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CUVANT TNAINTE

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 politica al Planului
REPowerEU de a infiinta o comunitate de energie 1n 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 tehnice pentru comunititile de
energie adaptate la cazurile pilot EMERGE, evaluand cerintele de infrastructurd si solutiile
tehnologice pentru infiintarea acestora in locatiile selectate. Fiecare studiu a inclus o solutie
personalizata de Net Virtual Metering, ce poate fi extinsa la nivel national pentru dezvoltarea
comunitdtilor de energie.

Nu 1n ultimul rand, am realizat trei studii economice, fiecare pentru o municipalitate tinta, care au
evaluat viabilitatea financiara 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 comuna Crucea. La elaborarea acestuia au
participat: Lector Univ. Dr. Corina Murafa (Coordonator), Conferentiar Univ. Dr. Simona Goia
(responsabild pentru partea de analiza sociald), Prof. Univ. Dr. Adela Bara si Prof. Univ. Dr.
Simona Oprea (responsabile pentru modelarea economica), Drd. Tulia Ciurea (responsabila pentru
analiza sdraciei energetice si pentru formatare vizuald), D1. 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.



. PROFILUL SOCIAL, DEMOGRAFIC SI ECONOMIC AL COMUNEI
CRUCEA

Comuna Crucea face parte din judetul Constanta, unul dintre cele mai importante judete din punct
de vedere economic din Romania, situat in partea de sud-est a tarii. Constanta este cunoscuta
pentru pozitia sa strategicd pe coasta Marii Negre, gazduind cel mai mare port din Romania si
servind ca un centru cheie pentru comert, turism si activitate industriald. Comuna Crucea, situata
in acest judet, reflecta caracterul rural al regiunii, economia sa bazandu-se predominant pe
agriculturd, comert si industrii locale la scarid micd (cum ar fi fabricarea produselor lactate). in
administrarea sa se afla sase sate, respectiv Crucea (resedinta comunei), Baltagesti, Crisan,
Gilbiori, Stupina si Siriu. In ceea ce priveste dimensiunea, comuna Crucea se mandreste cu 243,74
kmz, de aproximativ 3,36 ori mai mare decat comuna medie de 72,63 km? intilnita in Romania.

La recensamantul din 2021, comuna Crucea avea o populatie de 3010 locuitori, situandu-se pe
locul 1199 din cele 2861 de comune din Romania in ceea ce priveste marimea populatiei. Pentru
referintd, dimensiunea medie a unei comune din punct de vedere al numarului de locuitori este de
3393, ceea ce inseamna ca Crucea, cu 3010 locuitori, se situeazd usor sub media nationala. Figura
3 prezinta distributia pe varste a populatiei din Crucea ca procent din populatia totala pentru anul
2021. Cea mai mare grupd de varsta este 40-49 de ani, cuprinzdnd 456 de rezidenti (15,15% din
total), in timp ce cea mai mici este grupa de varsta 80+ , cu 94 de rezidenti (3,12%). In special,
64,58% din populatie se incadreaza in intervalul de varsta 0-49 de ani, depdsind media nationald
de 60%, in timp ce intervalul de varstd 50-80+ reprezintd 35,42%, sub media nationala de 40%.
Acest lucru reflecti o varstd medie mai tAniri in comparatie cu media nationala. In plus, grupa
de varsta 0-9 ani reprezinta 10,76% din populatie, usor mai mare decat media nationald de 10,4%
(Populatia.ro, 2021)

Crucea Commune Population Pyramid

Figura 1. Piramida populatiei comunei Crucea (2021)

Sursa: Elaborare proprie pe baza datelor de la Institutul National de Statistica (2021)



Conform Strategiei de Dezvoltare Locala (2021) a comunei, la nivelul anului 2019, numarul de
locuinte este de 1096. Numarul mediu de locuinte pe comund in Romania este de aproximativ
3351, conform datelor recensamantului din 2021, ceea ce plaseaza Crucea la aproximativ 33% din
media nationala. Acest lucru evidentiaza o densitate a populatiei sau o dimensiune a asezarii mai
mica in comparatie cu standardul national, abatere care poate fi influentatd de factori precum
localizarea geografica, activitatea economicd sau modelele de migratie specifice regiunii.
Suprafata totala locuibila a crescut continuu de-a lungul timpului, pornind de la 38 702 metri patrati
in 1992 si ajungand la o valoare de 45 802 metri patrati in 2019. In timp ce media nationala a
suprafetei locuibile pe persoana este de 24,40 metri patrati, Regiunea Sud-Est raporteazd o medie
de 19,01 metri patrati. Judetul Constanta inregistreaza 20,36 metri patrati, iar Crucea prezintd o
valoare de 14,97 metri patrati, ceea ce inseamna ca suprafata medie locuibila pe persoana in
comuna este sub mediile nationale, regionale si judetene inregistrate la inceputul anului 2020.
Indicatorul privind numarul mediu de persoane pe locuinta este de 2,79, o valoare mai mare decét
media nationald (1,99), judeteana (2,57) si a Regiunii Sud-Est (2,54). In tabelul 1 puteti gasi
rezumatul comparatiilor descrise.

Tabelul 1. Compararea indicatorilor privind locuintele: Crucea vs. Roméania (Proportii si

diferente)
Numarul mediu de locuinte pe comuna 1096 3351 33% -67.3%
Suprafata medie locuibila pe persoana
(m?) 14.97 24.40 61% -38.7%
Numar mediu de persoane pe locuinta 2.79 1.99 140% +40.2%

Sursa: Elaborare proprie pe baza datelor administratiei locale din Crucea si ale Institutului
National de Statistica (2021)

In ceea ce priveste locuintele, administratia locald a raportat ci nu existi case foarte mari in
comunad in raport cu numarul de locuitori (interviu cu administratia locald, 2024). Din perspectiva
comunitdtii, lipsa caselor foarte mari indicd un peisaj locativ relativ egalitar, cu mai putine
disparitati vizibile in ceea ce priveste bunastarea sau nivelul de trai. Din punct de vedere energetic,
casele mai mici sunt, in general, mai putin costisitoare pentru incalzire si intretinere, ajutdnd
gospodariile sa isi gestioneze mai eficient cheltuielile cu energia. Cu toate acestea, casele mai
vechi si modeste din zonele rurale sunt adesea mai putin eficiente din punct de vedere energetic,
avand o izolare insuficientd sau sisteme de incélzire invechite, ceea ce poate contrabalansa
potentialele beneficii de cost ale caselor mai mici, lasand locuitorii vulnerabili la facturi de energie
ridicate n raport cu nivelul veniturilor lor.

In ceea ce priveste economia, comuna are o economie preponderent agrard, profilul agricol
constand in principal in productia vegetala si cresterea animalelor. In prezent, conform echilibrului
teritorial, terenurile agricole reprezintd 88% din suprafata totala a comunei, agricultura fiind
sectorul economic cu cel mai mare potential de dezvoltare si un contributor semnificativ la
generarea de venituri (Strategia de Dezvoltare Locala Crucea, 2021). Numarul total de
intreprinderi care desfasoara activitati pe teritoriul comunei este de 84 (LF, 2023), concentrandu-
se pe agricultura, activitdti comerciale, productia si vanzarea de produse alimentare si nealimentare
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in magazine si transport. Avand in vedere faptul ca populatia comunei este de 3010 persoane,
aceasta inseamna ci exista o Tntreprindere la fiecare 35,83 persoane. In mediul rural al judetului
Constanta avand o populatie totalda de 223.076 persoane (INS, 2021), pot fi gasite 7613
intreprinderi (LF, 2023), ceea ce inseamnd o intreprindere la fiecare 29,30 persoane. Astfel,
observam ca, in Crucea, fiecare afacere deserveste cu 6,53 mai multe persoane fatd de media din
mediul rural din judetul Constanta. Comuna este usor in urma mediei rurale a judetului in ceea ce
priveste densitatea afacerilor, semnaldnd spatiu pentru dezvoltarea economicd si cresterea
antreprenoriatului Tn zona.

Cu o populatie rezidentd totald de 3010 persoane, populatia activa a comunei numard 1364 de
persoane, reprezentand 45,3% din populatia totala (INS, 2021). Dintre acestea, 1177 de persoane
sunt angajate, ceea ce inseamna o ratd de ocupare a fortei de munca de 86,3% in cadrul populatiei
active, ceea ce aratd ca economia locala este capabild sd ofere locuri de munca pentru majoritatea
fortei sale de munca. Cu toate acestea, somajul rimane un motiv de ingrijorare, cu 187 de persoane,
adica 13,7% din populatia activa, care nu isi pot gasi un loc de munca. Pe cap de locuitor, aceasta
corespunde unei persoane angajate la fiecare 2,56 rezidenti, ceea ce indicd o participare
moderatd a fortei de munca in raport cu populatia

Dupa cum se arata in Figura 2, din totalul populatiei ocupate, majoritatea lucreaza in agricultura,
silvicultura si pescuit (33,3%), urmata de constructii (17,2%), comert cu ridicata i cu amanuntul;
repararea autovehiculelor si motocicletelor (11,4%), industria prelucratoare (10,4%), si altele
(27,7%). Crucea are un procent semnificativ mai mare de ocupare in agriculturd (33,3%)
comparativ atit cu zonele rurale din judetul Constanta (20,9%), cat si cu Romania (23,0%). De
asemenea, exista un procent mai mare de ocupare in constructii (17,2%) comparativ cu nivelul
rural judetean si national (12,0%, respectiv 12,4%). Pe de alta parte, proportia ocuparii fortei de
munca 1n industria prelucratoare este mai mica in Crucea (10,4%) comparativ cu judetul (15,5%)
si media nationala (19,4%). Ocuparea fortei de muncad in comert in Crucea (11,4%) este, de
asemenea, usor inferioara atit zonelor rurale din judetul Constanta (14,7%), cat si Romaniei
(13,9%), conform datelor INS (2021). Dependenta puternicd de agricultura ridica provocari in
contextul saraciei energetice. Agricultura in zonele rurale implica adesea venituri sezoniere, salarii
mai mici si o expunere ridicata la instabilitatea economica cauzatd de fluctuatiile meteorologice
sau de piata. Aceasta dependentd poate limita capacitatea locuitorilor de a investi in infrastructuri
eficiente din punct de vedere energetic, cum ar fi izolarea locuintelor sau sisteme de incalzire
moderne. Mai mult, activitdtile agricole in sine pot fi mari consumatoare de energie, in special in
ceea ce priveste irigatiile, utilajele sau prelucrarea, iar costul ridicat al energiei poate reduce si mai
mult rentabilitatea, perpetudnd un ciclu al sardciei. Acelasi lucru este valabil si in sectorul
constructiilor, in care natura temporara a locurilor de muncd din constructii poate duce la
instabilitatea veniturilor. Dependenta economiei de cateva sectoare limiteaza oportunitatile
rezidentilor de a face tranzitia cétre industrii mai putin vulnerabile din punct de vedere energetic,
perpetuand riscurile de sdracie energetica. Pe de altd parte, din perspectiva dezvoltarii unei
comunitdti energetice, faptul ca o proportie mai mare decat media de locuitori este implicata in
sectorul constructiilor poate constitui un avantaj in ceea ce priveste dezvoltarea si intretinerea
capacitatii de energie regenerabila la nivel local.



Distributia ocuparii fortei de munca pe sectoare
economice

11.4%
10.4%

Crucea Judetul Constanta Romania

m Altele

B Agricultura

= Constructii

B Comert cu ridicata si cu amanuntul; repararea autovehiculelor si motocicletelor

® Productie

Figura 2. Distributia ocuparii fortei de munca pe sectoare economice in Crucea, judetul
Constanta si Romania

Sursa: Elaborare proprie pe baza datelor de la Institutul National de Statistica (2021)

Obtinem mai multe informatii punand Crucea in raport cu mediul rural al judetului Constanta si al
Romaniei in ansamblu. Populatia activa din Crucea de 1364 persoane (45,3%) este mai mare decat
procentul populatiei active din mediul rural din Constanta (41,8%) si din mediul rural national
(39%). Pe cap de locuitor, Crucea are o persoani activa la fiecare 2,2 locuitori, fata de una la
fiecare 2,4 locuitori in Constanta si una la fiecare 2,6 locuitori la nivel national. Desi acest lucru
ar insemna ca comuna are o ratd de participare relativ mai ridicata, se pare ca se confrunta cu
provocdri in ceea ce priveste ocuparea fortei de munca. Rata sa de ocupare a fortei de munca de
86,3% este mai mica decat cea a judetului, de 92,3%, si comparabila cu media rurald nationala de
91%. In schimb, somajul este semnificativ mai ridicat in Crucea, cu 13,7%, comparativ cu 7,7%
in Constanta si 9% la nivel national. Pe cap de locuitor, aceasta Inseamnd ca Crucea are un somer
la fiecare 16,1 locuitori, in timp ce Constanta are unul la fiecare 31,1 locuitori, iar zonele rurale
din Romania au unul la fiecare 28,4 locuitori. Dupa cum arata cifrele, Crucea pare sa aiba
dificultiti in a crea suficiente oportunititi de angajare pentru populatia sa activa. In Figura 3 si
Figura 4 de mai jos putem vizualiza ratele de ocupare si somaj din Crucea, Constanta (rural) si
Romania (rural). O ratd mai ridicatd a somajului si o ratd mai scdzuta a ocuparii fortei de munca
pot insemna venituri reduse ale gospodariilor, ceea ce limiteaza capacitatea rezidentilor de a-si
permite costurile energiei.
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Populatia inactiva din Crucea reprezinta 54,7% din totalul locuitorilor sai, usor mai mica decét cea
din zonele rurale din Constanta (58,2%) si decat media rurald din Romania (61%). Aceasta
inseamna o persoana inactiva la fiecare 1,8 locuitori din Crucea, comparativ cu o persoana
inactiva la fiecare 1,7 locuitori din Constanta si o persoana inactiva la fiecare 1,6 locuitori la nivel
national. In cadrul populatiei inactive, apar diferente semnificative. Studentii (din invatimantul
preuniversitar/universitar) reprezinta 13,2% din populatia orasului Crucea, o cifra mai mica decat
cea de 19,5% observata in Constanta si de 17,3% la nivel national. Pe cap de locuitor, aceasta
echivaleaza cu un elev la fiecare 7,6 locuitori din Crucea, comparativ cu un elev la fiecare 5,1
locuitori din Constanta si un elev la fiecare 5,8 locuitori din zonele rurale ale Roméaniei. Acest
angajament educational mai scdzut in comuna ar putea limita dezvoltarea pe termen lung a fortei
sale de munca.

Analizand in continuare, observam cd Crucea prezintd o dependentd mai mare de surse multiple
de sprijin comparativ cu Constanta si zonele rurale din Romania. Institutul National de Statistica
(2021) defineste "sustinut de alte persoane" ca fiind persoanele care nu au o ocupatie generatoare
de venit, nu primesc o pensie sau orice alta sursa de venit si sunt dependente de persoane fizice
(cum ar fi parinti, rude sau alte persoane). Aceste persoane nu sunt inscrise intr-o institutie de
invatamant si nu fac parte din categoria persoanelor casnice. Aceastd categorie include copiii
prescolari (chiar dacd primesc pensii de urmas), persoanele in varsta, persoanele cu handicap si
invalizii care sunt intretinuti de alte persoane. De asemenea, sunt inclusi copiii de varsta scolara
sub 14 ani care nu sunt Inscrisi Intr-o institutie de invatdmant, nu primesc pensie de urmas, dar se
implica In activitati casnice. Zece la sutd din populatia orasului Crucea se bazeaza pe sprijinul altor
persoane, comparativ cu 6,8 % in Constanta si 6,4 % la nivel national. Pe cap de locuitor, aceasta
reprezintd o persoana sprijinita de altii la fiecare 10 locuitori din Crucea, comparativ cu o
persoana la fiecare 14,7 locuitori din Constanta si o persoana la fiecare 15,6 locuitori la nivel
national. in mod similar, sprijinul institutional este mai pronuntat in Crucea, cu 1,1% din populatie
care se bazeaza pe organizatii de stat sau private, comparativ cu 0,6% in Constanta si 0,8% la nivel
national. Aceasta echivaleaza cu o persoana sprijinitd de institutii la fiecare 91 de locuitori din
Crucea, comparativ cu o persoana la fiecare 160 de locuitori din Constanta si o persoand la fiecare



126 de locuitori la nivel national, reflectdnd vulnerabilitatea economicd mai mare din comuna.
Institutul National de Statistica (2021) defineste "sustinute de stat sau de organizatii private" ca
persoane care se afld 1n Ingrijirea institutiilor publice (cdmine de batrani, spitale, orfelinate etc.)
sau a organizatiilor private (ONG-uri). Aceasta categorie include, de asemenea, persoanele a caror
singurd sursa de venit este asistenta sociald (de exemplu, persoanele cu handicap sprijinite de rude
sau de alte persoane, pentru care statul plateste o alocatie sau un salariu ingrijitorilor lor). Potrivit
administratiei locale, populatia vulnerabila care primeste sprijin institutional din partea
guvernului utilizeaza aceste fonduri pentru a cumpira lemne de foc pentru a-si putea incalzi
locuintele (interviu cu administratia din Crucea, 2024).

Avand in vedere ca o parte substantiald a populatiei este inactiva, nivelul veniturilor disponibile
este probabil sa fie limitat. Aceastd vulnerabilitate economica ar putea complica capacitatea
gospodariilor de a satisface cerintele energetice fundamentale, Tn special in lunile mai reci, cand
cresc cheltuielile de incdlzire. Diminuarea implicarii in educatie si In dezvoltarea fortei de munca
poate sustine acest ciclu, deoarece o fortd de munca insuficient educata si calificatd limiteaza
capacitatea comunei de crestere economica si de rezilientd. Dependenta de sursele conventionale
de incalzire, cum ar fi lemnul de foc, impreuna cu structuri de locuit poate inadecvate ar putea
intensifica sdracia energeticd din comuna.

Tabelul 2. Comparatia veniturilor intre comuna Crucea si judetul Constanta

Total venituri (lei) 11,335,789 3,228,300,000
Populatie 3010 655,997
Venituri pe cap de locuitor (lei) 3767 4921
Pr?portla \fenltulul pe cap de locuitor 76.57% 100%

al judetului

Sursa: Elaborare proprie, pe baza datelor administratiei locale din Crucea si ale Institutului
National de Statistica (2024)

Tabelul 2 ne oferd o imagine de ansamblu a veniturilor totale pe cap de locuitor din Crucea fatd de
judetul Constanta. Observam ca veniturile bugetare pe cap de locuitor ale comunei Crucea sunt
de 3767 lei, reprezentand 76,57% din media judetului. Fiind o comuna rurald, Crucea se bazeaza
foarte mult pe agricultura si mici industrii, care genereazd un randament economic mai scazut
comparativ cu zonele urbanizate sau industrializate din judet. O inclinatie demografica catre
populatiile inactive, cum ar fi pensionarii, constrange si mai mult activitatea economica si
contributiile financiare din comuna. Resursele financiare limitate pe cap de locuitor ale comunei
pot limita capacitatea acesteia de a investi in infrastructura energeticd sau de a sprijini locuitorii
care se lupta cu costurile ridicate ale energiei. De exemplu, daca administratia locald nu are venituri
suficiente, este posibil sa nu poata finanta proiecte de extindere a accesului la sursele de energie.
In timp ce finantarea nationala si europeani este esentiala pentru a acoperi deficitul de venituri,
aceasta vine adesea cu conditii si intarzieri care pot incetini progresul in abordarea nevoilor locale.
Finantarea externd poate atenua partial problemele comunei, insa solutia pe termen lung consta in
consolidarea capacitatii economice locale, diversificarea fluxurilor de venituri si punerea in
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aplicare a politicilor menite sd& imbundtiteascd conditiile socioeconomice ale zonelor rurale
precum Crucea.

II. PROFILUL ENERGETIC AL COMUNEI CRUCEA I
VULNERABILITATILE ENERGETICE ALE ACESTEIA.
PERSPECTIVA SARACIEI ENERGETICE SI CONSUMATORILOR
VULNERABILI.

Conceptul de "saracie energetica" este (EP) frecvent intalnit in gospodariile din regiunile rurale cu
infrastructura rezidentiala inadecvata, ceea ce duce la o calitate redusi a vietii. Intr-un context larg,
intelegem saracia energetica ca fiind nivelurile necesare de servicii energetice necesare pentru
satisfacerea nevoilor zilnice de viata, mai degraba decat sa luam in considerare doar consumul de
energie observat al unei gospodarii (Lu & Ren 2023). Bouzarovski (2014) defineste saracia
energetica drept "incapacitatea unei gospodarii de a avea acces la nivelurile de servicii energetice
necesare din punct de vedere social si material in locuintd". Desi aceste definitii ofera o perspectiva
cuprinzdtoare asupra saraciei energetice, rimane necesard o perspectivd mai restransa, aplicata si
holistica a PE la nivel local si la nivelul gospodariilor. Prin urmare, obiectivul principal al acestei
analize este de a obtine o perspectiva asupra profilului socioeconomic si a manifestarilor sdraciei
energetice Tn municipiul Alba lulia, unul dintre partenerii implicati in proiectul EMERGE.

Saracia energetica este o problema criticd In societatea noastra, deoarece afecteaza conditiile de
viatd de baza, sdnatatea si oportunittile economice si consolideaza inegalitatile sociale, afectand
in mod disproportionat grupurile vulnerabile, cum ar fi persoanele in varstd, gospodariile
monoparentale si cele care trdiesc In zonele rurale (Belaid, 2022). Gospodariile care se confrunta
cu sardcia energeticd, constranse de venituri limitate, trebuie sd acorde prioritate consumului de
energie in fata altor nevoi esentiale, compromitand astfel rezultatele in materie de sanatate,
educatie si productivitate. Aceste decizii sunt agravate atunci cand cresterea preturilor la energie
obliga familiile fie sa suporte costuri substantial mai mari cu energia, fie sa isi reducd nivelul de
utilizare a energiei. Pe baza calculelor privind elasticitatea cererii, fard o crestere a veniturilor
familiale, majoritatea familiilor nu isi pot permite sa isi creasca consumul de energie pentru a
atenua provocarile saraciei energetice (CEB, 2019).

In plus, sdricia energetica limiteaza accesul la tehnologiile digitale, adancind decalajul digital si
reducand oportunitétile de mobilitate sociald si economica (Yue et al., 2024). Rezultatele scolare
si productivitatea sunt ingreunate, deoarece copiii pot sa nu aibad un iluminat adecvat sau un mediu
adecvat pentru invatare (Batool et al., 2023). Persoanele din PE prezinta o vulnerabilitate crescuta
la pericolele pentru sanatatea fizicd, inclusiv afectiuni respiratorii, cardiovasculare si alte afectiuni
asociate cu rate mai ridicate ale mortalitatii, precum si o predispozitie mai mare pentru boli mintale
(CSD, 2020). Pandemia COVID-19 a sporit saracia energetica, deoarece recesiunea economica a
dus la pierderi de venituri, lasand multe gospodarii in imposibilitatea de a-si permite costurile
energetice in crestere in timpul perioadelor prelungite de izolare la domiciliu. Dupa pandemie,
situatia s-a inrdutatit din cauza inflatiei si a cresterilor preturilor la energie determinate de
intreruperile lantului de aprovizionare si de tensiunile geopolitice (Carfora et al., 2022).
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Sardcia energeticd este deosebit de pronuntatd in zonele rurale, unde infrastructura limitata si
nivelul scazut al veniturilor pot limita grav capacitatea gospodariilor de a avea acces la surse de
incalzire fiabile si moderne (Gonzalez-Eguino, 2015). Multe comunitati rurale se bazeaza inca pe
sisteme traditionale de incélzire pe baza de biomasa (de exemplu, lemn) sau carbune, care sunt
adesea ineficiente si contribuie la poluarea aerului interior si exterior. Ca sd nu mai vorbim de
izolarea inadecvata a locuintelor rurale mai vechi, care agraveaza si mai mult situatia prin cresterea
energiei necesare pentru mentinerea unei temperaturi interioare confortabile. Aceste deficiente de
izolare si tehnologiile de incalzire invechite forteaza familiile sd cheltuiascd o parte
disproportionata din veniturile lor pentru Incélzire sau sa suporte conditii de viatd sub nivelul
optim, intensificand riscurile pentru sanatate si inegalitatile sociale.

Desi zonele rurale prezinta adesea rate mai ridicate de sardcie energetica din cauza infrastructurii
inadecvate si a veniturilor limitate, si mediile urbane se confrunti cu provociri. In orase, cladirile
invechite, izolarea deficitard si densitatea ridicatd a populatiei pot duce la costuri energetice
ridicate, In special pentru locuitorii cu venituri mici (Halkos & Gkampoura, 2021). Cresterea
preturilor locuintelor ii poate obliga pe unii locuitori din mediul urban sd facd compromisuri
privind consumul de energie sau sa locuiasca in cladiri slab izolate, agravand inegalitatile. Mai
mult, dinamica dintre proprietar si chirias poate impiedica renovarile la scara largd, deoarece
niciuna dintre parti nu poate avea un stimulent direct pentru a investi in masuri de eficienta
energetica. In consecintd, grupurile vulnerabile din orase - cum ar fi persoanele in varsti care
locuiesc in locuinte care nu corespund standardelor, studentii care locuiesc in chirii de proasta
calitate sau migrantii recenti - raiman expuse unui risc ridicat de saracie energetica.

