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cuvinte cheie:agregatori, prosumatori, tranzitia catre energia verde, tehnologii de producere a
energiei din surse regenerabile

TEMA SI OBIECTIVUL PRINCIPAL AL LUCRARII

Tema tezei de doctorat exploreaza participarea prosumatorilor In sistemul energetic si agregarea
surselor de energie distribuite in cadrul pietei interne. Domeniul este nou in Romania, astfel incat
in dezvoltarea cercetarii a fost necesara utilizarea experientei recente a Uniunii Europene.

Dintre sursele de energie distribuite, agregarea consumului dispecerizabil si a vehiculelor electrice
sunt abordate intr-o o maniera generald. Agregarea prosumatorilor face insa obiectul unei abordari
practice, in scopul elaborarii unor recomandari pentru entitatile noi participante in piata de energie
electrica: prosumatorii si agregatorii. Acesta este obiectivul principal al tezei de doctorat a cérui
indeplinire a necesitat elaborarea unui set de ecuatii matematice si efectuarea unor calcule tehnico-
economice orientate asupra unui orizont de timp bine determinat. Prosumatorii reprezintd un
domeniu nou in Romania, care spre deosebire de consumul dispecerizabil si vehiculele electrice
se dezvolta intr-un ritm rapid, cu consecinte insuficient anticipate, inclusiv de catre elaboratorii de
politici, initiatorii legislativi si reglementatori.

Pentru indeplinirea obiectivului principal au fost stabilite obiective specifice iar pentru plasarea
corecta a obiectivului principal in contextul economic si social al tranzitiei energetice au fost
definite obiective secundare contextuale.

Obiective contextuale sunt:

e Alegerea unei tehnologii de producere a energiei din surse regenerabile pentru a studia
formarea unui portofoliu de agregare,

e Identificarea modalitatilor de integrare a surselor regenerabile in retea,

o Intelegerea aspectelor de natura tehnici si comercialdi care definesc activitatea
agregatorilor.

Obiective specifice sunt:

e Determinarea potentialului prosumatorilor,

e Determinarea elementelor de legislatie si de reglementare ce conditioneaza afacerea de
agregare a prosumatorilor,

e Elaborarea unui set de ecuatii matematice pentru evaluarea costului evitat de prosumatori
prin autoconsum si a veniturilor din injectia in retea, acestea din urma cu defalcarea in doua
scenarii: reglementat (preluare obligatorie de catre furnizor) si concurential (agregare);

e Determinarea unui orizont de timp relevant pentru Romania pentru aplicarea ecuatiilor
matematice,

e Efectuarea calculelor tehnice si economice, interpretarea rezultatelor si elaborarea
recomandarilor / concluziilor.



STRUCTURA LUCRARII

Capitolul 1 al lucrarii prezintd principalele tehnologii de producere a energiei electrice din surse
regenerabile, avantajele si dezavantajele acestora. Capitolul se incheie cu reflectii privind
cuantificarea efectelor pozitive si negative ale unor tehnologii atat in domeniul surselor de energie
conventionale cat si al celor regenerabile.

Capitolul 2 abordeaza conceptele fundamentale ce insotesc integrarea surselor regenerabile de
energie: surse de energie distribuite, sisteme hibride si microretele, aspectele tranzitiei de la o retea
de distributie pasiva la o retea activa si noul rol al operatorului sistemului de distributie in acest
context.

Rolul pe care agregatorul il are in piata de energie este abordat in Capitolul 3 al lucrarii sub titlul
generic “modele de afacere”. Determinarea serviciilor pe care acesta le presteaza si a pietei/pietelor
in care 1si desfdsoara activitatea sunt abordate sub titlul generic “modele de operare”.

Capitolul 4 selecteaza elementele semnificative privind dezvoltarea prosumatorilor, atat in
Uniunea Europeana cat si in Romania si experienta europeand in agregarea productiei de energie
electrica injectata 1n retea de cétre acestia. Sunt trecute 1n revistd: potentialul tehnic si economic,
legislatia aplicabild, modelele de agregare.

Capitolele 5-6 prezinta rezultatele indeplinirii ultimelor trei obiective specifice, continand setul
de ecuatii (date primare, formule si rezultate) si calculele efectuate care conduc la recomandari
privind negocierea agregator — prosumatori si recomandari pentru constructia portofoliului.

Ele prezintda modelarea interactiunii in mod reglementat sau concurential (prin agregator) a
prosumatorilor cu sistemul electroenergetic si cu piata de energie electrica.

Modelarea consta in:
e evaluarea productiei, autoconsumului, exportului in retea, extractiei din retea,
e evaluarea veniturilor din injectie si a costului evitat prin autoconsum,
e cvaluarea diferentei intre veniturile din injectie obtinute in scenarii alternative
(reglementat/concurential), cu semnificatia de marja de negociere intre agregator si
prosumatori.

Setul de ecuatii dezvoltat a fost utilizat si pentru analiza pe orizontul 2020 a modurilor de
valorificare a productiei onsite comparativ cu valorificarea productiei de energie electrica din sursa
fotovoltaica in doua alternative (opuse in principiu si diferite ca eficienta):
e cresterea injectiei in retea prin productia offsite (cu compensare virtuald) si
e cresterea autoconsumului in detrimentul injectiei, dar cu diminuarea extractiei, prin
utilizarea stocarii.

Rezultatele acestor simulari sunt prezentate in Capitolul 7.

In contextul in care tema cercetirii doctorale se afld in Romania de abia la inceputul unei abordari
sistematice, factorul de inovatie al tezei este prezent in Capitolele 4-7. Aceste capitole prezinta:
a) identificarea preconditiilor pentru elaborarea unui set de ecuatii matematice destinat
determindrii conditiilor de negociere agregator — prosumatori (Capitolul 4),



b) setul de ecuatii matematice elaborat: formule, date primare, date rezultate din calcul
(Capitolul 5),

c) rezultatele calculelor efectuate pentru determinarea castigurilor financiare pentru
prosumatori si pentru agregatori in diverse scenarii (Capitolele 6,7).

In urma simulirilor efectuate, rezultatele au fost prezentate grafic si tabelar, prezentarea fiind
urmata de interpretarea acestora, un set de concluzii si recomandari, de asemenea originale, cu
privire la obiectivele si strategiile pe care le pot stabili si constrangerile cu care s-ar putea confrunta
agregatorii 1n activitatea de agregare a prosumatorilor.

ANALIZA COMPARATIVA A TEHNOLOGIILOR DE PRODUCERE A ENERGIEI DIN
SURSE REGENERABILE

Scopul partii introductive a tezei este de a oferi o imagine de ansamblu asupra tehnologiilor de
producere a energiei din surse regenerabile si de a identifica indicatori si criterii pentru selectia
tehnologiilor.

Criteriile de clasificare a tehnologiilor sunt:
e provenienta energiei (sursa)
e stadiul de dezvoltare al tehnologiei
o aflata la maturitate,
o inca in faza de cercetare-dezvoltare.
e capacitate instalatd
o la scard mare
o productie distribuita
e relief si tipul de asezare umana
o rural/urban
o zone metropolitane
o comunitdti greu accesibile

Pana in prezent, masurile de promovare a tehnologiilor de productie a energiei electrice bazate pe
surse regenerabile au constat in mecanisme de sprijin financiar pentru asigurarea unor venituri
suplimentare pentru producatorii din surse regenerabile, diferite masuri de descurajare a producerii
de electricitate cu emisii de carbon si in favorizarea producatorilor din surse regenerabile
(acordarea accesului prioritar in reteaua de transport).

IEA anticipeaza o crestere a capacitatilor de producere a energiei din surse regenerabile cu 60%
(425 GW) intre 2022 si 2027, dubla fata de cresterea din 2016 - 2021.

Tehnologia luata in considerare In urmatoarele capitole pentru analiza formarii unor portofolii de
agregare este productia din sursa solarad fotovoltaicd prin panouri solare pe acoperis. Tehnologia
fotovoltaica a fost aleasd deci pentru a se constitui In directia principala a studiului efectelor
produse de agregatori in cadrul pietei. Conditiile oferite de piata din Roméania au fost alese pentru
a oferi cadrul legislativ si de reglementare relevant necesar pentru o analiza concretd a acestor
efecte, calitativ si cantitativ. Aceste alegeri sunt datorate faptului ca:



e Productia fotovoltaica detine un potential tehnic deosebit in Uniunea Europeana, si in
special iIn Romania.

e Strategic, legislativ, normativ si din punctul de vedere al implicarii populatiei si al
acceptarii din partea acesteia, Romania are conditiile necesare pentru a putea accelera
procesul de decarbonare in baza acestei tehnologii.

