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CUVANT INAINTE

Comunitatile de energie sunt esentiale pentru tranzitia catre energie curatd si permit actiuni
colective si bazate pe initiativa cetitenilor. Acestea permit comunitatilor locale sa colaboreze si sa
investeascd in energie regenerabild, contribuind astfel la obiectivul politicdi al Planului
REPowerEU de a infiinta o comunitate de energie in fiecare municipiu cu o populatie de peste
10.000 de locuitori pana in 2025.

Tn cadrul EMERGE, ne-am propus si consolidim cooperarea si si crestem cunoasterea reciproci
intre 6 parteneri din Romaénia si Smart Innovation Norway, prin dezvoltarea unor modele
standardizate si fezabile pentru infiintarea si accelerarea comunitatilor de energie. Obiectivul
principal a fost realizat pe parcursul a 5 luni de implementare a proiectului si continua si dincolo
de finalizarea acestuia.

Activititile desfasurate au fost structurate in mai multe etape esentiale. In primul rand, am
organizat un atelier bilateral de schimb de cunostinte in Alba Iulia, cu scopul de a intéri colaborarea
dintre partenerii romani si norvegieni din cadrul consortiului EMERGE, cu un accent deosebit pe
comunitdtile de energie. De asemenea, am elaborat un raport tehnic si de politica despre
,,Comunitatile de energie din Norvegia, studii de caz si bune practici”, realizat de Smart Innovation
Norway, care a oferit informatii valoroase privind formele organizationale, principiile de operare
si cele mai bune practici ale comunitétilor si cooperativelor de energie din Norvegia.

Un alt pas important a fost crearea unei baze de date cu privire la comportamentul energetic si
consumul de energie al utilizatorilor finali, precum sgi caracteristicile fundamentale ale
gospodariilor din cele trei comunitéati tinta ale proiectului (Buteni, Crucea, Alba Iulia), realizata pe
baza unor date statistice agregate si a unui chestionar complex aplicat direct unui esantion de 400
de persoane.

In plus, au fost realizate trei studii tehnice care au descris modele pentru comunititile de energie
adaptate la cazurile pilot EMERGE, evaluand cerintele de infrastructurda si solutiile pentru
infiintarea acestora In locatiile selectate. Fiecare studiu a inclus o solutie personalizatd de Net
Virtual Metering, ce poate fi extinsa la nivel national pentru dezvoltarea comunitatilor de energie.

Nu in ultimul rand, am realizat trei studii economice, fiecare pentru o municipalitate tinta, care au
evaluat viabilitatea financiard si beneficiile economice potentiale ale implementarii comunitatilor
de energie in aceste orase, construind scenarii financiare pentru fiecare comunitate in parte.
Prezentul material reprezinta studiul economic pentru municipiul Alba lulia. La elaborarea
acestuia au participat: Lector Univ. Dr. Corina Murafa (Coordonator), Conferentiar Univ. Dr.
Simona Goia (responsabila pentru partea de analiza sociald), Prof. Univ. Dr. Adela Béra si Prof.
Univ. Dr. Simona Oprea (responsabile pentru modelarea economicd), Drd. Iulia Ciurea
(responsabild pentru analiza sdrdciei energetice si pentru formatare vizuald), DI. Andrei Ilas
(responsabil pentru analiza costurilor cu echilbrarea), DI. Cristian Busu (responsabil pentru
engagement-ul stakeholderilor).

In paralel, am dezvoltat un set de instrumente de comunicare, inclusiv brosuri destinate factorilor
de decizie nationali, primarilor locali si cetdtenilor interesati sd initieze un astfel de proiect in
comunitatile lor.



l. PROFILUL SOCIAL, DEMOGRAFIC SI ECONOMIC AL
MUNICIPIULUI ALBA IULIA

Municipiul Alba lulia este resedinta (sediul) judetului Alba, una dintre cele mai remarcabile si
cultural bogate regiuni ale Romaniei, celebrata pentru patrimoniul sau adanc inradacinat si pozitia
sa deosebita 1n inima Transilvaniei. Ca nucleu administrativ si cultural al judetului, Alba Iulia
imbind armonios trecutul sau ilustru cu dezvoltarea urbana orientatd spre viitor. Orasul este
renumit nu doar pentru reperele sale istorice magnifice, cel mai notabil fiind celebra Cetate Alba
Carolina, ci si pentru economia sa dinamica si moderna, care prospera in domenii precum serviciile
(inclusiv administratia publica si apararea, sandtatea si asistenta sociald, activitatile profesionale,
stiintifice si tehnice). Municipiul Alba Iulia reprezinta zona cu cel mai inalt nivel de dezvoltare
din judet. Pozitionarea geografica extrem de avantajoasd si accesibilitatea au atras numeroase
beneficii economice si au contribuit la reducerea depopulirii rurale. In ceea ce priveste
dimensiunea, Alba lulia se Tntinde pe aproximativ 102,484 kmz2, fiind cu aproximativ 1,07 ori mai
mare decat orasul mediu din Romania, care are 95,7 km2.

Conform recensamantului din 2021, municipiul Alba Iulia are o populatie de 64.227 de locuitori,
situdndu-se pe locul 30 din cele 319 orase (inclusiv municipii) din Roméania in functie de
dimensiunea populatiei. Pentru comparatie, dimensiunea medie a unui orag in functie de numarul
de locuitori este de 31.110, ceea ce Inseamna ca Alba Iulia, cu 64.227 de locuitori, are o populatie
cu 106,5% mai mare decat media nationald. Figura 3 ilustreaza distributia pe varste a populatiei
din Alba lulia ca procentaj din populatia totala pentru anul 2021. Cea mai mare grupa de varsta
este 40-49 de ani, cu 10.491 de persoane, reprezentand aproximativ 16,33% din populatia totala.
Pe de alta parte, grupa de varsta cu cei mai putini locuitori este cea de 80 de ani si peste, cu 1.975
de persoane, adica 3,08% din Intreaga populatie a orasului Alba Iulia. Este interesant de remarcat
faptul ca persoanele cu varsta intre 0 si 49 de ani reprezinta 60,04% din populatie (comparativ cu
60% la nivel national). In acelasi timp, persoanele cu vérste intre 50 si 80+ reprezinta 39,96%
(comparativ cu 40% la nivel national). Aceste date sugereaza o populatie cu o varstd medie mai
tanara decat media nationald. De asemenea, trebuie mentionat ca grupa de varsta 0-9 ani este mai
mare decat media nationald, reprezentand 10,67% din populatie, mai mult decat media nationala
de 10,4% (Populatia.ro, 2021).
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Figura 1. Piramida populatiei municipiului Alba lulia (2021)
Sursa: Elaborare proprie pe baza datelor de la Institutul National de Statistica (2021)

Conform datelor furnizate de administratia locala (2024), municipiul Alba Iulia dispune de un total
de 35.098 de locuinte. Numarul mediu de locuinte pe municipiu in Romania este de aproximativ
93.079, conform datelor din recensamantul din 2021, ceea ce plaseaza Alba lulia la aproximativ
37,70% din media nationald. Acest lucru evidentiaza un stoc de locuinte mai mic comparativ cu
standardul national. In timp ce suprafata medie locuibild pe persoani la nivel national este de
aproximativ 24,40 metri patrati, Alba Iulia prezinta o valoare usor mai mare, de 30,91 metri patrati.
Aceasta Tnseamna ca suprafata medie pe persoand in Alba lulia este cu 26,68% mai mare decat
media nationald. Indicatorul privind numarul mediu de persoane pe locuinta in Alba Iulia este de
aproximativ 1,82, o valoare usor mai micd decat media nationald (1,99). Dimensiunea medie a
unei locuinte, de 57,36 metri patrati, este usor peste media romaneascad de 48,56 metri patrati. O
problema cu care se confrunta Alba Iulia in ceea ce priveste locuintele o reprezinta clidirile mai
vechi, dinainte de 1980, care necesita investitii considerabile pentru a fi reabilitate si pentru a
imbunatati eficienta energetica, siguranta si nivelul de confort. Aceste cladiri sufera adesea de
izolatie deficitara, sisteme de incdlzire invechite si componente structurale deteriorate, ceea ce
duce la un consum excesiv de energie si facturi mari pentru utilitati.

Tabel 1. Comparatia principalilor indicatori de locuire: Alba Iulia vs. Romania (Proportii si

diferente)
Numar mediu de locuinte pe
municipalitate 35,098 93,079 37.70% -62.30%
Suprafata medie locuibila per
persoana(m?) 3091 2440 126.68% +26.68%
Numar mediu de persoane per locuinta 1.82 1.99 91.45% -8.54%

Sursa: Elaborare proprie pe baza datelor de la Institutul National de Statistica (2021) si de la
Primaria Alba lulia

Cu o populatie rezidenta totald de 64.227 de persoane, populatia activd a municipiului este de
31.555 de indivizi, reprezentand 49,1% din populatia totala (INS, 2021). Dintre acestia, 30.818
sunt angajati, ceea ce se traduce Intr-o ratd a ocuparii de 97,7% in randul populatiei active, ardtand
capacitatea economiei locale de a oferi locuri de muncd pentru aproape toatd forta de munca.
Somajul, desi relativ scazut, afecteaza 737 de persoane, ceea ce reprezintd 2,3% din populatia
activa. Pe baza per capita, aceasta corespunde unui individ angajat pentru fiecare 2,08 rezidenti.
Participarea fortatd la munca in Alba Iulia poate fi consideratd moderata atunci cand este analizata
in contextul populatiei active ca proportie din populatia totald, care este de 49,1%. Aproape
jumatate din rezidentii municipiului fac parte din forta de muncd, un pattern observat partial
datorita tendintei demografice mai largi din Romania, unde populatia este in proces de imbdatranire
si rata natalititii a scizut. In multe orase, desi existi o concentrare a persoanelor in varsti de
munca, rata globald de participare la forta de munca este moderatd de ponderea locuitorilor care
sunt fie prea tineri, fie pensionati. Totusi, rata mare a ocuparii in Alba Iulia reflectd o piatd a muncii




stabila. Aceste date contrastante sugereaza cd municipiul are nevoie de o participare economica
mai larga si de oportunitdti pentru a asigura sustenabilitatea pe termen lung.

Dupa cum se aratd in Figura 2, din populatia totala angajata, majoritatea lucreaza in Industria
prelucratoare (25,3%), urmata de Comertul cu ridicata si cu amanuntul; Repararea autovehiculelor
si motocicletelor (19,2%), Constructii (9%), Transporturi si depozitare (8,5%), si Alte activitati
(38%), conform datelor de la Institutul National de Statisticd (2021). Cei din categoria ,,Alte
activitati” lucreaza In principal in domeniul serviciilor, inclusiv administratie publica, sandtate si
asistentd sociald si servicii profesionale, stiintifice sau tehnice. Alba Iulia are o proportie
semnificativa a populatiei angajate in industria prelucrdtoare (25,3%), ceea ce este usor sub media
urbana a judetului Alba (30,6%), dar semnificativ mai mare decat media urbana nationala (19,1%).
Acesta pare a fi un sector relativ bine dezvoltat in Alba Iulia, cu potential de a stimula in continuare
cresterea economicd a orasului. Industria prelucritoare este activitatea economicd principala a
municipiului, consolidandu-i profilul de economie industriald si orientati spre servicii.
Ocupatia in comert in Alba Iulia (19,2%) este usor mai mare decat media urbana a judetului Alba
(17,4%), dar usor sub media urbana nationala (20,6%), aliniindu-se aproape perfect cu tendintele
nationale. In sectorul Constructii, Alba Iulia inregistreazi o ratd a ocuparii de 9%, ceea ce se
aliniaza aproape perfect cu cea din judetul Alba (9,4%) si este putin mai mare decat media urbana
nationald de 8%. Sectorul Transporturi si depozitare este la fel de bine dezvoltat ca si cel din judetul
Alba, ambele avand 8,5% din populatia activa angajata aici, cifre care sunt foarte apropiate de
media nationald urbana (8,9%).

Figura 2. Distributia ocuparii pe sectoare economice in Alba Iulia, judetul Alba si Romania

Employment Distribution by Economic Sectors
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Sursa: Elaborare proprie a autorilor pe baza datelor de la Institutul National de Statistica (2021)
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Numadrul total de intreprinderi care desfasoara activitéti in cadrul municipiului Alba Iulia este de
4.835 (LF, 2023), activitatile principale fiind in domeniile industriei prelucratoare, constructiilor,
comertului, transporturilor si agriculturii. Avand in vedere cd populatia Alba Iulia este de 64.227
de persoane, aceasta se traduce printr-o afacere pentru fiecare 13,28 de rezidenti. In comparatie,
in mediul urban al judetului Alba, care are o populatie de 188.717 persoane (INS, 2021), exista
9.418 intreprinderi (LF, 2023), ceea ce inseamna o afacere pentru fiecare 20,04 rezidenti.
Aceasta indica faptul ca, in Alba Iulia, fiecare afacere deserveste cu 6,76 de persoane mai putin
decat media urband din judetul Alba. Densitatea relativ mai mare a afacerilor in Alba Iulia,
impreund cu diversitatea activitatilor economice, aratd o economie locald dinamica, care
favorizeaza antreprenoriatul si impulsioneaza cresterea economica in cadrul municipiului.

Obtinem informatii suplimentare compardnd Alba Iulia cu mediul urban al judetului Alba si
Romania in ansamblu. Populatia activa din Alba lulia este de 31.555 de persoane, reprezentand
49,1% din populatia totald. Aceasta este mai mare decat procentajul populatiei active in zonele
urbane ale judetului Alba (45,7%) si In mediul urban national (46,6%). Pe baza per capita, Alba
lulia are o persoani activa pentru fiecare 2,03 rezidenti, comparativ cu una pentru fiecare 2,18
rezidenti in Alba si una pentru fiecare 2,14 rezidenti la nivel national. Implicarea ugor mai mare a
fortei de munca in Alba Iulia aratd ca municipiul se aliniazd bine cu tendintele regionale si
nationale mai largi. Alba Iulia inregistreaza o ratd de ocupare foarte mare de 97,7% in randul
populatiei active, depasind atat rata de ocupare urbana a judetului Alba (95,7%), cat si media
nationald urbani (96,2%). In acelasi timp, rata somajului in Alba Iulia este foarte scizuta, de 2,3%,
comparativ cu 4,3% in Alba si 3,8% la nivel national. Pe baza per capita, Alba lulia are un somer
pentru fiecare 87,1 rezidenti, in timp ce Alba are unul pentru fiecare 51,4 rezidenti, iar zonele
urbane din Romania au unul pentru fiecare 56,9 rezidenti. Asa cum arata cifrele, Alba Iulia pare
sa prezinte o economie locald puternica si rezilienta, cu o capacitate remarcabila de a oferi
oportunitati de angajare pentru populatia sa activa. Rata extraordinar de scazutd a somajului si rata
inalta a ocuparii sugereazd ca industriile si afacerile locale absoarbd eficient forta de munca
disponibild. Aceastd stabilitate contribuie probabil la o securitate mai mare a veniturilor
gospodariilor, ceea ce poate influenta pozitiv capacitatea comunitatii de a investi in tehnologii
eficiente din punct de vedere energetic si de a mentine conditii de viata confortabile. in Figurile 3

si 4 de mai jos putem vizualiza ratele de ocupare si somaj din Alba Iulia, Alba (urban) si Roméania
(urban).

Employment Rate Unemployment Rate
100.0% o7 95.7% 96.2% 5.0% 4.3%
80.0% 4.0% 3.8%
60.0% 3.0% 2.3%
40.0% 2.0%
20.0% 1.0%
0.0% 0.0%
Alba lulia (%) Alba (Urban) Romania Alba lulia (%) Alba (Urban) Romania
(%) (Urban) (%) (%) (Urban) (%)
Figura 3. Comparatia ratelor de ocupare: Figura 4. Comparatia somajului Alba Iulia,
Alba Iulia, Alba (Urban) si Roméania (Urban) Alba (Urban) si Romania (Urban)



Populatia inactiva din Alba Iulia reprezinta 50,9% din totalul rezidentilor, un procent usor mai mic
decat in zonele urbane ale judetului Alba (54,3%) si media urbana nationala (53,4%). Aceasta se
traduce printr-o persoana inactivi pentru fiecare 1,96 rezidenti in Alba lulia, comparativ cu una
pentru fiecare 1,84 rezidenti in Alba si una pentru fiecare 1,87 rezidenti la nivel national. in cadrul
acestei populatii inactive, se pot observa cateva diferente. Studentii (preuniversitari si universitari)
reprezintd 18% din populatia Alba Iulia, mai mult decat cei 16,7% observati in Alba si 17,2% la
nivel national. Pe baza per capita, aceasta inseamna un student pentru fiecare 5,6 rezidenti in
Alba Tulia, comparativ cu unul pentru fiecare 6 rezidenti in zonele urbane ale judetului Alba si 5,8
in regiunile urbane din Romania. Aceastd ratd usor mai mare de implicare educationala in Alba
Iulia ar putea Insemna ca municipiul hraneste un potential mai promitator de talente, ceea ce poate
duce la o fortd de munca mai dinamica 1n viitor si la perspective economice pe termen lung mai
bune.

Pe langa aceasta, 5,4% din populatie depinde de suport din partea altor persoane, ceea ce este
identic cu media urbana din judetul Alba, dar ugor mai mic decat media urbana nationald de 5,8%.
Aceasta se traduce printr-o persoani sustinuta de altii pentru fiecare 18,3 rezidenti in Alba
Iulia, ceea ce reflectd acelasi raport din judetul Alba, in timp ce la nivel national, este una pentru
fiecare 17,1 rezidenti In Romania urbana. Institutul National de Statisticd (2021) defineste
,sustinut de alte persoane” ca fiind indivizi care nu au o ocupatie generatoare de venit, nu primesc
pensie sau alte surse de subzistenta si depind de persoane fizice (precum parinti, rude sau alte
persoane). Acesti indivizi nu sunt inregistrati intr-o institutie de Invatdmant si nu fac parte din
categoria gospodinelor. Aceasta categorie include copii de varstd prescolara (chiar daca primesc
pensii de urmas), varstnici, persoane cu dizabilitati si invalizi care sunt sustinuti de alte persoane.
De asemenea, include copii de varsta scolard sub 14 ani care nu sunt inregistrati intr-o institutie de
invatamant, nu primesc pensie de urmas, dar sunt implicati 1n activitati gospodaresti.

Dependenta populatiei de sprijin din partea statului sau a organizatiilor private este foarte scazuta
in municipiu, de 0,2%, ceea ce reflecta atdt media urbana din judetul Alba (0,4%), cét si media
urbana nationald (0,2%). Aceasta se traduce printr-o persoana sustinuta de institutii pentru
fiecare 406,5 rezidenti in Alba Iulia, comparativ cu una pentru fiecare 225 de rezidenti in judetul
Alba si una pentru fiecare 351 de rezidenti In Romania urbana. Institutul National de Statistica
(2021) defineste ,,sustinut de stat sau organizatii private” ca fiind indivizi care sunt in ingrijirea
institutiilor publice (aziluri, case de copii, orfelinate etc.) sau organizatiilor private (ONG-uri).
Aceasta categorie include si persoane a caror singura sursa de subzistenta este ajutorul social (de
exemplu, persoane cu dizabilitdti sustinute de rude sau alte persoane, pentru care statul plateste o
alocatie sau un salariu pentru ingrijitorii lor). Nivelul remarcabil de scdzut al dependentei
institutionale in Alba Iulia sugereaza un grad mai mare de autosuficienta in randul rezidentilor sai
sau o dependenta mai puternicd de retelele informale de sprijin, precum legaturile de familie si
comunitate. Desi acest lucru ar putea fi vazut ca un indicator pozitiv al rezilientei comunitatii, ar
putea reflecta, de asemenea, acces limitat la programele formale de asistentd sau subutilizarea
serviciilor sociale disponibile. In contextul sariciei energetice, suportul institutional redus ar putea
insemna ca grupurile vulnerabile au mai putine retele de sigurantd pentru a ajuta la gestionarea
costurilor energetice sau imbunatatirea conditiilor de locuit, ceea ce ar putea agrava dificultétile in
perioade de stres economic sau de mediu.

O pondere semnificativa a populatiei inactiva indica faptul ca nivelurile de venit disponibil in
municipiu sunt probabil limitate. Aceasta fragilitate economica ar putea impiedica gospodariile sa
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faca fatd nevoilor energetice de bazd, mai ales 1n lunile reci, cand costurile de incalzire sunt mai
mari. Participarea limitata la educatie si dezvoltarea fortatd de munca poate perpetua acest ciclu,
deoarece o fortd de muncd sub-educatd si necalificatd restrictioneaza potentialul municipiului
pentru crestere economica si rezilientd pe termen lung.

Tabel 2. Comparatie a Veniturilor intre Municipiul Alba Iulia si Judetul Alba

Venituri totale (lei) 602,550,310 1,496,900,000
Populatie 64,227 325,941
Venit per capita (lei) 9382 4593
P.ondgrea din venitul per capita la 204.3% 100%

nivel judetean

Sursa: Elaborare proprie a autorilor pe baza datelor de la Institutul National de Statistica
(2021) si de la Primaria Alba lulia

Tabelul 2 ne ofera o privire de ansamblu asupra veniturilor totale per capita in Alba lulia
comparativ cu judetul Alba. Venitul per capita in Alba Iulia este de 9.382 lei, adica 204,3% —
mai mult decat dublu fata de venitul per capita al judetului, de 4.593 lei. Alba lulia genereaza
vizibil de doud ori mai multe venituri per locuitor decat media judetului, ceea ce ar putea sugera o
bazad economica locald mai puternica sau o gestionare mai eficientd a proiectelor si finantérilor in
municipiu. Desi aparent surprinzator la prima vedere, fiind centrul administrativ al judetului Alba,
era de asteptat ca Alba Iulia s atragd o concentrare mai mare de investitii publice si proiecte de
finantare. In contextul sariciei energetice, acest venit per capita mai ridicat din Alba lulia ar putea
reprezenta un avantaj considerabil. Cu resurse financiare mai mari per persoand, administratia
locala ar putea fi mai bine pozitionata s investeasca in infrastructurd eficientd din punct de vedere
energetic si sd ofere sprijin financiar pentru rezidentii care se confruntd cu costuri energetice
ridicate. Acest lucru ar putea include subventii pentru izolarea locuintelor, introducerea sistemelor
de energie regenerabild sau programe de modernizare a sistemelor de incalzire invechite. De
asemenea, veniturile locale mai mari ar putea facilita dezvoltarea proiectelor comunitare de
energie, cum ar fi fermele solare locale, reducand dependenta de surse de energie externe
costisitoare. Cu toate acestea, desi veniturile mai mari sugereaza un potential ridicat, acestea nu se
traduc automat in reducerea saraciei energetice, decat daca aceste fonduri sunt alocate eficient
pentru a aborda ineficientele energetice si pentru a sprijini populatiile vulnerabile. Va fi esential
ca Alba Iulia sa prioritizeze investitiile in solutii energetice durabile si mecanisme de sprijin social
pentru a se asigura ca acest avantaj fiscal se reflecta in imbunatatiri tangibile privind accesibilitatea
si accesibilitatea energiei pentru rezidentii sai.

II.  PROFILUL ENERGETIC AL MUNICIPIULUI ALBA IULIA SI
VULNERABILITATILE ENERGETICE ALE ACESTEIA.
PERSPECTIVA SARACIEI ENERGETICE SI
CONSUMATORILOR VULNERABILI.
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Conceptul de ,,saracie energetica” (SE) este frecvent intalnit in gospodariile din regiunile rurale cu
infrastructura rezidentiala inadecvati, ceea ce duce la o calitate scizuta a vietii. Intr-un sens larg,
intelegem saracia energeticd drept nivelurile necesare ale serviciilor energetice pentru a raspunde
nevoilor zilnice ale traiului, si nu doar ca nivelul observat al consumului de energie al unei
gospodarii (Lu & Ren, 2023). Bouzarovski (2014) defineste saracia energetica drept ,,incapacitatea
unei gospodarii de a accesa niveluri de energie necesare din punct de vedere social si material n
locuinta”. Desi aceste definitii ofera o perspectiva cuprinzatoare asupra fenomenului, este necesara
o abordare mai aplicata, ingustd si holistica a SE la nivel local si de gospodarie. Prin urmare,
principalul obiectiv al acestei analize este de a intelege profilul socio-economic si manifestarile
saraciei energetice in municipiul Alba lulia, unul dintre partenerii implicati in proiectul EMERGE.

Sardcia energetica este o problema critica in societate, deoarece afecteaza conditiile de trai de baza,
sandtatea si oportunitatile economice, accentuand inegalitatile sociale, afectdnd disproportionat
grupurile vulnerabile, cum ar fi persoanele in varsta, familiile monoparentale si locuitorii din
zonele rurale (Belaid, 2022). Gospodariile aflate n sardcie energetica, constranse de venituri
limitate, trebuie sa acorde prioritate consumului de energie in detrimentul altor nevoi esentiale,
compromitand astfel sdnatatea, educatia si productivitatea. Aceste decizii sunt agravate atunci cand
cresterea preturilor la energie obliga familiile fie sd suporte costuri mai mari, fie sa reduca nivelul
consumului energetic. Conform calculelor privind elasticitatea cererii, fara o crestere a veniturilor
familiei, majoritatea gospodariilor nu isi pot permite sa isi creascd consumul energetic pentru a
atenua provocdrile saraciei energetice (CEB, 2019).

In plus, saricia energetica limiteaza accesul la tehnologiile digitale, accentuand diviziunea digitala
si reducand oportunitdtile de mobilitate sociald si economica (Yue et al., 2024). Performantele
educationale si productivitatea sunt afectate, intrucét copiii pot duce lipsa de iluminat adecvat sau
de un mediu propice invatarii (Batool et al., 2023). Persoanele aflate in SE sunt mai vulnerabile la
riscuri de sanatate fizicd, precum afectiuni respiratorii, cardiovasculare si alte boli asociate cu rate
mai mari de mortalitate, dar si la probleme de sanatate mintald (CSD, 2020). Pandemia de COVID-
19 a agravat fenomenul, intrucat recesiunea economica a redus veniturile gospodariilor, facand
dificild acoperirea costurilor ridicate ale energiei in timpul izoldrii. Ulterior, situatia s-a inrdutatit
prin inflatie si cresterea preturilor la energie cauzate de perturbdarile lanturilor de aprovizionare si
de tensiunile geopolitice (Carfora et al., 2022).

Saracia energetica este deosebit de pronuntatd in zonele rurale, unde infrastructura deficitara si
veniturile reduse limiteaza accesul gospodariilor la surse moderne si fiabile de incalzire (Gonzalez-
Eguino, 2015). Multe comunitati rurale se bazeaza incd pe biomasa traditionald (ex. lemn) sau pe
sisteme de incilzire pe bazi de cirbune, adesea ineficiente si poluante. in plus, izolatia precari a
locuintelor vechi din zonele rurale agraveaza situatia, crescind necesarul de energie pentru a
mentine o temperaturd confortabila. Deficitul de izolatie si tehnologiile invechite de incélzire
obligd familiile sa aloce o parte disproportionata din venituri pentru incalzire sau sa trdiasca in
conditii improprii, ceea ce amplifica riscurile pentru sanatate si inegalitatile sociale.

Desi zonele rurale prezinta rate mai mari ale sdraciei energetice din cauza infrastructurii precare si
veniturilor mici, si mediul urban se confrunti cu provociri. In orase, fondul construit invechit,
izolatia slaba si densitatea mare a populatiei pot duce la costuri energetice ridicate, in special pentru
locuitorii cu venituri mici (Halkos & Gkampoura, 2021). Cresterea preturilor locuintelor ii poate
forta pe unii locuitori sa facd compromisuri privind consumul de energie sau sa trdiasca in cladiri
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slab izolate, accentuand inegalitatile. In plus, dinamica proprietar-chirias poate impiedica
renovarile de amploare, deoarece niciuna dintre parti nu are un interes direct sd investeascad in
eficienta energetica. Drept urmare, grupurile vulnerabile din orase — precum varstnicii care
locuiesc in cladiri degradate, studentii in chirii de calitate slaba sau migrantii recenti — rdman
expusi riscului ridicat de sdracie energetica.