Intelegerea acestor aspecte este esentiald pentru adaptarea interventiilor care se aliniazi la profilul
socioeconomic specific al municipalitatii, abordand in acelasi timp disparitatile in ceea ce priveste
accesul la energie iIn Romania. La nivel national, Romania se confruntd cu provocari tot mai mari
in ceea ce priveste atingerea obiectivelor UE n materie de clima si energie (Parlamentul European,
2021). Studiul este deosebit de relevant in contextul Planului national pentru energie si clima al
Romaniei (Comisia Europeana, 2024), care subliniaza importanta justitiei sociale in politica
energeticd. Perspectivele de la Alba lulia pot furniza solutii scalabile pentru alte comunitati rurale,
consolidand angajamentul Romaniei fata de politicile energetice echitabile in cadrul Uniunii
Europene.

Pentru a avea o imagine mai clara, se estimeaza ca exista 32 de milioane de persoane care traiesc
in sardcie energetica in Europa. Aproape 85% din numarul total de persoane aflate in saracie
energetica pot fi gasite in 10 din cele 32 de state europene - Portugalia, Roméania, Polonia, Bulgaria,
Germania, Grecia, Franta, Regatul Unit, Spania si Italia (CEB, 2019). Potrivit Maier & Dreoni
(2024), aproape jumatate din cei 10 % din UE cu venituri mai mici trdiesc In Romania, Polonia si
Bulgaria. Figura 5 ilustreaza procentul persoanelor care locuiesc in locuinte la nivelul UE care nu
sunt confortabil incdlzite in timpul iernii n 2023, clasificate in functie de gradul de urbanizare:
orase, orase si suburbii si zone rurale. Roménia se pozitioneaza printre tarile cel mai bine
clasate in ceea ce priveste siriacia energetica in zonele rurale, cu aproximativ 16,8% dintre
locuitorii din mediul rural care se confrunta cu dificultiti in mentinerea unei locuinte calde
in timpul iernii. Acest lucru contrasteaza cu o proportie semnificativ mai mica de cetdteni care se
afla in conditii similare in orasele sale, subliniind diviziunea urban-rural in ceea ce priveste accesul
la energie si conditiile de locuit. Modele similare sunt observate in alte natiuni est-europene,
precum Bulgaria si Lituania, care se confrunta, de asemenea, cu provocari sistemice in abordarea
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nevoilor energetice rurale. Procentele relativ ridicate din aceste tari reflecta atat nivelurile mai
scazute ale veniturilor, cat si investitiile istorice insuficiente in infrastructura rurald si
modernizarea locuintelor.

Persoane care locuiesc intr-o locuinta care nu este confortabil
incalzita in timpul iernii, 2023
Analizate in functie de gradul de urbanizare (%)
®mQOrase ®Orase sisuburbii ®Zone rurale
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Nota: clasificate in functie de procentul de persoane care traiesc ih zone rurale; datele pentru Danemarca nu sunt disponibile.

(*) Estimat.
(%) Fiabilitate scazuta.

Figura 5. Imbunitatiri ale eficientei energetice in locuinte in ultimii 5 ani, in functie de gradul de
urbanizare

Sursa: Eurostat (2023)

Figura 6, pe de alta parte, ilustreaza procentul de persoane care locuiesc in locuinte in care eficienta
energetici a fost imbunatatita in ultimii cinci ani (2023). in Roménia, zonele rurale prezinti cea
mai mare imbunititire a eficientei energetice, cu aproape 30 % din locuinte care au fost
modernizate. Aceasta este o evolutie pozitiva, deoarece arata ca au fost depuse eforturi specifice
pentru a raspunde cel putin unora dintre nevoile energetice ale comunititilor rurale. In comparatie
cu Uniunea Europeanad in sens larg, rata de imbunatatire in mediul rural din Romania este relativ
puternica, in special atunci cand este juxtapusd fata de tari precum Malta sau Grecia, unde
imbunatatirile in zonele rurale raman minime. Cu toate acestea, in ciuda acestor progrese, Romania
ramane in urma unor tari fruntase precum Tarile de Jos si Estonia, unde atat zonele rurale, cat si
cele urbane au inregistrat imbunatatiri substantiale in ceea ce priveste eficienta energetica.
Romania trebuie sa isi intensifice in continuare eforturile si sa se alinieze la cele mai bune practici
europene in materie de politica energetica.
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Persoane care locuiesc in locuinte in care eficienta energetica a fost
imbunatatita in ultimii 5 ani, 2023
Analizate in functie de gradul de urbanizare (%)
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Nota: clasificate in functie de procentul de persoane care traiesc in zone rurale; datele pentru Danemarca nu sunt disponibile.

(*) Estimat.
(?) Fiabilitate scazuta.

Figura 6. Imbunatitiri ale eficientei energetice in locuinte in ultimii 5 ani, in functie de gradul de
urbanizare

Sursa: Eurostat (2023)

Tn contextul energiei, energia electrici este disponibila in intreaga comuna. Sistemul de alimentare
cu energie electrica pentru localitatile studiate include o retea de distributie de medie tensiune de
20 kV cu instalatie aeriana, posturi de transformare aeriene si retele de distributie de joasa tensiune
de 0,4 kV care furnizeaza energie electrica consumatorilor si alimenteaza iluminatul public.
Alimentarea cu energie electricd se realizeaza utilizand stalpi comuni cu reteaua publica de
distributie, alimentarea fiind asigurata prin aceleasi posturi de transformare. Stalpii sunt realizati
din beton si sunt pozitionati de-a lungul drumului sau, in unele cazuri, se gasesc in gradini si alte
zone de teren desemnate. La periferia comunei, se afld parcul eolian Crucea, detinut de Electrica
SA, care cuprinde 50 de turbine eoliene, conectate prin cabluri subterane la o noud substatie
electrica, cu o capacitate de 20kV/110kV, amplasata la fata locului (substatia Crucea). Aceasta
substatie, la randul sdu, este conectata printr-o linie de alimentare subterand scurtd (aproximativ
300 de metri) la o substatie electricd centrald situatd in afara sitului (substatia Stupina).
Aproximativ 3,4 kilometri de drumuri de acces au fost construite pentru a ajunge la sit, iar 30 de
kilometri de drumuri existente vor fi modernizate si/sau reparate (Strategia de dezvoltare locala
Crucea, 2021). Crucea este complet electrificata, asa cum este cazul in majoritatea zonelor rurale
din Romania. Accesul universal la electricitate in zonele rurale din Constanta si din Romania
contrasteaza puternic cu lacunele din alte sectoare de infrastructura. Cu toate acestea, desi ratele
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de electrificare sunt ridicate, saracia energeticd ramane un motiv de ingrijorare din cauza
problemelor de accesibilitate si a ineficientei multor sisteme casnice. Doar accesul la electricitate
este insuficient daca locuitorii nu isi permit sd o utilizeze eficient pentru incalzire, iluminat si alte
nevoi esentiale.

Administratia locala a raportat ca nu existd zone marginalizate, nu existd persoane care traiesc in
mod informal si nu existd persoane fara acces la energie electrica (interviu cu administratia din
Crucea, 2024). Acest lucru evidentiaza anumite puncte forte ale comunei Crucea, deoarece indica
faptul ca comuna a atins un nivel de baza de incluziune si de furnizare a infrastructurii care asigura
ca serviciile esentiale sunt universal accesibile locuitorilor sdi. Aceasta lipsa a populatiilor
marginalizate arata o distributie relativ echitabild a resurselor si oportunitatilor in cadrul comunei,
contribuind la coeziunea sociald si la sentimentul de comunitate. Din punct de vedere
administrativ, aceasta implica o guvernanta si o planificare eficiente, deoarece asezarile informale
si zonele marginalizate apar adesea din cauza lacunelor in furnizarea serviciilor publice sau a
infrastructurii inadecvate. Cu toate acestea, desi absenta zonelor marginalizate este un indicator
pozitiv, aceasta nu Tnseamna neaparat ca comuna este lipsitd de provocari, in special in contextul
saraciei energetice. Accesul universal la electricitate nu echivaleaza cu accesibilitate sau securitate
energetica. Multe gospodarii din Crucea se pot confrunta in continuare cu dificultati in satisfacerea
nevoilor lor energetice din cauza nivelului scazut al veniturilor, a somajului ridicat sau a sistemelor
ineficiente de locuinte si incalzire. Astfel, In timp ce infrastructura comunei continud si se
dezvolte, vulnerabilitatile socio-economice mai largi, cum ar fi dependenta de sprijinul extern sau
ratele ridicate ale somajului, necesitd in continuare interventii specifice pentru a se asigura ca
saracia energetica si provocarile economice sunt abordate eficient.

Datele privind cladirile publice din comuna arata ca exista un amestec de infrastructura moderna
si mai veche. Cladirile mai mari, cum ar fi Liceul Tehnologic Crucea, cu o suprafatd de 1304 metri
patrati, se incadreaza in clase de eficientd energetica mai scazute, cum ar fi clasa D. Pe de alta
parte, structurile mai mici, cum ar fi scolile si gradinitele, prezinta o eficientd energeticd mai buna,
cateva dintre ele incadrandu-se in clasa A sau B. Materialele de constructie notabile variaza de la
panouri termoizolante pentru structurile moderne la materiale mai vechi, cum ar fi lutul sau
caramizile pentru cladirile mai vechi. Investitiile n izolatie, iluminat eficient si instalatii de energie
regenerabila ar putea reduce substantial costurile energiei si sardcia energeticd a comunitatilor.
Comparativ cu zonele rurale la nivel national, unde 16-18% din cheltuielile totale ale gospodariilor
sunt alocate energiei (INS, 2023), veniturile relativ scazute din Crucea si dependenta ridicata de
infrastructura ineficienta exacerbeaza probabil saracia energeticd. Consumul de energie
rezidentiala pe cap de locuitor implica faptul ca multe gospodarii pot acorda prioritate nevoilor
energetice de baza In detrimentul imbunatatirii conditiilor de viatd sau cresterii nivelului de
confort.

In ceea ce priveste infrastructura locala, o problema ridicata este faptul ci comuna nu dispune de
un sistem de canalizare pentru colectarea si tratarea apelor uzate. Acest lucru este similar cu
majoritatea localitatilor rurale din judetul Constanta, unde doar 28 de localitati rurale aveau
sisteme publice de canalizare in 2023, fatd de 26 in 2022. La nivel national, situatia este la fel de
grava, doar 17,8% din populatia rurald a Romaniei fiind conectata la sisteme de canalizare, in
contrast cu 98,9% 1n zonele urbane (INS, 2023). Prin urmare, gestionarea apelor reziduale se
realizeaza la nivel local, gospodariile si unitatile economice bazandu-se pe fose septice sau latrine
uscate improvizate. Cu toate acestea, mai multe proiecte au fost implementate si urmeaza sa fie
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implementate pentru a rezolva aceasta problema, iar sistemul de canalizare urmeaza sa fie pus in
functiune in curand, in 2025. Au fost propuse planuri de infiintare a unor statii de tratare mecanica
si biologica in fiecare localitate, situate in apropierea corpurilor de apa pentru a facilita evacuarea
apei tratate. Fard o gestionare centralizatd a apelor reziduale, gospodariile sunt impovarate cu
responsabilitatea de a intretine fose septice individuale sau alte sisteme private, multe dintre
acestea necesitand echipamente mari consumatoare de energie, cum ar fi pompele. Acest lucru
sporeste consumul de energie la nivelul gospodariilor, ceea ce duce la cresterea facturilor la
electricitate pentru locuitorii deja supusi unor constrangeri financiare. Pentru cei care folosesc
latrine traditionale, lipsa infrastructurii moderne este adesea corelata cu locuinte ineficiente care
nu dispun de sisteme adecvate de izolare, incalzire sau iluminat, ceea ce sporeste si mai mult
vulnerabilitatea lor energetica. Absenta infrastructurii de canalizare are, de asemenea, efecte mai
ample la nivelul comunitatii. Igiena precara reduce atractivitatea zonei pentru investitii, limitand
oportunitatile de dezvoltare economica si de creare de locuri de munca. Aceastd stagnare poate
afecta veniturile gospodariilor si limita mijloacele financiare disponibile pentru reducerea saraciei
energetice.

Deocamdatd, comuna Crucea nu are acces la reteaua nationald de distributie a gazelor naturale.
Acest lucru reflectd o problema rurald mai ampli atat in judetul Constanta, cat si in Romania. In
2023, doar 12 localitati rurale din Constanta erau conectate la gaze naturale, ceea ce este in
concordantd cu infrastructura limitatd a Romaniei in acest domeniu, unde doar 744 de localitati
rurale sunt conectate (INS, 2023). Cu toate acestea, un proiect este in curs de desfasurare pentru a
stabili un sistem de alimentare cu gaze naturale, studiul de fezabilitate fiind initiat in 2019. Reteaua
propusa vizeaza conectarea satelor comunei (Crucea, Stupina, Galbiori si, ulterior, Baltagesti,
Crisan si Siriu) la reteaua nationala si furnizarea de gaze naturale catre gospodatrii, Intreprinderi si
institutii sociale. Infrastructura se afld in prezent in faza de planificare sau dezvoltare, astfel incat
gazele naturale nu sunt inca disponibile pentru locuitori. Acest lucru are implicatii suplimentare
pentru siricia energetica. in lipsa aproviziondrii cu gaze naturale, in prezent, singurele surse
existente pentru incélzirea locuintelor sunt combustibilul solid sub forma de lemne de foc, carbune
sau cocs de petrol (Crucea Local Development Strategy, 2024). Potrivit administratiei locale,
exista cateva locuinte care au fie centrale electrice, fie cazane electrice, dar din cauza cresterii
preturilor la energie, locuitorii sunt reticenti in a le mai folosi. Unii locuitori au panouri solare
pentru cazanele de apa, dar acestea pot fi folosite doar din primavara pana la sfarsitul toamnei, iar
in timpul iernii au nevoie in continuare de alte surse pentru incdlzire (interviu cu administratia din
Crucea, 2024). Dependenta de combustibilii traditionali este deosebit de problematicd, deoarece
aceste surse nu sunt doar mai costisitoare pe termen lung, ci si mai putin eficiente, necesitand
cantitati mai mari pentru a produce acelasi nivel de cdldura ca gazul natural. Aceste alternative pot
face ca locuitorii sd se confrunte cu dificultdti in a-si permite energie adecvata pentru a-si satisface
nevoile de baza. Lipsa unui sistem de canalizare si lipsa gazului natural pot descuraja
intreprinderile sa se stabileasca in zona, ceea ce perpetueaza un ciclu al saraciei, deoarece locuitorii
au mai putine mijloace de a-si imbunatati situatia financiara si de a investi in solutii eficiente din
punct de vedere energetic. Acest lucru este evidentiat de rata relativ ridicatd a somajului din zond
in comparatie cu mediile nationale si judetene descrise anterior. Cu toate acestea, pand la crearea
unei astfel de infrastructuri, dependenta de sursele traditionale de energie va continua sa
exacerbeze provocarile legate de saracia energetica din comuna.
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Nevoile de incélzire ale comunei se bazeaza pe solutii alternative. Acestea includ sisteme care
utilizeaza gaz petrolier lichefiat (GPL), combustibili lichizi (motorind sau benzind), combustibili
solizi (biomasd), dispozitive electrice si surse neconventionale, astfel cum se mentioneaza in
Strategia de dezvoltare locala a comunei (2021). Cu toate acestea, avand 1n vedere caracterul
predominant al locuintelor individuale din comuna, sistemele de incalzire sunt reprezentate in mare
masurd de surse individuale, cum ar fi sobe sau unitati de incalzire la scard mica care utilizeaza
combustibili lichizi sau solizi. Dispozitivele electrice sunt, de asemenea, utilizate, dar acestea sunt
mai putin frecvente din cauza costurilor de exploatare mai ridicate. Administratia comunei a
declarat ca se va concentra pe surse neconventionale si cu emisii reduse pentru proiectele viitoare
(Strategia de dezvoltare locala Crucea, 2021), ceea ce reprezintd un pas pozitiv in directia atenuarii
acestor provocari, insd astfel de masuri necesita investitii semnificative si timp pentru a fi puse in
aplicare.

Analiza comparativd demonstreaza ca Crucea reflecta realitatile rurale mai largi ale Romaniei si
ale judetului Constanta in ceea ce priveste deficientele sale de infrastructura. Infrastructura limitata
de gaze naturale si canalizare evidentiaza provocarile sistemice din zonele rurale. Accesul la
electricitate este un punct pozitiv, insd problemele legate de accesibilitatea acesteia submineaza
beneficiile sale. Solutionarea acestor deficiente de infrastructurd este esentialda pentru
imbunatatirea nivelului de trai, reducerea saraciei energetice si promovarea dezvoltarii durabile Tn
Crucea si in comunitatile rurale similare.

Tabelul 3. Proiecte de investitii in comunele invecinate Crucea dupa
sursa de finantare si investitiile pe cap de locuitor

Silistea 3 2 1 64,277,048 54,242 1185
Gradina 5 4 1 23,605,511 25,112 940

Vulturu 1 1 0 14,741,644 21,710 679

Targusor 4 3 1 (mixt) 29,384,656 21,370 1375
Pantelimon 9 8 1 34,290,408 21,000 1632
Saraiu 7 6 1 (mixt) 20,098,318 18,575 1082
Horia 8 7 1 8,762,981 9,302 942

Crucea 5 3 2 25,704,180 8,540 3010
Seimeni 3 2 1 5,360,904 2,864 1872
Topalu 4 4 0 3,502,419 2,309 1517
Ghindaresti 1 1 0 1,150,000 450 2557

Sursa: Elaborare proprie, pe baza datelor din Recorder.ro (2022)

Tabelul 3 ofera o imagine de ansamblu si o comparatie a investitiilor in comunele invecinate
comunei Crucea din judet. Conform sursei de date, acestea sunt proiectele care au avut o datd de
incepere de la 1"" aprilie 2021. Prin urmare, proiectele aflate in etapa de aprobare a finantarii sau
fara o data de incepere definitd nu sunt incluse in aceastd analiza (Recorder.ro, 2022). Tabelul se
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concentreaza pe trei dimensiuni-cheie, si anume numadrul total de proiecte implementate,
impartirea proiectelor In functie de sursa de finantare (nationald sau europeand) si investitiile
calculate pe cap de locuitor. Pentru fiecare comuna, numarul total de proiecte evidentiaza
capacitatea administrativa si strategica de a atrage fonduri si de a pune 1n aplicare initiative de
dezvoltare. Defalcarea intre sursele de finantare nationale si europene pune in lumind masura in
care comunele mobilizeaza resurse locale fata de cele internationale pentru cresterea lor. Coloana
investitiilor pe cap de locuitor este deosebit de importanta, deoarece oferd o perspectivd mai clara
asupra modului 1n care aceste investitii se traduc in beneficii pentru locuitorii individuali Tn raport
cu populatia comunei.

Observam ca Crucea a implementat un total de cinci proiecte, cu o impdrtire a finantérii de trei
proiecte finantate din surse nationale si doua proiecte din fonduri europene. Proiectele
implementate de comuna sunt: trei proiecte de apa si canalizare, un proiect de infrastructura rutiera
si un proiect de infrastructurd scolara. Interesant este faptul ca este singura comund din analiza
care a reusit sd atragd doud investitii finantate din fonduri europene, ceea ce demonstreaza
capacitatea administratiei comunei si potentialul acesteia de a atrage si mai multe fonduri externe
pentru efecte de dezvoltare pe termen lung care ar putea contribui la eradicarea saraciei energetice.
Cu toate acestea, cu investitii totale in valoare de 25 704 180 de lei si o populatie de 3010 locuitori,
investitia pe cap de locuitor in Crucea este de 8540 de lei, ceea ce este semnificativ mai mic
decat multi dintre vecinii sdi. Investitiile din comund se concentreazd 1n mare masurd pe
infrastructura de baza, cum ar fi sistemele de alimentare cu apa si de canalizare, care raspund
nevoilor imediate de sandtate publicd si de mediu, dar nu abordeaza In mod direct provocarile
legate de saricia energetica. Intr-un context mai larg, saricia energetica din Crucea, asa cum reiese
din investitiile mai reduse pe cap de locuitor si din concentrarea proiectelor, provine probabil din
accesul limitat la o infrastructurd energetica accesibila si durabild. In timp ce investitiile actuale
abordeaza lacunele critice ale infrastructurii, acestea nu abordeaza suficient cauzele profunde ale
sardciei energetice, cum ar fi accesul limitat la sisteme energetice moderne. Administratia Crucea
a declarat, totusi, ca existd un proiect pentru un parc fotovoltaic in curs de elaborare (interviu cu
administratia Crucea, 2024). Unii dintre urmatorii pasi posibili ar fi ca administratia sa diversifice
portofoliul actual de investitii al orasului Crucea prin includerea si prioritizarea initiativelor care
vizeazd In mod direct eficienta energeticd, pentru a imbunatiti in continuare calitatea vietii
locuitorilor sai

In ceea ce priveste deschiderea locuitorilor fati de proiectele energetice, cum ar fi crearea unei
comunitati energetice in comund, administratia locala (2024) a declarat ca a fost surprinsa de cat
de bine este primita ideea unei comunititi energetice de catre locuitorii sdi de toate varstele. in
general, oamenii sunt dispusi sa adopte solutii daca primesc asistentd in punerea lor in aplicare,
cum ar fi sa li se furnizeze direct instrumentele sau resursele necesare, dupd cum a declarat
persoana intervievata.

In ceea ce priveste sprijinul de care are nevoie administratia locald, acestia isi afirma dorinta de a
beneficia de politici si orientdri mai bune. Ei considera ca ar trebui implementate schimbari care
sa permitd autoritatilor locale sa evalueze si sd abordeze tipurile specifice de asistentd solicitate de
locuitori, precum si sd furnizeze ajutorul necesar. De exemplu, la fel ca in zonele urbane, unde
proprietarii de cladiri sunt obligati sa isi izoleze proprietatile, comunitatile rurale ar putea beneficia
de o abordare structurata a izolarii termice a locuintelor. Legislatia ar trebui sa permita
administratiilor locale sd identifice locuintele care au nevoie de izolare prin evaluari realizate de
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experti si sd ofere sprijin directionat celor care au cel mai mult nevoie (interviu cu administratia
Crucea, 2024).

Tabelul 4. Comparatie intre indicatorii de saracie energetica in cadrul scenariilor minime si

maxime
2M 0% 0%
10% 2% 0%
LIHC 0% 0%

Sursa: Elaborare proprie, pe baza datelor colectate la nivel de communitate (2024)

Utilizdnd datele proprii ale proiectului, au fost calculati indicatorii de saracie energetica. Tabelul
4 prezinta valorile a patru indicatori ai saraciei energetice (2M, M/2, 10% si LIHC) in doua scenarii
diferite - scenariul minim si scenariul maxim. Diferenta dintre cele doua scenarii se datoreaza
faptului cd, in cadrul sondajului, respondentii au furnizat raspunsuri sub forma de intervale. in
calculele prezente, scenariul minim utilizeaza valoarea minima a fiecarui interval, in timp ce
scenariul maxim utilizeaza valoarea maxima a fiecarui interval. Astfel, indicatorii estimati variaza
in functie de datele minime si maxime extrase din raspunsuri.

Indicatorul 2M reflectd proportia de gospodarii ale caror cheltuieli energetice depasesc de doua ori
nivelul median. Acesta este conceput pentru a surprinde cazurile in care costurile energetice sunt
exceptional de ridicate 1n raport cu cheltuielile unei gospodarii tipice, indicand o povara energetica
semnificativd. Un procent 2M mai ridicat sugereazd cd multe gospodarii platesc sume
disproportionat de mari pentru energie.

Indicatorul 10% masoara procentul gospodariilor care cheltuiesc mai mult de 10% din venitul lor
pentru cheltuielile cu energia. Cheltuielile care depdsesc acest prag sunt larg recunoscute ca un
indicator al sdraciei energetice, deoarece implica faptul ca o gospodarie trebuie sa aloce o parte
substantiala din venitul sdu limitat pentru energie. In scenariul minim, 2 % dintre gospodarii aloci
mai mult de 10 % din venitul lor pentru energie, Tn timp ce n scenariul maxim sunt 0 %.

Indicatorul "venituri reduse, costuri ridicate" (LIHC) este un indicator compozit menit sa identifice
gospodariile cu venituri reduse care sunt expuse riscului de sardcie energetica. Acesta semnaleaza
acele gospodarii care ar putea sa nu aiba flexibilitatea financiara necesara pentru a face fata
cresterii costurilor energiei sau pentru a investi in imbundtatirea eficientei energetice.

