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Abstract. The purpose of this paper is to present a study on improving energy efficiency
in small agro-processing enterprises through renewable energy sources. As an example
in this study 5 small processing enterprises were selected and the basic parameters
of the electrical installations in these enterprises were determined and the actual in-
stalled power and monthly electricity consumption were specified. On the basis of the
results obtained, the choice of the type of source and the connection scheme according
to the electrical power was argued and the economic and ecological efficiency of their
installation for electricity production was analysed. The results of the study confirmed
that the use of the proposed renewable sources for the selected enterprises in the re-
search, allow significant reduction of electricity consumption and can be redeemed in
a relatively short time from the cost of the saved energy.

Keywords: Processing enterprises; Renewable sources; Photovoltaic power systems;
Connection scheme; Electricity consumption.

Rezumat. Lucrarea prezinta un studiu dedicat sporirii eficientei energetice in cadrul
intreprinderilor mici de procesare a produselor agricole prin aplicarea surselor rege-
nerabile de energie. Studiul argumenteaza efectele economice si ecologice ale utilizarii
acestor surse pentru producerea de energie electrica destinata uzului propriu. Pentru
a exemplifica aplicarea practica, au fost selectate cinci intreprinderi mici de procesare
a produselor agricole, iar parametrii de baza ai instalatiilor electrice din cadrul aces-
tora au fost analizati, incluzand puterea reala instalata si consumul lunar de energie
electrica. Pe baza acestor date, s-a argumentat alegerea tipului de sursa regenerabila
si a schemei de conexiune in functie de puterea electrica necesara, evaluand eficienta
economica si ecologica a instalarii acestora. Rezultatele studiului au confirmat ca utili-
zarea surselor regenerabile propuse pentru intreprinderile examinate permite o redu-
cere semnificativa a consumului de energie electrica si ca investitiile pot fi recuperate
intr-un termen relativ scurt datorita economiilor realizate din costul energiei.

Cuvinte-cheie: intreprinderi de procesare; Surse regenerabile; Sisteme fotovoltaice;
Schema de conexiune; Consum de energie electrica.
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INTRODUCERE

Criza energetica care a cuprins atat Republica Moldova, cat si restul tarilor la ni-
vel mondial, creste interesul agentilor economici pentru sporirea eficientei energetice
si utilizarea surselor alternative, indeosebi pentru intreprinderile de procesare a pro-
duselor agricole, deoarece aceste procese necesita un consum relativ mare de energie
electrica (Ali, 2022; Rekioua & Matagne, 2012; Popescu, 2019).

Pentru reducerea consumului de energie electrica, specialistii din domeniu au fost
mereu in cautarea diferitelor solutii, dar acum, in mod special, cresterea preturilor si
incalzirea globala impun stringent identificarea masurilor necesare pentru reducerea
costurilor si a impactului asupra mediului inconjurator (Tirsu & Uzun, 2011; Popescu et
al., 2022; Tirsu et al., 2022).

Sursele regenerabile de energie reprezinta un potential evidentin ceea ce priveste
sporirea eficientei energetice si reducerea poluarii mediului (Markvart & Castarier, 2003;
Popescu et al., 2013).

Astfel, un aspect important este evaluarea impactului pe termen lung al imple-
mentarii surselor regenerabile de energie n sectorul agroindustrial. Acest fapt poate
contribui la o reducere a costurilor operationale, dar si la crearea unui mediu de afaceri
mai sustenabil. Tn contextul actual, in care resursele traditionale de energie sunt din ce
n ce mai limitate si costurile asociate acestora cresc constant, companiile sunt obligate
sa 1si regandeasca strategiile de productie agricola si sa integreze tehnologii inovative
care sa asigure continuitatea si competitivitatea pe piata.

De asemenea, adoptarea surselor alternative de energie aduce beneficii mari in
ceea ce priveste conformarea cu reglementarile internationale de mediu si contributia
la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera. in acest context, este necesara o analiza
a diferitelor tehnologii disponibile, precum si a oportunitatilor de finantare si suport
tehnic pentru intreprinderile mici si mijlocii, care joaca un rol important in economia
Republicii Moldova.