Intelegerea acestor probleme este esentiald pentru a adapta interventiile la profilul socio-economic
specific al municipiului si pentru a aborda inegalitétile de acces la energie in Romania. La nivel
national, Romania se confrunta cu provocari in atingerea obiectivelor UE privind clima si energia
(Parlamentul European, 2021). Studiul devine cu atit mai relevant in contextul Planului National
Integrat Energie si Schimbari Climatice al Romaniei (Comisia Europeanad, 2024), care subliniaza
importanta justitiei sociale 1n politicile energetice. Informatiile din Alba Iulia pot inspira solutii
scalabile pentru alte comunitati rurale, consoliddnd angajamentul Roméaniei pentru politici
energetice echitabile Tn cadrul Uniunii Europene.

Pentru a avea o imagine mai clard, se estimeaza ca aproximativ 32 de milioane de persoane traiesc
in saracie energetica in Europa. Aproape 85% dintre acestea se afld in 10 din cele 32 de state
europene — Portugalia, Romania, Polonia, Bulgaria, Germania, Grecia, Franta, Regatul Unit,
Spania si Italia (CEB, 2019). Conform lui Maier & Dreoni (2024), aproape jumadtate din cele mai
sarace 10% gospodarii din UE trdiesc in Romania, Polonia si Bulgaria. Figura 5 ilustreaza
procentul persoanelor care locuiesc in spatii de locuit insuficient incalzite iarna in 2023, la nivelul
UE, pe categorii de urbanizare: orase, orase mici si suburbii, respectiv zone rurale. Romania se
pozitioneaza printre tirile cu cele mai ridicate procente de saricie energetici in zonele
rurale, cu aproximativ 16,8% dintre locuitorii din mediul rural intimpinand dificultati in
mentinerea unei temperaturi confortabile in timpul iernii. Acest procent este semnificativ mai
mic in orase, subliniind decalajul urban-rural in ceea ce priveste accesul la energie si conditiile
locative. Modele similare se observa si in alte tari din Europa de Est, precum Bulgaria si Lituania,
care se confruntd cu provocari sistemice in abordarea nevoilor energetice din mediul rural.
Procentele ridicate reflecta atit niveluri scazute ale veniturilor, cat si subinvestitii istorice In
infrastructura rurald si modernizarea locuintelor.
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People living in a dwelling not comfortably warm during winter, 2023
Analysed by degree of urbanisation (%)
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Note: ranked by the percentage of people living in rural areas; data for Denmark not available.

(1) Estimated.
(3) Low reliability.

Figura 5. Proportia Persoanelor care Nu Pot Mentine Locuinta Confortabil de Calda in Timpul
Iernii, in Functie de Gradul de Urbanizare

Sursa: Eurostat (2023)

Figura 6, pe de alta parte, ilustreaza procentul persoanelor care locuiesc in locuinte in care eficienta
energeticd a fost imbunatatita in ultimii cinci ani (2023). in Romania, zonele rurale prezinti cel
mai ridicat nivel de imbunatatiri ale eficientei energetice, aproape 30% dintre locuinte
beneficiind de astfel de moderniziri. Aceasta reprezintd o evolutie pozitiva, indicand faptul ca
au fost depuse eforturi directionate pentru a raspunde cel putin partial nevoilor energetice ale
comunitdtilor rurale. Comparativ cu media Uniunii Europene, rata de Imbunatatire din zonele
rurale ale Romaniei este relativ solida, mai ales in comparatie cu tari precum Malta sau Grecia,
unde Imbunatatirile in zonele rurale raman minime. Cu toate acestea, in ciuda acestor progrese,
Romania raméne in urma tarilor de top, precum Olanda si Estonia, unde atat zonele rurale, cat si
cele urbane au beneficiat de modernizari substantiale Tn materie de eficienta energeticd. Romania
trebuie sa isi intensifice eforturile si sa se alinieze la bunele practici europene in domeniul
politicilor energetice.
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People living in dwellings in which energy efficiency had been
improved in the last 5 years, 2023
Analysed by degree of urbanisation (%)
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Note: ranked by the percentage of people living in rural areas; data for Denmark not available.

(*) Estimated.
(®) Low reliability.

Figura 6. imbunatatiri ale Eficientei Energetice in Locuinte in Ultimii 5 Ani, in Functie de
Gradul de Urbanizare

Sursa: Eurostat (2023)

In contextul siriciei energetice, profilul economic al municipiului Alba Iulia prezinti atat
provociri, cat si oportunitati. In mare parte, Alba Iulia se afla in pozitia favorabila de a putea atenua
sardcia energeticad prin valorificarea competentelor locuitorilor sdi. Faptul ca cea mai mare parte a
populatiei active este angajata in sectoare precum industria prelucratoare si constructiile oferd un
potential important pentru dezvoltarea si implementarea de initiative de eficientd energetica,
precum si pentru extinderea sistemelor de energie regenerabild. Aceasta fortda de munca calificatd
poate fi mobilizatd pentru renovarea cladirilor, instalarea de sisteme moderne de incélzire si
asigurarea mentenantei acestora, in timp ce veniturile disponibile mai ridicate din aceste sectoare
permit gospodariilor sd investeasca in tehnologii de economisire a energiei. Combinatia dintre
competentele tehnice si veniturile disponibile mai mari creeaza un avantaj dublu: locuitorii pot atat
implementa, cat si finanta masuri de economisire a energiei.

Mai mult, pe masura ce Alba Iulia isi extinde capacitatea de productie a energiei regenerabile, apar
noi oportunitdti de locuri de muncd verzi in domenii precum instalarea, intretinerea si
managementul energetic — domenii care se aliniaza bine cu competentele deja existente in randul
populatiei. Aceasta sinergie sprijind atat cresterea economica locald, cat si tranzitia comunitatii
catre o energie curata.
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In ceea ce priveste provocirile, se remarca faptul ca, chiar si cu o fortd de munca calificata,
modernizarea retelei electrice locale, instalarea de statii de incarcare pentru vehicule electrice sau
crearea de huburi centralizate pentru energie regenerabila presupun costuri initiale substantiale si
o coordonare logisticd semnificativd. Acestea pot incetini implementarea si pot pune o presiune
considerabila asupra bugetului local si a capacitdtii administrative. Prin urmare, este esentiala
existenta unor parteneriate solide intre autoritdtile publice, investitorii privati si actorii comunitari,
pentru a combina resursele, a impartdsi expertiza si a asigura desfdsurarea eficientd a
modernizarilor necesare ale infrastructurii — toti acesti factori fiind esentiali pentru functionarea
eficientd a unei comunitati energetice.

In contextul siriciei energetice, profilul economic al municipiului Alba Iulia prezinti atat
provocari, cat si oportunitati. In prezent, producerea, transportul, distributia si utilizarea energiei
in cadrul comunitatii locale din Alba Iulia se realizeaza printr-o multitudine de solutii. Una dintre
acestea este reprezentatd de sursele locale regenerabile de energie solard pentru producerea de
electricitate si caldura, desi acestea sunt estimate la sub 0,1% din consumul total anual de energie
(Strategia Integrata de Dezvoltare Urbana Alba Iulia, 2021). Potentialul de instalare a surselor
locale de energie regenerabila a fost deja partial valorificat de catre Municipiul Alba lulia prin
implementarea unui sistem de producere a energiei electrice cu panouri fotovoltaice instalate pe
patru cladiri municipale, insumand o capacitate instalatd de 258 kWp. Acest efort trebuie
continuat, in special prin integrarea in proiectele majore de renovare a cladirilor publice si
rezidentiale.

O altd modalitate de distributie a energiei este reprezentata de statiile de alimentare cu combustibili
(motorind, benzind, GPL), care pot acoperi in totalitate nevoile energetice pentru mobilitatea
publica si privatd, insa in detrimentul calitatii aerului din perimetrul municipiului Alba lulia. Alte
solutii sunt retelele de distributie a energiei electrice, cu un consum tehnologic propriu estimat la
aproximativ 12% din totalul electricitatii care intrd in limitele municipiului, retelele de distributie
a gazelor naturale cu un consum tehnologic propriu estimat la 4% din totalul gazului care intrad in
municipiu, sursele individuale de incélzire cu gaz natural la nivelul cladirii sau apartamentului,
vehiculele individuale si flotele de transport public/privat, precum si statiile si retelele de
alimentare cu apa, colectare si tratare a apelor uzate.

In ceea ce priveste vectorii energetici in raport cu producerea, distributia si utilizarea energiei,
consumul local de energie in Alba lulia se poate imparti intre cladiri private, cladiri publice, flote
de vehicule publice si private, industrie locala si sistemul de iluminat public stradal. Desi aceste
solutii energetice indicd o infrastructurd locald relativ dezvoltatd, ele evidentiazd totodata
vulnerabilitati potentiale pentru gospodariile cu venituri reduse sau marginalizate.

Conform Strategiei Integrate de Dezvoltare Urbana a municipiului Alba Iulia (2021), principalul
sector de consum, care reprezintd 66% din consumul total, este sectorul rezidential. La un nivel
similar se afld gazul natural ca principal vector energetic folosit pentru incalzirea spatiilor
rezidentiale prin sisteme individuale. Pe masura ce incalzirea electricd (cum ar fi pompele de
caldura) devine mai raspanditd, emisiile asociate producerii de caldura sunt de asteptat sa scada,
ca urmare a Tnlocuirii treptate a gazului natural cu electricitate. Peste 11% din consumul total de
energie la nivelul comunitatii locale este reprezentat de sectorul tertiar. Se anticipeaza ca aceasta
pondere va creste pand la aproximativ 35% pand in 2030, in principal din cauza electrificarii
mobilitatii si a tranzitiei sistemelor de incalzire catre surse regenerabile. Consumul de energie in
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transportul privat si comercial (in principal benzind i motorind) reprezinta in prezent aproximativ
25% din consumul total de energie, iar acest procent este de asteptat sa se modifice in viitor, pe
masurd ce mobilitatea trece spre electrificare. Aceste masuri planificate pentru Alba Iulia,
combinate cu sprijin directionat pentru renovari energetice si instalarea de surse regenerabile, pot
contribui la atenuarea saraciei energetice in municipiu prin asigurarea accesului tuturor cetatenilor
la energie accesibila, fiabila si durabila. Totusi, este esential ca administratia locala sa urmeze un
plan clar si tinte bine definite pentru ca aceste masuri sa fie puse in aplicare la termenele asumate.

Infrastructura de distributie a energiei electrice este in continud dezvoltare si modernizare prin
extinderi ale retelelor, noi racorduri pentru consumatori, aparitia exponentiald a prosumatorilor si
modernizarea liniilor electrice si a statiilor de transformare. Potrivit administratiei municipiului
(Strategia Integrata de Dezvoltare Urbana Alba Iulia, 2021), Alba Iulia este alimentata cu energie
electrica din Sistemul Energetic National (SEN) prin intermediul statiilor de transformare de 220
kV (transport) si 110 kV (distributie). Distributia energiei electrice se realizeaza prin retele aeriene
si subterane, montate in principal pe stalpi de beton, desi in anumite zone construite se mai regasesc
structuri de sustinere vechi. Reteaua de distributie este in curs de inlocuire treptatd odata cu
atingerea duratei de viata, fiind inlocuita cu retele subterane. Modernizarea retelei electrice locale
imbunatéteste accesul la infrastructura de utilitati publice. Aceasta contribuie la asigurarea unei
alimentari mai fiabile si eficiente, reducand riscul de intreruperi sau pierderi de energie care pot
creste costurile pentru gospodarii. Prin trecerea la retele subterane si modernizarea statiilor de
transformare, sistemul devine mai rezilient si mai capabil sd integreze surse regenerabile si
prosumatori. Acest lucru poate duce la scdderea preturilor la energie in timp si la facturi mai stabile
pentru locuitori. Pentru gospodariile cu venituri mici, care sunt adesea cele mai vulnerabile la
fluctuatiile preturilor, aceste castiguri de eficientd sunt esentiale. In plus, pe masura ce accesul la
infrastructura de utilititi publice se Imbunatiteste, existd un potential mai mare pentru
implementarea de programe de eficientd energetica si initiative de sprijin care sd reduca direct
povara cheltuielilor cu energia, contribuind astfel la combaterea saraciei energetice.

In ceea ce priveste volumul de gaze naturale distribuite, daca in 2002 s-au inregistrat un total de
79.497 mii metri cubi (aproximativ 80 milioane metri cubi), pana in 2011 cifra a scazut la 47.954
mii metri cubi, echivalentul a circa 503.517 MWh. Aceasta tendinta descendenta a continuat si in
anii urmatori, volumul distributiei de gaze naturale ajungand la 465.246 MWh in 2015, ceea ce
inseamna ca 1n cei 17 ani de la 2002, sistemul a inregistrat o reducere totald de 40% a volumelor
distribuite (-42%). Astfel, conform concluziilor anterioare, s-a constatat o scadere treptatd a
volumelor distribuite (Strategia Integratda de Dezvoltare Urbana Alba Iulia, 2021). Pe masurd ce
municipiul renunta treptat la gazul natural in favoarea unor alternative mai curate, locuitorii ar
putea beneficia de emisii mai reduse si facturi mai stabile si mai mici, contribuind astfel la
reducerea unor aspecte ale sdraciei energetice. Totusi, in aceastd perioadd de tranzitie, exista si
riscul ca gospodariile, in special cele cu resurse financiare limitate, sd nu 1si permitd investitii in
sisteme moderne de Incdlzire si masuri de eficientd energeticd. Fard un sprijin financiar si
administrativ adecvat — cum ar fi subventii sau programe de eficienta energetica — gospodariile
vulnerabile pot fi nevoite sa suporte costuri initiale ridicate, ceea ce ar putea accentua saracia
energetica pe termen scurt.

Potrivit Strategiei Integrate de Dezvoltare Urbana a municipiului Alba Iulia (2021), orasul are
patru zone marginalizate, iar 1,28% din populatia sa traieste in astfel de zone (Banca Mondiala,
2016). Comunitatile marginalizate nu dispun adesea de resursele financiare necesare pentru a
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investi in echipamente eficiente energetic sau in solutii de energie regenerabild, chiar si atunci
cand aceste tehnologii sunt disponibile la nivel local. Acest lucru poate genera un decalaj, in care,
in ciuda progreselor in adoptarea energiei regenerabile in Alba lulia, grupurile marginalizate
continud sd se bazeze pe surse de energie costisitoare sau ineficiente, contribuind astfel la
perpetuarea saraciei si excluziunii. Combaterea sardciei energetice in Alba Iulia va necesita
interventii directionate, care sd vizeze nu doar imbunatatirea infrastructurii energetice, ci si
sprijinirea populatiilor vulnerabile. Prin integrarea acestor eforturi in strategii mai largi de
dezvoltare socio-economicd, municipiul poate avansa catre reducerea marginalizarii si a saraciei
energetice, construind o comunitate mai echitabila.

Tabelul 3. Proiecte de investitii in municipiile din vecinatatea Alba Iuliei, dupa sursa de
finantare si investitiile per capita

Aiud 13 3 8 2 §g0’885’3 14121 21,307
Alba 23 6 14 3 413,6550  c440 64,227
lulia 10

Blaj 6 2 4 : ?7’526’46 3228 17,816
Scbes 4 3 1 : ‘1‘8’855’40 1844 26,490

Sursa: Elaborare proprie a autorilor, pe baza datelor de la Recorder.ro (2022)

Tabelul 3 oferd o imagine de ansamblu si 0o comparatie a investitiilor realizate in municipiile
invecinate cu Alba Iulia, din judet. Conform sursei de date, sunt incluse doar proiectele care aveau
o datd de incepere la 1 aprilie 2021. Prin urmare, proiectele aflate in faza de aprobare a finantarii
sau fard o datd clara de inceput nu sunt incluse in aceastd analiza. Lista nu cuprinde nici proiectele
realizate de autoritatile locale din fonduri proprii (Recorder.ro, 2022). Tabelul se axeaza pe trei
dimensiuni cheie: numarul total de proiecte implementate, impartirea proiectelor in functie de
sursa de finantare (nationald sau europeanad) si investitiile calculate pe cap de locuitor. Pentru
fiecare municipiu, numadrul total de proiecte reflectd capacitatea administrativa si strategica de a
atrage fonduri si de a implementa initiative de dezvoltare. Impartirea intre sursele de finantare
nationale si europene evidentiaza gradul in care municipiile valorifica resursele interne fata de cele
internationale pentru propria dezvoltare. Coloana privind investitia per capita este deosebit de
importanta, deoarece ofera o perspectiva mai clara asupra modului in care aceste investitii se traduc
in beneficii pentru fiecare locuitor, in functie de populatia localitatii.

Observam ca Alba Iulia a implementat un numar impresionant de 23 de proiecte, cele mai multe
din esantion, cu o Impartire a finantarilor intre sase proiecte finantate din surse nationale si 14 din
fonduri europene — de asemenea, cele mai multe proiecte europene din esantion. Proiectele
implementate de municipalitate sunt: doud proiecte de infrastructurd rutierd, doua proiecte de
transport public, un proiect de energie verde, trei proiecte pentru gradinite, trei proiecte culturale,

17



trei proiecte de iluminat public, patru proiecte de constructie si reabilitare a cladirilor, patru
proiecte pentru unitati medicale si un proiect sportiv. Aceastd abordare diversificata in materie de
finantare reflectd o administratie locala proactiva, cu o capacitate solidd si potential ridicat de a
atrage fonduri externe pentru impacte de dezvoltare pe termen lung, ce pot contribui la eradicarea
sardciei energetice. Valoarea totala a investitiilor din Alba Iulia se ridicd la 413.655.010 lei, pentru
0 populatie de 64.227 de locuitori, ceea ce inseamna o investitie per capita de 6.440 lei. Acest lucru
plaseaza Alba Iulia pe locul al doilea 1n esantion, fiind depasitd doar de municipiul Aiud (14.121
lei per capita). Este incurajator faptul ca exista cel putin un proiect axat pe energie verde, ceea ce
reflectd angajamentul administratiei locale de a aborda provocarile legate de sardcia energetica.

Tabelul 4. Comparatia Indicatorilor Sariciei Energetice in Scenariile Minim si Maxim

2M 25.5% 3.5%
10% 8% 1.5%
LIHC 7.74% 5.95%

Source: Elaborare proprie a autorilor, pe baza datelor colectate la nivel de comunitate (2024)

Folosind datele proprii ale proiectului, indicatorii saraciei energetice au fost calculati. Tabelul 4
prezinta valorile a trei indicatori ai saraciei energetice (2M, 10% si LIHC) in doua scenarii diferite
- scenariul minim si scenariul maxim. Diferenta intre cele doud scenarii se datoreaza faptului ca,
in cadrul cercetirii, respondentii au oferit rispunsuri sub forma de intervale. In calculele actuale,
scenariul minim utilizeaza valoarea minima a fiecarui interval, in timp ce scenariul maxim
foloseste valoarea maxima a fiecarui interval. Astfel, indicatorii estimati variaza in functie de
datele minime $i maxime extrase din raspunsuri.

Indicatorul 2M reflecta proportia gospodariilor a caror cheltuieli energetice depasesc de doua ori
nivelul median. Acesta este conceput pentru a surprinde cazurile Tn care costurile energetice sunt
exceptional de mari in raport cu cheltuielile unei gospodarii tipice, indicand o povara energetica
semnificativd. Un procent mai mare al indicatorului 2M sugereaza ca multe gospodarii platesc
sume disproportionat de mari pentru energie. In scenariul minim, 25,5% dintre gospodarii aloca
mai mult de doud ori nivelul median al veniturilor lor pentru cheltuielile energetice. Aceasta
situatie sugereaza ca aceste gospodarii se afld sub o presiune financiara semnificativa, ceea ce le
poate forta sa faca compromisuri in privinta altor nevoi esentiale, cum ar fi hrana, ingrijirea
medicald sau educatia. Pe de alta parte, in scenariul maxim, doar 3,5% dintre gospodarii platesc
sume disproportionat de mari pentru energie.

Indicatorul 10% masoara procentul gospodariilor care cheltuiesc mai mult de 10% din venitul lor
pe cheltuieli energetice. Cheltuielile care depasesc acest prag sunt recunoscute pe scard largad ca
un semn al sardciei energetice, deoarece implicd faptul cd o gospodarie trebuie sd aloce o parte
semnificativa din venitul sau limitat pentru energie. In scenariul minim, 8% dintre gospodarii aloca
mai mult de 10% din venitul lor pentru energie, Tn timp ce in scenariul maxim, doar 1,5%.

Indicatorul de venit scazut si costuri mari (LIHC) este un indicator compozit destinat identificarii

gospodariilor cu venituri mici expuse riscului de sariacie energeticd. Acesta semnaleaza acele
gospodarii care ar putea sd nu aiba flexibilitatea financiara pentru a face fata cresterii costurilor
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energetice sau pentru a investi in imbunatatiri ale eficientei energetice. In cazul de fata, am
identificat 7,74% (scenariul minim) si 5,95% (scenariul maxim) dintre gospodarii expuse riscului
de saracie energetica pe baza indicatorului LIHC.

I11. NECESITATEA SI OPORTUNITATEA UNEI COMUNITATI DE
ENERGIE IN MUNICIPIUL ALBA IULIA

a. Deficienta situatiei actuale:

Dupa cum se poate observa din datele de mai sus, cartierul vizat de analiza proiectului prezinta
rate de sardcie energeticd semnificativa, iar in acelasi timp municipiul Alba Iulia (care este si
detinatorul blocurilor de locuinte sociale care au facut obiectul modelarilor in cadrul proiectului
EMERGE) dispune de capacitati semnificative de atragerea de fonduri externe nerambursabile, in
special in proiecte de energie. Totodatd, municipiul face parte din Misiunea nationala M100,
dorind si accelereze trecerea la neutralitatea climatica. In prezent, panourile fototermice instalate
pe acoperisul blocurilor in cauza nu mai prezintd randament tehnic si potential economic, motiv
pentru care, pentru a se aborda situatia sardciei energetice municipale, la nivelul comunitatii tinta,
in virtutea capacitatii administrative ridicate a municipalitatii, se prefigureaza oportunitatea crearii
unei comunitati de energie regenerabila la nivel local.

b. Efectul pozitiv previzionat prin realizarea unei comunititi de energie;

Dupa cum arata scenariile economice de mai jos, chiar si in scenariul minimal, care presupunue
numai instalarea unor sisteme fotovoltaice cu puterea totald instalatd de 54kWp, beneficiile
economice ale proiectului sunt semnificative, avand o Valoare Actualizata Neta (NPV) de
219.079,6 lei, indicand un potential castig net considerabil. Rata Interna de Rentabilitate (IRR) de
9,43% sugereazd un randament atractiv al investitiei, iar Perioada de Recuperare a Investitiei
(PBP) de 9,2 ani indica un timp rezonabil pentru recuperarea capitalului. Indicele de Rentabilitate
(PT) de 2,01 reflecta faptul ca pentru fiecare leu investit, se obtin 2,01 lei In venituri, iar Costul
Nivelat al Energiei (LCOE) de 0,5 lei/kWh asigura un pret competitiv al energiei. Venitul Net din
Energie (ENR) se ridica la 555.030.4 lei, iar Rentabilitatea Investitiei (ROI) de 254,83% arata un
randament semnificativ asupra investitiei initiale.

In plus, gradul de economisire anticipatd este consistent, de minim 32% pentru fiecare membru al
comunitatii.

c. Impactul negativ previzionat in cazul nerealizirii unei comunititi de energie:

In scenariul negativ, fira crearea unei comunititi de energie, beneficiile economice ale proiectului
sunt mult diminuate. Fard o coordonare si o gestionare eficienta a resurselor, instalarea unui numar
mai mic de sisteme fotovoltaice (de exemplu, sub 54kWp) nu ar genera economii semnificative.
Chiar si 1n acest caz, fara o strategie bine pusd la punct pentru partajarea energiei produse sau fara
un management eficient al consumului colectiv, valoarea actualizata neta (NPV) ar putea scadea
drastic sau ar deveni negativa, iar rentabilitatea investitiei (ROI) ar fi mult sub asteptari.
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Fara implicarea unei comunitéti, costurile de intretinere si operare ar fi mai mari, iar eficienta
energetica ar fi mai scazuta, ceea ce ar duce la o perioada de recuperare mai lunga a investitiei
(PBP), de exemplu, mai mare de 9,2 ani. Indicele de rentabilitate (P1) ar fi sub 1, ceea ce ar insemna
ca pentru fiecare leu investit, nu s-ar obtine venituri suficiente pentru a justifica investitia initiala.

De asemenea, Costul Nivelat al Energiei (LCOE) ar putea creste, iar Venitul Net din Energie
(ENR) s-ar reduce semnificativ, avand in vedere lipsa unei gestiondri eficiente a resurselor
comune. Gradul de economisire anticipat ar fi de 0% membru al comunitatii, ceea ce ar face ca
sricia energetici se se accentueze. In acest scenariu negativ, lipsa unei comunititi de energie ar
duce la o utilizare suboptimala a resurselor si la o rentabilitate mult mai scdzuta decat in scenariul
pozitiv.

IV. ALINIEREA INVESTITIEI CU CONTEXTUL EUROPEAN SI
NATIONAL AL COMUNITATILOR DE ENERGIE

Comunitatile de energie in Europa sunt sustinute printr-un cadru legislativ favorabil si prin sprijin
financiar, reglementar si informativ. Acestea beneficiaza de politici publice care promoveaza
energia decarbonizatd si descentralizata, demonstrand avantaje economice, sociale si de mediu.
Totusi, provocarile majore includ obstacolele de finantare, lipsa de cunostinte tehnice si barierele
socio-culturale. Aceste comunitati beneficiaza de sustinere prin instrumente financiare si obiective
de politica clar definite, dar implementarea lor necesita imbunatatirea legislatiei si a oportunitatilor
de finantare.

Pentru detalii complete, acceseaza studiul complet.

Comunitatile de energie din Europa au cunoscut o dezvoltare semnificativa in ultimii ani,
contribuind la tranzitia catre surse de energie regenerabila si la cresterea autonomiei energetice la
nivel local. Iata citeva date cantitative relevante:

Numar total de comunitati energetice: Pand in 2023, in Europa existau aproximativ 3.500 de astfel
de comunitdti, implicand peste 1,3 milioane de cetdteni. Greenpeace

Grecia: In 2022, Grecia a infiintat 884 de comunititi energetice, avand un total de peste 1.700 de
proiecte operationale si o capacitate instalata de peste | GW. ECSR

Germania: Desi nu existd date oficiale, estimarile indicd peste 1.700 de comunitati energetice in
2022, majoritatea fiind cooperative de energie regenerabilda. ECSR

Spania: In anumite comunititi, pretul energiei a scazut cu pana la 62% datorita implementirii
proiectelor de energie comuna. TPNews.ro

Uniunea Europeana: Aproximativ 4% din cetdteni sunt implicati in comunitati de energie,
totalizand peste 9.000 de astfel de initiative. TPNews.ro+1Pagina Unu - Pagina 1 din Romania+1
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Aceste date reflectd angajamentul si progresul european in dezvoltarea comunitatilor energetice,
evidentiind atat diversitatea formelor de organizare, cat si impactul pozitiv asupra costurilor
energetice si sustenabilitatii mediului.

Romania a transpus Directiva RED II, 1nsa legislatia nationald de transpunere (OUG 163/ 2022)
nu face decat sa reproduca in limba romana principiile generale din legislatia europeana, fara
operationalizarea acestora. Legislatia nationald obliga ministerul de resort la efectuarea analizei
obstacolelor si oportunitétilor, autoritatea de reglementare la organizarea de sesiuni de informare
si instruire cu privire la infiintarea de comunitati de energie si guvernul in ansamblu la dezvoltarea
unui cadru favorabil pentru comunitatile de energie. Desi a trecut mai bine de un an de la adoptarea
OUG 163/ 2022, niciunul din aceste angajamente nu a fost respectat. In prezent nu exista nicio
forma de finantare publica dedicata comunitétilor de energie sau de sprijin informational. De altfel,
o versiune supusd dezbaterii publice de catre Guvern si netransmisd pand la urma Comisiei
Europene a capitolului REPowerEU din Planul National de Redresare si Rezilientd recunostea in
detaliu neajunsurile cadrului legislativ actual si propunea derularea unei ample reforme dedicate
comunitatilor de energie.