Rezultatele din tabelul 4 aratd valori zero pentru (aproape) toti indicatorii de sardcie energetica,
concluzionand astfel ca, pe baza indicatorilor, nu existd saracie energeticd in comund. Cu toate
acestea, avand in vedere aspectele discutate anterior, ar fi practic imposibil ca acest lucru sa se
intample. Prin urmare, este important sd retinem un foarte posibil avertisment: este posibil ca
respondentii sd 1si fi supraevaluat veniturile (sau sa fi raportat in mod eronat date relevante),
determinand astfel cheltuieli energetice calculate sub pragurile utilizate pentru a defini saracia
energetica. Prin urmare, aceste cifre de 0% ar trebui interpretate cu prudenta, deoarece este posibil
sa nu reflecte pe deplin situatia reald de pe teren. Dacd veniturile ar fi raportate cu mai multa
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exactitate - sau daca s-ar lua in considerare orice subestimare a costurilor cu energia - unele
gospodarii ar putea, de fapt, sa se califice drept sarace in energie.

I1l.  NECESITATEA SI OPORTUNITATEA UNEI COMUNITATI DE
ENERGIE IN COMUNA CRUCEA

A. Deficienta situatiei actuale:

Comuna Crucea se confruntd cu mai multe deficiente in infrastructura energetica, in ciuda faptului
ca este complet electrificatd si beneficiazd de un acces universal la energia electrica. Desi sistemul
de alimentare cu energie electrica este functional, cu o retea de medie si joasa tensiune, alimentarea
fiind asigurata prin posturi de transformare aeriene, exista riscuri legate de eficienta acestui sistem,
mai ales 1n zonele periferice. La periferia comunei se afla parcul eolian Crucea, dar infrastructura
energetica locald nu este complet adaptata la integrarea eficienta a surselor de energie regenerabila.

Problemele majore se afld in zona incilzirii locuintelor si a siraciei energetice. In absenta unui
sistem de gaz natural, locuitorii depind de surse traditionale, precum lemnele de foc sau
combustibilii solizi. Aceste surse sunt costisitoare si ineficiente pe termen lung, crescand presiunea
asupra locuitorilor care, din cauza veniturilor scazute, nu isi permit solutii mai eficiente si mai
economice. In plus, cladirile publice din comuna prezinti o eficientd energetica scizuta, cu unele
cladiri mari, cum ar fi Liceul Tehnologic Crucea, avand un consum energetic considerabil din
cauza claselor de eficienta energetica inferioare.

Lipsa unui sistem de canalizare modern si dependenta de solutii individuale pentru tratarea apelor
reziduale agraveaza si mai mult aceastd situatie, necesitdti aditionale de energie fiind impuse
pentru intretinerea fosei septice si a altor echipamente. Aceasta adaugd o presiune suplimentara
asupra consumului de energie al gospodariilor, in special pentru cei deja afectati de sardcia
energetica.

Un alt aspect semnificativ al comunei Crucea este numarul redus de prosumatori comparativ cu
alte comune din regiune. Desi accesul la energia electrica este universal, integrarea surselor de
energie regenerabild la nivel local este inca limitatd. Ponderea prosumatorilor este mult mai mica
in comparatie cu alte zone, ceea ce reprezintd o oportunitate pierdutd pentru eficientizarea
productiei si consumului de energie la nivelul comunitatii.

Astfel, in contextul in care infrastructura energeticd este deja intr-un stadiu de dezvoltare si
eficientizare, dar in acelasi timp exista provocari legate de costurile de energie si lipsa unor solutii
moderne de incalzire si canalizare, implementarea unei comunitdti de energie ar reprezenta un pas
esential pentru Tmbundtétirea sustenabilitatii energetice a comunei. Aceasta ar putea sprijini nu
doar eficientizarea consumului de energie, dar si promovarea surselor regenerabile, contribuind la
reducerea saraciei energetice si imbunatdtirea calitatii vietii locuitorilor.
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B. Efectul pozitiv previzionat prin realizarea unei comunitati de energie:

In contextul actual al comunei Crucea, unde existi o infrastructurd energetici de bazi, dar si
provocari semnificative legate de accesibilitatea si eficienta energeticd, integrarea unui parc
fotovoltaic de 400 kW ca parte a unei comunitati de energie ar reprezenta o solutie strategicd pentru
imbundtdtirea conditiilor energetice locale. Desi comuna beneficiaza de alimentare electrica
completa si nu existd zone marginalizate din punct de vedere al accesului la energie, problemele
legate de sdracia energetica persistd. Multe gospodarii se confruntd cu dificultéti In a-si satisface
nevoile energetice din cauza veniturilor reduse, somajului ridicat si a infrastructurii ineficiente de
locuinte si incdlzire, ceea ce poate duce la dependenta de surse de energie mai costisitoare si mai
putin eficiente, precum combustibilii solizi.

In acest context, integrarea unui parc fotovoltaic ca parte a unei comunititi de energie ar contribui
direct la solutionarea acestor deficiente. Beneficiile economice ale unui astfel de proiect ar fi
semnificative: valoarea neta actualizata (NPV) de 1.946.831,8 lei si o ratd de rentabilitate interna
(IRR) de 11,15% ar sublinia impactul pozitiv asupra economiei locale pe termen lung. Perioada
de recuperare a investitiei (PBP) de 8,15 ani si profitabilitatea indicata prin indicele de rentabilitate
(PI) de 2,05 ar face proiectul nu doar fezabil, ci si sustenabil pe termen lung.

Mai mult, costul nivelat al energiei (LCOE) de 0,71 lei/kWh ar reprezenta o solutie accesibild din
punct de vedere economic pentru locuitorii comunei, contribuind la reducerea costurilor energetice
si la scaderea dependentei de combustibilii traditionali, care sunt mai costisitori si mai ineficienti.
Tn plus, venitul net din energie (ENR) de 5.414.267,2 lei ar putea fi reinvestit in dezvoltarea altor
proiecte locale, stimuland astfel dezvoltarea economica a zonei si Tmbunatatind calitatea vietii
locuitorilor.

Astfel, integrarea unui parc fotovoltaic intr-o comunitate de energie nu doar ca ar sprijini tranzitul
catre surse regenerabile si sustenabile de energie, dar ar si raspunde unor nevoi urgente, cum ar fi
reducerea sdrdciei energetice si Imbunatatirea eficientei energetice la nivelul gospodariilor. De
asemenea, ar contribui la diminuarea riscurilor legate de vulnerabilitatea energetica a locuitorilor,
reducand dependenta de sursele externe si asigurand o sursa locald de energie curata si accesibila.

C. Impactul negativ previzionat in cazul nerealizirii unei comunitati de energie:

In absenta implementarii unei comunititi de energie in comuna Crucea, provocirile energetice
existente ar putea sd se amplifice semnificativ, afectind nu doar gospodariile, ci si intreaga
structurd socio-economica a localitatii. Desi comuna beneficiaza de acces complet la electricitate,
infrastructura locald este in mare parte ineficientd, iar dependenta de sursele traditionale de
energie, cum sunt combustibilii solizi si incalzirea electricd, pune un presiune financiara
considerabild asupra locuitorilor. Fara o solutie sustenabild si locald, cum ar fi o comunitate de
energie, locuitorii comunei vor continua sd se confrunte cu facturi mari la energie si cu o eficienta
scazutd a sistemelor de incalzire, care consuma cantitati mari de energie, dar nu furnizeaza un
confort adecvat.

In acest scenariu, supraproductia de energie generatd de prosumatori individuali ar deveni o

problemad, in special in contextul in care nu ar exista un sistem integrat care sa permita gestionarea
corespunzatoare a fluxurilor de energie. De exemplu, in perioadele de productie intensa, cand
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soarele este puternic, energia generata ar depasi cerintele locale, iar invertoarele ar trebui oprite
pentru a evita suprasolicitarea retelei. Aceasta oprire ar duce la pierderi semnificative de energie
si ar creste riscurile de instabilitate a sistemului energetic local. In plus, costurile de intretinere ale
infrastructurii energetice ar ramane mari, iar lipsa unei solutii centralizate ar insemna ca
gospodariile si institutiile publice ar rdmane dependente de surse de energie ineficiente si
costisitoare, n special pe perioada sezonului rece.

De asemenea, in absenta unei comunitati de energie, nu ar exista o platforma comuna de investitii
in solutii energetice regenerabile si economii de scard, iar resursele financiare necesare pentru
imbundtdtirea infrastructurii energetice ar fi mult mai greu de obtinut. Fara integrarea unui parc
fotovoltaic sau a altor solutii de energie regenerabild, comuna ar continua sa depinda de sursele
traditionale de energie, ceea ce ar spori vulnerabilitatea economica a locuitorilor, avand in vedere
cresterea preturilor energiei si ineficienta infrastructurii existente.

In concluzie, lipsa unei comunitati de energie ar duce la continuarea unui ciclu de vulnerabilitate
energetica, cu facturi mari, instabilitate a sistemului energetic si costuri ridicate de intretinere.
Astfel, comuna Crucea ar rata oportunitatea de a beneficia de o solutie sustenabila, care ar putea
imbunatati atat accesibilitatea energetica, cat si rezilienta economica a locuitorilor sai.

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 imbunatdtirea 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
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https://www.greenpeace.org/static/planet4-romania-stateless/2024/03/92dec3a9-comunitatile-de-energie-in-romania-de-la-aspiratie-la-realitate.pdf
https://www.greenpeace.org/romania/articol/7481/introducere-in-comunitatile-de-energie-ce-sunt-si-de-ce-sunt-necesare/?utm_source=chatgpt.com
https://ecsr.ro/grecia-ocupa-primul-loc-in-europa-in-ceea-ce-priveste-numarul-de-comunitati-energetice/?utm_source=chatgpt.com
https://ecsr.ro/grecia-ocupa-primul-loc-in-europa-in-ceea-ce-priveste-numarul-de-comunitati-energetice/?utm_source=chatgpt.com

Spania: In anumite comunitati, pretul energiei a scizut cu pani la 62% datorita implementarii
proiectelor de energie comund. TPNews.ro

Uniunea Europeand: Aproximativ 4% din cetdteni sunt implicati in comunitdti de energie,
totalizand peste 9.000 de astfel de initiative. TPNews.ro+1Pagina Unu - Pagina 1 din Romania+1

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 oportunitatilor, 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 existi nicio
forma de finantare publica dedicata comunitatilor de energie sau de sprijin informational. De altfel,
o versiune supusa 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,
Intrevecini).

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 COMUNEI
CRUCEA

In strategia de dezvoltare locald a comunei Crucea, se pune un accent semnificativ pe asigurarea
accesului universal la energie electrica si pe dezvoltarea infrastructurii pentru sustinerea nevoilor
energetice ale locuitorilor. Desi comuna este complet electrificatd, cu o retea de distributie bine
pusa la punct, se remarca o dependentd majora de sursele traditionale de energie, cum ar fi lemnele
de foc si carbunele, care sunt utilizate pentru incélzirea locuintelor. Aceste surse sunt nu doar
ineficiente, dar si costisitoare pe termen lung, contribuind semnificativ la problema séraciei
energetice din comuna.
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https://tpnews.ro/ce-reprezinta-comunitatile-de-energie-si-cum-ne-pot-ajuta-sa-economisim-la-factura-de-electricitate-studii-de-caz-in-spania-pretul-energiei-a-scazut-cu-peste-60-iar-in-grecia-exista-peste-1-000-de-cooperative-energetice--b646234b-96fe-472a-b7c8-c3855e786b53?utm_source=chatgpt.com
https://tpnews.ro/ce-reprezinta-comunitatile-de-energie-si-cum-ne-pot-ajuta-sa-economisim-la-factura-de-electricitate-studii-de-caz-in-spania-pretul-energiei-a-scazut-cu-peste-60-iar-in-grecia-exista-peste-1-000-de-cooperative-energetice--b646234b-96fe-472a-b7c8-c3855e786b53?utm_source=chatgpt.com
https://www.greenpeace.org/romania/articol/9589/oportunitati-pentru-romani-comunitatile-de-energie/
https://www.greenpeace.org/romania/articol/9589/oportunitati-pentru-romani-comunitatile-de-energie/

Totodata, infrastructura de locuinte este, in multe cazuri, ineficientd din punct de vedere energetic,
fara sisteme de izolatie adecvate sau incalzire centralizata, ceea ce sporeste vulnerabilitatea
locuitorilor la costurile energetice ridicate. Tn acest context, 0 comunitate de energie ar putea
reprezenta solutia ideald, avand 1n vedere ca prin integrarea unor solutii de energie regenerabila,
cum ar fi panourile fotovoltaice sau turbinele eoliene, s-ar reduce semnificativ dependenta de
combustibilii traditionali si s-ar imbunatati eficienta energetica.

Prin crearea unei astfel de comunitati de energie, comuna Crucea ar putea beneficia de o gestionare
locald a productiei si consumului de energie, optimizand astfel costurile si reducand riscurile
asociate cu volatilitatea preturilor la energie. De asemenea, integrarea unui parc fotovoltaic sau a
altor surse regenerabile ar contribui la diversificarea surselor de energie si la crearea unor
oportunitati economice locale, prin reducerea costurilor pentru gospodarii si institutii publice.

Mai mult, avand in vedere proiectele de infrastructura in derulare, cum ar fi conectarea la gazele
naturale si extinderea retelei de energie regenerabild, o comunitate de energie ar completa perfect
aceste initiative, sprijinind atat dezvoltarea economica sustenabild, cat si Imbunatatirea calitatii
vietii locuitorilor comunei. In acest fel, comunitatea de energie s-ar incadra perfect in viziunea
de dezvoltare a comunei Crucea, contribuind la reducerea saraciei energetice si la imbunatatirea
eficientei energetice, avand un impact pozitiv asupra economiei si coeziunii sociale.

VI. SCENARII CU PRIVIRE LA DEZVOLTAREA UNEI COMUNITATI
DE ENERGIE IN COMUNA CRUCEA

A. SCENARIUL 1

A.1. Scenariul 1 presupune instalarea unui parc fotovoltaic de 400 kWp, fara sistem de stocare.
Investitia initiala este de aproximativ 1,86 milioane lei. Din energia generatd, doar 13,2% acopera
consumul comunitdtii, iar din aceasta, 31,9% este folositd pentru autoconsum si 68,1% este
injectati in retea. In acest scenariu, costul energiei consumate rimane ridicat, iar veniturile
obtinute sunt moderate. Durata de recuperare a investitiei este de peste 10 ani, iar rentabilitatea se
mentine la un nivel decent, dar nu optim. Scenariul este atractiv din perspectiva costului initial mai
redus, dar cu limitari in eficientd energetica.

A.2. Scenariul S1-BESS adauga un sistem de stocare de 2 MWh la parcul fotovoltaic de 400 kWp.
Investitia totald creste la aproximativ 4,36 milioane lei. Beneficiile economice sunt semnificative:
autoconsumul creste la peste 92%, iar doar 7,9% din energie mai este injectatd in retea. Fatd de
varianta fara stocare, veniturile cresc cu 160%, iar cheltuielile scad cu 20%. Astfel, proiectul
devine mult mai eficient, cu economii importante pentru membrii comunitatii, chiar daca investitia
este semnificativ mai mare. Cheltuielile cu energia se reduc in toate sezoanele, iar platile finale
scad considerabil.

B. SCENARIUL 2

B.1. Scenariul S2 are in vedere un parc fotovoltaic de 250 kWp, fara stocare. Investitia initiala este
de 1,08 milioane lei. Energia produsa acopera 11,5% din consumul comunitatii, dintre care 44,5%
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este folositd pentru autoconsum, iar 55,5% este injectatd in retea. Veniturile sunt cele mai mari in
lunile de primévara si vara, iar beneficiile financiare sunt moderate. Scenariul este avantajos prin
prisma costului mai mic si al recuperarii investitiei intr-un timp rezonabil, insa eficienta energetica
este scazutd, iar potentialul de economisire este limitat.

B.2. Scenariul S2-BESS presupune un parc de 250 kWp si un sistem de stocare de 1 MWh.
Investitia totald ajunge la 2,33 milioane lei. Energia generatd acoperd 24,2% din consum, iar
autoconsumul urcd la aproape 70%. Doar 10,3% din energie mai este injectatd n retea. Cheltuielile
anuale cu energia scad semnificativ, iar veniturile din autoconsum cresc. Varianta cu baterii devine
astfel mai atractivd economic, mai ales in scenariile tarifare cu preturi mai mari la energie. in
comparatie cu scenariul S2 fard stocare, se observd o Tmbunatdtire clard a eficientei si a
rentabilitatii.

C. SCENARIUL 3

C.1. Scenariul S3 implica o centrala fotovoltaica mare, de 1 MWp, fara stocare. Investitia initiala
este de 3,22 milioane lei. Din energia produsa, doar 16,2% este utilizatd pentru autoconsum, iar
83,8% este injectata in retea. Cu toate acestea, veniturile totale sunt mari, deoarece energia livrata
este valorificatd prin tarifele de injectie. Scenariul are o rentabilitate buna si ofera economii
semnificative, dar depinde puternic de preturile de achizitie a energiei de la comunitate.

C.2. Scenariul S3-BESS combina aceeasi centrala fotovoltaica de 1 MWp cu un sistem de stocare
mare, de 3,5 MWh. Investitia totald ajunge la 7,59 milioane lei. Este cel mai performant scenariu
in ceea ce priveste eficienta energetica: autoconsumul creste masiv, costurile finale se reduc
drastic, iar veniturile din autoconsum sunt cele mai mari. Membrii comunitatii ajung sa
economiseasca peste 50% din cheltuielile cu energia, iar rentabilitatea investitiei este excelenta in
scenariile tarifare avantajoase. Desi este cel mai costisitor scenariu, aduce cele mai mari beneficii
pe termen lung si ofera independenta energetica ridicatd pentru comunitate.

VII. ANALIZA PARAMETRILOR ECONOMICI SPECIFICI
SCENARIULUI |

A.l. Scenariul S1 - PV

Acest scenariu (S1 — PV) se refera la instalarea unui parc fotovoltaic de 400kWp al carui cost
initial (CAPEX) este detaliat in tabelul urmator:

Tabelul 5. Costurile initiale necesare pentru instalarea parcului fotovoltaic Tn scenariul S1 - PV

Pretul unitar
Nr. (Lei fara Valoarea
Crt. Denumirea| UM | Cantitatea TVA) | (Lei fara TVA)
1 | Panou fotovoltaic - 660 Wp buc. 610.00 1,456.00 888,160.00
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2 | Invertor 100 kVA buc. 4.00 37,110.75 148,443.00

3 | Trafo 400 kVA buc. 1.00 532,318.80 532,318.80
Echipament Auxiliar Curenti

4 | Slabi buc. 1.00 49,481.00 49,481.00
TOTAL ECHIPAMENTE 1,618,402.80
Manopera - 15% din costurile

5 | cu echipamentele 242.760,40
Total 1.861.163,20

Pentru costurile operationale (mentenantd, licente software, management si administrare
comunitate) considerdm OPEX aproximativ 5000 lei/luna.

Tabelul 6. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021

Cost energie Venit din Venit din energia Venit total Plati finale
consumata din autoconsum injectata 1n retea (let) (let)
retea (let) (lei)
(lei)
1.111.311,7 155.832,9 137.692,4 293.525,3 973.619,3

Consumul comunitdtii este acoperit in proportie de 13,2% din energia generata de parcul
fotovoltaic, iar din aceasta 31,9% este utilizata pentru auto-consum si 68,1% este livrata in retea
(Figura 7).

Energy Consumption Distribution

Self vs Feed-In Energy

Self vs Grid Cansumption

B Grid Consumption
W seif Consumption
B Feed-in Energy

Figura 7. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S1 - PV
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A.1.1. Distributia 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 67% din totalul veniturilor din perioada respectiva. Distributia veniturilor totale pe
sezoane este: toamna —19,29%; primavara — 34,07%; vara — 32,64%; iarna — 13,98%.

Seasonal Revenue Contribution

Revenle Type
B Self Consumption Revenue (lei}
B Feed-in Revenue (el

Reveriue (lel)

Spring Summer Winter

Season

Seasonal Cost and Payment Distribution

Type
B Grid Cost (lei]
B Fayment ilei)

Payment/Cost (lel)

Autumn spring Summer

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

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), diferentele intre sezoane sunt mai

mici, dupa cum urmeaza: toamna — 27,76%; primavara — 18,05%; vara — 21,86%; iarna — 32,31%.
Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor este reprezentata in Figura 9.
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Monthly Cost and Revenue Distribution

umption Revenue (lel]

Costand Revenue {lel)
o
=)

Jan Feb Mar Apr May Jur Jul Aug Sep ot Mov Diec

Figura 9. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S1 - PV

Se observa faptul ca in lunile de iarnd, dar si in Noiembrie cand productia fotovoltaica este scazuta,
valorile platilor finale si a costurilor cu energia consumati din retea sunt foarte apropiate. In
schimb, in lunile de primavara si vara cand productia atinge valorile maxime, platile finale cu
energia electricd sunt diminuate semnificativ ca urmare a veniturilor obtinute din livrarea
surplusului in retea.

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

25 ani
Indicator Valoare
Net Present Value (NPV) 1.946.831,8 lei
Internal Rate of Return (IRR) 11,15%
Payback Period (PBP) 8,15 ani
Profitability Index (PI) 2,05
Levelized Cost of Energy (LCOE) 0.71 lei/kWh
Energy Net Revenue (ENR) 5.414.267,2 lei
Return on Investment (ROI) 290,91%

Rezultatele arata ca proiectul aduce profit pentru comunitate, chiar si dupa ce sunt scazute toate
cheltuielile, inclusiv investitia initiald si costurile de intretinere. Valoarea actualizata neta (NPV)
este pozitivda, ceea ce Inseamnd cd, in conditiile actuale, proiectul aduce un castig net de
aproximativ 2 milioane de lei. Cu alte cuvinte, investitia nu doar cd se recupereaza, ci si
genereaza un surplus real de valoare.
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Rata interna de rentabilitate (IRR) este de 11,15%, mult peste rata de actualizare de 3%.
Aceasta Tnseamna ca investitia este rentabila si bine fundamentata din punct de vedere economic.

Perioada de recuperare a investitiei (PBP) este de aproximativ 8 ani. Asta inseamna ca dupa 8
ani, investitia initiald este complet recuperata din economiile si veniturile generate de sistem. Este

un termen favorabil pentru un proiect de energie regenerabild, care are o durata de viata de peste
20 de ani.

Indicele de profitabilitate (Pl) este de 2,05, ceca ce inseamna ca, pentru fiecare leu investit, se
obtin peste 2 lei beneficiu. Este un indicator clar al unei investitii reusite.

Costul mediu al energiei produse (LCOE) arata cat costa, in medie, producerea unui kilowatt-
ora de energie de-a lungul intregii vieti a proiectului. Acest cost este competitiv in comparatie cu
preturile pietei.

Venitul net din energie (ENR), adica diferenta dintre toate veniturile obtinute si toate cheltuielile
suportate (inclusiv investitia si operarea), este de 5.414.267,2 lei. Este o suma importantad care
poate fi redistribuita in beneficiul membrilor comunitatii.

Randamentul investitiei (ROI) este de 290,9%, ceea ce inseamna ca s-a obtinut de aproape trei
ori mai mult decat costul total al proiectului. Aceasta cifra confirma faptul ca proiectul este nu
doar sustenabil, ci si extrem de eficient din punct de vedere financiar.

A.1.3. Analiza beneficiilor membrilor comunitditii

Comunitatea energetica din Crucea este formata din 427 de consumatori, dintre care 54 sunt
comercianti si 373 sunt gospodarii casnice. Energia produsa local este impartita in mod egal
intre toti membrii, iar castigurile financiare obtinute sunt distribuite in mod echitabil. Daca
investitia este suportatd de intreaga comunitate si nu este acoperitd prin fonduri nerambursabile,
atunci fiecare membru ar contribui cu aproximativ 4.358,7 lei. Acesta este costul initial estimat
pentru fiecare participant.

Dupa intrarea in comunitate, costurile anuale ale fiecirui membru scad semnificativ comparativ
cu situatia in care energia este achizitionata in mod clasic, din retea. Economiile anuale ajung la
aproape 24%, ceea ce aratd clar cd sistemul este eficient si avantajos pentru fiecare membru.
Aceste economii includ si beneficiile redistribuite in fiecare an din venitul generat de sistem,
ceea ce contribuie si mai mult la scaderea cheltuielilor cu energia pentru fiecare participant.

Un ROI de peste 290% arata ca participarea in comunitatea energetica este foarte rentabila.
Astfel de rezultate pot convinge si alte gospodarii sau firme sa se aldture, pentru a beneficia de
aceleasi avantaje. In plus, modul in care sunt impirtite beneficiile intre membri este bine gandit,
astfel incat fiecare sa primeasca in mod echitabil partea care i se cuvine.
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A.1.4. Analiza de risc

Prin aplicarea metodei Monte Carlo se obtin urmatoarele distributii ale indicatorilor NPV si IRR
(Figura 10).

NPV Distribution (Monte Carlo) IRR Distribution {Monte Carlo)

600 4

500

400

Frequency

100 4

3 4 5 i}
NPV [lei} le7 I1RR (%)

273

Figura 10. Distributia indicatorilor NPV si IRR in analiza Monte Carlo

Rezultatele arata ca proiectul este foarte sigur din punct de vedere economic. Chiar daca se
schimba conditiile pietei sau apar variatii in productia de energie, proiectul ramane profitabil in
toate scenariile testate.

