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INTRODUCERE 
 

Este cunoscut că cogenerarea, sau generarea 

combinată a energiei electrice şi energiei termice în 

cadrul unei instalaţii, este cea mai eficientă 
tehnologie industrială de producere a energiei. 

Progresul tehnico-ştiinţific în acest domeniu a 

avansat substanţial făcând ca instalaţiile de 
cogenerare de mică şi medie putere, în special cele 

bazate pe arderea gazelor naturale, să capete o tot 

mai largă aplicare datorită eficienţei tehnologice, 

economice şi de mediu ale acestora. 
Efectuarea studiilor şi cercetărilor ce privesc 

rentabilitatea implementării instalaţiilor de 

cogenerare necesită cunoaşterea modelelor 
matematice pentru principalii indicatori de eficienţă. 

Scopul acestei lucrări constă în prezentarea unei 

descrieri analitice compacte a cheltuielilor şi 

veniturilor totale pentru o instalaţie de cogenerare 
pe durata ciclului de viaţă. 

 

1. MODEL   DINAMIC   ŞI   CEL   STATIC 

ECHIVALENT ALE CHELTUIELELOR 

TOTALE 

 
Cheltuielile totale anuale CTt în caz general  

cuprind două componente: cheltuielile cu investiţia 

It  şi cheltuielile de producţie Ct  - CTt = It  + Ct. 

Cheltuielile totale pentru ciclul de viaţă al 
instalaţiilor (sau perioada de calcul, vezi fig. 1) vor 

reprezenta suma cheltuielilor anuale actualizate pe 

anii perioadei de calcul – 
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Notaţiile din formulele (2) - (4) reprezintă: 

CTA - cheltuielile totale actualizate pe perioada 

de calcul; 

CTt -   cheltuielile totale în anul t; 

 

 It         -   investiţia efectuată în anul t; 
Ct    - cheltuielile de producţie ale anului t; 

 t     - anul t al perioadei de calcul; 

Iact   - valoarea actualizată a investiţiei totale; 
Cact  - valoarea actualizată a cheltuielilor totale                  

de producţie; 

 i      - rata de actualizare; în continuare vom 
utiliza notaţia  a = 1 + i; 

Θ     - anul de actualizare a cheltuielilor care, 

de regulă, reprezintă anul ce 

anticipează primul an de funcţionare, 
Θ = 0; 

 T     - durata, în ani, de funcţionare a 

instalaţiei. 
 

    

 
 

 

 

 
 

Figura 1. Fluxul cheltuielilor şi veniturilor pentru o 

instalaţie de cogenerare pe perioada de calcul de T 
ani. 
 

Investiţia totală 

Investiţia totală actualizată Iact include costul 
de achiziţie al instalaţiei de cogenerare şi costul 

reparaţiilor capitale, efectuate pe parcursul 

perioadei de calcul - 
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unde  I0 este investiţia iniţială,   Irep - costul unei 

reparaţii capitale, trep.cap - resursa de funcţionare a 
instalaţiei, în ani, până la reparaţia capitală. De 

regulă, o instalaţie este supusă reparaţiei capitale de 

două ori pe perioada de viaţă activă.  
 

Cheltuielile de producţie 

Cheltuielile anuale de producţie Ct cuprind 
cheltuielile pentru combustibil (gaze naturale) Ccomb,t  

,cheltuielile pentru reparaţiile curente şi întreţinere 

(fără costul uleiului) Cî.r.,t  şi cheltuielile pentru 

uleiul consumat Culei,t   - 

t, ani 
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             Ct = Ccomb,t + Cî.r.,t  +  Culei,t   .                   (6) 

Cheltuielile de producţie pe durata perioadei de 
calcul Cact cuprind respectiv cele trei componente 

actualizate: 

Cact = Ccomb.act + Cî.r.act + Culei, act .               (7) 

Cheltuielile cu combustibilul 

Cheltuielile anuale pentru gazele naturale 

consumate –  

t,gazet,gazet,comb TVC     ,                         (8) 

unde Vgaze,t  reprezintă volumul de gaze consumat în 
anul t; Tgaze,t - tariful la gazele naturale în anul 

respectiv.  