Agregarea productiei fotovoltaice de catre entitati specializate este Insd necesara pentru depasirea
stadiului actual bazat pe promovare si entuziasm, si pentru inlocuirea acestuia cu un cadru bazat
pe profesionalism, securitate si eficienta, inclusiv financiara.

SURSE DE ENERGIE DISTRIBUITE $I CRESTEREA NEVOII DE FLEXIBILITATE A
SISTEMULUI

Sursele regenerabile au contribuit in ultimul deceniu la reducerea dependentei de combustibilii
fosili si citre decarbonarea sistemului energetic. In intreaga lume, in 2022, dezvoltatorii au instalat
295 GW capacitate de productie a energiei din surse regenerabile, crescand capacitatea instalata
globala cumulata cu 9,6%, pana la 3.372 GW. A fost un an de crestere record, bazat in mare parte
pe sisteme fotovoltaice nou instalate: o crestere anuala de 22,4%.

Cresterea capacitatilor instalate la nivel global de la an la an in medie cu 13% pentru centralele
eoliene si de 27% pentru cele fotovoltaice in perioada 2016-2020 a adus o contributie pozitiva, dar
a condus si la cresterea nevoii de flexibilitate in sistemul energetic.

Elementele din sistem ce reprezinta surse de variabilitate si care determind cererea de flexibilitate
sunt fluctuatiile consumului, tehnologiile cu profil variabil de producere a energiei, avariile din
sistem. Se observa ca la factorii traditionali de variabilitate In sistem (avarii si variatia consumului)
s-a adaugat unul nou si in permanenta crestere: tehnologiile de productie intermitente.

Factorii responsabili (legiuitori, reglementatori, operatori) trebuie insd sa sesizeze si sa valorifice
0 mare oportunitate: exact factorii variatia consumului si intermitenta productiei din surse
regenerabile care in mod traditional reprezinta surse de variabilitate, deci de perturbare pot deveni
factori stabilizatori, oferind servicii de flexibilitate care echilibreaza sistemul. Actorul care
realizeazd aceasta transformare esentiala este consumatorul activ (sau “clientul activ”), prin cele
doua parghii principale: consumul dispecerizabil si productia distribuitd de energie electrica din
surse regenerabile (respectiv autoconsumul). La aceasta se adauga stocarea. Facilitatorii din cadrul
sistemului energetic care influenteazd in ce masura pot fi activate sursele de flexibilitate
disponibile din punct de vedere tehnic sunt pietele, operatorii de sistem, reteaua.

Sursele de flexibilitate din sistem care raspund la cererea de flexibilitate si contribuie la
echilibrarea sistemului sunt unitatile de productie flexibile, consumul dispecerizabil (numit si
raspuns la cerere) si sistemele de stocare.

a) Productia distribuitd de energie electrica din surse regenerabile (majoritatea panouri
fotovoltaice amplasate la nivel rezidential) este conectata la reteaua de distributie si
contribuie la reducerea sarcinii pe timpul zilei.



b) Consumul dispecerizabil permite un control mai bun al consumului in intervalele orare de
varf, reducand cererea, creste flexibilitatea sistemului si totodatd stabilizeazad sistemul
energetic si preturile din piata.

c) Sistemele de stocare colecteaza energia electrica la nivel local pentru utilizare in orele de
varf, aplatizand astfel curba de consum.

Aceste trei elemente reprezintd obiectul procesului de descentralizare, sursele de flexibilitate si
subiectul demersului de agregare efectuat de entitati specializate: agregatorii.

AGREGATORI. MODELE DE AFACERE SI MODELE DE OPERARE.

Capitolul 3, DEFINIREA SI ROLUL AGREGATORILOR, dezvolta o introducere a conceptului
de agregator. Termenul este statuat in legislatia europeana printr-o definitie in doi pasi, reflectand
aspectul tehnic, combinarea consumului sau/si productiei de energie electrica, si aspectul
comercial, vanzarea/cumpararea energiei agregate in piata.

Astfel conform Directivei (UE) 2019/944 privind normele comune pentru piata interna de energie
electricd, agregarea este ,, Functia indeplinita de o persoana fizica sau juridica care combina
consumurile mai multor clienti sau energia electrica produsa de mai multe surse in vederea
vdnzarii, a cumpararii sau a licitarii pe orice piata de energie electrica.

Se poate observa ca definitia nu stabileste restrictii asupra dimensiunii capacitatilor de productie
agregate. In prezent, in Europa, majoritatea agregatorilor existenti includ in portofoliile lor
exclusiv clienti cu capacitati mari instalate, alegand astfel sa evite includerea clientilor rezidentiali.
Capacitatile mari pot fi detinute de entitati cu statut de producator, dar si de entitati cu statut de
prosumatori, functie de obiectul de activitate declarat, in cazul persoanelor juridice. Multi dintre
clientii industriali ar putea sa participe in piata angro datoritd dimensiunii acestora, dar prefera sa
colaboreze cu un agregator.

Teza prezinta distinct cei doi pasi mentionati organizdnd prezentarea in doud sectiuni. Prima
descrie modele de afacere, prezentand detaliat cele doud mari categorii de agregatori: cei cu rol
combinat si cel independent. A doua descrie modul de operare, tranzactionarea energiei pe diverse
piete.

Cele sase tipuri de agregatori fie combind functii existente, indeplinite de entitdti existente:
furnizor, PRE, furnizor de servicii, prosumatori, operator de distributie cu functia noua de
agregator, fie debuteaza ca o entitate noud, fara un istoric al activitatii in piatd: agregatorul delegat
(independent). Acestia din urma reprezintd aproximativ un sfert din toti agregatorii existenti.

Avantajul principal al modelelor de agregatori cu rol combinat este acela cd nu sunt necesare
schimbari majore in cadrul legislativ existent, celelalte functii ale acestora fiind integrate in
sistemul energetic. In schimb, modelul de afacere al agregatorului independent reprezintd o

Succesul agregatorilor independenti este conditionat de existenta unor semnale de pret clare in
piata angro care sd dirijeze activitatea acestora deoarece la baza afacerii agregatorilor stau
diferentele de pret iar variatia preturilor determind dimensiunea riscurilor/castigurilor.



Cadrul legislativ trebuie sd permitd agregatorilor participarea atat in pietele de tranzactionare a
energiei electrice cat si in piata de servicii auxiliare (reglaj, rezerve).

Prezentarea modelelor de operare detaliazd interactiunea agregatorului cu pietele angro si cu
amanuntul. Agregatorul preia si agrega energia din piata cu amanuntul pe care o vinde in piata
angro reprezentata de piata pentru ziua urmatoare, cea intrazilnica si cea de echilibrare.

In procesul de agregare energia se manifesti fie ca productie, in cazul producitorilor sau
prosumatorilor, fie ca un consum, in cazul consumului dispecerizabil. Agregatorul va vinde deci
nu numai surplusuri de productie (in cazul producatorilor de energie) dar si reduceri de consum
ordonate in cazul consumului dispecerizabil (flexibilitate explicita). In cazul agregatorului care
actioneaza si ca furnizor, echilibrarea portofoliului propriu poate constitui un obiectiv al agregarii:
energia in surplus sau scdderea ordonata de consum nu mai sunt tranzactionate in piatd ci sunt
utilizate pentru echilibrarea evolutiilor de sens contrar in cadrul propriului portofoliu, ceea ce
reprezintd un serviciu catre clienti proprii.

Lucrarea prezinta ilustrativ intr-o abordare doar teoretica agregarea consumului dispecerizabil si a
vehiculelor electrice, acestea neconstituind domeniul de aplicatie practica al tezei.

In continuarea acestei introduceri teoretice, lucrarea prezinta stadiul actual in agregarea resurselor
de energie distribuite, trecand 1n revista agregatori din pietele europene, din punctul de vedere al
activitatii practice a agregatorilor, modului de constituire a portofoliului, serviciilor oferite.