Tn ciuda acestui context potrivnic, Tn Romania s-a dezvoltat, pe intreg teritoriul tirii, o miscare
cetdteneascd ambitioasd de proiectare a unor comunitati de energie. Cercetarea Greenpeace
Romania din 2024 a identificat 21 de proiecte de comunitati de energie, din care doua au si reusit
sa se Infiinteze si sa functioneze, in limitele cadrului legal existent (Cooperativa de Energie,
Tntrevecini).

Tn prezent, Ministerul Energiei a elaborat, Tn baza unui Grup de lucru activ la nivelul ministerului,
formati din experti externi, care a activat de-a lungul anului 2024, un concept de cadru favorabil,
aflat In prezent in avizare interministeriala.

V. ALINIEREA CU STRATEGIA DE DEZVOLTARE A
MUNICIPIULUI ALBA IULIA

Strategia de dezvoltare a municipiului Alba Iulia include mai multe planuri si initiative in domeniul
energiei, menite sa sprijine tranzitia catre surse de energie regenerabild si sa Tmbunatiteasca
eficienta energeticd. Un document esential in acest sens este Planul de Actiune pentru Energie
Durabila (PAED), prin care municipiul si-a asumat reducerea emisiilor de CO: cu 24% pana in
2020, prin masuri precum:

e C(resterea eficientei energetice a cladirilor publice: Implementarea de solutii tehnologice
pentru reducerea consumului de energie 1n institutiile publice.

e Promovarea utilizdrii eficiente a energiei in sectorul rezidential si tertiar: Instruirea si
informarea cetatenilor si a agentilor economici privind bunele practici in consumul de
energie.

e Dezvoltarea unui sistem de transport urban sustenabil: Incurajarea utilizarii transportului
public si a mijloacelor de transport nepoluante.
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e Modernizarea iluminatului public: Inlocuirea limpilor traditionale cu unele eficiente
energetic, reducand astfel consumul de energie electrica.

e Promovarea producerii de energie din surse regenerabile: Sprijinirea instalarii de panouri
fotovoltaice si alte tehnologii verzi pentru productia locala de energie.

n plus, Strategia Integrata de Dezvoltare Urbana a Municipiului Alba Iulia 2021-2030 subliniaza
importanta

e Cladirilor cu consum energetic aproape egal cu zero (nZEB): Incurajarea constructiei si
renovarii cladirilor pentru a atinge standarde nalte de eficientd energetica.

e Utilizdrii surselor regenerabile de energie: Promovarea investitiilor in tehnologii verzi si
stimularea productiei locale de energie din surse regenerabile.

e Dezvoltarii mobilitatii electrice: Implementarea infrastructurii necesare pentru vehicule
electrice si stimularea utilizarii acestora.

e Renovirii majore a cladirilor publice: Imbunatitirea performantei energetice a cladirilor
administrative si a altor edificii publice.

e Promovdrii economiei circulare: Implementarea de solutii pentru reducerea deseurilor si
reutilizarea resurselor, contribuind la un mediu mai curat.

Aceste strategii si planuri reflectd angajamentul municipiului Alba Iulia de a deveni un oras mai
verde si mai sustenabil, prin integrarea principiilor dezvoltarii durabile in toate aspectele vietii
urbane.

In acest context, dezvoltarea de comunititi de energie regenerabile este perfect aliniatd cu doud
din cele cinci puncte principale la capitolul energie din PAED si cu obiectivul SIDU de utilizare a
surselor de energie regenerabila.

VI. SCENARII CU PRIVIRE LA DEZVOLTAREA UNEI
COMUNITATI DE ENERGIE iN MUNICIPIUL ALBA IULIA

A. SCENARIUL 1

Scenariul 1 presupune instalarea unui sistem fotovoltaic cu o capacitate de 54 kWp, fara sistem de
stocare a energiel. Investitia initiald este estimata la 217.800 lei. Energia produsd acopera
aproximativ 31,1% din consumul total al comunitatii, din care 88,9% este folositd pentru
autoconsum si doar 11,1% este injectata in retea. Durata de recuperare a investitiei este de 9,2 ani,
lar rentabilitatea investitiei este de 254,83%. Economiile realizate de fiecare membru al
comunitatii sunt in jur de 32,6%, iar costul final cu energia scade semnificativ in lunile de vara,
cand productia este mai mare.

B. SCENARIUL 2
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Scenariul 2 presupune instalarea unui sistem fotovoltaic mai mare, de 109 kWp, tot fara sistem de
stocare. Investitia necesara este de 435.600 lei. Energia produsa acopera aproximativ 47,7% din
consumul comunitatii, din care 53,8% este autoconsum si 46,2% este injectatd in retea. Comparativ
cu scenariul 1, autoconsumul este mai scazut procentual, dar cantitatea totald de energie produsa
si valorificatd este mai mare. Perioada de recuperare a investitiei este de 7,5 ani, iar rentabilitatea
urcd la 318,71%. Fiecare membru obtine economii mai mari, cu un grad de economisire de peste
63%, iar costurile finale cu energia scad considerabil fatd de lipsa unui astfel de proiect.

C. SCENARIUL 3

Scenariul 3 presupune acelasi sistem fotovoltaic de 109 kWp ca in scenariul 2, dar cu integrarea
unui sistem de stocare a energiei (BESS) cu capacitate de 150 kWh si putere de 50 kW. Costul
total al investitiei ajunge la 585.600 lei. Autoconsumul se imbunatateste semnificativ, ajungand la
70,8% din energia generata, din care o parte importantd este stocatd si utilizata ulterior. Doar
20,7% din energie este injectata in retea. Aceasta solutie reduce dependenta de retea si optimizeaza
utilizarea energiei produse, mai ales in perioadele cu consum crescut. Cheltuielile comunitatii se
reduc cu 39% fata de scenariul 2, iar veniturile cresc cu 121%. Aceastd varianta aduce cele mai
mari economii si cele mai bune performante energetice, dar necesita o investitie initiala mai mare.

VIlI. ANALIZA PARAMETRILOR ECONOMICI SPECIFICI
SCENARIULUI |

A.1. Scenariul S1 - PV

Acest scenariul (S1 — PV) se refera la instalarea unor sisteme fotovoltaice cu puterea totali
instalata de 54kWp al cérui cost initial (CAPEX) este estimat la 217.800,0 lei, conform preturilor
de lista ale mai multor instalatori.

Pentru costurile operationale (mentenantd, licente software, management si administrare
comunitate) consideram OPEX aproximativ 1000 lei/luna.

Tabelul 5. Parametrii considerati in analiza scenariului S1 - PV sunt centralizati in tabelul

urmator:

Nr. Crt. Parametru Valoare

1 CAPEX sistem fotovoltaic 54kWp 217.800,0 lei
2 OPEX 1.000 lei/luna
3 Rata de actualizare (discount rate - r) 2%
4 Rata de degradare anuala (d) 0,5%
5 Durata totala a proiectului 25 ani
6 Costuri cu echilibrarea 0.03 lei/kWh

Pentru perioada analizata (ianuarie-decembrie 2021), pe baza valorilor de consum si generare, se
obtin urmatoarele venituri si costuri. Tarifele ToU si FiT sunt considerate cele din prima varianta
analizata, respectiv ToU= 1 lew/kWh si FiT=0,4 lei kWh.
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Tabelul 6.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S1 - PV

Energie generata Consum Autoconsum Energie injectata in Consum din retea
(kwh) (kwh) (kwh) retea (kWh) (kwh)
43.389,0 123.810,9 38.559,8 4.829,2 85.276,4

Tabelul 6.b. Costurile si veniturile Tnregistrate in anul 2021 n scenariul S1 - PV

Cost energie Venit din Venit din energia Venit total Plati finale
consumata din retea autoconsum injectata in retea (lei) (lei)
(lei) (lei) (lei)
82.718,1 34.511,1 1.786,8 36.297,8 80.931,3

Consumul comunitatii este acoperit in proportie de 31,1% din energia generatd de sistemul

fotovoltaic, iar din aceasta 88,9% este utilizata pentru auto-consum si 11,1% este livrata in retea
(Figura 7).

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption

Self vs Feed-in Energy

B Grid Consumption
B Seif Consumption
B Feed-in Energy

Figura 7. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S1 - PV

A.1.1. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica

Analizand distributia sezonierd a veniturilor din autoconsum si din energia injectatd in retea
(Figura 8) se constatd ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari venituri,
aproximativ 73% din totalul veniturilor din perioada respectiva. Distributia veniturilor totale pe
sezoane este: toamna —17,32%; primavara — 31,66%; vara — 41,30%; iarna — 9,71%.
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Seasonal Revenue Contribution

Revenue Type
B 5elf Consumption Revenue (lei)
B Feed-in Revenue (lei)

Revenue (lei)

Autumn Spring Summer Winter
Season

Seasonal Cost and Payment Distribution

Type
B Grid Cost (lei)
B Payment (lei)

Payment/Cost (lel)

Autumn Spring Summer Winter

Season

Figura 8. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S1 -
PV

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), acestea sunt: toamna — 28,76%;
primavara — 21,45%; vara — 16,42%; iarna — 33,35%.

Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor este reprezentata in Figura 9.
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Monthly Cost and Revenue Distribution
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Figura 9. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S1 - PV

Se remarca faptul ca 1n lunile de primavara si vara, cand productia fotovoltaica atinge niveluri
maxime, platile finale pentru energia electricd scad semnificativ datorita veniturilor generate din
autoconsum si din livrarea surplusului de energie in retea. in schimb, in lunile de toamna si iarna,
veniturile din livrarea surplusului in retea scad aproape de zero.

A.1.2. Principalii indicatori economici

Principalii indicatori economici pentru acest scenariu, in varianta in care ToU si FiT au valori fixe
(1 lew/kWh, respectiv 0,4 lei/kWh) sunt centralizati in tabelul urmator.

Tabelul 7. Indicatorii economici pentru scenariul S1 - PV, varianta V1 pe durata proiectului de

25 ani
Indicator Valoare
Net Present Value (NPV) 219.079,6 lei
Internal Rate of Return (IRR) 9,43%
Payback Period (PBP) 9,2 ani
Profitability Index (PI) 2,01
Levelized Cost of Energy (LCOE) 0,5 lei/kWh
Energy Net Revenue (ENR) 555.030,4 lei
Return on Investment (ROI) 254,83%

Net Present Value (NPV) de 555.030,4 lei indica faptul ca proiectul genereaza un surplus financiar
considerabil pe durata sa, ceea ce confirma viabilitatea economica.
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Payback Period (PBP) de 9,2 ani arata ca investitia se recupereaza intr-un timp relativ scurt, ceea
ce face proiectul mai atractiv pentru membrii comunitatii.

Profitability Index (PI) de 2,01 indica faptul ca proiectul genereaza 2,01 lei pentru fiecare leu
investit, ceea ce este o performanta foarte buna.

Levelized Cost of Energy (LCOE) de 0,5 lei/kWh este competitiv si sugereaza ca productia de
energie se situeaza la un cost mai mic decat preturile de piata actuale pentru energia electrica.

Return on Investment (ROI) de 254,83% aratd ca proiectul oferd un randament foarte bun al
investitiei pe termen lung.

Aceste cifre indicd faptul cd proiectul este viabil si rentabil, oferind beneficii economice
considerabile pentru membrii comunitdtii. Dimensiunea si eficienta sistemului fotovoltaic
influenteaza rezultatele financiare, iar perioada scurtd de recuperare a investitiei si LCOE moderat
sunt factori care ar putea incuraja implementarea proiectului. Acest scenariu ar putea fi imbunatatit
si mai mult prin optimizarea costurilor operationale sau prin integrarea unor tehnologii
suplimentare pentru a creste valoarea economica si flexibilitatea energeticd a proiectului.

A.1.3. Analiza beneficiilor membrilor comunitdtii

Tn acest scenariu costul initial al investitiei calculat per consumator (CAPEX per membru) in
ipoteza in care costurile sunt suportate de comunitate si nu sunt 100% nerambursabile este de 2904
lei.

Pentru varianta in care se utilizeaza tarifele fixe (varianta V1) au rezultat urmatorii indicatori:

Tabelul 8. Indicatorii anuali calculati ca valoare medie per membru in scenariul S1 - PV

Indicator calculat pe membru Valoare
Costul initial anual (fara parc fotovoltaic) - 1.601,3
Costul anual nainte de redistribuirea beneficiilor - 1.102,9
Beneficii anuale primite Th urma redistribuirii - 23,82
Cost final anual suportat de membru pentru energia consumata - 1.079,1
Gradul de economisire - 32,63%
Rentabilitatea participarii la comunitate - 254,83%

Costul initial anual (fara parc fotovoltaic) este de 1.601,3 lei pe membru, ceea ce reprezinta
valoarea pe care fiecare membru ar plati-o in absenta proiectului. Dupa instalarea sistemului
fotovoltaic, costul anual Tnainte de redistribuirea beneficiilor scade la 1.102,9 lei pe membru,
evidentiind economii directe din reducerea dependentei de retea.

Beneficiile anuale redistribuite de 23,82 lei pe membru, reduc suplimentar costurile suportate,
ducénd costul final anual la 1.079,1 lei. Gradul de economisire de 32,63% arata ca proiectul ofera
economii semnificative pentru consumatori.
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Rentabilitatea participarii la comunitate este de 254,83% si confirma cé proiectul este viabil din
punct de vedere economic, oferind un randament acceptabil pe termen lung.

Scenariul este atractiv pentru membrii comunitatii care doresc sd reducd costurile cu energia
electrica si sa contribuie la tranzitia energetica. Perioada de recuperare a investitiei este moderata.
Integrarea unui sistem de stocare sau cresterea dimensiunii sistemului fotovoltaic ar putea
imbunatati semnificativ performanta economica a proiectului. Acest scenariu este potrivit pentru
comunitati care prioritizeaza stabilitatea financiara si costurile reduse de investitie initiala.

A.1.4. Analiza de risc

Prin aplicarea metodei Monte Carlo se obtin urmatoarele distributii ale indicatorilor NPV si IRR.
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Figura 10. Distributia indicatorilor NPV si IRR in analiza Monte Carlo

Rezultatele obtinute aratd ca proiectul este financiar stabil si bine fundamentat, chiar si atunci
cand sunt luate in calcul scenarii mai pesimiste sau conditii de piatd mai putin favorabile.

Distributia valorii nete actualizate (NPV) arata ca majoritatea rezultatelor se incadreaza in jurul
unei medii de aproximativ 3,5 milioane de lei, ceea ce sugereaza o buna stabilitate a proiectiilor
financiare. Exista si cazuri mai optimiste, in care profitul poate depasi 4,5 milioane de lei, dar si
scenarii mai slabe, cu valori ale profitului sub 3 milioane de lei. Aceastd variatie reflecta
sensibilitatea proiectului la factori precum productia de energie sau modificarile tarifare.

In ceea ce priveste rata interni de rentabilitate (IRR), valorile sunt grupate strans in jurul mediei
de 15%, ceea ce arata ca in cele mai multe situatii proiectul are o rentabilitate constanta si solida.
Réaspandirea acestor valori este mai mica decat in cazul NPV, ceea ce inseamna ca randamentul
ramane relativ stabil indiferent de scenariu. IRR poate urca pana la 22% in conditii favorabile,
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dar poate cobor sub 12%6 in scenarii mai dificile, semnaland riscuri potentiale in cazul in care apar
probleme de cost sau de productie.

Chiar si asa, analiza generala de risc arata ca proiectul ramane robust si viabil. Chiar si In
scenarii pesimiste — de exemplu, dacé costurile operationale cresc cu 10%, sau daca productia
scade Tn timp ce tarifele cresc tot cu 10% — atat NPV cét si IRR riman pozitive. Asta inseamna
cé proiectul continui sa fie profitabil si in conditii mai dificile, ceea ce ii confirma fiabilitatea
si siguranta pe termen lung.

A.1.5. Analize de sensibilitate - Analize la nivelul comunitatii

S-au utilizat variantele tarifare V1-V5 prin care se simuleaza utilizarea unor tarife fixe si tarife
diferentiate.

Tabelul 9. Variantele tarifare utilizate in analiza

Varianta FiT ToU
(lei/kwh) (lei/kwh)
\V 1 0.3 1
V2 0.36 1.2
V3 0.45 15
V4 0.6 2
V5 0.5 ToU diferentiat intre 0.8 si 1.5

Cheltuielile si veniturile anuale la nivelul comunitatii pentru fiecare varianta din scenariul S1 —

PV sunt centralizate in tabelul urmator:

Tabelul 10. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii in scenariul S1 -
PV pentru variantele V1 — V5

Varianta Tnainte de Dupa formarea comunititii
formarea
comunitaitii
Costul cu Venit din

Cost initial cu energia livrarea Cost final

energia furnizata de Venit din energiei in Cu energia

electrica retea autoconsum retea electrica

Venit total
(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)

V1 120.121,2 82.718,2 34.511,0 1.786,8 36.297,9 80.931,4
V2 152.318,6 99.773,5 414133 2.173,1 43.586,4 97.600,3
V3 189.469,5 125.356,4 51.766,6 2.752,7 54.519,2 122.603,7
V4 251.387,6 167.994,6 69.022,1 3.718,5 72.740,6 164.276,1
V5 139.174,5 97.863,4 38.008,7 2.269,7 40.278,4 95.593,7
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Analiza comparativd a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S1 - PV sunt
reprezentate in Figura 11.
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Figura 11. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S1 -
PV

Pentru fiecare varianta s-au calculat indicatorii economici pe intreaga duratd a proiectului de 25
de ani:

Tabelul 11. Indicatorii economici pentru scenariul S1 - PV utilizdnd variantele tarifare V1 — V5

Variant NPV IRR PBP | PI LCO ENR ROI
a (lei) (ani E (lei)
)

V1 219.079,6 9,43% | 9,20 | 2,01 0,5 555.030,4 254,83%
V2 915443 | 13,26% | 7,04 | 1,42 0,38 726.718,9 333,66%
V3 200.300,8 | 18,65% | 5,19 | 1,92 0,38 984.251,8 451,91%
V4 381.561,6 | 27,23% | 3,61 | 2,75 0,38 1.413.473,3 648,98%
V5 58.637,7 | 11,56% | 7,89 | 1,27 0,38 648.796,8 297,89%

Analiza scenariului S1 — care presupune instalarea unui sistem fotovoltaic cu o capacitate de 54
kWp — arata diferente importante in functie de varianta tarifaria aleasa. Fiecare varianta (V1—
V5) influenteazd modul in care comunitatea beneficiazd de aceasta investitie, atat in ceea ce
priveste profitabilitatea proiectului, cat si viteza cu care se recupereaza investitia.

Varianta V1, cu tarife fixe mai mici (FiT 0,3 lei/kWh si ToU 1 lew/kWh), aduce un NPV de
219.079,6 lei si un IRR de 9,43%. Investitia se recupereaza in 9,2 ani, ceea ce inseamna un ritm
lent. Desi rentabilitatea este modesta, aceasta variantd poate fi potrivitd daca investitia initiala este
redusd sau dacd se acceseaza fonduri nerambursabile. Venitul net generat din energie este de
555.030,4 lei.

30



Varianta V2, care presupune o crestere a tarifelor (FiT 0,36 lei/kWh si ToU 1,2 lei/kWh),
imbunatateste semnificativ rezultatele. IRR creste la 13,26%0, iar perioada de recuperare scade la
7,04 ani. NPV ramane pozitiv (91.544,3 lei), iar venitul net ajunge la 726.718,9 lei, ceea ce ofera
un echilibru bun intre investitie si rezultate.

Varianta V3 (FiT 0,45 lei/kWh, ToU 1,5 lei/lkWh) ofera o rentabilitate mult mai bunia: NPV
este de 200.300,8 lei, IRR ajunge la 18,65%, iar investitia este recuperata in doar 5,19 ani. Venitul
net generat urca la 984.251,8 lei, ceea ce face ca aceasta optiune sa fie foarte atractiva pentru
comunitdti care doresc un bun raport intre venituri si timp.

Varianta V4 este cea mai profitabili dintre toate. Cu tarife maxime (FiT 0,6 lei/kWh si ToU 2
lei/kWh), proiectul genereaza un NPV de 381.561,6 lei, un IRR de 27,23% si o perioada de
recuperare foarte scurti — doar 3,61 ani. Venitul net atinge 1.413.473,3 lei, ceea ce subliniaza
eficienta exceptionald a acestei variante. Este cea mai potrivita pentru comunitatile care urmaresc
maximizarea beneficiilor economice ntr-un timp scurt.

Varianta V5, cu tarife diferentiate in functie de momentul din zi, ofera o solutie echilibrata, dar
cu o rentabilitate mai modesta. NPV este de 58.637,7 lei, IRR de 11,56%b, iar investitia se
recupereaza in 7,89 ani. Venitul net este de 648.796,8 lei, ceea ce face din aceasta varianta o
alegere potrivita pentru comunitati care doresc stabilitate si un control mai bun asupra
consumului, chiar daca beneficiile sunt mai moderate.

A.1.6. Beneficiile membrilor comunitatii in variantele V1 — /5

Din punctul de vedere al beneficiilor repartizate membrilor comunitatii, au fost calculate valorile
anuale ale urmatorilor indicatori per membru:

Tabelul 12. Indicatori anuali per membru calculati in scenariul S1 - PV pentru variantele V1-V5

Tnainte de formarea Dupa formarea comunititii
Varianta comunitatii
Costul Tnainte Beneficii
de primite Tn Cost final suportat Rentabilitatea
Costul initial cu redistribuirea urma de membru pentru Gradul de participarii la
energia electrica beneficiilor | redistribuirii | energia consumata economisire comunitate
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 1.601,6 1.102,9 23,82 1.079,1 32,63% 254,83%
V2 2.030,9 1.330,3 28,98 1.301,3 35,92% 333,66%
V3 2.526,3 1.671,4 36,7 1.634,7 35,29% 451,91%
V4 3.351,8 2.239,9 49,58 2.190,4 34,65% 648,98%
V5 1.855,7 1.304,9 30,26 1.274,6 31,31% 297,89%

Analiza arata ca structura tarifelor aplicate influenteaza direct cati bani economiseste fiecare
membru al comunititii si cat de rentabila este participarea la proiect. Fiecare dintre cele cinci
variante tarifare (V1-V5) ofera rezultate diferite, atat in ceea ce priveste costurile finale platite,
cat si veniturile redistribuite catre membri.
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Tn varianta V1, costul final anual platit de fiecare membru este de 1.079,1 lei, ceea ce inseamni
o reducere de 32,63% fata de costul initial. Fiecare membru primeste anual 23,82 lei din veniturile
obtinute de comunitate. Rentabilitatea (ROI) este de 254,83%, ceea ce indica o performanta buna
pentru o varianta cu tarife reduse.

Tn varianta V2, costul final ajunge la 1.301,3 lei, iar venitul redistribuit creste la 28,98 lei. Gradul
de economisire este mai mare — 35,92%, iar ROI-ul ajunge la 333,66%0, ceea ce inseamna un salt
semnificativ in rentabilitate fata de V1.

Varianta V3 ofera beneficii si mai mari, cu 36,7 lei/an redistribuiti per membru si un cost final
de 1.634,7 lei. Gradul de economisire este de 35,29%o, iar ROI-ul urca la 451,91%. Aceasta
variantd este ideala pentru membrii care pot sustine o investitie putin mai mare si doresc castiguri
mai consistente.

Cea mai profitabila varianta este V4, unde fiecare membru primeste 49,58 lei/an ca beneficiu
redistribuit. Costul final ajunge la 2.190,4 lei, dar rentabilitatea este excelenta — ROI de 648,98%.
Aceasta este varianta ideala pentru comunitatile care vor sa obtind maximum de profit din energie
regenerabila, pe termen lung.

Tn varianta V5, care aplica tarife diferentiate in functie de momentul zilei, costul final este de
1.274,6 lei, iar membrii primesc 30,26 lei/an. Gradul de economisire este de 31,31%, iar ROI-ul
este de 297,89%. Desi rezultatele sunt mai modeste decat in V3 si V4, varianta V5 ofera un
echilibru intre stabilitate si eficienta.

Comparative Analysis of Tariff Variants for Members
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Figura 12. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S2 - PV

Figura 12 evidentiaza diferentele dintre costurile finale suportate de membrii comunitatii si gradul
de economisire obtinut in fiecare variantd tarifard. Varianta V4 maximizeazd beneficiile
economice pentru membrii comunitatii, cu cea mai mare rentabilitate (ROI), dar presupune costuri
finale mai mari. Varianta V3 reprezinta un echilibru excelent intre economii si rentabilitate, fiind
potrivitd pentru membrii care prioritizeaza un raport optim Intre costuri si beneficii. Variantele V1
si V2 sunt mai accesibile si ofera stabilitate financiard, dar cu economii si rentabilitate mai reduse.
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Varianta V5, desi stabileste costuri finale moderate, oferd economii si rentabilitate mai mici
comparativ cu alte variante

VIII.

ANALIZA

SCENARIULUI 11

B.1. Scenariul S2 - PV

PARAMETRILOR

ECONOMICI

SPECIFICI

Acest scenariul (S2 — PV) se refera la instalarea unor sisteme fotovoltaice cu puterea totald
instalata de 109kWp al carui cost initial (CAPEX) este estimat la 435.600,0 lei. Estimarea este
realizatd pe baza CAPEX din scenariul S1.

Pentru costurile operationale (mentenantd, licente software, management si administrare
comunitate) considerdam OPEX similar cu cel din scenariul S1, aproximativ 1000 lei/luna.

Tabelul 13. Parametrii considerati in analiza scenariului S2 - PV sunt centralizati in tabelul

urmator:

Nr. Crt. Parametru Valoare

1 CAPEX sistem fotovoltaic 109kWp 435.600,0 lei
2 OPEX 1.000 lei/luna
3 Rata de actualizare (discount rate - r) 2%
4 Rata de degradare anuala (d) 0,5%
5 Durata totala a proiectului 25 ani
6 Costuri cu echilibrarea 0.03 lei/kWh

Pentru perioada analizata (ianuarie-decembrie 2021), pe baza valorilor de consum si generare, se
obtin urmadtoarele venituri si costuri. Tarifele ToU si FiT sunt considerate cele din prima varianta
analizatd, respectiv ToU= 1 lewkWh si FiT=0,4 lei kWh.

Tabelul 14.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S2 - PV

Energie generata Consum Autoconsum Energie injectatd in Consum din retea
(kWh) (kWh) (kWh) retea (kWh) (kWh)
109.845,5 123.810,9 59.101,5 50.744,1 64.734,4

Tabelul 14.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S2 - PV

Cost energie Venit din Venit din energia Venit total Plati finale
consumata din retea autoconsum injectata n retea (lei) (lei)
(lei) (lei) (lei)
62.792,4 52.895,8 18.775,3 71.671,1 44.017,1

33



Consumul comunitatii este acoperit in proportie de 47,7% din energia generatd de sistemul

fotovoltaic, iar din aceasta 53,8% este utilizata pentru auto-consum si 46,2% este livrata in retea
(Figura 13).

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption Self vs Feed-in Energy

B Grid Consumption
B Self Consumption
M Feed-in Energy

Figura 13. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S2 - PV
B.1.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica

Analizand distributia sezoniera a veniturilor din autoconsum si din energia injectatd in retea
(Figura 14) se constata ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari venituri,
aproximativ 74% din totalul veniturilor din perioada respectiva. Distributia veniturilor totale pe
sezoane este: toamna —21,49%; primavara — 29,01%; vara — 34,82%; iarna — 14,68%.

Seasonal Revenue Contribution
Revenue Type

B Self Consumption Revenue (lei)
B Feed-in Revenue (lei)

Revenue (lel)

Autumn Spring Summer Winter

Season

34



Seasonal Cost and Payment Distribution

Type
B Grid Cost (lei)
B Payment (lei)

Payment/Cost (lel)

Autumn Summer Winter

Season

Figura 14. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S2 -
PV

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), acestea sunt: toamna — 30,95%;
primavara — 17,69%; vara — 6,98%; iarna — 44,36%.

Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor este reprezentata in Figura 15.
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Figura 15. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S2 -
PV

Se remarca faptul ca in lunile de primavara si vara, cand productia fotovoltaica atinge niveluri
maxime, platile finale pentru energia electricd scad semnificativ datorita veniturilor generate din
autoconsum si din livrarea surplusului de energie in retea. in schimb, in lunile de toamna si iarna,
veniturile din livrarea surplusului sunt reduse, iar cheltuielile finale cresc semnificativ.
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B.1.2. Analiza indicatorilor economici

Principalii indicatori economici pentru acest scenariu, in varianta in care ToU si FiT au valori fixe
(1 lew/kWh, respectiv 0,4 lei/lkWh) sunt centralizati in tabelul urmator.

Tabelul 15. Indicatorii economici pentru scenariul S2 - PV, varianta V1 pe durata proiectului de

25 ani
Indicator Valoare
Net Present Value (NPV) 655.345,0 lei
Internal Rate of Return (IRR) 12,47%
Payback Period (PBP) 7,5 ani
Profitability Index (PI) 2,5
Levelized Cost of Energy (LCOE) 0,48 lei/kWh
Energy Net Revenue (ENR) 1.388.281,7 lei
Return on Investment (ROI) 318,71%

Net Present Value (NPV) de 655.345,0 lei indica faptul ca proiectul genereaza un surplus financiar
considerabil pe durata sa, ceea ce confirma viabilitatea economica.

Payback Period (PBP) de 7,5 ani arata ca investitia se recupereaza intr-un timp relativ scurt, ceea
ce face proiectul mai atractiv pentru membrii comunitatii.

Profitability Index (PI) de 2,5 indica faptul ca proiectul genereaza 2,5 lei pentru fiecare leu investit,
ceea ce este o performanta foarte buna.

Levelized Cost of Energy (LCOE) de 0,48 lei/kWh este competitiv si sugereaza ca productia de
energie se situeaza la un cost mai mic decét preturile de piata actuale pentru energia electrica.

Return on Investment (ROI) de 318,71% arata ca proiectul oferd un randament foarte bun al
investitiei pe termen lung.

Aceste cifre indicd faptul ca proiectul este viabil si rentabil, oferind beneficii economice
considerabile pentru membrii comunitdtii. Dimensiunea si eficienta sistemului fotovoltaic
influenteaza rezultatele financiare, iar perioada scurta de recuperare a investitiei st LCOE moderat
sunt factori care ar putea incuraja implementarea proiectului. Acest scenariu ar putea fi imbunatatit
si mai mult prin optimizarea costurilor operationale sau prin integrarea unor tehnologii
suplimentare pentru a creste valoarea economica si flexibilitatea energeticd a proiectului.

B.1.3. Analiza beneficiilor membrilor comunitatii
In acest scenariu costul initial al investitiei calculat per consumator (CAPEX per membru) in
ipoteza in care costurile sunt suportate de comunitate si nu sunt 100% nerambursabile este de 5808

lei.

Pentru varianta in care se utilizeaza tarifele fixe (varianta V1) au rezultat urmatorii indicatori:

36



Tabelul 16. Indicatorii anuali calculati ca valoare medie per membru in scenariul S2 - PV

Indicator calculat pe membru Valoare
Costul initial anual (fara parc fotovoltaic) - 1.601,3
Costul anual Tnainte de redistribuirea beneficiilor - 837,2
Beneficii anuale primite Tn urma redistribuirii - 250,3
Cost final anual suportat de membru pentru energia consumata - 586,9
Gradul de economisire - 63,36%
Rentabilitatea participarii la comunitate - 318,71%

Costul initial anual (fara parc fotovoltaic) este de 1.601,3 lei pe membru, ceea ce reprezinta
valoarea pe care fiecare membru ar plati-o in absenta proiectului. Costul anual Tnainte de
redistribuirea beneficiilor este de 837,2 lei pe membru. Dupa redistribuirea beneficiilor, fiecare
membru primeste anual 250,3 lei, ceea ce reduce costul final anual suportat pentru energia
consumata la 586,9 lei.

Gradul de economisire obtinut este de 63,36%, ceea ce evidentiazd eficienta proiectului de
reducere a costurilor cu energia pentru membrii comunitatii. Rentabilitatea participarii la
comunitate este de 318,71%, ardtand un return on investment excelent si evidentiind beneficiile
economice substantiale pentru participanti.

Acest scenariu este atractiv pentru membrii comunitatii care doresc sd isi reduca costurile cu
energia electricd si sd contribuie la tranzitia energetica. Integrarea unui sistem de stocare sau
extinderea dimensiunii sistemului fotovoltaic ar putea imbunatati si mai mult performanta
economicad a proiectului. Perioada de recuperare a investitiei este moderatd, iar stabilitatea
economica este asigurata.

B.1.4. Analiza de risc pentru scenariu

Prin aplicarea metodei Monte Carlo se obtin urmatoarele distributii ale indicatorilor NPV si IRR
(Figura 16).
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Figura 16. Distributia indicatorilor NPV si IRR in analiza Monte Carlo

Distributia NPV arata ca valorile sunt concentrate in jurul unei medii de aproximativ 3,5 milioane
lei, indicand o stabilitate relativ buna a proiectiilor financiare. Extinderea distributiei sugereaza ca
existd atat scenarii mai optimiste, cu valori ridicate de NPV (peste 4,5 mil lei), cat si scenarii mai
putin favorabile, cu NPV mai mici (sub 2,5 mil lei). Majoritatea simularilor genereaza valori
pozitive pentru NPV, ceea ce sugereaza ca proiectul este profitabil in cele mai multe scenarii
analizate. Totusi, exista riscul ca NPV sa fie sub medie in cazul unor fluctuatii ale preturilor la
energie sau scaderi ale ratei de autoconsum.

Distributia IRR este centrata in jurul valorii de 8%, cu variatii Intre 5% si 11%. Forma aproape
normald a distributiei indicd o predictibilitate relativ bund a randamentului investitiei. Cu toate
acestea, riscurile pentru IRR provin din posibile cresteri ale costurilor operationale, ceea ce poate
duce la scaderea rentabilitatii sub un prag acceptabil.

Per ansamblu, riscul de pierdere financiard este scazut, intrucéat distributiile nu indicd valori
negative pentru NPV. Totusi, volatilitatea moderatd a rezultatelor sugereaza ca proiectul este
sensibil la conditiile de piatd si performanta tehnica. Factori precum costurile de mentenanta,
variatiile preturilor la energie si schimbarile legislative pot influenta semnificativ profitabilitatea
proiectului.

B.1.5. Analize de sensibilitate - Analize la nivelul comunitditii
S-au utilizat variantele tarifare V1-V5 din scenariul anterior. Cheltuielile si veniturile anuale la

nivelul comunitatii pentru fiecare varianta din scenariul S2 — PV sunt centralizate in tabelul
urmator:
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Tabelul 17. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii in scenariul S2 -
PV pentru variantele V1 — V5

Variant Tnainte de Dupa formarea comunitatii
a formarea
comunitatii
Costul cu Venit din

Cost initial cu energia livrarea Cost final

energia furnizati de Venit din energiei In Cu energia

electrica retea autoconsum retea electrica

Venit total
(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)

AV 1 120.121,2 62.792,4 52.895,8 18.775,3 71.671,1 44.017,1
V2 152.318,6 75.739,3 63.475,0 22.834,8 86.309,8 52.904,5
V3 189.469,5 95.159,7 79.343,8 28.924,1 108.267,9 66.235,6
\VZ! 251.387,6 127.526,9 105.791,7 39.072,9 144.864,6 88.454,0
V5 139.174,5 75.671,0 58.422,2 23.849,7 82.271,9 51.821,3

Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S2 - PV sunt

reprezentate in Figura 17.
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Figura 17. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S2 -

PV

Pentru fiecare varianta s-au calculat indicatorii economici pe intreaga duratd a proiectului de 25

de ani:

Tabelul 18. Indicatorii economici pentru scenariul S2 - PV utilizand variantele tarifare V1 — V5

Variant
a

NPV
(lei)

IRR

PBP
(ani

)

Pl LCO

ENR
(lei)

ROI

z
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V1 655.345,0 | 12,47% 75| 25 0,48 1.388.281,7 318,71%
V2 279.1554 | 16,13% | 59 | 1,64 0,4 1.733.109,9 397,87%
V3 491.7373 | 21,39% | 4,6 | 2,13 04 2.250.352,4 516,61%
V4 846.040,4 | 29,92% | 3,3 | 2,94 04 3.112.423,0 714,51%
V5 240.063,5 | 15,13% 6,3 | 1,55 04 1.637.993,8 376,03%

Analiza financiara pentru scenariul S2, care presupune instalarea unui sistem fotovoltaic de 109
kWp, aratd ca rezultatele financiare variaza in functie de tarifele aplicate pentru energia
produsa si consumata in cadrul comunitatii. Cele cinci variante tarifare (V1-V5) ofera
perspective diferite privind profitabilitatea si beneficiile generate pentru membrii comunitatii.

Tn varianta V1, cu tarife mai reduse (FiT 0,3 lei/kWh, ToU 1 lew/kWh), proiectul genereazi un
profit net actualizat (NPV) de 655.345 lei si o rata de rentabilitate (IRR) de 12,47%. Investitia se
recupereaza in 7,5 ani, ceea ce inseamnd un ritm moderat. Aceasta optiune este avantajoasa
pentru comunitati cu buget mai redus sau care pot beneficia de sprijin financiar extern.
Venitul total din energie este de 1.388.281,7 lei.

In varianta V2, unde tarifele cresc usor (FiT 0,36 lei/kWh, ToU 1,2 lei/kWh), rentabilitatea
proiectului se imbunatateste. IRR urca la 16,13%, iar perioada de recuperare a investitiei scade la
5,9 ani. NPV ramane pozitiv (279.155,4 lei), iar venitul net din energie ajunge la 1.733.109,9 lei.
Este o optiune echilibrata intre costuri si rezultate.

Varianta V3, cu tarife mai ridicate (FiT 0,45 lei/kWh, ToU 1,5 lei’/kWh), ofera o performanta
financiara mai buna: profitul net este de 491.737,3 lei, IRR ajunge la 21,39%, iar investitia este
recuperata in doar 4,6 ani. Venitul generat urca la 2.250.352,4 lei. Aceasta variantd oferd un bun
echilibru intre venituri si perioada scurtd de recuperare.

Cea mai rentabili este varianta V4, cu cele mai mari tarife (FiT 0,6 lei/kWh, ToU 2 lei/kwh).
Proiectul genereaza un NPV de 846.040,4 lei si un IRR de 29,92%, ceea ce inseamna un castig
rapid si consistent. Investitia este recuperata in doar 3,3 ani, iar venitul net ajunge la 3.112.423 lei
— cea mai mare valoare dintre toate variantele. Aceasta optiune este ideald pentru comunitatile care
doresc sa maximizeze profitul si sa beneficieze cat mai repede de avantajele investitiei.

n varianta V5, cu tarife diferentiate pe intervale orare, NPV este de 240.063,5 lei, IRR este de
15,13%, iar recuperarea investitiei are loc in 6,3 ani. Venitul net din energie este de 1.637.993,8
lei. Aceasta optiune este potrivita pentru cei care cauta un echilibru intre flexibilitatea tarifelor
si rezultate financiare stabile, chiar daca rentabilitatea este mai redusa decét in V3 si V4.

B.1.6. Beneficiile membrilor comunitatii in variantele V1 —\/5

Din punctul de vedere al beneficiilor repartizate membrilor comunitatii, au fost calculate valorile
anuale ale urmatorilor indicatori per membru:
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Tabelul 19. Indicatori anuali per membru calculati in scenariul S2 - PV pentru variantele V1-V5

Tnainte de formarea Dupa formarea comunittii
Varianta comunitatii
Costul Tnainte Beneficii
de primite in Cost final suportat Rentabilitatea
Costul initial cu redistribuirea urma de membru pentru Gradul de participarii la
energia electrica beneficiilor | redistribuirii | energia consumata economisire comunitate
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 1.601,6 837,2 250,3 586,9 63,36% 318,71%
V2 2.030,9 1.009,9 304,5 705,4 65,27% 397,87%
V3 2.526,3 1.268,8 385,7 883,1 65,04% 516,61%
V4 3.351,8 1.700,4 521,0 1.179,4 64,81% 714,51%
V5 1.855,7 1.009,0 318,0 691,0 62,77% 376,03%

Analiza beneficiilor economice repartizate membrilor comunitatii in scenariul S2 - PV arata
variatii semnificative intre variantele tarifare V1-V5, evidentiind modul in care structura tarifara
influenteaza costurile finale si economiile individuale.

In varianta V1, costul final suportat de membru scade la 586,9 lei, ceea ce reprezinti o reducere
de 63,36% fatd de costul initial. Beneficiile redistribuite sunt de 250,3 lei pe membru anual, iar
rentabilitatea participarii este de 318,71%, reflectind o performantd economica buna pentru
membrii comunitatii.

Tn varianta V2, costul final scade la 705,4 lei, iar beneficiile redistribuite cresc la 304,5 lei pe
membru. Gradul de economisire se imbunatateste la 65,27%, iar ROI ajunge la 397,87%, indicand
o imbunatatire clara a rentabilitatii fata de V1.

Varianta V3 ofera beneficii redistribuite mai mari, de 385,7 lei pe membru, iar costul final ajunge
la 883,1 lei. Gradul de economisire este de 65,04%, iar ROI creste la 516,61%, facand aceasta
variantd atractivd pentru membrii care pot sustine un cost initial mai mare.

In varianta V4, cu cele mai ridicate tarife, beneficiile redistribuite cresc la 521,0 lei pe membru,
dar costul final suportat ajunge la 1.179,4 lei. Gradul de economisire este de 64,81%, iar ROI
atinge 714,51%, fiind cea mai profitabila varianta pe termen lung.

Tn varianta /5, beneficiile redistribuite sunt de 318,0 lei pe membru, iar costul final scade la 691,0
lei. Gradul de economisire este de 62,77%, iar ROI ajunge la 376,03%, fiind o varianta echilibrata,
dar cu o rentabilitate mai mica comparativ cu V3 si V4.

Varianta V4 ofera cele mai bune rezultate economice, fiind ideald pentru comunitatile care doresc
sa maximizeze rentabilitatea si sa recupereze rapid investitia. Varianta V3 este o optiune solida,
oferind un echilibru excelent intre venituri si costuri. Variantele V1, V2 si V5 sunt mai potrivite
pentru comunitati care prioritizeaza stabilitatea financiara si reducerea riscurilor, dar cu beneficii
economice mai modeste.
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Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire in scenariul S2 - PV (Figura 18).
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Figura 18. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S2 - PV

Figura 18 evidentiaza diferentele dintre costurile finale suportate de membrii comunitatii si gradul
de economisire obtinut in fiecare varianta tarifard. Varianta V4 maximizeazd beneficiile
economice pentru membrii comunitatii, cu cea mai mare rentabilitate (ROI), dar presupune costuri
finale mai mari. Varianta V3 reprezinta un echilibru excelent intre economii si rentabilitate, fiind
potrivitd pentru membrii care prioritizeaza un raport optim intre costuri si beneficii. Variantele V1
si1 V2 sunt mai accesibile si ofera stabilitate financiard, dar cu economii si rentabilitate mai reduse.
Varianta V5, desi stabileste costuri finale moderate, ofera economii si rentabilitate mai mici
comparativ cu alte variante.

B.2. Scenariul S2-BESS

Acest scenariu (S2 — BESS) se refera la instalarea unor sisteme fotovoltaice cu puterea totald
instalatd de 109kWp si a unei instalatii de stocare (Battery Energy Storage — BESS) cu o
capacitate de 150kWh si putere de 50kW al caror cost initial (CAPEX) este detaliat in tabelul
urmator:

Tabelul 20. Costuri initiale pentru scenariul S2 - BESS

Nr. Crt. Parametru Valoare

1 CAPEX sistem fotovoltaic 54kWp 435.600,0 lei

2 CAPEX sistem stocare 150 kWh/50kW (aprox. 5.000 Euro/15kWh) | 150.000,0 lei
TOTAL CAPEX 585.600,0 lei

Pentru perioada analizata (ianuarie-decembrie 2021), pe baza valorilor de consum si generare, se
obtin urmatoarele venituri si costuri. Tarifele ToU si FiT sunt considerate cele din prima varianta
analizatd, respectiv ToU= 1 lewkWh si FiT=0,4 lei kWh.

Tabelul 21.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S2 - BESS

42



Energie Consum | Autoconsum | Autoconsum | Autoconsum Energie Consum din

generati (kWh) (kwWh) PV BESS injectatd in | retea (kWh)
(kWh) (kWh) (kwh) retea
(kwh)

109.845,5 | 123.810,9 87.720,2 59.101,4 28.618,7 22.110,3 36.115,7

Tabelul 21.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S2 - BESS

Cost energie Venit din Venit din energia Venit total Plati finale
consumata din retea autoconsum injectatd in retea (lei) (lei)
(lei) (lei) (lei)
35.032,2 78.509,6 8.180,8 86.690,4 26.851,5

Consumul comunitatii este acoperit in proportie de 70,8% din energia generatd de parcul
fotovoltaic si de instalatia de stocare. Energia generata de parc este utilizata in proportie de 55,4%
pentru autoconsum, 23,8% pentru incdrcarea bateriei si apoi asigurarea consumului si doar 20,7%
este livrata in retea (Figura 19).

Energy Consumption Distribution

Self vs Feed-in Energy

Self vs Grid Coansumption

Self Consumption from PV
Grid Consumption

Self Consumption from BESS
Feed-in Energy

Figura 19. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S2 - BESS

B.2.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica

Analizand distributia sezonierad a veniturilor din autoconsum (sistem PV si BESS) si din energia
injectatd in retea (Figura 20) se constata ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari
venituri, aproximativ 74% din totalul veniturilor din perioada respectiva, mentinandu-se cota din
scenariul S2 fara BESS. Distributia veniturilor totale pe sezoane este: toamna —21,57%; primédvara
—29,73%; vara— 34,51%; iarna— 14,17%. Se observa faptul ca in lunile de toamna si iarna energia
generata de sistemele fotovoltaice este utilizatd in proportie de 99% pentru autoconsum.
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Seasonal Revenue Contribution
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Figura 20. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul in scenariul
S2 - BESS

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), in lunile de vari se inregistreaza

venituri nete, iar distributia cheltuielilor intre celelalte sezoane este: toamna —36,72%; primavara
— 7,75%; iarna — 65,2%.

Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor in scenariul S2 — BESS este reprezentata in Figura
21.
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Monthly Cost and Revenue Distribution
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Figura 21. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S2 —
BESS

Tn lunile octombrie — februarie cheltuielile finale sunt foarte putin diminuate ca urmare a livrarii
surplusului in retea, acesta fiind utilizat preponderent pentru autoconsum si incarcarea bateriei. In
schimb, in perioada mai — august sunt inregistrate venituri nete ca urmare a livrarii surplusului in
retea.

Fata de scenariul anterior (S2 - PV) se constata o crestere a veniturilor totale de 121% si o scadere
a cheltuielilor cu 39% (Figura 22).
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Figura 22. Comparatie intre veniturile si cheltuielile inregistrate in cele 2 variante ale scenariului

2 (S2 — PV si S2 — BESS)

B.2.2. Analize de sensibilitate. Analiza beneficiilor Tn scenariul S2 - BESS

S-au utilizat aceleasi variantele tarifare V1-V5 din Tabelul 5 prin care se simuleaza utilizarea unor
tarife fixe si tarife diferentiate. Cheltuielile si veniturile anuale la nivelul comunitatii pentru fiecare
varianta sunt centralizate in tabelul urmator:

Tabelul 22. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii pentru variantele

V1 —-V51n scenariul S2 — BESS

Varianta Tnainte de Dupa formarea comunittii
formarea
comunitatii
Costul cu Venit din

Cost initial cu energia livrarea Cost final

energia furnizata de Venit din energiei in Cu energia

electrica retea autoconsum retea electrica

Venit total
(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)

Vi1 120.120,9 35.032,3 78.509,6 8.180,8 86.690,4 26.851,4
V2 152.318,2 42.255,4 94.211,5 9.949,6 104.161,2 32.305,8
V3 189.469,0 53.090,1 117.764,4 12.602,9 130.367,3 40.487,2
V4 251.387,0 71.148,0 157.019,2 17.024,9 174.044,1 54.123,1
V5 139.174,1 39.868,3 91.234,0 10.391,9 101.625,9 29.476,4

Analiza comparativa a costurilor veniturilor si a costurilor cu energia electrica sunt reprezentate in
Figura 23.
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Figura 23. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S2 -

BESS
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Adaugarea unui sistem de stocare de 150 kWh in scenariul S2-BESS are un impact semnificativ
asupra performantei economice si operationale a comunitatii. Cheltuielile si veniturile sunt
influentate de integrarea sistemului de stocare, iar rezultatele variaza considerabil in functie de
structura tarifard utilizata (V1-V5). Figura 16 aratd clar diferentele In veniturile generate si
costurile suportate, oferind comunitétii informatii esentiale pentru luarea deciziilor strategice.

Pentru fiecare varianta s-au calculat indicatorii economici pe intreaga duratd a proiectului de 25
de ani in scenariul S2 — BESS.

Tabelul 23. Indicatorii economici pentru scenariul S2 - BESS utilizand variantele tarifare V1 —

V5
Varianta NPV IRR | PBP | PI | LCO ENR ROI

(lei) (ani) E (lei)

V1 297,49
783.057,4 | 11,44% 8| 2,34 04 1.742.075,3 %

V2 367,76
274.8237 | 14,73% | 645 | 1,47 | 0,34 2.153.615,3 %

V3 473,18
520.745,1 | 19,45% 5|18 | 034 2.770.925,3 %

! 648,87
930.614,2 | 27,07% | 3,64 | 2,59 | 0,34 3.799.775,4 %

V5 357,56
251.032,2 | 14,26% | 6,64 | 1,43 | 0,34 2.093.894,2 %

In toate cele cinci variante tarifare (V1-V5), costurile cu energia electricii achizitionati din
retea s-au redus considerabil dupa implementarea sistemului de stocare (BESS — Battery Energy
Storage System). De exemplu, in varianta V1, costul anual al energiei a scazut de la 120.120,9 lei
la 35.032,3 lei. Aceasta economie importanta se datoreaza cresterii gradului de autoconsum si
a utilizarii inteligente a energiei stocate.

Veniturile totale ale comunitatii au crescut semnificativ datoritd valorificarii energiei produse
local, fie prin consum propriu, fie prin vanzarea surplusului in retea. De exemplu, In varianta V4,
veniturile au ajuns la 174.044,1 lei, cele mai mari din toate scenariile, datorita unui nivel ridicat
de autoconsum combinat cu vanzari eficiente citre retea.

In acelasi timp, si costul final suportat de intreaga comunitate a scizut puternic. In varianta
V4, de exemplu, acesta a ajuns la doar 54.123,1 lei, ceea ce reflecta impactul pozitiv al stocarii
inteligente a energiei.

Compararea performantei financiare a variantelor

Varianta V1, dupa integrarea BESS, are un NPV de 783.057,4 lei, o rata de rentabilitate (IRR) de
11,44%, si o perioada de recuperare a investitiei (PBP) de 8 ani. Rentabilitatea (ROI) este de
297,49%, aratand o imbunatatire clara fatd de scenariile fara stocare.
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Varianta V2 vine cu un NPV de 274.823,7 lei, un IRR de 14,73%, 0 perioada de recuperare de
6,45 ani, si un ROI de 367,76%. Este o varianta cu performanta imbunatatita, ideald pentru o
investitie sustenabila si eficienta.

Varianta V3 devine foarte atractiva, cu un NPV de 520.745,1 lei, IRR de 19,45%, o recuperare
rapida in 5 ani si un ROI de 473,18%. Este o optiune excelentd pentru comunitatile care urmaresc
un echilibru intre investitie si beneficii.

Varianta V4 este cea mai profitabilia, cu un NPV de 930.614,2 lei, o rentabilitate de 27,07%,
recuperarea investitiei in doar 3,64 ani, si un ROI de 648,87%. Este alegerea ideala pentru
comunitati care doresc sd obtind maximul din investitia lor In energie regenerabila.

Varianta V5, desi mai echilibrata, are performante usor mai reduse fata de V3 si V4. NPV este de
251.032,2 lei, IRR de 14,26%, iar PBP este de 6,64 ani. Cu un ROI de 357,56%, ramane totusi o
varianta rentabila si eficienta.

B.2.3. Beneficiile membrilor comunitatii in variantele V1 — /5

Costul initial al investitiei calculat per consumator (CAPEX per membru) in scenariul S2 - BESS
in ipoteza in care costurile sunt suportate de comunitate si nu sunt 100% nerambursabile este de
7.808,0 lei. In tabelul de mai jos sunt centralizate beneficiile membrilor comunitatii pentru acest
scenariu.

Tabelul 24. Indicatori anuali per membru calculati pentru variantele V1-V5 in scenariul S2 -

BESS
Tnainte de formarea Dupa formarea comunititii
Varianta comunitatii
Costul Tnainte Beneficii
Costul initial cu de primite Tn Cost final suportat Rentabilitatea
energia electrica redistribuirea urma de membru pentru Gradul de participarii la
beneficiilor | redistribuirii | energia consumata economisire comunitate
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)

V1 1.601,6 467,1 109,1 358,0 77,65% 297,49%
V2 2.030,9 563,4 132,7 430,7 78,79% 367,76%
V3 2.526,3 707,9 168,0 539,8 78,63% 473,18%
V4 3.351,8 948,6 227,0 721,6 78,47% 648,87%
V5 1.855,7 531,6 138,6 393,0 78,82% 357,56%

Analiza arata ca introducerea unui sistem de stocare a energiei (BESS) de 150 kWh are un impact
clar si pozitiv asupra costurilor suportate de fiecare membru al comunitatii si asupra rentabilitatii
investitiei. Costul initial al investitiei, calculat pe fiecare membru, este de 7.808 lei, reprezentand
contributia individuala la implementarea acestui sistem.
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In varianta tarifara V1, costul final anual platit de un membru pentru energia consumati scade la
358 lei, ceea ce inseamna o economie de 77,65% fata de perioada de dinaintea formarii comunitatii.
Tn plus, fiecare membru beneficiaza de o redistribuire de 109,1 lei, iar rentabilitatea participarii
(ROI) ajunge 1a 297,49%, ceea ce indica o recuperare eficienta a banilor investiti.

Varianta V2 aduce imbunatatiri: costul final este de 430,7 lei, economia urca la 78,79%, beneficiile
redistribuite cresc la 132,7 lei, iar ROI se ridica la 367,76%. Aceste date sugereaza ca aceasta
varianta este mai rentabild decat prima, pastrand totodatd un cost final accesibil.

In varianta V3, costul final platit de membru este de 539,8 lei, cu o economie de 78,63%.
Beneficiile redistribuite sunt de 168 lei, iar ROI urca la 473,18%. Aceste cifre confirma ca aceasta
varianta oferd un echilibru foarte bun intre costurile suportate si beneficiile economice.

Cea mai profitabila varianta este V4. Costul final ajunge la 721,6 lei, economia este de 78,47%,
iar redistribuirea atinge 227 lei per membru. Rentabilitatea este maxima in acest caz, cu un ROI
de 648,87%, demonstrand cad aceastd variantd aduce cele mai mari castiguri si cele mai bune
performante energetice.

Tn varianta V5, costul final scade la 393 lei, economia este de 78,82%, iar beneficiile redistribuite
ajung la 138,6 lei. ROI-ul este de 357,56%, ceea ce inseamna o performantd buna, desi mai redusa
comparativ cu variantele V3 si V4.

Rezultatele arata ca toate cele cinci variante tarifare ofera economii substantiale si o recuperare
eficientd a investitiei initiale, datorita stocarii inteligente a energiei. Figura 18 din raport ilustreaza
comparativ costurile finale si gradul de economisire obtinut de fiecare membru in cadrul
comunitatii pentru fiecare varianta analizata.

