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o Informatii generale privind obiectivul de investitii

1.1 Denumirea obiectivului de investitii

REALIZAREA UNEI COMUNITATI DE ENERGIE

1.2 Ordonator principal de credite/investitor

COMUNA BUTENI

Adresa: Piata Eroilor, Nr. 1, Buteni
Oras / Tara: Buteni, Arad, Romania
Website: https://buteni.ro/

Tel: +40257320129

Email: registratura@buteni.ro

1.3 Ordonator de credite (secundar/tertiar)

Nu este cazul.

1.4 Beneficiarul investitiei
PRIMARIA COMUNA BUTENI
1.5 Elaboratorul studiului de fezabilitate

P1 - S.C. Energy Advisor S.R.L., reprezentatd prin Dr. Ing. Alexandru MURESAN
Echipa
Dr.ing. Ioan-Dacian Jurj
Drd. Mircea Lancranjan
Prof. Dr.ing.mat. Dan Doru Micu
Conf.Dr.ing. Andrei Ceclan
Conf.Dr.ing. Levente Czumbil
Drd. Laura Neacsu
P2 - Universitatea Politehnica Timisoara, reprezentatd prin:
Conf.dr.ing. Attila SIMO
Conf.dr.ing. Florin MOLNAR-MATEI
Conf.dr.ing. Alexandru BALOI
Sl.dr.ing. loan BORLEA

o Situatia existenta si necesitatea realizarii proiectului de investitii
2.1 Concluziile studiului de prefezabilitate

Nu a fost realizat un studiu de prefezabilitate.


https://buteni.ro/
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2.2 Prezentarea contextului

Proiectul EMERGE — Romania

Proiectul EMERGE (EMpowering Communities for EneRGy Transition towards
Carbon NEutrality in Romania) are ca obiectiv principal dezvoltarea comunitatilor
energetice Tn Romania, prin cooperarea cu Norvegia, pentru a sustine tranzitia catre surse
regenerabile de energie si a optimiza integrarea acestora in reteaua nationald. In Romania,
numarul de prosumatori (persoane sau entitati care produc si consuma energie) a crescut rapid,
depdsind capacitatea instalatd a celor doua reactoare nucleare de la Cernavoda, generand
provocdri tehnice si sociale pentru reteaua de distributie. Aceasta situatie a condus la o scadere
a calitatii energiei electrice si la pierderi mai mari in retea. In acest context, a aparut conceptul
de ,,prosumator vulnerabil”, referindu-se la prosumatorii care nu pot beneficia pe deplin de
energia produsa local din cauza limitarilor tehnice ale retelei de distributie.

Consortiul EMERGE:
PP - Academia de Studii Economice Bucuresti reprezentata de Lector Dr. Corina MURAFA
P1 - S.C. Energy Advisor S.R.L., reprezentatd prin Dr. Ing. Alexandru MURESAN
Echipa
Dr.ing. Ioan-Dacian Jurj
Drd. Mircea Lancranjan
Prof. Dr.ing.mat. Dan Doru Micu
Conf.Dr.ing. Andrei Ceclan
Conf.Dr.ing. Levente Czumbil
Drd. Laura Neacsu
P2 - Universitatea Politehnica Timisoara, reprezentatd prin:
Conf.dr.ing. Attila SIMO
Conf.dr.ing. Florin MOLNAR-MATEI
Conf.dr.ing. Alexandru BALOI
Sl.dr.ing. loan BORLEA
P3 - Smart Innovation Norway, reprezentatd prin Manuela Frete
P4 - Primaria Municipiului Alba Iulia, reprezentatd prin Primar Gabriel Plesa
P5- Primaria Buteni, reprezentata prin Primar Mircea Braiti
P6- Primaria Crucea, reprezentata prin Primar Iulian Tudorache

Proiectul EMERGE propune crearea de comunitati energetice ca solutie pentru a
echilibra productia si consumul de energie la nivel local, reducand astfel presiunea asupra
retelei si imbunatatind calitatea energiei. Pentru a atinge acest obiectiv, colaborarea cu
Norvegia, o tard cu experientd avansata In integrarea surselor regenerabile de energie si in
dezvoltarea comunitatilor energetice, este esentiald. Norvegia va contribui prin transferul de
cunostinte in ceea ce priveste metodologiile operationale, partajarea valorii energiei, designul
pietelor locale, stimulentele financiare si masurile de raspuns la cerere.