AGREGATORII DE ENERGIE IN ROMANIA

In Romania, definitia agregarii este conforma cu legislatia UE iar activitatea se desfisoara pe baza
de licentd. Dupa obtinerea unei licente de agregare emisd de Autoritatea Nationala de
Reglementare in domeniul Energiei, agregatorii pot presta servicii de echilibrare pentru Sistemul
Energetic National. Pentru aceasta ei utilizeaza flexibilitatea unitatilor generatoare, instalatiilor de
stocare sau consum din componenta unitatii agregate pe care o gestioneaza.

Agregatorul se califica pentru asigurarea de rezerve de echilibrare (servicii de sistem) fie prin
unitatile generatoare, locurile cu consum comandabil sau instalatiile de stocare apartinand
agregdrii, fie la nivelul unitatii agregate prin utilizarea capabilitatilor acestora si a [oT.

Caracteristicile activitatii desfasurate sunt stabilite de conditiile licentei de agregare:

e Scopul activitdtii este obtinerea de venituri, in schimbul unei remuneratii financiare pentru
detindtorii resurselor agregate,
e Agregatorii au dreptul
o sd achizitioneze energie electrica de la furnizorul/furnizorii de energie electrica al/ai
clientilor sai,
o sd achizitioneze servicii de flexibilitate de la clientii sai, participanti la EA,
sa participe la piata pentru ziua urmatoare,
o sa participe la piata intrazilnica,

O



o sd participe la piata de echilibrare;

o sd participe la piata de servicii de sistem si sd liciteze puterea electricd disponibild la
crestere, reducere sau intrerupere.

e Agregatorilor nu le este permisd desfasurarea activitatii de furnizare a energiei electrice la
clienti finali,

e Activitatea de agregare catre clienti se desfasoara numai dupa incheierea unui contract de
agregare.

e Agregatorii au obligatia de a asigura pentru unitatile agregate raspunsul la dispozitiile de
dispecer.

CATEGORII DE PROSUMATORI SI MODELE DE VALORIFICARE A ENERGIEI

Termenul de ,,prosumator” se referd la un consumator individual de energie electrica sau un grup
de consumatori care isi produc o parte din necesarul de energie electricd din centrala proprie si
utilizeaza reteaua de distributie pentru a injecta productia in exces si pentru a extrage energia
electricd atunci cand productia nu este suficienta pentru a satisface nevoile proprii de consum.

Totodata prosumatorul ofera servicii energetice de flexibilitate si stocare.

Legislatia UE privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile recunoaste trei
categorii de clienti cunoscuti generic ca ,,prosumatori”, desi nu foloseste acest termen.

Cele trei categorii sunt:

e Autoconsumator de energie din surse regenerabile, care este un singur client final si
poate fi un consumator rezidential individual sau o intreprindere mica, de exemplu institutii
publice (scoli, spitale, cladiri guvernamentale etc.).

e Autoconsumatori de energie din surse regenerabile care actioneazia in mod colectiv
de exemplu proprietarii si chiriasii dintr-o cladire sau un bloc de locuinte care utilizeaza
acoperisul blocului pentru montarea panourilor solare.

e Comunitate de energie din surse regenerabile, care este Tn mod esential o entitate
juridica, actionarii fiind mai putin grupati geografic, putand varia de la o comunitate locala
pana la una cu extindere nationald. Actionarii sunt persoane fizice, IMM-uri sau autoritéti
locale.

In functie de entitatile implicate si de modalititile de transfer al energiei se definesc urmatoarele
politici, care difera prin modul de valorificare a productiei in exces.

a) ENTITATE UNICA

b) ,INTER PARES”

¢) PARTAJAREA PRODUCTIEI
d) AGREGATOR

Capacitatile de productie si locurile de consum pot apartine unei singure entitati (a), unor terte
entitati (b), unor comunitdti de energie (c) sau reprezintd participanti la o platforma de



tranzactionare / clientii unui agregator. In timp ce ,entitatea unica” (a) reprezinti un model
autarhic, n care prosumatorul nu interactioneaza cu alte entitati si (virtual) nu instradineaza energia
in exces, celelalte trei modalitati de valorificare presupun interactiunea acestuia cu alte entitati,
inclusiv cu alti prosumatori (b), partajarea cu acestia a energiei (c), respectiv tranzactionarea
directa sau printr-un intermediar (agregator) (d).

VALORIFICAREA POTENTIALULUI FOTOVOLTAIC PE ACOPERIS iN ROMANIA.

O analizad finantata de UE (2021) a potentialului prosumatorilor de a contribui la acoperirea
consumului de energie electrica stabileste dimensiunea acestei contributii pe coordonatele a trei
orizonturi de timp: 2015, 2030, 2050, ultimele doua orizonturi fiind abordate in trei ipoteze:
e Scenariu de referinta (,,business as usual”);
e Scenariul cu maxima utilizare a potentialului tehnic al regenerabilelor, dar fara stocare; nu
sunt considerate restrictiile sociale si financiare;
e Scenariul auto-suficientei (similar cu cel precedent, dar care ia In considerare si stocarea).

Ultimele doud scenarii pun 1n evidentd la nivel global rolul prosumatorilor (individuali si in
comunitati energetice) in sectorul rezidential (in care in 2050 prosumatorii pot acoperi 89% din
consumul propriu) si tertiar (in care prosumatorii pot acoperi 20% din consumul propriu). in
scenariile maxim regenerabile/maxima autosuficienta 2050, sursa solard reprezintd 59% din
potentialul prosumatorilor.

Au fost avute in vedere pentru fiecare stat membru stocul de cladiri rezidentiale si de utilitati si
cererea de energie electricd in 2015, proiectiile de evolutie a stocului de locuinte rezidentiale si a
cererii de energie electrica. Productia de energie electrica solara fotovoltaicd in 2015 si prognoza
pentru 2030 si 2050 sunt cele utilizate si calculate de PRIMES pentru scenariul de referinta UE
2016.

In evaluarea contributiei prosumatorilor la satisfacerea cererii se considera valorificarea intregului
potential daca acesta este mai mic decat cererea, iar in cazul in care este mai mare valorificarea
este prioritizata pe tehnologii in ordinea: a) cogenerare, b) solar - panouri fotovoltaice (PV) pe
acoperis, c¢) hidroenergie, d) solar - PV la sol si e) eolian. Dintre acestea, ultimele trei tehnologii
sunt asociate numai comunitatilor energetice, ca prosumatori.

ROMANIA - VALORIFICAREA POTENTIALULUI

Termenul de prosumator a fost introdus in legislatie de Legea nr.184/18.07.2018, care a amendat
Legea nr. 220/2008 pentru stabilirea sistemului de promovare a producerii energiei din surse
regenerabile de energie. Acelasi cadru legislativ le permite prosumatorilor sa valorifice energia
electricd in exces prin livrare in reteaua electricd si remunerare conform legislatiei in vigoare.
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Evolutia lunara a numarului de prosumatori in
anul 2020 si in anul 2021
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In decembrie 2022 prosumatorii detintori de unititi de cel mult 400 kW totalizau o capacitate de
399 MW. Puterea instalata totala a prosumatorilor era de 417 MW. Numarul total de prosumatori
la sfarsitul anului 2022, incluzand si prosumatori cu puteri mai mari de 400 kW a fost de 40.159.

Evolutia lunard a cantititii de energie electrica exportatd de prosumatori in retea in 2023 are o
anvelopa asemanatoare cu cea din 2022, dar cantitatea totald este de 478.530 MWh fata de 104.860
MWh in anul anterior, deci o crestere cu 356% de la an la an.

Evolutia lunara 2021 unitati de cel mult 100 kW:
energie injectata in retea, numar prosumatori
L
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Evolutia lunara unitati de cel mult 400 kKW in 2022: energic
injectata in retea, numar prosumatori, putere instalata
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ROMANIA - PROIECTII

In Romania, contributia prosumatorilor casnici si a celor tertiari impreuni la acoperirea
consumului propriu ar urma sa evolueze de la 39% in 2030 la 75% in 2050, din care solar
fotovoltaic cca 35%.

Prognoza ANRE pentru evolutia numarului total de prosumatori pe perioada 2023-2030 anticipa
un numar de 140.338 prosumatori pentru finalul anului 2023, 236.000 pentru finalul anului 2025
si 350.331 prosumatori in 2030. O prognoza mai prudentd, cu extrapolare in baza unei tendinte
liniare, bazatd pe evolutia in primele 6 luni ar fi anticipat un numar de 120.000 prosumatori in
decembrie 2023.

