Investiţia racordare reţea electrică publică Ireţea € 15 000,0 

8. Resursa unităţii până la prima reparaţie capitală Tsn h 35 000,0 

9. Durata de studiu Τ ani 15,0 

10. Randamentul global al instalaţiei ηgl % 81,5 

11. Costul nivelat al biogazului pe durata de studiu CNAbio €/mie m3 307,0 

12. Cota anuală a cheltuielilor O&M din valoarea investiţiei* kO&M,0 %/an 6,0 

13. Consumul specific de ulei lubrifiant* kulei,0 l/kWh 0,003 

14. Preţul de achiziţie a uleiului* culei,0 Lei/l 40,0 

15. Tariful la energia electrică în reţea* TW,reţea,0 Lei/kWh  1,58 

16. Costul nivelat al energiei termice la sursa de referinţă CNAEQ,REF
 
€/Gcal 60,0 

17. Rata de actualizare i %/an 10,0 

18. Rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil rb %/an 0,5 

19. Rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M rO&M %/an 5,0 

20. Rata creşterii anuale a consumului de ulei rv %/an 0,5 

21. Rata creşterii anuale a preţului la ulei rulei %/an 6,0 

22. Rata creşterii anuale a tarifului electricităţii în reţeaua 
publică 

rW
 

%/an 6,0 

23. Rata de schimb valutar  rsv lei/€ 17,5 

* Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 

Conform acestei metode, costul energiei termice produse în cadrul instalaţiei 
de cogenerare va fi considerat egal cu costul căldurii CNAEQ,REF pentru o 
centrală termică de referinţă, cu o capacitate de producere similară, alimentată 
cu acelaşi tip de combustibil (biogaz), CNAEQ,REF = 60 €/Gcal. 

Ţinând cont de aceasta, costul energiei electrice va rezulta din expresia - 
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CNAEw = (CTACET – CTAQ,REF)  / WTA ,  

unde: CTACET  reprezintă cheltuielile totale actualizate aferente producerii de 
energie la instalaţia de cogenerare; 

 CTAQ,REF - cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie 
termică la sursa de referinţă; 

 WTA - volumul actualizat de energie electrică produsă pe perioada de 
studiu.  

1. Volumul total de energie produsă pe perioada de studiu 

Volumul total de energie electrică – 

WTA = W0 · T,iT  = 385 · 7,61 = 2 929,85 MWh, 

unde: W0  reprezintă valoarea de referinţă a volumului anual de energie 
electrică produsă, raportată la anul 0: 

   W0 = Pnom,W  · TM  = 77 · 5 000 = 385 MWh/an; 

 Pnom,W - puterea electrică nominală a instalaţiei de cogenerare; 
 TM -  durata maximă de utilizare a puterii nominale. 

Volumul total de energie termică produsă – 

QTA = Q0 · T,iT = 481,5 · 7,61 = 3 665,22 Gcal, 

unde: Q0  reprezintă valoarea de referinţă a volumului anual de energie termică 
produsă, raportată la anul 0 : 

   Q0 = Pmax,Q  · TM = 112 · 5 000 = 560 MWh/an = 481,5 Gcal/an; 

 Pmax,Q - puterea termică maximă a instalaţiei de cogenerare. 

2. Cheltuielile totale aferente producerii de energie  

Cheltuielile totale actualizate CTACET, aferente producerii de energie pe 
perioada de studiu a proiectului  – 

CTACET = CTAI + CTAoper,                                                                 

unde componentele CTAI  şi CTAoper reprezintă cheltuielile totale actualizate, 
respectiv, cheltuielile cu investiţia şi cele operaţionale. 
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Cheltuielile cu investiţia - 

CTAI = I + Irep · (1 + i)-trep = 115 000 + 18 000·(1 + 0,1)-7 = 124 238 €, 

unde: I  reprezintă investiţia iniţială în unitatea cogeneratoare: 

   I = IIC +Iconex+Ireţea = 90 000 + 10 000 + 15 000  = 115 000 €; 

 IIC - costul de achiziţiei al unităţii; 
 Iconex - investiţia conexă necesară condiţionării biogazului; 
 Irep - investiţia în reparaţia capitală a unităţii de cogenerare: 

   Irep = 0,2 · IIC = 0,2 ∙ 90 000 = 18 000 €. 

Cheltuielile totale operaţionale CTAoper pe perioada de studiu, în cazul instalaţiilor 
de cogenerare, includ cheltuielile cu combustibilul CTAcomb, pentru operare şi 
mentenanţă CTAO&M şi cele cu uleiul lubrifiant CTAulei – 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei. 

Cheltuielile totale cu combustibilul - 

CTAcomb = Ccomb,0 · T,x3T   = 58 895 · 7,85 = 462 326 €, 

unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului combustibilului 

(biogazului), raportată la anul 0: 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · CNAbio = 191,84 · 307 = 58 895 €/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de combustibil: 

   Bcomb,0 = bcomb,0 · E0  = 0,203 · 945 = 191,84 mii m3/an; 

 bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de combustibil: 
    bcomb,0 = 1/(ηgl·Qi,comb)=1/( 0,815·21,7) = 0,056 m3/MJ = 0,203 m3/kWh; 

 ηgl - randamentul global al unităţii cogeneratoare; 
 Qi,comb - căldura inferioară de ardere a biogazului; 
 E0 - valoarea de referinţă a cantităţii totale anuale de energie (căldură şi 

electricitate) produsă: 

   E0 = W0 + Q0 = 385 + 560 = 945 MWh/an; 

 
T ,x3T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la  

rata x3:   
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    T
T,x3 3 3T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0945)-15]/0,0945 = 7,85 ani; 

  x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

        x3=[(1+i)/(1+rb)]-1=[(1+0,1)/(1+0,005)]-1= 0,0945;  

 rb - rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil. 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă – 

CTAO&M = CO&M,0 · T,x4T = 6 900 · 10,55  = 72 795 €, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 
raportată la anul 0: 

   CO&M,0 = kO&M,0 · I  = 0,06 · 115 000 = 6 900 €/an; 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea 
investiţiei iniţiale I; 

 
T ,x4T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la  

rata x4 : 
    T

T,x4 4 4T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0476)-15]/0,0476 = 10,55 ani; 

 x4 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x4 = [(1+i)/(1+rO&M)]-1=[(1+0,1)/(1+0,05)]-1= 0,0476; 

 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M. 

Cheltuielile totale cu uleiul lubrifiant - 

CTAulei = Culei,0 · T,x5T   = 2 645 · 11,72 = 30 999 €, 

unde: Culei,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor pentru uleiul lubrifiant 
consumat, raportată la anul 0: 

   Culei,0 = Vulei,0 · culei,0 = 1 155 · 2,29 = 2 645 €/an; 

 Vulei,0 - valoarea de referinţă a volumului de ulei consumat: 

   Vulei,0 = W0 · kulei,0 = 385 000· 0,003 = 1 155 l/an; 

 W0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de electricitate produsă; 
 kulei,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de ulei; 
 

T ,x5T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x5 : 
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 T

T,x5 5 5T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0326)-15]/0,0326 =11,72 ani; 

 x5 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

 x5 = [(1+i)/(1+rv)·(1+rulei)]-1=[(1+0,1)/(1+0,005)·(1+0,06)]-1= 0,0326; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie; 
 rv - rata creşterii anuale a consumului specific de ulei;  
 rulei - rata creşterii anuale a preţului la ulei.  

În cele din urmă - 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M + CTAulei =  
              = 462 326 + 72 795 + 30 999 = 566 120 €. 

Cheltuielile totale aferente producerii energiei la instalaţia de cogenerare pe 
durata de 15 ani constituie – 

CTACET = CTAI + CTAoper = 124 237 + 566 120 = 690 357 €. 

3. Cheltuielile totale aferente producerii de energie la sursa de referinţă 

CTAQ,REF = CNAEQ,REF · QTA=  60 · 3 664,22 = 219 853 €, 

unde: CNAEQ,REF  reprezintă costul nivelat al energiei termice produse la o 
centrală termică de referinţă, pentru care avem cel mai mic cost 
din regiune; 

 QTA - volumul total actualizat al energiei termice. 

4. Costul energiei electrice produsă la sursa de cogenerare 

CNAEW = (CTACET - CTAQ,REF) / WTA = (690 357 – 219 853)/2 929 850 =             
                                                                                               = 16,1 c€/kWh. 

A2.3.4. Determinarea rentabilităţii proiectului 

Costul mediu al energiei electrice, produse din biogaz, urmează a fi comparat 
cu costul electricităţii furnizate din reţeaua publică. 

Dacă în prezent tariful la electricitate, stabilit de ANRE, este de  
1,58 lei/kWh sau TW,0 = 9 c€/kWh, şi el se aşteaptă să crească pe viitor cu cca  
6% anual, atunci tariful mediu pe durata de 15 ani va constitui – 
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TNAEW,retea =  TW,reţea,0 · T,x7T / T,iT  = 9 · 11,3/7,61 = 13,4 c€/kWh, 

unde:  T,x7T = [1-(1+x7)-T]/x7 = [1-(1+0,0377)-15]/0,0377 = 11,3 ani; 

      x7 = [(1+i)/(1+rW)]-1 = [(1+0,1)/(1+0,06)]-1 = 0,0377.  

Costul mediu al energiei produse din biogaz, ce constituie 16,1 c€/kWh, se 
dovedeşte a fi mai mare decât costul energiei furnizate din reţeaua publică -  
de 13,4 c€/kWh. De aici clar rezultă că producerea electricităţii din biogaz în 
condiţiile actuale ale Republicii Moldova, nu este atractivă. 

Paradoxal, biogazul produs este mai ieftin ca gazul natural, însă electricitatea produsă din 
biogaz se dovedeşte a fi mai scumpă decât cea furnizată din reţeaua electrică! Această 
situaţie are explicaţie: electricitatea furnizată din reţea este procurată la un cost 
mai mic decât cel ce ar corespunde producerii locale. 

Important de menţionat, că pentru o asemenea situaţie statul oferă sprijin 
financiar. 

Evident, producătorul de biogaz, ar putea furniza acest combustibil 
consumatorilor locali, pentru substituirea folosirii gazului natural. 
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A2.4. Fezabilitatea economică a producerii electricităţii 
          la mini-CET din biomasă solidă 

A2.4.1. Formularea problemei 

Pentru o centrală de cogenerare, bazată pe tehnologia ciclului organic Rankine 
(ORC), cu puterea instalată de 1,8 MW, ce funcţionează pe deşeuri solide de la 
o fabrică de mobilă,  se cere de a determina competitivitatea ei pe piaţa locală a 
energiei. 

Centrala de cogenerare va fi considerată competitivă pe piaţa locală a energiei 
în cazul în care costul energiei produse în cogenerare va fi mai mic decât costul 
energiei, furnizate din reţeaua publică. 

În acest context sunt considerate două scenarii, ce privesc condiţiile în care va 
funcţiona centrala - unul optimist  şi  altul conservativ, prezentate în tabelul A2.6. 

Tabelul A2.6. Datele iniţiale utilizate în calculele tehnico-economice  

Nr. Parametru Simbol Unitate 
Valoare 

Scenariu 
optimist 

Scenariu 
conservativ 

1. Puterea electrică nominală a centralei Pnom,W MW 1,8 1,8 
2. Puterea termică maximă a centralei Pmax,Q MW 9,8 9,8 
3. Randamentul global  ηgl % 90,0 86,0 
4. Randamentul electric  ηel % 18,0 17,0 
5. Investiţia specifică  isp  mii €/MW 4200,0 4900,0 
6. Durata de studiu T ani 15,0 15,0 
7. Durata de utilizare a puterii electrice maxime TM,W h/an 8000,0 7000,0 
8. Durata de utilizare a puterii termice maxime TM,Q h/an 4000,0 2000,0 
9. Cota cheltuielilor anuale O&M, % din investiţie* kO&M,0 % /an 2,0 4,0 

10. Preţul combustibilului*  Tcomb,0 €/t  70,0 100,0 
11. Căldura inferioară de ardere a combustibilului  Qi,comb MJ/kg 16,0 10,0 
12. Preţul energiei termice la sursa de referinţă* CNAEQ,REF €/Gcal 41,0 30,0 
13. Tariful energiei electrice în reţeaua publică TW,reţea,0 €/kWh 0,1 0,1 
14. Rata de actualizare i %/an 12,0 12,0 
15. Rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M rO&M % /an 5,0 7,0 
16. Rata anuală de creştere a preţului la combustibil rcomb %/an 3,0 5,0 
16. Rata anuală de creştere a consumului specific  

de combustibil 
rb %/an 0,5 0,5 
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                                                                                             Continuarea tabelului A2.6  

Nr. Parametru Simbol Unitate 
Valoare 

Scenariu 
optimist 

Scenariu 
conservativ 

17. Rata anuală de degradare a capacităţii de 
producţie 

rdegr %/an 0,5 0,5 

18. Rata anuală de creştere a preţului la electricitate 
în reţea 

rW %/an 6,0 8,0 

      *Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 

A2.4.2. Calculul costului energiei produse în cogenerare 

Costul energiei electrice produse la centrala de cogenerare se va determina 
aplicând metoda cheltuielilor remanente – 

CNAEw = (CTACET – CTAQ,REF)  / WTA ,  

unde: CNAEw  reprezintă costul nivelat al energiei electrice produse pe 
perioada de studiu;  

 CTACET - cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie la 
instalaţia de cogenerare; 

 CTAQ,REF - cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie 
termică la sursa de referinţă; 

 WTA - volumul actualizat de energie electrică produsă pe perioada de 
studiu.  

Scenariul optimist 

1. Volumul total de energie produsă pe perioada de studiu 

Volumul total de energie electrică – 

WTA = W0 · T,x1T = 14 400 · 6,61 = 95 184 MWh, 

unde: W0  reprezintă valoarea de referinţă a volumului anual de energie 
electrică produsă, raportată la anul 0: 

   W0 = Wcogen,0 + Wcond,0 = 7 200 + 7 200 = 14 400 MWh/an; 

 Wcogen,0 - valoarea de referinţă a volumului anual de energie electrică produsă 
în regim de cogenerare: 
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   Wcogen,0 = Pnom,W  · TM,W,cogen  = 1,8 · 4 000 = 7 200 MWh/an; 

 Pnom,W - puterea electrică nominală a instalaţiei de cogenerare; 
 TM,W,cogen -  durata de utilizare a puterii electrice maxime în regim de cogenerare; 
 Wcond,0 - valoarea de referinţă a volumului anual de energie electrică produsă 

în regim de condensare: 
     Wcond,0 = Pnom,W  · TM,W,cond  = 1,8 · (8 000 - 4 000) = 7 200 MWh/an; 

 TM,W,cond -  durata de utilizare a puterii electrice maxime în regim de condensare; 
 T ,x1T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1 : 

  T
T,x1 1 1T [1 (1 x ) ] / x−= − + = [1-(1+0,1256)-15]/0,1256 = 6,61 ani;

 x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x1 = [(1+i)/(1+rdegr)]-1=[(1+0,12)/(1-0,005)]-1= 0,1256; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie; 
 i - rata de actualizare; 
 T - durata perioadei de studiu. 

Volumul total de energie termică produsă – 

QTA = Q0 · T,x1T = 33 704 · 6,61 = 222 783,4 Gcal, 

unde: Q0  reprezintă valoarea de referinţă a volumului anual de energie termică 
produsă, raportată la anul 0 : 

  Q0 = Pmax,Q  · TM,Q = 9,8 · 4 000 = 39 200 MWh/an = 33 704 Gcal/an; 

 Pmax,Q - puterea termică maximă a instalaţiei de cogenerare. 

2.   Cheltuielile totale aferente producerii de energie 

Cheltuielile totale actualizate CTACET, aferente producerii de energie pe 
perioada de studiu a proiectului  – 

CTACET = CTAI + CTAcomb + CTAO&M + CTAulei,                                                                 

unde componentele CTAI, CTAcomb, CTAO&M şi CTAulei reprezintă cheltuielile 
totale actualizate, respectiv, cheltuielile cu investiţia, cu combustibilul, de 
operare şi mentenanţă şi cu uleiul lubrifiant. 
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Cheltuielile cu investiţia - 

CTAI = I = 7 560 €, 

unde: I reprezintă investiţia în unitatea cogeneratoare: 

  I = isp · Pnom,W = 4 200 · 1,8 = 7 560 €. 

Cheltuielile totale cu combustibilul - 

CTAcomb = Ccomb,0 · T,x2T   = 1 442 · 8,19 = 11 810 mii €, 

unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a costului combustibilului (deşeuri 

solide), raportată la anul 0: 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · Tcomb,0 = 20 600 · 70 = 1 442 mii €/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de combustibil: 
   Bcomb,0 = bcogen,0·Ecogen,0 + bcond,0·Econd,0 =  

          = 0,25·46400 + 1,25·7200  = 20 600 t/an; 

 bcogen,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de combustibil în regim 
de cogenerare: 

    bcogen,0 = 1/(ηgl·Qi,comb)=1/( 0,9·16) = 0,069 t/MJ = 0,25 t/kWh; 

 ηgl - randamentul global al unităţii cogeneratoare; 
 Qi,comb - căldura inferioară de ardere a deşeurilor solide de la fabrica de 

mobilă; 
 Ecogen,0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie (căldură şi 

electricitate) produsă în regim de cogenerare: 

   Ecogen,0 = Wcogen,0 + Q0 = 7 200 + 39 200 = 46 400 MWh/an; 

 bcond,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de combustibil în regim 
de condensaţie: 

        bcond,0 = 1/(ηel·Qi,comb)=1/(0,18·16) = 0,347 t/MJ = 1,25 t/kWh; 

 ηel - randamentul electric al unităţii; 
 Econd,0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de energie produsă în regim 

de condensaţie: 

   Econd,0 = Wcond,0 = 7 200 MWh/an; 
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T ,x2T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la  

rata x2 :   

   T
T,x2 2 2T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0874)-15]/0,0874 = 8,19 ani; 

  x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

  x2 = [(1+i)/(1+rdegr)·(1+rb)·(1+rcomb)]-1 =  
    = [(1+0,12)/(1-0,005)·(1+0,005)·(1+0,03)]-1= 0,0874;  

 rb - rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil; 
 rcomb - rata creşterii anuale a preţului la combustibil. 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă – 

CTAO&M = CO&M,0 · T,x3T = 151,2 · 9,30  = 1 406,2 mii €, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M, 
raportată la anul 0: 

   CO&M,0 = kO&M,0 · I  = 0,02 · 7 560 = 151,2 mii €/an; 

 kO&M,0 - valoarea de referinţă a cotei cheltuielilor anuale O&M din valoarea 
investiţiei I; 

 
T ,x3T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la  

rata x3 : 
      T

T,x3 3 3T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0667)-15]/0,0667 = 9,30 ani; 

 x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x3 = [(1+i)/(1+rO&M)]-1=[(1+0,12)/(1+0,05)]-1= 0,0667; 

 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M. 

În cele din urmă - 

CTA = CTAI + CTAcomb + CTAO&M =  
         = 7 560 + 11 810 + 1 406,2 = 20 776,2 mii €. 

3. Cheltuielile totale aferente producerii de energie la sursa de referinţă 

CTAQ,REF = CNAEQ,REF · QTA =  41 · 222 783,4 = 9 131,1 mii €, 

unde: CNAEQ,REF  reprezintă costul nivelat al căldurii produse la o centrală 
termică de referinţă; 
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 QTA - cantitatea totală actualizată de energie termică produsă. 

4. Costul energiei electrice produsă la sursa de cogenerare 

CNAEw = (CTACET - CTAQ,REF) / WTA = (20 776,2 – 9 131,1)/95 184 =  
                                                              = 0,122 €/kWh  sau   12,2 c€/kWh.           

Scenariul conservativ 

În mod similar a fost determinată valoarea CNAEW  pentru scenariul 
conservativ, care s-a dovedit a fi de 43 c€/kWh. 

A2.4.3. Evaluarea competitivităţii sursei considerate 

Scenariul optimist 

Vom admite că centrala considerată va fi pusă în funcţionare peste 3 ani; 
pentru perioada ce urmează, cu o durată de 15 ani, vom determina tariful 
nivelat al energiei, furnizate din reţea: 

TNAEW,reţea = TW,reţea,3 ⋅ T,x4 T,iT / T = 0,12 · 9,93/6,81  = 0,175 €/kWh   
                                                                                    sau 17,5 c€/kWh, 

unde: TW,reţea,3  reprezintă valoarea tarifului la electricitate în reţeaua publică, 
raportată la anul 3: 

   TW,reţea,3 = TW,reţea,0 · (1+ rW)3 = 0,1 ∙ (1 + 0,06)3 = 0,12 €/kWh; 

 TW,reţea,0 - valoarea de referinţă a tarifului la electricitate, asociată anului 0; 
 rW - rata creşterii anuale a tarifului la electricitate. 
 

T ,x4T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la  
rata x4 : 

   T
T,x4 4 4T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,0566)-15]/0,0566 = 9,93 ani; 

 x4 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x4 = [(1+i)/(1+rW)]-1=[(1+0,12)/(1+0,06)]-1= 0,0566; 

 
T ,iT  - durata actualizată a perioadei de studiu. 

Pentru acest scenariu, conform calculelor, costul nivelat a electricităţii produse 
la centrala de cogenerare constituie 12,2 c€/kWh pe când costul energiei 
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furnizate din reţeaua publică este de 17,5 c€/kWh; astfel, centrala de 
cogenerare considerată se dovedeşte a fi competitivă pe piaţa locală a energiei. 
 
Scenariul conservativ 

În mod similar a fost determinată valoarea TNAEW pentru scenariul 
conservativ, care s-a dovedit a fi de 20 c€/kWh – 

TNAEW,reţea = TW,reţea,3 ⋅ T,x5 T,iT / T = 0,12 · 11,35/6,81  = 0,2 €/kWh   
                                                                                     sau 20 c€/kWh, 

unde: TW,reţea,3 = TW,reţea,0 · (1+ rW)3 = 0,1 ∙ (1 + 0,08)3 = 0,12 €/kWh; 

 T
T,x6 6 6T [1 (1 x ) ] / x−= − +  = [1-(1+0,037)-15]/0,037 = 11,35 ani; 

 x5 = [(1+i)/(1+rW)]-1=[(1+0,12)/(1+0,08)]-1= 0,0370. 