Reiesind din cele mentionate, aceasta lucrare a realizat un studiu privind sporirea
eficientei energetice in intreprinderile mici de procesare, prin aplicarea surselor rege-
nerabile de energie. Au fost analizate avantajele economice si ecologice ale utilizarii
acestor surse pentru producerea energiei electrice destinate uzului propriu.

Pentru atingerea obiectivelor propuse si solutionarea problemelor formulate, au
fost selectate cinci intreprinderi mici de procesare a produselor agricole. S-au stabilit
parametrii de baza ai instalatiilor electrice din cadrul acestor intreprinderi, inclusiv
puterea reala instalata si consumul lunar de energie electrica.

Pe baza datelor si valorilor obtinute, s-a argumentat alegerea tipului de sursa al-
ternativa si a schemei de conexiune potrivita pentru cerintele de putere electrica. De
asemenea, au fost analizate avantajele economice si ecologice ale instalarii surselor
regenerabile pentru producerea energiei electrice Tn aceste intreprinderi.

MATERIALE S| METODE

Pentru a atinge scopul propus si pentru a solutiona problemele formulate, studiul a
fost realizat pe baza a cinci intreprinderi mici de procesare a produselor agricole. Aceste
intreprinderi au fost alese in mod special deoarece, in prezent, nu sunt motivate sa se
dezvolte, iar procesele de prelucrare a produselor agricole necesita un consum relativ
mare de energie electrica, ceea ce influenteaza semnificativ pretul produselor procesate.

Studiul a luat in considerare legislatia Republicii Moldova si actele normative in vi-
goare, care stabilesc cerintele legale referitoare la posibilitatea instalarii unor sisteme de
energie alternativa in sistemele electrice interne ale intreprinderilor de procesare analizate.
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Analizand situatia actuala pe piata interna a Republicii Moldova, s-au selectat
panourile fotovoltaice ca surse regenerabile propuse pentru utilizare. Acestea au fost
alese datorita posibilitatii de instalare rapida si diversitatii mari de sisteme disponibi-
le, care permit alegerea usoara a solutiilor cu puterea necesara.

in cadrul studiului, au fost analizate diferite tipuri de sisteme fotovoltaice si sche-
mele lor de conexiune la sistemul de alimentare al consumatorului. S-a stabilit ca cel
mai avantajos sistem pentru intreprinderile examinate este sistemul fotovoltaic On-
Grid. Pe baza parametrilor tehnici stabiliti, au fost selectate componentele sistemului
fotovoltaic, inclusiv panourile solare cu o putere de 400W, care sunt cele mai potrivite
pentru instalarea propusa.

REZULTATE $I DISCUTII

Reiesind din cele mentionate, pentru identificarea sistemului eficient pentru ali-
mentarea cu energie electrica si a schemei de conexiune, au fost examinate doua vari-
ante propuse: un sistem fotovoltaic On-Grid cu contor biderectional si un sistem foto-
voltaic Off-Grid cu acumulator de energie.

Asadar, ca exemplu, in figura 1, se prezinta sistemul fotovoltaic Off-Grid, care permite
alimentarea consumatorului in mod autonom, fara conexiunea cu reteaua electrica comuna.
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Figura 1. Sistem fotovoltaic Off-Grid cu acumulator de energie

Acest tip de sistem este ideal pentru zone izolate, unde retelele electrice de distri-
butie sunt inexistente sau racordarea la acestea nu este fezabila. In general, sistemele
autonome sunt instalate in zone din sectorul agrar, cum ar fi fermele zootehnice, pisci-
cole, apicole si alte locatii similare. Desi sunt utilizate mai rar, aceste sisteme pot fi apli-
cabile si pentru intreprinderile mici de procesare care se afla la distante considerabile
de retelele electrice de distributie.

In figura 2 este prezentat un exemplu de sistem fotovoltaic On-Grid cu contor bi-
directional, care permite interconectarea sursei regenerabile cu reteaua electrica co-
muna. Este important de mentionat ca pentru intreprinderile de procesare examinate,
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Figura 2. Sistem fotovoltaic On-Grid cu contor biderectional
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situate in apropierea retelei electrice comune, sistemul fotovoltaic On-Grid cu contor
bidirectional se dovedeste a fi cel mai potrivit pentru utilizare.