Vom considera că consumul anual de gaze nu 

variază de la an la an ( Vgaze,t = Vgaze,0), pe când 
tariful la gaze creşte conform unei funcţii 

exponenţiale dea lungul perioadei de calcul - 

  010

tt

g,gazet,gaze  rT T


 ,                    (9) 

unde Tgaze,0  constituie tariful cunoscut pentru anul t0 

(an de referinţă, de regulă, t0 = 1); rg - rata anuală de 
creştere a tarifului. 

Cheltuielile totale actualizate  pentru consumul 

de gaze pe durata de calcul de T ani,  Ccomb,act  - 
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  Tigcomb,0.act,comb TC   C        ,                   (10) 

unde 000 ,gaze,gaze,comb TVC   - cheltuielile pentru 

combustibil în anul de referinţă t0.     

În formula (10)  TigT  este un indicator ce 

poate fi interpretat ca o durata actualizată a 

perioadei de calcul, care reflectă in mod sintetic trei 

factori: durata calendaristică a perioadei de calcul, 

rata de actualizare şi dinamica tarifului la gaze - 







T

t

ttt
Tig abT

1

0 ,                            (11) 

unde coeficienţii a şi b reprezintă  -      a = 1 + i,      

grb 1 . 

Expresia  (11) de calcul a indicatorului TigT  

este cea mai generală; în ea in mod explicit sunt 
prezenţi anii perioadei de calcul (model dinamic). 

Vom arăta că această expresie poate fi substituită de 

o formulă mult mai simplă echivalent-statică. In 

acest scop vom transforma puţin formula (11), 

prezentând-o după cum urmează - 
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obţinem următoarea expresie: 
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     .     (13) 

Cheltuielile de întreţinere şi reparaţii  

Cheltuielile anuale Cî.r.,t pot fi exprimate, ca 

modalitate generală, prin valoare investiţiei iniţiale - 

00 .,r.î.r.î tî.r., CIkC  , unde kî.r. reprezintă un 

coeficient de corelaţie. În acest caz pentru 

cheltuielile pe perioada de T ani calendaristici 
obţinem - 
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sau      Ti.,r.î.act.r.î TCC  0   ,                            (14')                                           

unde TiT  reprezintă durata de calcul actualizată [2],     

  i/aT T
Ti

 1  . 

Cheltuielile de ulei 

Producătorii de instalaţii de cogenerare, bazate 

pe utilizarea motoarelor cu ardere internă, pentru 
consumul anual de ulei tot mai frecvent aplică 

expresia - 

    uleit,elt,ulei k WV  ,  unde Vulei,t este volumul de 

ulei consumat în anul t, Wel,t -  volumul energiei 

electrice produse în acest an; vom presupune că 
Wel,t  = Wel,0  = const. Consumul de ulei pentru anul 

t0 va constitui Vulei,0 = Wel,0 · kulei. Cunoscând 

volumul uleiului consumat Vulei,t şi preţul de 
procurare a acestuia culei,t putem determina 

cheltuielile anuale pentru ulei -   

tuleituleitulei cVC ,,,  . Vom considera că preţul culei, t  

creşte exponenţial la o rată anuală ru -      

  0 10,
tt

uuleiulei rcc


 . Pentru aceste condiţii 

cheltuielile totale pentru ulei pe perioada de calcul 

se determină cu formula - 
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sau     Tiu,uleiact,ulei TCC  0         ,                   (15')                                                                         
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unde 000 ,ulei,ulei,ulei cVC   - cheltuielile pentru 

ulei în anul de referinţă. 