În scenariul conservativ, centrala de cogenerare pare a nu fi competitivă. Însă, 
privind lucrurile în ansamblu, conform celor prezentate în figura A2.1, centrala 
considerată ar putea concura cu reţeaua publică. 
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Figura A2.1. Intervalele valorilor CNAECET şi TNAEreţea 
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A2.5. Fezabilitatea economico-financiară a producerii  
          bioetanolului în condiţiile Republicii Moldova 

A2.5.1. Formularea problemei  

Se consideră un proiect investiţional de producere a bioetanolului în condiţiile 
Republicii Moldova, pentru care urmează a evalua fezabilitatea economico-
financiară. 
Evaluarea rentabilităţii a astfel de proiecte presupune calcularea costului 
bioetanolului produs şi compararea acestuia cu costul unui combustibil 
alternativ – benzina. 

Datele iniţiale considerate în calculul costului bioetanolului sunt prezentate în 
tabelul A2.7. 

Tabelul A2.7. Date iniţiale aplicate în calcule 
Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare 

1. Investiţia specifică isp €/t 800,0 
2. Volumul anual al producţiei de bioetanol* Veta,0 t 10 000,0 
3. Consumul specific de materie primă* bmp, 0 kg/l 3,0 
4. Preţul materiei prime*  cmp,0 €/tmp 110,9 
5. Consumul specific de energie electrică bW kWh/ teta 600,0 
6. Tariful de achiziţie al energiei electrice* TW,0 Lei/kWh 1,4 
7. Consumul specific de energie termică bQ Gcal/t 7,0 
8. Tariful de achiziţie al energiei termice*  TQ,0 Lei/Gcal 700,0 
9. Numărul de personal angajat Npers Persoane 80,0 

10. Salariul mediu lunar al personalului* S0 €/lună 250,0 
11. Consumul specific de apă bapă m3/t  10,0 
12. Tariful de achiziţionare al apei* Tapă,0 Lei/m3 20,0 
13. Cheltuielile unitare anuale cu transportul* ctrans,0 €/t 40,0 
14. Cheltuielile unitare anuale administrative* cadm,0 €/t 30,0 
15. Alte cheltuieli unitare anuale* calte,0 €/t 20,0 
16. Durata de studiu T ani 10,0 
17. Rata de actualizare i %/an 10,0 
18. Rata anuală de degradare a capacităţii de 

producere  rdegr %/an 1,0 

19. Rata anuală de creştere a consumului specific de 
materie primă  rb %/an 1,0 

20. Rata creşterii anuale a preţului la materia primă rmp %/an 9,0 
21. Rata anuală de creştere a tarifului TW rW %/an 6,0 



126

Ghid privind evaluarea economică a proiectelor 

126

Continuare tabelului A2.7 
Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare 

22. Rata anuală de creştere a tarifului la energia 
termică 

rQ %/an 9,0 

23. Rata anuală de creştere a salariului  rsal %/an 5,0 
24. Rata de creştere a tarifului la apă rapă %/an 5,0 
25. Rata anuală de creştere a cheltuielilor 

administrative, cu transportul şi a altor cheltuieli rata %/an 5,0 

26. Rata de schimb valutar rsv Lei/€ 17,5 
27. Densitatea bioetalonului ρeta kg/l 0,81 

      *Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 

A2.5.2. Evaluarea cheltuielilor totale aferente producerii bioetanolului 

Cheltuielile totale aferente producerii bioetanolului pe perioada de studiu 
includ trei componente de bază: 

CTA = CTAI + CTAmp + CTAO&M, 

unde: CTAI   reprezintă cheltuielile totale cu investiţia; 
 CTAmp - cheltuielile totale cu materia primă; 
 CTAO&M - cheltuielile totale de operare (apă, gaze naturale, electricitate, 

căldură etc.) şi  mentenanţă. 

Cheltuielile cu investiţia  

Vom admite, că investiţia în infrastructura de producere a bioetanolului are loc 
pe parcursul unui an. În această ipoteză, pentru cheltuielile cu investiţia avem –  

CTAI = I = isp · Veta = 800 · 10 000 = 8 000 mii €,    

unde: I  reprezintă valoarea investiţiei totale; 
 isp - investiţia specifică; 
 Veta - volumul anual al producţiei de bioetanol. 

Cheltuielile cu materia primă  

Costul materiei prime pe perioada de studiu se determină aplicând modelul 
static-echivalent - 

CTAmp = Cmp,0 ∙ T,x1T = 4107,4 ∙ 9,51 = 39 061,4 mii €,                  
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unde: Cmp,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu materia 
primă, raportată la anul 0: 

       Cmp,0 = Veta,0 ∙ cmp,0 ∙ bmp,0/ρeta   = 10 000 ∙ 110,9 ∙ 3/0,81 = 4107,4 mii €/an; 

 Veta,0 - valoarea de referinţă a volumului anual de producţie; 
 bmp,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de materie primă; 
 ρeta - densitatea bioetanolului; 
 cmp,0 - valoarea de referinţă a preţului materiei prime; 
 

T ,x1T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1 : 

   T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1- (1+0,0092)-10]/0,0092 = 9,51 ani; 

 x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
   x1 = (1 + i) /[(1 + rdegr)·(1+ rb)∙(1 + rmp)] -1 = 

    = (1 + 0,1) / [(1 - 0,01)·(1+ 0,01)∙(1 + 0,09.)] -1 = 0,0092; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie; 
 rb - rata anuală de creştere a consumului specific de materie primă; 
 rmp - rata anuală de creştere a costului materiei prime. 

Cheltuielile de operare şi mentenanţă 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă includ cinci componente –  

CTAO&M = CTAenerg,W  + CTAenerg,Q + CTArm + CTAtr + CTAadm + CTAalte,  

unde: CTAenerg,W  reprezintă cheltuielile totale cu achiziţia energiei electrice; 
 CTAenerg,Q - cheltuielile totale cu energia termică; 

 
CTArm - cheltuielile totale aferente retribuirii muncii personalului 

angajat; 
 CTAtr - cheltuielile totale aferente transportului; 
 CTAadm - cheltuielile totale administrative; 
 CTAalte - alte cheltuieli specifice. 

Cheltuielile cu energia electrică –  
CTAenerg,W = CW,0 ∙ T,x2T = 480 000 ∙ 7,79 = 3 739,2 mii €, 

unde: CW,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu energia 
electrică, raportată la anul 0: 
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   CW,0 = bW. ∙ Veta,0 ∙ TW,0 /rsv  = 600 ∙ 10 000 ∙ 1,4/17,5 = 480 000 €/an; 

 bW - consumul specific de energie electrică; 
 Veta,0 - valoarea de referinţă a volumului anual de bioetanol produs; 
 rsv - rata de schimb valutar; 
 

T ,x2T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2 : 

 T
T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1- (1+0,0482)-10] /0,0482 = 7,79 ani; 

 x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 
        x2 = (1+i)/[(1+rdegr)·(1+rW)] -1 = (1+0,1)/[(1-0,01)·(1+0,06)] -1 = 0,0482; 

 rW - rata anuală de creştere a tarifului la electricitate. 

Cheltuielile cu energia termică –  

CTAenerg,Q = Cenerg,Q,0 ∙ T,x3T  = 2 800 000 ∙ 9,01 = 25 228  mii €, 

unde: Cenerg,Q,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu energia 
termică: 

          Cenerg,Q,0 = bQ ∙ Veta,0 ∙ TQ,0/rsv = 7 ∙ 10 000 ∙ 700/17,5 = 2 800 000 €/an; 

 bQ - consumul specific de energie termică; 
 TQ,0 - valoarea de referinţă a tarifului la energia termică; 
 

T ,x3T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x3 : 

 T
T,x3 3 3T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1- (1+0,0194)-10] /0,0194 = 9,01 ani; 

 x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

 x3 = (1+i)/[(1+rdegr)·(1+rQ)] -1 = (1+0,1) / [(1-0,01)·(1+0,09)] -1 = 0,0194;      
 rQ - rata anuală de creştere a tarifului la energia termică. 

Cheltuielile totale pentru retribuirea muncii angajaţilor –  

CTArm = Crm,0 ∙ T,x4T  = 480 ∙ 7,81 = 3 748,8 mii €, 

unde: Crm ,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu retribuirea 
muncii angajaţilor: 

   Crm,0 = 2 ∙ Npers ∙ S ∙ Nluni = 2 ∙ 80 ∙ 250 ∙ 12 = 480 mii €/an; 

 2  - coeficient ce reflectă plata impozitelor; 
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 Npers - numărul de personal angajat; 
 S0 - valoarea de referinţă a salariului mediu lunar; 
 Nluni - numărul de luni calendaristice ale anului; 
 

T ,x4T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x4 : 

   T
T,x4 4 4T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0476)-10]/0,0476 = 7,81 ani; 

 x4 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x4 = (1 + i)/(1 + rsal) -1 = (1+0,1)/(1+0,05) - 1 = 0,0476; 
 rsal - rata anuală de creştere a salariului personalului. 

Cheltuielile totale pentru transport –  

CTAtr = Ctr,0 ∙ T,x5T  = 400 ∙ 7,42 = 2 968  mii €, 

unde: Ctr ,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu transportarea 
bioetanolului: 

   Ctr,0 = ctr,0 ∙ Veta,0  = 40 ∙ 10 000 = 400 mii €/an; 

 ctr,0 - valoarea de referinţă a costului unitar anual al transportării; 
 Veta,0 - valoarea de referinţă a volumului anual de bioetanol produs; 
 

T ,x5T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x5 : 

   T
T,x5 5 5T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0582)-10]/0,0582 = 7,42 ani; 

 x5 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x5 = (1 + i) / [(1+rdegr)·(1+rata)] -1 =   
    = (1+0,1) / [(1-0,01)·(1+ 0,05) ] -1 = 0,0582; 

 rtaa - rata anuală de creştere a cheltuielilor administrative, cu transportul şi 
a altor cheltuieli. 

Cheltuielile totale administrative –  

CTAadm = Cadm,0 ∙ T,x5T  = 300 ∙ 7,42 = 2 226  mii €, 

unde: Cadm,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale administrative: 

   Cadm,0 = cadm,0 ∙ Veta,0  = 30 ∙ 10 000 = 300 mii €/an; 

 cadm,0 - valoarea de referinţă a cheltuielilor unitare anuale administrative. 
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Alte cheltuieli specifice  –  

CTAalte = Calte,0 ∙ T,x5T = 200 ∙ 7,42 = 1 484  mii €, 

unde: Calt ,0  reprezintă valoarea de referinţă a altor cheltuieli anuale aferente 
producerii etanolului, asociate anului 0 : 

   Calte,0 = calte,0 ∙ Veta,0  = 20 ∙ 10 000 = 200 mii €/an; 

 calte,0 - valoarea de referinţă a altor cheltuieli unitare anuale. 

În total, cheltuielile de operare şi mentenanţă pe perioada de studiu constituie: 

CTAO&M = CTAenerg,W  + CTAenerg.Q + CTArm + CTAtr + CTAadm + CTAalte = 

               = 3739,2 + 25228 + 3748,8 + 2968 + 2226 + 1484 = 39 394 mii €. 

Cheltuielile totale actualizate, aferente producerii bioetanolului constituie –  

CTA = CTAI + CTAm.p.+ CTAO&M = 8000 + 39061,4 + 39394 = 86455,4 mii €. 

Producţia de bioetanol pe perioada de studiu - 

VetaTA = Veta,0 ∙ T,x6T  = 10 000 ∙ 5,86 = 58 600 tone, 

unde Veta,0  reprezintă valoarea de referinţă a volumului anual al producţiei, 
raportată la anul 0; 

 
T ,x6T  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x6: 

   T
T,x6 6 6T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,1111)-10]/0,1111 = 5,86 ani; 

 x6 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   x6 = (1 + i)/(1 + rdegr) -1 = (1+0,10)/(1-0,01) -1 = 0,1111; 

 rdegr - rata anuală de degradare a volumului producţiei. 
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A2.5.3. Determinarea costului bioetanolului 

Costul mediu (nivelat) al bioetanolului CNAeta pe perioada de studiu se determină 
prin raportarea cheltuielilor totale CTA, asociate producerii bioetanolului, la 
volumul total al producţiei VetaTA - 

CNAeta = CTA / VetaTA  = 86455,4 / 58 600 = 1,47 €/kg  sau 1,19 €/litru. 

Costul mediu de comercializare al bioetanolului - 

La costul mediu obţinut, dacă se mai adaugă o marjă de profit de 10%, rezultă 
un preţ de vânzare de circa 1,31 €/litru – preţ mediu de comercializare a 
bioetanolului pe perioada de 10 ani.    

Costul bioetanolului versus costul  benzinei  

Preţul mediu de comercializare cu amănuntul a benzinei constituie  
cca 18 lei/litru ceea ce corespunde a 1,03 €/litru. Rata medie anuală de 
creştere a preţului este de 19%.  

Preţul mediu (nivelat) al benzinei pe perioada de studiu de 10 ani se determină 
conform formulei - 

CNAbenz = Cbenz,0 ∙ T,x7T / T,iT  = 1,03 ∙ 15,80 / 6,14 = 2,65 €/kg, 

unde: Cbenz,0  reprezintă valoarea de referinţă a preţului benzinei (fără accize), 
asociată anului 0 ; 

 
T ,x7T   - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x7: 

 
T

T,x7 7 7T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1-0,0756)-10]/(-0,0756) = 15,80 ani; 

 x7 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu;  

   x7 = (1+i)/(1+rbenz) -1 = (1+0,10)/(1+0,19) -1 = -0,0756; 

 
T ,iT  - durata actualizată  a perioadei de studiu, T,iT  = 6,14 ani. 

Preţurile medii la bioetanol (1,53 Euro/kg) şi benzină (2,65 Euro/kg) pentru o 
perioadă de viitor de 10 ani indică asupra faptului că producerea bioetanolului 
se dovedeşte a fi rentabilă. 
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A2.6. Fezabilitatea producerii căldurii din biomasă 

A2.6.1. Formularea problemei  

Se consideră un proiect investiţional de edificare a unei centrale termice (CT), 
pe pelete, ce urmează să asigure necesarul de căldură a unui cartier nou din or. 
Orhei. Parametrii de bază utilizaţi în calcule sunt prezentaţi în tabelul A2.8.  

Pentru proiectul considerat urmează a determina rentabilitatea economico-
financiară. 

Evaluarea rentabilităţii a astfel de proiecte implică determinarea costului 
energiei produse la sursa nouă şi compararea acestuia cu costul la sursele de 
referinţă din zonă pentru care costul energiei este minim.  

Tabelul A2.8. Datele iniţiale utilizate în calcule 

Nr. Parametru Simbol Unitate Valoare 

1. Puterea nominală a centralei Pnom kW 250,0 
2. Investiţia specifică isp €/kW 200,0 
3. Durata de serviciu normată Tsn ani 20,0 
4. Durata de utilizare a puterii maxime TM h/an 4 000,0 
5. Randamentul mediu al centralei ηCT %  90,0 
6. Cheltuielile unitare anuale O&M* cO&M,0 €/kW/an 6,0 
7. Preţul de achiziţie al peletelor*   Tcomb,0 €/t 140,0 
8. Căldura inferioară de ardere a peletelor Qi,comb MJ/kg 17,0 
9. Rata de actualizare i %/an 11,0 

10. Rata anuală de degradare a capacităţii de 
producere a CT rdegr %/an 0,3 

11. Rata anuală de creştere a cheltuielilor O&M  rO&M %/an 5,0 
12. Rata anuală de creştere a consumului specific de 

combustibil rb %/an 0,5 

13. Rata anuală de creştere a costului 
combustibilului rcomb %/an 5,0 

14. Rata de schimb valutar rsv Lei/€ 17,5 
* Valoare de referinţă, raportată la anul 0. 
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A2.6.2. Determinarea costului energiei produse  

Determinarea costului căldurii produse la o centrală termică presupune 
raportarea cheltuielilor totale la volumul energiei produse - 

CNAEQ = CTA/ QTA , 

unde: CTA  reprezintă cheltuielile totale aferente producerii de căldură pe 
perioada de studiu; 

 QTA - volumul total actualizat de energie termică produsă.  

1. Volumul total de energie termică produsă  

Volumul total de energie termică poate fi determinat cu expresia – 

T,x10QTA = Q T⋅  = 860 · 7,79 = 6 699,4 Gcal, 

unde: Q0  reprezintă valoarea de referinţă a cantităţii anuale de căldură produsă, 
raportată la anul 0: 

   Q0 = Pnom · TM = 250 · 4 000 = 1 000 MWh/an = 860 Gcal/an; 

 Pnom - puterea nominală a centralei termice; 
 TM -  durata de utilizare a puterii maxime; 
 

, 1T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x1 : 

   T
T,x1 1 1T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,1033)-20]/0,1033 = 7,79 ani; 

  x1 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
1 degrx (1 i) /(1 r ) 1= + + −  = (1+0,11)/(1-0,003) – 1 = 0,1133; 

 rdegr - rata anuală de degradare a capacităţii de producţie. 

2. Cheltuielile totale actualizate aferente producerii de energie  

Cheltuielile totale actualizate CTA, aferente producerii de energie pe perioada 
de studiu a proiectului, se determină cu expresia – 

CTA = CTAI + CTAoper ,                                                                 

unde componentele CTAI  şi CTAoper reprezintă cheltuielile totale actualizate, 
respectiv, cheltuielile cu investiţia şi cele operaţionale. 
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Investiţia se realizează pe durata unui singur an. Din acest motiv valoarea 
actualizată a cheltuielilor totale cu investiţia CTAI va fi egală cu valoarea nominală a 
investiţiei I, care se determină cu expresia – 

I sp nomCTA = I = i P⋅ =  200 · 250 = 50 000 €. 

unde: isp reprezintă investiţia specifică în centrala termică. 

Cheltuielile totale actualizate operaţionale CTAoper  pe perioada de studiu, în cazul 
centralelor termice, reprezintă suma dintre cheltuielile pentru combustibil 
CTAcomb şi cele pentru operare şi mentenanţă CTAO&M  – 

CTAprod = CTAcomb + CTAO&M. 

Cheltuielile totale cu combustibilul - 

T,x2comb comb,0CTA C T= ⋅  = 32 984,0 · 11,95 = 394,2 mii €, 

unde: Ccomb,0 
 reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale cu  

combustibilul (lemn), raportată la anul 0: 

   Ccomb,0 = Bcomb,0 · Tcomb,0 = 235,6  · 140 = 32 984,0 €/an; 

 Bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului anual de combustibil: 

   Bcomb,0 = bcomb,0 · Q0  = 0,274 · 860 = 235,6 t/an; 

 bcomb,0 - valoarea de referinţă a consumului specific de combustibil: 

 
            comb,0 CT i,combb = 1/(η Q )⋅ = 1/(0,9⋅17) = 0,0654 kg/MJ = 0,274 t/Gcal; 

 ηCT - randamentul mediu al centralei; 
 Qi,comb - căldura inferioară de ardere a combustibilului; 
 Q0 - valoarea de referinţă a cantităţii anuale de căldură produsă; 
 

, 2T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x2 :   

 T
T,x2 2 2T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,055)-20]/0,055 = 11,95 ani; 

  x2 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
2 degr b combx (1 i) /[(1 r ) (1 r ) (1 r )] 1= + + ⋅ + ⋅ + −  =  

      = (1+0,11) / [(1-0,003)·(1+0,005)·(1+0,05)] – 1 = 0,055;                                           
 rb - rata creşterii anuale a consumului specific de combustibil; 
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 rcomb - rata creşterii anuale a tarifului la combustibil. 

Cheltuielile totale de operare şi mentenanţă – 

T,x3O&M O&M,0CTA = C T⋅ = 1,5 · 11,74  = 17,6 mii €, 

unde: CO&M,0  reprezintă valoarea de referinţă a cheltuielilor anuale O&M: 

   
O&M,0 O&M,0 nomC c P = ⋅  = 6 · 250 = 1,5 mii €/an ; 

 cO&M,0 - valoarea de referinţă a cheltuielilor unitare anuale O&M; 
 

, 3T xT  - durata recalculată a perioadei de studiu, determinată la rata x3 : 

        T
T,x3 3 3T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0571)-20]/0,0571 = 11,74 ani;                                                

 x3 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
3 O&Mx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,11)/(1+0,05) – 1 = 0,0571;    

 rO&M - rata creşterii anuale a cheltuielilor O&M. 

Cunoscând componentele CTAcomb şi CTAO&M putem determina cheltuielile 
totale operaţionale pe perioada de studiu a proiectului: 

CTAoper = CTAcomb + CTAO&M = 394,2 + 17,6 = 411,8 mii €. 

În final, cheltuielile totale aferente producerii energiei termice pe durata de  
20 ani constituie – 

CTA = CTAI + CTAoper = 50,0 + 411,8 = 461,8 mii €. 

3. Costul energiei termice produse la sursa de generare -  

CNAEQ = CTA/QTA = 461,8 / 6 699,4  ≈  69 €/Gcal = 1 207,5 Lei/Gcal. 