160,000 2000 32
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1,400

S 2023

54.258 GWh consum intern SEN
478 GWh injectie prosumatori
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u Energie injectata in retea 5,640 1 12,390 | 26,230 | 31,870 | 49,770 ' 57,140 69,390 70,790 63,300 49,250 ' 24,140 18,620
# Numar Prosumatori 44415 | 48453 | S5, 63,162 70,840 ' 77,638
u Prognoza ANRE nr prosumatori 46,500 ' 49,838+ 55,338 | 61,338 | 67,838 74,838 84338 93838 104,838 115338 128,338 140,338
# Putere instalata 479 | 835 | 636 | 753 | 867 | 973

MWHh / nr.prosumatori

(doar) 0,9 % din consum
110.000 prosumatori
1,5 GW instalati la prosumatori

Aceasta pare mai aproape de realitate avand in vedere ultimele date publicate de Ministerul
Energiei care estimau 101.000 prosumatori si 1.298 MW instalati la 1 noiembrie 2023. Conform
ultimelor declaratii ale reprezentantilor ANRE in decembrie 2023, cel mai probabil numarul final
al prosumatorilor in 2023 a fost de 110.000 iar capacitatea instalata de 1.500 MW.

ALGORITMUL DE CALCUL

Setul de ecuatii matematice elaborat pentru efectuarea de calcule tehnico-economice se bazeaza
pe un algoritm simplu pentru gestionarea unui volum de date prelucrate mare, acesta fiind redus
prin mediere orara, pentru a asigura controlul calculelor, detectarea eventualelor erori,
manevrabilitatea rezultatelor si pentru facilitarea prezentarii si interpretarii acestora.

Se dispune de un set de date primare

0 Consum 12 luni x (29, 30,31) zile x 24 ore = 8784
O Productie 12 luni x (29, 30,31) zile x 24 ore = 8784
O Preturi angro (gol, varf, medie) 3x2anix 12 luni =72

O Preturi cu amanuntul (energie activa, pret total) 2 x 2 ani x 12 luni =48
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Se calculeaza medii orare consum/productie lunar, 2020

O Consum 12 luni x 24 ore = 288
O Productie 12 luni x 24 ore =288

Se calculeaza medii orare autoconsum/injectie/extractie lunar 2020

1 1 o4 5 6 7 8B % 1001 oW OB OB IoB BN N R BN

IANUARIE 202

[1L1]
Dentractie:)finjectie|
i (00 e
— '_l 1 == productie

===t “Log ooy

Se calculeaza medii orare castiguri (reglementat/agregare) 2020/2021

O Cost evitat prin autoconsum 2 ani X 12 luni x 24 ore = 576
O Venit din injectie (reglementat) 2 ani x 12 luni x 24 ore = 576
O Venit din injectie (agregare) 2 ani x 12 luni x 24 ore = 576
O Castig total autoconsum&injectie (reglementat) 2 x 12 luni x 24 ore = 576
O Castig total autoconsumé&injectie (agregare) 2 x 12 luni x 24 ore =576
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Se calculeaza medii orare si valori lunare marje de negociere 2020/2021

0 Marja absoluta 2 years X 12 months x 24 hours = 576; 2 x 12 =24
O Marja unitara (per kW) 2 years x 12 months x 24 hours = 576; 2 x 12 =24
O Percentage Margin (%) 2 years x 12 months x 24 hours =576; 2 x 12 =24

CONSTRUCTIA CAZURILOR ANALIZATE

Au fost construite doud cazuri distincte, 2020 si 2021.
e CAZUL 1 (,2020”) - construit pe date cantitative (energie necesara / productie) reale din
2020 si preturi (angro/cu amanuntul) reale din anul 2020.
e CAZUL 2 (,2021”) - construit pe datele cantitative ale cazului 1 si pe datele de pret reale
din anul 2021.

Impreuna, calculele efectuate adreseaza complet cei doi ani, 2020 si 2021, deci 24 de luni
succesive. Se folosesc date de pret diferite, dar pentru ambele cazuri se folosesc aceleasi date
cantitative (cele din 2020).

Aceste date sunt relevante pentru:

e influenta sezonalitatii productiei si a consumului la nivel orar de-a lungul unei zile si la
nivel lunar de-a lungul unui an asupra castigului reglementat sau prin agregare al
prosumatorului;

e influenta variatiei preturilor in piata angro, determinatd de tendinte (continuu ascendentd
in 2021-2022) si de sezonalitati (1arna-vara) asupra castigului prin agregare.

Motivatia alegerii celor doi ani este urmatoarea:

e Anul 2020 este cel mai recent an pentru care sunt disponibile date de productie reale,
ultimul an de stabilitate a preturilor in piata angro in Uniunea Europeana si in Romania si
ultimul an Tnainte de procesul de liberalizare in piata cu amanuntul din Romania;

e Anul 2021 este primul an de evolutie continuu ascendenta a preturilor in piata angro, primul
an de liberalizare completa a pietei cu amanuntul in Romania si totodata ultimul an in care
piata de energie electrica nu a fost afectata de situatia de criza energetica generata de cauze
externe sistemului energetic.

o Incepand cu anul 2022 datele din piata angro si din piata cu amanuntul sunt afectate de
caracterul devenit cvasi reglementat al pietei cu amanuntul, cu puternic impact si asupra
formarii preturilor in piata angro.

Datele colectate pentru aplicarea algoritmului pun in evidenta:
e Sezonalititile (diurnd si anuald) productiei si ale energiei necesare, corelarea orara a
productiei si energiei necesare determinand autoconsumul, extractia si injectia.
e Tendintele de evolutie a pretului in piata angro, care corelat cu pretul in piata cu amanuntul
decide castigul sau pierderea agregatorului.
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Dimensiunea castigului sau pierderii sunt determinate si de rezultatul corelarii productiei cu
energia necesara. (De exemplu, exista perioade in care corelarea preturilor e favorabila dar din
corelarea productiei si energiei necesare nu rezulta injectie, deci castigul e 0).

Au fost efectuate calcule in vederea determinarii conditiilor de negociere agregator - prosumator
utilizand:

e Profilul de consum de energie electrica al prosumatorului (avand la bazd date orare
masurate in anul 2020 de un contor inteligent montat de operatorul de distributie la un loc
de consum; consum mediu de 139 kWh/Iuna),

e Profilul de productie de energie electricd medie orara din sursa fotovoltaicd; o capacitate
instalata de 1 kW 1n locatia Bucuresti (date furnizate de cétre un program software public
de la Uniunea Europeana, dezvoltat in baza mdsuratorilor meteorologice statistice din
ultimii 15 ani)®.

e Datele de piata cu privire la preturile si tarifele de energie. Pretul energiei active, pretul
total de contract si preturile medii de gol si de varf lunare au fost preluate din rapoartele
ANRE si OPCOM si din facturile emise de furnizorul de energie electricd. (Elementele de
calcul necesare neidentificate in aceste documente au fost deduse prin calcul din cele
existente si din date provenite din reglementarile ANRE).

Interfata web PVGIS a fost configurata cu caracteristicile:

e Bucuresti (latitudine 44,43, longitudine 26,09);

e Tehnologie fotovoltaica;

e Pierderi 14%;

e Unghiul de inclinare 35% (optim);

e Orientarea sud.
Pentru identificarea oportunitatilor pe care tehnologia solard fotovoltaica instalata pe acoperisuri
le oferd prosumatorilor si pentru utilizarea optima a acestui tip de resurse in vederea dezvoltarii
unei afaceri de agregare a prosumatorilor in Roméania au fost utilizate date orare de productie si
energie necesara.

DATE CANTITATIVE (2020)
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1 Sursa: baza de date PVGIS-SARAH2 (https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/) (EC, 2022).
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Figura de mai sus prezintd comparativ consumul mediu lunar in anul 2020 pentru cazurile 1 si 2
construite si mediile de productie lunara pentru 1 kW instalat n locatia Bucurestii pe 16 ani: 2005-
2020. Se constatd insd o dispersie semnificativa de la an la an intre datele anuale de productie
ilustrate de figura urmatoare:
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Figura de mai sus prezinta diferentele intre mediile productiei lunare pe 16 ani si productia lunara
in 2020. In baza datelor medii de consum si productie orare se calculeaza lunar:

luna
= productie 2005=-2020 ——productic 2020

= energia necesara defalcata In autoconsum si extractie din retea,
= productie, injectie in retea.

