Anexa nr. 1

Rezumatul activității și a rezultatelor obținute în subprogram în anul 2025

Modele, sisteme și tehnologii pentru eficientizarea energetică, decarbonizarea  și digitalizarea proceselor din energetică, industrie, construcții și transport  (MoSiTed)
 (denumirea subprogramului)

Codul subprogramului _______020406_____________

	În anul 2025 în cadrul  subprogramului au fost dezvoltate   modele matematice, metode  experimentale și aplicații digitale pentru creșterea eficienței energetice și susținerea proceselor de decarbonizare în energetică, transport electric, procese industriale și construcții. 

În domeniul energetic, au fost elaborate modele de analiză a fluxurilor de putere și studii de fezabilitate pentru integrarea surselor regenerabile și a stocării energiei. Evaluarea potențialului de biomasă a indicat valori de 9.949 TJ pentru municipiul Bălți și 2.153,5 TJ pentru Chișinău, cu o reducere estimată a emisiilor de 63–76 mii tCO₂/an și un cost nivelat al hidrogenului cu 12–15% mai mic comparativ cu gazul natural. Optimizarea capacităților regenerabile indică atingerea unei ponderi de 32,8% RES printr-un mix de 868 MW fotovoltaic și 579 MW eolian. Pentru o centrală fotovoltaică de 2,2 MW, utilizarea invertoarelor de 0,8 kV a redus pierderile active cu aproximativ 54 kW și cele reactive cu 13 kVAr.

Pentru resursele eoliene, au fost analizate datele a 16 stații meteorologice pe perioade de până la 30 de ani și a fost dezvoltată platforma digitală Moldova Wind Explorer, care furnizează hărți ale vitezei vântului la 100 m și estimări automate ale producției anuale pe baza distribuției Weibull și a 14 modele de turbine comerciale.

În domeniul  transportului electric, au fost dezvoltate motoare asincrone hexafazate. Testele au confirmat menținerea caracteristicilor energetice și mecanice în regimuri cu defecte de alimentare, demonstrând o toleranță ridicată la erori. Simulările numerice realizate în SolidWorks și COMSOL Multiphysics au evidențiat o bună corelare cu rezultatele experimentale.  Simularea unui electrobuz de 14.000 kg, cu motor de 180 kW și baterie Li-ion, a indicat un consum de 7,89 kWh/100 km în regim urban și 14,4 kWh/100 km în regim extraurban.

Aplicațiile industriale au inclus implementarea unui sistem electro-hidraulic automatizat cu corecția automată a poziției utilajului rutier  GOMACO față de poziția de referință, dezvoltarea unor tehnologii electrochimice de epurare a apelor uzate cu eficiență de până la 90% și consum energetic de 0,4–0,5 kWh/m³, automatizarea procesului de producere a ciupercilor a redus consumul energetic cu ~80% și a dublat capacitatea de producție.

Activitățile de cercetare au vizat dezvoltarea unui cadru metodologic integrat pentru analiza interacțiunii teren–structură, aplicabil construcțiilor și infrastructurii din Republica Moldova, în condiții geotehnice complexe. Au fost utilizate metode avansate de modelare numerică (FEM), tehnologii BIM și scanare laser, fiind evidențiat comportamentul neliniar al argilelor sarmatiene și necesitatea ajustării parametrilor de rezistență. Conceptul de „risc de alunecare” a fost formulat și validat pe studii de caz. Soluțiile sustenabile propuse au condus la reduceri estimate ale consumului energetic în clădiri de 20–30%.
In 2025, within the subprogram, mathematical models, experimental methods, and digital applications were developed to increase energy efficiency and support decarbonization processes in the energy sector, electric transport, industrial processes, and construction. 

In the energy domain, power flow analysis models and feasibility studies were elaborated for the integration of renewable energy sources and energy storage. The assessment of biomass potential indicated values of 9,949 TJ for the municipality of Bălți and 2,153.5 TJ for Chișinău, with an estimated emission reduction of 63–76 thousand tCO₂/year and a levelized cost of hydrogen 12–15% lower than that of natural gas. Optimization of renewable capacities shows the achievement of a 32.8% RES share through a mix of 868 MW photovoltaic and 579 MW wind power. For a 2.2 MW photovoltaic plant, the use of 0.8 kV inverters reduced active losses by approximately 54 kW and reactive losses by 13 kVAr.

Regarding wind resources, data from 16 meteorological stations over periods of up to 30 years were analyzed, and the digital platform Moldova Wind Explorer was developed, providing wind speed maps at 100 m height and automated estimates of annual energy production based on the Weibull distribution and 14 commercial wind turbine models.

In the field of electric transport, hexaphase induction motors were developed. Tests confirmed the preservation of energy and mechanical characteristics under supply fault conditions, demonstrating high fault tolerance. Numerical simulations performed in SolidWorks and COMSOL Multiphysics showed good agreement with experimental results. The simulation of a 14,000 kg electric bus equipped with a 180 kW motor and a Li-ion battery indicated an energy consumption of 7.89 kWh/100 km in urban operation and 14.4 kWh/100 km in extra-urban operation.

Industrial applications included the implementation of an automated electro-hydraulic system with automatic position correction for GOMACO road machinery, the development of electrochemical wastewater treatment technologies with efficiencies of up to 90% and energy consumption of 0.4–0.5 kWh/m³, and the automation of mushroom production processes, which reduced energy consumption by approximately 80% and doubled production capacity.

The research activities also focused on developing an integrated methodological framework for terrain–structure interaction analysis, applicable to buildings and infrastructure in the Republic of Moldova under complex geotechnical conditions. Advanced numerical modeling methods (FEM), BIM technologies, and laser scanning were employed, highlighting the nonlinear behavior of Sarmatian clays and the need to adjust strength parameters. The concept of “landslide risk” was formulated and validated through case studies. The proposed sustainable solutions led to estimated reductions in building energy consumption of 20–30%.
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