A2.6.3. Evaluarea rentabilităţii proiectului 

Venitul net actualizat 

Evaluarea rentabilităţii unui proiect ce prevede asigurarea necesarului de 
energie termică a unui cartier rezidenţial presupune compararea costului 
energiei produse la centrala termică considerată cu costul cel mai mic posibil al 
energiei termice la sursa de referinţă din zonă.  
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În calitate de sursă de referinţă va servi reţeaua centralizată de alimentare cu 
energie termică din localitate, pentru care, conform Hotărârii ANRE  
nr. 428 din 19 octombrie 2011, costul energiei termice livrate de  
Î.M. „Centrale şi Reţele Termice”, or. Orhei, la ora actuală, este  
TQ, REF  = 1 378 Lei/Gcal = 78,74 €/Gcal. Rata anuală de creştere a costului 
energiei termice în reţeaua publică se acceptă a fi la nivelul de rQ = 8%. Astfel, 
tariful nivelat al energiei termice la sursa de referinţă, pe perioada de calcul, 
constituie – 

T,x4 T,iQ,REF Q,REF,0TNAE = T  T /T⋅  = 78,74 · 15,18/7,96 = 150,2 €/Gcal, 

unde: TQ,REF,0  reprezintă valoarea de referinţă a tarifului la energia termică la 
sursa de referinţă, raportată la anul 0; 

 , 4T xT  
- durata recalculată (actualizată) a perioadei de studiu, determinată 

la rata x4 : 

              T
T,x4 4 4T 1 (1 x ) / x− = − +   = [1-(1+0,0278)-20]/0,0278 = 15,18 ani; 

 x4 - rata sintetică de recalculare a duratei perioadei de studiu: 

   
4 Qx (1 i) / (1 r ) 1= + + −  = (1+0,11)/(1+0,08) – 1 = 0,0278;                                           

 rQ - rata creşterii anuale a tarifului la energia termică la sursa de 
referinţă; 

 ,T iT  - durata actualizată a perioadei de studiu: 

   T
T,iT 1 (1 i) / i− = − +   = [1-(1+0,11)-20]/0,11 = 7,96 ani. 

Astfel, venitul net total actualizat VNA, ce poate fi obţinut ca rezultat al 
implementării proiectului, constituie -  

VNA = (TNAEQ,REF - CNAEQ) · QTA = (150,2 – 69,0) · 6699,4  = 544 mii €.     

Ţinând cont de condiţia de profitabilitate a proiectelor investiţionale -  
VNA > 0, rezultă că proiectul dat este rentabil. 
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Anexa 3 
 

GLOSAR DE TERMENI 
utilizaţi în domeniile eficienţei energetice şi energiilor regenerabile  

 

 

Actualizarea: un procedeu de aducere a tuturor valorilor (costuri, 
venituri, energie etc.) dispersate în timp la unul şi acelaşi moment de 

timp, care, de regulă, este cel ce precedează primul an de funcţionare.  

Anvelopa clădirii: Totalitatea suprafeţelor elementelor de construcţie 
perimetrale, care delimitează volumul interior (încălzit) al unei clădiri de 
mediul exterior sau de spaţii neîncălzite din exteriorul clădirii. 

Biogazul: un amestec de gaze combustibile, care se formează prin 
descompunerea biologică a substanţelor organice într-un mediu umed în 

lipsă de oxigen (fermentarea anaerobă). El este alcătuit, în principal, din metan 
(50-70%) şi bioxid de carbon, la care se adaugă cantităţi mici de alte gaze ca 
hidrogenul, hidrogenul sulfurat, amoniac ş.a. Căldura medie de ardere 
inferioară a biogazului este de 18-22 MJ/kg. 

Biomasa: fracţiunea biodegradabilă a produselor, deşeurilor şi reziduurilor din 
agricultură (inclusiv substanţe vegetale şi reziduuri de origine animală), din 
silvicultură şi industrii conexe, precum şi fracţiunea biodegradabilă a deşeurilor 
industriale şi municipale. 

Căldura de ardere a combustibilului: (Sinonim – puterea calorifică 
sau căldura inferioară de ardere, sau valoarea calorifică netă) exprimă 

cantitatea de căldură care rezultă prin arderea completă a unei unităţi de 
combustibil şi răcirea gazelor de ardere până la temperatura de 250C. Căldura 
de ardere a combustibililor solizi şi lichizi se exprimă în kJ/kg sau kcal/kg, iar 

a celor gazoşi în 3
NkJ/m . 

Cheltuieli cu investiţia: totalitatea cheltuielilor legate de lucrările de investiţii. 

Cheltuieli operaţionale: totalitatea cheltuielilor suportate pe parcursul 
exploatării obiectivului. 
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Cheltuielile cu mentenanţa: totalitatea costurilor aferente lucrărilor ce 
asigură stabilitatea proprietăţilor tehnologice ale instalaţiilor şi buna 
funcţionare a acestora pe parcursul duratei lor de viaţă, precum: costul 
materialelor, costul pieselor de rezervă, costul uneltelor şi mecanismelor, 
costul forţei de muncă, costul apei şi altele. 

Cheltuieli totale actualizate: totalitatea cheltuielilor legate de realizarea şi 
exploatarea obiectivelor (instalaţiilor) pe perioada de studiu, raportate prin 
tehnica actualizării, la un moment de timp. 

Clădire: ansamblu de spaţii cu destinaţii precizate, delimitat de elementele de 
construcţie care alcătuiesc anvelopa clădirii, inclusiv instalaţiile aferente, în care 
energia este utilizată pentru asigurarea confortului hidrotermic interior. 
Termenul clădire defineşte atât clădirea în ansamblu, cât şi părţi ale acesteia, 
care au fost proiectate sau modificate pentru a fi utilizate separat. 

Cogenerare: producerea electricităţii şi a căldurii în cadrul uneia şi aceleaşi 
instalaţii, la arderea unui combustibil. 

Comparabilitatea proiectelor: o stare la care două sau mai multe proiecte 
comparate între ele satisfac anumite cerinţe identice impuse. 

Conceptul de eficienţă energetică: presupune utilizarea cât mai raţională a 
resurselor energetice şi a energiei pentru producerea de bunuri şi servicii la 
costuri cât mai mici, cu un impact admisibil asupra mediului. 

Consumul specific: indică consumul de energie pe o unitate "efect" obţinut. 

Deşeu: rest dintr-un material rezultat dintr-un proces tehnologic de 
realizare a unui anumit produs, care numai poate fi valorificat direct 

pentru realizarea produsului respectiv. 

Deşeuri menajere: deşeuri din gospodării. 

Deşeuri solide municipale: deşeuri menajere şi alte deşeuri care, prin natura 
sau compoziţia lor, sunt similare deşeurilor menajare. Deşeurile (solide) 
municipale include deşeuri menajere, deşeuri solide comerciale, nămoluri 
nepericuloase, mici cantităţi de deşeuri periculoase acceptate condiţionat, 
deşeuri solide industriale. 
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Durata de calcul: intervalul de timp pentru care sunt calculate valorile 
indicatorilor economici în scopul comparării variantelor şi alegerii soluţiei 
optime. 

Durata de execuţie: intervalul de timp în care se desfăşoară lucrările de 
construcţii-montaj, de la începutul lucrărilor de organizare pe şantier şi până la 
punerea în funcţiune a primei capacităţi de producţie. 

Durata de recuperare a investiţiei: numărul de ani pe parcursul cărora 
investiţia realizată se recuperează din profitul obţinut în urma realizării 
proiectului. 

Durata de viaţă: intervalul de timp pentru care instalaţia este prevăzută de a 
funcţia la parametrii proiectaţi. 

Echivalarea variantelor: operaţiunea de aducere a variantelor 
comparate la unele cerinţe identice. 

Eficienţa economică: este măsura abilităţii unei entităţi de a produce şi a 
comercializa produsele sale la cel mai scăzut cost posibil. O eficienţă 
economică mai mare înseamnă efecte economice mai mari pe unitatea de 
resursă consumată. 

Factor timp: fenomenul schimbării valorii unei unităţi monetare în 
timp. 

Fermentarea anaerobă: proces biologic de descompunere a materiei organice 
cu ajutorul bacteriilor în absenţa oxigenului. Din acest proces rezultă un gaz cu 
conţinut mare de metan (biogaz) şi resturi solide. Fermentarea anaerobă 
trebuie considerată atât ca o tehnologie de tratare a deşeurilor, cât şi ca o 
tehnologie de producere a energiei. 

Flux de numerar: o consecutivitate de cheltuieli şi/sau venituri, ce au loc pe 
parcursul unei perioade de timp predeterminate. 

Gaz natural (GN): amestec de hidrocarburi uşoare, în principal, metan 
(80-99%), ce se degajă în mod natural din Pământ, utilizat, mai ales, în 
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calitate de combustibil. Căldura inferioară de ardere: 30 - 40 3
NMJ/m  (sau 8,2 - 

11,1 3
NkWh/m ); pentru GN furnizat în Moldova – 33,5 MJ/ m3N. 

Gaz sintetic (sau singaz): gazul obţinut din materie organică prin conversia 
termochimică (din biomasa solidă, din cărbune). 

Gazeificarea biomasei: proces de transformare termochimică a unei materii 
solide sau lichide cu conţinut de carbon în produs gazos cu căldura de ardere 
joasă de 3-5 MJ/m3 sau medie de 12–15 MJ/m3. Ca agenţi de oxidare pot servi 
cantităţi limitate de oxigen, aer sau abur, sau o combinare a acestora. Gazul 
obţinut conţine monoxid de carbon, bioxid de carbon, metan, apă, azot şi 
particule mici, cenuşă, zgură. 

Investiţie: în sens larg reflectă orice cheltuială de bani (în caz general – 
de resurse), făcută în scopul de a obţine profit; în sens restrâns – 

cheltuielile care ţin de construcţia de clădiri, de achiziţionarea şi montarea de 
utilaje.  

Intensitatea energetică: reprezintă raportul dintre consumul de energie şi 
"efectul obţinut", exprimat în unităţi monetare. 

Materie organică: compuşi formaţi din carbon, oxigen, hidrogen şi 
azot. Materia vegetală şi organismele vii sunt formate, în primul rând, din 

materie organică. Grăsimile, carbohidraţii şi proteinele sunt materii organice. 

Model dinamic al unui proces economic: o descriere a acestuia cât „mai 
aproape” de original - cu segmentarea procesului în timp - pe ani (t, t∈T), cu 
luarea în consideraţie a unui şir de dinamici, cu parametri controlabili şi de 
optimizare. 

Model static-echivalent al unui proces economic: reprezintă o descriere 
sintetică a procesului economic, inclusiv a factorului timp şi variaţiei factorilor 
externi, fără divizarea acestuia pe intervale de timp, însă care asigură acelaşi 
rezultat final ca şi cel corespunzător modelului dinamic. 

Motor cu ardere internă: orice motor, cu piston sau rotativ, în care 
combustibilul este consumat în interiorul motorului. 
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Performanţa energetică a clădirii: energia efectiv consumată sau 
estimată pentru a răspunde necesităţilor legate de utilizarea normală a 
clădirii, necesităţi care includ în principal: încălzirea, prepararea apei calde 

de consum, răcirea, ventilarea şi iluminatul. Performanţa energetică a clădirii se 
determină conform unei metodologii de calcul şi se exprimă prin unul sau mai 
mulţi indicatori numerici care se calculează luându-se în considerare izolaţia 
termică, caracteristicile tehnice ale clădirii şi instalaţiilor, proiectarea şi 
amplasarea clădirii în raport cu factorii climatici exteriori, expunerea la soare şi 
influenţa clădirilor învecinate, sursele proprii de producere a energiei şi alţi 
factori, inclusiv climatul interior al clădirii, care influenţează necesarul de 
energie. 

Piroliză: procesul de descompunere termică ce se desfăşoară în lipsa 
oxigenului, ea reprezintă prima etapă în procesul de ardere directă şi gazificare, 
unde este urmată de oxidarea totală sau parţială a produselor primare. 

Proiect de investiţii: un ansamblu coerent de acţiuni cu caracter investiţional, 
care urmăreşte alocarea organizată de resurse materiale, financiare, umane şi 
informaţionale în scopul maximizării beneficiilor aşteptate. 

Rata de actualizare: instrumentul de actualizare al eforturilor şi 
efectelor economice, un coeficient într-o operaţiune fictivă de aducere a 

valorilor dispersate în timp la unul şi acelaşi moment. 

Rata internă de rentabilitate: valoarea ratei de actualizare i care egalează 
valorile actualizate ale veniturilor şi cheltuielilor totale pentru întreaga perioadă 
de studiu. 

Reabilitare: Operaţiuni efectuate asupra unor echipamente, instalaţii sau 
ansambluri de instalaţii energetice, după o perioadă de funcţionare, cu scopul 
de a restabili caracteristicile tehnice şi de eficienţă ale acestora la un nivel 
comparabil cu cel iniţial (de proiect), dar fără modificarea tehnologiei iniţiale. 

Retehnologizare: Operaţiuni de înlocuire a unor tehnologii existente, uzate 
moral şi/sau fizic cu tehnologii moderne, bazate pe concepţii tehnice de dată 
recentă, de vârf, în scopul creşterii producţiei, reducerii consumurilor specifice 
de energie, reducerii emisiilor poluante etc.  
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Reziduu: rest rămas în urma unui proces chimic sau fizic efectuat asupra unui 
material brut. Rămăşiţă provenită în urma prelucrării chimice sau fizice a unui 
material brut. 

Sursa de referinţă: o sursă de energie din rândul celor disponibile în 
zona de amplasament a sursei noi de energie. 

Surse de energii regenerabile: surse de energie nefosile, cum este vântul, 
soarele, apele geotermale, valurile, mareele, hidroenergia, biomasa. 

Tarif Feed-in: un preţ de vânzare al electricităţii produse din surse de 
energii regenerabile, fix pe termen lung, plătit investitorului. 

Valoarea investiţiei: valoarea cheltuielilor pentru achiziţionarea 
fondurilor fixe sau construcţia acestora, cheltuielilor de transport, 

cheltuielilor de montaj, instalare şi pornire. 

Valoarea remanentă: valoarea instalaţiei la un moment de timp t al perioadei 
de viaţă. 

Valoarea reziduală: valoarea instalaţiei la momentul expirării duratei ei 
normate de viaţă; ea se determină ca valoarea rămasă neamortizată, minus 
costul lucrărilor de demontare. 

Venit net anual: partea veniturilor totale încasate într-un an (venit brut) 
rămasă după excluderea tuturor cheltuielilor realizate în anul respectiv. 

Venitul total actualizat: totalitatea veniturilor (încasărilor) obţinute în urma 
realizării bunurilor şi serviciilor pe perioada de studiu, raportate prin tehnica 
actualizării la un moment de timp. 
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Anexa 4 
 

MĂSURILE DE EFICIENTIZARE ENERGETICĂ  
ŞI CARACTERISTICILE ACESTORA 

 
 

A4.1. Soluţii şi măsuri generale privind îmbunătăţirea  
         performanţei energetice a clădirilor 
A4.1.1. Anvelopa clădirii 

Anvelopa clădirii cuprinde acoperişul, pereţii, pardoseala, ferestrele şi uşile 
acesteia. Chiar şi o clădire corect construită şi bine întreţinută va pierde căldură 
prin toate aceste componente ale anvelopei, aşa cum este prezentat în figura 
A4.1. 

 

Figura A4.1.  Pierderile de căldură într-o clădire 

În continuare sunt prezentate cele mai uzuale măsuri pentru îmbunătăţirea 
performanţei termice a anvelopei clădirii - 

• izolarea acoperişului; 
• schimbarea culorii acoperişului; 
• termoizolarea pereţilor; 
• schimbarea culorii pereţilor; 
• izolarea planşeelor de pod; 
• izolarea pardoselilor suspendate; 
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• înlocuirea ferestrelor simple cu soluţii moderne, eficiente din punct de 
vedere energetic; 

• majorarea izolaţiei ferestrelor; 
• amplificarea umbririi ferestrelor etc. 

A4.1.2. Sistemele de încălzire şi ventilare 

Sistemul de alimentare cu căldură 

Principalele măsuri de reducere a consumului de căldură se referă la – 

caracteristicile tehnico-constructive ale aparatelor de schimb de căldură 
pentru încălzire - 

- controlul sistemelor de încălzire; 
- utilizarea contoarelor de energie termică care înregistrează cantitatea de 

agent termic şi temperaturile pe tur şi retur; 
- dimensionarea, întreţinerea şi exploatarea corectă a sistemelor de 

distribuţie ale căldurii de la sursă la aparatele consumatoare (diametre 
optime de conducte şi grosimi ale izolaţiei, grad de etanşeitate, etc.); 

- recuperarea resurselor energetice secundare şi utilizarea resurselor 
regenerabile, în special a energiei solare. 

caracteristicile constructive, fizice şi termice ale incintei alimentate cu 
căldură – 

- îmbunătăţirea constructivă a incintelor; 
- reducerea suprafeţelor vitrate; 
- îmbunătăţirea caracteristicilor fizice şi termice ale materialelor de 

construcţie utilizate pentru realizarea incintei; 

regimul de alimentare şi modul de reglare a căldurii livrate. 

Sistemul de ventilare 

Reducerea consumului de căldură pentru ventilare se poate realiza, în 
principiu, prin aceleaşi metode ca şi în cazul încălzirii, la care se adaugă 
următoarele măsuri specifice: 
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• utilizarea pe cât este posibil a ventilării în circuit închis (şi/sau mixt), în 
limitele admise de noxele degajate în interior; 

• reducerea numărului de schimburi de aer cu exteriorul (în cazul ventilării în 
circuit deschis), în concordanţă cu necesităţile locale ale incintei; 

• scurtarea intervalelor de ventilare (în cazul în care nu se dispune de sisteme 
de automatizare, care să permită pornirea şi oprirea automată, la atingerea 
anumitor parametri limită); 

• oprirea instalaţiilor de ventilare pe timpul pauzelor, zilelor de week-end şi a 
sărbătorilor; 

• dotarea cu sisteme de reglare automată a temperaturii şi umidităţii aerului; 
• îmbunătăţirea performanţelor tehnice ale aparatelor şi instalaţiilor utilizate; 
• îmbunătăţirea performanţelor în funcţionarea bateriilor de încălzire a 

aerului, utilizate în centralele de ventilare, precum şi a aerotermelor, în cazul 
ventilării locale a incintelor; 

• întreţinerea şi exploatarea corectă a instalaţiilor. 

A4.1.3. Sistemul de aprovizionare cu apă caldă menajeră 

Măsurile de reducere a consumului de energie pentru prepararea apei calde 
menajere vizează următoarele: 

• optimizarea programului (orarului) de funcţionare al instalaţiilor de apă 
caldă; 

• contorizarea consumului de apă caldă; 
• utilizarea acumulatoarelor de căldură; 
• reducerea temperaturii de stocare şi de circulaţie a apei calde de consum; 
• reducerea debitelor robinetelor şi duşurilor; 
• întreţinerea şi exploatarea corectă a instalaţiilor de preparare a apei calde; 
• curăţarea periodică a suprafeţelor de schimb de căldură pentru menţinerea 

în timp a performanţelor; 
• utilizarea sistemelor de recirculare a apei calde; 
• izolarea optimă a conductelor de distribuţie şi a rezervoarelor de stocare, 

precum şi întreţinerea în timp a acestora; 
• utilizarea sistemelor de măsurare şi reglare automată; 
• recuperarea resurselor energetice secundare şi utilizarea resurselor 

regenerabile (energie solară, biomasă). 
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A4.1.4. Instalaţiile de iluminat şi aparatele electrice 

Soluţii de creştere a eficienţei energetice a instalaţiilor de iluminat 

Pachetele de soluţii pentru creşterea eficienţei energetice se pot grupa în trei 
categorii de măsuri care vizează: 
♦ scăderea puterii electrice consumate de lămpi: 

- înlocuirea becurilor incandescente cu alte tipuri de lămpi mai eficiente din 
punct de vedere energetic; 

- utilizarea cît mai eficientă a luminii naturale. 
♦ scăderea numărului de lămpi montate: 

- trecerea la un iluminat local sau mixt; 
- împărţirea sistemului de iluminat în mai multe circuite. 

♦ scăderea timpului de utilizare a sistemului de iluminat prin introducerea unor 
sisteme care: 

- limitează timpul de funcţionare al sistemului de iluminat (sisteme 
automate de aprindere corelate cu orele de funcţionare, fotocelule, 
sisteme sonore integrate în sistemele de control şi management al 
energiei); 

- limitează utilizarea sistemului de iluminat în funcţie de intensitatea luminii 
naturale (sistemele cu celule fotovoltaice); 

- permit funcţionarea sistemului de iluminat doar în cazul prezenţei 
ocupanţilor în încăpere.  

Soluţii de creştere a eficienţei energetice a aparatelor electrocasnice 

În toate cazurile şi la toate aparatele electrocasnice este important să se aleagă 
echipamentul luând în consideraţie eficienţa sa energetică (de exemplu, acele 
echipamente cu cea mai bună clasificare energetică pe etichetă). În plus, de fiecare 
dată, trebuie aleasă corect capacitatea aparatului în funcţie de necesităţi. 

Măsuri de îmbunătăţire a eficienţei energetice la utilizarea echipamentelor de birou  

Economiile de energie pe termen lung pentru echipamentele de birou 
(calculatoare, fax-uri, fotocopiatoare, imprimante, telefoane, etc.) pot fi realizate 
prin cumpărarea de aparate eficiente din punct de vedere energetic, iar pe termen 
scurt, economisirea de energie poate fi obţinută prin - deconectarea 
echipamentului în timpul nopţii sau când nu este folosit, ori prin aplicarea opţiunii 
‘stand-by’.  



147

Ghid privind evaluarea economică a proiectelor 

147

A4.2. Soluţii de creştere a eficienţei energetice în sectorul industrial 

A4.2.1. Sectorul energetic 

- producerea de energie electrică şi termică din surse de energii 
regenerabile conform resurselor disponibile; 

- înlocuirea actualelor centrale de cogenerare (CET-uri) cu sisteme de 
cogenerare de înaltă eficienţă; 

- construcţia de noi instalaţii de cogenerare de înaltă eficienţă; 

- reabilitarea, modernizarea şi înlocuirea instalaţiilor existente de 
producere a energiei; 

- retehnologizarea capacităţilor de producţie a energiei; 

- reducerea pierderilor tehnologice în reţelele de transport şi distribuţie a 
energiei; 

- susţinerea generării distribuite a energiei. 