Din aceste date rezultd cantitatea creditatd de la lund la lund in urma aplicarii metodei de
compensare cantitativa legiferata in Romania.
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PRETURI DE REFERINTA (2020/2021)

Operatorul pietelor de energie electrica si gaze naturale determina pretul energiei electrice pe

fiecare interval orar al zilei urmatoare.

Preturile medii baza / gol(1-8, 21-24) / varf(9-20), respectiv pretul mediu ponderat sunt publicate
in rapoartele lunare de monitorizare ale operatorului.

ELEMENTE DE CALCUL

ianuarie-iunie 2020

iulie-decembrie 2020

Piata angro (lei/MWh)
1 | 217,00 | 28758 |7 169,26 189,56
2 | 17075 | 21663 |8 170,74 195,65
Gol (1-8,21-24) |3 | 12869 | 157,43 |9 201,29 244,10
Varf(9-20) 4 12462 12197 |10 174,46 234,27
5 | 12156 | 11892 |11 192,81 280,87
Pret 6 |137,85| 15556 |12 213,82 354,82
OPCOM 1 257,06 7 181,43
2 197,30 8 185,68
3 146,87 9 225,58
Mediu ponderat |74 124,48 10 210,21
5 122,08 11 245,82
6 149,61 12 296,37
ELPEi;\;If:InerO[zE 1%\;(131? = ianuarie-iunie 2021 iulie-decembrie 2021
1 |22339 319,19 |7 |43336 491,07
2 | 194,97 |[27384 |8 |505,08 604,23
Gol (1-8,21-24) 3 | 251,04 [280,95 |9 |61541 708,89
Varf(9-20) 4 | 30516 |[313,00 |10 [84572 1056,99
5 | 292,81 |[28581 |11 |857,35 1246,34
pret 6 | 371,22 386,43 |12 |854,45 1424,15
OPCOM 1 281,25 7 470,98
2 241,61 8 565,35
. 3 269,66 9 668,31
Mediu ponderat 4 314,04 10 977,77
5 294,50 11 1086,81
6 377,59 12 1303,45

Preturile de referinta (energie activa si total din rapoartele ANRE in 2020 si respectiv din
facturile furnizorului in 2021 (tabelele de mai jos) sunt necesare calculelor efectuate.
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ELEMENTE DE CALCUL . .
iulie-

Piata cu amanuntul lanuarie- Noiembrie Decembrie

tombri
(Serviciu Universal -SU) lunie2020 | °C°MPM€ | 5020 2020

(Lei/MWh) 2020
Pret energie activa 226,52 220,09 220,09 220,09
Pret energie activatotal 416,78 407,27 407,27 407,27
Contributie cogenerare 19,32 16,09 22,63 22,63

Certificate verzi 62,8641054 62,8641054 62,8641054 64,0815635
Acciza 5,08 5,08 5,08 5,08

j.
[e]
=
(=
b
=}
(=
N
(]
pe
o

Pret total fara TVA 504,0441054 491,3041054 497,8441054 499,0615635

TVA 95,76838 93,34778 94,59038 94,8216971
Pret total furnizare 599,8124854 584,6518854 592,4344854 593,8832606

lanuarie- Martie-Mai lunie-Decembrie
Februarie 2021 2021 2021
(SU) (SU) (concurential)

ELEMENTE DE CALCUL
Piata cu amanuntul (lei/MWh)

Pret energie activa 339,30 339,30 284
Tarif distributie 157,18 157,18 157,18
Tarif extragere din retea (TL) 19,22 19,22 19,22
Tarif injectie in retea (TG) 1,30 1,30 1,30

5 Servicii de sistem 11,96 10,82 10,82

E Pret energie activa total 528,96 527,82 472,52

:3- Contributie cogenerare 17,12 17,12 17,12

o Certificate verzi 64,0659204 64,0659204 64,0659204
Acciza 5,23 5,23 5,23
Pret total fara TVA 615,3759204 614,2359204 558,9359204
TVA 116,9214249 116,7048249 106,1978249
Pret total furnizare 732,2973453 730,9407453 665,1337453

Inca din aceste tabele se poate vedea, comparand preturile relevante angro (pretul OPCOM de
varf) si cele cu amanuntul (pretul energiei active) care sunt lunile in care vanzarea agregatd va
inregistra pierderi (celulele portocalii in tabelele cu preturi angro) fatd de cea reglementata si care
sunt cele in care aceasta va inregistra castig (celulele galbene in tabelele cu preturi angro).

Se poate constata (celulele verzi) cd In timp ce variatia pretului angro Intre cea mai mica si cea mai
mare valoare de-a lungul anului 2020 a fost relativ redusa (174 lei), In 2021 aceasta a fost cu totul
exceptionala (1062 lei).
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SET ECUATII MATEMATICE. APLICARE IN CAZUL 1.

Toate evaluarile sunt facute lunar, la nivel de medii orare, urmand a evalua datele lunare prin
multiplicare cu numarul zilelor lunii respective.

1. DATE PRELIMINARE

a)  Extractie din retea

b) Injectie in retea

c) Pret OPCOM (mediu ponderat)

d) Pret OPCOM (gol/varf)

e) Pret energie activa (remunerare injectie)
f)  Pret total furnizor

2. REZULTATE

g) Autoconsum

h) Costul evitat de prosumator prin autoconsum: fxg

1) Venitul prosumatorului din injectie, prin compensarea cantitativa reglementata: bxe

j) Castigul total al prosumatorului, prin autoconsum si compensarea cantitativa h+i
reglementata a injectiei 1n retea:

k) Venitul brut al agregatorului prin includerea injectiei prosumatorului in agregare: bxd

1) Castigul maxim al prosumatorului din autoconsum si prin includerea injectiei in

agregare (castig agregator=0): h+k
m) Marja de negociere prosumator-agregator: l-j=k-1

Graficul de mai jos prezinta datele primare pentru luna ianuarie 2020
e profilurile medii orare de extractie si injectie, la nivel de luna, generate de profilurile orare
de consum si productie la nivel de luna;
e Preturile PZU: gol/varf/mediu ponderat;
e Pretul total de contract si pretul energiei active.

Consumator 1

Injectia in retea/ Extractia din retea (medii orare)

Preturile de referinta in regim reglementat si in regim de agregare

lanuarie 2020 590.81

189 198 1) 27

ST :

N

72 69 61 g
Jag-100
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]
preturi unitare (lei/MWh)
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extractie
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Graficul urmator prezinta pentru exemplificare rezultatele evaluarilor financiare pentru luna
ianuarie 2020
e Costul mediu evitat orar de prosumator prin autoconsum, independent de alternativa de
valorificare (reglementat/agregare): culoare rosie
e Veniturile medii orare din remunerarea injectiei, prin agregare, comparativ cu castigul
reglementat: culoare albastra. Agregare: linie intrerupta.
e Cagstigurile financiare medii orare prin agregare, comparativ cu castigul reglementat al
prosumatorului. culoare verde. Agregare: linie intrerupta.

Suplimentar, graficul de bare reprezinta autoconsumul si injectia medii orare.

Castiguri profil consum 1, lanuarie 2020
Marja lunara de negociere agregator independent - prosumator

castiguri (lei)

autoconsum/injectie (Watt)

interval orar

Marja de negociere agregator - prosumator este diferenta lunara intre venitul brut al agregatorului
prin includerea injectiei prosumatorului in agregare, si venitul prosumatorului din injectie, prin
compensarea cantitativa reglementata: culoare neagra.

In ianuarie 2020 marja este pozitiva sau 0 pe toate intervalele orare. Este o luni in care agregarea
este profitabila.

Suplimentar se mai calculeaza:
e Marja unitard de negociere. Este marja de negociere pe kWh injectat in retea.
e Marja procentuald de negociere. Este marja unitard de negociere exprimata procentual,
raportata la pretul energiei active din contractul de furnizare care remunereaza injectia in
retea.

NECESITATEA AGREGARII SI DIMENSIUNEA PORTOFOLIULUI MINIM

In Polonia media capacititii instalate pe loc de consum era de 10,3 kW la sfarsitul anului 2022. in
Romania la aceeasi data aceasta era de 9,9 kW, deci o medie foarte apropiata, insa la sféarsitul
trimestrului 2 2023 puterea medie pe loc de consum instalata in Romania a devenit 12,5 kW (0,973
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GW/77.638 prosumatori), o crestere de 25%, ceea ce denota un interes crescut pentru injectia in
retea, cu consecinte negative pentru operatorii de distributie.