Comparative Analysis of Tariff Variants for Members
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Figura 24. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S2 — BESS
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Figura 24 ilustreaza clar diferentele dintre variantele tarifare in ceea ce priveste costurile finale si
gradul de economisire. Varianta V4 continud sd fie cea mai profitabild, oferind cele mai mari
beneficii economice si cel mai ridicat grad de economisire, in timp ce varianta V3 este o alternativa
echilibrata. Variantele V1 si V2 ofera beneficii considerabile, dar cu o rentabilitate mai moderata.
Varianta V5 este varianta cea mai buna din punct de vedere al raportului dintre cheltuielile finale
si gradul de economisire. Integrarea sistemului BESS optimizeaza semnificativ consumul de
energie si asigura o recuperare rapida a investitiei pentru membrii comunitatii.

IX.  ANALIZA PARAMETRILOR ECONOMICI SPECIFICI
SCENARIULUI I

C.1. Scenariul S3 - PV

Acest scenariul (S3 — PV) se referd la instalarea unor sisteme fotovoltaice cu puterea totald
instalata de 109kWp al carui cost initial (CAPEX) este estimat la 435.600,0 lei. Estimarea este
realizata pe baza CAPEX din scenariul S2.

Pentru costurile operationale (mentenantd, licente software, management si administrare
comunitate) considerdam OPEX similar cu cel din scenariul S2, aproximativ 1000 lei/luna.

Tabelul 25. Parametrii considerati in analiza scenariului S3 - PV sunt centralizati in tabelul

urmator:

Nr. Parametru Valoare
Crt.

1 CAPEX sistem fotovoltaic 109kWp | 435.600,0 lei
2 OPEX 1.000 lei/luna
3 Rata de actualizare (discount rate - r) 2%
4 Rata de degradare anuala (d) 0,5%
5 Durata totala a proiectului 25 ani
6 Costuri cu echilibrarea 0.03 lei/kWh

Pentru perioada analizata (ianuarie-decembrie 2021), pe baza valorilor de consum si generare, se
obtin urmatoarele venituri si costuri. Tarifele ToU si FiT sunt considerate cele din prima varianta
analizata, respectiv ToU= 1 lew/kWh si FiT=0,4 le1 kWh.

Tabelul 26.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S3 - PV

Energie generatd Consum Autoconsum Energie injectatd in Consum din retea
(kwh) (kwh) (kwh) retea (kWh) (kwh)
109.845,5 170.681,1 74.652,2 35.193,3 96.028,8

Tabelul 26.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S2 - PV
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Cost energie Venit din Venit din energia Venit total Plati finale
consumata din retea autoconsum injectatd in retea (lei) (lei)
(lei) (lei) (lei)
93.148,0 66.813,7 13.021,5 79.835,2 80.126,4

Fata de scenariul S2-PV se constatd o crestere a consumului cu aproximativ 27,5% si a platilor
finale cu peste 45% ca urmare a integrarii centrului comercial In comunitate.

Consumul comunitatii este acoperit in proportie de 43,7% din energia generatd de sistemul

fotovoltaic, iar din aceasta 68% este utilizata pentru auto-consum si 32% este livrata in retea
(Figura 25).

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption Self vs Feed-in Energy

M Grid Consumption
M Self Consumption
M Feed-in Energy

Figura 25. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S3 — PV

Comparativ cu scenariul anterior (S2-PV), se constata o crestere procentuala a autoconsumului de
la 53,8% la 68% si o scadere a energiei livrate in retea de la 46,2% la 32%.

C.1.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electrici

Analizand distributia sezonierd a veniturilor din autoconsum si din energia injectatd in retea
(Figura 26) se constata ca lunile de primavara si varda inregistreaza cele mai mari venituri,
aproximativ 74% din totalul veniturilor din perioada respectiva. Distributia veniturilor totale pe
sezoane este: toamna —22,27%; primavara — 28,15%; vara — 36,04%; iarna — 16,52%.
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Seasonal Revenue Contribution
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Figura 26. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S3 -
PV

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), acestea sunt: toamna — 34,38%;
primavara—17,51%; vara— 21,26%; iarna— 26,83%. Fata de scenariul S2-PV se observa o crestere
foarte mare a ponderii cheltuielilor in lunile de vard, cel mai probabil cauzate de consumul
dispozitivelor de racire din spatiul comercial.

Distributia lunard a cheltuielilor si veniturilor este reprezentata in Figura 27.
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Monthly Cost and Revenue Distribution
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Figura 27. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S3 -
PV

Se remarcad faptul ca in lunile de primavara si vara (cu exceptia lunii iunie), cand productia
fotovoltaica atinge niveluri maxime, pldtile finale pentru energia electricad scad semnificativ
datorita veniturilor generate din autoconsum si din livrarea surplusului de energie in retea. In
schimb, in lunile de toamna si iarnd, veniturile din livrarea surplusului sunt reduse, iar cheltuielile
finale cresc semnificativ.

C.1.2. Analiza indicatorilor economici

Principalii indicatori economici pentru acest scenariu, in varianta in care ToU si FiT au valori fixe
(1 lew/kWh, respectiv 0,4 lei/kWh) sunt centralizati in tabelul urmator.

Tabelul 27. Indicatorii economici pentru scenariul S3 - PV, varianta V1 pe durata proiectului de

25 ani
Indicator Valoare
Net Present Value (NPV) 806.303,1 lei
Internal Rate of Return (IRR) 14,53%
Payback Period (PBP) 6,5 ani
Profitability Index (PI) 2,85
Levelized Cost of Energy (LCOE) 0,38 lei/kWh
Energy Net Revenue (ENR) 1.580.595,7 lei
Return on Investment (ROI) 362,85%

Adaugarea centrului comercial in comunitatea existentd a avut un impact semnificativ asupra
performantei economice a proiectului.
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Valoarea Net Present Value (NPV) a crescut la 806.303,1 lei, indicand o crestere semnificativa a
viitoare actualizate la valoarea prezenta, demonstrand ca proiectul genereaza venituri considerabile
pe termen lung. Internal Rate of Return (IRR) a crescut la 14,53%, ceea ce inseamna ca proiectul
oferd un randament mai mare al investitiei, depasind rata minima acceptabild de rentabilitate si
semnalénd o investitie atractiva. Payback Period (PBP) s-a redus la 6,5 ani, indicand o perioada
mai scurtd de recuperare a capitalului investit, ceea ce face proiectul mai sigur si mai atractiv
pentru comunitate.

Profitability Index (PI) a crescut la 2,85, ceea ce sugereaza ca pentru fiecare leu investit, proiectul
genereazd un castig de 2,85 lei. Aceasta reflectd o eficienta crescutd a investitiei si o utilizare mai
buna a resurselor financiare. Levelized Cost of Energy (LCOE) s-a mentinut la 0,38 lei/kWh,
indicand ca integrarea centrului comercial nu a crescut semnificativ costul mediu al energiei
produse, ceea ce inseamna ca sistemul PV continua sa fie eficient din punct de vedere al costurilor.

Energy Net Revenue (ENR) a ajuns la 1.580.595,7 lei, ceea ce arata o crestere a veniturilor nete
generate de proiect, rezultata din cresterea autoconsumului. Return on Investment (ROI) a crescut
la 362,85%, subliniind faptul ca investitia in proiect este extrem de rentabila.

In ansamblu, integrarea centrului comercial a avut un efect pozitiv asupra performantei economice
a proiectului, crescand rentabilitatea investitiei, reducand perioada de recuperare a capitalului si
maximizand veniturile generate.

C.1.3. Analize de sensibilitate - Analize la nivelul comunitatii

S-au utilizat variantele tarifare V1-V5 din scenariul anterior. Cheltuielile si veniturile anuale la
nivelul comunitatii pentru fiecare varianta din scenariul S3 — PV sunt centralizate in tabelul
urmator:

Tabelul 28. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii in scenariul S3 -
PV pentru variantele V1 — V5

Varianta | Tnainte de Dupi formarea comunititii
formarea
comunitaitii
Costul cu Venit din

Cost initial cu energia livrarea Cost final

energia furnizata de Venit din energiei in CuU energia

electrica retea autoconsum retea electrica
GridCost GridCost SelfConsRevenue| FeedRevenue | Venittotal | Paymentg,

(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)

V1 165.560,7 93.148,0 66.813,7 13.021,5 79.835,3 80.126,5
V2 209.937,8 112.353,8 80.176,5 15.837,0 96.013,5 96.516,8
V3 261.142,1 141.162,4 100.220,6 20.060,2 120.280,8 121.102,3
V4 346.482,6 189.176,9 133.627,5 27.098,9 160.726,3 162.078,0
V5 191.798,3 111.977,5 73.444,1 16.540,9 89.984,9 95.436,7
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Analiza comparativd a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S3 - PV sunt
reprezentate in Figura 28.

Comparative Analysis of Tariff Variants
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Figura 28. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S3 -
PV

Pentru fiecare varianta s-au calculat indicatorii economici pe intreaga duratd a proiectului de 25
de ani:

Tabelul 29. Indicatorii economici pentru scenariul S3 - PV utilizand variantele tarifare V1 — V5

Varianta NPV IRR | PBP | PI | LCOE ENR ROI
(lei) (ani) (lei)

V1 806.303,1 | 1453% | 65| 2,85 | 0,38 15805957 | 362,85%

V2 3545359 | 1847% | 52| 1,81 | 031 1.961.688,9 | 450,34%

V3 584.062,4 | 24,21% 4234 o031 2533.328,7 | 581,57%

V4 966.606,7 | 3358% | 29| 322 | 031 3.486.061,7 | 800,29%

V5 2975160 | 17,02% | 56| 1,68 | 0,31 1.819.680,0 | 417,74%

Integrarea centrului comercial ih comunitatea de energie in scenariul S3 - PV a avut un impact
semnificativ asupra performantei economice, reflectata In imbunatatirea principalilor indicatori
financiari si operationali pentru toate variantele tarifare V1-V5.

In varianta V1, NPV a crescut la 806.303,1 lei, indicand o crestere semnificativa a profitabilitatii.
IRR s-a imbunatatit la 14,53%, iar PBP s-a redus la 6,5 ani, ceea ce semnaleaza o recuperare mai
rapida a investitiei. PI a ajuns la 2,85, confirmand o eficientd crescutd a investitiei, In timp ce ROI
s-a ridicat la 362,85%, subliniind rentabilitatea ridicatd. LCOE de 0,38 lei/kWh arata ca energia
produsa ramane competitiva din punct de vedere al costurilor.

In varianta V2, se observi o imbunititire considerabild, cu un NPV de 354.535,9 lei si un IRR de
18,47%. Perioada de recuperare a scazut la 5,2 ani, iar ROI a crescut la 450,34%, ceea ce
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demonstreaza o rentabilitate crescutd. LCOE a scdzut la 0,31 lei/kWh, reflectand eficienta crescuta
Tn generarea energiei.

Varianta V3 ofera rezultate si mai bune, cu un NPV de 584.062.4 lei si un IRR de 24,21%. PBP a
scazut la 4 ani, iar ROI a ajuns la 581,57%, ceea ce confirma o investitie foarte profitabild. LCOE
se mentine la 0,31 lei/kWh, indicand o productie de energie stabila si eficienta.

Cea mai profitabila variantd este V4, care Inregistreaza un NPV de 966.606,7 lei si un IRR de
33,58%. Perioada de recuperare a investitiei este de doar 2,9 ani, ceea ce reflectd o recuperare
rapida si sigurd a capitalului. PI este de 3,22, iar ROI a ajuns la 800,29%, facand din aceasta
varianta cea mai atractiva si rentabila optiune. LCOE de 0,31 lei/kWh demonstreaza in continuare
costuri scazute de productie.

Tn varianta V5, NPV este de 297.516,0 lei, IRR ajunge la 17,02%, iar perioada de recuperare este
de 5,6 ani. Desi ROI de 417,74% este mai mic comparativ cu variantele V3 si V4, aceasta varianta
ofera un echilibru rezonabil intre stabilitate si rentabilitate.

In toate variantele tarifare considerate includerea centrului comercial a imbunititit considerabil
performanta economica a proiectului. Varianta V4 ramane cea mai rentabila si atractiva, oferind
cele mai bune rezultate financiare si cea mai rapida recuperare a investitiei. Varianta V3 reprezinta,
de asemenea, o optiune foarte solida, iar variantele V1, V2 si V5 ofera beneficii semnificative, dar
cu o rentabilitate mai moderata.

C.1.4. Beneficiile membrilor comunitdtii in variantele V1 — /5

Deoarece consumul centrului comercial este de aproximativ 28,4 ori mai mare decat consumul
mediu al apartamentelor, am distribuirea beneficiilor s-a realizat proportional cu consumul. Astfel,
din punctul de vedere al beneficiilor repartizate consumatorilor casnici, au fost calculate valorile
anuale ale urmatorilor indicatori per membru:

Tabelul 30. Indicatori anuali per consumator casnic calculati in scenariul S3 - PV pentru
variantele V1-V5

Varianta Tnainte de Dupii formarea comunitatii
formarea
comunitaitii
Cost final
Costul Beneficii suportat de
Tnainte de primite in membru Rentabilitatea
Costul initial cu redistribuire urma pentru energia | Gradul de | participariila
energia electrica | a beneficiilor | redistribuiri consumati economisire comunitate
InitialPayment,, Payment,, iVSn, FinalPayment,,| CostSaving,, ROL,
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 1.601,60 900,94 125,95 774,99 51,60% 362,85%
V2 2.030,90 1086,7 153,18 933,52 54,03% 450,34%
V3 2.526,30 1365,34 194,02 1171,31 53,63% 581,57%
\z! 3.351,80 1829,74 262,1 1567,64 53,22% 800,29%
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\vs

1.855,70 |

1083,06 |

159,99 |

923,07 |

50,24% \

417,74%

Pentru centrul comercial, indicatorii sunt calculati in Tabelul 31.

Tabelul 31. Indicatori anuali pentru centrul comercial calculati in scenariul S3 - PV pentru

variantele V1-V5

Varianta Tnainte de Dupé formarea comunittii
formarea
comunitatii
Cost final
Costul Beneficii suportat de
Tnainte de primite in membru Rentabilitatea
Costul initial cu redistribuire urma pentru energia | Gradul de | participériila
energia electrica | a beneficiilor | redistribuiri consumati economisire comunitate
InitialPayment,, Payment,, iVSn, FinalPayment,,| CostSaving,, ROIL,
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)

V1 46870,2 25577,69 3575,721 22001,97 53,06% 362,85%
V2 56244,24 30851,41 4348,78 26502,63 52,88% 450,34%
V3 70305,3 38762 5508,228 33253,77 52,70% 581,57%
V4 93740,4 51946,32 7441,019 44505,3 52,52% 800,29%
V5 52683,32 30748,07 4542,116 26205,96 50,26% 417,74%

Distribuirea proportionald a beneficiilor in functie de consum a avut un impact diferit asupra
consumatorilor casnici si asupra centrului comercial in scenariul S3 - PV. Datoritd faptului ca
centrul comercial are un consum de aproximativ 28,4 ori mai mare decét cel al unui apartament,
acesta a beneficiat de o parte substantiald din economiile si veniturile generate.

Pentru consumatorii casnici, costurile finale suportate au scazut semnificativ in toate variantele
tarifare. In varianta V1, costul final a fost de 774,99 lei, ceea ce reprezinti o reducere de 51,60%
fata de perioada de dinaintea formarii comunitatii. Beneficiile redistribuite au fost de 125,95 lei,
iar rentabilitatea participarii la comunitate (ROI) a ajuns la 362,85%. In varianta V4, cea mai
profitabild, costul final suportat de membru a fost de 1.567,64 lei, cu o economie de 53,22% si un
ROI remarcabil de 800,29%. Variantele V2 si V3 au oferit, de asemenea, economii consistente, cu
o reducere a costurilor de peste 53% si un ROI semnificativ.

Pentru centrul comercial, distribuirea proportionala a beneficiilor a condus la economii notabile,
dar mai putin pronuntate comparativ cu consumatorii casnici. In varianta V1, costul final a fost de
22.001,97 lei, ceea ce reprezinta o economie de 53,06%. Beneficiile redistribuite au fost de
3.575,72 lei, iar ROI a fost de 362,85%, similar cu cel al consumatorilor casnici. Varianta V4 a
oferit cel mai mare avantaj, cu un cost final de 44.505,3 lei, o economie de 52,52% si un ROI de
800,29%. Chiar si in varianta V5, centrul comercial a beneficiat de o reducere de 50,26%, cu un
ROI de 417,74%.

Distribuirea proportionala a beneficiilor in functie de consum a condus la economii importante
pentru ambele categorii de consumatori. Totusi, in cazul centrului comercial, economiile absolute
sunt mai mari datoritd volumului de consum ridicat, dar procentual sunt usor mai scdzute decat
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cele inregistrate de consumatorii casnici. Varianta V4 continua sa fie cea mai avantajoasa pentru
ambele parti, oferind cele mai mari economii si cea mai buna rentabilitate a investitiei. Aceasta
structura tarifara favorizeaza atat utilizatorii casnici, cat si marii consumatori prin reducerea
semnificativa a costurilor si maximizarea veniturilor generate de sistemul fotovoltaic.

Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire in scenariul S3 - PV pentru consumatorii casnici (Figura 22).

Comparative Analysis of Tariff Variants for Members
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Figura 29. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S3 - PV

Figura 29 evidentiaza diferentele dintre costurile finale suportate de membrii comunitatii si gradul
de economisire obtinut in fiecare varianta tarifara. Varianta V4 maximizeazd beneficiile
economice pentru membrii comunitatii, cu cea mai mare rentabilitate (ROI), dar presupune costuri
finale mai mari. Varianta V3 reprezinta un echilibru excelent intre economii si rentabilitate, fiind
potrivitd pentru membrii care prioritizeaza un raport optim intre costuri si beneficii. Variantele V1
s1 V2 sunt mai accesibile si oferd stabilitate financiard, dar cu economii §i rentabilitate mai reduse.
Varianta V5, desi stabileste costuri finale moderate, oferda economii si rentabilitate mai mici
comparativ cu alte variante.

C.2. Scenariul S3-BESS

Acest scenariu (S3 — BESS) se refera la instalarea unor sisteme fotovoltaice cu puterea totala
instalata de 109kWp si a unei instalatii de stocare (Battery Energy Storage — BESS) cu o capacitate
de 150kWh si putere de S0kW al caror cost initial (CAPEX) este detaliat in tabelul urmator:

Tabelul 32. Costuri initiale pentru scenariul S3 - BESS

Nr. Parametru Valoare
Crt.
1 CAPEX sistem fotovoltaic 54kWp 435.600,0 lei
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2 CAPEX sistem stocare 150 kWh/50kW (aprox. 5.000 150.000,0 lei
Euro/15kWh)
TOTAL CAPEX 585.600,0 lei

Pentru perioada analizata (ianuarie-decembrie 2021), pe baza valorilor de consum si generare, se
obtin urmatoarele venituri si costuri. Tarifele ToU si FiT sunt considerate cele din prima varianta

analizata, respectiv ToU= 1 lew/kWh si FiT=0,4 lei kWh.

Tabelul 33.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S3 - BESS

Energie Consum | Autoconsum | Autoconsum | Autoconsum Energie Consum din

generati (kwWh) (kwWh) PV BESS injectatd in | retea (kWh)
(kWh) (kWh) (kwh) retea
(kwh)

109.845,5 | 170.681,1 96.678,4 74.652,2 22.026,2 13.152,1 74.002,7

Tabelul 33.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S3 - BESS

Cost energie Venit din Venit din energia Venit total Plati finale
consumata din retea autoconsum injectata in retea (lei) (lei)
(lei) (lei) (lei)
71.782,6 86.527,2 4.866,3 91.393,4 66.916,3

Consumul comunitdtii este acoperit in proportie de 70,8% din energia generata de parcul
fotovoltaic si de instalatia de stocare. Energia generata de parc este utilizata in proportie de 55,4%
pentru autoconsum, 23,8% pentru incdrcarea bateriei si apoi asigurarea consumului si doar 20,7%
este livrata in retea (Figura 30).

Energy Consumption Distribution

Self vs Feed-in Energy

Self vs Grid Consumption

Self Consumption from PV
Grid Consumption

Self Consumption from BESS
Feed-in Energy

Figura 30. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S2 - BESS

Fata de scenariul S3-BESS se constata o crestere semnificativa a autoconsumului din sistemele PV
de la 55,4% la 73,2% si o reducere a energiei livrate 1n retea de la 20,7% la 12,9%.
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C.2.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electricd

Analizand distributia sezoniera a veniturilor din autoconsum (sistem PV si BESS) si din energia
injectata in retea (Figura 31) se constata ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari
venituri, aproximativ 75% din totalul veniturilor din perioada respectiva. Distributia veniturilor
totale pe sezoane este: toamna — 21,23%; primavara — 29,4%; vara — 35,84%; iarna — 13,51%. Se
observa faptul ca in lunile de toamna si iarnd energia generata de sistemele fotovoltaice este
utilizatd in proportie de 99% pentru autoconsum.

Seasonal Revenue Contribution

Revenue Type
B Self Consumption Revenue (lei)
B Feed-in Revenue (lei)
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Figura 31. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul in
scenariul S3 - BESS

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment) distributia cheltuielilor intre sezoane
este: toamna — 38,41%; primavara — 13,45%; vara — 18,66%; iarna — 29,46%. Fata de scenariul
S2-BESS in care 1n lunile de vara se inregistreaza venituri nete, in acest scenariu costurile depasesc
veniturile din livrarea energiei in retea.
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Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor in scenariul S3 — BESS este reprezentatd in Figura

26.
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Figura 32. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S3 —

BESS

Se constata acelasi profil cu cel din scenariul S3-PV: in lunile iunie si septembrie ca urmare a unui
consum ridicat, cheltuielile cu energia electrica sunt foarte mari, iar veniturile din energia livrata
in retea sunt aproape zero.

Fata de scenariul anterior (S3 - PV) se constata o crestere a veniturilor totale de 114% si o scadere
a cheltuielilor cu 16% (Figura 33).
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Figura 33. Comparatie intre veniturile si cheltuielile inregistrate in cele 2 variante ale scenariului
3 (S3-PV i S3 — BESS)

C.2.2. Analize de sensibilitate. Analiza beneficiilor Tn scenariul S3 - BESS

S-au utilizat aceleasi variantele tarifare V1-V5 din Tabelul 5 prin care se simuleaza utilizarea unor
tarife fixe si tarife diferentiate. Cheltuielile si veniturile anuale la nivelul comunitatii pentru fiecare
variantd sunt centralizate in tabelul urmator:

Tabelul 34. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii pentru variantele
V1 - V5in scenariul S3 - BESS

Varianta Tnainte de Dupii formarea comunitatii
formarea
comunitatii
Costul cu Venit din

Cost initial cu energia livrarea Cost final

energia furnizati de Venit din energiei in Cu energia

electrica retea autoconsum retea electrica
GridCost GridCost | SelfConsRevenue| FeedRevenue | Venittotal | Paymentgc

(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)

V1 165.560,7 71.782,6 86.527,2 4.866,3 91.393,5 66.916,3
V2 209.937,8 86.583,1 103.832,6 5.918,5 109.751,1 80.664,7
V3 261.142,1 108.784,0 129.790,8 7.496,7 137.287,5 101.287,2
V4 346.482,6 145.785,3 173.054,4 10.127,1 183.181,5 135.658,2
V5 191.798,3 83.249,4 99.747,1 6.181,5 105.928,6 77.067,9

Analiza comparativa a costurilor veniturilor si a costurilor cu energia electrica sunt reprezentate in

Figura 34.
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Figura 34. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S3 -
BESS

Pentru fiecare varianta s-au calculat indicatorii economici pe intreaga durata a proiectului de 25
de ani in scenariul S3 — BESS.

Tabelul 35. Indicatorii economici pentru scenariul S3 - BESS utilizand variantele tarifare V1 —

V5
Varianta NPV IRR | PBP | Pl | LCOE ENR ROI
(lei) (ani) (lei)
V1 870.018,6 | 12,34% | 752 | 249 | 0,36 1.852.860,1 | 316,40%
V2 331.383,6 | 15,76% | 6,08 | 157 | 0,31 2.285.290,9 | 390,25%
V3 500.953,8 | 20,68% | 4,72 | 201 | 0,31 2.933.937,2 | 501,01%
V4 1.023.570,9 | 28,65% | 344 | 2,75 | 031 4.015.014,4 | 685,62%
V5 2953515 | 15,06% | 6,33 | 15| 0,31 2.195.249,5 | 374,87%

Adaugarea unui sistem de stocare a energiei (BESS) de 150 kWh in scenariul S3 a avut un impact
semnificativ asupra performantei economice si operationale a comunitatii. Comparativ cu
scenariul fard BESS, s-au observat imbunatétiri importante in ceea ce priveste reducerea costurilor
si cresterea veniturilor pentru toate variantele tarifare (V1-V5).

Costurile cu energia furnizati de retea s-au redus semnificativ in toate variantele. Tn varianta V1,
costul a scazut de la 165.560,7 lei la 71.782,6 lei, ceea ce indicd o reducere substantiald datorata
eficientizarii autoconsumului prin utilizarea sistemului de stocare. Aceasta tendinta este vizibila si
in celelalte variante, cu scaderi notabile in V4, unde costul a scazut de la 346.482,6 lei la 145.785,3
lei. Veniturile din autoconsum au crescut semnificativ, ajungand n varianta V4 la 173.054,4 lei,
iar veniturile din livrarea energiei in retea s-au mentinut la valori stabile.

Indicatorii economici confirma imbunititirea rentabilitatii proiectului. In varianta V1, valoarea
Net Present Value (NPV) a crescut la 870.018,6 lei, iar Internal Rate of Return (IRR) a ajuns la
12,34%, cu o perioada de recuperare a investitiei (PBP) de 7,52 ani. Aceasta indica o recuperare
mai rapidi a investitiei fatd de scenariile anterioare. In varianta V4, cea mai profitabild, NPV a
urcat la 1.023.570,9 lei, IRR a atins 28,65%, iar PBP s-a redus la 3,44 ani, demonstrand o
recuperare acceleratd a capitalului investit. Rentabilitatea investitiei (ROI) pentru aceasta varianta
este de 685,62%, subliniind un potential de castig foarte ridicat.

Costul nivelat al energiei (LCOE) s-a mentinut scazut la 0,31 lei/kWh in toate variantele, indicand
o eficientd Tmbunatatitd a productiei si consumului de energie. Venitul net din energie (ENR) a
crescut considerabil, ajungand in varianta V4 la 4.015.014,4 lei, cel mai ridicat dintre toate
scenariile analizate.

Per ansamblu, integrarea sistemului BESS in scenariul S3 a condus la o reducere considerabila a
costurilor cu energia electrica si la o crestere substantiala a veniturilor, maximizand rentabilitatea
investitiei. Varianta V4 ramane cea mai avantajoasa, oferind cele mai bune rezultate economice si
o recuperare rapida a investitiei. Variantele V3 si V2 reprezintd, de asemenea, optiuni solide, in
timp ce variantele V1 si V5 oferd beneficii semnificative, dar cu o rentabilitate mai moderata.
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Comparativ cu scenariul S2-BESS, integrarea centrului comercial in S3-BESS a condus la
imbunitatirea performantei economice a comunitatii. in S3-BESS, NPV au crescut semnificativ in
toate variantele tarifare. De exemplu, in varianta V4, NPV a ajuns la 1.023.570,9 lei, fatd de
930.614,2 lei in S2-BESS, ceea ce reflecta o crestere a profitabilitatii datorita volumului mai mare
de consum si a utilizarii eficiente a stocarii. IRR a crescut in S3-BESS la 28,65%, comparativ cu
27,07% in S2-BESS, indicand o rentabilitate imbunatatita. Perioada de recuperare a investitiei s-a
redus in S3-BESS la 3,44 ani, fata de 3,64 ani in S2-BESS, semnaland o recuperare mai rapida a
capitalului investit.