A4.2.2. Sectorul industrial 

- implementarea instalaţiilor de co- şi tri-generare a energiei de înaltă 
eficienţă; 

- renunţarea la sistemele centralizate de alimentare cu agent termic (abur, 
apă fierbinte); 

- utilizarea pe larg a combustibililor alternativi; 

- recuperarea avansată a energiei disponibilizate în procesele tehnologice 
sub formă de pierderi; 

- înlocuirea echipamentelor şi utilajelor tehnologice cu un consum mare 
de energie cu altele performante în domeniu; 

- implementarea unor procedee şi tehnici noi, cu consumuri energetice 
reduse; 

- automatizarea integrală a conducerii şi urmăririi proceselor tehnologice; 

- introducerea sistemelor moderne măsură şi control, precum şi a 
sistemelor asistate de calculator, pentru monitorizarea consumurilor de 
energie. 
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A4.3. Eficienţa energetică în transport şi agricultură 

A4.3.1. Măsuri de eficientizare energetică în transport 

Transportul public cu autovehicule (autobuze şi microbuze) 

În cazul autovehiculelor se disting două grupe de măsuri de creştere a 
eficienţei energetice: 

1) măsuri de reducere şi control permanent al consumului de  
     combustibil clasic    şi 
2) soluţii alternative de combustibili. 

La măsurile de reducere şi control permanent al consumului de combustibil clasic se referă: 

- monitorizarea consumului de combustibil al autovehiculelor; 
- instruirea personalului de întreţinere asupra importanţei anumitor 

reparaţii sau verificări ale sistemului de alimentare, ale filtrelor, uleiului, 
roţilor etc.; 

- impunerea condiţiilor privind parametrii de calitate ai motorinei şi 
lubrifianţilor achiziţionaţi prin documentaţia de atribuire; 

- încărcarea optimă a mijloacelor de transport, planificarea lor cât mai 
raţională pe rute şi intervale de timp. 

Soluţii alternative de combustibili: 

- utilizarea biocombustibililor (alimentarea autobuzelor cu uleiuri 
vegetale, derivaţi ai uleiurilor vegetale, combinaţii ale acestora cu 
motorină în diferite proportii); 

- alimentarea autobuzelor cu gaz petrolier lighefiat (GPL), gaz natural 
comprimat (GNC) sau biogaz, care sunt avantajoase şi din punct de 
vedere economic şi al protejării mediului.  

 

Transportul public cu tracţiune electrică 

Măsuri de creştere a eficienţei energetice: 

- planificarea raţională a orarelor şi a numărului de mijloace de transport pe 
linii, urmărirea permanentă a acestor programe; 
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- urmărirea permanentă a consumului de energie electrică, prelucrarea lunară 
a acestor consumuri, identificarea cauzelor care duc la consumuri anormale 
şi luarea măsurilor corespunzătoare; 

- reducerea pierderilor în reţeaua de alimentare; 
- instruirea personalului de bord privind conducerea economică a vehiculului; 
- instruirea personalului de întreţinere asupra verificării funcţionarii corecte a 

echipamentului de acţionare (conectarea şi deconectarea corectă a treptelor 
de rezistenţe, starea motorului de tracţiune, starea rezistenţelor de pornire); 

- dotarea cu mijloace de transport performante, cu un consum redus de 
energie; 

- schimbarea echipamentului de acţionare electrică prin montarea de 
choppere care reduc cu 40-60% consumul de energie electrică. 

A4.3.2. Soluţii de îmbunătăţire a eficienţei energetice în agricultură 

Măsurile de creştere a eficienţei energetice în sectorul agricol - 
• utilizarea biocombustibililor la maşinile agricole;  
• înlocuirea tehnologiilor existente uzate moral şi/sau fizic cu tehnologii 

moderne, bazate pe concepţii tehnice de ultimă oră în scopul creşterii 
performanţelor de exploatare a infrastructurii, reducerii consumului de 
energie electrică, reducerii poluării etc., ca de exemplu - 
- retehnologizarea agregatelor şi a instalaţiilor de pompare în irigaţii; 
- reabilitarea şi modernizarea staţiilor de pompare pentru desecare prin 

echipamente noi şi performante, caracterizate prin consum redus de 
energie electrică aşa ca - grătare automate, electro-pompe 
submersibile, sisteme de automatizare şi de monitorizare. Marele 
avantaj al staţiilor de pompare cu electropompe submersibile este că, 
în caz de inundare a staţiei, electropompele funcţionează fără nici un 
fel de probleme, în timp ce electropompele clasice, cu arbore vertical 
sau orizontal şi cu motor uscat, au probleme mari legate de 
schimbarea motoarelor arse din cauză că au fost inundate. 

• instalarea sistemelor noi de încălzire în sere, în special cele bazate pe 
biomasă.  
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Anexa 5 

SURSELE DE ENERGIE REGENERABILĂ: 
CARACTERISTICA GENERALĂ 

 

A5.1. Sursele de energii regenerabile ce nu necesită combustibil 
A5.1.1. Sisteme de conversie a energiei solare 

Energia solară poate fi exploatată prin – 
• conversie termică (producerea energiei termice pentru încălzirea încăperilor, 

apei menajere sau pentru producerea energiei electrice),  
• conversie directă în electricitate. 

Conversia termică a energiei solare se realizează prin - 

1) Sisteme de conversie a energiei solare atât directe, cât şi difuze în energie 
termică la temperaturi joase (de cca 40-1500C). Acestea nu necesită urmărirea 
soarelui şi au o construcţie simplă. Din acest grup fac parte – 

• colectorul solar plan pentru încălzirea apei şi a aerului; 
• turnul solar cu colector şi turbină de aer.  

2) Sisteme cu concentrarea razelor solare, care transformă componenta directă 
a radiaţiei solare în energie termică la temperaturi medii şi mari (de la câteva 
sute până la câteva mii de grade). Acestea, de regulă, sunt utilizate pentru 
producerea energiei electrice. Din acest grup fac parte sistemele - 

• sistemele cilindro-parabolice (cu jgheab), care urmăresc soarele după o singură 
coordonată; 

• sistemele paraboloidale cu diferite tipuri de motoare (turbină cu abur, motor 
Stirling, etc.); 

• sistemele cu heliostate. 

În condiţiile Republicii Moldova, energia solară poate fi utilizată în 
următoarele scopuri:  

• prepararea apei calde menajere din locuinţele individuale, folosind 
captatoarele plane;  
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• uscarea produselor agricole utilizând captatoarele plane cu aer;  
• utilizarea sistemelor autonome de alimentare cu energie electrică 

fotovoltaică de către consumatorii izolaţi şi dispersaţi teritorial. 

Mai jos urmează o descriere succintă a colectorului plan solar pentru încălzirea apei şi 
a aerului ca cea mai uzuală tehnologie de conversie termică a energiei solare. 

Colectorul solar (captator solar, panou solar termic) reprezintă un schimbător 
special de căldură care transformă energia radiaţiei solare în energie termică 

(fig. A5.1). Componenta principală 
a colectorului solar este elementul 
absorbant care transformă energia 
razelor solare în energie termică şi 
o cedează unui agent termic (apă, 
antigel). Cu ajutorul acestui agent 
termic, energia este preluată de la 
colector şi este fie stocată, fie 
direct utilizată (ex. apă caldă de 
consum).  

În cadrul unui sistem de 
alimentare cu energie termică (fig. 
A5.2), captatorul solar este 
componenta principală, alături de 
dispozitivele de stocare a căldurii 
solare, reţeaua de conducte pentru 
transportul şi distribuţia căldurii 
solare la consumator, elementele 
de automatizare a întregului 
proces de producere/stocare/ 
transport şi distribuţie a căldurii 
solare, aparatura şi dispozitive de 
siguranţă şi control. 

 

lumină directă

lumină difuză

convecţie

convecţie

reflectare

ploaie, vânt,
zăpadă

izolare

radiaţie de 
căldură

căldură 
disponibilăabsorber

geam de sticlă

 

Figura A5.1. Schema constructivă 
                   a colectorului solar  

Controler

Rezervor

Pompă
Apă rece 
din reţea

Apă caldă 
menajeră

Colector solar

 

Figura A5.2. Schema de principiu a instalaţiei  
de conversie a energiei solare în energie termică 
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Dispozitivul de stocare a căldurii solare (acumulatorul) compensează variaţiile naturale 
ale radiaţiei solare şi, drept urmare, variaţiile de energie termică cedată de către 
captatorul solar agentului termic.  

Acumulatorul stochează energia termică în momentul când nu există consum 
sau consumul este redus şi o pune la dispoziţia consumatorului atunci când 
radiaţia solară este redusă sau minimă. 

Reţeaua de conducte pentru transportul şi distribuţia căldurii solare are rolul de 
transportare a energiei termice preluată de la captatorul solar la acumulatorul 
de energie termică sau la consumator. Transportul energiei termice se 
realizează prin intermediul agentului termic.  

Sisteme de conversie directă a energiei solare în energie electrică 
Conversia directă a energiei solare în energie electrică se realizează cu ajutorul 
celulelor fotovoltaice (PV). Celula fotovoltaică este un dispozitiv opto-electronic, 
funcţionarea căruia se datorează generării de către lumină a purtătorilor de 
sarcină liberi şi separarea lor de către câmpul electric intern al joncţiunilor p-n, 
MOS sau Schottky. Ca material iniţial pentru fabricare se utilizează, de obicei, 

siliciu cristalin sau policristalin, în 
care, prin diverse metode 
tehnologice, se formează straturi 
cu diversă conductibilitate pentru 
a obţine joncţiunea p-n. În figura 
A5.3 este prezentată schema 
constructivă simplificată a celulei 
PV, având la bază material 
semiconductor de tip p.  
Principiul de funcţionare al 

celulei PV constă în producerea unei tensiuni electrice între suprafaţa asupra 
căreia cad razele solare şi cea care este plasată în spatele acesteia. Prin acest 
circuit trece curent electric. 

Celulele fotovoltaice de construcţie modernă produc energie electrică de 
putere mică (1,5 - 2 W). Pentru a obţine puteri necesare consumatorului 
celulele PV se conectează în serie şi/sau paralel şi formează un modul PV. Un 

Fotoni

Contact frontal

Suprafaţă 
antireflectoare

Joncţiune
p-n

Semiconductor de tip p

Semiconductor de tip n Contact din 
spate

Suprafaţă din sticlă

 

Figura A5.3. Schema constructivă 
                  a celulei fotovoltaice 
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ansamblu compus din mai multe module PV, dispozitive electronice de 
condiţionare a energiei electrice, acumulatoare şi elemente de protecţie 
formează un sistem fotovoltaic.  

În dependenţă de particularităţile consumatorului de energie electrică sistemele 
PV pot fi autonome, conectate la reţea sau hibride.  

Sistemele PV autonome sunt, de regulă, aplicate în localităţile izolate, unde lipsesc 
reţele electrice publice sau este dificil, ori practic imposibil, de a utiliza alte 
surse de aprovizionare cu energie. Sistemul autonom nu conţine generatoare 
auxiliare de energie şi poate fi dotat cu acumulatoare. 

Consumatorii de energie electrică pot fi alimentaţi atât de curent continuu, cât 
şi cu curent alternativ. 

Sistemul PV conectat la reţea funcţionează în paralel cu unitatea de generare a 
energiei electrice în reţeaua publică. În acest caz, surplusul de energie produs 
de modulele PV este livrat în reţea iar noaptea, sau în condiţii de radiaţie solară 
insuficientă, consumatorul consumă energie electrică din reţeaua publică.  

Sistemul PV hibrid poate fi autonom sau conectat la reţea şi conţine şi alte surse 
de energie, cum ar fi un generator Diesel sau un generator eolian.  

A5.1.2. Sisteme de conversie a energiei eoliene 

Energia eoliană sau energia vântului este transformată în energie electrică prin 
intermediul turbinelor eoliene.  

În figura A5.4 sunt prezentate principalele părţi componente ale unei turbine 
eoliene.  

O turbină eoliană modernă are două, de preferinţă trei, pale. Palele sunt 
montate pe o structură din oţel numită butuc, formând rotorul instalaţiei. La 
interacţiunea curentului de aer cu palele este pus în mişcare rotorul aero-
motorului. Axul principal al rotorului, prin dispozitivul de transmisie, se uneşte 
cu generatorul electric.  

Rotorul şi celelalte utilaje se montează pe o platformă rotitoare, numită nacelă, 
ca să permită orientarea rotorului perpendicular pe direcţia vântului. Aceasta se 
realizează de câtre un sistem de control automat legat la girueta care se află pe 
nacelă. 
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Turbinele eoliene sunt de două tipuri - cu ax orizontal şi cu ax vertical. În prezent, 
cele mai răspândite şi mai diverse din punct de vedere constructiv sunt 
instalaţiile cu ax orizontal. 

Pentru amplasarea agrega-
telor eoliene sunt recoman-
date doar zonele în care 
viteza medie a vântului este 
cel puţin egală cu 4 m/s, la 
nivelul standard de 10 metri 
deasupra solului (la care, de 
regulă, se fac măsurările în 
cadrul staţiilor meteoro-
logice). 

Teritoriul Republicii Moldova 
este situat geografic astfel 
încât nu dispune de un 
potenţial eolian pronunţat, 
altfel spus nu poate fi 
apreciat ca zonă cu vânturi 

favorabile pentru dezvoltarea energeticii eoliene. Există doar câteva zone în 
care viteza medie anuală a vântului poate depăşi 5 m/s. În aceste zone,  de pe 
fiecare m2 al suprafeţei descrise de paletele aerogeneratorului, se poate obţine 
cca 240 kWh/an de energie electrică, considerând factorul de putere al 
instalaţiei de 40% şi eficienţa procesului de conversie a energiei - 90%.  

A5.1.3. Sisteme de conversie a energiei hidraulice 

Energia hidraulică este o energie mecanică formată din energia cinetică a apei în 
mişcare. Exploatarea acestei energii se face, actualmente, în hidrocentrale, care 
transformă energia potenţială a apei în energie cinetică. Aceasta, mai apoi, este 
captată cu ajutorul unor turbine hidraulice care acţionează generatoarele 
electrice care, în final, o transformă în energie electrică.  

 

Figura A5.4. Tehnologia turbinelor eoliene 
1. Palele elicei, 2. Rotor, 3. Elice, 4. Dempfer, 5. Axul elicei, 6. 
Reglare rotatie, 7. Generatorul electric, 8. Controller de viteză a 
vântului, 9. Anemomentru, 10. Paleta anemometrului, 11. 
Nacela, 12. Axul motorului, 13. Sistemul de rotaţie a pilonului, 
14. Motor de rotaţie a pilonului, 15. Pilon  
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cca. 1 m pentru ca procesul de colectare a energiei să fie eficient. Furtunul 
colector, introdus prin elevaţia fundaţiei, trebuie să fie bine izolat pentru a nu 
se forma gheaţă în jurul acestuia, provocând igrasie în perete. 

   
a) b) c) 

Figura A5.6. Sisteme colectoare de căldură: a) schema orizontală - spirală,  
b) schema verticală - spirală, c) schema verticală - sub formă de foraj  

În situaţiile în care există problema unor limitări ale suprafeţei disponibile se 
pot realiza scheme verticale, cu adâncimi mai mari, dar lungimi mai reduse (fig. 
A5.6, b). 
Sistemul colector vertical mai poate fi şi sub formă de foraj (fig. A5.6, c). Găurile 
forate se utilizează în cazul aplicaţiilor cu o suprafaţă de teren extrem de 
limitată. Pentru găurile forate sunt caracteristice adâncimi de 60-100 m cu un 
diametru de 110-150 mm. În toate cazurile, lungimea şanţului sau numărul de 
găuri forate, depind de caracteristica termală a solului şi de sarcina (încărcarea) 
termică care trebuie furnizată. 

 
Figura A5.7. Schema de funcţionare a pompei de căldură  

2) Pompa de căldură – care este compusă dintr-un circuit închis cu patru 
componente (vaporizator, compresor, condensor şi ventil de expansiune). 

3) Sistemul de încălzire – clasic, care este cuplat la pompa de căldură. 
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A5.2. Sursele de energii regenerabile ce necesită combustibili 

A5.2.1. Tehnologii şi instalaţii de ardere a biomasei solide 

Sursele de energii regenerabile ce necesită combustibil sunt sursele ce produc 
electricitate şi/sau căldură în baza conversiei energiei biomasei. 

Energia biomasei este energia chimică stocată în orice combustibil solid, lichid 
sau gazos sau orice produs chimic util, derivat din materie organică, fie direct 
din plante, fie în mod indirect, din deşeuri industriale derivate din plante, 
deşeuri comerciale şi urbane sau reziduuri agricole şi forestiere. 

Tehnologiile moderne permit transformarea biomasei în biocombustibili, 
folosiţi la încălzirea încăperilor, producerea energiei electrice şi în transport. 

Tehnologiile de producere a energiei din biomasă sunt bazate pe – 

- arderea directă a biomasei solide, 
- gazeificarea biomasei solide,  
- fermentaţia anaerobă. 

Tehnologiile/instalaţiile de ardere a biomasei solide pot fi clasificate astfel: 
• ardere pe grătar, 
• ardere în strat pulverizat, 
• ardere în strat fluidizat. 

Arderea pe grătar este una dintre cele mai vechi şi mai utilizate tehnologii 
aplicate în instalaţii de capacitate mică şi medie, care permit folosirea 
biocombustibililor cu o umiditate înaltă şi cu dimensiuni variabile (rumeguş şi 
aşchii de lemn, coajă de copac etc.). 

Instalaţiile de ardere cu grătar pot fi cu grătar fix, de regulă cele cu capacităţi 
cuprinse între 10 şi 1000 kW, şi cu grătar mobil. Grătarele mobile, în comparaţie 
cu cele fixe, permit o distribuţie omogenă a combustibilului şi un control mai 
bun a deplasării stratului de combustibil, ceea ce determină o ardere mai 
eficientă a biomasei. 
Pentru arderea biomasei cu un conţinut ridicat de umiditate, pereţii camerei de 
ardere sunt acoperiţi cu material ceramic şi nu sunt dotaţi cu sistem de răcire. 
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Acest lucru se realizează cu scopul de a asigura o cantitate suficientă de căldură 
radiată de pereţi pentru a usca combustibilul şi a vaporiza substanţele volatile. 

Arderea biomasei cu un conţinut scăzut de umiditate se realizează în instalaţii 
cu camere de ardere dotate cu un sistem de răcire al pereţilor – pentru a evita 
depunerea cenuşii topite pe pereţi la deteriorarea acestora. 

Arderea în strat pulverizat – biomasa mărunţită este amestecată cu aer şi 
pulverizată în camera de ardere. Particulele de biomasă ard, aflându-se în stare 
suspendată; aerul primar necesar arderii este cel injectat odată cu 
combustibilul. Deoarece dimensiunile particulelor de biomasă sunt mici, 
gazeificarea şi combustia mangalului au loc simultan. 

Camera de ardere este, de regulă, de formă cilindrică. Combustibilul este 
injectat tangenţial pentru a asigura un curent turbionar în interior. Acesta 
poate fi menţinut prin recircularea gazelor de ardere în interiorul camerei. 

Pentru pornirea arderii combustibilului pulverizat este utilizat un arzător 
auxiliar. Când temperatura în camera de ardere atinge o valoare prestabilită, 
biomasa este introdusă, iar arzătorul auxiliar este închis. Datorită faptului că 
combustibilul este iniţial amestecat cu aer, este necesar de introdus doar 
cantităţi mici de aer în exces, fapt care duce la sporirea eficienţei combustiei. 

Arderea în strat fluidizat – instalaţiile de ardere în strat fluidizat pot utiliza 
combustibil cu căldură de ardere diferită şi cu conţinut variat de umiditate şi 
cenuşă. Principala caracteristică distinctivă a acestei tehnologii constă în faptul 
că, în stratul de biomasă amestecat cu un material granulat (nisip etc.), este 
injectat aer pentru a oferi masei respective calităţi fluide (fig. A5.8). 
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Figura A5.8. Tehnologiile de ardere în strat fluidizat 
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Aerul primar injectat menţine fluidă masa de combustibil, iar aerul secundar se 
introduce cu scopul asigurării unei arderi mai complete. Arderea în aceste 
instalaţii are loc la temperaturi de aproximativ 750-950 0C, mai mici decât în 
cazul focarelor cu grătar. 

A5.2.2. Tehnologiile de gazeificare a biomasei solide 

Gazeificarea biomasei reprezintă un proces termodinamic de conversie prin 
oxidarea parţială a unei materii organice solide într-un produs gazos. Instalaţia 
în care are loc procesul de gazeificare se numeşte gazogen, iar combustibilul 
gazos obţinut este denumit gaz de sinteză, gaz de gazogen sau singaz. 

Gazeificarea biomasei se poate realiza prin două tehnologii de bază: tratarea 
biomasei în strat fix şi în strat fluidizat. 

Gazificatoarele cu strat fix dispun de un grătar fix, amplasat în camera de 
gazeificare. Biomasa este distribuită deasupra stratului de materie  
primă parţial gazeificată, cenuşii şi cocsului de pe grătar. În dependenţă de 
direcţia de suflare a aerului sau oxigenului, există trei tehnologii de gazificare: în 
curent ascendent, descendent şi în contracurent (fig. A5.9). 

 

a) curent descendent b) curent ascendent 

Figura A5.9. Gazeificarea în strat fix, în curent descendent şi ascendent 

Gazeificarea în start fluidizat este asemănătoare celei în strat fix, ea asigură 
randamente de conversie mai ridicate, cu costuri mai mari, în instalaţii mai 



160

Ghid privind evaluarea economică a proiectelor 

160

complexe. Procesul de gazeificare se începe în materialul fierbinte, fluidizat 
prin injectarea unui agent de fluidizare (aer sau abur) cu un conţinut redus de 
oxigen (fig. A5.10). 

Unul din principalele avantaje ale 
acestei tehnologii constă în 
productivitatea ridicată a 
procesului, precum şi în faptul că 
poate fi utilizată materie primă 
într-o diversitate mult mai largă, 
cu un conţinut ridicat de umiditate 
(până la 30%). 

Instalaţiile de gazeificare a bio-
masei sunt utilizate la producerea 
energiei electrice şi termice în 
instalaţiile de cogenerare, bazate pe 

motoare cu ardere internă, turbine cu gaze, motoare Stirling.  

Instalaţiile de cogenerare pe baza gazeificării biomasei au, de obicei, capacităţi 
sub 5 MW. 