Energia electrica produsa de sistemul fotovoltaic On-Grid este consumata direct
de consumatorul individual, ceea ce reduce semnificativ consumul de energie electrica
furnizata de reteaua de distributie. Tn acelasi timp, surplusul de energie neconsumata
este distribuit in reteaua comuna si poate fi compensat in facturile ulterioare sau van-
dut furnizorului, generand astfel profit.

Sistemele fotovoltaice On-Grid, avand putine elemente structurale, cum ar fi inver-
toare si panouri fotovoltaice, necesita montare pe structuri si suporturi de sustinere spe-
ciale, dar cu masa redusa. Acestea pot fi instalate usor pe orice suprafata exterioara, cum
ar fi acoperisurile cladirilor intreprinderilor, fatade, piloni sau chiar pe suprafata solului.

Pentru asigurarea conexiunii sistemelor fotovoltaice la reteaua centralizata de ali-
mentare cu energie a intreprinderilor, operatorul sistemului de distributie a energiei
electrice ofera solicitantilor toate informatiile necesare referitoare la posibilitatile de
racordare a acestor sisteme la retea.

Costurile necesare pentru montarea schemei de racordare, care stabileste legatura
dintre sistemul fotovoltaic si retelele electrice de distributie, sunt suportate de solici-
tant, conform conditiilor stabilite si in conformitate cu legislatia aprobata de Parlamen-
tul Republicii Moldova si de catre Agentia Nationala pentru Reglementare in Energetica.

Analizand ofertele disponibile in Republica Moldova, se observa ca exista compa-
nii specializate in diverse aspecte ale procesului: unele se ocupa exclusiv cu importul si
comercializarea sistemelor fotovoltaice, altele se specializeaza doar in proiectarea sau
montarea si darea in exploatare a acestora. In plus, exista si companii care ofera intre-
gul spectru de servicii, incluzand vanzarea sistemului, proiectarea, montarea si darea in
exploatare, toate conform normelor si reglementarilor in vigoare.

Sunt companii, care ofera sisteme fotovoltaice monofazate, cat si trifazate, dar si
componente separate ale sistemelor fotovoltaice.

Tabelul 1. Parametrii estimativi pentru sistemele fotovoltaice monofazate

Puterea Productivitatea | Productivitatea .
. .. c c . Pretul Pretul Total costuri
instalatiei estimata pe estimata pe . T . L .
’ : < . . = estimativ al instalatiei cu | pentru sistem
monofazate timpdevara | timpdeiarna instalatiei (tei) | mon tare (lei) (lei)
(kw) (kwh/zi) (kwh/zi) ;
3.2 19.2 9.6 39850.00 69130.00 89130.00
4.8 28.8 14.4 68791.00 103790.00 123790.00
6.0 36 18 83156.00 122480.00 142480.00
8.0 48 24 94760.00 138860.00 158860.00

Tabelul 2. Parametrii estimativi pentru sistemele fotovoltaice trifazate

Puterea Productivitatea | Productivitatea .
. . . . . . " Pretul Pretul Total costuri
instalatiei estimata pe estimata pe . T . P, .
; : < . N estimativ al instalatiei cu | pentru sistem
monofazate timp de vara timp de iarna instalatiei (lei) | mon tare (lei) (lei)
(kw) (kwWh/zi) (kwWh/zi) ’
6.0 36 18 84370.00 126840.00 146840.00
8.0 48 24 107059.00 151720.00 171720.00
10.0 60 30 118415.00 166290.00 186290.00
15.2 91.2 45.6 180203.00 234660.00 254660.00
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Parametrii estimativi pentru sistemele fotovoltaice monofazate si cheltuelile afe-
rente pentru proiectare, montarea si dare in exploatare sunt prezentate in tabelul 1, iar
pentru sistemele trifazate in tabelul 2.

in functie de posibilitatile financiare si tehnice ale consumatorului care intentio-
neaza sa implementeze un astfel de sistem, companiile specializate ofera optiuni sepa-
rate pentru lucrarile de montare, proiectare si dare in exploatare.

Pe baza informatiilor referitoare la puterea instalatiilor electrice si la consumul
de energie electrica al consumatorului, se stabilesc parametrii sistemului, inclusiv ale-
gerea adecvata a puterii instalatiei fotovoltaice si estimarea perioadei de recuperare a
investitiei. Astfel, conform masurarilor efectuate, tabelul 3 prezinta consumul real de
energie electrica al intreprinderilor mici de procesare examinate.