Totusi, nu acesti prosumatori sunt reprezentativi, putand fi considerata in continuare ca referinta
rezonabild media instalatd de persoanele fizice din perimetrul Distributie Energie Oltenia, adica
6,4 kW. In conditiile datelor de productie utilizate si al profilului de consum utilizat in calculele
efectuate, o putere instalatd de 7 kW ar putea injecta in retea cel putin 1 kW 1n medie in cel putin
un interval orar in fiecare zi a anului, minimul atingandu-se in luna decembrie, conform graficului.

interval orar DECEMBR'E 2020
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In legislatia UE, pe pietele pentru ziua urmitoare si pe pietele intrazilnice, dimensiunea ofertei
minime este de 500 kW sau mai putin, pentru a permite participarea eficace a consumului
dispecerizabil. Puterea minima care poate fi ofertata pe pietele OPCOM este doar 100 kW. Totusi,
pentru a cumula aceasta putere ar trebui agregati cel putin 100 prosumatori cu consumul utilizat
pentru constructia cazurilor prezentate si cu puterea medie instalatd de cca 7 kW, apropiat mediei
mentionate anterior, in vederea ofertdrii n cel putin un interval orar in fiecare zi a anului.

BENEFICIILE AGREGARII iN ANUL 2020

CAZUL 1 se bazeaza pe date cantitative de productie si de consum (energie necesara) reale din
2020 si preturi angro si preturi cu amanuntul reale din 2020.

Dupa cum s-a constatat din tabelele de preturi anterioare, in 2020 lunile februarie-august au fost
nefavorabile tranzactiondrii pe piata pentru ziua urmatoare, pretul de varf al acesteia fiind mai mic
decat pretul energiei active. Aceasta se observa in graficul de mai jos, comparand cele doua preturi.
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Mai mult, dintre aceste luni, lunile aprilie-august sunt luni cu injectie mare (curba albastra), ceea
ce va amplifica pierderile. Odata in plus, luna decembrie in care se inregistreaza raportul de preturi
cel mai favorabil este o luna cu injectie 0, deci acest raport favorabil nu are nici o contributie la
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In timp ce graficul de mai sus prezinti evolutia luna de luna a marjei de negociere (curba neagri)
si a marjei procentuale (grafic cu bare), graficul de mai jos prezintd evolutia marjei cumulate. La
sfarsitul anului (lunile noiembrie-decembrie) se acumuleaza o pierdere de cel putin 27,45 lei daca
agregatorul a garantat prosumatorului cel putin pretul reglementat.

CONCLUZIE: Anul 2020 este total nefavorabil unei afaceri de agregare a prosumatorilor cu
valorificarea energiei injectate in retea pe PZU.

MARJA CUMULATA LUNAR. 2020.
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BENEFICIILE AGREGARII iN ANUL 2021

CAZUL 2 se bazeaza pe date cantitative de productie si de consum reale din 2020 si preturi angro

si preturi cu amanuntul reale din 2021.
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Dupa cum s-a constatat din tabelele de preturi anterioare, In 2021 lunile ianuarie-mai au fost
nefavorabile tranzactiondrii pe piata pentru ziua urmatoare, pretul de varf al acestei piete fiind mai
mic decat pretul energiei active din contractual de furnizare. Aceasta se observa si in graficul de
mai jos, comparand cele doua preturi. Dintre aceste luni, lunile aprilie-mai sunt luni cu injectie
mare (curba albastrd), in timp ce celelalte luni cu injectie mare, iunie-august sunt luni cu raportul
preturilor favorabil agregarii.

Lunile septembrie-decembrie in care se inregistreaza un raport de preturi extrem de favorabil sunt
luni cu o injectie scazuta, iar decembrie, cand raportul este cel mai favorabil este o luna cu injectie
0, deci acest raport nu are nici o contributie la incasarile agregatorului.
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In timp ce graficul anterior prezinti evolutia luni de lund a marjei de negociere (curba neagri) si
a marjei procentuale (grafic cu bare), graficul urmator prezintd evolutia marjei cumulate. La
sfarsitul anului (lunile noiembrie-decembrie) se acumuleaza un castig din agregare de 137,41 lei
care va fi impartit intre agregator si prosumatori conform clauzelor contractuale.

MARJA CUMULATA LUNAR. 2021.
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CONCLUZIE: Anul 2021 este foarte favorabil unei afaceri de agregare cu valorificarea pe PZU
a energiel injectate in retea. Castigul de 137 lei reprezintd procentual nu mai putin de 64,35% din
venitul Tn urma unui contract cu furnizorul.

RECOMANDARI PENTRU AGREGATORI

Agregatorii sunt entitdfi juridice care agrega si optimizeaza consumul, productia si stocarea de
energie. Prin agregare consumatorii, prosumatorii si producatorii pot fi inclusi intr-un portofoliu
care poate deveni un jucator activ pe pietele de energie electrica.

» Strategia generala recomandata agregatorului este o diversificare a portofoliului de
clienti

e prima tintd recomandabild viitorilor agregatori pentru formarea unui portofoliu, in
conditiile de risc evidentiate de cazurile 1 si 2 este segmentul prosumatorilor cu capacitati
instalate de peste 400 kW, carora cadrul de reglementare nu le garanteaza achizitia si pretul
fix de achizitie (pretul energiei in cadrul pretului de contract).

e adoua tinta o reprezintd prosumatorii cu puteri instalate sub 200 kW, negocierea fiind insa
abordata cu prudentd avand in vedere riscul unor pierderi, risc evidentiat pe larg de cele
doua cazuri prezentate.

e A treia tintd, prosumatorii intre 200 kW si 400 kW, practic imposibil de abordat in prezent
pentru ca acestora cadrul reglementat le garanteaza pretul pietei va putea fi abordat in viitor
din momentul in care progresiv, acestia devin responsabili cu echilibrarea.

» Nu in cele din urma, aceste segmente de clienti ar trebui sa se adauge altor segmente
preexistente (producatori mari si consum dispecerizabil).

Experienta in Uniunea Europeana confirma aceasta strategie.

Cea mai profitabila masurd pentru sistem si pentru piata, care mdreste castigul realizat din
comercializarea injectiei agregate a prosumatorilor este asigurarea In Romania a unui cadru de
reglementare transparent si eficient pentru participarea agregatorilor si la alte piete decat cele
pentru ziua urmatoare si intrazilnica, si anume pietele de echilibrare si de rezerve. Legislativ
aceasta este posibil, dar sunt necesare prevederi de reglementare in acest sens.

> Agregatorii trebuie sa contribuie cu propuneri concrete la aceasta dezvoltare.

INCONVENIENTELE SI AVANTAJELE PRODUCTIEI iN AFARA
AMPLASAMENTULUI

In aprilie 2023 in Romania a fost pusa in discutie o modificare importanti la ordinul presedintelui
ANRE nr. 15/2022 , in vederea detalierii modului de decontare a energiei electrice produse in afara
amplasamentului, facilitate care a fost introdusa prin OUG nr. 163/2022 dar pana in prezent nu a
fost implementata la nivel de reglementare.
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Cazul 3 analizat simuleaza castigurile prosumatorului in situatia productiei intr-o locatie (fara
consum) si a compensarii intregii productii cu consumul din alta/alte locatii. Graficul de mai jos
redd comparativ castigurile lunare in anului 2020 ale prosumatorului cu profilul de consum utilizat
in cazurile 1 si 2
a) din productia unui kW instalat in situatia in care produce si consuma intr-o singura locatie,
injectand in retea surplusul care este compensat cantitativ de furnizor si
b) produce intr-o locatie in care nu are consum si injecteazd integral productia in retea,
urmand a se realiza compensarea financiard de catre furnizor cu consumul de la alta
locatie/alte locatii.