Pe parcursul proiectului, se vor sprijini trei comunitdti energetice pilot in Romania,
care vor servi drept modele pentru extinderea acestui concept la nivel national. Aceste
comunitati vor fi create pentru a demonstra beneficiile unei astfel de abordari in contextul
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specific al Romaniei si pentru a sprijini prosumatorii vulnerabili. De asemenea, proiectul va
implica realizarea unor studii de fezabilitate din punct de vedere legal, tehnic si economic,
evaluand astfel impactul si viabilitatea comunitatilor energetice pe termen lung. Aceste studii
vor furniza date esentiale pentru elaborarea de politici publice si pentru modificarea cadrului
legislativ, necesare pentru sprijinirea extinderii comunitatilor energetice.

Un alt aspect important al proiectului EMERGE este cresterea gradului de
constientizare In randul cetatenilor si al autoritdtilor publice cu privire la beneficiile
comunititilor energetice. In acest sens, vor fi desfisurate campanii de informare si educare,
workshop-uri si evenimente dedicate, menite sa faciliteze implicarea activa a comunitatilor
locale. Colaborarea dintre partenerii romani si norvegieni va genera, de asemenea,
recomandari pentru imbunatatirea politicilor publice, contribuind la dezvoltarea unui cadru
legislativ mai favorabil pentru implementarea comunitatilor energetice.

Impactul proiectului EMERGE va fi semnificativ, abordand problemele tehnice si
sociale generate de integrarea surselor regenerabile de energie In retea si sprijinind
prosumatorii vulnerabili. Comunitétile de energie vor optimiza utilizarea energiei din surse
regenerabile si vor reduce pierderile din retea, contribuind astfel la imbunatatirea calitatii
energiei electrice pentru toti consumatorii. Pe termen lung, proiectul va deschide calea pentru
extinderea acestui model de comunitati energetice la nivel national si international. Rezultatele
vor fi diseminate prin articole stiintifice, conferinte si publicatii, asigurdnd un impact durabil
asupra sectorului energetic. Proiectul va sustine, de asemenea, alinierea Romaniei la
obiectivele Uniunii Europene privind tranzitia verde, reducerea emisiilor de carbon si
cresterea utilizarii surselor regenerabile de energie, consolidand astfel rolul Romaniei in
tranzitia verde a Europei de Sud-Est.

Aparitia conceptului de Comunitati de Energie in Romania reprezinta o dezvoltare
notabild, generand discutii in cercurile academice, institutiile de cercetare si diversele parti
interesate, in special cele implicate in proiecte si initiative europene. In ciuda liberalizarii
pietei energiei in 2017, gradul de constientizare si intelegere a rolurilor active pe care cetatenii,
autoritatile publice si companiile le joaca in sectorul energetic rdmane incd la un stadiu
incipient.

Volatilitatea 1n piata de energie, amplificata de tensiunile geopolitice, a servit ca un
catalizator, determindnd o constientizare sporitd si dobandirea de cunostinte in domeniul
energetic in randul populatiei. In acelasi timp, interesul tot mai mare pentru Comunititile de
Energie a determinat autoritatile nationale sa initieze demersuri pentru modificarea legislatiei
energetice actuale, cu scopul de a oferi claritate cu privire la procedurile de infiintare si operare
a acestor comunitati (un prim pas in realizarea acestor initiative orientate spre energie).

In Roménia, in ultimele 24 de luni, numarul prosumatorilor a crescut cu 400%,
rezultand un total actual de peste 200.000 de persoane cu o capacitate instalatd cumulata de
1.400 MW—echivalentul a mai mult de un reactor nuclear. Aceasta crestere remarcabild poate
fi atribuitd acceptarii fara precedent a proiectelor de energie din surse regenerabile de catre
public, sustinutd semnificativ de fondurile europene si nationale. in mod deosebit, ,,Casa
Verde” se evidentiaza ca un program de finantare extrem de apreciat, creat exclusiv pentru
gospodarii, facilitdnd realizarea a peste 80.000 de proiecte fotovoltaice (PV) pana in prezent.
Intre timp, in sectorul comercial si public, peisajul este caracterizat de o proliferare a
programelor de finantare.

In ultimele 12 luni, investitiile guvernamentale in proiecte PV si imbunatatiri ale
eficientei energetice in cladiri au depasit 800 de milioane de euro, reflectand un angajament
puternic fata de initiativele de energie durabild. Avand in vedere informatiile prezentate, se
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poate afirma ca Romania se afla pe calea cea bund in ceea ce priveste dezvoltarea
Comunitatilor Energetice.