A.5.2.3. Tehnologiile bazate pe fermentaţia anaerobă 

Fermentarea anaerobă este un proces dirijat de descompunerea materiei 
organice umede, care se desfăşoară în incinte închise, în condiţii controlate de 
mediu, în absenţa oxigenului molecular şi a luminii. Prin fermentarea anaerobă, 
microorganismele descompun materia organică, eliberând o serie de metaboliţi 
dintre care metanul şi dioxidul de carbon. Acest proces poate fi împărţit în 
patru etape.  

În prima fază, bacteriile anaerobe folosesc enzime pentru a descompune 
substanţele organice cu un număr mare de molecule, cum ar fi proteinele, 
carbohidraţii, celuloza şi grăsimile în compuşi cu puţine molecule.  

 

Figura A5.10. Schema de principiu a 
tehnologiei de gazeificare în strat fluidizat 
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În timpul celei de-a doua faze acidul, ce formează bacteria continuă procesul de 
descompunere în acizi organici, dioxid de carbon, hidrogen sulfurat şi 
amoniac.  

Bacteriile acide formează acetat, dioxid de carbon şi hidrogen în timpul celei 
de-a treia faze, acetogeneza. A patra faza, metano-geneza, implică bacteria de 
creare a metanului, producând metan, dioxid de carbon şi apă alcalină. 

În urma tratării anaerobe a biomasei rezultă trei produse: 

• biogaz, cu conţinut ridicat de metan (60-70%), folosit drept combustibil 
în unităţi de co- şi tri-generare a energiei (producţie de energie 
electrică, agent termic şi de răcire), 

• compost comerciabil, fertilizatori de înaltă calitate (cca 5% din volumul 
de intrare în staţia de biogaz), 

• apă reutilizată pentru irigaţii sau deversabilă în râu şi lacuri. 

Fermentarea anaerobă trebuie considerată ca fiind o tehnologie atât de 
tratare a deşeurilor, cât şi de producere a energiei (fig. A5.11). 

 
Tanc de alimentare 

cu nămol

Încărcarea cu substrat 
organic solid

Tanc pentru compost

Fermentator

Biogaz
Instalaţie de cogenerare

Căldură

Biogaz

Energie electrică 
spre reţea Energie termică

Figura A5.11. Tratarea deşeurilor prin fermentarea anaerobă,  
asociată cu obţinerea de biogaz 
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A5.3.  Cogenerarea energiei electrice şi termice pe bază de biomasă 
A5.3.1. Aspecte generale 

Cogenerarea energiei este cea mai eficientă tehnologie de producere a 
energiei la scară industrială. Dezvoltarea progresului tehnic a adus la 
apariţia pe piaţă a instalaţiilor de cogenerare de putere mică şi medie, ce sunt 
mai performante decât instalaţiile tradiţionale de producere separată a energiei 
electrice şi termice. 

Cogenerarea reprezintă procesul de producere concomitentă a energiei electrice 
şi energiei termice la arderea unei cantităţi de combustibil, în cadrul uneia şi 
aceleiaşi instalaţii.   

Tabelul A5.1. Tehnologiile de producere a energiei în regim de cogenerare 

Nr. Tehnologia de cogenerare Instalaţiile respective 

1. Ciclu simplu cu abur 
Turbina cu abur cu contrapresiune 
Turbina cu abur cu condensaţie şi priză 

2. Ciclu simplu cu gaze 
Turbina cu gaze şi cu recuperare de căldură 
Microturbină cu gaze 

3. Ciclu mixt abur-gaze 
Turbină cu condensaţie şi prize 
Turbină cu gaze, cu recuperare de căldură 

4. Motoare cu ardere internă 
Motoare Diesel 
Motoare pe gaze naturale 

5. Tehnologii noi  

Turbina cu vapori - Ciclu Organic Rankine 
Motorul Stirling 
Pile de combustie 
Motor cu abur 

Mai jos urmează o descriere succintă a celor mai utilizate tehnologii de 
cogenerare a energiei. 

A5.3.2. Cogenerarea, bazată pe utilizarea turbinelor cu abur  

Acest tip de cogenerare este utilizabil în zona de putere medie, prin folosirea 
unui ciclu simplu, cu parametri reduşi ai aburului la intrare. Aici există două 
variante de realizare a cogenerării: turbină cu condensaţie şi prize reglabile sau turbină 
cu contrapresiune. 
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Ciclul cu contrapresiune simplă (fig. A5.12), utilizând apa fierbinte ca agent în 
circuitul primar, poate destinde aburul până la o presiune joasă cu un bun 
raport între energia electrică şi căldura produsă. La acest ciclu, producţia de 
energie electrică este dependentă de consumatorul de căldură. Se poate utiliza 
o răcire suplimentară, astfel încât să se poată menţine producţia de energie 
electrică şi în timpul verii, când necesarul de căldură este foarte scăzut. 

Aer

Combustibil
Gaze de ardere

Pompă de alimentare 
cu apă

Preîncălzitor 
de apă de reţea

Turbină cu 
abur

Cazan
cu abur Generator

electric

 

Figura A5.12. Cogenerare cu turbină cu abur cu contrapresiune 

Ciclul cu condensaţie şi prize reglabile (fig. A5.13) este mai complex şi asigură o 
eficienţă mai mare a producerii energiei electrice. Are avantajul că producerea 
de energie electrică este asigurată şi în perioadele când nu este necesitate de 
căldură şi că există o mai mare flexibilitate privind proporţia dintre energiile 
electrică şi termică produse. Cheltuielile mai mari cu investiţia, privind corpul 
de joasă presiune, condensatorul şi sistemul de răcire, se recuperează prin 
vânzarea de energie electrică produsă suplimentar. 
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Figura A5.13. Cogenerare cu turbină cu abur cu condensaţie şi prize 
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Cogenerarea cu turbină cu abur, funcţionând descentralizat, utilizează turbine 
în gama 1-10 MW. 

A5.3.3. Cogenerarea, bazată pe utilizarea turbinelor pe gaze  

Turbina cu gaze reprezintă un motor cu combustie internă, alimentată cu gaze, 
petrol sau un amestec de gaze. Partea mobilă a turbinei, numită rotor, are o 
paletă cu zimţi. Aerul comprimat de primul set de zimţi este trimis camerelor 
de combustie din care gazele de eşapament sunt trimise către ceilalţi zimţi, 
generând astfel putere. Procesul este cât se poate de silenţios datorită absenţei 
pistoanelor şi a exploziilor interne.  

Componentele de bază ale instalaţiei de forţă cu turbine cu gaze sunt– 
compresorul, camera de ardere şi turbina cu gaze. Principiul de funcţionare al 
instalaţiei respective este: aerul aspirat din atmosferă este comprimat prin 
intermediul unui compresor şi trimis camerelor de combustie din care gazele 
de eşapament sunt trimise turbinei cu gaze, transformând energia lor termică 
în energie mecanică. Din punct de vedere termodinamic, principiul de 
funcţionare al turbinei cu gaze este descris de ciclul Brayton.  

În diapazonul generării distribuite, turbinele cu gaze pot dezvolta o putere de 
cca 500 kW – 25 MW şi dispun de un randamentul global de 20 – 45%.  

Turbinele cu gaze sunt relativ ieftine în comparaţie cu alte tehnologii ale 
generării distribuite, costul specific al căruia variază între 300 –  
1000 USD/kW şi are tendinţa de a creşte odată cu micşorarea puterii. 

Costul instalării şi a elementelor suplimentare poate majora costul turbinei cu 
30 – 50%, de exemplu numai compresorul măreşte acest cost cu 5-10%. 

Turbine pe gaze cu cazan recuperator. Iniţial turbinele pe gaze au fost folosite ca 
turbine de vârf la furnizarea energiei electrice, actualmente, însă, turbinele pe 
gaze cuplate cu un cazan recuperator sunt folosite în cogenerare pentru sarcina 
de bază (fig. A5.14).  

Turbina pe gaze antrenează generatorul pentru producerea de curent electric. 
Gazele de ardere, cu un conţinut mare de oxigen şi cu o temperatură de ieşire 
de cca 500°C, sunt îndreptate într-un cazan recuperator. Presiunea necesară a 
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aburului şi temperatura realizată a gazelor reziduale determină randamentul 
combustibilului şi al cazanului.  

Printr-un schimbător de căldură instalat ulterior cazanului de recuperare, 
energia conţinută în gazele de ardere este utilizată şi pentru producerea de apă 
caldă. Prin aceasta poate fi mărit, în continuare, randamentul. 

Cazan recuperator 
de căldură

Pompă de 
alimentare
cu apă

Generator
electric

Turbina cu 
gazeCompresor

Aer

Camera de ardere

Comb.

Consumator
de căldură

 

Figura A5.14. Schema de principiu a unei unităţi de cogenerare  
cu turbină pe gaze 

Turbină pe gaze cu cazan recuperator şi ardere suplimentară. La dotarea cazanului 
recuperator cu o ardere suplimentară se poate lărgi spectrul de utilizare pentru 
presiuni ridicate ale aburului şi pentru randamente mai bune ale 
combustibilului. Coeficientul de cogenerare al centralei cu turbină pe gaze se 
poate modifica într-un interval de 0,6 până la 0,15, deoarece randamentul 
termic este mărit prin alimentarea cu combustibil suplimentar, la generarea 
constantă de energie electrică. 

Turbinele pe gaze sunt mai des utilizate în proiectele de cogenerare mai mari 
de 3-4 MWe unde este o cerere de abur la presiune mare. Sistemele sunt de 
asemenea potrivite la scara de 600-800 kWe , dar eficienţa electrică realizată la 
această scară este redusă cu aproximativ 25-30%. În ciuda acestui fapt, 
eficienţa medie este de 80-90%, cu un grad înalt de recuperare a căldurii, care 
poate fi utilizată la abur de presiune medie sau joasă sau, în caz de necesitate, 
poate fi folosită şi pentru aplicaţii directe de încălzire sau uscare. 
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A5.3.4. Cogenerarea, bazată pe aplicarea ciclului combinat 

Ciclul mixt abur-gaze foloseşte căldura din gazele de evacuare ale turbinei cu 
gaze pentru a produce într-un cazan recuperator aburul necesar turbinei cu 
abur. Pentru încălzirea agentului primar din circuitul de încălzire se foloseşte 
abur din prizele turbinei şi abur din cazanul recuperator. Ciclul mixt se 
caracterizează printr-un randament ridicat de circa 50% la funcţionarea numai 
pentru producerea energiei electrice şi de aproximativ 85% în ciclul de 
cogenerare.  

Excesul de oxigen din gazele de ardere permite de asemenea folosirea arderii 
suplimentare de combustibil în cazanul recuperator.  

Arderea suplimentară de combustibil în cazanul recuperator este mai eficientă 
decât arderea într-un cazan clasic, şi numai necesită preîncălzirea aerului. 

Datorita eficienţei ridicate şi investiţiei specifice foarte competitive, centralele 
cu ciclu combinat se instalează în locul celor clasice cu turbine cu abur, acolo 
unde există gaze naturale pentru turbina cu gaze. Optimizarea ciclului abur-
gaze pentru cogenerare este similară cu cea pentru ciclul turbinei cu abur, 
deoarece orice cantitate de căldură extrasă din turbina cu abur conduce la 
diminuarea puterii electrice. Un avantaj îl reprezintă faptul că aproximativ o 
treime din căldura recuperată din gazele de evacuare ale turbinei cu gaze poate 
fi folosită pentru încălzire, la o temperatură care nu afectează producerea de 
abur pentru turbina cu abur, respectiv puterea produsă de aceasta. 
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Figura 5.15. Cogenerare cu ciclu combinat abur-gaze 
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A5.3.5. Cogenerarea, bazată pe utilizarea motorului cu ardere internă 

Sistemul de cogenerare cu motor cu ardere internă (MAI) include un motor 
termic ce antrenează generatorul pentru producerea curentului electric (fig. 
A5.16). Generatorul transformă energia mecanică, produsă în motor, direct din 
energia chimică în energie electrică, prin arderea unui combustibil într-o 
cameră de combustie. 

Căldura se recuperează din gazele de ardere, din sistemul de răcire al 
motorului, din sistemul de răcire al uleiului şi prin răcirea aerului din sistemul 
de supra-alimentare. Recuperarea de căldură îmbunătăţeşte eficienţa totală a 
sistemului de la 36-38%, caracteristic producerii separate a energiei electrice, la 
peste 90% dacă toată căldura recuperată este folosită într-un circuit de încălzire 
cu temperatura pe tur de circa 900C. Cogenerarea cu motoare cu combustie 
internă este adecvată funcţionarii de bază, în domeniul de puteri de la 10 kW 
până la 9 MW. 

Motoarele cu combustie internă pot utiliza o gamă variată de combustibili: 
gaze naturale, biogaz, combustibili obţinuţi prin gazificarea biomasei, 
combustibili lichizi uşori şi chiar păcură. În prezent sunt disponibile şi motoare 
care funcţionează atât cu gaze cât şi cu combustibili lichizi. 
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Figura A5.16. Schema de principiu a unei instalaţii de cogenerare  
bazate pe MAI 
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A5.3.6. Cogenerarea, bazată pe utilizarea pilelor de combustie 

Pila de combustie este o celulă galvanică în care energia liberă a unei reacţii 
chimice, de exemplu reacţia între hidrogen şi oxigen, este transformată în 
energie electrică. Conversia este foarte eficientă şi ca produse derivate rezultă 
doar apa şi căldura, o motivaţie importantă ce ţine de creşterea interesului faţă 
de această tehnologie. 

Pila de combustie constă din doi electrozi separaţi într-un mediu electrolitic 
care sunt conectaţi într-un circuit extern. Anodul este alimentat cu 
combustibili gazoşi, aici având loc oxidarea lor directă, iar catodul este 
alimentat cu un oxidant (de exemplu oxigenul din aer).  

În prezent sunt intens studiate celulele electrice de combustie, literatura de 
specialitate respectivă fiind foarte bogată. Acestea sunt utilizate pentru 
producerea separată a energiei electrice sau în sistemele de cogenerare pentru 
producerea combinată a energiei electrice şi termice. La generarea distribuită a 
energiei sunt utilizate pilele de combustie cu o gamă de puteri de la 500 W 
până la 1 MW. 

A5.3.7. Cogenerarea, bazată pe utilizarea Motorului Stirling 

Motorul Stirling este o maşină termică cu un agent de lucru cald, cu ciclu 
închis regenerativ şi face parte din categoria motoarelor cu ardere externă. 

Căldură necesară funcţionării motorului poate fi introdusă prin intermediul 
unui flux de gaze de ardere sau flux de aer fierbinte, care poare fi obţinute de 
la o gamă largă de surse primare de energie. Practic orice resursă energetică, 
cum ar fi biomasa şi combustibilii lichizi, poate fi convertită în căldură şi 
electricitate prin ardere sau gazeificare.  

Motorul Stirling este relevant pentru a fi utilizat nemijlocit la consumator, mai 
aproape de sursa primară de energie, iar energia produsă urmează a fi 
consumată local sau injectată în reţeaua companiei de distribuţie. 
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Instalaţiile de cogene- 
rare ale căldurii şi 
electricităţii, bazate pe 
aplicarea motorului 
Stirling (fig. A5.17), 
sunt disponibile pe 
piaţă la puteri de la 1 
până la cca 100 kWe, în 
formă de modul. Ele 
pot fi instalate în 
exterior, pe o platfor-
mă cu drenaj şi conec- 
tate la reţeaua electrică 
publică. 

Instalaţiile de cogenerare, bazate pe motorul Stirling, au un randament electric 
considerabil mai mic (12-25%) decât instalaţiile bazate pe MAI (24-35%). 
Acest dezavantaj se compensează prin costul mic al combustibilului folosit 
(biomasa) şi creşterea mai lentă a acestuia. 

A5.3.8. Cogenerarea, bazată pe utilizarea tehnologiei  
             Ciclului Organic Rankine (ORC) 

Tehnologia ORC, care are la bază ciclul Rankine, este similară cu producerea 
energiei în instalaţia convenţională de turbină cu abur cu excepţia că, agentul 
de lucru utilizat este un fluid organic cu masa moleculară mai mare, aşa ca 
toluenul, izobutanul, izopentanul sau fluidele siliconice. Proprietăţile fizice ale acestui 
fluid permit valorificarea eficientă a surselor de căldură cu temperaturi relativ 
mici la producerea electricităţii într-o gamă largă de puteri (de la câţiva kW la 3 
MW putere electrică instalată). 

Tehnologia ORC este aplicabilă în instalaţiile de cogenerare pe biomasă, cu 
puterea instalată de la 400 până la 1 500 kW. 

Schema de principiu unei centrale de cogenerare ORC este prezentată în 
figura A5.18. 

Arzator
Biomasa

Aer

Generator

Motor
Stirling Racitor

Schimbator
 de caldura

Preincalzitor
de aer

Regenerator

Aer
injectat

Economizor

Gaze de 
esapament

Consumator de 
caldura

 

Figura A5.17. Schema de principiu a instalaţiei de 
cogenerare, bazată pe utilizarea motorului Stirling 
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Figura A5.18. Schema de principiu a instalaţiei de cogenerare ORC 

Rezervorul cu combustibil furnizează biomasa în cazan la temperatura şi 
presiunea mediului ambiant. Temperatura aerului pentru ardere influenţează 
direct procesul de combustie, de aceea acesta este încălzit în prealabil în 
preîncălzitorul de aer. Gazele de ardere sunt direcţionate prin canalul de 
evacuare unde o mare parte din exergia acestora este recuperată prin 
preîncălzitorul de aer şi prin economizor. 

Energia electrică este produsă nemijlocit în circuitul ORC. Circuitul ORC este 
conectat cu cazanul pe biomasă şi uleiul termic prin intermediul unui 
schimbător de căldură care are rolul de evaporator. În evaporator are loc 
transferul căldurii de la uleiul termic la agentul de lucru şi evaporarea acestuia. 
Parametrii termodinamici ai fluidului de lucru înainte de turbină depind de 
presiunea şi temperatura uleiului termic. La trecerea prin turbină a vaporilor 
organici are loc destinderea acestora până la presiuni inferioare celei de 
condensare. Cantitatea de energie este determinată de căderea de entalpie în 
turbină şi de debitul masic al vaporilor. 

La ieşirea din turbină compusul organic este încă în stare de vapori 
supraîncălziţi la presiune de condensaţie, respectiv este necesară răcirea 
acestuia într-un schimbător de căldură, în care în acelaşi timp are loc încălzirea 
agentului de lucru înainte de vaporizator. 
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În condensator substanţa organică ajunge în stare lichidă, iar căldura emisă 
poate fi valorificată la încălzirea apei de termoficare. Din condensator lichidul 
organic ajunge în pompa de circulaţie unde presiunea acestuia creşte până la 
valoarea necesară circuitului, iar apoi este direcţionat din nou în vaporizator. 

Deoarece majoritatea instalaţiilor de tip ORC sunt centrale de cogenerare, 
trebuie examinată şi posibilitatea valorificării energiei termice produse. Apa de 
reţea va fi încălzită în condensator şi în economizor, şi va avea o influenţă 
mare asupra producerii de energie electrică dacă sarcină energiei termice nu va 
fi uniformă. Temperatura apei la intrarea în condensator este de 50 oC, 
temperatura necesară termoficării este de 90-115 oC, iar presiunea în reţele este 
de 6 bari.  
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Anexa 6
COEFICIENŢII DE TRANSFER ÎN TIMP 

A VALORILOR ECONOMICO-FINANCIARE

Coeficientul de fructificare  (1+i) t

5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 20% 25% 30%

1 1,0500 1,0600 1,0700 1,0800 1,0900 1,1000 1,1100 1,1200 1,1300 1,1400 1,1500 1,2000 1,2500 1,3000

2 1,1025 1,1236 1,1449 1,1664 1,1881 1,2100 1,2321 1,2544 1,2769 1,2996 1,3225 1,4400 1,5625 1,6900

3 1,1576 1,1910 1,2250 1,2597 1,2950 1,3310 1,3676 1,4049 1,4429 1,4815 1,5209 1,7280 1,9531 2,1970

4 1,2155 1,2625 1,3108 1,3605 1,4116 1,4641 1,5181 1,5735 1,6305 1,6890 1,7490 2,0736 2,4414 2,8561

5 1,2763 1,3382 1,4026 1,4693 1,5386 1,6105 1,6851 1,7623 1,8424 1,9254 2,0114 2,4883 3,0518 3,7129

6 1,3401 1,4185 1,5007 1,5869 1,6771 1,7716 1,8704 1,9738 2,0820 2,1950 2,3131 2,9860 3,8147 4,8268

7 1,4071 1,5036 1,6058 1,7138 1,8280 1,9487 2,0762 2,2107 2,3526 2,5023 2,6600 3,5832 4,7684 6,2749

8 1,4775 1,5938 1,7182 1,8509 1,9926 2,1436 2,3045 2,4760 2,6584 2,8526 3,0590 4,2998 5,9605 8,1573

9 1,5513 1,6895 1,8385 1,9990 2,1719 2,3579 2,5580 2,7731 3,0040 3,2519 3,5179 5,1598 7,4506 10,6045

10 1,6289 1,7908 1,9672 2,1589 2,3674 2,5937 2,8394 3,1058 3,3946 3,7072 4,0456 6,1917 9,3132 13,7858

11 1,7103 1,8983 2,1049 2,3316 2,5804 2,8531 3,1518 3,4785 3,8359 4,2262 4,6524 7,4301 11,6415 17,9216

12 1,7959 2,0122 2,2522 2,5182 2,8127 3,1384 3,4985 3,8960 4,3345 4,8179 5,3503 8,9161 14,5519 23,2981

13 1,8856 2,1329 2,4098 2,7196 3,0658 3,4523 3,8833 4,3635 4,8980 5,4924 6,1528 10,6993 18,1899 30,2875

14 1,9799 2,2609 2,5785 2,9372 3,3417 3,7975 4,3104 4,8871 5,5348 6,2613 7,0757 12,8392 22,7374 39,3738

15 2,0789 2,3966 2,7590 3,1722 3,6425 4,1772 4,7846 5,4736 6,2543 7,1379 8,1371 15,4070 28,4217 51,1859