Se constata ca In conditiile productiei si consumului utilizate pentru simulare 1n cazul 1 (date din
anul 2020), prosumatorul castiga in situatia compensarii virtuale a Intregii cantitati de energie
produse doar 55,4% din castigurile realizate prin compensare cantitativa si 58,3% din cele prin
agregare in situatia productiei si consumului la aceeasi locatie. Graficul de mai jos prezintd
rezultatele in toate cele 12 luni iar valorile anuale sunt indicate in tabelul urmator.

a0

sa
a0
a0
2000
1a00
aco

W castig total prosumator - comp. cant. {lei) 41. 22 40 62 (-4 46 «s 79 ‘2 20 (-4 34 58 70 ‘7 33 46 93 34 I9
= castig total max. pros. agregare (profit agregator-0) (lei) 43,00 40.22 50.85 48.25 44.77 48.90 55.80 54.82 48.60 34.50
= castig offsite 19.9 19.5 278 36.5 29.5 30.9 340 33.7 30.5 19.3

3

B

Luna

~

castig total (cost evitat + remunerare injectie prin 547 lei/an
compensare cantitativa)

castig total (cost evitat + remunerare injectie prin agregre) | 519 lei/an

castig total (remunerare injectie offsite prin 303 lei/an
compensare cantitativa)

castig offsite / castig onsite prin compensare cantitativa

castig offsite / castig onsite prin agregare

Valoarea castigului in situatiile intermediare Intre aceste doua situatii extreme (i.e. pentru diverse
consumuri la locul productiei variind intre 0 si valoarea consumului la locatia/locatiile unde nu se
produce) se poate determina prin scalarea de la maxim la 0 a cantitatii de ,,injectie offsite”,

25



respectiv de la 0 la maxim a cantitdtii ,,autoconsum + injectie” . Curbele evolutiei orare medii s-ar
plasa 1n aceste situatii intre curba portocalie si curbele albastre din figura urmatoare.

Castig din
productie

castiguri (lei)

Castig din
productie

autoconsum/injectie/injectic offsite (Watt)

Convenabila in cazul retelelor de magazine sau HORECA, productia in afara amplasamentului nu
reprezinta o solutie avantajoasa pentru prosumator in termenii valorii remunerarii incasate in cazul
consumatorilor rezidentiali decat daca dintr-un motiv sau altul la locul de consum nu exista conditii
pentru instalarea panourilor fotovoltaice.

26



Mecanismul de creditare in cadrul compensarii cantitative
Profil consum 1, 2020

Efectul
mecanismului
de creditare
caracteristic
compensarii
cantitative in
Productie offsite cu consum 0 la cazul pro ducﬁei
locul de productie offsite cu
et s e st bt i, o o consum (

productic
Profil consum 1, 2020

kWh

= Fiecare plata amanata 24

luni

__

In schimb, in termenii incasdrii remuneririi, aplicarea compensirii cantitative in cazul unei
productii la o locatie cu consum mult mai mic, in absenta compensarii virtuale a productiei offsite
la un alt loc de consum, ar genera amanarea de la lund la luna a unor plati semnificative si cea mai
mare parte din factura emisa cu termen scadent 24 luni ar fi platita la 24 luni. Compensarea virtuala
ar urgenta aceasta plata.

Ca orice alta situatie in care injectia creste in detrimentul autoconsumului se pierd avantajele
acestuia din punctul de vedere al operatorului de distributie: scaderea pierderilor in retea, evitarea
congestiilor, diminuarea investitiilor.

BENEFICIILE STOCARII

Constructia cazului 4 si-a propus simularea castigurilor in situatia utilizarii unei baterii pentru
acumularea excesului de productie si transformarea acestuia integral in autoconsum in perioadele
ulterioare, in locul injectiei in retea.

Obiectivele si rezultatele productiei Insotite de stocare prezentatd in acest caz sunt cu totul opuse
celor ce caracterizeaza productia in afara amplasamentului prezentata in cazul precedent (cazul 3).
In timp ce cazul anterior maximizeazi injectia in retea, cazul 4 maximizeaza autoconsumul,
constructia acestui caz considerandu-1, prin intermediul stocarii, egal cu Intreaga productie.
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In general, stocarea permite cresterea autoconsumului in detrimentul injectiei. Productia
combinatd cu stocare reprezintd o mai bund materializare a avantajelor teoretice ale productiei
distribuite (reducerea utilizarii retelei si implicit reducerea pierderilor in retea).

Totodata, stocarea reduce problemele pe care le intdmpinad operatorul de distributie odata cu
instalarea panourilor fotovoltaice pe acoperisuri. Ea este perceputd ca solutia cea mai eficienta
pentru depasirea congestiilor de retea ce determind limitari de injectie care au inceput deja sa apara
in zonele cele mai populate si in cele in care consumatorii demonstreaza un apetit mai ridicat
pentru a trece la statutul de consumatori activi.

Pe de alta parte, din punctul de vedere al prosumatorului, in conditiile compensarii cantitative
legiferate in Romania (contorizarea neta fiind exclusd), prin stocare se obtin castiguri maxime.

In simularea ale carei rezultate sunt prezentate in figura urmatoare au fost utilizate aceleasi date
cantitative ca si cele utilizate in cazul 3 anterior, considerandu-se 1nsa ca se utilizeaza o baterie de
stocare si cd ea este dimensionata suficient pentru a Inmagazina in totalitate excesul productiei fata
de cantitatea de energie necesara.

Diferenta intre rezultatele financiare din cazul 1 si cazul 4 este semnificativa. Cresterea anuald a
castigului financiar prin stocare 1n situatia datelor cantitative si de pret considerate este de aproape
50%, cu variatii de la 1% (decembrie) la 119% in octombrie.

céstig total (cost evitat+tremunerare injectie prin compensare cantitativa) fara stocare: 547 lei/an

cost evitat prin autoconsum cu stocarea integrald a productiei : 813 lei/an
N o~ . -
CRESTERE CASTIGURI PRIN STOCARE (intreaga cantitate produsa): 49 %
=3 180.00
=
E]
= Anul 2020
53 160.00
= 140.00
=
-
120.00
Cistig din foo.00
productie 50.00
fara
60.00
stocare
O A
Cagstig din 1000
productie cu
20.00
stocare
0.00 Py
1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 11 12
@@ tocare la sfarsitul lunii 0.00 0.00 0.00 28.00 2434 19.13 2316 47.72 71.84 3431 0.00 0.00
B cnergic necesara 153.84 15877 164.58 13294 13378 14149 15040 12853 11445 12501 14005 139.12
productie (1 kW inst.) 87.88 86.17 122.68 16095 130.11 136.28 15442 153.09 138,57 87.47 67.79 29.68
3 TOCONSUM CU stocare 87.88 86.17 122.68 13294 13378 14149 15040 12853 11445 12501 102.10 29.68
[Jautoconsum fara stocare 57.09 56.53 T1.44 59.81 60.88 62.87 67.85 64.84 45.07 40.97 41.15 29.68
e slig prin cost evitat (autoconsum cu stocare)  52.71 51.69 73.58 79.74 80.24 84.86 90.21 77.09 68.64 74.98 61.24 17.80
41.22 40.62 54.46 58.79 52.20 5434 58.70 5733 46.93 34.19 30.24 17.63

e astig prin compensare cantitativa fara stocare
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RECOMANDARI PENTRU PROSUMATORI

Desi optimisti cu privire la dezvoltarea tehnologiilor bazate pe surse regenerabile, consultantii de
la EY afirma cd actualul model de integrare bazat pe ,,conectare si consolidare” este nesustenabil.
Cum s-ar traduce acest “conecteaza si consolideazd@” si de ce modelul nu este sustenabil?

e Aceasta paradigma rezida intr-un rol pasiv din punct de vedere strategic al operatorului
sistemului de distributie exact in momentul 1n care el devine tehnic activ.

e [Initiativa, deci rolul activ ar apartine prosumatorului care solicitd conectarea, operatorul se
conformeaza iar apoi pus 1n fata consecintelor este obligat si consolideze.

e Aceastd situatie nu poate nsd dura infinit: lungimea retelelor nu poate fi injumatatita
continuu si nici sectiunea cablurilor nu poate fi dublata continuu.

Solutia consta in adaptarea cadrului legislativ la provocarile unei dezvoltari de lunga durata care
nu se poate opri decat odata cu atingerea limitelor potentialului tehnic iar aceasta adaptare trebuie
sd se facd prin revenirea prosumatorilor la semnificatia recunoscutd de termenul utilizat de
legislatia europeana, acela de “autoconsumator de energie din surse regenerabile”, semnificatie
denaturata In prezent, cu consecinte care nu au Intarziat sd apara.

In ultima perioada exista tendinta de a se da atentie injectiei si nu autoconsumului. De aici rezulta
urmatoarele problemele:
e in loc sd fie degrevata prin autoconsum reteaua este incarcata prin injectie excesiva,
e unii prosumatori concureaza neloial incercand sd isi creeze pozitii avantajoase fatd de
ceilalti de pe pozitii de producétori,
e financiar castigurile prin injectie sunt suboptimale.