Spre deosebire de regulamentele care se aplica direct in dreptul national, directivele
europene necesitd un proces de transpunere. Acest proces implicd o adaptare specifica a
directivelor, care sunt de obicei formulate in termeni generali ca un set de optiuni si
recomandari, la contextul juridic, economic si social al tarii, precum si ajustarea mai multor
acte normative, atat principale cat si secundare, la principiile directivei. Considerdam cd, prin
metoda de tip traducere utilizata de autoritdtile romdne pentru a transpune Directiva RED
I, cadrul legislativ creat pentru comunitétile de energie este incomplet, confuz si susceptibil
de interpretari variate, ceea ce a dus la blocaje in procesul de infiintare a acestora, asa cum au
subliniat si interviurile realizate.

Din punct de vedere legislativ, Romania a transpus Directiva RED II in decembrie 2022
prin Ordonanta de Urgentd 163/2022. Definitia comunitatilor de energie oferita de acest act
normativ este o sinteza a caracteristicilor stabilite de directiva europeana. Legislatia nationala
nu adopta o forma juridica specificd si nu oferd clarificari suplimentare la enumerarea generala
din directiva europeana referitoare la caracteristicile comunitatilor de energie.

Cadrul legislativ actual din Romania cu privire la comunitatile de energie este
primordial alcdtuit din doud acte normative, care au transpus cele doua directive europene
incidente in aceastd materie: Directiva (UE) 2019/944 din 5 iunie 2019 privind normele
comune pentru piata internd de energie electricd (“Directiva 944”) si Directiva (UE)
2018/2001 a Parlamentului European si a Consiliului din 11 decembrie 2018 privind
promovarea utilizdrii energiei din surse regenerabile (”Directiva RED II”).

Astfel, cadrul legal pentru Comunititile de energie a cetiatenilor (CEC) este
reprezentat de Ordonanta de Urgentd a Guvernului nr. 143/2021 (,,0UG 143”), care a transpus
Directiva 944 in legislatia nationald prin modificarea si completarea Legii nr. 123/2012
privind energia electrica si gazele (,,Legea 123”). Aceasta lege stabileste cadrul legal actual
pentru CEC-uri, printr-o reglementare cuprinsa intr-o definitie si un singur articol (articolul
631).

Cadrul legal pentru Comunititile de energie din surse regenerabile (CER) este
cuprins in Ordonanta de Urgentd nr. 163/2022 (,,OUG 163”), care a transpus 1n legislatia
romana prevederile Directivei RED II, determinand si conturand tot printr-o definitie si un
articol (articolul 22 din OUG 163) regimul juridic al CER.

Legislatia nationald conferda Autoritatii Nationale de Reglementare in domeniul
Energiei ("ANRE”) competenta de a dezvolta legislatia secundara aferentd CEC si CER,
tinand cont de particularitatile acestor comunitati.

In contextul CER, articolul 22, alineatul 3 din OUG 163 stipuleazd ca Ministerul
Energiei ("ME”) este responsabil de coordonarea evaludrii barierelor existente si a
potentialului national de dezvoltare al CER.

Desi definitiile CEC si CER din actele normative mentionate se suprapun semnificativ,
avand in vedere cd ambele se constituie ca persoane juridice bazate pe participare voluntara si
deschisa, controlate efectiv de membri sau actionari persoane fizice, autoritati locale, inclusiv
municipalitati si intreprinderi mici si mijlocii (IMM-uri), OUG 163 subliniazd cd CER-urile
sunt controlate intr-o manierd mai strictd de catre actionarii si membrii situati Tn proximitatea
proiectelor de energie din surse regenerabile, fard a impune o cerinta similara pentru membrii
CEC. Atat membrii CEC, cat si cei ai CER isi pot mentine drepturile si obligatiile in calitate
de clienti activi, asa cum sunt acestia definiti de Legea 123.
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Intrucét nu a existat un alt concept preexistent in Romania, comunitdtile de energie
beneficiaza, prin urmare, de o reglementare juridicd, ca CEC incepdnd din 2021, respectiv
ca REC incepénd cu 2022.

Comunitatile de energie din surse regenerabile pot include printre actionarii lor
microintreprinderi, precum si Intreprinderi mici si mijlocii — definite ca fiind acele
intreprinderi care au mai putin de 250 de angajati si care au fie o cifra de afaceri anuala netd
care nu depaseste echivalentul in lei a50 milioane euro, fie detin active totale
care nu depasesc echivalentul in lei a 43 milioane euro. In contrast, Comunititile de energie a
cetatenilor limiteaza calitatea de membru la intreprinderile cu mai putin de 50 de angajati si o
cifrd de afaceri anuala sau un bilant anual total care sa nu depaseasca 10 milioane de euro.
Aceasta poate reprezenta o oportunitate pentru companiile de utilitati publice detinute de
autoritatile locale, daca sunt considerate IMM-uri, 1n scopul de a satisface nevoile energetice
pentru iluminatul stradal, cladirile publice, transportul public etc.