Valoarea actualizata neta (NPV), adica profitul obtinut dupa recuperarea investitiei, este
concentrata in jurul sumei de 3,2 — 3,5 milioane lei. Important este ca in 100% dintre simulari,
valoarea este pozitiva, ceea ce Inseamna ca proiectul genereaza profit indiferent de schimbarile
aparute — fie ca e vorba de fluctuatii in productie, modificari ale tarifelor sau cresteri ale costurilor
operationale.

Rata interna de rentabilitate (IRR) are o variatie mai mica, intre 1,5% si 2,2%, fiind centrata
in jurul unei medii de aproximativ 2,0%. Asta aratd o stabilitate a performantei financiare.
Chiar si n cele mai nefavorabile scenarii — cum ar fi cresterea costurilor operationale cu 10% sau
scaderea energiei produse cu 10% combinata cu o crestere de 10% a tarifelor — proiectul riméane
profitabil, iar IRR riméne pozitiv. In concluzie, analiza de risc confirmi cd proiectul este
rezistent si sigur, cu un risc economic foarte scizut. Impactul variatiilor externe este limitat, iar
rezultatele financiare sunt consistente, ceea ce demonstreaza viabilitatea solida a investitiei in
energie regenerabild pentru comunitate.
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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 8. Variantele tarifare utilizate 1n analiza

Varianta FiT ToU
(lei/kWh) (lei/kWh)
V1 0.3 1
V2 0.36 1.2
V3 0.45 15
V4 0.6 2
V5 ToU diferentiat intre 0.8
0.5 si 1.5

Cheltuielile si veniturile anuale la nivelul comunitatii pentru fiecare varianta sunt centralizate in
tabelul urmator:

Tabelul 9. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii in scenariul S1 - PV
pentru variantele V1 — V5

Varian | Tnainte de Dupi formarea comunititii
ta formarea
comunitatii
Costul cu Venit din Cost final
Cost initial | energia livrarea cu
Cu energia | furnizata Venit din energiei in energia
electrica de retea autoconsum retea Venit electrica
GridCost GridCost | SelfConsRever FeedRevenu  total Paymentg,
(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)
V1 1.111.311,
1.280.203,2 7 155.832,9 137.692,4 | 293.525,3 | 973.619,3
V2 1.340.448, 1.172.984,
1.623.350,4 1 186.999,4 167.463,8 | 354.463,2 4
V3 1.684.152, 1.472.032,
2.019.289,5 8 233.749,3 212.120,8 | 445.870,1 0
V4 2.256.993, 1.970.444,
2.679.188,1 8 311.665,7 286.549,1 | 598.214,8 7
V5 1.353.379, 1.178.473,
1.547.305,6 9 178.238,4 174.906,6 | 353.145,0 3
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Analiza comparativd a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S1 - PV sunt
reprezentate in Figura 11.

Comparative Analysis of Tariff Varlants

300k

S
=

Revenue (lel)

=
=

Costand Payment (lel)

FiT 0.6 & ToU 1.5 ~ RATD8RToU2.0 FTO0.5 & ToU diferentiat intre 0.8 & 1.5

Tariff Variant

B Annusl Self Consumption Revenue (lai]
B Annual Feed-in Revenue (l=)
—a— Annuzl Grid Cost (lei)
Annual Final Payment (1=}

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

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

V1 1.46.831,8 | 11,15% | 8,15|2,05| 0,71 5.414.267,2 | 290,91%

V2 1.312.7339 | 14,78% | 6,43 | 1,71 | 0,62 6.849.717,7 | 368,03%

V3 2.306.680,1 | 19,96% | 4,88 | 2,24 | 0,62 9.002.893,2 | 483,72%

VZ 3.963.257,0 | 28,31% | 3,48 | 3,13| 062| 12.591.519,2 | 676,54%

V5 1.298.400,3 | 14,71% | 6,45| 1,7| 0,62 6.818.666,9 | 366,37%

Rezultatele arata ca modul Tn care sunt stabilite tarifele de energie influenteaza in mod direct
performanta financiara a comunitatii energetice. Fiecare variantd tarifard afecteaza atat
veniturile obtinute din energia consumata local, cat si sumele Tncasate din vanzarea
surplusului in retea, dar si costurile totale suportate de comunitate. Acesti factori au un impact
direct asupra unor indicatori economici importanti precum: NPV (valoare neta actualizatd), IRR
(rata interna de rentabilitate), PBP (perioada de recuperare) si ROI (rentabilitatea investitiet).

Pe masura ce tarifele cresc de la varianta V1 la varianta V4, veniturile totale cresc si ele, ceea ce

duce la imbunititirea tuturor indicatorilor economici. Varianta V4 este cea mai avantajoasa,
cu un NPV de 3.963.257 lei si un ROI de 676,54%, datorita veniturilor mari obtinute atat din
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autoconsum, cat si din energia vandutd in retea. Tot pentru V4, rata interna de rentabilitate (IRR)
ajunge la 28,31%, ceca ce o face extrem de atractiva pentru orice investitor.

In comparatie, varianta V5, care aplica tarife diferite in functie de intervalele orare ale zilei, are
un IRR mai scdzut, de 14,7%, dar pastreaza un ROI competitiv, de 366,37%. Acest lucru
sugereaza ca tarifele diferentiate ofera o alternativd mai echilibratd, cu accent pe optimizarea
consumului, chiar daca veniturile totale sunt mai mici decét in cazul variantelor cu tarife fixe mai
maril.

Varianta V1 are cele mai reduse performante financiare, cu un NPV si un ROI mai mici, dar
ramane un proiect viabil, cu un IRR de 11,15% si o perioada de recuperare a investitiei de
aproximativ 8 ani, ceea ce indica o abordare mai conservatoare, dar stabila.

In toate variantele, costul mediu al energiei produse (LCOE) se mentine constant, intre 0,6 si
0,7 lei/lkWh, ceea ce arata ca proiectul este eficient din punct de vedere operational. Diferentele
in performanta nu vin din costuri, ci din modul in care este valorificata energia produsa, adica
structura tarifelor aplicate.

Tn concluzie, varianta V4 este cea mai profitabila, maximizand veniturile si oferind cele mai
bune rezultate economice. Este alegerea ideald pentru cei care doresc o rentabilitate cat mai mare.
Pe de alta parte, VS ofera un echilibru bun intre venituri si flexibilitate, fiind potrivita pentru
comunitdti care doresc un control mai bun asupra consumului. Celelalte variante, desi mai putin
performante, raman fezabile si oferd in continuare economii si beneficii importante pentru
comunitate.

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

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

Tabelul 11. Indicatori anuali per membru calculati in scenariul S1 - PV pentru variantele V1-V5

Varianta

Tnainte de
formarea
comunitatii

Dupa formarea comunitatii

Cost final

Costul Beneficii suportat de

Inainte de

primite in

membru

Rentabilitatea

Costul initial cu | redistribuirea urma pentru energia | Gradul de | participarii la
energia electrica beneficiilor | redistribuirii consumata economisire | comunitate
InitialPayment,, | Payment,, VS FinalPayment,, | CostSaving,, ROI,,
(lei) (le1) (le1) (lei) (%) (%)
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V1 2.998,1 2.602,6 322,5 2.280,1 23,95% 290,91%
V2 3.801,8 3.139,2 392,2 2.747,0 27,74% 368,03%
V3 4.729,0 3.944.2 496,8 3.447.,4 27,10% 483,72%
V4 6.274,5 5.285,7 671,1 4.614,6 26,45% 676,54%
V5 3.623,7 3.169,5 409,6 2.759,9 23,84% 366,37%

Rezultatele sugereaza diferente semnificative intre variantele tarifare din perspectiva beneficiilor
anuale distribuite membrilor comunitatii, evidentiind impactul pe care structura tarifarad il are
asupra economiilor individuale si rentabilitétii participarii.

Pentru varianta V1, membrii comunitdtii obtin economii semnificative, cu un grad de economisire
de 23,95% si un cost final anual redus la 2.280 lei. Rentabilitatea participarii (ROI,,) este de
290,91%, indicand un raport favorabil Intre costurile suportate si beneficiile primite. Aceasta
sugereaza cd varianta V1, cu tarife mai mici, este accesibild si atractivd pentru membri, dar
genereaza beneficii moderate Tn comparatie cu alte variante.

Pe masura ce tarifele cresc de la V2 la V4, se observa o crestere a beneficiilor primite de membrii
comunitdtii (VSy,), dar si a costurilor initiale si finale. V4 oferd cel mai mare beneficiu anual
redistribuit pe membru, de 671 lei, si o rentabilitate a participarii de 676,5%, cea mai mare dintre
toate variantele. Totusi, costul final suportat de membru ramane relativ ridicat la 4.614 lei. Aceasta
aratd cd varianta V4 maximizeaza beneficiile pentru membrii comunitatii, dar vine cu un cost final
mal mare.

V5, cu tarife diferentiate pe intervale orare, oferd un echilibru intre economii si beneficii. Gradul
de economisire (23,84%) si ROI (366,3%) sunt competitive, iar costul final anual suportat de
membru este mai mic decét la V2-V4, situandu-se la 2.759 lei. Aceasta sugereaza ca structura
tarifara diferentiata poate optimiza atat costurile, cat si redistribuirea beneficiilor.

Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire in scenariul S1 - PV (Figura).

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 S1 - PV
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In concluzie, variantele tarifare influenteaza in mod direct economiile si beneficiile pentru membrii
comunitdtii. V4 maximizeaza rentabilitatea si beneficiile redistribuite, fiind ideala pentru cei
dispusi sd suporte costuri initiale mai mari, in timp ce V1 si V5 oferd alternative echilibrate,
accesibile si cu economii semnificative. Variantele intermediare, V2 si V3, sunt mai putin atractive
in ceea ce priveste gradul de economisire si costurile finale suportate, dar raman viabile.

A.2. Scenariul S1-BESS
Acest scenariu (S1 — BESS) se refera la instalarea unui parc fotovoltaic de 400kWp si a unei
instalatii de stocare (Battery Energy Storage — BESS) cu o capacitate de 2MWh si putere de 300kW

al caror cost initial (CAPEX) este detaliat in tabelul urmator:

Tabelul 12. Costuri initiale pentru scenariul S1 - BESS

Nr. Parametru Valoare
Crt.
1 CAPEX sistem fotovoltaic 400 kWp 1.861.163,20
lei
2 CAPEX sistem stocare 2 MWh/300kW (aprox. 250,000 2.500.000,00
Euro/MWh) lei
TOTAL CAPEX 4.361.163,20
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 13.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S1 - BESS

Energie generati | Consum | Autoconsu | Autoconsu | Autoconsu | Energie | Consum
(kWh) (kWh) m (kWh) m PV m BESS injectatd | din retea
(kWh) (kwWh) in retea (kWh)
(kwh)
546.256,7 | 1.319.797, | 518.604,3 | 174.114,9 | 344.489,3 | 27.452,4 | 801.192,
0 7

Tabelul 13.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S1 - BESS
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Cost energie Venit din Venit din energia Venit total Plati finale
consumata din autoconsum injectata in retea (lei) (lei)
retea (lei) (lei)
(lei)
777.157,0 464.150,8 10.157,3 474.308,2 766.999,6

Consumul comunitatii este acoperit in proportie de 29,3% din energia generata de parcul
fotovoltaic si de instalatia de stocare. Energia generatd de parc este utilizata in proportie de 50,6%
pentru autoconsum, 41,4% pentru incdrcarea bateriei si apoi asigurarea consumului si doar 7,9%
este livrata in retea (Figura 13).

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption Self vs Feed-in Energy

Grid Consumption

Salf Consumption from BESS
Self Consumption from PY
Fzed-in Energy

Figura 13. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S1 — BESS

A.2.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica

Analizand distributia sezoniera a veniturilor din autoconsum (sistem PV si BESS) si din energia
injectatd in retea (Figura ) se constata ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari
venituri, aproximativ 66% din totalul veniturilor din perioada respectiva, mentinandu-se cota din
scenariul S1 fara BESS. Distributia veniturilor totale pe sezoane este: toamna — 20,86%; primdvara
— 31,74%; vara — 34,26%; iarna — 13,12%.
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Seasonal Cost and Payment Distribution

300k Type

B Grid Cost (lei}
B Fayment (l=i)
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S0k
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Season
Figura 14. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul n
scenariul S1 - BESS

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), diferentele intre sezoane variaza mult
mai mult fata de cele din scenariul anterior dupa cum urmeaza: toamna — 28,92%; primavara —
15,39%; vara — 17,81%; iarna — 37,86%. Astfel, se constata o scadere procentuald a cheltuielilor
primavara si vara, insa toamna si iarna se Inregistreaza valori procentuale mai mari.

Fata de scenariul anterior (S1 - PV) se constata o crestere a veniturilor totale de 160% si o scadere
a cheltuielilor cu 20% (Figura ).

VENITURI SI CHELTUIELI ANUALE iN
SCENARIUL S1

m Scenariu S1- PV mScenariul S1 - BESS

464150.8
11113117
766,999.60

155832.9
137692.4

10157.3

VENIT DIN AUTOCONSUM VENIT DIN ENERGIA PLATI FINALE
INJECTATA IN RETEA

Figura 15. Comparatie intre veniturile si cheltuielile inregistrate in cele 2 variante ale scenariului
1(S1-PVsiS1-BESS)
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Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor in scenariul S1 — BESS este reprezentata in Figura

16.

and Revenue [lel)
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Z0SE
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=

Monthly Cost and Revenue Distribution
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n Fevenue (lai)

—e— Grid Cost {lei)
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Figura 16. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S1 —

BESS

A.2.2. Analize de sensibilitate. Analiza beneficiilor Tn scenariul S1 - BESS

S-au utilizat aceleasi variantele tarifare V1-V5 din Tabelul 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 14. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii pentru variantele
V1 - V5 in scenariul S1 - BESS

Varian | Tnainte de Dupa formarea comunitatii
ta formarea
comunitatii
Costul cu Venit din Cost final
Cost initial | energia livrarea cu
cu energia | furnizata Venit din energiei in energia
electrica de retea autoconsum retea Venit electrica
GridCost | GridCost | SelfConsRever FeedRevenu  total Paymentg,
(let) (lei) (lei) (lei) (lei) (let)
V1
1,280,203.2 | 777.157,0 464.150,8 10.157,4 | 474.308,2 | 766.999,6
V2
1,623,350.4 | 937.395,6 556.981,0 12.353,6 | 569.334,6 | 925.042,0
V3
1.177.753, 1.162.105,
2,019,289.5 4 696.226,3 15.647,8 | 711.874,1 6
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V4
1.578.349, 1.557.211,
2,679,188.1 8 928.301,7 21.138,3 | 949.440,0 5

V5
1,547,305.6 | 855.980,7 632.660,3 12.902,6 | 645.562,9 | 843.078,1

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

Figura .

200k
600k

400k

Revenue (lel)

FiTO.48ToU 1.0

Annu

Comparative Analysis of Tariff Varlants

FT0.48 & Tol 1.2

Grid Cost (lei]

&l Final Payment (l=i}

FiT 0.6 & Toll 1.5

Tariff Variant

Costand Payment {lei)

FiT 0.8 & Tol 2.0 FiT 0.5 & Toll Toll difarentiat intre 0.8 s 1.5

Figura 17. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S1 -

BESS

Pentru fiecare varianta s-au calculat indicatorii economici pe intreaga durata a proiectului de 25
de ani 1n scenariul S1 — BESS.

Tabelul 15. Indicatorii economici pentru scenariul S1 - BESS utilizand variantele tarifare V1 —

V5
Varianta NPV IRR | PBP | PI | LCOE ENR ROI
(lei) (ani) (lei)

V1 24356729 | 7,61% | 10,8 | 156 | 0,44 9.672.780,9 | 221,79%
V2 350,049.7 | 10,23% | 88 |1,39| 042 11.911.217,1 | 273,12%
V3 1,687,292.4 | 13,90% | 6,8|1,78| 0,42 15.268.871,4 | 350,11%
VZ 3,899,530.3 | 19,66% | 50 | 2,44 | 042 20.864.961,8 | 478,43%
V5 1,069,795.3 | 12,22% | 7.6| 16| 0,42 13.706.847,1 | 314,29%
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Rezultatele arata ca modul Tn care sunt stabilite tarifele de energie influenteaza in mod direct
performanta financiard a comunititii energetice. Fiecare varianta tarifara afecteazd atat
veniturile obtinute din energia consumati local, cat si sumele incasate din vanzarea
surplusului in retea, dar si costurile totale suportate de comunitate. Acesti factori au un impact
direct asupra unor indicatori economici importanti precum: NPV (valoare neta actualizatd), IRR
(rata interna de rentabilitate), PBP (perioada de recuperare) si ROI (rentabilitatea investitiei).

Pe masura ce tarifele cresc de la varianta V1 la varianta V4, veniturile totale cresc si ele, ceea ce
duce la imbunititirea tuturor indicatorilor economici. Varianta V4 este cea mai avantajoasa,
cu un NPV de 3.963.257 lei si un ROI de 676,54%, datorita veniturilor mari obtinute atat din
autoconsum, cat si din energia vandutd in retea. Tot pentru V4, rata interna de rentabilitate (IRR)
ajunge la 28,31%, ceea ce o face extrem de atractiva pentru orice investitor.

in comparatie, varianta V5, care aplica tarife diferite in functie de intervalele orare ale zilei, are
un IRR mai scdzut, de 14,7%, dar pastreazda un ROI competitiv, de 366,37%. Acest lucru
sugereaza ca tarifele diferentiate ofera o alternativd mai echilibratd, cu accent pe optimizarea
consumului, chiar daca veniturile totale sunt mai mici decat in cazul variantelor cu tarife fixe mai
mairil.

Varianta V1 are cele mai reduse performante financiare, cu un NPV si un ROI mai mici, dar
ramane un proiect viabil, cu un IRR de 11,15% si o perioada de recuperare a investitiei de
aproximativ 8 ani, ceea ce indica o abordare mai conservatoare, dar stabila.

Tn toate variantele, costul mediu al energiei produse (LCOE) se mentine constant, intre 0,6 si
0,7 lei/lkWh, ceea ce arata ca proiectul este eficient din punct de vedere operational. Diferentele
in performanta nu vin din costuri, ci din modul in care este valorificata energia produsa, adica
structura tarifelor aplicate.

In concluzie, varianta V4 este cea mai profitabili, maximizind veniturile si oferind cele mai
bune rezultate economice. Este alegerea ideala pentru cei care doresc o rentabilitate cat mai mare.
Pe de alta parte, VS ofera un echilibru bun intre venituri si flexibilitate, fiind potrivita pentru
comunitdti care doresc un control mai bun asupra consumului. Celelalte variante, desi mai putin
performante, rdman fezabile si oferd In continuare economii si beneficii importante pentru
comunitate.

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

Costul initial al investitiei calculat per consumator (CAPEX per membru) 1n scenariul S1 - BESS
n ipoteza in care costurile sunt suportate de comunitate si nu sunt 100% nerambursabile este de
10.213,5 lei. Din punctul de vedere al beneficiilor repartizate membrilor comunitatii, au fost
calculate valorile anuale ale urmatorilor indicatori per membru:
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Tabelul 16. Indicatori anuali per membru calculati pentru variantele V1-V5 in scenariul S1 -

BESS
Tnainte de Dupi formarea comunititii
Varianta formarea
comunitatii
Cost final
Costul Beneficii suportat de
inainte de primite in membru Rentabilitatea
Costul initial cu | redistribuirea urma pentru energia | Gradul de | participariila
energia electrica beneficiilor | redistribuirii consumata economisire | comunitate
InitialPayment,, | Payment,, VS, FinalPayment,, | CostSaving,, ROI,,
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 2.998,1 1.820,0 23,8 1.796,3 40,09% 221,79%
V2 3.801,3 2.195.3 28,9 2.166,4 43,02% 273,12%
V3 4.729,0 2.758,2 36,7 2.721,6 42,45% 350,11%
V4 6.274,5 3.696,4 49,5 3.646,9 41,88% 478,43%
V5 3.623,7 2.004,6 30,2 1.974,4 45,51% 314,29%

Inainte de formarea comunitatii, fiecare membru platea pentru energia din retea o suma cuprinsi
intre aproximativ 3.000 lei (varianta V1) si 6.274 lei (varianta VV4) pe an. Acesta era costul
anual obisnuit, fard acces la sistemul fotovoltaic sau la bateria comuna.

Dupa formarea comunitatii, costurile anuale cu energia scad semnificativ. De exemplu, n
varianta V1, costul scade de la 2.998,1 lei la 1.820 lei, iar in varianta V5, de la 3.623,4 lei la
2.004,6 lei. Aceste reduceri arata cat de eficient este sistemul atunci cand energia este produsa
local si stocata pentru a fi folosita inteligent.

Pe langa aceste economii, membrii comunitatii primesc anual si o redistribuire a beneficiilor
(Value Share), ca parte a castigurilor obtinute prin utilizarea comuna a energiei. Aceasta suma
variaza intre 23,8 lei (V1) si 49,5 lei (V4) pe membru. Desi este o suma relativ mica, ea reflecta
principiul de solidaritate si repartizare echitabild a avantajelor Intre toti participantii.

Daca luam in calcul aceste beneficii, costul final suportat de fiecare membru este cel mai mic
n varianta V1 (1.796,3 lei) si cel mai mare in varianta V4 (3.646,9 lei). Aceste sume trebuie insa
analizate in contextul economiilor realizate si al profitabilitatii generale.

Gradul de economisire, adica diferenta dintre ce platea un membru nainte si ce plateste acum,
variaza intre 40,09% (V1) si 45,51% (V5). Cu alte cuvinte, fiecare membru plateste cu 40—45%
mai putin decat inainte de a face parte din comunitate — un rezultat remarcabil pentru un proiect
colectiv de energie.
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Un indicator esential este rentabilitatea participarii (ROI_m), care arata cat profit aduce un
membru fatd de banii investiti. Cea mai mare rentabilitate este in varianta V4 — 478,43%, ceea
ce inseamnd cd fiecare membru primeste inapoi aproape de cinci ori valoarea contributiei sale.
Variantele V3 (350,11%0) si V5 (314,29%) sunt de asemenea foarte atractive, oferind un echilibru
intre investitie si economii pe termen lung.

Toate aceste rezultate sunt prezentate vizual in Figura 18, unde sunt comparate costurile finale ale
energiei si gradul de economisire pentru fiecare varianta tarifara.
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Figura 18. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S1 — BESS

O observatie notabila este faptul ca, desi variantele tarifare V2 si V3 cu FiT si ToU mai mari cresc
usor costurile finale fata de V1, acestea permit un grad ridicat de economisire. Varianta V5 cu
tarife diferentiate ofera un echilibru rezonabil intre costuri si economii, ceea ce le face atractive
pentru membrii comunitdtii. Aceastd variantd poate incuraja schimbarea comportamentului
consumatori si optimizarea autoconsumul si, reducand dependenta de retea, genereaza cele mai
mari economii.

VIIl.  ANALIZA PARAMETRILOR ECONOMICI SPECIFICI
SCENARIULUI 11

B.1. Scenariul S2 - PV

Acest scenariul (S2 — PV) se refera la instalarea unui parc fotovoltaic de 250kWp al carui cost
initial (CAPEX) este estimat la 1.078.125,0 lei. Estimarea este realizata pe baza CAPEX din
scenariul S1.

Pentru costurile operationale (mentenanta, licente software, management si administrare
comunitate) considerdm OPEX similar cu cel din scenariul S1, aproximativ 5000 lei/luna.
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Tabelul 17. Parametrii considerati in analiza scenariului S2 - PV

Nr. Crt. Parametru Valoare

1 CAPEX sistem fotovoltaic 250 kWp | 1.078.125,0 lei
2 OPEX 5.000 lei/luna
3 Rata de actualizare (discount rate - r) 3%
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.

Tabelul 18.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S2 - PV

Energie generata Consum Autoconsum | Energie injectata in Consum din
(kWh) (kWh) (kWh) retea (kWh) retea (kWh)
341.410,4 | 1.319.797,0 151.979,3 189.431,12 1.167.817,8

Tabelul 18.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 autoconsum injectata 1n retea (let) (let)
retea (lei) (lei)
(let)
1.132.783,3 136.021,4 70.089,5 206.110,9 1.062.693,7

Consumul comunitatii este acoperit in proportie de 11,5% din energia generata de parcul
fotovoltaic, iar din aceasta 44,5% este utilizata pentru auto-consum si 55,5% este livrata in retea
(Figura 19).

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption

Self vs Feed-in Enargy

M Grid Consumption
B  Self Consumption
B Feed-in Energy

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

B.1.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica
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Analizand distributia sezoniera a veniturilor din autoconsum si din energia injectatd in retea
(Figura 20) se constata ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari venituri,
aproximativ 67% din totalul veniturilor din perioada respectiva. Distributia veniturilor totale pe
sezoane este: toamna —18,87%; primavara — 34,97%; vara — 32,02%; iarna — 14,12%.

Seasonal Revenue Contribution
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Season
Figura 20. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S2 -
PV

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), diferentele intre sezoane sunt mai
mici, dupa cum urmeaza: toamna — 27,12%; primavara — 19,23%; vara — 22,89%; iarna — 30,76%.

Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor este reprezentata in Figura .
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Figura 21. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S2 - PV

Se remarca faptul cd, in lunile de iarna si in luna noiembrie, cand productia fotovoltaica este
redusa, platile finale si costurile asociate energiei consumate din retea sunt aproape egale. In
schimb, in lunile de primavara si vara, cand productia fotovoltaica atinge niveluri maxime, platile
finale pentru energia electrica scad semnificativ datoritd veniturilor generate din livrarea
surplusului de energie in retea.

B.1.2. Analiza indicatorilor economici

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

Tabelul 19. Indicatorii economici pentru scenariul S2 - PV, varianta VV1 pe durata proiectului de

25 ani
Indicator Valoare
Net Present Value (NPV) 1.482.727,70
Internal Rate of Return (IRR) 8,21%
Payback Period (PBP) 10,26
Profitability Index (PI) 1,64
Levelized Cost of Energy (LCOE) 0,45
Energy Net Revenue (ENR) 5.418.338,90
Return on Investment (ROI) 232,73%

Valoarea actualizatd netd (NPV) are o valoare pozitiva, ceea ce indica faptul ca proiectul genereaza
un profit net in termeni actuali, dupa ce s-au luat in considerare toate costurile si veniturile.
Proiectul creeaza valoare pentru comunitate, asigura un randament mai mare decat rata de
actualizare (3%).Valoarea NPV indica faptul ca, dupa recuperarea investitiei si a costurilor,
proiectul adauga un surplus net de aproximativ 2 milioane de lei in termeni actuali.
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Rata Interna de Rentabilitate (IRR) este de 11,15%. IRR reprezinta rata de actualizare la care
valoarea actuald netd (VAN) a proiectului este zero. O valoare mai mare decat rata de actualizare
(3%) indica faptul ca proiectul este profitabil.

Perioada de recuperare (PBP) indica numarul de ani necesari pentru a recupera investitia initiala
din fluxurile de numerar generate de proiect. O perioada de recuperare de aproximativ 8 ani este
favorabila.

Indicele de profitabilitate (Pl) aratd raportul dintre valoarea actuala a beneficiilor si costul
investitiei. Un PI > 1 indica un proiect rentabil, iar o valoare de 2,05 aratd o profitabilitate
semnificativa.

Costul nivelat al energiei (LCOE) arata costul mediu al producerii unui kWh pe durata de viata a
proiectului.

Venitul net din energie (ENR) reprezinta diferenta dintre veniturile generate si costurile totale
(investitionale si operationale). Valoarea de 5.414.267,2 lei indicd un venit semnificativ care se
poate redistribui membrilor comunitatii.

Randamentul investitiei (ROI) arata cat de mult profit a fost generat in raport cu costurile totale.
Un ROI de 290,9%indica o rentabilitate buna a investitiei.

Acesti indicatori confirma faptul ca proiectul este viabil din punct de vedere financiar.

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
2.524,9 lei.

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

Tabelul 20. Indicatorii anuali calculati ca valoare medie per membru in scenariul S2 - PV

Indicator calculat pe membru Valoare
Costul initial anual (fard parc fotovoltaic) - 2.998,1 lei
InitialPayment,,

Costul anual inainte de redistribuirea beneficiilor - 2.652,9 lei
Payment,,

Beneficii anuale primite in urma redistribuirii - VS, 164,1 lei
Cost final anual suportat de membru pentru energia 2.488,7 lei
consumata - FinalPayment,,

Gradul de economisire - CostSaving,, 16,99%
Rentabilitatea participarii la comunitate - ROl 311,20%
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Rezultatele arata ca proiectul aduce beneficii reale si consistente pentru membrii comunitatii
energetice, atat din perspectiva economiilor la facturile de energie, cat si din punct de vedere al
rentabilitatii investitiei.

Dupa ce membrii au aderat la comunitate, costul anual cu energia scade semnificativ in
comparatie cu ceea ce pliteau anterior. Acest lucru confirmd impactul pozitiv si concret al
proiectului asupra bugetului fieciarui participant, prin reducerea cheltuielilor cu energia
electrica.

Economiile anuale sunt in jur de 17%, ceea ce reflecta eficienta energetica a sistemului
fotovoltaic si beneficiile financiare directe pentru fiecare membru. Aceste economii includ si
redistribuirea anuala a castigurilor generate de comunitate, ceea ce contribuie si mai mult la
scaderea costurilor individuale.

Tn plus, rentabilitatea participarii (ROI) depaseste 30096, ceea ce inseamna ca, pe termen lung,
fiecare membru recupereaza investitia de trei ori si chiar mai mult. Un astfel de nivel de
rentabilitate arata ca proiectul nu doar ca este eficient, dar poate deveni un model de urmat
pentru alte gospodarii sau organizatii interesate sa se alature.

Aceste rezultate confirma nu doar viabilitatea economica a comunititii energetice, ci si faptul
ca sistemul de redistribuire este corect si bine gandit, asigurand beneficii echitabile pentru toti
participantii.

B.1.4 Analiza de risc pentru scenariu
Prin aplicarea metodei Monte Carlo se obtin urmatoarele distributii ale indicatorilor NPV si IRR
(Figura).

NPV Distribution (Monte Carlo) IRR Distribution (Monte Carlo)
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Figura 22. Distributia indicatorilor NPV si IRR in analiza Monte Carlo
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Distributia NPV este concentratd in jurul unei valori pozitive, situatd intre aproximativ 3 si 4
milioane de lei, ceea ce sugereaza cad proiectul este profitabil in toate scenariile simulate.
Probabilitatea unui NPV pozitiv este de 100%, indicand ca, indiferent de variatiile introduse 1n
generare, tarife sau costuri operationale, proiectul 1si pastreaza viabilitatea economica. Distributia
IRR prezinta valori cuprinse intre aproximativ 2,5% si 3,5%, cu o medie de aproximativ 3,2%.
Chiar si in cele mai nefavorabile scenarii, precum cresterea costurilor operationale cu 10% sau
reducerea productiei energetice concomitent cu o majorare a tarifelor cu 10%, rata internd de
rentabilitate ramane pozitiva. Acest lucru subliniazad rezilienta proiectului in fata unor conditii
economice mai putin favorabile. Analiza de risc confirma ca proiectul este extrem de sigur, avand
un NPV pozitiv in toate simuldrile efectuate. Riscurile asociate sunt reduse, iar variatiile in
parametrii critici, precum generarea, tarifele sau costurile, au un impact limitat asupra viabilitatii
financiare. Intervalul restrans al valorilor IRR indica o stabilitate si o consistentd ridicata a
performantei financiare, consolidand ncrederea in succesul proiectului pe termen lung.

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

Cheltuielile si veniturile anuale la nivelul comunitatii pentru fiecare varianta din scenariul S2 —
PV sunt centralizate in tabelul urmator:

Tabelul 21. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii in scenariul S2 -
PV pentru variantele V1 — V5

Varian | Tnainte de Dupa formarea comunitatii
ta formarea
comunitatii
Costul cu Venit din Cost final
Cost initial | energia livrarea cu
cu energia | furnizata Venit din energiei in energia
electrica de retea autoconsum retea Venit electrica
GridCost GridCost | SelfConsRever FeedRevenu  total Paymentg,
(ler) (lei) (lei) (lei) (ler) (let)
V1 1.132.783, 1.062.693,
1.280.203,2 3 136.021,4 70.089,5 | 206.111,0 8
V2 1.366.346, 1.281.102,
1.623.350,4 8 163.225,7 85.244,0 | 248.469,7 8
V3 1.716.692, 1.608.716,
2.019.289,5 2 204.032,2 107.975,7 | 312.007,9 4
V4 2.300.601, 2.154.7309,
2.679.188,1 1 272.042,9 145.862,0 | 417.904,8 1
V5 1.380.495, 1.291.463,
1.547.305,6 7 153.375,5 89.032,6 | 242.408,1 0
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Analiza comparativd a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S2 - PV sunt
reprezentate in Figura 23.

Comparative Analysis of Tariff Variants
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Figura 23. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S2 -
PV

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

Tabelul 22. Indicatorii economici pentru scenariul S2 - PV utilizand variantele tarifare V1 — V5

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

V1 1.284.669,8 | 12,20% | 7,55 | 2,19 | 059 | 3.355.139,8 | 311,20%

V2 1.109.732,6 | 16,49% | 581 | 2,03 | 051| 4.352.941,0 | 403,75%

V3 1.858.035,8 | 22,63% | 4,32 | 2,72| 051| 5.849.642,9 | 542,58%

V4 3.105.207,7 | 32,59% | 3,03 |3,88 | 051 | 8.344.146,2 | 773,95%

V5 1.038.343,9 | 15,89% | 6,01 | 1,96 | 051 | 4.210.154,4 | 390,51%

Rezultatele obtinute pentru Scenariul S2 — care presupune instalarea unui parc fotovoltaic cu o
capacitate de 250 kWp — arata clar ca acest tip de investitie aduce beneficii semnificative pentru
comunitate, atat in ceea ce priveste sciderea costurilor cu energia electrici, cat si cresterea
veniturilor obtinute din energia produsa local.

Dupa formarea comunitatii energetice si instalarea sistemului fotovoltaic, costurile anuale cu
energia preluata din retea scad semnificativ. De exemplu, in varianta tarifard V1, costul scade
de la 1.280.203,2 lei la 1.062.693,8 lei, iar in varianta V4, de la 2.679.188,1 lei la 2.154.739,1 lei.
Aceste reduceri confirma eficienta utilizarii energiei locale, produsa chiar in interiorul
comunitatii.

Veniturile obtinute din autoconsum si din vinzarea energiei neutilizate in retea contribuie
direct la aceste economii. Cea mai mare valoare este inregistrata in varianta V4, unde veniturile
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totale ajung la 417.904,8 lei. Tn schimb, variantele cu tarife mai mici, precum V1, aduc venituri
mai reduse (206.111 lei), dar si costuri finale mai mici pentru comunitate.

Analiza realizatd pe o perioada de 25 de ani arata diferente importante intre cele cinci variante
tarifare. Varianta V4 este cea mai profitabila, cu:

* NPV (valoare neta actualizata) de 3.105.207,7 lei

* IRR (rata interna de rentabilitate) de 32,59%

* Perioada de recuperare a investitiei (PBP) de 3,03 ani
* Rentabilitatea investitiei (ROI) de 773,95%

Aceste cifre aratd cd varianta V4 oferd cele mai mari beneficii financiare si o recuperare rapida
a investitiei.

Si varianta V3 are o performanta foarte buna, cu un NPV de 1.858.035,8 lei si un IRR de 22,63%,
reprezentand o optiune excelenta pentru cei care cautd un echilibru intre venituri si costuri.

Tn schimb, variantele V1 si V2, desi implica costuri mai mici, aduc o rentabilitate mai modesta
in comparatie cu V3 si V4. Totusi, sunt in continuare investitii sigure, avand valori pozitive pentru
NPV si ROI-uri de peste 300%.

Varianta V5, care presupune tarife diferentiate in functie de momentul consumului, ofera un
compromis interesant: un echilibru intre venituri si costuri, cu un ROI de 390,51% — mai mic
decat in cazul V4, dar totusi atractiv.

Tn concluzie, toate cele cinci variante tarifare analizate fac ca investitia in parcul fotovoltaic s
fie profitabila pentru comunitate. Totusi, V3 si V4 se remarca drept cele mai rentabile
optiuni, oferind castiguri mari, perioade scurte de recuperare si stabilitate financiard. Variantele
V1 si V2 sunt potrivite pentru comunitatile care cauta costuri finale mai mici, chiar daca
rentabilitatea este mai redusa. Varianta V5 ofera o alternativa echilibrata, fiind ideala pentru cei
care vor sd combine eficienta economica cu flexibilitatea tarifara. Aceste rezultate aratd ca
optimizarea tarifelor si utilizarea eficienta a energiei locale sunt esentiale pentru a maximiza
avantajele unei comunitati energetice.

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:

Tabelul 23. Indicatori anuali per membru calculati in scenariul S2 - PV pentru variantele V1-V5
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Tnainte de Dupi formarea comunititii
Varianta formarea
comunitatii
Cost final
Costul Beneficii suportat de
inainte de primite in membru Rentabilitatea
Costul initial cu | redistribuirea urma pentru energia | Gradul de | participarii la
energia electrica beneficiilor | redistribuirii consumata economisire | comunitate
InitialPayment,, | Payment,, VS, FinalPayment,, | CostSaving,, ROI,,
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 2.998,1 2.652,9 164,1 2.488,7 16,99% 311,20%
V2 3.801,8 3.199,9 199,6 3.000,2 21,08% 403,75%
V3 4.729,0 4.020,4 2529 3.767,5 20,33% 542,58%
V4 6.274,5 5.387,8 341,6 5.046,2 19,57% 773,95%
V5 3.623,7 3.233,0 208,5 3.024,5 16,53% 390,51%

Costul initial cu energia electrica per membru scade semnificativ pentru fiecare varianta tarifara
dupa formarea comunititii. De exemplu, in varianta V1, costul final scade de la 2.998,1 lei la
2.488,7 lei, marcand o reducere a cheltuielilor suportate. Varianta V4, desi presupune un cost
initial mai mare (6.274,5 lei), reuseste sa reduca costul final la 5.046,2 lei, datorita veniturilor mai
mari din autoconsum.

Beneficiile redistribuite anual per membru (VS,,) contribuie direct la reducerea costurilor finale,
avand valori cuprinse intre 164,1 lei in varianta V1 si 341,6 lei in varianta V4. Aceste beneficii
reflectd modul in care surplusul energetic si veniturile sunt distribuite echitabil intre membrii
comunitatii.

Gradul de economisire (CostSaving,,) arata reduceri semnificative ale costurilor anuale pentru
membrii comunitatii, variind intre 16,53% in varianta V5 si 21,08% in varianta V2. Aceste
economil subliniaza eficienta sistemului implementat si beneficiile financiare directe ale
participdrii la comunitate. Desi varianta V2 ofera cel mai mare grad de economisire, alte variante,
precum V4, compenseaza prin rentabilitatea ridicata.

Cea mai mare valoare a ROI este observatd in varianta V4 (773,95%), ceea ce subliniaza
profitabilitatea ridicata a investitiei pentru membrii comunitatii. Varianta V3 oferd, de asemenea,
un ROI semnificativ (542,58%), fiind o optiune atractivd pentru membrii care urmaresc un
echilibru intre costuri si beneficii. In schimb, variantele V1 s1 V5 oferd un ROI mai mic, dar raman
profitabile, cu valori de 311,20%, respectiv 390,51%.

Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire in scenariul S2 - PV (Figura 24).
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Figura 24. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in

scenariul S2 - PV

Rezultatele sugereaza ca variantele V3 si V4 oferd un grad ridicat de rentabilitate si economii
consistente, insd variantele V1 si V2 pot fi preferate de membrii care prioritizeaza costuri finale

mai mici, iar varianta V5 ofera o solutie echilibrata intre costuri si rentabilitate.

B.2. Scenariul S2-BESS

Acest scenariu (S2 — BESS) se refera la instalarea unui parc fotovoltaic de 250kWp si a unei
instalatii de stocare (Battery Energy Storage — BESS) cu o capacitate de IMWh si putere de
150kW al caror cost initial (CAPEX) este detaliat in tabelul urmator:

Tabelul 24. Costuri initiale pentru scenariul S2 — BESS

Nr. Crt. | Parametru Valoare
1 CAPEX sistem fotovoltaic 250 kWp 1.078.125,0 let
2 CAPEX sistem stocare 1 MWh/150kW (aprox. 250,000 | 1.250.000,0 lei
Euro/MWh)
TOTAL CAPEX 2328125.0 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 25.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S2 - BESS

Energie
generata
(kWh)

Consum
(kWh)

Autoconsu
m (kwh)

Autoconsu
m PV
(kWh)

Autoconsu
m BESS
(kWh)

Energie
injectata in
retea

Consum

din retea
(kWh)
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(KWh)
3414104 |1310.79 |318.8824 | 1519793 | 166.9032 | 22.427,9 | 1.000.914,
7,0 6

Tabelul 25.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S2 - BESS

Cost energie | Venit din | Venit din energia | Venit total Plati finale
consumatd  din | autoconsum injectata in retea (let) (let)

retea (lei) (lei)

(let)

970.887,2 285.399,8 8.298,3 293.698,2 962.588,8

Consumul comunitatii este acoperit in proportiec de 24,2% din energia generatd de parcul
fotovoltaic si de instalatia de stocare. Energia generatd de parc este utilizata in proportie de 69,9%
pentru autoconsum, 19,8% pentru incércarea bateriei si apoi asigurarea consumului si doar 10,3%
este livratd in retea.

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption Self v Feed-in Energy

Grid Consumption

salf Consumption from BESS
Salf Consumption from PV
Feed-in Energy

Figura 25. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S2 - BESS

B.2.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica

Analizand distributia sezoniera a veniturilor din autoconsum (sistem PV si BESS) si din energia
injectata in retea (Figura) se constatd ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari
venituri, aproximativ 66% din totalul veniturilor din perioada respectiva, mentinandu-se cota din
scenariul S1 fara BESS. Distributia veniturilor totale pe sezoane este: toamna — 20,69%; primdvara
— 32,21%; vara — 33,84%; iarna — 13,25%.

53



Seasonal Revenue Contribution

Revenue Type
B Self Consumption Revenue (lei)
B Feod-in Revenue (ei)

Revenue [lel)

Autumn Spring Sumimer Winter

Season

Seasonal Cost and Payment Distribution

Type
B Grid Cost (lei]
B Fayment (lei)

Payment/Cost {&l)

Autumn Summer Winter

Seasorn

Figura 26. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul in
scenariul S2 - BESS

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), diferentele intre sezoane sunt: toamna
—27,34%; primavara — 18,56%; vara — 21,29%; iarna — 32,79%.

Fata de scenariul anterior (S2 - PV) se constata o crestere a veniturilor totale de 142% si o scadere
a cheltuielilor cu doar 9%.
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Figura 27. Comparatie intre veniturile si cheltuielile inregistrate in cele 2 variante ale scenariului
2 (S2-PV si S2 — BESS)

Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor in scenariul S2 — BESS este reprezentata in Figura
28.

Monthly Cost and Revenue Distribution
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Figura 28. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S2 —
BESS

B.2.2. Analize de sensibilitate. Analiza beneficiilor Tn scenariul S2 - BESS
S-au utilizat aceleasi variantele tarifare V1-V5 din Tabelul 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:
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Tabelul 26. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii pentru variantele
V1 -V5in scenariul S2 - BESS

Vari | Inaint | Dupi formarea comunititii
anta |e de
forma
rea
comu
nitatii
Cost Cost
initial final
cu cu
energi energi
a a
electri | Costul cu energia | Venit  din | Venit din livrarea electri
ca furnizata de retea autoconsum | energiei in retea Venit | ca
GridCo GridCost SelfConsRev| FeedRevenue total | Payme
(let) (let) (let) (let) (let) (let)
V1 1,280, 293.6 |962.58
203.2 | 970.887,2 285.399,8 8.298,3 981 |89
V2 1,623, 352.5 | 1.160.
3504 |1.171.070,1 342.479,7 10.092,6 72,3 | 9775
V3 2,019, 440.8 | 1.458.
289.5 | 1.471.3445 428.099,7 12.783,9 83,6 |560,6
V4 2,679, 588.0 | 1.954.
188.1 | 1.971.801,8 570.799,6 17.269,5 69,1 |532,3
V5 1,547, 385.4 | 1.127.
305.6 | 1.138.016,3 374.875,9 10.541,1 17,0 | 475,2

Rezultatele din Tabelul 26 evidentiazd ca utilizarea sistemului de stocare reduce semnificativ
costurile finale cu energia electricd pentru toate variantele tarifare. Costurile cu energia furnizata
de retea (GridCost) scad substantial, datoritd utilizarii eficiente a energiei stocate. De exemplu,
pentru varianta V1, costul final scade de la 1.280.203,2 lei la 962.588,9 lei, iar pentru varianta V4,
costul scade de la 2.679.188,1 lei la 1.954.532,3 lei. Veniturile obtinute din autoconsum sunt
considerabil mai mari in comparatie cu scenariul fara baterie (S2 - PV), fiind maxime in varianta
V4 (570.799,6 lei). Acestea evidentiaza rolul bateriei in cresterea autoconsumului si reducerea
dependentei de retea. Veniturile totale din autoconsum si din livrarea energiei in retea sunt, de
venituri totale de 440.883,6 lei, iar varianta V4 atinge un maxim de 588.069,1 lei. Aceste rezultate
subliniaza ca variantele cu tarife mai mari sau diferentiate optimizeaza beneficiile financiare ale
comunitatii.
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Analiza comparativa a costurilor veniturilor si a costurilor cu energia electrica sunt reprezentate in
Figura.

Comparative Analysis of Tariff Variants
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Figura 29. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S2 —
BESS

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

Tabelul 27. Indicatorii economici pentru scenariul S2 - BESS utilizand variantele tarifare V1 —

V5
Varianta | NPV IRR |PBP |PI |LCOE |ENR ROI
(lei) (ani) (lei)

V1 1.482.727,7 | 8,21% | 10,26 | 1,64 | 0,45 5.418.338,9 | 232,73%
V2 1.107.236,6 | 11,20% | 8,13 | 1,48 | 0,41 6.805.176,4 | 292,30%
V3 2.153.871,6 | 15,38% | 6,21 | 1,93 | 0,41 8.885.432,8 | 381,66%
V4 3.898.263,2 | 21,09% | 4,45 | 2,67 | 0,41 12.352.526,9 | 530,58%
V5 1.496.500,3 | 12,79% | 7,29 | 1,64 | 0,41 7.578.863,7 | 325,54%

Rezultatele obtinute 1n acest scenariu aratd ca instalarea unui parc fotovoltaic cu o putere de 250
kWp aduce beneficii importante pentru comunitate, reducand semnificativ costurile cu energia
si generand venituri suplimentare din productia locala de electricitate.

Costurile anuale cu energia cumparata din retea scad clar dupa formarea comunitatii. De
exemplu, in varianta tarifara V1, costul scade de la 1.280.203,2 lei la 1.062.693,8 lei, iar in varianta
V4 — cea mai performanta — scaderea este de la 2.679.188,1 lei la 2.154.739,1 lei. Acest lucru se
datoreaza faptului cd o parte importantd din energia necesara este produsa chiar in cadrul
comunitatii, reducand dependenta de furnizorii externi.

Pe langa aceasta reducere, comunitatea obtine venituri importante din folosirea energiei
produse local (autoconsum) si din vanzarea surplusului in retea. Varianta V4, care beneficiaza de
cele mai mari tarife, genereaza cele mai mari venituri: 417.904,8 lei. In schimb, variantele cu tarife
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mai mici — cum este V1 — obtin venituri mai modeste (206.111,0 lei), dar mentin costuri finale mai
scazute.

Privind intreaga duratd de viata a proiectului, de 25 de ani, diferentele intre variantele tarifare
devin evidente.

Varianta V3 este de asemenea o optiune foarte solida, cu un NPV de 1.858.035,8 lei si o IRR de
22,63%, fiind recomandata celor care doresc un echilibru intre investitie si beneficii.

Variantele V1 si V2 sunt mai accesibile, cu costuri mai mici, dar si cu rentabilitate ceva mai
redusa. Chiar si asa, ele raiman optiuni sigure, cu NPV-uri pozitive si ROI-uri de peste 300%.

Varianta V5, care presupune tarife diferentiate in functie de momentul zilei, ofera un compromis
intre venituri si flexibilitate. ROI-ul sau este de 390,51%, mai mic decét cel al variantei V4, dar
totusi atractiv pentru un proiect de acest tip.

Tn concluzie, toate variantele tarifare fac ca proiectul si fie profitabil, dar V3 si V4 sunt cele
mai avantajoase, oferind castiguri mari, recuperare rapida a investitiei si o performanta financiara
remarcabila. V1 si V2 sunt recomandate pentru comunitati care doresc costuri mai mici, iar V5
este potrivitd pentru cei care vor un echilibru intre tarif, cost si venituri.

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

Costul initial al investitiei calculat per consumator (CAPEX per membru) 1n scenariul S2 - BESS
in ipoteza in care costurile sunt suportate de comunitate si nu sunt 100% nerambursabile este de
5.452,3 lei. In tabelul de mai jos sunt centralizate beneficiile membrilor comunitatii pentru acest
scenariu.

Tabelul 28. Indicatori anuali per membru calculati pentru variantele V1-V5 n scenariul S2 - BESS

inainte de | Dupa formarea comunitatii
Varianta | formarea
comunitatii
Cost final
Costul Beneficii suportat de
inainte de | primite  in | membru Rentabilitatea
Costul initial cu | redistribuirea | urma pentru energia | Gradul de | participarii la
energia electrica | beneficiilor redistribuirii | consumata economisire | comunitate
InitialPayment,, | Payment,, VS FinalPayment,, | CostSaving,, | ROI,,
(lei) (le1) (le1) (le1) (%) (%)
A\ 2.998,1 2.273,7 19,43 2.2543 24,81% 232,73%
V2 3.801,3 2.742,6 23,64 2.718,9 28,48% 292,30%
V3 4.729,0 3.445,8 29,94 3.415.,8 27,77% 381,66%
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V4

6.274,5 4.617,8 40,44 4.577,4 27,05% 530,58%

V5

3.623,7 2.665,1 24,69 2.640,5 27,13% 325,54%

Rezultatele pentru scenariul S2 - BESS, prezentate Tn Tabelul 28, ofera o perspectiva clara asupra
beneficiilor economice obtinute de membrii comunitatii, comparand costurile fnainte si dupa
implementarea sistemului de stocare pentru cele cinci variante tarifare V1-V5.