Venitul net din energie a crescut semnificativ in S3-BESS, atingand 4.015.014,4 lei in varianta
V4, fata de 3.799.775,4 lei in S2-BESS, datorita cresterii autoconsumului si optimizarii livrarii de
energie in retea. De asemenea, ROI a urcat la 685,62% in S3-BESS, fatd de 648,87% in S2-BESS,
demonstrand o eficienta financiara superioara.

LCOE s-a mentinut constant la 0,31 lei/kWh 1n ambele scenarii pentru variantele superioare (V2-
V5), indicand ca sistemul BESS a continuat sd optimizeze costurile de productie a energiei chiar
si cu un consum mai mare.

Integrarea centrului comercial in S3-BESS a consolidat performanta economica a comunitatii,

generand venituri mai mari, o recuperare mai rapida a investitiei si o rentabilitate superioara fata
de S2-BESS.

C.2.3. Beneficiile membrilor comunitdtii in variantele V1 —\/5

Costul initial al investitiei calculat per consumator (CAPEX per membru) 1n scenariul S3 - BESS
in ipoteza in care costurile sunt suportate de comunitate si nu sunt 100% nerambursabile este de
7.705,3 lei. Din punctul de vedere al beneficiilor repartizate consumatorilor casnici, au fost
calculate valorile anuale ale urmatorilor indicatori per membru:

Tabelul 36. Indicatori anuali per consumator casnic calculati in scenariul S3 - BESS pentru
variantele V1-V5

Tnainte de Dupa formarea comunititii
Variant formarea
a comunitaitii
Cost final
Costul Beneficii suportat de
Tnainte de primite in membru Rentabilitatea
Costul initial cu redistribuire urma pentru energia | Gradul de | participariila
energia electrica | a beneficiilor | redistribuiri consumati economisire comunitate
InitialPayment,, Payment,, iVSn, FinalPayment,,| CostSaving,, ROL,
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 1.601,60 694,29 47,07 647,22 59,58% 316,40%
V2 2.030,90 837,44 57,24 780,2 61,58% 390,25%
V3 2.526,30 1052,17 72,51 979,66 61,21% 501,01%
\z! 3.351,80 1410,05 97,95 1312,1 60,85% 685,62%
V5 1.855,70 805,2 59,79 745,41 59,82% 374,87%
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Pentru centrul comercial, indicatorii sunt calculati in Tabelul 33.

Tabelul 37. Indicatori anuali pentru centrul comercial calculati in scenariul S3 - BESS pentru

variantele V1-V5

Tnainte de Dupéa formarea comunittii
Variant formarea
a comunitatii
Cost final
Costul Beneficii suportat de
Tnainte de primite in membru Rentabilitatea
Costul initial cu redistribuire urma pentru energia | Gradul de | participariila
energia electricd | a beneficiilor | redistribuiri consumati economisire comunitate
InitialPayment,, Payment,, iVSn, FinalPayment,,| CostSaving,, ROIL,
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 46870,2 19710,89 1336,317 18374,58 60,80% 316,40%
V2 56244,24 23774,92 1625,044 22149,88 60,62% 390,25%
V3 70305,3 29871,11 2058,559 27812,55 60,44% 501,01%
V4 93740,4 40031,32 2780,801 37250,52 60,26% 685,62%
V5 52683,32 22859,63 1697,438 21162,19 59,83% 374,87%

Pentru consumatorii casnici, costurile finale cu energia electricd au scizut semnificativ. In varianta
V1, costul final a scazut la 647,22 lei, ceea ce reprezinta o reducere de 59,58% fata de costul initial.
Beneficiile redistribuite au fost de 47,07 lei, iar rentabilitatea participarii la comunitate (ROI) a
crescut la 316,40%. In varianta V4, cea mai avantajoasa, costul final suportat de un membru a fost
de 1.312,1 lei, cu o economie de 60,85% si un ROI de 685,62%, confirmand rentabilitatea ridicata
a investitiei. Variantele V2 si V3 au mentinut economii consistente, in jur de 61%, si o rentabilitate
progresiv mai ridicata, cu ROI de 390,25% si 501,01%.

Pentru centrul comercial, impactul a fost semnificativ, cu economii substantiale in toate variantele.
Tn varianta V1, costul final s-a redus la 18.374,58 lei, ceea ce reprezinti o economie de 60,80%.
Beneficiile redistribuite au fost de 1.336,32 lei, iar ROI a fost de 316,40%, similar cu cel al
consumatorilor casnici. Tn varianta V4, costul final a fost de 37.250,52 lei, cu 0 economie de
60,26% si un ROI maxim de 685,62%, reflectand o eficienta ridicatd a investitiei In stocare si
generare de energie. Chiar si in varianta V5, centrul comercial a beneficiat de o economie de
59,83%, cu un ROI de 374,87%.

Distribuirea proportionald a beneficiilor, corelatd cu consumul, a permis atat consumatorilor
casnicli, cat si centrului comercial sa beneficieze de economii consistente si de o rentabilitate solida.
Desi centrul comercial a absorbit o parte semnificativa a energiei produse, ambele categorii de
consumatori au obtinut avantaje similare din punct de vedere procentual. Varianta V4 continud sa
ofere cele mai mari beneficii pentru toti participantii, datoritd echilibrului optim intre costuri si
venituri.

Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire pentru consumatorii casnici (Figura 29).
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Caomparative Analysis of Tariff Variants for Members
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Figura 35. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S3 — BESS

Figura 35 ilustreaza clar diferentele dintre variantele tarifare in ceea ce priveste costurile finale si
gradul de economisire. Varianta V4 continud sd fie cea mai profitabild, oferind cele mai mari
beneficii economice si cel mai ridicat grad de economisire, in timp ce varianta V3 este o alternativa
echilibrata. Variantele V1, V2 si V5 oferd beneficii considerabile, dar cu o rentabilitate mai
moderata.

C.2.4. Impactul integrdarii centrului comercial in comunitate

Analiza costurilor si veniturilor in scenariile S2-BESS si S3-BESS, evidentiaza impactul centrului
comercial asupra consumului total de energie electricd, care a crescut de la 123.810,9 kWh la
170.681,1 kWh. Tn scenariul S2-BESS, costul initial cu energia electrica era de 120.120,90 lei, iar
costul final a fost redus semnificativ la 26.851,40 lei, datorita unui autoconsum de 78.509,60 le1 si
a unui venit suplimentar de 8.180,80 lei din livrarea energiei in retea, ceea ce a dus la un venit total
de 86.690,40 lei. Tn scenariul S3-BESS, integrarea centrului comercial a dus la cresterea costului
initial la 165.560,70 lei, Tnsa costul final s-a mentinut la un nivel rezonabil, de 66.916,30 lei,
datorita unui autoconsum crescut de 86.527,20 lei si a unui venit din livrarea energiei in retea de
4.866,30 lei, cu un venit total de 91.393,50 lei. Comparativ, scenariul S2-BESS demonstreaza o
eficientd mai ridicatd in reducerea costurilor finale, in timp ce S3-BESS prezintd o crestere a
veniturilor totale, dar cu un cost final mai mare, evidentiind provocarile aduse de cresterea
consumului total (Figura 36).
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Analiza comparativa S2-BESS vs S3-BESS in varianta V1
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Figura 36. Impactul centrului comercial asupra veniturilor si cheltuielilor comunitatii

Din punctul de vedere al beneficiilor mebrilor comunitatii, dupa integrarea centrului comercial se
observa o crestere a cheltuielilor finale ale consumatorilor rezidentiali de la 358 lei la 647 lei in
scenariile S2-BESS si S3-BESS, respectiv o scadere a gradului de economisire de la 77,65% la
59,58% in aceleasi scenarii (Figura 37).
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Gradul de economisire al membrilor Gradul de economisire al centrului
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Figura 37. Impactul centrului comercial asupra costurilor finale si a gradului de economisire al
membrilor

Pentru comunitate cea mai eficienta varianta este S3-BESS (V1), care maximizeaza valoarea totala
creata prin atingerea unui NPV de 870.018,6 lei si generarea unui venit net din energie (ENR) de
1.852.860,1 lei, cu un cost LCOE redus la 0,36 lei/kWh. Aceastd varianta asigura eficienta
economica si creste valoarea pentru intreaga comunitate.

Pentru consumatorii rezidentiali, cea mai avantajoasa optiune este S2-BESS (V1), datorita unui
grad de economisire de 77,65% si unui cost final suportat minim de 358 lei per membru.

In cazul tuturor membrilor, incluzand centrul comercial, varianta optima este S3-BESS (V1), care
oferd un grad de economisire de 59,58% pentru consumatorii rezidentiali si 60,8% pentru centrul
comercial. Costul final suportat este de 647,22 lei per consumator rezidential si 18.374,58 lei
pentru centrul comercial, ceea ce minimizeazd costurile individuale si maximizeaza beneficiile
economice pentru toti membrii comunitatii.

X. ANALIZA ASPECTELOR SOCIALE LEGATE DE CREAREA SI
DEZVOLTARE UNEI COMUNITATI DE ENERGIE N MUNICIPIUL
ALBA IULIA

In vederea explorarii si analizei diferitelor aspecte sociale (precum acceptanta, relatii in
comunitate, oportunitati, obstacole etc.) care ar putea influenta in mod decisiv sansele de succes
ale unei comunitati energetice a fost derulata in perioada octombrie-decembrie 2024 o ancheta pe
baza de chestionar in cele trei localitati incluse in studiul pilot din cadrul proiectului de cercetare
“EMERGE - imputernicirea Comunititilor pentru Tranzitia Energetici citre Neutralitatea
Climatica in Roméania”, proiect implementat de Academia de Studii Economice din Bucuresti,
liderul invatamantului superior economic si de administratie publica din Romania, aldturi de
diversi parteneri din Romania- S.C. Energy Advisor S.R.L. (Renergia), Universitatea Politehnica
din Timisoara, Municipiul Alba Iulia, Comuna Buteni (jud. Arad) si Comuna Crucea (jud.
Constanta) - si din Norvegia - (Smart Innovation Norway).
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Pornind de la premisa ca in multe situatii, desi solutia tehnica exista si functioneaza, uneori
existand chiar si un istoric si date favorabile din punct de vedere tehnic si economic in acest sens,
factori sociali ce tin de relatiile in comunitate si anumite dinamici sociale ale grupului joaca un rol
esential si pot influenta semninficativ sansele de reusita in implementarea unui proiect (precum
acela al constituirii unor comunitati energetice in anumite regiuni) ne-am propus sa exploram
diferite fatete sociale in cele trei comunitati analizate, ce surprind aspecte diverse: de la relatiile
dintre membrii comunitatii si relatiile acestora cu diferite autoritati sociale, pana la elemente
ce tin de incredere, acceptanta si disponibilitate, norme si atitudini sociale, cultura energetica
a cetatenilor, motivatori si obstacole in vederea constituirii unei comunitati energetice.
Adesea, exista un decalaj intre evolutiile tehnice si stiintifice si elemente ce tin de acceptarea
sociala a unei noi solutii tehnice, increderea cetatenilor in aceasta, nivelul de cunoastere si
intelegere a acesteia- aspecte ce tin de psihologie si sociologie, care necesita uneori perioade mai
lungi de timp pentru a fi internalizate si implicit insusite si implementate efectiv de
comunitate.

Obiectivul principal al anchetei pe baza de chestionar derulate in cele trei localitati (doua in mediul
rural si una in mediul urban) consta in explorarea principalelor aspecte de ordin social ce ar
putea influenta crearea si dezvoltarea unei comunitati energetice durabile in localitatea
respectiva. O prima forma a chestionarul a fost dezvoltata pornind de la literatura de specialitate
din domeniu, sesiuni de brainstorming in echipa proiectului si feedback-ul primit de la partenerii
din proiect. S-a evitat pe cat posibil evaluarea unor aspecte mai sensibile prin adresarea de
intrebari directe in acest sens respondentilor. S-a incercat ca astfel de elemente sa fie surprinse si
evaluate indirect, fara ca respondentii sa fie expusi/ confruntati frontal unor anumite aspecte ce
le-ar putea crea disconfort si ar putea conduce implicit la raspunsuri eronate, care sa pericliteze
relevanta cercetarii.

A rezultat un chestionar complex, care a fost testat pe teren de catre partenerii din Alba-lulia,
Crucea si Buteni. In urma testarii pilot in teren s-a primit feedback, care a fost operationalizat si a
rezultat astfel forma finala a chestionarului. De asemenea au existat mai multe sesiuni de instruire
cu operatorii de interviu cat si instructiuni scrise pentru completarea chestionarului si modul de
abordare a respondentilor. Chestionarul a fost distribuit atat online cat si pe suport de hartie, datele
fiind digitalizate ulterior. Au fost colectate 200 de chestionare valide la nivelul municipiului. Ca
modalitate de esantionare, in Alba-lulia chestionarul s-a aplicat in gospodariile din blocurile vizate
pentru constituirea unei comunitati energetice si apoi in cele din zonele adiacente acestora.
Raspunsurile au fost oferite de ,,capul gospodariei” sau de un alt reprezentant al acesteia, care sa
cunoasca situatia in gospodarie si sa aiba atat informatiile solicitate cat si putere decizionala.

Chestionarul a fost structurat in 7 parti principale, care au cuprins un numar de peste 80 de
intrebari: I. Date demografice, I1. Date despre locuinta/ cladire, I1I. Norme/ atitudini sociale/ relatii
in comunitate, 1VV. Cultura energetica, V.Niveluri de incredere, V1. Disponibilitate/ dorinta de a
face parte dintr-o comunitate energetica, VII. Motivatori si inhibitori ai dorintei de a face parte
dintr-o comunitate energetica. In continuare, pentru fiecare localitate in parte, vor fi prezentate
principalele rezultate ale cercetarii. Intrebarile au fost atat inchise (cu multiple posibilitati de
raspuns) cat si deschise.

In ceea ce priveste aspectele demografice in municipiul Alba-lulia esantionul prezinta urmatoarele
caracteristici: un procent redus, de 5,5%, de tineri pana in 29 de ani, 25% persoane intre 30-39
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ani, cea mai mare parte, si anume putin peste 40% intre 40-49 ani, 18% intre 50-59 ani si 11%
peste 60 de ani. 62,5% sunt femei si restul barbati.

Distributia varstelor pe sexe a esantionului

f. 60 sau mai in varsta

e. 50-59 ani

d. 40-49 ani N
ma. Feminin
wb .

c. 30-39 ani b. Masculin

b. 21-29 ani

a. 18-20 ani

Figura 38. Distributia varstelor pe sexe a esantionului din Alba lulia (2024)

In ceea ce priveste ultima scoala absolvita, 6% au studii gimnaziale sau primare, aproape 44%
scoala profesionala sau liceul si jJumatate au studii universitare. Peste 70% dintre cei intervievati
sunt angajati (marea majoritatea cu norma intreaga), 16% pensionari, cate circa 5% antreprenori,
respectiv alte ocupatii. 1% sunt someri si 1% elevi/studenti. Numarul mediu de membri in
gospodarie este de 2,55, iar acela de minori de 0.8. In ceea ce priveste venitul, un procent
semnificativ de 16% nu a dorit sa raspunda la aceasta intrebare. 2% inregistreaza un venit mai mic
de 1.000 lei, 13,5% au un venit net mediu lunar pe gospodarie intre 1.001 si 3.000 lei, in timp ce
21% intre 3.001 si 5.000 lei, 28,5% intre 5.001 si 7.000 lei, 12,5% intre 7.001 si 10.000 lei si 6,5%
castiga peste 10.001 lei.

Distributia veniturilor in Alba lulia

Sub 1000 RON 1 2%
1001-3000 RON e 13.50%
3001- 5000 RON I 219%
5001-7000 RON —28.50%
7001-10.000 RON I 12.50%
Peste 10.001 RON [N 6.50%
Fara raspuns . 16%
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Figura 39. Distributia veniturilor in Alba Iulia (2024)

Circa 58,5% dintre respondenti sunt casatoriti cu copii, 9,5% casatoriti fara copii, 15,5%
necasatoriti cu copii, 14% necasatoriti fara copii si foarte putini intr-o relatie stabila cu copii (1%)
sau fara copii (1,5%). In ceea ce priveste situatia locativa, circa 27,5% sunt proprietari unici ai
locuintei, 27% proprietari alaturi de alti membri ai familiei si doar 3% locuiesc in casa unui alt
membru al familiei. Avem o pondere mare de chiriasi, 10% la privat si 32,5% la stat.

Distributia situatiei locative in Alba lulia

Proprietar locuinta alaturi de alti membrii ai familiei,
27.00%

Locuiesc
in locuinta
unui alt
membru al
familiei,
Chirias la stat, 32.50% Proprietar unic locuinta, 27.50% Chirias la privat(i), 10.00% 3.00%

Figura 40. Distributia situatiei locative in Alba Tulia (2024)

Profilul demografic al esantioului se caracterizeaza astfel printr-o populatie mixta din punct de
vedere al varstei, educata (procentul celor cu studii superioare considerabil peste media nationala),
cei mai multi angajati, cu venituri nu foarte ridicate, casatoriti cu copii in mare parte (aceasta
familie traditionala insa mai putin reprezentata decat in mediul rural), peste jumatate proprietari
sau co-proprietari ai locuintei, cu un procent considerabil insa de chriasi (inclusiv la stat, lucru
explicabil prin prisma tipului de complex de locuinte construite de stat in care s-a derulat partial
sondajul).
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Distributia suprafetei locuintelor in Alba lulia

sub 30m2 I 6%
30-50m2 | 30.50%
51-70 m2 I 40.50%
71-90m2 [ 20.50%
90-110m2 Il 2%
111-130m2 0%

peste 130 m2 | 0.50%

Figura 41. Distributia suprafetei locuintelor in Alba Iulia (2024)

In ceea ce priveste caracteristicile locuintei, putem remarca faptul ca suprafetele sunt considerabil
mai mici fata de cele existente in mediul rural, doar 2,5% avand o suprafata de peste 90 mp. 40,5%
au intre 51-70 mp, 20,5% intre 71 si 90 mp si 36,5% sub 50 mp. In tabelele 38, 39, 40 si 41, de
mai jos, se pot observa platile lunare medii pentru electricitate si incalzire, in functie de suprafetele
locuintelor.

Tabelul 38. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul rece (octombrie—martie)
in functie de suprafata locuintei in Alba lulia

41.67% 58.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
19.67% 59.02% 3.28% 8.20% 3.28% 0.00% 6.56%
12.35% 55.56% 17.28% 6.17% 2.47% 2.47% 3.70%
0.00% 75.61% 21.95% 2.44% 0.00% 0.00% 0.00%
25.00% 25.00% 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Tabelul 39. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul cald (aprilie —
septembrie) in functie de suprafata locuintei in Alba lulia

_ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

49.18% 42.62% 6.56% 0.00% 1.64% 0.00%
43.21% 39.51% 11.11% 3.70% 0.00% 2.47%
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41.46% 43.90% 9.76% 4.88% 0.00% 0.00%
25.00% 75.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Tabelul 40. Costurile lunare medii pentru incalzire (gaze, lemne, etc.) in sezonul rece
(octombrie-martie) in functie de suprafata locuintei in Alba lulia

_ 91.67% 8.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

_ 59.02% 18.03% 9.84% 3.28% 8.20% 1.64% 0.00%
_ 55.56% 20.99% 8.64% 8.64% 0.00% 3.70% 2.47%
_ 48.78% 3415%  17.07% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
_ 25.00% 50.00%  25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
_ 0.00%  100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Tabelul 41. Costurile lunare medii pentru factura de gaze sau echivalentul (spre ex. lemne) in
sezonul cald (aprilie-septembrie) in Alba lulia

_ 66.67% 16.67%  16.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
_ 55.74% 19.67% 8.20% 4.92% 3.28% 6.56% 1.64%
_ 53.09% 27.16% 7.41% 1.23% 2.47% 3.70% 4.94%
_ 29.27% 68.29% 2.44% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
_ 25.00% 75.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
_ 0.00%  100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Pentru 0 mai buna imagine de ansamblu asupra costurilor lunare cu energia, le-am calculat mai jos
si in functie de numarul de membri din gospodarie.

Tabelul 42. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul rece (octombrie—martie)
in functie de numarul membrilor din gospodarie in Alba lulia

_ 21.62% 78.38% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
_ 18.57% 60.00% 10.00% 7.14% 0.00% 0.00% 4.29%
_ 7.69% 46.15% 28.85% 5.77% 5.77% 0.00% 5.77%



6.45%
14.29%
0.00%

70.97%
42.86%
33.33%

12.90%
0.00%
33.33%

9.68%
0.00%
0.00%

0.00%
14.29%
0.00%

0.00%
28.57%
0.00%

0.00%
0.00%

33.33%

Tabelul 43. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul cald (aprilie —
septembrie) in functie de numarul membrilor din gospodarie in Alba lulia

_ 78.38% 18.92% 2.70%
_ 57.14% 32.86%  10.00%
_ 26.92% 53.85% 9.62%
_ 32.26% 54.84% 6.45%
_ 14.29% 57.14%  28.57%
_ 33.33% 33.33% 0.00%

0.00%
0.00%
5.77%
6.45%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
1.92%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
1.92%
0.00%
0.00%

0.00% 33.33%

Tabelul 44. Costurile lunare medii pentru incalzire (gaze, lemne, etc.) in sezonul rece
(octombrie-martie) in functie de numarul membrilor din gospodarie in Alba lulia

83.78%
67.14%
46.15%
29.03%
28.57%

0.00%

16.22%
20.00%
21.15%
41.94%
14.29%
33.33%

0.00%
8.57%
17.31%
12.90%
28.57%
0.00%

0.00%
1.43%
3.85%
9.68%
28.57%
33.33%

0.00%
2.86%
3.85%
3.23%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
3.85%
3.23%
0.00%
33.33%

0.00%
0.00%
3.85%
0.00%
0.00%
0.00%

Tabelul 45. Costurile lunare medii pentru factura de gaze sau echivalentul (spre ex. lemne) in
sezonul cald (aprilie-septembrie) in functie de numarul membrilor din gospodarie in Alba lulia

67.57%
58.57%
40.38%
32.26%
14.29%

0.00%

27.03%
30.00%
38.46%
35.48%
57.14%
66.67%

5.41%
5.71%
5.77%
12.90%
14.29%
0.00%

0.00%
4.29%
0.00%
3.23%
0.00%
0.00%

0.00%
1.43%
0.00%
6.45%
14.29%
0.00%

0.00%
0.00%
9.62%
6.45%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
5.77%
3.23%
0.00%

33.33%
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In ceea ce priveste anul constructiei, 57% sunt construite dupa 2001, 18% inainte de 1980, 25%
intre 1981-2000. 29% dintre locuinte au certificat energetic, circa 35% nu detin certificat energetic,
iar aproximativ 37% nu stiu daca au acest certificat.

Aveti certificat energetic la cladire?

=Da =Nu = Nustiu

Figura 42. Distributia certificatelor energetice ale cladirilor din Alba Iulia (2024)

Dintre cei ce detin certificat energetic, marea majoritate nu cunoaste clasa energetica. In ceea ce
priveste izolarea, observam ca un procent foarte ridicat, de 83% dintre locuinte sunt complet
izolate, 13% partial izolate si doar 4% sunt neizolate.

Situatia izolarii termice a cladirilor din Alba lulia

Partial izolata (anvelopata sau geamuri si/sau usi de tip
termopan sau pod izolat)

Neizolata l

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 43. Situatia izolarii termice a cladirilor din Alba ITulia (2024)
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In ceea ce priveste materialul de constructie, aproape 75% sunt din beton si alte prefabricate din
beton si 23% din caramida, reflectand astfel specificul din zona urbana. In ceea ce priveste metoda
principala de incalzire, 96,5% au centrala pe gaze, 1% folosesc lemnele si 2,5% folosesc alte

surse de energie regenerabila.

Distributia metodelor principale de incalzire in Alba lulia

\‘!

96.50%

= Soba pe lemne

= Centrala pe lemne cu circuit termic
(calorifer)

= Centrala pe gaze

= Centrala/ calorifere electrice

= Alte surse regenerabile de energie

Figura 44. Distributia metodelor principale de incalzire in Alba lulia (2024)

Principalele date referitoare la aspectele demografice si caracteristicile locuintei sunt prezentate

sintetic in tabelul urmator:

Tabelul 46. Date referitoare la aspectele demografice si caracteristicile locuintei in Alba lulia

(2024)
Caracteristica Frecventa
relativa (%)
Alba lulia
Varsta 18-20 ani 1,5%
21-29 ani 4%
30-39 ani 25%
40-49 ani 40,5%
50-59 ani 18%
60 ani sau mai in 11%
varsta
Sex Feminin 62,5%
Masculin 37,5%
Prefer sa nu spun 0%
Ultima scoala Scoala primara 0%
absolvita Gimnaziu 6%
Liceu 23,5%
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Scoala 20%
profesionala
Universitate- 28%
Licenta
Universitate- 15,5%
Masterat
Studii post- 6,5%
universitare
Doctorat 0,5%
Situatia pe piata Angajat cu norma 66,5%
muncii intreaga
Angajat cu norma 6%
partiala
Am propria afacere 4,5%
Somer 1%
Pensionar 16%
Elev/ student 1%
Lucrator in 0,5%
gospodaria proprie
Altele 45%
Venitul net lunar Sub 1000 RON 2%
per gospodarie 1001-3000 RON 13,5%
3001- 5000 RON 21%
5001-7000 RON 28,5%
7001-10.000 RON 12,5%
Peste 10.001 RON 6,5%
Fara raspuns 16%
Situatia familiala Casatorit(a) cu 58,5%
copii
Casatorit(a) fara 9,5%
copii
Necasatorit(a) cu 15,5%
copii
Necasatorit(a) fara 14%
copii
Intr-o relatie 1%
stabila cu copii
Intr-o relatie 1,5%
stabila fara copii
Situatia locativa Proprietar unic 27,5%
locuinta
Proprietar locuinta 27%
alaturi de alti
membrii ai familiei
Chirias la privat(i) 10%
Chirias la stat 32,5%
Locuiesc in 3%

locuinta unui alt
membru al familiei
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Altele 0%
Suprafata locuintei sub 30m? 6%
30 — 50 m? 30,5%
51 - 70 m? 40,5%
71 - 90 m? 20,5%
90 — 110 m? 2%
111 — 130 m? 0%
peste 130 m? 0,5%
An constructie Inainte de 1900 0%
cladire Intre 1901 si 1920 0%
Intre 1921-1940 0%
Intre 1941-1960 0,5%
Intre 1961-1980 17,5%
Intre 1981-2000 25%
Intre 2001- 2020 56%
Dupa 2021 1%
Aveti certificat Da 29%
energetic la cladire? Nu 34,5%
Nu stiu 36,5%
Daca da, stiti care Nu stiu 62,5%
este clasa Da, si anume... 6%
energetica? Nu este cazul, nu 31,5%
am certificat
Situatie izolare Neizolata 4%
termica a cladirii Partial izolata 13%
(anvelopata sau
geamuri si/sau usi
de tip termopan
sau pod izolat)
Complet izolata 83%
Materialul principal Lemn 0%
din care este este Pamant/ Chirpici 0%
construita cladirea Caramida 23,5%
Beton si alte 74,5%
prefabricate din
beton
Altele 2%
Incalzirea Soba pe lemne 0,5%
gospodariei se face | Centrala pe lemne 0,5%
preponderent cu Cu circuit termic
(calorifer)
Centrala pe gaze 96,5%
Centrala/ calorifere 0,5%
electrice
Alte surse 2%
regenerabile de
energie
Plata lunara medie Sub 100 RON 14%
pentru factura de 101-200 RON 60,5%
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electricitate In 201-300 RON 13,5%
sezonul rece 301-400 RON 5,5%
(octombrie-martie) 401-500 RON 2%
501-600 RON 1%
Peste 601 RON 3,5%
Plata lunara medie Sub 100 RON 47 5%
pentru factura de 101-200 RON 40%
electricitate n 201-300 RON 8,5%
sezonul cald 301-400 RON 2,5%
(aprilie — 401-500 RON 0,5%
septembrie) 501-600 RON 1%
Peste 601 RON 0%
Costurile lunare Sub 400 RON 56,5%
medii pentru 401-500 RON 23%
incalzire (gaze, 501-600 RON 10,5%
lemne, etc.) n 601-700 RON 4,5%
sezonul rece 701-800 RON 2,5%
(octombrie-martie) 801-1000 RON 204
Peste 1001 RON 1%
Costurile lunare Sub 100 RON 49%
medii pentru 101-200 RON 34%
factura de gaze sau 201-300 RON 7%
echivalentul (spre 301-400 RON 2%
ex. lemne) n 401-500 RON 2%
sezonul cald 501-600 RON 3,5%
(aprilie-septembrie) | peste 601 RON 2,5%

Urmatoarea sectiune a chestionarului surprinde si evalueaza prin intrebari indirecte normele,
atitudinile sociale si relatiile din comunitate. Un nivel ridicat de atasament fata de localitate si
fata de vecini, existenta unor proiecte comune cu vecinii si oferirea de sprijin reciproc in anumite
activitati, creaza (cel putin la nivel teoretic) premise optime pentru cladirea si dezvoltarea
sustenabila a unor comunitati energetice. Similar, presupunem ca lipsa de atasament fata de
localitate, inexistenta unor relatii cu vecinii si chiar o eventuala situatie conflictuala intre acestia,
pot face mai dificila angrenarea cetatenilor intr-un proiect complex, precum o comunitate
energetica si buna gestionare a acesteia pe termen lung.