Notând  c = 1 + ru şi B = a/c  pentru TiuT  putem 

scrie: 
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     .   (16) 

În final, pentru cheltuielile totale de producţie 

pe perioada de calcul (formula (7)), rezultă -  

  Tiu,uleiTi.,r.îTig,combact TCTCTCC  000
 (17) 

De menţionat, că în cazul neglijării factorului timp, 

dinamicii tarifului la gaze şi dinamicii costului 

uleiului - în formula (17) duratele actualizate T  se 
transformă în durata calendaristică T.  

 

2. VENITURILE TOTALE 
 

Veniturile anuale Vt cuprind veniturile în 

urma realizării energiei electrice şi energiei termice 

produse în instalaţia de cogenerare:  

t,tht,elt VVV   .                                   (18) 

Veniturile totale actualizate (VTA) reprezintă 

suma veniturilor anuale pe perioada de calcul luând 

în consideraţie factorul timp - 
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sau    thel VTAVTAVTA  .                           (19') 

Veniturile cu energia electrică 

Veniturile anuale în urma realizării energiei 
electrice - 

t,elt,elt,el TWV                                      (20) 

unde Wel,t reprezintă volumul de energie electrică 

produsă în anul t; Tel,t - tariful la energia electrică în 
anul respectiv. 

După cum s-a menţionat anterior, vom 

considera, că volumul anual de energie electrică 

produsă nu variază de la an la an (Wel =  Wel,0), pe 
când tariful la energia electrică creşte conform unei 

funcţii exponenţiale de-a lungul perioadei de calcul 

la o rată rel  -    010

tt

el,elt,el  rTT


 , unde Tel,0 

constituie tariful la energia electrică cunoscut pentru 
anul t0; rel - rata anuală de creştere a tarifului. 

Veniturile totale actualizate în urma realizării 

energiei electrice pe durata de T ani, VTAel,act - 
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            sau 

Tiel,elel TVVTA  0    ,                             (21) 

unde 000 ,el,el,el TWV   - veniturile în urma 

realizării energiei electrice în anul de referinţă t0 

(t0=1); TielT  - reprezintă o durată de timp, ce ia în 

consideraţie: durata calendaristică T, rata de 
actualizare şi dinamica tarifului la energia electrică- 
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unde  a = 1 + i, d = 1 + rel    .    

Relaţia (22) poate fi substituită de o expresie 

echivalent-statică: 

          )C/()C(dT Tt
Tiel 110  

   ,    (23) 

unde C = a/d. 

Veniturile cu energia termică 

În mod similar vom exprima venitul anual 

obţinut din livrarea energiei termice - 

t,tht,tht,th TWV  , unde Wth,t  este volumul de 

energie termică produs în anul t; Tth,t - tariful la 
energia termică în anul respectiv; vom accepta  Wth,t 

= Wth,0 = const şi că tariful la energia termică creşte 

exponenţial la o rată anuală rth. 

În aceste condiţii veniturile totale în urma realizării 

energiei termice pe perioada de calcul - 


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    sau 

Tith,thact,th TVVTA  0         .                    (24) 

unde 000 ,th,th,th TWV   - veniturile în anul t0. 

Durata TithT în (24) se determină cu formula - 

)D/()D(eT Tt
Tith 110  

  ,     (25) 

unde sunt aplicate notaţiile: e = 1 + rth   şi  D = a/e.  

Pentru veniturile totale pe perioada de calcul 

(formula (19')), în cele din urmă rezultă o expresie 
simplă şi clară: 

Tith,thTiel,el TVTVVTA  00            (26) 
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3. CALCUL NUMERIC 

Vom ilustra aplicarea modelelor propuse 

pentru un proiect de implementare a instalaţiilor de 

cogenerare. Proiectul include patru agregate de 
cogenerare, fiecare cu puterea de 6 megawaţi, 

dotate cu motoare cu ardere internă de tip Cat 

G16CM34, pe gaze naturale, producţie a faimoasei 
firme americane Caterpilar. Datele iniţiale folosite 

în efectuarea calculelor sunt prezentate în tab.1 şi 

tab.2. 