Atat CER-urile cat si CEC-urile se intrepatrund in ceea ce priveste obiectivul lor
primordial, acela de a oferi comunitdtii avantaje economice, sociale (diminuarea sdraciei
energetice) sau de mediu (contributia la tranzitia energeticd spre neutralitatea climatica) pentru
actionarii sau membrii lor, precum si pentru zonele locale in care activeaza, in detrimentul
profitului financiar.

Dupa cum sa subliniat mai sus, CEC-urile si CER-urile din Roméania beneficiaza in
prezent de o descriere generala a principalelor lor caracteristici in legislatia primara — Legea
123 pentru CEC si OUG 163 pentru CER — ambele servind ca o reflectare directd a Directivei
944 si a Directivei RED II. Cu toate acestea, pand in prezent, nu a fost adoptata legislatia
secundara pentru a aborda provocarile practice de implementare cu care se confrunta CEC si
CER. Aceastd absenta a unor reglementari specifice si operationale ulterioare a impiedicat
infiintarea si functionarea efectivd a acestor comunitati energetice in cadrul pietei energetice
din Romania.

In concluzie, prin cele trei comunitdti energetice pilot in Romania, proiectul EMERGE
propune crearea de comunitati energetice ca solutie pentru a echilibra productia si consumul
de energie la nivel local, reducand astfel presiunea asupra retelei si imbunatatind calitatea
energiei, si doreste sa propund modele economice, tehnice si juridice, care menite a fi
replicate ulterior pentru extinderea acestui concept la nivel national.

Sub aspect legislativ, contextul prezentat cuprinde politici, strategii, acte normative,
acorduri relevante, alaturi de structuri institutionale si financiare. Acesta cuprinde in principal
urmatoarele acte si documente normative:

Eficienta energetica

e Legea nr. 121/2014 privind eficienta energeticd, modificatd si completata, transpune
Directiva 2012/27/UE privind eficienta energetica (EED).

e Legea nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor, republicata in temeiul
art. VII din Legea nr. 101/2020, cu modificdri si completari, transpune Directiva
2010/31/UE privind performanta energetica a cladirilor (EPBD) precum si Directiva
2018/844/UE a Parlamentului European si a Consiliului din 30 mai 2018.

e Legeanr. 325/2006 privind serviciul public de furnizare a energiei termice, republicata
in temeiul art. IX din Legea nr. 196/2021. In prezent se afla in Parlament un proiect de
lege (PL-x 502/01.10.2024) pentru modernizarea sistemului de incalzire centralizata.

e Bonusul pentru cogenerare: Hotararea de Guvern nr. 1215/2009 stabileste criteriile si
conditiile pentru implementarea schemei de sprijin pentru cogenerare de inaltd
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eficientd, bazata pe cererea de energie termica utild, modificata si completatd. O noud
schema de sprijin pentru perioada de dupa 2023 este in discutie In Parlament.

Ordin 542/13.05.2024 pentru aprobarea Schemei de ajutor de stat privind sprijinirea
dezvoltarii de capacitdti de productie pe gaz, flexibile, pentru producerea de energie
electricd si termicd in cogenerare de inaltd eficientd (CHP) in sectorul incalzirii
centralizate.

Legislatia secundara este dezvoltatd in principal de ANRE (Autoritatea Nationald de
Reglementare in Domeniul Energiei).

Reglementari tehnice privind performanta energetica (cladiri)

Pentru cladirile noi si existente, cerintele minime de energie au fost stabilite de
MLPDA prin Ordinul nr. 2641/2017, care modifica si completeazd reglementarea
tehnica "Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor", aprobata prin
Ordinul nr. 157/2007 al Ministerului Transporturilor, Constructiilor si Turismului.
Norma privind calculul termomecanic al elementelor de constructie (C107-2005),
aprobatd prin Ordinul MLPDA nr. 2055/2005, modificatd prin Ordinul nr. 2513/2010,
Ordinul nr. 1590/2012, Ordinul nr. 386/2016.

Metodologia pentru calculul performantei energetice a cladirilor: Ordinul Ministerului
Transporturilor, Constructiilor si Turismului nr. 157/2007, modificat prin Ordinul nr.
1071/2009, Ordinul nr. 1217/2010, Ordinul nr. 2210/2013, Ordinul nr. 2641/2017.