Conform declaratiilor respondentilor din municipiul Alba-lulia, circa 75% sunt atasati si foarte
atasati de oras, si doar putin peste 30% atasati si foarte atasati de vecini. Peste 25% au un atasament
redus fata de vecini, ceea ce sugereaza 0 comunitate tipic urbana, in care vecinii nu sunt foarte
apropiati (spre deosebire de mediul rural). In figura de mai jos putem vizualiza nivelul mediu de
atasament fatd de comuna si fatd de vecini, reprezentat pe o scara de la 1 (deloc atasat) la 5 (foarte
atasat).
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Atasamentul fata de vecini vs. atasamentul fata de
oras

Cat de atasat/a va simtiti fata de vecinii dvs?

Cat de atasat/a va simtiti fata de orasul/ 3.85
comuna in care locuiti? '

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Figura 45. Atasamentul fata de vecini si comuna in Alba lulia (2024)

Aceste caracteristici ale mediului urban sunt reflectate si in ceea ce priveste relatiile dintre vecini:
41% cunosc numele vecinilor, putin peste 30% le stiu situatiile familiale. Desi nu apropiate
relatiile, peste 90% se saluta si considera ca au o relatie buna (aproape 90%), lipsita de conflicte
(89% raporteaza ca nu au conflicte cu vecinii sau avut foarte rar neintelegeri cu acestia). Cu toate
acestea, un procent semnificativ redus, de circa 15%, deruleaza activitati si proiecte comune cu
vecinii, cea mai mare parte doar ocazional. Curatenia, ingrijirea si repararea blocului si a spatiilor
comune sunt cele mai frecvent raportate activitati desfasurate impreuna de vecini. Peste 80% dintre
ei nu petrec timp liber impreuna cu vecinii si doar 14% declara ca au grija impreuna cu vecinii de
spatiile comune. In ceea ce priveste ajutorul reciproc, cifrele sunt relativ modeste: circa 7% se
ajuta la munci in gospodarie si cresterea si educarea copiilor, impart unelte si obiecte de uz comun.
Circa 9% se ajuta la cumparaturi si la rezolvarea diverselor probleme medicale, iar un procent
relativ crescut, de 23% se sprijina reciproc cu transportul (catre munca, scoala, cumparaturi etc.)
Apare astfel recomandarea, ca pornind de la bunele relatii de vecinatate si activitatile desfasurate
impreuna, sa se consolideze relatia de vecinatate si apartenenta la comunitate prin generarea de
diverse proiecte care sa fie gestionate in comun. Acestea pot pune bazele unei mai stranse
colaborari si pot pregati membrii comunitatii pentru eventuale activitati ulterioare mai complexe,
cum ar fi constituirea unei comunitati de energie. In ceea ce priveste procesul de luare a deciziilor,
sub 20% il considera anevoios, deciziile fiind luate in mare parte in asociatia de locatari, in sedinte
si adunari pe scara si pe grupurile de whapp, cu sprijinul sefului de scara/ al asociatiei.

Urmatoarea sectiune a chestionarului evalueaza cultura energetica a respondentilor. In mod
normal, cu cat nivelul de cunoastere asupra unui subiect este mai ridicat, cu atat mai crescuta este
si probabilitatea ca o initiativa pe o tema conexa sa fie aceptata si imbratisata de comunitate. Circa
58% dintre persoanele care au participat la studiu in municipiul Alba-lulia nu isi cunosc
consumurile medii lunare la energie electrica si 64% nu il stiu pe cel de gaze (valori peste cele din
mediul rural), in timp ce aproximativ 20% dintre respondenti au cunostinte clare despre costuri Si
modalitatea de calcul a facturii de energie electrica (de asemena peste mediul rural). In ceea ce
priveste sursele regenerabile de energie, respondentilor le sunt cele mai cunoscute cele solar
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fotovoltaic (panourile fotovoltaice), urmate de eolian, energie hidroelectrica regenerabila, biogaz
si biomasa si altele precum deseuri municipale regenerabile, solar termic, hidrocentrale mixte etc.
In ceea ce priveste eficientizarea consumului de energie, majoritatea face referire la anveloparea
cladirii si tamplaria termoizolanta, urmate de inlocuirea becurilor cu becuri eficiente de tip led si
inlocuirea electrocasnicelor vechi cu unele noi, mai eficiente dpdv al consumului. Folosirea de
sisteme inteligente de management a energiei reprezinta o optiune pentru un numar mai redus de
respondenti. Graficele de mai jos ilustreaza ponderile de adoptie ale fiecarei solutii de eficientizare

a consumului:

Inlocuirea electrocasnicelor vechi
cu unele noi, mai eficiente dpdv al
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Figura 46. Ponderile de adoptie ale diverselor solutii de eficientizare a consumului in Alba lulia
(2024)

In ceea ce priveste familarizarea cu anumite concepte, studiul desfasurat releva faptul ca circa 31%
dintre respondenti sunt familarizati cu ideea ca pot produce in propria gospodarie si ulterior
consuma si eventual vinde energie, 27% cunosc si termenul de prosumator si peste 17,5% acela de
comunitate energetica si stiu la ce se refera aceasta, in timp ce 35% nu au auzit de acest concept.
Procentele sunt semnificativ mai reduse decat in mediul rural, insa data fiind natura raspunsurilor
(inchise), este posibil ca la sat sa fie erori mai mari de autoevaluare/ raportare si in mediul urban
oamenii sa fie mai obiectivi si realisti in ceea ce priveste autoraportarea.

Sectiunea urmatoare evalueaza nivelul de incredere al respondentilor in diferite autoritati si
comunitatile de vecini. Se remarca un nivel ridicat de incredere in autoritatile locale (raportat de
jumatate dintre respondenti, surprinzator in comparatie cu nivelul general de incredere la nivel
national) si Biserica (raportat de peste 42% dintre respondenti). In figura de mai jos putem
vizualiza nivelul mediu de incredere fata de autoritatile locale si fata de Biserica, reprezentat pe o
scara de la 1 (deloc atasat) la 5 (foarte atasat).
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Increderea in autoritatile locale vs. increderea in
Biserica

Am incredere in autoritatile locale si in modul
in care acestea se ocupa de rezolvarea 341
problemelor mele.

Am incredere in reprezentantii Bisericii (spre
ex. preoti) si in modul in care acestia se 318
implica in rezolvarea problemelor ’
comunei/orasului meu.

Figura 47. Nivelul mediu de incredere fata de autoritatile locale si fata de Biserica in Alba lulia
(2024)

In ceea ce priveste detinerea de lucruri la comun cu vecinii, un procent surprinzator de 30% (vezi
figura de mai jos) dintre cei intervievati raporteaza acest lucru, facand referire la obiecte necesare

pentru intretinerea spatiilor comune.

Am pus bani, am cumparat si detin lucruri la
comun impreuna cu vecinii mei.

=a. Nu =h.Da

Figura 48. Lucruri detinute in comun Tn Alba lulia (2024)

Detinatorii acestor obiecte in co-proprietate sunt multumiti de modul in care sunt gestionate la
comun si se declara dispusi sa repete experienta. Desi procentul celor care au intreprins actiuni
concrete de gestionare la comun a diverselor obiecte este redus si nu vizeaza proiecte complexe si
angajamente financiare mari, experientele pozitive ale acestora reprezinta un punct de plecare si
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pot reprezenta un imbold pentru comunitate in vederea demararii unor proiecte mai importante in
aceasta directie. Pe de alta parte, dintre ceilalti 70% care nu detin obiecte in co-proprietate cu
vecinii, jumatate ar fi dispusi sa incerce achizitionarea in comun a unor obiecte.

In continuare este evaluata disponibilitatea/ dorinta de a face parte dintr-o comunitate
energetica a respondentilor. Initial operatorii de interviu s-au asigurat ca toti cei intervievati au o
buna si corecta intelegere a conceptului de comunitate energetica. Putin sub 50% dintre
respondenti isi exprima dorinta de a se asocia cu vecinii pentru a crea 0 comunitate energetica si
raspunsul se refera la o asociere nediscriminatorie, cu toti vecinii. 44% sunt de acord sa puna bani
la comun cu acestia pentru a cumpara panouri fotovoltaice sau alte echipamente care produc
energie.

Sunt disponibil(d) sd ma asociez cu vecinii mei pentru a crea o
comunitate energetica.

a. Dezacord total NG 6%
b. Dezacord | 7%
c. Nici acord, nici dezacord I 38.5%
d. Acord I 35.5%
e. Acord total NN 13%

Figura 49. Disponibilitatea asocierii cu vecinii pentru crearea unei comunitati energetice in Alba
lulia, % (2024)

Circa 38% ar fi de acord sa instaleze pe proprietatea lor panouri fotovoltaice sau alte echipamente
care produc energie, unii vecini sa aiba si ei panouri fotovoltaice pe proprietatea lor, altii nu, iar
energia produsa sa o gestioneze impreuna cu toti vecinii din comunitate (inclusiv cu cei ce nu au
fotovoltaice pe proprietatea lor). Circa 35% ar fi de acord sa infiinteze o asociatie/ firma impreuna
cu vecinii, care sa gestioneze comunitatea energetica, iar 20% dintre respondenti ar fi dispusi sa
se implice efectiv in managementul comunitati energetice. Putin peste 40% considera ca optiunea
ca o firma externa sa gestioneze tehnic si administrativ comunitatea energetica este potrivita, in
timp ce circa 35% ar prefera ca membrii comunitatii energetice sa gestioneze tehnic si
administrativ comunitatea energetica. Pentru circa 65% dintre respondenti dorinta de a face parte
dintr-o comunitate energetica ar fi mai mare daca primaria s-ar asocia proiectului, respectiv pentru
circa jumatate daca primarul si angajatii din primarie ar fi si ei parte din aceasta comunitate
energetica. Pentru circa jumatate dintre respondenti dorinta de a deveni membru intr-o comunitate
energetica ar fi mai mare daca ar exista un vecin de incredere, ce are cunostinte in domeniu, care
ar prelua rolul de administrator tehnic al acestei comunitati energetice. La putin peste jumatate
dintre respondenti li s-ar diminua dorinta de a se alatura unei comunitati energetice daca vederea/
privelistea le-ar fi afectata negativ de amplasarea unor echipamente tehnice, in timp ce pe 20% nu
il intereseaza acest aspect. Circa 63% dintre respondenti se declara preocupati de protejarea
mediului inconjurator si schimbarile climatice ce au loc in prezent si dispusi sa intreprinda actiuni
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concrete in acest sens. Pe de alta parte doar circa 40% dintre respondenti sunt dispusi sa aloce
resurse financiare pentru implementarea de masuri ce conduc la reducerea emisiilor de carbon.

In ceea ce priveste principalii factori determinanti care i-ar putea convinge sa faca parte dintr-o
comunitate energetica, respondentii mentioneaza frecvent potentialele economii facute (81.28%),
independenta energetica (13.90%), protejarea mediului (20.32%) si relatiile din comunitate
(10.16%).

Care ar fi factorii determinanti care te-ar putea convinge sa faci
parte dintr-o comunitate energetica?

Reducerea cheltuielilor cu energia [INNEIIEINIENEEGGNGENNEN 51.28%
Independenta energetica [ 13.90%
Protejarea mediului I 20.32%
Relatiile din comunitate [ 10.16%
Implicarea autoritatilor locale [l 8.02%

Altele M 6.95%

Nu vor sa faca parte/nu ii intereseaza

indiferent de beneficii W 481%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Figura 50. Factori determinanti in vederea crearii unei comunitati energetice in Alba Iulia, %
(2024)

Pe de alta parte printre factorii frecvent mentionati care i-ar putea impiedica sa faca parte dintr-
0 comunitate energetica sunt valoarea initiala a investitiei, potentialele neintelegeri intre vecini,
management deficitar si birocratia ridicata, iar in unele cazuri statutul de chirias.

Care ar fi factorii determinanti care te-ar putea impiedica sa
faci parte dintr-o comunitate energetica?

Costuri mari de investitie/costuri. . I 69.78%
Neintelegi/comunicare dificila intre. . I 28.02%
Neimplicarea autoritatilor locale = 0.00%
Nu sunt proprietarul Bl 6.04%
Neclaritati legislative M 4.39%
Altele W 9.89%

Nu doresc sa ma implic B 2.19%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
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Figura 51. Factori inhibitori in procesul de creare a unei comunitati energetice in Alba Iulia, %
(2024)

Tinand cont de raspunsurile deschise obtinute, in cazul in care se doreste consolidarea unei
atitudini favorabile a cetatenilor vis-a-vis de ideea de comunitate energetica, recomandarea este sa
se deruleze campanii de informare a cetatenilor asupra conceptlui de comunitate energetica, iar
potentialele initiative de infiintare a unor comunitati energetice sa fie sprijinite financiar si logistic
de autoritati. De asemenea se recomanda organizarea unor proiecte in comunitate, care sa creeze
coeziune si o relatie de incredere intre vecini.

Xl. EXPUNEREA COMUNITATII DE ENERGIE CU LA RISCURI
FINANCIARE iN CONTEXTUL RESPONSABILITATII CU PRIVIRE
LA ECHILIBRARE

Costurile de echilibrare a energiei electrice in Europa au devenit un subiect important, pe masura
ce continentul se indreaptd catre o piatd a energiei mai integratd si mai eficientd. Comisia
Europeana a introdus Ghidul privind echilibrarea energiei electrice (EBGL) Tn 2017 pentru a
armoniza pietele de echilibrare din toate statele membre si pentru a crea o piatd paneuropeana
pentru serviciile de sistem. Punerea n aplicare a platformelor europene de echilibrare a energieli,
cum ar fi TERRE, MARI, PICASSO si IGCC, a reprezentat un pas esential in aceastd directie.
Aceste platforme urmaresc sa sporeasca eficienta echilibrarii, sa integreze pietele si sd promoveze
schimbul transfrontalier de energie de echilibrare. Scopul este de a obtine o achizitie de energie de
echilibrare mai competitivd din punctul de vedere al costurilor si, In cele din urma, costuri mai
mici pentru consumatorii finali

Costurile de echilibrare variaza de la o tard europeana la alta, studiile si datele de pe piata sugerand
ca cresterea costurilor de echilibrare datoratd variabilitatii si incertitudinii vantului se ridica la
aproximativ 1-4,5 EUR/MWh pentru penetrari ale vantului de pana la 20% din cererea de energie.
Pentru producétorii de energie eoliand, costurile medii de echilibrare suportate variaza intre 2-3
€/MWh, desi exista exceptii notabile in unele tari in care costurile pot fi semnificativ mai mari.
Romania este una dintre aceste exceptii, in care costurile de echilibrare pentru generatoarele
eoliene pot ajunge pand la 20 EUR/MWoh, in timp ce pentru centralele solare fotovoltaice acestea
pot ajunge la 12-15 EUR/MWh - cauza fiind o piata de echilibrare mai putin dezvoltata, cu putini
actori si o piatd intrazilnica mica si nelichida care nu stimuleaza gestionarea activa a portofoliului.
Stabilind o valoare de referinta a costurilor de echilibrare de 4 EUR/MWHh, ca in cazul Germaniei,
si presupunand un cost de echilibrare de 9 EUR/MWh si 12 EUR/MWh pentru energia eoliana,
ajungem la o medie de 1,2 EUR pe MWh in costuri suplimentare pentru consumatorii romani, iar
adaugand comisionul de gestionare al retailerilor de 20% si TVA de 19% ajungem la un total de
1,71 EUR/MWh costuri suplimentare. O gospodarie care consuma 2 MWh pe an ar plati 3,42 EUR.

Pe masura ce comertul transfrontalier cu servicii de echilibrare devine mai frecvent, armonizarea
mecanismelor de decontare a dezechilibrelor devine tot mai importanta pentru a asigura eficienta
pietei . In plus, pe misuri ce pietele intraday devin mai lichide si mai raspandite, costurile de
echilibrare ar trebui sa scada si ele. Se preconizeaza ca punerea in aplicare a acestor noi mecanisme
si platforme de echilibrare va aduce imbunatdtiri semnificative in ceea ce priveste securitatea
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sistemului si va spori bundstarea sociald globald. Cu toate acestea, raman provocari, inclusiv
necesitatea de a atenua potentialele probleme legate de puterea pietei si de a aborda riscurile
ridicate legate de preturi pe pietele de echilibrare a energiei. Pe mdsura ce mai multi operatori de
sisteme de transport se conecteaza la platformele europene de echilibrare in anii urmatori, se
asteapta ca eficienta si lichiditatea acestor piete sd se imbundtiteasca in continuare.

Sistem de echilibrare

Sistemul de echilibrare in retelele electrice de curent alternativ este un mecanism esential pentru
mentinerea stabilitatii retelei si prevenirea intreruperilor de curent. Acesta cuprinde reglementari,
procese si piete menite sd asigure echilibrul puterii active care determind frecventa utilitatilor.
Sistemele europene de echilibrare au evoluat de la orientdrile din Manualul de operatiuni UCTE
la un cadru juridic mai standardizat. Punerea in aplicare a orientdrilor privind retelele in 2016-
2017 a stabilit reglementari obligatorii in toate statele membre ale UE. Sistemul de echilibrare este
reglementat de doua documente-cheie:

1. Linia directoare privind echilibrarea energiei electrice

2. Ghidul de functionare a sistemului de transport al energiei electrice
Piata europeand a energiei electrice functioneaza pe baza unui model de autodispecerizare cu
responsabilitate de echilibrare. Principalele caracteristici includ:

e Partile implicate pe piatd: Generatorii, consumatorii, furnizorii cu amanuntul si
comerciantii determind dispecerizarea activelor lor.
e Mecanisme de tranzactionare: Bursele de energie, platformele brokerilor sau acordurile
bilaterale faciliteaza tranzactionarea.
e Parti responsabile cu echilibrarea (BRP): Fiecare punct de racordare la retea este asociat
cu un BRP, responsabil cu echilibrarea portofoliului sau.
Termene si gestionarea portofoliului

e Perioadele de decontare a dezechilibrelor (PDS): standardizate la PDS de 15 minute.
e Gestionarea portofoliului: BRP isi pot ajusta pozitiile prin tranzactii sau prin distribuirea
de active pentru a minimiza dezechilibrele.
Pietele spot includ licitatiile pentru ziua urmatoare si pietele intrazilnice. Operatorii de sisteme de
transport (OST) mentin echilibrul sistemului folosind diferite tipuri de rezerve:

e Rezerva de limitare a frecventei (FCR)

e Rezerva de restabilire automatd a frecventei (aFRR)

e Rezerva manuala de restabilire a frecventei (mFRR)
Aceste rezerve sunt achizitionate prin diverse mecanisme, cu modele de piatd in evolutie, pentru a
spori concurenta si participarea. Dezechilibrele BRP sunt decontate financiar de catre OTS prin
utilizarea preturilor de dezechilibru.
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OTS asigura stabilitatea retelei prin mentinerea unui echilibru al sistemului aproape de zero.
Aceasta implica procurarea si activarea rezervelor de echilibrare, clasificate ca rezerve de limitare
a frecventei (FCR), rezerve de restabilire automata a frecventei (aFRR) si rezerve de restabilire
manuald a frecventei (mFRR). Aceste rezerve, achizitionate prin licitatii sau acorduri bilaterale,
sunt utilizate pentru a corecta dezechilibrele in timp real. Mecanismele de piatd, cum ar fi
tranzactionarea pentru ziua urmatoare si intrazilnica, ofera BRP optiuni pentru atenuarea
dezechilibrelor, preturile de decontare stimuland un comportament eficient.

In Romania, OST Transelectrica gestioneaza sistemul de echilibrare. Preturile de pe piata de
echilibrare sunt influentate de doi factori principali: 1) necesitatea de a creste productia si/sau de
a reduce consumul si 2) necesitatea de a reduce productia si/sau de a creste consumul. Sistemul
energetic trebuie sa fie echilibrat in orice moment, adicd oferta trebuie sa fie egald cu cererea.
Atunci cand sistemul este deficitar, OTS plateste participantilor un pret unic pentru a reduce
cererea sau pentru a creste productia - pretul sistemului (SP) este pozitiv. Atunci cand sistemul
este excedentar, OST plateste participantilor un pret unic pentru a creste cererea sau pentru a
reduce productia - SP este negativ. BRP isi gestioneaza portofoliile Incercand sa fie cat mai putin
expuse posibil la preturile de sistem pozitive sau negative care rezultd din diferentele dintre
consumul si/sau productia previzionate si cele reale. OTS achizitioneazd MWh necesari prin
licitatii care, in marea majoritate a cazurilor, sunt influentate de preturile pentru ziua urmatoare.

Tabelul 47. Situatia financiara a BRP in functie de situatia sistemului

System Market Participant

In Surplus In Deficit
System in Surplus Loss Profit
System in Deficit Profit Loss

Sursa: reprezentare proprie

Evolutia pietei de echilibrare in Romdnia

In ultimii trei ani, in Romania au fost instalati pana la 2 000 MW de noi sisteme fotovoltaice pe
acoperisuri si aproximativ 300 MW de noi capacitati solare si eoliene la scara utilitard. Prin urmare,
avand in vedere starea pietelor de echilibrare si intrazilnice, preturile de sistem au cunoscut o
evolutie semnificativa, in timp ce ponderea preturilor negative, asociate perioadelor de productie
excedentara de energie, a crescut brusc. Preturile minime absolute au fost de -14723 RON/MWh
in 2022, in timp ce Tn 2023 au scizut la -16868/MWh. In 2024, acest pret a scizut la -41476
RON/MWh (figura 1). Ponderea preturilor negative a crescut de la 25 % in 2022 1a 45 % in 2024,
in conformitate cu evolutia preturilor de sistem. Pe scurt, numarul perioadelor in care productia
depaseste consumul a crescut pe masura ce mai multd energie regenerabila este introdusa in sistem.
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Fiecare consumator si producator de energie electrica care dispune de un contor trebuie sa fie
reprezentat pe piata de echilibrare si, in prezent, nu exista exceptii in ceea ce priveste persoanele
care trebuie sa fie incluse pe aceastd piata. Pentru a consolida milioanele de puncte de masurare in
cererea si consumul agregate, partile responsabile cu echilibrarea (BRP) asigurd acest serviciu.
BRP gestioneaza programele de cerere si de productie ale participantilor lor si aloca aceste costuri
pe baza abaterilor de la programele declarate fata de programele realizate.

Conform rapoartelor Transelectrica, existda maximum 11 participanti la aceasta piata, toti
producatori de energie electrica care pot reduce sau creste productia in functie de nevoile
sistemului. Cel mai flexibil dintre acesti participanti, avand in vedere parcul de productie, este
Hidroelectrica, care are si pozitia dominanta.

Figura 52. Evolutia preturilor de sistem in Romania si ponderea preturilor negative

Absolute Minimum Price vs Share of Negative Prices
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Aceastd evolutie este asteptata pe masurd ce mai multd energie regenerabila intrd in sistem, care
poate fi gestionatd mai bine cu ajutorul pietelor intrazilnice lichide si al gestiondrii active a
portofoliului. Din pacate, in prezent, Romania are o piata intrazilnica micd in comparatie cu cea a

Ungariei (figura 2), deoarece Romania tranzactioneazd de 5 ori mai putind energie pe piata
intrazilnica decat vecinul sau occidental.

Figura 53. Puterea intraday tranzactionata la bursa in Ungaria vs Romania
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Estimarea costurilor de echilibrare

Pentru acest studiu, costurile de echilibrare au fost estimate in acelasi mod in care BRP le
calculeaza pentru participantii la piatd. Fiecare producdtor si consumator este asociat cu o BRP,
practic o entitate cu acces la piata de echilibrare care gestioneaza programele, previziunile si
abaterile de la previziuni ale membrilor sai. Comunitatile energetice vor avea doua optiuni: fie sa
se alature unei BRP existente, fie sa devina ele insele o BRP, dacd consumul si productia sunt
suficient de ridicate pentru a merita efortul suplimentar. Profilurile de productie si de cerere sunt
agregate la nivelul BRP si apoi costurile, pozitive sau negative, sunt impdrtite la consumul si
productia fiecarui membru al BRP pentru a ajunge la valori monetare unice pe MWh.

In acest studiu, am lucrat cu preturile de sistem din 2023 furnizate de ENTSOE. Portofoliul nostru
BRP a presupus o dimensiune de 1000 MWh de baza pentru fiecare perioadd de decontare de 15
minute. Am conceput trei scenarii pentru a afla costurile pe MWh (figura 3). Ipoteza noastra
privind abaterile aleatorii este preluata din datele furnizate de Transelectrica pentru abaterile din
mai 2024, ultima lund raportata, si incearca sa reproduca stohasticitatea abaterilor reale de pe piata.
Calea cea mai lunga ar fi de a dispune de date reale cu abateri reale si de a verifica calculele BRP,

dar aceste date sunt confidentiale si pot fi aproximate prin costurile finale de echilibrare estimate
de participantii la piata.
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1) In primul scenariu, am permis erori cuprinse intre -5% si 5% din echilibrul net al productiei
si consumului. Am randomizat aceste erori pentru fiecare punct de date din setul de date de baza
de 1000 MWh, si anume 35040 ISP-uri. Am multiplicat apoi rezultatele in MWh cu pretul
sistemului furnizat de ENTSOE. In cele din urma, am adaugat aceste costuri si le-am impartit la
numarul de ISP pentru a ajunge la un pret unic pe MWh in EUR/MWh. Rezultatele alese, avand
n vedere natura aleatorie a abaterii, au fost un cost de 5,49 EUR /MWHh.

2) 1n cel de-al doilea scenariu, am permis erori cuprinse intre -10% si 10% din echilibrul net al
productiei si consumului. Am randomizat aceste erori pentru fiecare punct de date din setul de date
de baza de 1000 MWh, si anume 35040 ISP-uri. Am multiplicat apoi rezultatele in MWh cu pretul
sistemului furnizat de ENTSOE. In cele din urma, am adaugat aceste costuri si le-am impartit la
numarul de FSI pentru a obtine un pret unic pe MWh in EUR/MWh. Rezultatele alese, avand in
vedere natura aleatorie a abaterii, au fost un cost de 8,43 EUR /MWh.

3) 1n cel de-al treilea scenariu, am permis erori cuprinse intre -12% si 12% din echilibrul net al
productiei si consumului. Am randomizat aceste erori pentru fiecare punct de date din setul de date
de baza de 1000 MWh, si anume 35040 ISP-uri. Am multiplicat apoi rezultatele in MWh cu pretul
sistemului furnizat de ENTSOE. In cele din urma, am adaugat aceste costuri si le-am impartit la
numarul de FSI pentru a obtine un pret unic pe MWh in EUR/MWh. Rezultatele alese, avand in
vedere natura aleatorie a abaterii, au fost un cost de 22,9 EUR /MWh.