Costul initial al energiei electrice per membru scade semnificativ dupa formarea comunitatii. De
exemplu, pentru varianta V1, costul final suportat de membru scade de la 2.998,1 lei la 2.254,3 lei,
iar pentru varianta V4, costul final scade de la 6.274,5 lei 1a 4.577,4 lei. Aceasta reducere reflecta
beneficiile directe ale stocdrii energiei si redistribuirii veniturilor.

Beneficiile redistribuite anual per membru contribuie la reducerea costurilor suportate de fiecare
membru, avand valori cuprinse Intre 19,43 lei in varianta V1 si 40,44 lei in varianta V4. Acest
mecanism asigurd o distributie echitabila a beneficiilor rezultate din utilizarea eficienta a energiei
stocate si regenerabile.

Gradul de economisire variaza intre 24,81% 1n varianta V1 si 28,48% in varianta V2, demonstrand
eficienta sistemului de stocare in reducerea costurilor pentru membrii comunitdtii. Variantele V3,
V4 si V5 prezintd un grad de economisire de aproximativ 27%, ceea ce subliniaza consistenta
beneficiilor generate.

Varianta V4, cu un ROI de 530,58%, este cea mai profitabild, indicand cd membrii care aleg
aceastd varianta beneficiaza de cea mai mare valoare pentru investitia lor. Varianta V3, cu un ROI
de 381,66%, si varianta V2, cu un ROI de 292,30%, sunt, de asemenea, atractive din perspectiva
rentabilitdtii. Varianta V1, desi are un ROI mai mic (232,73%), ramane profitabila si reprezinta o
optiune accesibila pentru membrii cu costuri initiale mai reduse.

Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire.

Comparative Analysis of Tariff Variants for Members
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Figura 30. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S2 — BESS
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Analiza comparativa aratd ca scenariul S2 - BESS ofera economii semnificative si o rentabilitate
ridicata pentru membrii comunitétii, indiferent de varianta tarifard aleasa. Totusi, variantele V3 si
V4 se remarca prin combinatia optima intre economii si rentabilitate, In timp ce variantele V1 si
V2 sunt mai accesibile din perspectiva costurilor. Varianta V5 ofera un echilibru intre costuri si
beneficii, fiind o solutie potrivitd pentru membrii care doresc stabilitate financiara si avantaje pe
termen lung. Aceste rezultate confirma impactul pozitiv al integrarii unui sistem de stocare asupra
viabilitatii economice si sustenabilitatii comunitatii.

IX.  ANALIZA PARAMETRILOR ECONOMICI SPECIFICI
SCENARIULUI I

C.1. Scenariul S3 - PV

Acest scenariul (S3—PV) se refera la instalarea unui parc fotovoltaic de LMWp al carui cost initial
(CAPEX) este estimat la 3.220.000,0 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 5000 lei/luna.

Tabelul 29. Parametrii considerati in analiza scenariului S3 - PV sunt centralizati in tabelul

urmator:
Nr. Crt. | Parametru Valoare
1 CAPEX sistem fotovoltaic 1000 kWp | 3.220.000,0 lei
2 OPEX 5.000 lei/luna
3 Rata de actualizare (discount rate - r) | 3%
4 Rata de degradare anuala (d) 0,5%
5 Durata totald 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
analizatd, respectiv ToU= 1 lewkWh si FiT=0,4 lei kWh.

Tabelul 30.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S3 - PV

Energie generata | Consum Autoconsum Energie injectatd in | Consum din retea
(kWh) (kWh) (kWh) retea (kWh) (kWh)
1.313.736,8 1.319.797,0 | 213.747,4 1.099.989,4 1.106.049,6

Tabelul 30.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S3 - PV

Cost energie | Venit din | Venit din  energia | Venit Plati
consumata din retea autoconsum injectata in retea total finale
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(lei) (lei) (Iei) (lei) (Iei)
1.072.868,1 191.303,9 406.996,1 598.300,0 | 665.872,0

Consumul comunitdtii este acoperit in proportie de doar 16,2% din energia generatd de parcul
fotovoltaic, iar din aceasta 16,3% este utilizata pentru auto-consum si 83,7% este livrata in retea
(Figura 31).

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption Self vs Feed-in Eneray

M Grid Consumption
W Self Consumption
W Feed-in Energy

Figura 31. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S3 - PV

C.1.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electricd

Analizand distributia sezonierd a veniturilor din autoconsum si din energia injectatd in retea
(Figura 32) se constata ca lunile de primavara si vard inregistreaza cele mai mari venituri,
aproximativ 66% din totalul veniturilor din perioada respectiva. Distributia veniturilor totale pe
sezoane este: toamna —19,93%; primavara — 32,47%; vara — 33,96%; iarna — 13,62%.

Seasonal Revenue Contribution

Revenue Type
B Self Consumption Revenue (lei)
B Feed-in Revenue (lef]

Reverue (lel)

Autumn Spring Winter

Season
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Seasonal Cost and Payment Distribution

Type
M Grid Cost (lei}
W rayment (lei)

Payrmert/Cost (l2l)

Season

Figura 32. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S3 -
PV

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), diferentele intre sezoane sunt mai
mari, dupa cum urmeaza: toamna — 31,09%; primavara — 12,11%; vara — 15,68%; iarna—41,10%.

Distributia lunara a cheltuielilor si veniturilor este reprezentata in Figura 33.

Monthly Cost and Revenue Distribution
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Month

Figura 33. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S3 -
PV

Se remarca faptul cd, In lunile de primavara si vara, cand productia fotovoltaica atinge niveluri
maxime, platile finale pentru energia electrica scad semnificativ datorita veniturilor generate din
livrarea surplusului de energie in retea.
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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 31. Indicatorii economici pentru scenariul S3 - PV, varianta V1 pe durata proiectului de

25 ani
Indicator Valoare
Net Present Value (NPV) 5.626.763,8 lei
Internal Rate of Return (IRR) 15,79%
Payback Period (PBP) 6,07 ani
Profitability Index (PI) 2,55
Levelized Cost of Energy (LCOE) | 0,85 lei/kWh
Energy Net Revenue (ENR) 12.593.526,7 lei
Return on Investment (ROI) 391,10%

Valoarea neta actualizatd (NPV) de 5.626.763,8 lei indica faptul ca proiectul genereaza un castig
financiar substantial pe durata sa, demonstrand viabilitatea economica. Rata interna de rentabilitate
(IRR) de 15,79% arata ca investitia este atractiva si robustd din punct de vedere economic.

Perioada de recuperare a investitiei (PBP) de 6,07 ani este relativ scurtd pentru un proiect de
aceasta dimensiune, subliniind faptul ca in acest scenariu comunitatea isi poate recupera rapid
capitalul investit si pot beneficia de castiguri pe termen lung. Indicele de profitabilitate (PI) de
2,55 reflecta o utilizare eficienta a resurselor.

Costul nivelat al energiei (LCOE) de 0,85 lei/kWh, desi mai mare comparativ cu scenariile
anterioare, este competitiv si justificabil avand in vedere dimensiunea parcului fotovoltaic. Venitul
net din energie (ENR) de 12.593.526,7 lei subliniaza potentialul de generare a unor venituri
semnificative pe durata proiectului.

Rata de rentabilitate a investitiei (ROI) de 391,10% indica faptul ca proiectul genereaza castiguri
de aproape patru ori mai mari decat costurile initiale, fiind extrem de profitabil.

C.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
7540,98 lei.

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

Tabelul 32. Indicatorii anuali calculati ca valoare medie per membru in scenariul S3 - PV

| Indicator calculat pe membru | Valoare |
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Costul initial anual (fara parc fotovoltaic) - InitialPaymentm 2.998,1 lei
Costul anual inainte de redistribuirea beneficiilor - Paymentm 2.512,6 lei
Beneficii anuale primite Tn urma redistribuirii - VSm 953,2 lei
Cost final anual suportat de membru pentru energia consumata - FinalPaymentm | 1.559,4 lei
Gradul de economisire - CostSavingm 47,99%%
Rentabilitatea participarii la comunitate - ROIm 391,10%

Dupa instalarea parcului, costul anual suportat de membru 1nainte de redistribuirea beneficiilor
scade la 2.512,6 lei, reflectand reducerea dependentei de energia furnizata de retea prin utilizarea
energiei produse local. Redistribuirea beneficiilor generate de surplusul de energie aduce fiecarui
membru un avantaj anual semnificativ de 953,2 lei. Aceasta redistribuire contribuie direct la
reducerea costurilor finale suportate de fiecare membru. Astfel, costul final anual suportat de
membru pentru energia consumata ajunge la 1.559,4 lei, marcand o reducere considerabila fata de
costul initial. Gradul de economisire atinge 47,99%, evidentiind eficienta economica a proiectului
si avantajele directe pentru membrii comunitatii. Rentabilitatea participarii la comunitate este de
391,10%, ceea ce demonstreazd cd membrii obtin un castig de aproape patru ori mai mare decat
investitia lor initiale. Acest indicator subliniaza atractivitatea financiara a proiectului si justifica
integrarea parcului fotovoltaic pentru reducerea cheltuielilor cu energia electrica.

C.1.4. Analiza de risc pentru scenariul

Prin aplicarea metodei Monte Carlo se obtin urmatoarele distributii ale indicatorilor NPV si IRR
(Figura 34).
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Figura 34. Distributia indicatorilor NPV si IRR in analiza Monte Carlo in scenariul S3 - PV
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Distributia NPV este concentratd in jurul unei valori pozitive, situata intre aproximativ 2,5 si 4
milioane de lei, ceea ce sugereaza cad proiectul este profitabil in toate scenariile simulate.
Probabilitatea unui NPV pozitiv este de 100%, indicand ca, indiferent de variatiile introduse 1n
generare, tarife sau costuri operationale, proiectul 1si pastreaza viabilitatea economica. Distributia
IRR prezinta valori cuprinse intre aproximativ 0,8% si 1,2%, cu o medie de aproximativ 1,1%.
Chiar si in cele mai nefavorabile scenarii, precum cresterea costurilor operationale cu 10% sau
reducerea productiei energetice concomitent cu o majorare a tarifelor cu 10%, rata internd de
rentabilitate ramane pozitiva. Acest lucru subliniazad rezilienta proiectului in fata unor conditii
economice mai putin favorabile. Analiza de risc confirma ca proiectul este extrem de sigur, avand
un NPV pozitiv in toate simuldrile efectuate. Riscurile asociate sunt reduse, iar variatiile in
parametrii critici, precum generarea, tarifele sau costurile, au un impact limitat asupra viabilitatii
financiare. Intervalul restrans al valorilor IRR indica o stabilitate si o consistentd ridicata a
performantei financiare, consolidand ncrederea in succesul proiectului pe termen lung.

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

S-au utilizat variantele tarifare V1-V5 din Tabelul 6. Cheltuielile si veniturile anuale la nivelul
comunitdtii pentru fiecare variantd din scenariul S3 — PV sunt centralizate in tabelul urmator:

Tabelul 33. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii in scenariul S3 -
PV pentru variantele V1 — V5

Variant | Tnainte de | Dupi formarea comunititii
a formarea
comunitat
i
Venit din
Cost Costul cu livrarea Cost final
initial cu | energia Venit din | energiei in Cu energia
energia furnizata | autoconsum retea electrica
electrica | de retea SelfConsReven | FeedReven | Venit PaymentE
GridCost | GridCost | ue ue total C
(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lef)
V1 1.280.203, | 1.072.868, 406.996,
2 2 191.303,9 1 598.300,0 | 665.872,1
V2 1.623.350, | 1.294.078, 494.995,
4 1 229.564,7 3 724.560,0 | 799.082,8
V3 2.019.289, | 1.625.893, 626.994,
5 0 286.955,9 0 913.949,9 | 998.899,0
\vz! 2.679.188, | 2.178.917, 846.991, | 1.229.599, | 1.331.925,
1 8 382.607,9 9 8 9
V5 1.547.305, | 1.303.440, 516.995,
6 8 223.998,1 1 740.993,2 | 786.445,7
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Analiza comparativd a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S3 - PV sunt
reprezentate in Figura 35.

Comparative Analysis of Tariff Variants
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Figura 35. Analiza comparativa a veniturilor si costurilor cu energia electrica in scenariul S3 -
PV

Dupa formarea comunitatii, costurile cu energia furnizata de retea scad semnificativ fata de situatia
initiala, indicand reducerea dependentei de retea prin utilizarea energiei produse local. De
exemplu, pentru varianta V1, costul scade de la 1.280.203,2 lei la 665.872,1 lei, iar pentru varianta
V4, de 1a 2.679.188,1 lei la 1.331.925,9 lei. Veniturile totale, obtinute din autoconsum si livrarea
surplusului de energie in retea, sunt cele mai mari in variantele V3 si V4, datorita tarifelor mai
mari sau diferentiate. De exemplu, varianta V4 genereaza venituri totale de 1.229.599,8 lei, iar V3
atinge 913.949,9 lei. Aceste variante maximizeaza beneficiile financiare pentru comunitate prin
valorificarea energiei produse la tarife mai avantajoase.

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

Tabelul 34. Indicatorii economici pentru scenariul S3 - PV utilizand variantele tarifare V1 — V5

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

V1 5.626.763,8 | 15,79% | 6,07 | 2,75 | 0,85 12.593.526,7 | 391,10%

V2 3.979.283,9 | 19,90% | 49 | 224|077 15.567.699,8 | 483,47%

V3 6.038.972,5 | 2591% | 3,8 | 2,88 | 0,77 20.028.959,5 | 622,02%

V4 9.471.786,8 | 35,78% | 2,77 | 3,94 | 0,77 27.464.392,4 | 852,93%

V5 4.158.001,2 | 20,43% | 4,78 | 2,29 | 0,77 15.954.799,2 | 495,49%

Analiza indicatorilor economici pentru o perioadd de 25 de ani evidentiaza diferente semnificative
intre variantele tarifare. Varianta V4 se remarca prin cea mai buna performanta, avand un NPV de
9.471.786,8 lei, o IRR de 35,78% si o perioada de recuperare a investitiei (PBP) de doar 2,77 ani.
Aceste rezultate subliniaza eficienta economica maxima si timpul foarte scurt necesar pentru
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recuperarea investitiei. De asemenea, ROI de 852,93% confirmd rentabilitatea exceptionala a
acestei variante. Varianta V3 prezintd, de asemenea, o performantd foarte buna, cu un NPV de
6.038.972,5 lei, o IRR de 25,91% si un PBP de 3.8 ani, fiind o optiune echilibrata intre rentabilitate
si accesibilitate. Variantele V2 si V5 ofera, de asemenea, performante solide, cu NPV-uri de
3.979.283.9 lei s1 4.158.001,2 lei, si ROI-uri de 483,47%, respectiv 495,49%. Acestea reprezinta
optiuni potrivite pentru comunitdtile care prioritizeaza un echilibru intre costuri si beneficii.

Varianta V1, desi mai accesibild, are o performanta economica relativ mai modesta in comparatie
cu celelalte variante. Cu un NPV de 5.626.763,8 lei, un ROI de 391,10% si un PBP de 6,07 ani,
aceasta oferd o solutie mai putin costisitoare, dar cu beneficii financiare mai moderate.

C.1.6 Beneficiile membrilor comunitatii in variantele VI —\/5

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

Tabelul 35. Indicatori anuali per membru calculati in scenariul S3 - PV pentru variantele V1-V5

Tnainte  de | Dupi formarea comunit:tii
Varian | formarea
ta comunitatii
Cost  final
suportat de
Costul membru Rentabilita
Costul initial | Tnainte de | Beneficii | pentru Gradul de | tea
cu energia | redistribui | primite in | energia economisi | participarii
electrica rea urma consumata | re la
InitialPayme | beneficiilor | redistribui | FinalPayme | CostSavin | comunitate
ntm Paymentm | rii VSm ntm gm ROIm
(lei) (lei) (lei) (lei) (%) (%)
V1 2.998,1 2.512,6 953,2 1.559,4 47,99% 391,10%
V2 3.801,8 3.030,6 1.159,2 1.8714 50,78% 483,47%
V3 4.729,0 3.807,7 1.468,4 2.339,3 50,53% 622,02%
V4 6.274,5 5.102,9 1.983,6 3.119,3 50,29% 852,93%
V5 3.623,7 3.052,6 1.210,8 1.841,8 49,17% 495,49%

Costul initial cu energia electricd per membru scade considerabil dupd formarea comunitatii si
redistribuirea beneficiilor. De exemplu, Tn varianta V1, costul final suportat de membru scade de
la 2.998,1 lei la 1.559,4 lei, iar in varianta V4, costul scade de la 6.274,5 lei la 3.119,3 lei. Aceste
reduceri subliniazd impactul direct al parcului fotovoltaic asupra costurilor energetice individuale.

Beneficiile redistribuite anual per membru sunt maxime in varianta V4 (1.983,6 lei) datorita
veniturilor mai mari generate din livrarea surplusului de energie in retea si din autoconsum. Chiar
si 1n variantele cu venituri mai mici, cum ar fi V1, beneficiile redistribuite raiman semnificative
(953,2 lei), contribuind la reducerea costurilor finale.
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Gradul de economisire reflecta reducerile procentuale ale costurilor energetice pentru membrii
comunitatii. Acesta variaza intre 47,99% 1n varianta V1 si 50,78% in varianta V2, indicand
eficienta economica ridicata a proiectului pentru toate variantele. Variantele V3, V4 si V5 ofera,
de asemenea, economii consistente, cu valori ale gradului de economisire de aproximativ 50%.

Rentabilitatea participdrii la comunitate este cel mai mare in varianta V4 (852,93%), ceea ce
demonstreaza cd aceastd variantd maximizeaza beneficiile financiare pentru membrii comunitatii.
Varianta V3, cu un ROI de 622,02%, oferd o combinatie atractiva Intre rentabilitate si costuri
accesibile. Variantele V2 si V5 prezinta ROI-uri de 483,47% si 495,49%, respectiv, fiind optiuni
echilibrate pentru membrii care doresc economii consistente si rentabilitate buna. Varianta V1,
desi are un ROI mai modest (391,10%), ramane o optiune viabild pentru membrii cu un buget
initial mai mic.

Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire in scenariul S3 - PV (Figura 36).

Comparative Analysis of Tariff Variants for Members

50

49.5

40

48.5

Cast Savings and Payment (lel)

48

FiT 0.4 & Tol 1.0 ; FiT 0.48 & ToU 1.2 : FiT 0.6 & ToU 1.5 . FTO0.8 &ToU 2.0 FT 0.5 & ToU diferantiat intre 0.8 &i 1.5

Tariff variant

M Annual Final Payment per member (lei) —#=— Annual Cost Savings per member (%)

Figura 36. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S3 - PV

Scenariul S3 - PV aduce beneficii financiare semnificative membrilor comunitatii, indiferent de
varianta tarifara aleasa. Totusi, variantele V3 si V4 oferd cele mai mari beneficii economice, iar
varianta V4 se remarca prin gradul sdu maxim de rentabilitate. Variantele V2 si V5 oferd un
echilibru intre economii si rentabilitate, in timp ce varianta V1 este cea mai accesibild, dar cu
beneficii financiare mai moderate. Aceste rezultate confirmd impactul pozitiv al parcului
fotovoltaic asupra reducerii cheltuielilor si cresterii sustenabilitatii economice pentru membrii
comunitatii.

C.2. Scenariul S3-BESS
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Acest scenariu (S3 — BESS) se refera la instalarea unui parc fotovoltaic de 1000kWp si a unei
instalatii de stocare (Battery Energy Storage — BESS) cu o capacitate de 3,5MWh si putere de
750kW al caror cost initial (CAPEX) este detaliat in tabelul urmator:

Tabelul 36. Costuri initiale pentru scenariul S3 - BESS

Nr. Parametru Valoare
Crt.
1 CAPEX sistem fotovoltaic 1000 kWp 3.220.000,0
lei
2 CAPEX sistem stocare 3,5 MWh/750kW (aprox. 250,000 | 4.375.000,0
Euro/MWh) lei
TOTAL CAPEX 7.595.000,0
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 37.a. Energia generata si consumul total in anul 2021 in scenariul S3 - BESS

Energie Consum Autoconsu | Autoconsu | Autoconsu | Energie | Consum
generata (kWh) m (kwWh) m PV m BESS injectatd | din retea
(kWh) in retea (kWh)
(kWh) (kWh)
(kWh)
1.313.736, | 1.319.797, | 963.183,8 213.747,4 749.436,4 350.204, | 356.613,
8 0 9 2

Tabelul 37.b. Costurile si veniturile inregistrate in anul 2021 in scenariul S3 - BESS

Cost energie | Venit din | Venit din  energia | Venit Plati
consumata din retea autoconsum injectata in retea total finale
(lei) (lei) (lei) (lei) (lei)
345.914,8 862.049,5 129.575,8 991.625,4 | 216.338,9

Consumul comunitatii este acoperit in proportie de 73% din energia generata de parcul fotovoltaic
si de instalatia de stocare. Energia generatd de parc este utilizatd in proportie de 16,3% pentru
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autoconsum, 56,9% pentru Incarcarea bateriei si apoi asigurarea consumului si 26,7% este livrata
in retea (Figura 37).

Energy Consumption Distribution

Self vs Grid Consumption Self vs Feed-in Energy

Self Consumption from BESS
Grid Consumption

Self Consumption from PV
Feed-in Energy

Figura 37. Distributia energiei generate de parcul fotovoltaic in scenariul S3 - BESS

C.2.1. Distributia veniturilor si cheltuielilor cu energia electricd

Analizand distributia sezoniera a veniturilor din autoconsum (sistem PV si BESS) si din energia
injectatd in retea (Figura 38) se constata ca lunile de primavara si vara inregistreaza cele mai mari
venituri, aproximativ 66% din totalul veniturilor din perioada respectiva, mentinandu-se cota din
scenariul S1 fara BESS. Distributia veniturilor totale pe sezoane este: toamna —21,67%; primdvara
—29,72%:; vara — 33,56%; iarna — 15,03%.

Seasonal Revenue Contribution

350k
Revenue Type

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

Reverue (lel)

Autumn Spring Summer Winter

Season
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Seasonal Cost and Payment Distribution

200k Type

B Grid Cost (lei)
W rayment (lei)

150k

Payrment/Cost (lzi)

—-50k
Autumn Spring Summer Winter

Season

Figura 38. Distributia sezoniera a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul in
scenariul S3 - BESS

In ceea ce priveste distributia cheltuielilor finale (payment), in lunile de primavara si vara
comunitatea inregistreaza un venit net din surplusul injectat in retea, in timp de in lunile de iarna
si toamna sunt inregistrate cheltuieli cu energia consumata din retea.

Fata de scenariul anterior (S3 - PV) se constata o crestere a veniturilor totale de 166% si o scadere
a cheltuielilor cu 68% (Figura 39).

Venituri si cheltuieli anuale in scenariul S3

M Scenariu 53 - PV Bl Scenand 53 - BESS

GESETI

151303.9

WENN din autnsoreEdm Wenit din energea Injeciata Inrejea =iafl tinale
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Figura 39. Comparatie intre veniturile si cheltuielile inregistrate in cele 2 variante ale scenariului
3 (S3-PV i S3 — BESS)

Distributia lunard a cheltuielilor si veniturilor in scenariul S3 — BESS este reprezentata in Figura
40.

Monthly Cost and Revenue Distribution

120k _a Type
\ // —s— Soif Consumption Reverue (lai)
— 100k == i —e— Feed-in i)
LE \ = —s— Total Rex ai)
: a0k —e— Grid Cost (lel)
C /‘*-n-—_‘_ —s— Payment (lei}
w __:‘I:::zq:______
T eok o
o \7/"’”

Manth

Figura 40. Distributia lunara a veniturilor si cheltuielilor cu energia electrica in scenariul S3 —
BESS

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

Cheltuielile si veniturile anuale la nivelul comunitatii pentru fiecare varianta sunt centralizate in
tabelul urmator:

Tabelul 38. Cheltuielile si veniturile anuale inregistrate la nivelul comunitatii pentru variantele
V1 - V5 in scenariul S3 - BESS

Variant | Tnainte de | Dupi formarea comunititii

a formarea
comunitat
ii

Venit din Cost final

Cost Costul cu livrarea cu
initial cu | energia Venit din | energiei n energia
energia furnizata | autoconsum retea electrica
electricd | de retea SelfConsReven | FeedReven | Venit PaymentE
GridCost | GridCost ue ue total C
(lei) (lei) (lei) (lei) (lei) (lei)
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V1 1,280,203. 345,914, 129,575. 216,339.0
2 8 862,049.6 | 8 991,625.4

V2 1,623,350. 417,237. 157,592, | 1,192,051. | 259,645.2
4 4 1,034,459.5 | 2 7

V3 2,019,289. 524,221. 199,616. | 1,492,691. | 324,604.6
5 4 1,293,074.4 | 8 2

V4 2,679,188. 702,528. 269,657. | 1,993,757. | 432,870.2
1 0 1,724,099.2 | 8 0

V5 1,547,305. 373,137. 164,596. | 1,241,338. | 208,540.6
6 0 1,076,742.4 | 3 7

Costurile cu energia furnizata de retea scad drastic, datoritd utilizarii energiei stocate in baterie.
De exemplu, Tn varianta V1, costurile scad de la 1.280.203,2 lei la doar 345.914,8 lei, iar in varianta
V4, de la 2.679.188,1 lei la 702.528,0 lei. Aceste reduceri demonstreaza eficienta bateriei in
diminuarea dependentei de retea. Veniturile din autoconsum sunt semnificativ mai mari datorita
Veniturile din livrarea energiei in retea completeaza aceasta performantd, cu valori de pana la
269.657,8 lei in aceeasi varianta.