16 2,1829 2,5404 2,9522 3,4259 3,9703 4,5950 5,3109 6,1304 7,0673 8,1372 9,3576 18,4884 35,5271 66,542

17 2,2920 2,6928 3,1588 3,7000 4,3276 5,0545 5,8951 6,8660 7,9861 9,2765 10,7613 22,1861 44,4089 86,504

18 2,4066 2,8543 3,3799 3,9960 4,7171 5,5599 6,5436 7,6900 9,0243 10,5752 12,3755 26,6233 55,5112 112,455

19 2,5270 3,0256 3,6165 4,3157 5,1417 6,1159 7,2633 8,6128 10,1974 12,0557 14,2318 31,9480 69,3889 146,192

20 2,6533 3,2071 3,8697 4,6610 5,6044 6,7275 8,0623 9,6463 11,5231 13,7435 16,3665 38,3376 86,7362 190,050

21 2,7860 3,3996 4,1406 5,0338 6,1088 7,4002 8,9492 10,8038 13,0211 15,6676 18,8215 46,0051 108,420 247,06

22 2,9253 3,6035 4,4304 5,4365 6,6586 8,1403 9,9336 12,1003 14,7138 17,8610 21,6447 55,2061 135,525 321,18

23 3,0715 3,8197 4,7405 5,8715 7,2579 8,9543 11,0263 13,5523 16,6266 20,3616 24,8915 66,2474 169,407 417,54

24 3,2251 4,0489 5,0724 6,3412 7,9111 9,8497 12,2392 15,1786 18,7881 23,2122 28,6252 79,4968 211,758 542,80

25 3,3864 4,2919 5,4274 6,8485 8,6231 10,8347 13,5855 17,0001 21,2305 26,4619 32,9190 95,3962 264,698 705,64

26 3,5557 4,5494 5,8074 7,3964 9,3992 11,9182 15,0799 19,0401 23,9905 30,1666 37,8568 114,48 330,87 917,33

27 3,7335 4,8223 6,2139 7,9881 10,2451 13,1100 16,7386 21,3249 27,1093 34,3899 43,5353 137,37 413,59 1192,53

28 3,9201 5,1117 6,6488 8,6271 11,1671 14,4210 18,5799 23,8839 30,6335 39,2045 50,0656 164,84 516,99 1550,29

29 4,1161 5,4184 7,1143 9,3173 12,1722 15,8631 20,6237 26,7499 34,6158 44,6931 57,5755 197,81 646,23 2015,38

30 4,3219 5,7435 7,6123 10,0627 13,2677 17,4494 22,8923 29,9599 39,1159 50,9502 66,2118 237,38 807,79 2620,00
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Coeficientul cumulativ de fructificare      
T(1+i) -1T = 

i



5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 20% 25% 30%

1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

2 2,0500 2,0600 2,0700 2,0800 2,0900 2,1000 2,1100 2,1200 2,1300 2,1400 2,1500 2,2000 2,2500 2,3000

3 3,1525 3,1836 3,2149 3,2464 3,2781 3,3100 3,3421 3,3744 3,4069 3,4396 3,4725 3,6400 3,8125 3,9900

4 4,3101 4,3746 4,4399 4,5061 4,5731 4,6410 4,7097 4,7793 4,8498 4,9211 4,9934 5,3680 5,7656 6,1870

5 5,5256 5,6371 5,7507 5,8666 5,9847 6,1051 6,2278 6,3528 6,4803 6,6101 6,7424 7,4416 8,2070 9,0431

6 6,8019 6,9753 7,1533 7,3359 7,5233 7,7156 7,9129 8,1152 8,3227 8,5355 8,7537 9,9299 11,2588 12,756

7 8,1420 8,3938 8,6540 8,9228 9,2004 9,4872 9,7833 10,0890 10,4047 10,7305 11,0668 12,9159 15,0735 17,583

8 9,5491 9,8975 10,2598 10,6366 11,0285 11,4359 11,8594 12,2997 12,7573 13,2328 13,7268 16,4991 19,8419 23,858

9 11,0266 11,4913 11,9780 12,4876 13,0210 13,5795 14,1640 14,7757 15,4157 16,0853 16,7858 20,7989 25,8023 32,015

10 12,5779 13,1808 13,8164 14,4866 15,1929 15,9374 16,7220 17,5487 18,4197 19,3373 20,3037 25,9587 33,2529 42,619

11 14,2068 14,9716 15,7836 16,6455 17,5603 18,5312 19,5614 20,6546 21,8143 23,0445 24,3493 32,1504 42,5661 56,4053

12 15,9171 16,8699 17,8885 18,9771 20,1407 21,3843 22,7132 24,1331 25,6502 27,2707 29,0017 39,5805 54,2077 74,3270

13 17,7130 18,8821 20,1406 21,4953 22,9534 24,5227 26,2116 28,0291 29,9847 32,0887 34,3519 48,4966 68,7596 97,6250

14 19,5986 21,0151 22,5505 24,2149 26,0192 27,9750 30,0949 32,3926 34,8827 37,5811 40,5047 59,1959 86,9495 127,913

15 21,5786 23,2760 25,1290 27,1521 29,3609 31,7725 34,4054 37,2797 40,4175 43,8424 47,5804 72,0351 109,687 167,286

16 23,6575 25,6725 27,8881 30,3243 33,0034 35,9497 39,1899 42,7533 46,6717 50,9804 55,7175 87,4421 138,109 218,472

17 25,8404 28,2129 30,8402 33,7502 36,9737 40,5447 44,5008 48,8837 53,7391 59,1176 65,0751 105,931 173,636 285,014

18 28,1324 30,9057 33,9990 37,4502 41,3013 45,5992 50,3959 55,7497 61,7251 68,3941 75,8364 128,117 218,045 371,518

19 30,5390 33,7600 37,3790 41,4463 46,0185 51,1591 56,9395 63,4397 70,7494 78,9692 88,2118 154,740 273,556 483,973

20 33,0660 36,7856 40,9955 45,7620 51,1601 57,2750 64,2028 72,0524 80,9468 91,0249 102,444 186,688 342,945 630,165

21 35,7193 39,9927 44,8652 50,4229 56,7645 64,0025 72,2651 81,6987 92,4699 104,768 118,810 225,026 429,681 820,215

22 38,5052 43,3923 49,0057 55,4568 62,8733 71,4027 81,2143 92,5026 105,491 120,436 137,632 271,031 538,101 1067,28

23 41,4305 46,9958 53,4361 60,8933 69,5319 79,5430 91,1479 104,603 120,205 138,297 159,276 326,237 673,626 1388,46

24 44,5020 50,8156 58,1767 66,7648 76,7898 88,4973 102,174 118,155 136,831 158,659 184,168 392,484 843,033 1806,00

25 47,7271 54,8645 63,2490 73,1059 84,7009 98,3471 114,413 133,334 155,620 181,871 212,793 471,981 1054,79 2348,80

26 51,1135 59,1564 68,6765 79,9544 93,3240 109,182 127,999 150,334 176,850 208,333 245,712 567,377 1319,49 3054,44

27 54,6691 63,7058 74,4838 87,3508 102,723 121,100 143,079 169,374 200,841 238,499 283,569 681,853 1650,36 3971,78

28 58,4026 68,5281 80,6977 95,3388 112,968 134,210 159,817 190,699 227,950 272,889 327,104 819,223 2063,95 5164,31

29 62,3227 73,6398 87,3465 103,966 124,135 148,631 178,397 214,583 258,583 312,094 377,170 984,068 2580,94 6714,60

30 66,4388 79,0582 94,4608 113,283 136,308 164,494 199,021 241,333 293,199 356,787 434,745 1181,88 3227,17 8729,99
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Coeficientul de actualizare (1+i) – t

5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 20% 25% 30%

1 0,9524 0,9434 0,9346 0,9259 0,9174 0,9091 0,9009 0,8929 0,8850 0,8772 0,8696 0,8333 0,8000 0,7692

2 0,9070 0,8900 0,8734 0,8573 0,8417 0,8264 0,8116 0,7972 0,7831 0,7695 0,7561 0,6944 0,6400 0,5917

3 0,8638 0,8396 0,8163 0,7938 0,7722 0,7513 0,7312 0,7118 0,6931 0,6750 0,6575 0,5787 0,5120 0,4552

4 0,8227 0,7921 0,7629 0,7350 0,7084 0,6830 0,6587 0,6355 0,6133 0,5921 0,5718 0,4823 0,4096 0,3501

5 0,7835 0,7473 0,7130 0,6806 0,6499 0,6209 0,5935 0,5674 0,5428 0,5194 0,4972 0,4019 0,3277 0,2693

6 0,7462 0,7050 0,6663 0,6302 0,5963 0,5645 0,5346 0,5066 0,4803 0,4556 0,4323 0,3349 0,2621 0,2072

7 0,7107 0,6651 0,6227 0,5835 0,5470 0,5132 0,4817 0,4523 0,4251 0,3996 0,3759 0,2791 0,2097 0,1594

8 0,6768 0,6274 0,5820 0,5403 0,5019 0,4665 0,4339 0,4039 0,3762 0,3506 0,3269 0,2326 0,1678 0,1226

9 0,6446 0,5919 0,5439 0,5002 0,4604 0,4241 0,3909 0,3606 0,3329 0,3075 0,2843 0,1938 0,1342 0,0943

10 0,6139 0,5584 0,5083 0,4632 0,4224 0,3855 0,3522 0,3220 0,2946 0,2697 0,2472 0,1615 0,1074 0,0725

11 0,5847 0,5268 0,4751 0,4289 0,3875 0,3505 0,3173 0,2875 0,2607 0,2366 0,2149 0,1346 0,0859 0,0558

12 0,5568 0,4970 0,4440 0,3971 0,3555 0,3186 0,2858 0,2567 0,2307 0,2076 0,1869 0,1122 0,0687 0,0429

13 0,5303 0,4688 0,4150 0,3677 0,3262 0,2897 0,2575 0,2292 0,2042 0,1821 0,1625 0,0935 0,0550 0,0330

14 0,5051 0,4423 0,3878 0,3405 0,2992 0,2633 0,2320 0,2046 0,1807 0,1597 0,1413 0,0779 0,0440 0,0254

15 0,4810 0,4173 0,3624 0,3152 0,2745 0,2394 0,2090 0,1827 0,1599 0,1401 0,1229 0,0649 0,0352 0,0195

16 0,4581 0,3936 0,3387 0,2919 0,2519 0,2176 0,1883 0,1631 0,1415 0,1229 0,1069 0,0541 0,0281 0,0150

17 0,4363 0,3714 0,3166 0,2703 0,2311 0,1978 0,1696 0,1456 0,1252 0,1078 0,0929 0,0451 0,0225 0,0116

18 0,4155 0,3503 0,2959 0,2502 0,2120 0,1799 0,1528 0,1300 0,1108 0,0946 0,0808 0,0376 0,0180 0,0089

19 0,3957 0,3305 0,2765 0,2317 0,1945 0,1635 0,1377 0,1161 0,0981 0,0829 0,0703 0,0313 0,0144 0,0068

20 0,3769 0,3118 0,2584 0,2145 0,1784 0,1486 0,1240 0,1037 0,0868 0,0728 0,0611 0,0261 0,0115 0,0053

21 0,3589 0,2942 0,2415 0,1987 0,1637 0,1351 0,1117 0,0926 0,0768 0,0638 0,0531 0,0217 0,0092 0,0040

22 0,3418 0,2775 0,2257 0,1839 0,1502 0,1228 0,1007 0,0826 0,0680 0,0560 0,0462 0,0181 0,0074 0,0031

23 0,3256 0,2618 0,2109 0,1703 0,1378 0,1117 0,0907 0,0738 0,0601 0,0491 0,0402 0,0151 0,0059 0,0024

24 0,3101 0,2470 0,1971 0,1577 0,1264 0,1015 0,0817 0,0659 0,0532 0,0431 0,0349 0,0126 0,0047 0,0018

25 0,2953 0,2330 0,1842 0,1460 0,1160 0,0923 0,0736 0,0588 0,0471 0,0378 0,0304 0,0105 0,0038 0,0014

26 0,2812 0,2198 0,1722 0,1352 0,1064 0,0839 0,0663 0,0525 0,0417 0,0331 0,0264 0,0087 0,0030 0,0011

27 0,2678 0,2074 0,1609 0,1252 0,0976 0,0763 0,0597 0,0469 0,0369 0,0291 0,0230 0,0073 0,0024 0,0008

28 0,2551 0,1956 0,1504 0,1159 0,0895 0,0693 0,0538 0,0419 0,0326 0,0255 0,0200 0,0061 0,0019 0,0006

29 0,2429 0,1846 0,1406 0,1073 0,0822 0,0630 0,0485 0,0374 0,0289 0,0224 0,0174 0,0051 0,0015 0,0005

30 0,2314 0,1741 0,1314 0,0994 0,0754 0,0573 0,0437 0,0334 0,0256 0,0196 0,0151 0,0042 0,0012 0,0004
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Coeficientul cumulativ de actualizare   
-T1- (1+i)T = 

i



5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 20% 25% 30%

1 0,9524 0,9434 0,9346 0,9259 0,9174 0,9091 0,9009 0,8929 0,8850 0,8772 0,8696 0,8333 0,8000 0,7692

2 1,8594 1,8334 1,8080 1,7833 1,7591 1,7355 1,7125 1,6901 1,6681 1,6467 1,6257 1,5278 1,4400 1,3609

3 2,7232 2,6730 2,6243 2,5771 2,5313 2,4869 2,4437 2,4018 2,3612 2,3216 2,2832 2,1065 1,9520 1,8161

4 3,5460 3,4651 3,3872 3,3121 3,2397 3,1699 3,1024 3,0373 2,9745 2,9137 2,8550 2,5887 2,3616 2,1662

5 4,3295 4,2124 4,1002 3,9927 3,8897 3,7908 3,6959 3,6048 3,5172 3,4331 3,3522 2,9906 2,6893 2,4356

6 5,0757 4,9173 4,7665 4,6229 4,4859 4,3553 4,2305 4,1114 3,9975 3,8887 3,7845 3,3255 2,9514 2,6427

7 5,7864 5,5824 5,3893 5,2064 5,0330 4,8684 4,7122 4,5638 4,4226 4,2883 4,1604 3,6046 3,1611 2,8021

8 6,4632 6,2098 5,9713 5,7466 5,5348 5,3349 5,1461 4,9676 4,7988 4,6389 4,4873 3,8372 3,3289 2,9247

9 7,1078 6,8017 6,5152 6,2469 5,9952 5,7590 5,5370 5,3282 5,1317 4,9464 4,7716 4,0310 3,4631 3,0190

10 7,7217 7,3601 7,0236 6,7101 6,4177 6,1446 5,8892 5,6502 5,4262 5,2161 5,0188 4,1925 3,5705 3,0915

11 8,3064 7,8869 7,4987 7,1390 6,8052 6,4951 6,2065 5,9377 5,6869 5,4527 5,2337 4,3271 3,6564 3,1473

12 8,8633 8,3838 7,9427 7,5361 7,1607 6,8137 6,4924 6,1944 5,9176 5,6603 5,4206 4,4392 3,7251 3,1903

13 9,3936 8,8527 8,3577 7,9038 7,4869 7,1034 6,7499 6,4235 6,1218 5,8424 5,5831 4,5327 3,7801 3,2233

14 9,8986 9,2950 8,7455 8,2442 7,7862 7,3667 6,9819 6,6282 6,3025 6,0021 5,7245 4,6106 3,8241 3,2487

15 10,3797 9,7122 9,1079 8,5595 8,0607 7,6061 7,1909 6,8109 6,4624 6,1422 5,8474 4,6755 3,8593 3,2682

16 10,8378 10,1059 9,4466 8,8514 8,3126 7,8237 7,3792 6,9740 6,6039 6,2651 5,9542 4,7296 3,8874 3,2832

17 11,2741 10,4773 9,7632 9,1216 8,5436 8,0216 7,5488 7,1196 6,7291 6,3729 6,0472 4,7746 3,9099 3,2948

18 11,6896 10,8276 10,0591 9,3719 8,7556 8,2014 7,7016 7,2497 6,8399 6,4674 6,1280 4,8122 3,9279 3,3037

19 12,0853 11,1581 10,3356 9,6036 8,9501 8,3649 7,8393 7,3658 6,9380 6,5504 6,1982 4,8435 3,9424 3,3105

20 12,4622 11,4699 10,5940 9,8181 9,1285 8,5136 7,9633 7,4694 7,0248 6,6231 6,2593 4,8696 3,9539 3,3158

21 12,8212 11,7641 10,8355 10,0168 9,2922 8,6487 8,0751 7,5620 7,1016 6,6870 6,3125 4,8913 3,9631 3,3198

22 13,1630 12,0416 11,0612 10,2007 9,4424 8,7715 8,1757 7,6446 7,1695 6,7429 6,3587 4,9094 3,9705 3,3230

23 13,4886 12,3034 11,2722 10,3711 9,5802 8,8832 8,2664 7,7184 7,2297 6,7921 6,3988 4,9245 3,9764 3,3254

24 13,7986 12,5504 11,4693 10,5288 9,7066 8,9847 8,3481 7,7843 7,2829 6,8351 6,4338 4,9371 3,9811 3,3272

25 14,0939 12,7834 11,6536 10,6748 9,8226 9,0770 8,4217 7,8431 7,3300 6,8729 6,4641 4,9476 3,9849 3,3286

26 14,3752 13,0032 11,8258 10,8100 9,9290 9,1609 8,4881 7,8957 7,3717 6,9061 6,4906 4,9563 3,9879 3,3297

27 14,6430 13,2105 11,9867 10,9352 10,0266 9,2372 8,5478 7,9426 7,4086 6,9352 6,5135 4,9636 3,9903 3,3305

28 14,8981 13,4062 12,1371 11,0511 10,1161 9,3066 8,6016 7,9844 7,4412 6,9607 6,5335 4,9697 3,9923 3,3312

29 15,1411 13,5907 12,2777 11,1584 10,1983 9,3696 8,6501 8,0218 7,4701 6,9830 6,5509 4,9747 3,9938 3,3317

30 15,3725 13,7648 12,4090 11,2578 10,2737 9,4269 8,6938 8,0552 7,4957 7,0027 6,5660 4,9789 3,9950 3,3321
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Anexa 7 

NOTAŢIILE ŞI FORMULELE DE CALCUL ALE INDICATORILOR 
ECONOMICI AFERENŢI PROIECTELOR INVESTIŢIONALE 

Tabelul A7.1. Notaţiile şi expresiile de calcul ale mărimilor anuale 

 Venitul brut 
(Încasarea) 

Cheltuielile Venitul net 
(Profitul) 

Valori 
anuale  
reale 

Vt – venitul 
(brut) anual 

Ct – cheltuielile anuale 
       operaţionale  

VNt – venitul net anual, 

ttt CVVN −=   (fig. 3,a) 

Valori 
anuale  
de calcul 

nu se aplică 

CAt – cheltuielile anuale                  
          de calcul,  
CAt = Ct + CI,t* (fig. 1,b) 

VAt – venitul net anual  
          de calcul, 
VAt = VNt – CI,t, sau  
VAt = Vt – CAt    (fig. 3,c) 

Valori 
anuale 
nivelate 

VBN – venitul 
brut (anual) 
nivelat 
VBN VTA/T=



(fig. 2,c) 

CAN – cheltuielile anuale  
             nivelate, 

TCTA/CAN =  (fig. 1,d) 

VAN – venitul net anual  
             nivelat, 
VAN VNA/T=


 (fig. 3,f) 

*CI,t  reprezintă cheltuielile anuale cu rambursarea creditului - 
I,tC I/T=


;   

   T – durata perioadei de studiu; d – durata perioadei de execuţie;     
  CFt = Vt – Ct - It    - cash flow-ul anului t. 
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Tabelul A7.2. Expresiile de calcul ale indicatorilor sintetici  
 Venitul brut 

(Încasarea) Cheltuielile Venitul net 
(Profitul) 

 
 

Valori 
totale 
actualizate 
 
(pe 
perioada 
de studiu) 

VTA – venitul 
(brut)  total 
actualizat, 

T
θ t

t
t 1

VTA= V (1 i) −

=

⋅ +∑  

CTA – cheltuielile totale  
             actualizate,  

T
θ t

t t
t  (d 1)

CTA (C I ) (1 i) −

= − −

= + ⋅ +∑  

sau 
T

θ t
t

t 1
CTA CA (1 i) −

=

= ⋅ +∑  

PTA – venitul net actualizat ce     
    nu include investiţia iniţială, 

T
θ t

t
t 1

PTA VN (1 i) −

=

= ⋅ +∑ ; 

VNA – venitul net actualizat,  
T

θ-t
t

t=-(d-1)
VNA CF (1+i)= ⋅∑ ,   

 VNA = VTA – CTA, 
T

θ-t
t I,t

t=1
VNA= (VN -C )(1+i)∑ , 

T
θ-t

t
t=1

VNA= VA (1+i)∑
T T

θ-t θ-t
t t

t=1 t=-(d-1)
VNA= VN (1+i) - I (1+i)∑ ∑
 VNA = PTA - Iact    

 
 
 

T… t ...10 t , ani

C1

Ct
CT

I

T… t ...10

C1 Ct CT

CI,TCA1

CAt
CAT

T… t ...10

CTA

T… t ...10

CAN

a)
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Figura A7.1. Fluxul de cheltuieli 
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Figura A7.2. Fluxul de venituri 

 
 

T… t ...10

C1
Ct

CTI
V1

Vt

VT

VN1
VNt

VNT

T… t ...10

I

VN1

VNt

VNT

T… t ...10

VN1
VNt

VNT

CI,T

VAT

T… t ...10

VNA

CTA
VTA

T… t ...10 t, ani

VAN

a)

b) c)

d) f)

t, ani

t, ani

t, ani t, ani

VAtVA1

10 t, ani

VNA

e)

 

Figura A7.3. Fluxul de numerar al proiectului 
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Anexa 8 

TRANSFORMĂRI ECHIVALENTE ALE UNITĂŢILOR 
MĂRIMILOR ENERGETICE 

 

Tabelul A8.1. Coeficienţii de conversie 
O unitate de 
energie sau 
combustibil 

Coeficient 
de 

transformare 

Unitate de 
energie sau 
combustibil 

 
O unitate de 
energie sau 
combustibil 

Coeficient 
de 

transformare 

Unitate de 
energie sau 
combustibil 

1 GJ 

1.0000 GJ 

 

1 t e.p. 