O modalitate alternativa de a efectua aceste calcule ar fi fost sa se lucreze cu date reale privind
consumul si productia pentru comunitatile in sine si sa se calculeze costurile de echilibrare la nivel
comunitar. Cu toate acestea, aceste calcule ar fi fost mai putin exacte deoarece, in lumea reala,
fiecare punct de consum sau comunitate apartine unei BRP si beneficiaza de efecte de portofoliu
in care abaterile se anuleaza reciproc, iar costurile sunt mai mici decat daca ar fi fost calculate
individual. Astfel, metoda aleasa reflecta mai realist comportamentul pietei si, implicit, costurile.

Figura 54. Estimarea costurilor de echilibrare

25
22,9
20
= 15
=
=
o
o
10 8,43
5,49
5
0
Low Cost Scenario Mid Costs Scenario High Costs Scenario

91



Sursa: estimare proprie bazata pe datele ENTSOE

Estimarea costurilor de echilibrare la nivelul comunitditii energetice

Pe pietele de echilibrare, marimea abaterii conteazd cel mai mult pentru costurile finale de
echilibrare. Astfel, cu cét este mai mare productia si/sau consumul, cu atat sunt mai mari abaterile
probabile care trebuie gestionate, ceea ce se traduce prin costuri de echilibrare mai mari, in absenta
unei gestionari active a portofoliului si a tranzactionarii intraday. Am reflectat aceasta realitate a
pietei prin alegerea unor costuri de echilibrare mai ridicate pentru comunitatile mai mari din
distributia de probabilitate disponibild a costurilor de echilibrare in simularea noastra.

Alba Iulia, un oras istoric din centrul Romaniei, are o populatie de aproximativ 63.000 de locuitori.
Comunitatea de locuinte ANL Social Alba este formata din trei blocuri de locuinte sociale, fiecare
cu cinci etaje si cinci apartamente pe etaj: un apartament cu trei camere, trei apartamente cu doua
camere $i 0 garsonierd, totalizand 25 de apartamente pe bloc. Consumul anual total de energie
estimat este de 123,8 MWh, cu o medie lunara de 10,32 MWh. S-a observat ca luna cu cel mai mic
consum, raportat la consumul total anual, este iulie, cu 9,08 MWh, in timp ce luna cu cel mai mare
consum este decembrie, Tnregistrand 11,27 MWh pentru Tntreaga comunitate.

Comunitatea energetica din Alba Iulia este al treilea cel mai mare consumator de energie electrica
din cele trei comunitati analizate. Astfel, am estimat cd costurile de echilibrare sunt cu 6% mai
mari decat 1n scenariul de baza, deoarece cu cat consumul este mai mic, cu atat abaterile potentiale
si costurile asociate sunt mai mici. Rezultatele sunt prezentate in figura 5.

Figura 55. Costurile de echilibrare ale comunitatii energetice din Alba Iulia
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Sursa: estimare proprie
Anual, costurile de echilibrare ale comunitatilor prezentate in acest raport sunt urméatoarele:
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Tabelul 48. Costurile anuale de echilibrare in functie de scenariu

Consum Costuri Costuri medii Costuri
MWh reduse (EUR/MWh) ridicate
(EUR/MWHh) (EUR/MWHh)
Alba lulia 123.80 720.52 1106.77 3004.63

Sursa: calcule proprii
Costuri de retea

Reteaua electrica este o parte esentiald a tarilor moderne cu economii avansate. Reteaua electrica
este intretinutd si dezvoltata printr-0 serie de taxe pentru fiecare MWh care tranziteaza reteaua
electrica la inaltd, joasd sau medie tensiune. Cu cat numarul de MWh este mai mare, cu atat
costurile de intretinere si dezvoltare a retelei electrice sunt mai mici. Romania a inregistrat o
scadere a cererii de energie electrica in ultimii trei ani, de la 61 TWh in 2021 la 54 TWh in 2023.
Cererea pentru 2024 este estimatd la aproximativ 56 TWh, o crestere de aproximativ 4% fatd de

datele din 2023.

Figura 56. Cererea anuala de energie electrica in Romania
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Sursa: Ember

Exista trei surse de venituri care contribuie la mentinerea retelei si la extinderea acesteia, daca este
necesar. Acestea sunt grupate n servicii de sistem, transport - introducerea si extragerea energiei
electrice din cablurile de inalta tensiune si costuri de distributie grupate in taxe de 1naltd, medie si
joasa tensiune. Tabelul 4 oferd o prezentare generald a taxelor de retea pentru fiecare MWh de
cerere in Romania. Costurile de retea sunt stabilite de autoritatea nationald de reglementare si
acopera, de obicei, costurile de intretinere si extindere a retelei si un profit pentru operatori care
este limitat la 4-8% pe an.
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Tabelul 49. Taxe de retea in Romania incepand cu decembrie 2024

Regiune System Service (Tariff TG - Tarif fTL - Tariff High |Tariff Medium |Tariff Low
RON/MWh Introduction |Extraction Voltage Voltage Voltage

inthe from the

network network
Moldova 11.51 3.82 27.72 30.68 65.92 205.86
Transilvania Nord 11.51 3.82 27.72 31.22 74.86 190.16
Transilvania Sud 11.51 3.82 27.72 29.55 63.05 185.49
Banat 11.51 3.82 27.72 19.43 58.37 166.56
Muntenia 11.51 3.82 27.72 14.83 56.77 168.26
Muntenia Nord 11.51 3.82 27.72 34.72 74.69 238.63
Dobrogea 11.51 3.82 27.72 28.38 69.4 197.46
Oltenia 11.51 3.82 27.72 42.46 85.13 205.89

Sursa: Nova Power and Gas

Pentru a estima evolutia costurilor de retea Intr-un scenariu in care 300 000 de gospodarii fac parte
din comunitdti energetice, ceea ce Inseamna aproximativ 1 TWh mai putind cerere totala,
presupunand un consum anual de 3,36 MWh pe gospodarie, am presupus ca cererea de energie
electrica este grupata dupa cum urmeaza: 10% este consumata la inalta tensiune, 40% la medie
tensiune si 50% la joasa tensiune.

Figura 57. Ponderea cererii de energie electrica in functie de tensiune
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Sursa: Estimare proprie

Cele mai multe costuri de retea revin consumatorilor de joasa tensiune, deoarece acestia au cele
mai mari costuri per MWh.

Figura 58. Ponderea costurilor de retea in functie de tipul de costuri
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Share of Grid Costs

= System Service RON/MWh = Tariff TG - Introduction in the network
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Sursa: Estimare proprie

in 2024, am estimat ca costurile de retea erau de 9,53 miliarde RON pentru o cerere de 56 TWh
de energie electricd, adicd 170 RON/MWh sau 34 EUR/MWh. Rezultatele pentru o cerere totala
de 55 TWh, excluzand 1 TWh presupus a fi autoconsumat de membrii comunitatilor energetice a
fost de 9,36 miliarde RON, echivalentul a 3,11 RON/MWh suplimentar, echivalentul a 0,62 EUR
suplimentar pe MWh consumat. Rezultatele arata ca, in ciuda oricarei afirmatii contrare, costurile
de retea nu cresc semnificativ pe masura ce mai multe persoane aderd la comunitatile energetice
si au o pondere mai mare a cererii acoperite prin autoconsum. In general, costurile de retea cresc
cu 2% pentru fiecare 2% de scadere a cererii.

Cercetarea actuald a ardtat o crestere a preturilor de echilibrare in Roméania din cauza dublarii
intervalelor cu preturi de sistem negative in Romania in ultimii doi ani, pe fondul instalarii a peste
2 GW de energie regenerabila in Romania, in cea mai mare parte prosumatori. Excedentul de
sistem a crescut semnificativ, ceea ce a condus la cresterea preturilor de echilibrare pentru toti
participantii la piata.

In prezent, preturile de echilibrare in Romania sunt de aproximativ 8-9 EUR pe MWh pentru
energia solard fotovoltaica si de pand la 15 EUR pe MWh pentru energia eoliana terestrd, mult mai
mari decét preturile de aproximativ 4 EUR pe MWh observate in Germania, care are o pondere
mult mai mare a energiei regenerabile decdt Romania in mixul sau de energie electrica, in principal
din cauza faptului ca pietele intrazilnice pe care se tranzactioneaza deviatiile pentru a reduce
costurile de echilibrare sunt mai putin dezvoltate in Romania decét in Germania.

Am estimat costuri de echilibrare cuprinse intre 5,49 EUR/MWh si 22,9 EUR pe MWh pentru
comunitatile energetice analizate in acest studiu, in conformitate cu referintele de piata preluate
din rapoartele de piata, in principal prin simularea costurilor unui portofoliu BRP folosind date
pentru 2023.

Am observat, de asemenea, ca cererea de energie electrica a stagnat in Romania, dupa ce a scazut
de la un nivel ridicat observat in 2021, ceea ce creste costurile generale ale sistemului. Calculele

95



noastre pentru aproximativ 1 TWh reprezentand cererea comunitara de energie arata ca costurile
retelei cresc liniar cu 2% pentru fiecare 2% de reducere a cererii.

Comunitatile energetice ar trebui sd fie foarte constiente de aceste costuri suplimentare pe care
sistemul le suportd odata cu dezvoltarea mai multor energii regenerabile si a autoconsumului, ceea
ce duce la scaderea cererii de energie. Calea cea mai prietenoasa cu sistemul de a face fata acestor
costuri mai mari este cea care implica stabilirea de competente in comunitéatile energetice pentru a
gestiona costurile de echilibrare si portofoliile lor de cerere si productie, astfel incét valoarea creata
de aceste comunititi sa fie impartitd ca beneficii pentru comunititile insele. In acest caz, odata ce
piata intrazilnica va prinde viteza in Romania si preturile se vor alinia mai mult la piata germana,
dezvoltarea comunitatilor energetice poate fi accelerata in continuare. O modalitate de a organiza
aceasta stabilire a competentelor este prin infiintarea unui comerciant cu amanuntul de energie
electrica 1n care comunitatile energetice sunt actionari si guverneaza structura pentru a maximiza
beneficiile care pot fi obtinute prin investitiile lor.
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XIl. Concluzii

Studiul de fezabilitate al comunitatii energetice din municiupiul Alba lulia a debutat prin
conturarea profilului social, demografic si economic al comunitatii. Urmatorul capitol a analizat
infrastructura energetica si vulnerabilitatile asociate, evidentiind riscul siriciei energetice. In
capitolul trei s-a argumentat necesitatea si oportunitatea unei comunitati de energie regenerabila,
iar in cel de-al patrulea s-a demonstrat alinierea propunerii la obiectivele europene si nationale.
Capitolul cinci a subliniat concordanta acestui proiect cu Planul de Dezvoltare Locala, iar al
saselea a detaliat cele trei scenarii de implementare (variante PV si PV + BESS, cu capacitati
diferite), calibrate pentru echilibrarea cost-beneficiu. Analiza economica din capitolele sapte pana
la noud a confirmat viabilitatea financiara prin indicatori NPV, IRR si simulari Monte Carlo, in
timp ce in capitolul zece studiul de perceptie sociald a relevat un nivel ridicat de acceptare
comunitard si potential de guvernantd participativd. In cele din urmi, evaluarea riscurilor
financiare si de echilibrare din capitolul unsprezece a subliniat sustenabilitatea economica si
adaptabilitatea proiectului pe termen lung. In ansamblu, propunerea de comunitate energetica in
Alba lulia se dovedeste fezabila, scalabild si in deplind concordanta cu politicile nationale si
europene, avand potentialul de a reduce sdracia energetica si de a stimula dezvoltarea durabila a
Zonel.
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X1, ANEXE

Termeni si variabile utilizate

1) Time of Use (ToU) repezinti tariful pentru energia electrici consumati din retea. In perioada
de aplicare a Ordonantei de Urgentd nr. 27/2022, valabila pand in martie 2025, preturile sunt
plafonate astfel: 0,68 lei/kWh (TVA inclus) pentru un consum lunar intre 0 si 100 kWh; 0,80
lei/kWh (TVA inclus) pentru un consum lunar intre 100,01 si 255 kWh; 1,3 lei/kWh (TVA inclus)
pentru un consum lunar peste 255 kWh. Estimam ca dupa aceasta perioada tarifele vor fi intre 1 -
2 lei/kWh;

2) Feed-in Tariff (FiT) reprezinta tariful pentru energia electrica injectata in retea. Desi in prezent
se aplica decontarea cantitativa in termen de 24 de luni de la data livrarii, dupa aceasta perioada
tariful FiT corespunzator energiei active produse si livrate in retea corespunde pretulului mediu
ponderat inregistrat in Piata pentru Ziua Urmatoare (PZU) aferent lunii in care a fost produsa si
livratd energia electrica respective. Conform OPCOM, pretul mediu ponderat a variat intre 0,4
lei/kWh si 1,19 le/kWh intre 2022- 2024.

Tarifele utilizate in analiza initiala sunt: ToU=1 lew/kWh; FiT=0,4 lei/kWh. In analizele de
sensibilitate au fost simulate scenariile in care tarifele cresc pana la 2 lei/kWh pentru ToU si 0,7
lei/kWh pentru FiT. De asemenea, este considerata si o varianta in care se aplica tarife diferentiate
pe intervale orare.

3) Preturile dezechilibrelor (PD). Conform https://www.eon.ro/info-prosumatori, pretul
dezechilibrelor se calculeaza lunar de catre furnizor, iar acesta poate fi pozitiv sau negativ. in
exemplele furnizate de E.ON pretul a fost intre 0.0097 lei/kWh si1 0.02623 lei/kWh. Vom considera
in analizele de mai jos un pret de 0,03 lei/kWh.

4) Grid Cost reprezinta costul cu energia electrica din retea la pretul reglementat sau stabilit de
furnizor (ToU) care include urméatoarele taxe si tarife suplimentare:

1. Tarife reglementate pentru servicii de retea:

e Tariful de transport care include componenta de extractie din retea (TL) este un cost asociat
cu extragerea energiei din reteaua de transport.

e Tarif pentru serviciul de sistem (TSS) acopera costurile pentru mentinerea echilibrului si
sigurantei sistemului energetic national.

e Tarif de distributie variaza in functie de nivelul de tensiune (joasa, medie, inaltd) si de
operatorul de distributie; acopera costurile de livrare a energiei catre consumatorul final.
Pentru joasa tensiune, tariful variaza intre 185 si 239 let/MWh.

2. Contributii la scheme de sprijin:

o Certificate verzi - costuri asociate cu promovarea energiei din surse regenerabile; furnizorii
au obligatia de a achizitiona un numar de certificate verzi proportional cu energia furnizata.
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e Contributia pentru cogenerare de inalta eficienta - sustine productia combinatd de energie
electricd si termica la un randament ridicat.

3. Taxe si impozite:

e Accizareprezintd taxa impusa de stat pentru consumul de energie electricd; valoarea poate
varia in functie de destinatia consumului (comercial sau necomercial).

e Taxa pe valoarea adaugati (TVA). In prezent, cota standard este de 19% si se aplici la
suma totala a celorlalte componente.

In cazul in care comunitatea pliteste costuri cu dezechilibre, ToU se diminueazad cu pretul
dezechilibrelor. Pe baza acestor aspecte, definim costul cu energia consumata din retea astfel:

GridCost = Z Dt x (ToUt — PDY)
t

Unde:

- D! reprezintd consumul de energie electricd din retea in intervalul t;
- ToU¢ este tariful aplicat pentru consum;
- PD! reprezintd pretul dezechilibrelor actualizate periodic de furnizor.

5) Feed-in Revenue reprezinta venitul net incasat de comunitate din injectarea energiei in retea.
Acesta se calculeaza pe baza tarifului FiT. Din venitul obtinut se scad costurile dezechilibrelor.

Séa presupunem ca o comunitate injecteaza 1.000 kWh intr-o luna, iar furnizorul ofera un FiT de
0,5 lei/kWh. In acest caz avem:

Venitul brut din vanzare: 1.000 kWh x 0,5 lei/lkWh = 500 lei
Costul dezechilibrelor: 1.000 kWh x 0,03 lei/lkWh = 30 lei
Feed-in Revenue: 500 lei - 30 lei = 470 lei

Definim venitul obtinut de comunitate din livrarea (injectarea) energiei in retea astfel:

FeedRevenue = z St x (FiTt — PDY)
t

Unde:

- S* reprezinta surplusul de generare locald injectatd in retea in intervalul t;
- FiT? este tariful aplicat pentru energia livrata in retea;

6) Self Consumption Revenue. Mecanisme de partajare a energiei generate in comunitate
(Energy Sharing)
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Conceptul de Energy Sharing se refera la distribuirea sau partajarea energiei produse local, in
mod echitabil si eficient, intre membrii unei comunitati energetice. Acest concept este bazat pe
ideea ca energia generata local, de exemplu de la un parc fotovoltaic, o turbina eoliana sau alte
surse regenerabile, poate fi utilizatd direct de membrii comunititii fard a trece prin piata
conventionald de energie, reducand costurile si dependenta de retelele centralizate. Energia
generata este Tmpartita intre membrii comunitatii in mod egal deoarece fiecare membru contribuie
la investitia initiald in mod egal sau aceastd investitie este suportatd exclusiv din fonduri
nerambursabile.

Pentru energia generata si consumata local se aplica urmatoarele taxe:
- taxe si contributii - O lei/ KWh
- tarif distributie la jumatate din tariful de distributie actual — 105 lei/MWh

- energia produsd si consumatd la nivelul comunitatii, in timp real, este alocatd membrilor
comunitatii in mod egal la tarif zero

Astfel, venitul din autoconsum (Self Consumption Revenue) reprezinta economiile inregistrate de
comunitate ca urmare a consumului energiei generate local si se obtine ca diferentd dintre costul
cu energia electrica daca aceasta ar fi fost consumata din retea (la ToU, inclusiv taxele si tarifele
suplimentare corespunzatoare Grid Cost) si costul actual in cazul in care energia este consumata
la tarif zero si se aplica tariful de distributie de 105 lei/MWh.

Definim venitul net din autoconsum astfel:

SelfConsRevenue = Z(Ct, GY) X ToU' — Bgc
t

Unde S reprezinta costul cu tariful de distributie aplicat la nivelul comunitatii.
7) Beneficiul economic al comunitdtii (Value Share)

Definim costul final sau plata comunitatii (Paymentgc) cheltuielile/veniturile inregistrate de
comunitate la finalul unei perioade (luna sau an):

Paymentg, = GridCost — FeedRevenue

Fiecare membru al comunitatii are alocatd o cota de generare egald pe care o poate consuma
integral sau partial, In functie de consumul sdu. Astfel, putem defini platile (Payment,,) fiecarui
membru m pe baza excedentului de consum (cheltuiald) sau surplusului de generare (venit)
inregistrate la finalul unei perioade (luna sau an):

Payment,, = GridCost,, — FeedRevenue,,

Surplusul de generare si excedentul de consum atat la nivelul fiecdrui membru si la nivelul
comunitdtii se Inregistreaza cu ajutorul contorizdrii inteligente. Diferenta dintre suma platilor
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individuale si plata comunitatii reprezinta un beneficiu economic al comunitatii (Value Share) si
se redistribuie membrilor in cote egale sau poate fi pastratd pentru alte proiecte de investitii.

VSge = Z Payment,, — Paymentg
m

8) Indicatori financiari
Pentru analiza economica a scenariilor sunt utilizati urmatorii indicatori:

1. Net Present Value (NPV) reprezinta valoarea actualizata neta calculata conform ecuatiei:
NPV = zn: CF CAPEX
B £ 1+

Unde:

- CF* - Fluxul de numerar la momentul t compus din venitul net obtinut din energia produsa
si consumatd local (SelfConsRevenue®) la care se adaugd veniturile din livrarea
surplusului in retea (FeedRevenue'). Pe durata proiectului aceste valori vor fi ajustate cu
o rata de degradare anuala (d) care reflecta scaderea in timp a productiei fotovoltaice. Din
veniturile nete lunare se scad costurile operationale (OPEX).

- 1 - Rata de actualizare (discount rate). Aceasta variaza intre 3-10% pentru proiectele
regenerabile, insd putem considera un discount rate de 3% in cazul in care proiectul are o
finantare nerambursabila semnificativa, riscuri financiare si tehnologice scdzute si
obiective sociale si sustenabilitate prioritara.

-t - Anul sau perioada curenta, unde t =0 este investitia initiala.

- n - Durata totala a proiectului (numarul de perioade analizate).

- CAPEX - Costul total al investitiei pentru implementarea proiectului

Interpretare: daca NPV > 0 proiectul este profitabil si aduce beneficii comunitatii; daca NPV <0
proiectul aduce pierderi; daca NPV = 0 proiectul nu aduce beneficii nete.

2. Internal Rate of Return (IRR) este rata de actualizare (r) care face ca Net Present Value (NPV)
sa fie egal cu zero. Formula IRR este:

= CFt

3. Payback Period (PBP) reprezinta perioada necesara pentru a recupera investitia initiala.

_ CAPEX
T

Unde:
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CF - Fluxul mediu anual de numerar pe durata proiectului

4. Profitability Index (PI) reprezinta raportul dintre valoarea actualizata a fluxurilor de numerar si
investitia initiala.
PV

PL=apEx

Unde PV este valoarea actualizata a fluxurilor de numerar viitoare (discounted cash flows) si poate
fi calculat pe baza NPV astfel:

PV = NPV + CAPEX

Interpretare: daca PI > 1 proiectul este profitabil, deoarece valoarea actualizatd a fluxurilor de
numerar viitoare depdseste investitia initiald; daca PI < 1 proiectul aduce pierderi, deoarece
valoarea actualizatd este mai mica decat investitia initiala; dacd PI = 1 proiectul este la limita
rentabilitatii.

5. Levelized Cost of Energy (LCOE) reprezinta costul unitar al energiei produse de un sistemul
fotovoltaic, calculat pe durata sa de viatd. LCOE indica pretul minim la care energia trebuie
vanduta (sau utilizatd) pentru a acoperi costurile totale ale proiectului, incluzand investitia initiala
(CAPEX); costurile de operare si intretinere (OPEX) actualizate; degradarea sau scaderea
productiei in timp.

CostActual

LCOE =
co I

Unde:

CostActual reprezinta costurile totale actualizate compuse din CAPEX (costul initial al investitiei)

si costurile totale de operare si intretinere actualizate la valoarea prezenta. Acestea se obtin astfel:
OPEX*

OPEXactuat = Xt=1 a+r)t

E — energia totald generata ajustata pentru a surprinde degradarea anuala a panourilor solare cu o
rata anuald de degradare (de exemplu d=0.5% pe an).

6. Energy Net Revenue (ENR) reprezinta venitul generat de proiect pe intreaga durata de viata,
dupa deducerea costurilor operationale (mentenanta, licente software, management si administrare

comunitate).
n
ENR = Z CFt
t=1

7. Return on Investment (ROI) este un indicator economic care masoara beneficiile proiectului prin
raportarea venitului net la costul initial al investitiei.
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ROI = x 100

CAPEX

Interpretare: daca ROI > 100% proiectul aduce beneficii comunitétii, iar aceste beneficii sunt mai
mari decat investitia initiald; daca ROI < 100% proiectul nu recupereaza suficient pentru a aduce
un beneficii echivalente cu investitia; dacd ROI = 100% proiectul recupereaza investitia initiala,
fara a aduce beneficii comunitétii.

9) Analiza beneficiilor membrilor comunitatii
Pentru evaluarea beneficiilor fiecarui membru se calculeaza urmatorii indicatori:

1. Investitia individuala initiala (CAPEX per membru) reprezinta valoarea investitiei raportat la nr
de locuitori/ gospodarii din comunitate

CAPEX
CAPEX,, = ——

2. Tinand cont cd energia generatd local se distribuie In mod egal intre membrii, putem sa
determinam venitul din energia generata per membru (VE,,) astfel:

VE ENR
™ m
Dacéd ENR este calculat anual, acest rezultat aratd ce economii genereaza proiectul pentru fiecare
membru Tntr-un an. Este un indicator al rentabilitatii economice directe pentru fiecare membru.
Daca ENR este pozitiv si comunitatea decide sa redistribuie veniturile, acest indicator ar putea fi
utilizat pentru a stabili valoarea redistribuirii. Dacd ENR este negativ (costuri mai mari decat
veniturile), acest indicator poate ardta ce contributie suplimentara ar fi necesard din partea fiecarui
membru pentru a acoperi pierderile.

3. Rentabilitatea participarii fiecarui membru in comunitate (ROI,,). Comparand venitul per
membru cu investitia individuald initiala (CAPEX per membru), se poate analiza rentabilitatea
participarii fiecarui membru In comunitate.

Em

ROI, = ———
™ CAPEX,,

In cazul in care energia este alocatd in cote egale, acest indicator va fi egal cu ROI pentru
comunitate.

4. In cazul in care se distribuie in cote egale beneficiile comunititii (Value Share), beneficiul
fiecarui membru (VS,,) se determina astfel:

T m

VS,
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Aceste beneficii se scad din valoarea platilor individuale (Payment,,) astfel incat facturile finale
ale membrilor vor fi mai mici in cazul cheltuielilor sau mai mari Tn cazul n veniturilor.

5. Gradul de economisire (Cost Saving) reprezinta o metoda standard de a exprima economiile de
costuri ca procent din cheltuiala initiala si este definit astfel:

) InitialPayment,, — FinalPayment,,
CostSaving = InitialPayment x 100
m

Unde:

InitialPayment,, reprezintd costul initial cu energia electrica, fard existenta sau afilierea la
comunitate:

InitialPayment,, = z CL, X ToUt + B,
t

FinalPayment,, reprezinta plata finald (cheltuiala sau venit) din care se scad beneficiile obtinute
prin redistribuire:

FinalPayment,, = Payment,, —VS,,

Daca indicatorul are o valoare pozitivda, membrul m a realizat economii. De exemplu, daca
CostSaving,,=20% inseamnd cd membrul a economisit 20% din cheltuielile initiale. Daca
indicatorul are valoare negativa, atunci costurile finale sunt mai mari decéat cele initiale, indicand
o pierdere sau o crestere a cheltuielilor.

10) Analiza de risc

Analiza Monte Carlo este o metoda utild pentru a evalua riscurile si incertitudinile asociate unui
proiect. Pentru scenariile considerate, putem aplica aceastd metodd pentru a modela variatiile si
incertitudinile in indicatorii economici.

Etapele Analizei Monte Carlo

1. Identificarea variabilelor de intrare incerte:
o Rata de generare anuald (5% variatie).
o Rata de actualizare (2% in jurul valorii centrale, de exemplu, 8% + 2%).
o Tarifele ToU si FiT (£10% variatie).
o Costurile operationale (+10%).
2. Definirea distributiilor probabile pentru fiecare variabila:
o Generare anuala - distributie normald (media este generarea medie anuald).
o Rata de actualizare - distributie uniforma in intervalul specificat.
o Tarife si costuri - distributie normala sau uniforma.
3. Se calculeaza indicatorii economici NPV, IRR iterativ (de exemplu 10,000 simulari).
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4. Analiza rezultatelor: obtinem graficul de distributie pentru NPV si IRR si identificam
probabilitatea de succes (NPV > 0).

11) Analize de sensibilitate

Simulam indicatorii economici pentru diverse sisteme de tarifare. Pentru fiecare scenariu sunt
analizate urmatoarele variante:

- V1 —se considera tarife fixe: FiT=0,4 lei/kWh si ToU=1 leu/kWh.

- V2 — este simulata varianta in care FiT si ToU au o crestere de 20%, respectiv FiT=0.48
lei/kWh si ToU=1.2 lei/kWh

- V3 - este simulata varianta in care FiT si ToU au o crestere de 50%%, respectiv FiT=0.6
lei/kWh si ToU=1.5 lei/kWh

- V4 —este simulata varianta in care FiT si ToU au o crestere de 100%%, respectiv FiT=0.8
lei/kWh si ToU=2 lei/kWh

- V5 —FiT =0,5 lei/kWh si sunt aplicate tarife diferentiate pentru ToU, astfel: 0,8 lei/kWh
n orele de noapte intre 1:00-6:00; 1,2 leu/kWh intre 6:00-10:00 dimineata; 1 leu kWh intre
10:00-16:00 si 1,5 lei/kWh seara, intre 16:00-24:00.
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