Dimensionarea capacitatii instalate de prosumator determind raportul intre autoconsum, injectia si
extractia In/din retea. Intentia de instalare a unor capacitati mai mari este justificatd, intrucat un
autoconsum mai mare determind o reducere mai mare a facturii, 1ar o injectie mai mare determina
un venit suplimentar mai mare.

Uneori Insd excesul devine contraproductiv, nu numai numarul mare de prosumatori, dar si injectia
excesivd a unor prosumatori determinind activarea reglajului care blocheaza injectia. Este de
asteptat ca autoritdtile sd decida in viitorul apropiat limitari ale facilitatilor sau chiar cresterea
responsabilitatilor, cum ar fi reducerea pragului capacitdtii instalate peste care prosumatorul are
responsabilitatea financiara a dezechilibrelor.

Concret, prin legislatie:
e ar trebui limitatd capacitatea instalatd de prosumatori pentru ca acestia sd redevind
autoconsumatori si
e ar trebui stabilite obligatii de stocare locala pentru a exista posibilitatea tehnica de
maximizare a autoconsumului.

In perspectiva acestor modificari legislative, prosumatorii ar trebui sa vind in Intdmpinare printr-o
dimensionare corecta a capacitatilor si insotirea lor de baterii de stocare. Rezultatele concrete ar fi
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cresterea flexibilitatii, diminuarea pierderilor in retea, reducerea probabilitatii congestiilor,
diminuarea costului investitiilor 1n retea.

» Se recomanda deci prosumatorilor o dimensionare prudentid si responsabila a
capacitatilor instalate.

Productia in afara amplasamentului (offsite) este beneficd pentru o anumita scard de consum si o
anumitd repartitie in teritoriu a locurilor de productie/consum, si anume lanturile comerciale,
consumatorii HORECA, institutiile publice.

Adevarata semnificatie a interesului manifestat pentru producerea in afara amplasamentului consta
nu in modelul prosumatorului individual casnic cu cel putin doua proprietdti, ci in importanta
acestui tip de productie si a facturarii virtuale nete pentru o afacere de dimensiuni relevante (cum
ar fi retelele de supermarketuri) si pentru comunitatile energetice.

Retelele de supermarketuri vor sa evite costurile unei instalari si ale unei administrari
descentralizate a capacitatilor de productie iar comunitatile energetice ar vrea sa produca inclusiv
cu panouri fotovoltaice la sol (sau cu turbine eoliene) in afara zonei urbane.

Compensarea virtuala pentru productia in afara amplasamentului permite utilizarea retelei
existente si evitd astfel investitii costisitoare si inutile Intr-o retea de distributie ad-hoc care ar
conecta locurile de productie de locurile de consum.

Pentru prosumatorii rezidentiali injectia offsite in vederea compensarii consumului la un alt loc de
consum nu este benefica valoric, rata de compensare fiind redusa, dar e benefica din punctul de
vedere al vitezei de Incasare. E avantajoasa in schimb in orice situatie reducerea injectiei in retea
in favoarea cresterii autoconsumului.

> Se recomanda deci utilizarea stocarii.
Totodata,

> Bateria pentru stocare trebuie dimensionati astfel incit autoconsumul sa fie
maximizat; implicit, injectia in retea va fi minimizata.

CONCLUZII FINALE

Potential

Lucrarea prezintd o perspectivd pozitiva asupra potentialului activitdtii de prosumator atat in
Uniunea Europeand cat si in Romania. Pentru Romania este profitabil si promitdtor faptul ca o
resursd economica pentru care detine un potential semnificativ prezintd un interes si pentru
Uniunea Europeana in ansamblu. Astfel politicile nationale necesare valorificarii acestui potential
(inclusiv programele de finantare) au in prezent o bazad consistentd in orientarile comunitare si
chiar intr-o finantare comunitara. Totodatd, perspectiva strategicad a acestor orientdri comunitare
reprezintd o garantie de predictibilitate pentru viitor a dezvoltarii la nivel national.
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Evolutia politicilor si a legislatiei

In ultimii ani (incepand cu 2014-2016) atentia principala a legiuitorilor si reglementatorilor din
Uniunea Europeana s-a concentrat intr-o prima faza pe prosumatori, mai intai pentru ca ei sa existe
(introducerea contorizarii nete, a tarifelor fixe), apoi ca numarul lor sa creasca (cresterea pragului
de putere instalatd pentru obligativitatea achizitiei de catre furnizor la un pret garantat, in
Romania). In acest timp rolul agregatorului, fundamental concurential, nu a putut fi favorizat.
Totusi, perspectivele de dezvoltare a rolului agregatorilor existd. Aceste perspective ale unei
dezvoltari esentiale in viitor sunt anticipate de tendinta actuald a reglementarilor de a limita
stimulentele pentru prosumator (eliminarea contorizari nete si a tarifelor fixe, orientarea cétre o
participare echitabila a prosumatorului la costurile de dezvoltare a retelei etc.).

Raporturile de interese intre agregator si prosumator

Setul de ecuatii dezvoltat pune in evidenta cele doua surse de castig pentru prosumator in calitate
de consumator activ:

e Costul evitat prin inlocuirea unei parti din energia necesard care ar fi fost extrasa de
consumatorul pasiv din retea cu o cantitate produsa la locul de consum (sau la alt loc de
consum), aceasta parte din energia necesara transformandu-se in ,,autoconsum”,

e Venitul din injectia in retea, aceasta putand fi valorificata fie in regim reglementat, fie in
regim de agregare.

In Romania, pentru un prosumator mic, valoarea unitard a unui kWh consum evitat contine toate
componentele evidentiate in facturd, in timp ce valoarea unui kWh injectat in retea este limitata la
valoarea energiei active fie din contractul de furnizare fie prin vanzare in piata angro. Rezultd o
rata de cca 40-50% in compensarea extractiei din retea cu injectia in retea.

Autoconsumul si stocarea productiei in exces pentru a o transforma ulterior in autoconsum sunt
benefice atdt pentru prosumator cat si pentru sistemul energetic; nu Insd in totalitate si pentru
agregator. O modificare a raportului intre autoconsum si exportul in retea in favoarea primului
intdreste starea de confort a prosumatorului si restrange injectia, deci domeniul de actiune al
agregatorului.

Potentialul de injectie exista totusi, mai ales in cazul cand capacitatea de productie instalata este
supradimensionata fati de nivelul energiei necesare. In cazul capacititilor instalate a ciror
productie depdaseste semnificativ consumul, deci maximizarea autoconsumului isi poate atinge
usor limitele, aceeasi facilitate de stocare poate da prosumatorului, prin agregator, libertatea de a
alege momentul injectiei in retea, orientdndu-se catre intervalele orare cu preturi mari si spre
furnizarea serviciilor de flexibilitate in piata de rezerve si in piata de servicii de sistem. Aceasta
este o abordare benefica pentru colaborarea cu agregatorul.

Politicile pana in prezent

Paradoxul acestei etape de inceput pentru prosumatori si pentru agregare in Romania este ca privit
retrospectiv, evolutia cadrului de reglementare a modificat in crestere de la an la an pragul de
capacitate instalata pentru care se garanteaza achizitia de catre furnizor si pretul de achizitie (de la
27 kW la 100 kW si in prezent 400 kW), ceea ce a incurajat cresterea numarului de prosumatori,
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dupa cum o demonstreaza graficele din lucrare dar totodata a ingustat semnificativ segmentul de
prosumare rentabil pentru agregatori.

Cele mai bune practici in Uniunea Europeana: diversificarea portofoliului si a pietelor

O analiza atenta a modelului de afacere a unui numar de agregatori din statele membre (Germania,
Franta, Belgia, Italia, Austria) si Regatul Unit, inclusiv orientarea actiunilor de mbunatatire a
acestuia, aratd doua caracteristici:
e importanta in crestere a agregdrii consumului dispecerizabil, complementar agregarii
productiei distribuite, deci o tendinta de diversificare, si
e valorificarea injectiei in retea pe pietele de rezerve si echilibrare (Next Kraftwerke
Germany — Germania), respectiv echilibrare (Next Kraftwerke Germany — Italia), deci o
tendintd de abordare dinamica.

Agregatorii din Romania ar trebui sd urmeze bunele practici formate 1n pietele dezvoltate in
dezvoltarea portofoliului si in definirea serviciilor si a orientarii pe pietele existente.
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