Tabelul 1. Informaţiile puse la baza calculului 

                  economico-financiar 

Parametri Unităţi Valori 

Numărul de unităţi generatoare Unităţi 4 

Puterea electrică a unei unităţi kW 5 950 

Puterea termică a unei unităţi kW 6 700 

Puterea electrică folosită % 100.00 

Puterea termică folosită % 100.00 

Investiţia iniţială pentru o unitate 

cogeneratoare, I 
$ 3 500 000 

Investiţia în reparaţia capitală, Irep $ 612 500 

Consum gaze pe oră, v m3/h 1 510.0 

Consum ulei pe oră, v g/kWh 0.31 

Durata anuală de funcţionare, Tf h/an 8 000 

Resursa până la prima reparaţie 

capitală 
h 42 000 

Anul primei reparaţii capitale an 5.0 

Anul celei de-a doua reparaţie 

capitală 
an 10.0 

Durata de calcul  ani 16 

Tariful mediu de achiz. a gazelor 

pe perioada de studiu, Tgaze 
$/mii m3 100 

Rata de creştere a tarifului de 

achiz. a gazelor pe perioada de 

studiu, rg 

% 5.00 

Preţ de livrare al energiei termice $/Gcal 18 

Rata de creştere a tarifului la ET 

pe perioada de studiu, rth 
% 4.00 

Tarif mediu la EE din reţeaua 

publică pe perioadă de studiu 
c$/kWh 6.00 

Rata de creştere a tarifului la EE 

pe perioada de studiu, rel 
% 4.00 

Costul uleiului $/l 2,31 

Rata de creştere a costului 

uleiului pe perioada de studiu, ru 
% 5.00 

Rata de actualizare, i % 10.00 

Cheltuielile de întreţinere şi 

reperaţii, Cî.r 
$/an 70 000 

Valoarea fondurilor la sfârşitul 

perioadei de viaţă 
% 1.00 

 

Calculul CTA  

Investiţia necesară reparaţiilor capitale la finele 
anilor 5 şi 10 constituie -  Irep = 4 900 mii $. 

Investiţia totală actualizată -  

$. ,      

,,.,10 I 6

act

6

66

104516

380104526201045214



  

Din calculele efectuate în baza modelului dinamic 

rezultă:  

$, ,C act,comb

6105448          $, ,C act.r.î

31042532    

$. ,C act,ulei

610521   

Tabelul 2. Parametrii tehnici   

Parametri/Indicatori Unităţi Valori 

Capacitatea de producţie:   

˙ energie electrică, Pel kW 23 800 

˙ energie termică, Pth kW 26 800 

Volumul anual de producţie   

˙ energie electrică, Wel MWh/an 190 400 

˙ energie termică, Wth Gcal/an 184 352 

Consum gaze, v m3/h 6 040 

m3/an 48 320 000 

Consum ulei anual l/an 65 582 

Durata anuală de funcţionare, Tf h/an 8 000 

Durata de viaţă, Tviaţă ani 15 

În final, $ ,Cact

6105950   şi  $. CTA 61067   

Calculul CTA prin aplicarea modelului static 

echivalent: 

Cheltuielile cu combustibilul conform (10) - 

$, ,,,C act,comb

66 1075480910100103248   

unde     ani. ,,/,,T Tig 091010510511051 151    

Cheltuielile de întreţinere şi reparaţii (formula (14)) - 

$. ,,C act,r,î

33 1075326171070   

Cheltuielile cu uleiul conform (15') şi (16) - 

$. ,,,,C act,ulei

63 105310910312105865   

Ca rezultat: 

$ ,Cact

6108150        şi        $. ,CTA 6102667   
 

 
CONCLUZII 

 

Modelul dinamic al cheltuielilor şi veniturilor 

totale pe perioada ciclului de viaţă a instalaţiei de 

cogenerare poate fi substituit de un model static 

echivalent, compact şi simplu, aplicat în studii şi 
cercetări ale eficienţei utilizării tehnologiei de 

cogenerare.  
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