41.8680 GJ 
0.2778 MWh 11.6300 MWh 
0.2388 Gcal 10.0000 Gcal 
0.0341 t.c.c. 1.4286 t.c.c. 
0.0239 t.e.p. 1.0000 t.e.p. 
0.0500 t cărbune 2.0934 t cărbune 
0.0250 t păcură 1.0467 t păcură 
0.0299 mie m3 GN 1.2498 mie m3 GN 

1 MWh 

3.6000 GJ 

 

1 t 
cărbune 

20.0000 GJ 
1.0000 MWh 5.5556 MWh 
0.8598 Gcal 4.7769 Gcal 
0.1228 t.c.c. 0.6824 t.c.c. 
0.0860 t.e.p. 0.4777 t.e.p. 
0.1800 t cărbune 1.0000 t cărbune 
0.0900 t păcură 0.5000 t păcură 
0.1075 mie m3 GN 0.5970 mie m3 GN 

1 Gcal 

4.1868 GJ 

 

1 t 
păcură 

40.0000 GJ 
1.1630 MWh 11.1111 MWh 
1.0000 Gcal 9.5538 Gcal 
0.1429 t.c.c. 1.3648 t.c.c. 
0.1000 t.e.p. 0.9554 t.e.p. 
0.2093 t cărbune 2.0000 t cărbune 
0.1047 t păcură 1.0000 t păcură 
0.1250 mie m3 GN 1.1940 mie m3 GN 

1 t c.c 

29.3076 GJ 

 

1 mie m3 
GN 

33.5000 GJ 
8.1410 MWh 9.3056 MWh 
7.0000 Gcal 8.0013 Gcal 
1.0000 t.c.c. 1.1430 t.c.c. 
0.7000 t.e.p. 0.8001 t.e.p. 
1.4654 t cărbune 1.6750 t cărbune 
0.7327 t păcură 0.8375 t păcură 
0.8749 mie m3 GN 1.0000 mie m3 GN 
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Tabelul A8.2. Coeficienţi ai transformărilor energetice echivalente 

 GJ MWh Gcal t c.c. t e.p. t cărbune t păcură mie m3 GN 

1 GJ 1.0000 0.2778 0.2388 0.0341 0.0239 0.0500 0.0250 0.0299 

1 MWh 3.6000 1.0000 0.8598 0.1228 0.0860 0.1800 0.0900 0.1075 

1 Gcal 4.1868 1.1630 1.0000 0.1429 0.1000 0.2093 0.1047 0.1250 

1 t c.c. 29.3076 8.1410 7.0000 1.0000 0.7000 1.4654 0.7327 0.8749 

1 t e.p. 41.8680 11.6300 10.0000 1.4286 1.0000 2.0934 1.0467 1.2498 

1 t cărbune 20.0000 5.5556 4.7769 0.6824 0.4777 1.0000 0.5000 0.5970 

1 t păcură 40.0000 11.1111 9.5538 1.3648 0.9554 2.0000 1.0000 1.1940 

1 mie m3 GN 33.5000 9.3056 8.0013 1.1430 0.8001 1.6750 0.8375 1.0000 
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Figura A8.1.  Coeficienţii transformărilor energetice echivalente 
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Anexa 9 

DURATA DE SERVICIU NORMATĂ 
A MIJLOACELOR FIXE [12] 

Tabelul A9.1. Mijloacele fixe şi durata de serviciu normată a lor 

Nr. Denumirea mijloacelor fixe 
Durata de 

funcţionare 
utilă, ani 

1 2 3 

1. Clădiri  
1.1. Clădiri construite din beton armat cu rezistenţă sporită, din 

blocuri de beton armat şi cu schelet din beton armat sau din 
metal 

45 

1.2. Clădiri construite din blocuri de piatră cu mortar din ciment 
şi cu schelet din beton armat sau din metal, cu excepţia celor 
de la poziţiile: 

35 

 • clădiri cu destinaţie de depozite pentru păstrarea materiei 
prime, semifabricatelor şi mărfurilor chimic agresive 30 

 • clădiri administrative  40 
 • case de locuit  45 
1.3. Clădiri construite din cărămidă arsă, piatră cioplită, cotileţ cu 

mortar din ciment sau var fără schelet, cu excepţia celor de la 
poziţiile: 

30 

 • clădiri cu destinaţie de depozite pentru păstrare materiei prime, 
semifabricatelor şi mărfurilor chimic agresive 25 

 • clădiri administrative  35 
 • case de locuit  40 
1.4. Clădiri construite din blocuri uşoare fără schelet, cu coloane 

şi stâlpi din beton armat, cărămidă sau lemn 25 

1.5. Clădiri construite din lemn cu pereţi din bârne sau lemn 
rotund ecarisat 25 

1.6. Clădiri construite din argilă bătută, chirpici cu schelet din 
beton armat, cărămidă sau lemn 15 

1.7. Clădiri construite din argilă bătută, piatră spartă cu mortar din 
lut fără schelet 10 

2. Construcţii speciale  
2.1. Construcţii subterane  
 • pereţi-suport construiţi din beton armat 60 
 • beciuri construite din:  
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                                                                                   Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 − beton armat  50 
 − piatră  30 
 • tuneluri construite din beton armat 50 
 • canale subterane construite din:  
 − beton armat  60 
 − piatră  30 
 • fântâni arteziene  
 − fără filtre  20 
 − cu filtre  15 

 − cu filtre care funcţionează în condiţii de mediu agresiv şi 
mineralizat 8 

 • sonde  
 − sonde de ţiţei, de injecţie şi de control  15 
 − sonde de gaze şi de gaze condensate  8 

 − sonde la depozitele subterane de gaze, depozite subterane de 
ţiţei în depozite geologice de săruri de potasiu 25 

 − conducte de legătură şi bucle de sondă  6 
 • rezervoare  
 − rezervoare de apă curată:  
 I) din metal  15 
 II) din beton armat  20 
 III) din cărămidă  15 

 − rezervoare subterane şi terestre din metal pentru păstrarea 
gazului lichefiat 20 

 − gazgoldere şi rezervoare din metal terestre pentru depozitarea 
gazului lichefiat la staţiile de distribuţie a gazelor 25 

 − rezervoare pentru depozitarea motorinei şi lubrifianţilor  
 I) din metal  25 
 II) din beton armat  30 
 − rezervoare metalice pentru depozitarea produselor petroliere 15 
 − depozite de dejecţii şi colectoare de dejecţii din beton armat 30 
2.2. Construcţii terestre  
 • poduri, cu excepţia: 50 
 − poduri metalice  40 
 − poduri şi podeţe din lemn  8 
 − ţevi şi jgheaburi din lemn  7 
 − ţevi din metal gofrate  35 

 

• construcţii de susţinere şi de protecţie din piatră, beton şi 
beton armat (contra alunecărilor de teren, avalanşelor, surpărilor 
de teren, de consolidare, de îmbrăcare, de prindere pereţi, galerii, 
evacuatoare de noroi, tălpi, tranşee etc.) 

40 
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Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 • estacade construite din:  
 − metal  25 
 − beton armat  30 
 • căi de rulare a macaralelor  17 

 • căi ferate standarde principale, căi ferate de acces la 
întreprinderi, alte căi ferate ale întreprinderilor 20 

2.3. Construcţii de înălţime  
 • coşuri de fum  
 − din metal  20 
 − din beton armat  40 
 • buncăr pentru cărbune  25 
 • instalaţii de distribuire a nisipului  10 
2.4. Construcţii hidrotehnice  

 • baraje (din beton, beton armat, piatră, pământ) la 
hidrocentralele mari; tunele etc. 60 

 • construcţii de consolidare şi de protecţie a malului executate 
din beton, beton armat, piatră 30 

 • bazine de acumulare de apă cu baraje de pământ  40 
 • construcţii de rectificare din fascine şi din piatră 13 

3. Instalaţii de transmisie  
 • Instalaţii de transport de energie electrică  

 − reţele electrice aeriene de contact pentru căi ferate pe stâlpi 
din:  

 I) metal 35 
 II) beton armat  45 

 − reţele electrice aeriene de contact pentru tramvaie şi troleibuze 
pe stâlpi din:  

 I) metal  35 
 II) beton armat  45 
 III) lemn cu socluri de metal sau din beton armat  25 
 − linii de trolee la macarale-capre pe stâlpi din:  
 I) metal 35 
 II) beton armat  45 

 − linii aeriene de transport de energie electrică pentru tensiuni 0,4  
20kV pe stâlpi din:  

 I) metal 25 
 II) beton armat  30 
 III) lemn impregnat  20 
 IV) lemn neimpregnat  15 

 − linii aeriene de transport de energie electrică pentru tensiuni 
de 35-220, 350 kV şi mai mult pe stâlpi din:  
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                                                                              Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 I) metal 40 
 II) beton armat  45 

 − linii aeriene de transport de energie electrică pentru tensiuni 
de 35-220 kV şi stâlpi din:  

 I) lemn impregnat  30 
 II) lemn neimpregnat  20 

 
− linii de transport de electricitate subterane prin cablu pentru 

tensiuni de 10 kV: cu înveliş de plumb instalate în pământ, în 
încăperi; cu înveliş de aluminiu instalate în încăperi 

45 

 

− linii de cablu de transport de energie electrică pentru tensiuni 
de 6-10 kV, cu înveliş de plumb, instalate sub apă; linii de 
cablu de transport de energie electrică pentru tensiuni de până 
la 10 kV, cu înveliş de aluminiu, instalate în pământ şi în 
încăperi 

25 

 

− linii de cablu de transport de energie electrică pentru tensiuni 
până la 10 kV cu înveliş din masă plastică, instalate în încăperi 
şi în pământ; linii de cablu de transport de energie electrică 
pentru tensiuni de 20-35 kV, cu înveliş de plumb, instalate sub 
apă 

20 

 
− linii de cablu de transport de energie electrică pentru tensiuni 

de 20-35 kV, cu înveliş de plumb, instalate în pământ şi în 
încăperi 

35 

 
− linii de cablu de transport de energie electrică pentru tensiuni 

de 110-220 kV, cu cabluri cu ulei cu presiune joasă, medie şi 
înaltă, instalate în pământ, în încăperi şi sub apă 

45 

 • Instalaţii de transmisie prin conducte  
 − gazoducte:  
 I) din fontă (cu mufe)  25 

 II) din oţel şi construcţiile aferente (fără a se lua în 
considerare echipamentele staţiilor de gazoreglare) 20 

 III) din ţevi nemetalice  25 

 − reţele de canalizare (colectoarele şi reţeaua de canalizare 
stradală):  

 I) din fontă  40 
 II) din oţel 20 
 III) din beton armat  16 
 IV) din cărămidă  12 
 V) din ceramică  30 

 − reţele de alimentare cu apă (cu fântâni, coloane, hidranţi şi alte 
echipamente), inclusiv apeductele:  

 I) din fontă  45 
 II) din oţel  15 
 III) din beton armat  23 
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Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 − conducte pentru produse petroliere:  
 I) din oţel  30 
 II) din beton armat  40 
 − conducte tehnologice (între ateliere) la instalaţiile de la uzine 10 

 − conducte de reţele termice din oţel, care funcţionează în 
tuneluri inaccesibile, cu interspaţiu aerian (izolaţie suspendată) 20 

 − conducte pentru ape uzate agresive  10 

4. Maşini şi utilaje  
4.1. Maşini şi utilaje de forţă  

 

• Cazane (boilere) generatoare de aburi (altele decât caznele 
pentru încălzire centrală destinate să producă în acelaşi timp 
apă caldă şi abur de joasă presiune); cazane cu apă 
supraîncălzită 

10 

 • Cazane pentru încălzire centrală, altele decât cele de la poziţia 
de sus 8 

 
• Generatoare de gaze cu aer sau de gaze cu apă, cu sau fără 

epuratoare; generatoare de acetilenă şi generatoare similare de 
gaze cu apă, cu sau fără epuratoare 

20 

 • Turbine cu abur  15 

 • Motoare cu piston alternativ sau rotativ, cu aprindere prin 
scânteie (motoare cu explozie):  

 − motoare pentru propulsia navelor  10 

 − motoare cu piston alternativ de tipul celor utilizate pentru 
propulsia vehiculelor 8 

 • Motoare cu piston, cu aprindere prin compresie (motoare 
Diesel sau semi-Diesel):  

 − motoare pentru propulsia navelor  10 
 − motoare de tipul celor utilizate pentru propulsia vehiculelor 8 
 • Turbine hidraulice, roţi hidraulice şi regulatoare pentru acestea 20 
 • Turbopropulsoare:  
 − cu puterea care să nu depăşească 1100 kW; 5 
 − cu puterea mai mare de 5000 kW;  7 
 − cu puterea mai mare de 50000 kW.  9 
 • Alte motoare şi maşini motrice:  
 − sisteme hidraulice  5 
 − motoare hidraulice cu ulei  10 
 − maşini motrice şi motoare pneumatice  5 
 − motoare motrice cu vapori de apă sau de alt tip, cu vapori 8 
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                                                                              Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 • Motoare şi generatoare electrice, cu excepţia grupurilor 
electrogene:  

 − motoare universale  8 
 − alte motoare de curent alternativ  10 
 − motoare de tracţiune  6 
 − generatoare de curent alternativ (generatoare sincron) 10 
 • Grupuri electrogene şi convertizoare rotative electrice:  

 − grupuri electrogene cu motor cu piston cu aprindere prin 
compresie (Diesel sau semiDiesel): 12 

 − staţionare  12 
 − mobile  8 
 − grupuri electrogene cu motor cu aprindere prin scânteie  10 
 − cu energie eoliană  15 
 − convertizoare rotative electrice  8 

 • Transformatoare electrice, convertizoare electrostatice 
(redresoare, de exemplu), bobine de reactanţă şi inductanţă:  

 − bobine de reactanţă, inclusiv cele cuplate cu un condensator 14 
 − transformatoare cu dielectric lichid:  
 I) de mare putere  15 
 II) cu puterea mai mare de 10000 kVA  20 
 − alte transformatoare:  
 I) cu o putere care să nu depăşească 1 KVA  3 
 II) pentru măsurarea tensiunii  6 
 − convertizoare statice:  15 
 − inversoare 8 

 • Acumulatoare electrice, inclusiv elementele lor separatoare, 
chiar de formă pătrată sau dreptunghiulară:  

 − cu plumb, de tipul celor utilizate pentru demararea motoarelor 
cu piston 2 

 − cu electrolit lichid  4 
 • Separatoare 3 

 

• Aparatură pentru comutarea, tăierea, protecţia, branşarea, 
racordarea sau conectarea circuitelor electrice (întrerupătoare, 
comutatoare, relee, siguranţe, regulatoare de unde, fişe şi prize 
de curent, dulii pentru lămpi, cutii de joncţiune, de exemplu), 
pentru o tensiune care să nu depăşească 1000 V: 

 

 − siguranţe şi întrerupătoare fuzibile  6 
 − întrerupătoare automate de curent (disjunctoare) 10 
 − relee  10 
 − alte întrerupătoare, separatoare şi comutatoare: 10 
 − întrerupătoare de curent continuu  7 
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Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 

• Tablouri, panouri, console, pupitre, cabinete şi alte suporturi, 
echipate cu mai multe aparate de la poziţiile 8535 sau 8536, 
pentru controlul sau distribuirea curentului electric, inclusiv 
cele care încorporează instrumente sau aparate: 

 

 − pentru tensiuni care nu depăşesc 1000 V: 7 
 − pentru tensiuni mai mari de 1000 V  10 
4.2. Maşini şi utilaje de lucru  

 
• Pompe pentru lichide, chiar cu dispozitiv de măsurare; 

elevatoare cu lichid; pompe cu dispozitiv de măsurare sau 
prevăzute pentru a fi echipate cu un asemenea dispozitiv: 

 

 − pompe pentru distribuirea carburanţilor sau lubrifianţilor, de 
tipul celor utilizate la staţiile service sau la garaje 8 

 − pompe pentru circularea apei în instalaţiile de încălzire 
centrală şi de apă caldă 8 

 − compresoare de tipul celor utilizate în echipapamentele 
frigorifice 12 

 − turbocompresoare  12 

 

• Maşini şi aparate pentru condiţionarea aerului, dotate cu 
ventilator cu motor şi dispozitive proprii de modificare a 
temperaturii, umidităţii cu dispozitiv de răcire şi supapă pentru 
inversarea ciclului termic 

8 

 • Furnale şi cuptoare industriale sau de laborator, inclusiv 
incineratoare, neelectrice 12 

 
• Frigidere, congelatoare şi alte maşini şi aparate pentru 

producerea frigului, electrice sau nu; pompe de căldură, altele 
decât maşinile şi aparatele pentru condiţionarea aerului: 

 

 − frigidere şi congelatoare combinate, echipate cu uşi exterioare 
separate 15 

 − cu absorbţie, electrice  12 
 • Poduri şi macarale  
 − poduri rulante şi cărucioare rulante pe suporţi ficşi 12 
 − portale mobile pe suporţi pneumatici şi pe suporţi ficşi 7 
 − macarale-turn  10 
 − macarale-portal  15 

 • Cărucioare-stivuitoare; alte cărucioare de manipulare echipate 
cu un dispozitiv de ridicat sau de manipulat:  

 − cărucioare autopropulsate cu motor electric 9 
 − alte cărucioare autopropulsate  7 

 • Alte maşini şi aparate de ridicat, manipulat, încărcat sau 
descărcat (de exemplu, lifturi, scări rulante, transportoare):  
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Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 − elevatoare sau transportoare, pneumatice 10 
 − transportoare sau conveiere cu role  9 
 − scări şi trotuare rulante  9 

 
− împingătoare de vagonete de mină; transbordoare pentru 

locomotive şi vagoane, vagoane basculante şi echipamente 
similare pentru manipularea materialului rulant pe calea ferată 

10 

 • Buldozere, gredere, nivelatoare, screpere, lopeţi mecanice, 
excavatoare, compactoare (maşini de tasat) etc. 8 

 • Aparate electrice pentru telefonie sau telegrafie prin fir, 
inclusiv posturi telefonice prin fir pentru beneficiari 5 

4.3. Aparte şi instalaţii de măsurare şi reglare, utilaj de laborator  
 • Aparate şi dispozitive de laborator  
 • aparate şi dispozitive pentru lichefierea aerului sau a altor gaze 5 

 • turnuri de răcire şi dispozitive similare pentru răcire directă 
(fără perete despărţitor), prin recircularea apei 4 

 • schimbătoare de căldură  5 
 • Instrumente de desen, de trasaj sau de calcul 4 

 
• Densimetre, areometre, hidrometre şi instrumente similare, 

termometre, pirometre, barometre, higrometre şi psihrometre, 
cu înregistrare sau nu, chiar combinate între ele 

3 

 

• Instrumente şi aparate pentru măsurarea şi/sau controlul 
debitului, nivelului, presiunii sau altor caracteristici variabile ale 
lichidelor sau gazelor (de exemplu, debitmetre, indicatoare de 
nivel, manometre, termostate) 

4 

 • voltmetre  7 
 • Instrumente şi aparate pentru reglare sau control automat 4 

 
• Aparate pentru controlul timpului şi cronometre, cu mecanism 

de ceasornicărie sau cu motor sincron (de exemplu, ceasuri de 
pontaj, cronografe) 

5 

4.4. Tehnică de calcul, maşini de prelucrare a datelor 3 

5. Mijloace de transport  
5.1. Transport feroviar  

 • Vagoane fără propulsare pentru transportul mărfurilor pe calea 
ferată:  

 • pentru transportul de produse petroliere şi bitum  30 
 • pentru transportul de produse petroliere şi benzină 32 
 • vagoane-platformă pentru transportul lemnului  32 
5.2. Transport auto  
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Continuarea tabelului A9.1 
1 2 3 

 • autovehicule pentru transportul a 10 sau mai multe persoane, 
inclusiv şoferul  8 

 • autovehicule pentru transportul mărfurilor 6 
 • automacarale 7 
 • autocărucioare 8 
6. Unelte şi scule  

 • Unelte interşanjabile pentru utilaje manuale, mecanice sau nu, 
sau pentru maşini-unelte:  

 − unelte de forare şi sondare 4 
 − filiere pentru tragerea sau extrudarea metalelor  4 
 − unelte pentru tarodat sau filetat  4 
 − unelte pentru găurit  3 
 − unelte pentru alezat sau broşat  4 
 − unelte pentru frezat  5 
 − unelte pentru înşurubat  3 

 • Unelte pneumatice, hidraulice sau cu motor neelectric 
încorporat pentru folosinţă manuală 2 

 

• Alte maşini şi aparate de birou (maşini de multiplicat 
hectografice sau cu matricole, maşini de imprimat drese, 
distribuitoare automate de bancnote, maşini de triat, numărat 
sau de făcut fişicuri din monede, aparate de ascuţit creioane, 
aparate de perforat sau de capsat 

7 

7. Active nemateriale  
 • Baze de date  3 
 • Programe informatice  5 

 

• Limbaje de programare şi sisteme operaţionale (sisteme 
operaţionale şi mijloace de extindere a lor, de administrare a 
bazelor de date, de creare şi transformare a programelor, de 
interfeţe şi de administrare a comunicaţiilor, de organizare a 
procesului de calcul, service etc.) 

3 

 

• Programe aplicate (pentru cercetări ştiinţifice, proiectare, 
gestionarea mijloacelor tehnice şi proceselor tehnologice, 
soluţionarea problemelor economico-organizaţionale, 
educaţionale, pentru deservirea tehnicii de calcul etc.) 