Venitul total combinat (autoconsum si feed-in) este cel mai mare in varianta V4 (1.993.757,0 lei),
urmat de V3 (1.492.691,2 lei), ceea ce face ca aceste variante sa fie cele mai profitabile pe termen
lung. Costul final al energiei electrice este, de asemenea, cel mai redus in varianta V5 (208.540,6
lei), indicand o utilizare extrem de eficientd a energiei.

Analiza comparativa a costurilor veniturilor si a costurilor cu energia electrica sunt reprezentate in
Figura 41.

Comparative Analysis of Tariff Variants

and Paymerk (1&i)

Revenus (lel)

Cost

FiT 0.4 & ToU 1.0 FT 0.8 & ToU 2.0 FiT 0.5 & ToU ToU diferentiat intre 0.8 si 1.5

Annuzl Final Payment [lei}

Figura 41. 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 1n scenariul S3 — BESS.
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Tabelul 39. Indicatorii economici pentru scenariul S3 - BESS utilizand variantele tarifare V1 —

V5
Varianta | NPV IRR | PBP [Pl | LCOE | ENR ROI
(lei) (ani) (lei)

V1 7,754,518.9 | 10.93% | 8.31 | 2.02 | 0.38 21,858,680.0 | 287.80%
V2 3,083,254.3 | 13.87% | 6.81 | 1.41 | 0.36 26,579,912.4 | 349.97%
V3 5,925,032.8 | 18.08% | 5.36 | 1.78 | 0.36 33,661,761.1 | 443.21%
V4 10,661,330.3 | 24.86% | 3.96 | 2.4 | 0.36 45,464,842.3 | 598.62%
V5 3,549,137.1 | 14.57% | 6.52 | 1.47 | 0.36 27,740,914.6 | 365.25%

Pe durata proiectului de 25 de ani, indicatorii economici aratd o performantd variabild intre
variantele tarifare. Varianta V4 se remarca drept cea mai profitabila, cu un NPV de 10.661.330,3
lei, o IRR de 24,86% si un ROI de 598,62%. Perioada de recuperare a investitiei (PBP) de doar
3,96 ani subliniaza faptul ca aceastd variantd maximizeaza beneficiile economice i minimizeaza
timpul necesar pentru recuperarea investitiei. Varianta V3 prezinta, de asemenea, performante
excelente, cu un NPV de 5.925.032,8 lei si un ROI de 443,21%, fiind o optiune atractiva pentru
comunitdtile care doresc un echilibru intre costuri si beneficii. Variantele V1, V2 si V5 ofera
rezultate solide, dar mai putin impresionante comparativ cu V3 si V4. De exemplu, varianta V1,
desi are un NPV de 7.754.518,9 lei, prezintd o IRR mai modestd de 10,93% si o perioada de
recuperare mai lungd (8,31 ani). Integrarea sistemului de stocare de 3,5 MWh/750 kW
imbunatateste semnificativ performanta economica a scenariului S3 - BESS. Varianta V4 este cea
mai avantajoasd, oferind cele mai mari venituri, cea mai rapida recuperare a investitiei si un grad
ridicat de rentabilitate. Varianta V3 este o alternativa excelentd, combinand profitabilitatea si
eficienta. Variantele V1, V2 si V5, desi mai putin performante, raman profitabile si viabile pentru
comunitate. Aceste rezultate subliniaza importanta sistemelor de stocare pentru cresterea
autonomiei energetice si maximizarea valorii energiei regenerabile.

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

Costul initial al investitiei calculat per consumator (CAPEX per membru) in scenariul S3 - BESS
in ipoteza in care costurile sunt suportate de comunitate si nu sunt 100% nerambursabile este
de 17,786.9 lei. Tn tabelul de mai jos sunt centralizate beneficiile membrilor comunititii pentru
acest scenariu.

Tabelul 40. Indicatori anuali per membru calculati pentru variantele V1-V5 n scenariul S3 - BESS

Tnainte  de | Dupi formarea comunittii

Varian | formarea

ta comunitatii

Costul Rentabilita

Costul initial | Tnainte de | Beneficii | Cost final | Gradul de | tea
cu energia | redistribui | primite in | suportat de | economisi | participarii
electrica rea urma membru re la
InitialPayme | beneficiilor | redistribui | pentru CostSavin | comunitate
ntm Paymentm | rii VSm energia gm ROIm
(let) (let) (let) consumata | (%) (%)

74



FinalPayme

ntm

(lei)
V1 2.998,1 810.1 303.5 506.7 | 83.10% 287.80%
V2 3.801,3 977.1 369.1 608.1 |84.01% 349.97%
V3 4.729,0 1,227.7 467.5 760.2 | 83.92% 443.21%
V4 6.274,5 1,645.3 631.5 1,013.8 | 83.84% 598.62%
V5 3.623,7 873.9 385.5 488.4 | 86.52% 365.25%

Costul initial anual per membru, Tnainte de formarea comunitatii, scade considerabil dupa
integrarea sistemului de stocare. De exemplu, in varianta V1, costul final suportat de membru
scade de la 2.998,1 lei la doar 506,7 lei, ceea ce reprezinta o reducere semnificativa de 83,10%.
Chiar si in varianta cu cele mai mari costuri initiale, V4, costul final scade de la 6.274,5 lei la
1.013,8 lei, subliniind eficienta economica a proiectului. Redistribuirea beneficiilor rezultate din
surplusul de energie stocata aduce avantaje semnificative membrilor. De exemplu, Tn varianta V4,
membrii primesc beneficii anuale redistribuite de 631,5 lei, cea mai mare valoare dintre toate
variantele. Tn varianta V1, beneficiile redistribuite sunt de 303,5 lei, contribuind direct la reducerea
costurilor finale.

Gradul de economisire variaza intre 83,10% in varianta V1 si un impresionant 86,52% 1n varianta
V5. Aceste valori demonstreaza eficienta sistemului de stocare in reducerea costurilor energetice
pentru membrii comunitdtii, indiferent de varianta tarifara selectata. Variantele V3 si V4, cu grad
de economisire de 83,92% si 83,84%, ofera combinatia optima intre economii $i beneficii
redistribuite. Rentabilitatea participarii la comunitate este cea mai mare 1n varianta V4 (598,62%),
subliniind valoarea ridicata a investitiei pentru membrii comunitatii. Varianta V3, cu un ROI de
443.21%, si varianta V5, cu un ROI de 365,25%, sunt, de asemenea, optiuni foarte profitabile.
Varianta V1, cu un ROI de 287,80%, ofera o solutie accesibild si viabila pentru membrii cu un
buget initial mai redus.

Pentru cele 5 variante de tarifare sunt reprezentate comparativ costurile finale cu energia electrica
si gradul de economisire (Figura 42).

Comparative Analysis of Tariff Variants for Members
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avings and Payment (lei)
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Cost
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Tariff Variant

B annual Final Payment per member (lof) —e— annual Cost Savings per member (%)
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Figura 42. Analiza comparativa a costurilor finale si a gradului de economisire per membru in
scenariul S3 — BESS

Integrarea bateriei in scenariul S3 - BESS aduce beneficii economice semnificative pentru membrii
comunitatii. Reducerea costurilor si cresterea economiilor sunt consistente pentru toate variantele
tarifare. Varianta V4 se remarca prin cea mai mare rentabilitate si beneficii distribuite, fiind ideala
pentru maximizarea avantajelor economice. Varianta V5 ofera cea mai mare reducere procentuala
a costurilor, fiind o solutie excelentd pentru economii individuale. Variantele V3 si V2 oferd un
echilibru optim intre economii si rentabilitate, in timp ce varianta V1 ramane o optiune accesibila,
dar mai putin profitabilad pe termen lung.

X. ANALIZA ASPECTELOR SOCIALE LEGATE DE CREAREA SI
DEZVOLTARE UNEI COMUNITATI DE ENERGIE IN COMUNA
CRUCEA

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 publicd din Romania, aldturi de
diversi parteneri din Roméania- 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).

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

76



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 400 de chestionare valide, astfel: 200 din Alba-lulia,
100 din Buteni si 100 din Crucea. Ca si 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. In comunele Buteni si Crucea chestionarele au fost aplicate
proportional in toate satele arondate comunei, astfel incat sa avem o acoperire cat mai larga si
esantionul sa nu fie unul de convenienta, ci unul relevant, in care diverse grupuri sociale si
demografice sunt reprezentate. 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: 1. Date demografice, 1. Date despre locuinta/ cladire, 111. Norme/ atitudini sociale/ relatii
in comunitate, IV. Cultura energetica, V.Niveluri de incredere, VI. 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 localitatea Crucea esantionul prezinta urmatoarele
caracteristici: majoritatea respondentilor au varsta intre 40-59 ani (56%), 25% peste 60 de ani si
19% sub 40 de ani. 35% sunt de sex feminin si 65% masculin, iar in ceea ce priveste ultima scoala
absolvita, 15% au studii gimnaziale sau primare, 43% scoala profesionala sau liceul si 42% au
studii universitare.
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Distributia varstelor pe sexe a esantionului

f. 60 sau mai in varsta

e. 50-59 ani

d. 40-49 ani o
ma. Feminin

¢. 30-39 ani m b. Masculin

b. 21-29 ani

a. 18-20 ani

Figura 43. Distributia varstelor pe sexe a esantionului din Crucea (2024)

63% dintre cei intervievati sunt angajati (mare parte cu norma intreaga), 12% lucratori in
gospodaria proprie, 17% pensionari si 8% antreprenori. Numarul mediu de membri in gospodarie
este de 2.77, iar acela de minori de 0.53. In ceea ce priveste venitul, 10% au un vent net mediu
lunar pe gospodarie intre 1.001 si 3.000 lei, in timp ce 17% intre 3.001 si 5.000 lei, 28% intre
5.001 si 7.000 lei, 26% intre 7.001 si 10.000 lei si 19% castiga peste 10.001 lei. Se observa ca
familiile cu mai multi membri, au si un venit mai mare pe gospodarie.

Distributia veniturilor in Crucea

Sub 1000 RON 0%

1001-3000 RON NN 10%

3001-5000 RON [ 17%

5001-7000 RON I 28%
7001-10.000 RON [ 26%
Peste 10.001 RON NG 19%

Fararaspuns = 0%

Figura 44. Distributia veniturilor in Crucea (2024)
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Aproape 70% dintre respondenti sunt casatoriti cu copii, 0 mica parte (4%) casatoriti fara copii sau
necasatoriti cu copii (7%), intr-o relatie stabila fara copii (4%) si 16% necasatoriti fara copii. In
ceea ce priveste situatia locativa, aproape 60% sunt proprietari unici ai locuintei, 37% proprietari
alaturi de alti membri ai familiei si doar 5% locuiesc in casa unui alt membru al familiei. Nu avem
chiriasi.

Distributia situatiei locative in Crucea

Proprietar locuinta alaturi de alti membrii ai
familiei, 37%

Locuiesc in locuinta unui alt membru al familiei,
Proprietar unic locuinta, 58% 5%

Figura 45. Distributia situatiei locative in Crucea (2024)

Profilul demografic al esantioului este caracterizat prin: o populatie relativ imbatranita, majoritatea
cu studii medii, mare parte angajati,cu venituri medii, casatoriti cu copii si proprietari ai locuintei.

Distributia suprafetei locuintelor in Crucea

sub30m2 M 1%

30-50m2 MW 1%

51-70m2 M 2%

71-90 m2 I 21%

90— 110 m2 | —— 3 8%
111-130m2 I 30%

peste 130 m2 NN 7%

Figura 46. Distributia situatiei locative in Crucea (2024)
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In ceea ce priveste caracteristicile locuintei, putem remarca faptul ca au suprafete generoase, doar
25% avand o suprafata sub 90mp. In tabelele 41, 42, 43 si 44, de mai jos, se pot observa platile
lunare medii pentru electricitate si incalzire, in functie de suprafetele locuintelor.

Tabelul 41. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul rece (octombrie—martie)
in functie de suprafata locuintei in Crucea

100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00%  100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4.76% 38.10%  47.62% 4.76% 4.76% 0.00% 0.00%
0.00% 28.95%  60.53% 2.63% 0.00% 5.26% 2.63%
0.00% 23.33%  53.33%  16.67% 0.00% 0.00% 6.67%
0.00% 0.00%  2857%  14.29%  1429%  14.29% 28.57%

Tabelul 42. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul cald (aprilie —
septembrie) in functie de suprafata locuintei in Crucea

100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
42.86% 28.57%  28.57% 0.00% 0.00%
5.26% 44.74%  42.11% 2.63% 5.26%
10.00% 16.67%  66.67% 6.67% 0.00%
0.00% 0.00%  2857%  71.43% 0.00%

Tabelul 43. Costurile lunare medii pentru incalzire (gaze, lemne, etc.) in sezonul rece
(octombrie-martie) in functie de suprafata locuintei in Crucea

100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
50.00% 0.00%  50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
9.52% 38.10%  19.05%  23.81% 4.76% 0.00% 4.76%
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0.00% 18.42%  21.05%  28.95%  23.68% 2.63% 5.26%
0.00% 10.00% 3.33%  20.00%  26.67%  26.67% 13.33%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  14.29%  14.29% 71.43%

Tabelul 44. Costurile lunare medii pentru factura de gaze sau echivalentul (spre ex. lemne) n
sezonul cald (aprilie-septembrie) in Crucea

100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
85.71% 14.29% 0.00% 0.00%
94.74% 0.00% 5.26% 0.00%
96.67% 3.33% 0.00% 0.00%
71.43% 14.29% 0.00%  14.29%

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 45. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul rece (octombrie—martie)
in functie de numarul membrilor din gospodarie in Crucea

18.75% 43.75%  25.00% 6.25% 0.00% 6.25% 0.00%
0.00% 271.21%  60.61% 6.06% 3.03% 0.00% 3.03%
0.00% 30.77%  57.69% 7.69% 0.00% 3.85% 0.00%
0.00% 16.67%  58.33%  16.67% 0.00% 0.00% 8.33%
0.00% 18.18%  45.45% 9.09% 0.00% 9.09% 18.18%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  100.00%

Tabelul 46. Plata lunara medie pentru factura de electricitate in sezonul cald (aprilie —
septembrie) in functie de numarul membrilor din gospodarie in Crucea
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43.75% 18.75%  37.50% 0.00% 0.00%
21.21% 33.33%  33.33% 12.12% 0.00%
7.69% 34.62%  53.85% 3.85% 0.00%
8.33% 33.33%  58.33% 0.00% 0.00%
9.09% 9.09%  54.55%  18.18% 9.09%
0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

Tabelul 47. Costurile lunare medii pentru incalzire (gaze, lemne, etc.) in sezonul rece
(octombrie-martie) in functie de numarul membrilor din gospodarie in Crucea

25.00% 25.00%  25.00% 6.25% 6.25% 0.00% 12.50%
3.03% 271.27%  12.12%  21.21%  27.27% 3.03% 6.06%
0.00% 11.54%  15.38%  34.62%  19.23%  11.54% 7.69%
0.00% 0.00%  16.67%  41.67%  25.00% 8.33% 8.33%
0.00% 18.18% 0.00% 0.00% 9.09%  36.36% 36.36%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  100.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%

Tabelul 48 . 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 Crucea

81.25% 18.75%
93.94% 3.03% 0.00% 3.03%
92.31% 0.00% 7.69% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00%

90.91% 9.09% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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In ceea ce priveste anul constructiei, 38% sunt construite inainte de 1980, 42% intre 1981-2000 si
restul de 20% dupa 2001. Doar 17% dintre locuinte au certificat energetic (majoritatea dintre ele
construite dupa 2001), 72% nu detin certificat energetic, iar 11% nu stiu daca au acest certificat.

Aveti certificat energetic la cladire?

-

= Da = Nu = Nustiu

Figura 47. Distributia certificatelor energetice ale cladirilor din Crucea (2024)

Dintre cei ce detin certificat energetic, mai mult de jumatate nu cunosc clasa energetica. In ceea
ce priveste izolarea, observam ca sub 10% dintre locuinte nu sunt izolate, 63% declara ca sunt
complet izolate si 28% partial izolate.

Situatia izolarii termice a cladirilor din Crucea

Partial izolata (anvelopata sau geamuri si/sau usi de tip _ 28%
termopan sau pod izolat) 0

Neizolata - 9%

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

Figura 48. Situatia izolarii termice a cladirilor din Crucea (2024)
In ceea ce priveste materialul de constructie, cele mai multe cladiri (61%) sunt din pamant/chirpici
(reflectand astfel specificul zonei), 11% din caramida si 28% din beton si alte prefabricate din
beton. In ceea ce priveste metoda principala de incalzire, 95% folosesc lemne: 38% soba pe lemne
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si 58% centrald pe lemne cu circuit termic (calorifer). 4% folosesc centrald/ calorifere electrice si
0 gospodarie are centrala pe gaze. Acest lucru sugereaza ca respondentii au investit in imbunatatiri
energetice, deci sunt preocupati de subiect si poate exista potential pentru crearea unei comunitati
energetice. Nu se folosesc alte surse regenerabile de energie conform declaratiilor respondentilor.

Distributia metodelor principale de incalzire in Crucea

= Soba pe lemne

= Centrala pe lemne cu circuit termic
(calorifer)

= Centrala/ calorifere electrice

Figura 49. Distributia metodelor principale de incalzire in Crucea (2024)

Principalele date referitoare la aspectele demografice si caracteristicile locuintei sunt prezentate
sintetic in tabelul urmator:

Tabelul 49. Date referitoare la aspectele demografice si caracteristicile locuintei in Crucea

(2024)
Caracteristica Frecventa
relativa
(%)
Crucea
Varsta 18-20 ani 1%
21-29 ani 8%
30-39 ani 10%
40-49 ani 22%
50-59 ani 34%
60 ani sau mai in 25%
varsta
Sex Feminin 35%
Masculin 65%
Prefer sa nu spun 0%
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Ultima scoala

Scoala primara

1%

absolvita Gimnaziu 14%
Liceu 19%
Scoala 24%
profesionala
Universitate- 30%
Licenta
Universitate- 12%
Masterat
Studii post- 0%
universitare
Doctorat 0%
Situatia pe piata Angajat cu 62%
muncii norma Intreaga
Angajat cu 1%
norma partiald
Am propria 8%
afacere
Somer 0%
Pensionar 17%
Elev/ student 0%
Lucrator in 12%
gospodaria
proprie
Altele 0%
Venitul net lunar | Sub 1000 RON 0%
per gospodarie 1001-3000 RON 10%
3001- 5000 RON 17%
5001-7000 RON 28%
7001-10.000 26%
RON
Peste 10.001 19%
RON
Fara raspuns 0%
Situatia familiald | Casatorit(a) cu 69%
copii
Casatorit(a) fara 4%
copii
Necasatorit(a) cu 7%
copii
Necasatorit(a) 16%
fara copii
Intr-o relatie 0%

stabila cu copii
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Intr-o relatie 4%
stabila fara copii
Situatia locativa Proprietar unic 58%
locuinta
Proprietar 37%
locuinta alaturi
de alti membrii ai
familiei
Chirias la 0%
privat(i)
Chirias la stat 0%
Locuiesc in 5%
locuinta unui alt
membru al
familiei
Altele 0%
Suprafata sub 30m? 1%
locuintei 30 — 50 m? 1%
51-70 m? 2%
71 —90 m? 21%
90 — 110 m? 38%
111 — 130 m? 30%
peste 130 m? 7%
An constructie Inainte de 1900 0%
cladire Intre 1901 si 0%
1920
Intre 1921-1940 1%
Intre 1941-1960 8%
Intre 1961-1980 29%
Intre 1981-2000 42%
Intre 2001- 2020 20%
Dupa 2021 0%
Aveti certificat Da 17%
energetic la Nu 72%
cladire? Nu stiu 11%
Daca da, stiti care | Nu este cazul, nu 73%
este clasa am certificat
energetica? Nu stiu clasa din 19%
certificat
Da, si anume... 8%
Situatie izolare Neizolata 9%
termica a cladirii Partial izolata 28%

(anvelopata sau
geamuri si/sau
usi de tip
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termopan sau pod

izolat)
Complet izolata 63%
Materialul Lemn 0%
principal din care | Pamant/ Chirpici 61%
este este Caramida 11%
construita cladirea Beton si alte 28%
prefabricate din
beton
Altele 0%
Incalzirea Soba pe lemne 38%
gospodariei se Centrala pe 57%
face preponderent | lemne cu circuit
cu termic (calorifer)
Centrala pe gaze 1%
Centrala/ 4%
calorifere
electrice
Alte surse 0%
regenerabile de
energie
Plata lunara Sub 100 RON 3%
medie pentru 101-200 RON 28%
factura de 201-300 RON 51%
electricitate in 301-400 RON 8%
sezonul rece 401-500 RON 2%
(octombrie- 501-600 RON 3%
martie) Peste 601 RON 5%
Plata lunara Sub 100 RON 18%
medie pentru 101-200 RON 28%
factura de 201-300 RON 44%
electricitate In 301-400 RON 8%
sezonul cald 401-500 RON 2%
(aprilie — 501-600 RON 0%
septembrie) Peste 601 RON 0%
Costurile lunare Sub 400 RON 5%
medii pentru 401-500 RON 18%
incalzire (gaze, 501-600 RON 14%
lemne, etc.) in 601-700 RON 22%
sezonul rece 701-800 RON 19%
(octombrie- 801-1000 RON 10%
martie) Peste 1001 RON 12%
Costurile lunare Sub 100 RON 92%
medii pentru 101-200 RON 5%
factura de gaze 201-300 RON 2%
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sau echivalentul 301-400 RON 0%
(spre ex. lemne) 401-500 RON 0%
in sezonul cald 501-600 RON 1%
(aprilie- Peste 601 RON 0%
septembrie)

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 comuna Crucea, 90% sunt atasati si foarte atasati de
comuna, iar 81% atasati si foarte atasati de vecini, ceea ce sugereaza un punct bun de pornire. 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).

Atasamentul fata de vecini vs. atasamentul fata de
comuna

Cat de atasat/a va simtiti fata de vecinii dvs? _ 3.87
Cat de atasat/a va simtiti fata de orasul/ 419
comuna in care locuiti? ’

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Figura 50. Atasamentul fata de vecini si comuna in Crucea (2024)

In ceea ce priveste relatiile dintre vecini, acestia se cunosc intre ei si isi stiu situatiile familiale,
comunica si considera ca au o relatie buna (ponderile sunt de peste 85-90% in general), lipsita de
conflicte (97% nu raporteaza conflicte cu vecinii). Cu toate acestea, un procent semnificativ redus
(circa 55%) deruleaza activitati si proiecte comune cu vecinii, iar dintre cei care fac acest lucru,
cea mai mare parte deruleaza doar ocazional astfel de activitati comune. Cele mai frecvent
activitati comune desfasurate se refera la activitati in gospodarie, urmate de petreceri si activitati
cu copiii. Ingrijitul impreuna al spatiilor comune are loc doar intr-o oarecare masura pentru cei
mai multi dintre respondenti, in ciuda relatiilor bune existente in comunitate. VVecinii se ajuta intre
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ei la activitatile gospodaresti(peste 75%), la cumparaturi (circa 60%), in rezolvarea problemelor
de sanatate (circa 70%), impartitul sculelor si altor obiecte de care nu au nevoie continuu (circa
50%). Apare astfel recomandarea, ca pornind de la bunele relati de vecinatate sa se genereze
diverse proiecte care sa fie gestionate in comun, acestea putand fi un bun precursor, care sa puna
bazele si sa pregateasca 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 10% il considera anevoios, deciziile fiind luate de regula in urma discutiilor si intalnirilor,
uneori prin vot.

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 redusa este
probabilitatea ca o initiativa pe aceasta tema sa fie respinsa in mod nejustificat, din frica de
necunoscut si nou. Aproape toate persoanele care au participat la studiu in localitatea Crucea isi
cunosc consumurile medii lunare la energie electrica si lemne (peste 90%), in timp ce doar circa
10% dintre respondenti au cunostinte clare despre costuri si modalitatea de calcul a facturii de
energie electrica. In ceea ce priveste sursele regenerabile de energie, respondentilor le sunt cele
mai cunoscute cele solar fotovoltaic (panourile fotovoltaice), urmate de eolian, biogaz si energie
hidroelectrica regenerabila. In ceea ce priveste eficientizarea consumului de energie, majoritatea
fac referire la anveloparea cladirii, tamplaria termoizolanta si inlocuirea becurilor cu becuri
eficiente de tip led. Inlocuirea electrocasnicelor vechi cu unele noi, mai eficiente dpdv al
consumului si folosirea de sisteme inteligente de management a energiei reprezinta o optiune
pentru un numar redus de respondenti. Graficele de mai jos ilustreaza ponderile de adoptie ale
fiecarei solutii de eficientizare a consumului in comuna Crucea:

Inlocuirea electrocasnicelor vechi Inlocuirea becurilor cu becuri
cu unele noi, mai eficiente dpdv al eficiente de tip led
consumului
2.0% 3.0% 2.0%

\

= a. Niciodata

’ = a. Niciodata
= b, Rar

’

= b, Rar
c. Uneori
c. Uneori
= d. Adesea
= d. Adesea 47.0%
: = ¢, Foarte des
59.0% = ¢. Foarte des
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Anveloparea cladirii

7.0%

7.0%

' 6.0%

= a. Nu doresc

anveloparea

= b. lau Tn considerare

aceastd optiune in
viitorul indepartat.