Tabelul 3. Consumul real de energie electrica la intreprinderile examinate

- Consumul mediu lunar de energie electrica, kWh Total anual,
N 2 3 4 | 5 6 7 8 | 9 | 10| 1| 12 kWh
1 548 | 538 513 510 437 | 466 | 428 | 407 | 492 497 516 | 528 5880
2 | 553 | 543 | 538 | 520 | 412 471 433 | 412 | 497 | 482 | 521 533 5940
3 | 543 | 533 | 508 | 505 | 432 | 461 | 423 | 402 | 487 | 492 | 5M 523 5820
4 | 550 | 540 515 512 439 | 468 | 430 | 409 | 480 | 499 | 518 | 540 5910
5| 540 | 530 | 505 | 502 | 430 | 465 | 420 | 422 | 484 | 491 510 515 5720

Analizand datele privind consumul real de energie electrica la intreprinderile de
procesare examinate, s-a observat un consum uniform, cu diferente nesemnificative.
Pentru a reduce consumul de energie electrica din reteaua de distributie si pentru a
diminua impactul asupra mediului Tnconjurator, s-a propus instalarea unui sistem foto-
voltaic On-Grid cu puterea de 10 kW pe acoperisul fiecarui consumator individual. Acest
sistem va include panouri cu puterea de 400 W si un invertor On-Grid.

Instalarea unui astfel de sistem pentru fiecare consumator permite inlocuirea par-
tiala a energiei electrice provenite de la furnizorul de distributie cu energia electrica
generata de propria sursa ecologica, avand in acelasi timp posibilitatea de a livra sur-
plusul de energie neconsumata in reteaua de distributie.

Studiile au confirmat ca investitiile necesare pentru implementarea surselor rege-
nerabile de energie, avand in vedere sistemele propuse cu putere optima, pot fi recupe-
rate intr-un termen relativ scurt de 5,1 ani. In plus, pentru a asigura o durata de viata cat
mai lunga a sistemelor, este esential sa se utilizeze celule fotovoltaice cu o durata de
exploatare testata de peste 25 de ani. In acest sens, se recomanda utilizarea celulelor
bazate pe siliciu policristalin sau siliciu monocristalin, care ofera o durata de viata mai
mare si un randament superior.

CONCLuzII

Rezultatele studiului au confirmat ca utilizarea surselor regenerabile, in cazul in-
treprinderilor mici de procesare a produselor agricole, contribuie semnificativ la spori-
rea eficientei energetice. Studiul a demonstrat ca investitiile in implementarea surselor
regenerabile de energie, exemplificate prin utilizarea sistemelor fotovoltaice, pot fi re-
cuperate intr-un termen redus, cu conditia alegerii puterii optime a sistemelor. Acest
fapt se datoreaza economiilor generate de reducerea consumului de energie electrica
provenita din reteaua de distributie si a veniturilor suplimentare obtinute din vanzarea
surplusului de energie.
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Pe langa aspectele economice, studiul a subliniat importanta durabilitatii sisteme-
lor fotovoltaice. Pentru a maximiza durata de viata si eficienta pe termen lung a instala-
tiilor, este enecesar sa se utilizeze celule fotovoltaice cu o durata de exploatare testata
de peste 25 de ani. Aceste celule sunt proiectate sa reziste la conditii meteorologice
variate si sa mentina un randament ridicat pe parcursul intregii perioade de utilizare.

in aceasta privintd, se recomanda utilizarea celulelor fotovoltaice pe baza de si-
liciu monocristalin sau siliciu policristalin. Celulele din siliciu monocristalin sunt re-
cunoscute pentru eficienta lor ridicata si durata mai lunga de exploatare, oferind o
performanta superioara comparativ cu alte tipuri de celule. Prin urmare, alegerea celu-
lelor fotovoltaice potrivite este importanta pentru asigurarea unei investitii de succes
si pentru maximizarea beneficiilor pe termen lung ale sistemelor fotovoltaice imple-
mentate. Aspectul dat nu doar ca influenteaza eficienta energetica a intreprinderilor,
dar contribuie si la sustenabilitatea si protectia mediului inconjurator.
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