3 

 • Tehnologii industriale  10 
 − brevete  8 
 − know-how  10 
 − copyright 12 
 − francizele 10 
 − desenele şi mostrele industriale  6 
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Anexa 10 
 

COSTUL MĂSURILOR DE REABILITARE ŞI MODERNIZARE 
PENTRU ANALIZA ECONOMICĂ ÎN CADRUL AUDITULUI 
ENERGETIC AL CLĂDIRILOR EXISTENTE (INFORMATIV) 

 
Tabelul A10.1. Costuri specifice ($) ale unor măsuri de reabilitare  
                       şi modernizare la consumatori  

 Nr. Lucrare Unitate Cost 
specific, $  

1. Izolarea terasei m2 51,0 
2. Izolarea exterioară a peretelui exterior m2 77,0 
3. Izolarea interioară a peretelui exterior m2 42,0 
4. Izolarea peretelui interior m2 22,0 
5. Izolarea planşeului peste subsol m2 11,0 
6. Ferestre dublu termopan cu ramă din lemn  m2 408,0 
7. Etanşarea rosturilor la ferestre existente m2 6,2 
8. Ferestre existente-geam suplimentar  m2 40,0 
9. Robinete dublu reglaj pentru radiatoare ap. 36,0 

10. Robinete termostatice pentru radiatoare  ap. 117,0 
11. Vane de presiune diferenţială pentru 

coloane bloc 2171,0 

12. Izolarea conductelor de încălzire din subsol bloc 1736,0 
13. Repararea instalaţiei interioare de 

alimentare cu apă caldă din apartament ap. 38,0 

14. Repararea instalaţiei de distribuţie a apei 
calde din subsol bloc 2845,0 

15. Izolarea conductelor de distribuţie a apei 
calde din subsol  bloc 705,0 

16. Contoare de energie termică pe conducta 
de racord bloc 3205,0 
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Tabelul A10.2. Costuri orientative ale unor echipamente de contorizare   
                   şi distribuire a cheltuielilor  

Contoare de căldură 

Tip debitmetru Costul (fără instalare),  
$/ bucată 

1. cu palete (cu un singur fascicol) 400 - 450 
2. cu palete (cu mai multe fascicole) 500 - 800 
3. Woltman 1300 - 1500 
4. electromagnetice  600 - 3000 
5. cu ultrasunete  750 - 2250 

Repartitoare de cheltuieli de încălzire 
7. pe principiul evaporării 8 
8. electronic 30  

  
Tabelul A10.3. Preţuri medii pentru unele materiale sanitare utilizate în   
                   instalaţii (fără TVA) 

Nr. Denumire material Preţ, $/buc 

1. Baterie cromată pentru lavoar 14,38 
2. Baterie cromată pentru cadă cu duş fix 21,88 
3. Baterie cromată pentru flexibil 20,63 
4. Baterie pentru cazan de baie 16,88 
5.                                        Chiuvetă simplă din fontă 18,75 
6. Cadă de baie din fontă emailată, de 1500 cm 68,75 
7. Cadă de baie din tablă emailată, de1700 cm 78,13 
8. Cadă de baie din fontă emailată, de1700 cm 131,25 
9. Cadă de baie duş din tablă emailată 31,25 

10. Consolă pentru lavoar de 420 mm 2,25 
11. Etajeră de 50 cm 3,13 
12. Etajeră de 60 cm 4,06 
13. Lavoar din semiporţelan LS 50 12,50 
14. Oţel cornier 50x50x6 mm(la kg) 0,34 
15. Piedestal (picior lavoar) 9,38 
16. Port săpun 1,88 
17. Pisoar din semiporţelan 5,00 
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                                                                   Continuarea tabelului A10.3  
Nr. Denumire material Preţ, $/buc 

18. Picior de cadă baie  1,13 
19. Robinet de trecere cu mufă Dn 1/2"  1,25 
20. Robinet colţar Dn 3/8" 1,81 
21. Robinet cu ventil şi plutitor Dn 3/8" 1,81 
22. Rezervor de apă de 12 l din fontă emailată 12,06 
23. Robinet pentru pisoar 3/8"-261/3/8 Ac 1,69 
24. Racord de alamă Dn 1/2" 1,09 
25. Spălător dublu din fontă 34,38 
26. Sifon cu ventil cromat 1 1/4"                                                                                                                                                                                                                                                               5,00 
27. Sifon pentru lavoar din plastic Dn 1" 1,25 
28. Sifon pentru lavoar din plastic Dn 1 1/2" 1,44 
29. Obiecte sanitare plastic Dn 1" 1,25 
30. Sifon pentru spălător dublu DN 1 1/2" 1,44 
31. Sifon din fontă emailată pentru closet turcesc Dn 1" 4,69 
32. Sifon pentru pisoar cromat tip butelie Dn1" 5,31 
33. Ţeavă din plumb de scurgere 34x2 mm 1,76 
34. Ţeavă din PVC tip uşor de 32x1,6 mm 0,23 
35. Ţeavă de presiune din plumb 23x4 mm 2,25 
36. Ţeavă de plumb de scurgere 40x4 mm 2,87 
37.                 Ţeavă din PVC tip uşor de 40x1,8 mm 0,34 
38. Ţeavă de plumb de scurgere 44x2 mm 2,56 
39. Ţeavă din PVC tip uşor de 110x2,2 mm 1,63 
40. Ţeavă de plumb de  presiune 18x4 mm 1,78 
41. Ţeavă de plumb de  presiune 21x4 mm 2,05 
42. Ţeavă de plumb de  presiune 54x4 mm 3,13 
43. Trăgător pentru rezervoare WC 0,31 
44. Vas WC turcesc din semiporţelan 5,00 
45. Ventil cromat de scurgere cu dop DN 1  1/2" 3,13 
46. Ventil plastic pentru preaplin 1 1/2" 0,69 
47. Ventil de scurgere Dn 1" 1,56 
48. Ventil cromat pentru preaplin 1 1/2" 4,69 
49. Cap armătură (oberleit) 0,94 
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Tabelul A10.4. Costuri orientative pentru execuţia tâmplăriei din lemn  
                       şi metalice  

Nr. Lucrare Unitate Cost, $ 

1. Confecţionarea şi montarea ferestrelor duble din 
cherestea de răşinoase, inclusiv feronerie  m2 21,69 

2. Confecţionarea şi montarea ferestrelor duble din 
cherestea de răşinoase, inclusiv grund m2 16,18 

3. Completări la ferestre prin dublarea cu adăugarea 
unei lăţimi de toc şi a unui rând de cercevele din 
răşinoase, inclusiv grunduirea şi feroneria 

m2 11,59 

4. Confecţionarea şi montarea cercevelor la toc 
existent din răşinoase, feroneria şi grunduit  m2 14,71 

5. Confecţionarea şi montarea uşilor din răşinoase, în 
unul sau mai multe canaturi, cu sau fără 
supralumină, pentru  int. şi ext., inclusiv feroneria şi 
grunduitul şi pervazuri 

buc 35,66 

6. Confecţionarea şi montarea foi uşă la tocuri 
existente, din răşinoase, int. şi ext., inclusiv 
feroneria şi grunduitul  

buc 24,83 

7. Înlocuirea broaşte cu drukere şi şilduri la uşi m2 6,78 
8. Înlocuirea cremoane, balamale, olivere uşi şi ferestre m2 2,29 
9. Revizuirea tâmplărie lemn uşi, ferestre, obloane, 

glasvand, ajustări canturi, înlocuit elemente 
deteriorate 

m2 3,45 

10. Confecţionarea şi montarea lambriuri din cherestea, 
răşinoase, în tăblii sau lamele fixate prin dubluri kg 10,69 

11. Confecţionarea şi montarea tâmplărie metalică 
ferestre, uşi, porţi, luminatoare kg 1,37 

12. Confecţionarea şi montarea porţi, grilaje, vitrine, 
scări, parapete, ornamental sau forjat  kg 1,69 

13. Montarea tâmplărie şi confecţii metalice gata 
confecţionate kg 1,40 

14. Confecţii metalice diverse, din profite laminate din 
tablă, oţel beton, ţevi de susţinere etc., înglobate în 
beton sau zidărie, inclusiv grunduitul 

kg 1,21 
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Tabelul A10.5. Costuri orientative pentru lucrări la instalaţii de încălzire centrală 

Nr. Lucrare Unitate Cost, $ 

1. Curăţarea la exterior de funingine şi zgură a cazanelor 
de încălzire în vederea folosirii buc 17,74 

2. Curăţarea filtrului pentru combustibil la interior, 
inclusiv remontarea, probarea şi punerea în funcţiune buc 1,81 

3. Curăţarea rezervoarelor de combustibil lichid prin 
scoaterea reziduurilor din interior, spălarea cu petrol 
lampant şi remontarea capacului la gura de vizitare 

buc 19,16 

 
4. 

Curăţarea şi remontarea uşilor de vizitare, de 
alimentare, de curăţare sau tiraj la cazanele de încălzire 
centrală de orice tip şi formă  

buc 1,44 

5. Curăţirea interioară a corpurilor de încălzire 
(radiatoare, serpentine, convectoare, registre), inclusiv 
detectarea defectelor 

buc 0,36 

6. Curăţarea de rugină sau depuneri a recipienţilor, 
rezervoarelor etc. în interior şi exterior m2 0,49 

7. Curăţirea conductelor de reziduuri petroliere sau de 
alte impurităţi depuse pe coloane ml 0,29 

8. Revizuirea, repararea şi remontarea elementelor de 
cazan pentru încălzire centrală, inclusiv curăţirea şi 
spălarea exterioară şi interioară de furnizare şi nămol 

buc 22,83 

9. Revizuirea, repararea şi remontarea pompelor şi 
arzătoarelor de orice tip, a separatorului de impurităţi buc 5,20 

10. Revizuirea, repararea şi remontarea separatorului de 
nămol sau a preîncălzitorului de lichid uşor buc 35,71 

11. Revizuirea, repararea şi remontarea arzătoarelor de 
gaze naturale sau petroliere, cu aer aspirat, de uz 
casnic şi gospodăresc sau a aparatelor încălzitoare de 
apă 

buc 5,22 

12. Revizuirea şi remontarea robinetelor cu ventil cu 
dublu reglaj, a robinetelor de trecere, pentru abur sau 
gaze, cu mufe sau flanşe cu diametrul până la 2" sau 
100 mm 

buc 4,26 
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Continuarea tabelului A10.5 

Nr. Lucrare Unitate Cost, $ 

13. Idem a robinetelor de orice tip, a oalei de condens sau 
a regulatorului de presiune, cu mufe sau planşe, cu 
diametrul peste 2" sau 100 mm 

buc 5,28 

14. Golirea instalaţiei de încălzire centrală în vederea 
executării reparaţiilor m2 0,04 

15. Demontarea cazanelor de încălzire centrală de orice 
tip şi formă constructivă cu suprafaţa de încălzire 
până la 21 m2 

buc 25,80 

16. Idem, cu suprafaţa de încălzire peste 21 m2 sau cazane 
automatizate buc 43,73 

17. Demontarea boilerului pentru apă caldă, a capacelor la 
boilere, a dispozitivului de susţinere a utilajelor, a 
vasului de expansiune sau a domului cazanelor etc. 

buc 8,32 

18. Idem a rezervoarelor de combustibil lichid sau a 
vaselor tampon pentru consumul zilnic buc 12,37 

19. Idem a pompelor, electropompelor, injectoarelor, 
arzătoarelor de gaze sau combustibil lichid etc. buc 3,95 

20. Demontarea armăturilor de la cazane, boilere, 
schimbătoare de căldură (termometre, manometre , 
hidrometre, indicator de nivel, regulator de admisie a 
aerului, dispozitiv de siguranţă etc.) 

buc 0,76 

21. Demontarea colectorului cazanelor de încălzire, a 
elementelor schimbătorului de căldură, a distribui-
torului etc. 

buc 4,14 

22. Demontarea schimbătorului de căldură, a separa-
torului de nămol, a separatorului de impurităţi etc. buc 11,58 

23. 
Demontarea plăcii frontale sau a ramei metalice de 
la cazane (de vizitare, de alimentare, de cură-ţare 
sau de tiraj) 

buc 1,09 

24. Demontarea radiatorului pentru încălzire centrală, 
de orice tip sau formă m2 0,13 
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Tabelul A10.6. Lucrări mici de reparaţii pentru instalaţii de încălzire centrală           

Nr. Lucrare Unitate Cost, $ 

1. Demontarea registrelor, convectoarelor sau 
arzătoarelor de gaze naturale sau petroliere  buc 0,99 

2. Demontare serpentine de încălzire din ţeavă de 
instalaţii ml 0,16 

3. Demontări de fitinguri de pe conducte (mufe, nipluri, 
coturi teuri, dopuri, reducţii etc.) buc 0,16 

4. Demontări de distribuitoare, colectoare, sifon de 
condens, vas de aerisire, console etc. buc 0,69 

5. Demontări de compensatoare sau manşoane de 
dilataţie  buc 0,34 

6. Demontarea ţevii negre pentru instalaţii de încălzire sau 
gaze naturale, cu diametrul până la 4", montată 
îngropat sau aparent  

ml 0,73 

7. Demontarea ţevii negre pentru construcţii (fierbătoare) 
cu diametrul până la 200 mm, Demontarea ţevii negre 
pentru  

ml 1,23 

8. Idem cu diametrul peste 200 mm ml 3,00 
9. Demontarea oricărui robinet sau fiting cu diametrul 

peste 2" sau 100 mm buc 1,90 

10. Demontarea contorului de gaze, a manşonului cu 
flanşe, a supapei de blocare şi a oricărui robinet sau 
fiting pentru instalaţii de încălzire centrală şi gaze, cu 
diametrul peste 2" sau 100 mm 

buc 0,64 

11. Înlocuit cazane de încălzire centrală cu suprafaţa de 
încălzire până la 50 m2, montat pe fundaţie noua sau 
veche, racordat la instalaţii aferente (nu este cuprins 
costul boilerului) 

buc 158,5 

12. Înlocuit recipienţi de boilere cu capacitatea până la 
2500 l, racordat la instalaţia de apă rece şi caldă, exclus 
confecţionarea şi montarea consolelor de susţinere (nu 
este cuprins costul boilerului) 

buc 54,56 

13. Înlocuirea pompei de circulaţie a apei calde, având 
diametrul conductei de aspiraţie de 1" (nu este cuprins 
costul pompei) 

buc 21,21 

14. Înlocuirea pompei mecanice pentru combustibil lichid, 
având diametrul nominal al conductei de aspiraţie de 1" 
(nu este cuprins costul pompei) 

buc 13,32 
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                                                                      Continuarea tabelului A10.6 
Nr. Lucrare Unitate Cost, $ 

15. Înlocuirea pompei de alimentare cu apă a cazanelor cu 
abur (nu este cuprins costul pompei) buc 9,58 

16. Idem, a pompei manuale cu clapete (Allwailer) buc 4,13 
17. Înlocuirea armăturilor fine la cazane şi boilere 

(manometru, termometru, hidrometru, indicator de 
nivel, fluier semnalizare etc.) 

buc 3,46 

18. Înlocuirea mantalei din tablă la cazanele de încălzire 
centrală cu suprafaţa până la 80 mp. inclusiv 
confecţionarea panourilor 

m2 12,37 

19. Sudarea de membrane (plantbande) la interior şi 
exterior la cazanele de încălzire centrală de 21 m2 
suprafaţă de încălzire (în cazul confecţionării pe şantier 
a elementelor componente ale cazanului)  

buc 
(cazan) 362,74 

20. Înlocuirea unui arzător pentru combustibil lichid uşor, 
de orice tip, sau a unui injector cu combustibil lichid cu 
un debit de 5-120 l/oră (nu este cuprins costul 
arzătorului sau injectorului) 

buc 13,14 

21. Înlocuirea unui separator de nămol pentru instalaţia de 
încălzire, racordat la reţeaua de termoficare, cu 
diametrul până la 120 mm, orice tip, sau a unui 
separator de impurităţi cu diametrul până la 200 mm 
(nu este cuprins costul separatorului) 

buc 29,09 

22. Înlocuirea unui opritor de flăcări la conducte de aerisire 
de la rezervoarele de combustibil lichid sau a 
regulatorului de admisie a aerului la cazanele de 
încălzire centrală sau a preîncălzitorului de combustibil 
lichid uşor, cu debitul până la 120 l/oră, inclusiv piesele 
componente şi anexe (nu aste cuprins costul 
materialului de bază) 

buc 19,03 

23. Înlocuirea fundului de recipiente de boiler defecte, 
inclusiv confecţionarea, montarea şi proba de presiune 
hidraulică 

buc 15,42 

24. Înlocuirea unui rezervor pentru combustibil lichid 
pentru consum zilnic, cu capacitatea până la 1 000 l (nu 
este inclus costul rezervorului)  

buc 17,03 
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                                                                              Continuarea tabelului A10.6 
Nr. Lucrare Unitate Cost, $ 

25. Înlocuirea unui rezervor pentru depozitarea 
combustibilului lichid având capacitatea până la  
15 000 l (nu este inclus costul rezervorului)  

buc 88,62 

26. Înlocuirea unui vas de expansiune cu capacitatea până 
la 6 000 l, inclusiv transportul, ridicarea şi aşezarea 
vasului pe poziţie, refacerea legăturilor (nu este inclus 
costul vasului de expansiune) 

buc 17,83 

27. Înlocuirea unui schimbător de căldură de orice tip şi 
greutate, inclusiv probele necesare (nu este inclus 
costul schimbătorului) 

buc 8,20 

28. Confecţionarea şi montarea clapetei pentru reglarea 
tirajului la cazane de orice tip buc 29.42 

29. Reşamotarea pardoselii cazanelor de încălzire centrală 
sau a cuptoarelor cu cărămizi de şamotă, inclusiv 
desfacerea zidăriei vechi  

m2 22,08 

30. Reşamotări la tuburile de flacără la cazane, la 
conductele orizontale sau înclinate, la bolţile 
cuptoarelor, inclusiv tăierea şi şlefuirea cărămizilor şi 
desfacerea zidăriei topite 

mc 366,26 

31. Confecţionarea pe şantier a colectorului sau 
distribuitorului la cazanele de încălzire centrală până la 
6 ştuţuri 

buc 25,53 

32. Confecţionarea pe şantier a elementelor de cazan 
pentru încălzirea centrală, din ţeavă de oţel pentru 
construcţii (fierbătoare) 133x4 mm, cu 2n ştuţuri din 
ţeavă de 2" şi flanşe de legătură cu picioarele sudate la 
fiecare element 

buc 221,43 

33. Tăiat tablă de oţel grosime până la 3 mm, cu foarfecă 
manuală m2 0,18 

34. Tăiat tablă de oţel grosime până la 10 mm, cu flacără 
oxiacetilentă m2 0,292 

35. Sudat electric tablă cu grosime până la 10 mm m2 1,37 
36. Confecţionarea pe şantier a serpentinei pentru 

prepararea apei calde la boiler cu capacitatea până la 2 
000 l 

buc 75,75 
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Anexa 12 
 

CĂLDURA INFERIOARĂ DE ARDERE A COMBUSTIBILILOR (Qinf) 
FOLISIŢI ÎN REPUBLICA MOLDOVA  

 
Tabelul A12.1. Căldura inferioară de ardere a combusbililor (Qinf)  
                       şi coeficienţii (ki) de transformare a combustibililor  
                       naturali în combustibil convenţional [14] 

 Nr. Tipul de combustibil Unitate Qinf, GJ ki 

1. Combustibil convenţional  
(echivalent cărbune) t.c.c. 29,3076 1,000 

2. Cărbune tonă 20,00 0,526-0,993 
3. Cărbune bogat în materii volatile tonă 23,92 0,816 
4. Cărbune cu flacără lungă tonă 22,92 0,782 
5. Antracit AC tonă 26,03 0,888 
6. Antracit AK tonă 29,10 0,993 
7. Cărbune de Kuzneţk tonă 25,41 0,867 
8. Cărbune ucrainean brun tonă 6,30-11,66 0,215-0,398 
9. Cărbune Podmoscovnii tonă 9,82 0,335 

10. Cărbune de Kansk-Acinsk tonă 15,09 0,515 
11. Cărbune brun tonă 6,30-15,36 0,215-0,524 
12. Cărbune - brichete tonă 17,73 0,605 
13. Şisturi tonă 8,79 0,300 
14. Cocs tonă 26,38-29,01 0,9-0,990 
15. Petrol  tonă 41,91 1,430 
16. Motorină tonă 42,50 1,450 
17. Carburant pentru sobe tonă 42,50 1,450 
18. Păcură  tonă 39,98-40,15/ 

39,56 1,33-1,37 

19. Păcură cu conţinut de sulf ≤1% tonă 40,15 1,370 
20. Combustibil pentru motoare tonă 41,91 1,430 
21. Combustibil pentru motoare 

reactive tonă 43,08 1,470 

22. Benzină pentru avion tonă 43,67 1,490 
23. Benzină auto tonă 43,67 1,490 
24. Benzină fără conţinut de plumb tonă 43,67 1,490 
25. Gaze lampante  tonă 43,08 1,470 
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Continuarea tabelului A12.1 

Nr. Tipul de combustibil Unitate Qinf, GJ ki 

26. Uleiuri şi unsori (lubrifianţi) tonă 42,14 1,438 
27. Bitum de petrol tonă 39,57 1,350 
28. Petrol tip White-spirit tonă 43,20 1,474 
29. Parafine tonă 43,35 1,479 
30. Uleiuri prelucrate  t.c.c. 29,31 1,000 
31. Alte produse petroliere t.c.c 29,31 1,000 
32. Gaze naturale m3 standard: (20 

0C şi 760 mm c.m.) 
mii m3 
stand. 

33,12-34,00/ 
33,5  

33. Gaze (petroliere) lichefiate tonă 46,01 1,570 
34. Lemne de foc1 m3 comp. 7,80 0,266 
35. Deşeuri lemnoase  t.c.c   
36. - coajă  12,31 0,42 
37. - surcea  1,47 0,05 
38. - deşeuri de prelucrare a  

  lemnului  3,52 0,12 

39. - rumeguş de ferestrău  10,26 0,36 
40. Deşeuri combustibile agricole t.c.c.   
41. - paie, coji de seminţe  14,65 0,50 
42. - ciocălăi de porumb  9,67 0,33 

  1 Exprimarea lemnelor în metri cubi masă lemnoasă se realizează prin înmulţirea numărului de metri  
      steri cu factorul 0,7. 
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