= ¢. Vreau sa fac acest

lucru in urmatorii 1-3
ani.

= d. Vreau sa fac acest

lucru Tn perioada
imediat urmatoare.

= e. Locuinta mea este

Montarea de tamplarie (ferestre si
usi) termoizolanta

5.0%9%

/

= a. Nu doresc acest

lucru.

= b. lau In considerare

aceasta optiune in
viitorul indepartat.

= ¢. Locuinta mea are

tamplarie
termoizolanta deja.

anvelopata deja.

Sisteme inteligente de
management al energiei

7.0%

= a. Niciodata
= b. Rar

= ¢. Uneori

= d. Adesea

Figura 51. Ponderile de adoptie ale diverselor solutii de eficientizare a consumului in Crucea
(2024)

In ceea ce priveste familarizarea cu anumite concepte, studiul desfasurat releva faptul ca jumatate
dintre respondenti sunt familarizati cu ideea ca pot produce in propria gospodarie si ulterior
consuma si eventual vinde energie, peste 40% cunosc si termenul de prosumator si comunitate
energetica si stiu la ce se refera acestea. Desigur, date fiind natura raspunsurilor (inchise), este
posibil sa existe erori de autoevaluare/ raportare si in fapt numarul celor care chiar inteleg
conceptele mentionate mai sus sa fie in fapt mult mai redus.

Sectiunea urmatoare evalueaza nivelul de incredere al respondentilor in diferite autoritati si
comunitatile de vecini. Se remarca un nivel foarte ridicat de incredere in autoritatile locale (raportat
de circa 90% dintre respondenti, surprinzator in comparatie cu nivelul general de incredere la nivel
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national) si Biserica (raportat de peste 80% dintre respondenti). In figura de mai jos putem
vizualiza nivelul mediu de incredere fata de autoritatile locale si fata de Biserica, reprezentat pe o

scard de la 1 (deloc atasat) la 5 (foarte atasat).

Increderea in autoritatile locale vs. increderea in
Biserica

Am incredere in autoritatile locale si in modul
in care acestea se ocupa de rezolvarea _ 4.33
problemelor mele.
Am incredere in reprezentantii Bisericii (spre
ex. preoti) si in modul in care acestia se _ 385
implica in rezolvarea problemelor '

comunei/orasului meu.

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Figura 52. Nivelul mediu de incredere fata de autoritatile locale si fata de Biserica in Crucea
(2024)

In ceea ce priveste detinerea de lucruri la comun cu vecinii, sub 15% (vezi figura de mai jos) dintre
cei intervievati raporteaza acest lucru, aceste obiecte reprezinta in general scule si utilaje si toti cei
care au astfel de obiecte in co-proprietate sunt multumiti de modul in care sunt gestionate la comun

si se declara dispusi sa repete experienta.

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

=a. Nu =bh.Da

Figura 53. Lucruri detinute in comun in Crucea (2024)
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Desi procentul celor care au intreprins actiuni concrete de gestionare la comun a diverselor obiecte
este redus, experientele pozitive ale acestora reprezinta un semnal pozitiv si pot reprezenta un
imbold in comunitate pentru demararea unor proiecte mai complexe in aceasta directie. Pe de alta
parte, dintre ceilalti 85% care nu detin obiecte in co-proprietate cu vecinii, circa o treime nici nu
ar fi dispusi sa incerce si sa adere la astfel de initiative. Recomandarea este ca persoanele care au
experimentat lucruri pozitive cu gestionarea in comun a unor obiecte sa fie stimulate sa
impartaseasca experientele proprii bune si cu ceilalti vecini, in ideea de a ii inspira si da le da
incredere si lor sa aiba initiative similare.

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. Peste 65% dintre respondenti
isi exprima dorinta de a se asocia cu vecinii pentru a crea 0 comunitate energetica si sunt de acord
sa puna bani la comun cu acestia pentru a cumpara panouri fotovoltaice sau alte echipamente care
produc energie. Cu toate acestea, circa un sfert dintre cei dispusi sa faca acest lucru, nu s-ar asocia
cu toti vecinii.

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

a. Dezacord total [l 5%

b. Dezacord [ 5%

c. Nici acord, nici dezacord ||| N | |} I 10%
d. Acord | —— 66%

e. Acord total [l 5%

Figura 54. Disponibilitatea asocierii cu vecinii pentru crearea unei comunitati energetice in
Crucea, % (2024)

Eventuale neintelegeri pot aparea la modul de gestionare al echipamentelor producatoare de
energie intr-o comunitate energetica: amplasament, managementul operational etc. Sub 15% dintre
respondenti ar fi dispusi sa se implice efectiv in managementul comunitatii energetice, cei mai
multi (circa 60%) preferand optiunea ca o firma externa sa gestioneze tehnic si administrativ
comunitatea energetica si neconsiderand potrivit ca membrii comunitatii energetice sa gestioneze
tehnic si administrativ comunitatea energetica. Putem sesiza astfel o provocare legata de
gestionarea responsabilitatilor, respondentii dorind sa externalizeze cat mai mult din procesul
administrativ si managerial al comunitatii energetice. Pentru circa 80% dintre respondenti dorinta
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de a face parte dintr-o comunitate energetica ar fi mai mare daca primaria, respectiv primarul si
angajatii din primarie ar fi si ei parte din aceasta comunitate energetica. In mod surprinzator la mai
putin de 30% 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, circa
jumatate manifestand indiferenta fata de acest aspect. Peste 70% dintre respondenti se declara
preocupati de protejarea mediului inconjurator si schimbarile climatice ce au loc in prezent, sunt
dispusi sa intreprinda actiuni concrete si sa inveasca bani in masuri ce conduc la reducerea
emisiilor de carbon.

In ceea ce priveste principalii factori determinanti care i-ar putea convinge sa faca parte dintr-
0 comunitate energetica, respondentii mentioneaza frecvent reducerea costurilor (63%),
protejarea mediului (76%), implicarea autoritatilor locale (30%).

Care ar fi factorii determinanti care te-ar putea convinge sa faci
parte dintr-o comunitate energetica?
Reducerea cheltuielilor cu energia NI 63%
Independenta energetica | 1%
Protejarea mediului I 76%
Relatiile din comunitate | 1%
Implicarea autoritatilor locale NG 30%

Altele M 4%

Nu vor sa faca parte/nu ii intereseaza

indiferent de beneficii o 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Figura 55. Factori determinanti in vederea crearii unei comunitati energetice in Crucea, %
(2024)

Pe de alta parte printre factorii frecvent mentionati care i-ar putea impiedica sa faca parte
dintr-o comunitate energetica se numara costurile ridicate (si eventual costuri ascunse) legate de
achizitionarea echipamentelor necesare, defectiuni tehnice si eventuala lipsa de implicare a
autoritatilor in acest proces.
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Care ar fi factorii determinanti care te-ar putea impiedica sa
faci parte dintr-o comunitate energetica?

Costuri mari de investitie/costuri... NI 91.83%
Neintelegi/comunicare dificila intre...ll 3.06%
Neimplicarea autoritatilor locale [l 19.38%
Nu sunt proprietarul = 0%
Neclaritati legislative = 0%
Altele M 4.08%
Nu doresc sa ma implic [l 4.08%

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

Figura 56. Factori inhibitori in procesul de creare a unei comunititi energetice in Crucea, %
(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 ca
potentialele initiative de infiintare a unor comunitati energetice sa fie sprijinite logistic,
administrativ si financiar de autoritati si potentialilor membrii sa li se prezinte in mod clar si
concret beneficiile financiare si de mediu, cat si calitatea solutiei tehnice.

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 energiei,
cum ar fi TERRE, MARI, PICASSO si IGCC, a reprezentat un pas esential in aceastd directie.
Aceste platforme urmaresc sd 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 competitiva din punctul de vedere al costurilor si, in cele din urma, costuri mai
mici pentru consumatorii finali

Costurile de echilibrare variaza de la o tara europeana la alta, studiile si datele de pe piata sugerand
ca cresterea costurilor de echilibrare datoratd variabilitdtii 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 producatorii de energie eoliana, 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.
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Romaénia este una dintre aceste exceptii, in care costurile de echilibrare pentru generatoarele
eoliene pot ajunge pana la 20 EUR/MWh, 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/MWh, ca in cazul Germaniei,
si presupunand un cost de echilibrare de 9 EUR/MWh si 12 EUR/MWh pentru energia eoliand,
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 pliti 3,42 EUR.

Pe masura ce comertul transfrontalier cu servicii de echilibrare devine mai frecvent, armonizarea
mecanismelor de decontare a dezechilibrelor devine tot mai importantd pentru a asigura eficienta
pietei . In plus, pe misura 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 imbunatatiri semnificative In ceea ce priveste securitatea
sistemului si va spori bundstarea socialda globald. Cu toate acestea, raméan provocdri, 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 masura 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 determina frecventa utilitétilor.
Sistemele europene de echilibrare au evoluat de la orientdrile din Manualul de operatiuni UCTE
la un cadru juridic mai standardizat. Punerea in aplicare a orientarilor privind retelele in 2016-
2017 a stabilit reglementari obligatorii in toate statele membre ale UE. Sistemul de echilibrare este
reglementat de doud documente-cheie:

1. Liniadirectoare privind echilibrarea energiei electrice
2. Ghidul de functionare a sistemului de transport al energiei electrice

Piata europeand a energiei electrice functioneazd pe baza unui model de autodispecerizare cu
responsabilitate de echilibrare. Principalele caracteristici includ:
o Partile implicate pe piata: Generatorii, consumatorii, furnizorii cu amanuntul si
comerciantii determina dispecerizarea activelor lor.

e Mecanisme de tranzactionare: Bursele de energie, platformele brokerilor sau acordurile
bilaterale faciliteaza tranzactionarea.

o Parti responsabile cu echilibrarea (BRP): Fiecare punct de racordare la retea este asociat
cu un BRP, responsabil cu echilibrarea portofoliului sau.
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Termene si gestionarea portofoliului
o Perioadele de decontare a dezechilibrelor (PDS): standardizate la PDS de 15 minute.

o 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 automata a frecventei (aFRR)

e Rezerva manuala de restabilire a frecventei (mFRR)

Aceste rezerve sunt achizitionate prin diverse mecanisme, cu modele de piata in evolutie, pentru a
spori concurenta si participarea. Dezechilibrele BRP sunt decontate financiar de catre OTS prin
utilizarea preturilor de dezechilibru.

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
manuala a frecventei (mFRR). Aceste rezerve, achizitionate prin licitatii sau acorduri bilaterale,
sunt utilizate pentru a corecta dezechilibrele in timp real. Mecanismele de piata, cum ar fi
tranzactionarea pentru ziua urmatoare si intrazilnica, ofera BRP optiuni pentru atenuarea
dezechilibrelor, preturile de decontare stimuland un comportament eficient.

In Romaénia, OST Transelectrica gestioneazi 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 egala 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 rezulta din diferentele dintre
consumul si/sau productia previzionate si cele reale. OTS achizitioneaza MWh necesari prin
licitatii care, in marea majoritate a cazurilor, sunt influentate de preturile pentru ziua urmatoare.

Tabelul 50. 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
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Evolutia pietei de echilibrare Tn Romania

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 1n 2022, in timp ce in 2023 au scazut la -
16868/MWh. In 2024, acest pret a scizut la -41476 RON/MWh (Figura 57). Ponderea preturilor
negative a crescut de la 25 % 1n 2022 la 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 multa energie regenerabila este introdusa in sistem.

Fiecare consumator si producator de energie electricd 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 aceasta 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 piatd, 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 57. Evolutia preturilor de sistem in Romania si ponderea preturilor negative
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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 58), deoarece Romania tranzactioneaza de 5 ori mai putind energie pe piata
intrazilnica decat vecinul sau occidental.

Figura 58. 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 producator si consumator este asociat cu o BRP,
practic o entitate cu acces la piata de echilibrare care gestioneazd programele, previziunile si
abaterile de la previziuni ale membrilor sdi. Comunitatile energetice vor avea doua optiuni: fie sa
se alature unei BRP existente, fie sd 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 impartite la consumul si
productia fiecdrui 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 luna 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) Tn 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 adiugat 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 Tn vedere natura aleatorie a abaterii, au fost un cost de 5,49 EUR /MWh.

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 Tn MWh
cu pretul sistemului furnizat de ENTSOE. In cele din urma, am adiugat 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 Tn MWh
cu pretul sistemului furnizat de ENTSOE. In cele din urma, am addugat 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 59. Estimarea costurilor de echilibrare
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Sursa: estimare proprie bazata pe datele ENTSOE

Estimarea costurilor de echilibrare la nivelul comunitatii 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. sunt mai
mari abaterile potentiale si costurile ridicate asociate.

Crucea este o comuna in judetul Constanta, Roméania, cu o populatie de aproximativ 3.000 de
locuitori. Cuprinde cinci sate: Crucea, Baltagesti, Crisan, Galbiori si Siriu.

Comuna Crucea din judetul Constanta este racordati la reteaua nationala de energie. In perioada
anuala 10/2023 - 09/2024, consumul total de energie s-a ridicat la 1.319,16 MWh. Din cauza lipsei
infrastructurii necesare pentru producerea energiei din surse regenerabile, racordarea la reteaua
nationald este exclusiv unidirectionald. Comunitatea Crucea este formata din 427 de consumatori
de energie electricd, dintre care 54 sunt consumatori comerciali si 373 sunt consumatori
rezidentiali, toti conectati la reteaua nationald prin reteaua de joasa tensiune.

Tabelul 51. Consumul de energie electrica in Crucea

COMERCIAL CASNIC TOTAL
Luna [MWh] [MWh] [MWh]

lan 70.238 59.838 130.076
Feb 55.390 48.889 104.279
Mar 45.709 49.547 95.256
Apr 42.093 46.802 88.895
Mai 50.976 54.743 105.719
lun 57.577 58.046 115.623
lul 51.935 52.902 104.837
Aug 46.057 55.316 101.373
Sep 45.010 54.032 99.042
Octombrie 62.255 59.691 121.946
Noi 64.247 53.670 117.917
Dec 75.394 59.194 134.588
Total 667 653 1.320

Sursa: Administratia Crucea
Crucea este al doilea cel mai mare consumator de energie electricd dintre cele trei comunitati

analizate. Astfel, am estimat ca costurile de echilibrare sunt cu 8% mai mari decat in scenariul de
baza, deoarece cu cat consumul este mai mic, cu atit sunt mai mici abaterile potentiale si costurile
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asociate. Dupa cum s-a explicat in paragraful introductiv, distributia costurilor este una
probabilistica, datd fiind natura probabilisticd a abaterilor. Prin urmare, tindnd seama de
fundamentele pietei, si anume o expunere mai redusa la abateri conduce la costuri mai mici, am
incercat sa reflectam aceste fundamente ale pietei prin cresterea treptata a costurilor pentru fiecare
comunitate, pornind de la calculele de referintd, in functie de marimea consumului si a productiei.

Figura 60. Echilibrarea costurilor comunitatii energetice din Crucea
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Sursa: estimare proprie
Anual, costurile de echilibrare ale comunitatilor prezentate in acest raport sunt urmatoarele:

Tabelul 52. Costurile anuale de echilibrare in functie de scenariu

Consum Costuri Costuri Costuri

MWh reduse medii ridicate
(EUR/MWHh) | (EUR/MWHh) | (EUR/MWh)
Crucea 1319.16 7822.62 12004.36 32622.83

Sursa: calcule proprii

Costuri de retea

Reteaua electricd este o parte esentiald a tarilor moderne cu economii avansate. Reteaua electrica
este intretinuta si dezvoltatd printr-o serie de taxe pentru fiecare MWh care tranziteaza reteaua
electrica la inalta, 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. Roméania 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 estimata la aproximativ 56 TWh, o crestere de aproximativ 4% fatd de
datele din 2023.
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Figura 61: Cererea anuala de energie electricd in Romania
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Tabelul 53. 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

Exista trei surse de venituri care contribuie la mentinerea retelei si la extinderea acesteia, daca este
necesar. Acestea sunt grupate in servicii de sistem, transport - introducerea si extragerea energiei
electrice din cablurile de inalta tensiune si costuri de distributie grupate in taxe de Tnaltd, 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.

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

Figura 62. Ponderea cererii de energie electrica in functie de tensiune
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Cele mai multe costuri de retea revin consumatorilor de joasa tensiune, deoarece acestia au cele
mai mari costuri per MWh.

Figura 63. Ponderea costurilor de retea in functie de tipul de costuri

Ponderea costurilor de retea

A

= Serviciul de sistem RON/MWh = Tariful TG - Introducere in retea = Tarif fTL - Extragere din retea

= Tarif de inalta tensiune = Tarif medie tensiune = Tarif de joasa tensiune

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 electrica, adica 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
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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 actuala a ardtat o crestere a preturilor de echilibrare in Romania 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 solara fotovoltaica si de pana la 15 EUR pe MWh pentru energia eoliana terestra, mult mai
mari decat preturile de aproximativ 4 EUR pe MWh observate in Germania, care are o0 pondere
mult mai mare a energiei regenerabile decat Romania in mixul sau de energie electrica, in principal
din cauza faptului cd pietele intrazilnice pe care se tranzactioneaza deviatiile pentru a reduce
costurile de echilibrare sunt mai putin dezvoltate in Romania decat in Germania.

Am estimat costuri de echilibrare cuprinse intre 5,49 EUR/MWh si 22,9 EUR pe MWh pentru
comunitdtile energetice analizate in acest studiu, in conformitate cu referintele de piatd 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 Tn 2021, ceea ce creste costurile generale ale sistemului. Calculele
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 comunitatile energetice pentru a
gestiona costurile de echilibrare si portofoliile lor de cerere si productie, astfel incat valoarea creata
de aceste comunititi sa fie impartitd ca beneficii pentru comunititile insele. In acest caz, odata ce
piata intrazilnicd 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
aceastd stabilire a competentelor este prin Infiintarea unui comerciant cu amanuntul de energie
electricd in 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 comuna Crucea a debutat prin conturarea
profilului social, demografic si economic al comunitatii. Urmatorul capitol a analizat infrastructura
energetica si vulnerabilititile asociate, evidentiind riscul sariciei energetice. In capitolul trei s-a
argumentat necesitatea si oportunitatea unei comunitati de energie regenerabild, 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 noua a confirmat
viabilitatea financiara prin indicatori NPV, IRR si simuldri Monte Carlo, in timp ce in capitolul
zece studiul de perceptie sociald a relevat un nivel ridicat de acceptare comunitara si potential de
guvernanta participativa. In cele din urma, evaluarea riscurilor financiare si de echilibrare din
capitolul unsprezece a subliniat sustenabilitatea economica si adaptabilitatea proiectului pe termen
lung. In ansamblu, propunerea de comunitate energetici in Crucea se dovedeste fezabili, scalabili
si In deplind concordanta cu politicile nationale si europene, avand potentialul de a reduce saracia
energeticd si de a stimula dezvoltarea durabild a zonei.
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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 analizei realizate de Andrei Ilas, variaza intre 5,93 si
24,73 Euro/MWHh, fiind considerate 3 scenarii: Low costs scenario — 5,93 Euro/MWh; Mid costs
scenario — 9,1 Euro/MWh si High costs scenario — 24,73 Euro/MWh. Pentru simulari vom
considera ultimul scenariu in care preturile dezechilibrelor sunt de aproximativ 25 Euro/MWh,
echivalent 125 lei/MWh (0,125 lei/kwWh). Conform https://www.eon.ro/info-prosumatori, pretul
dezechilibrelor se calculeaza lunar de citre furnizor, iar acesta poate fi pozitiv sau negativ. In
exemplele furnizate de E.ON pretul a fost intre 0.0097 lei/kWh s1 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.
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e Tarif de distributie variaza in functie de nivelul de tensiune (joasd, medie, 1naltd) si de
operatorul de distributie; acopera costurile de livrare a energiei cdtre consumatorul final.
Pentru joasa tensiune, tariful variaza intre 185 si 239 lei/MWh.

2. Contributii la scheme de sprijin:

e 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.

e Contributia pentru cogenerare de inalta eficienta - sustine productia combinatd de energie
electricd si termica la un randament ridicat.

3. Taxe si impozite:

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

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

In cazul in care comunitatea pliteste costuri cu dezechilibre, ToU se diminueazi 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 electrica din retea in intervalul t;
- ToU¢ este tariful aplicat pentru consum;
- PD! reprezinti 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/kWh = 30 lei
Feed-in Revenue: 500 lei - 30 lei =470 lei

Definim venitul obtinut de comunitate din livrarea (injectarea) energiei in retea astfel:
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FeedRevenue = Z St x (FiTt — PDY)
t

Unde:

- St reprezintd 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)

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 comunitatii fara a trece prin piata
conventionald de energie, reducand costurile si dependenta de retelele centralizate. Energia
generata este impartita 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 - 0 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 Bg¢ reprezinta costul cu tariful de distributie aplicat la nivelul comunitatii.

7) Beneficiul economic al comunitatii (Value Share)

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

108



Paymentg, = GridCost — FeedRevenue

Fiecare membru al comunitatii are alocatd o cotd de generare egald pe care o poate consuma
integral sau partial, in functie de consumul sau. 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 fiecarui membru si la nivelul
comunitatii se inregistreaza cu ajutorul contorizdrii inteligente. Diferenta dintre suma platilor
individuale si plata comunitatii reprezinta un beneficiu economic al comunitatii (Value Share) si
se redistribuie membrilor In cote egale sau poate fi pastrata 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 actualizatd neta calculatd conform ecuatiei:

Unde:

NPV = zn: Ll CAPEX
B £ 1+r)t

CF* - Fluxul de numerar la momentul t compus din venitul net obtinut din energia produsa
si consumatd local (SelfConsRevenue®) la care se adaugi veniturile din livrarea
surplusului in retea (FeedRevenue®). Pe durata proiectului aceste valori vor fi ajustate cu
o ratd de degradare anuala (d) care reflectd scaderea in timp a productiei fotovoltaice. Din
veniturile nete lunare se scad costurile operationale (OPEX).

r - Rata de actualizare (discount rate). Aceasta variaza intre 3-10% pentru proiectele
regenerabile, Tnsa putem considera un discount rate de 3% 1in cazul in care proiectul are o
finantare nerambursabila semnificativa, riscuri financiare si tehnologice scazute 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: dacd NPV > 0 proiectul este profitabil si aduce beneficii comunitatii; daca NPV <0

proiectul aduce pierderi; daca NPV = 0 proiectul nu aduce beneficii nete.
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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:
n

CFt

m - CAPEX = 0
t=1

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

_ CAPEX
T CF

Unde:
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 actualizata a fluxurilor de
numerar viitoare depdseste investitia initiala; daca PI < 1 proiectul aduce pierderi, deoarece
valoarea actualizatd este mai mica decat investitia initiald; dacd Pl = 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 viata. LCOE indica pretul minim la care energia trebuie
vanduta (sau utilizata) 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 =
E

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!
— n
OPEXactual - t=1 (1+1)t
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E — energia totala 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.

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; dacda 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 ca energia generatd local se distribuie in mod egal intre membrii, putem sa
determinam venitul din energia generata per membru (VE,,) astfel:

ENR
VEm ==

Daca ENR este calculat anual, acest rezultat arata ce economii genereaza proiectul pentru fiecare
membru intr-un an. Este un indicator al rentabilitatii economice directe pentru fiecare membru.
Dacad 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 arata ce contributie suplimentara ar fi necesara 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.
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Em

ROIn = apEx,,

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 comunitatii (Value Share), beneficiul
fiecarui membru (VS,,) se determina astfel:

_ VSkc

VS =—

Aceste beneficii se scad din valoarea platilor individuale (Payment,,) astfel incat facturile finale
ale membrilor vor fi mai mici Tn 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 * 100
m

Unde:

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

InitialPayment,, = Z CL, X ToUt + 3¢
t
FinalPayment,, reprezinta plata finald (cheltuiala sau venit) din care se scad beneficiile obtinute
prin redistribuire:
FinalPayment,, = Payment,, — VS,,

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

10) Analiza de risc

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

Etapele Analizei Monte Carlo

1. ldentificarea variabilelor de intrare incerte:
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o Rata de generare anuala (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 Ratade actualizare - distributie uniforma in intervalul specificat.

o Tarife si costuri - distributie normald sau uniforma.
3. Se calculeaza indicatorii economici NPV, IRR iterativ (de exemplu 10,000 simulari).
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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