Certificatele de performanta energetica

Legea nr. 372/2005, republicatad, cu modificarile ulterioare, cuprinde prevederi
relevante, prin transpunerea Directivei privind performanta energetica a cladirilor
(EPBD).

Metodologia pentru calculul performantei energetice a cladirilor (Standard Mc 001-
2006 din 01.02.2007), cu modificarile ulterioare. Partea a I1I-a a metodologiei (Audit
si certificat de performanta energeticd) defineste continutul, metoda de calcul,
procedurile si modelele/exemplele de calcul.

Standardele pentru echipamente si etichetarea aparatelor electrocasnice

Hotéararea de Guvern nr. 55/2011 privind stabilirea cerintelor pentru proiectarea
ecologica aplicabila produselor cu impact energetic.

Hotéararea de Guvern nr. 917/2012 privind stabilirea masurilor pentru aplicarea
Regulamentelor Delegat ale Comisiei (UE) nr. 1.059/2010, nr. 1.060/2010, nr.
1.061/2010, nr. 1.062/2010 si nr. 626/2011, completand Directiva 2010/30/UE a
Parlamentului European si a Consiliului din 19 mai 2010 privind indicarea, prin
etichetare si informatii standard despre produs, a consumului de energie si a altor
resurse ale produselor cu impact energetic si abrogand acte normative anterioare.

Legislatia privind asociatiile de proprietari

Legea nr. 114/1996 privind locuintele, republicatd, cu modificarile ulterioare, prevede
infiintarea asociatiilor de proprietari pentru fiecare cladire rezidentiald ocupata de
proprietari. Asociatiile de proprietari incheie contracte cu firme de gestionare private
si organizeaza reparatii pe termen lung si Intretinerea cladirii, conform regulamentelor
asociatiei de proprietari.
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Legea nr. 196/2018 privind infiintarea, organizarea si functionarea asociatiilor de
proprietari si administrarea condominiilor, cu modificarile ulterioare.

Audit energetic

Legea nr. 159/2013 (republicarea Legii nr. 372/2005) prevede ca proprietarii trebuie
sa furnizeze un certificat de performantd energetica (CPE) atunci cand inchiriaza sau
vand o proprietate. Auditul energetic nu este obligatoriu in prezent
(vanzare/inchiriere), dar este util atunci cand se reamenajeazd cladirile. Auditorii
energetici pentru cladiri sunt certificati de MLPDA dupa promovarea unui examen, iar
finalizarea unui curs de formare specializat este o cerintd obligatorie. Auditorul
energetic pentru cladiri este responsabil exclusiv de respectarea cerintelor de
certificare si de exactitatea evaluarii performantei energetice. Fiecare auditor energetic
pentru clddiri trebuie sa mentina un registru al tuturor CPE-urilor emise, inclusiv data,
beneficiarul, adresa proprietatii certificate etc., si sd trimita electronic CPE-urile si un
rezumat al raportului de audit energetic catre MLPDA. Auditurile energetice sunt
necesare pentru renovarea energetica finantatd din fonduri publice (Programul
National si POR).

Companiile de servicii energetice (ESCO)

Romaénia nu dispune incad de un cadru de reglementare dedicat pentru Companiile de
Servicii Energetice (ESCO). ANRE coordoneaza un Grup de lucru pentru a dezvolta
acest cadru; experienta altor state membre ale UE trebuie analizatd si adaptata.
Contractele de performanta energeticd sunt rareori utilizate in Romania (de obicei, se
referd la sistemele de furnizare a energiei si nu sunt folosite pentru renovari energetice
majore ale cladirilor).

Comunitati energetice — Directive europene

Directiva (UE) 2018/2001 a Parlamentului European si a Consiliului din 11 decembrie
2018 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile (”Directiva RED
I1”) - a fost adoptata ca parte a pachetului de energie curata din 2018 si constituie un
instrument esential in politica energetica si climaticd a Uniunii Europene. Aceasta
directiva isi propune sa promoveze utilizarea energiei din surse regenerabile si sd
stabileasca un cadru pentru atingerea tintei de cel putin 32% energie produsa din surse
regenerabile in consumul final brut de energie pana in 2030. Un aspect cheie al RED
II este recunoasterea si incurajarea dezvoltarii comunitdtilor energetice, definite ca
entitati juridice controlate de membri sau actionari locali (cetateni, autoritdti locale sau
mici intreprinderi), avand ca obiectiv principal furnizarea de beneficii comunitétii, in
locul obtinerii de profit. Comunitétile energetice joaca un rol esential in producerea,
consumul, partajarea si vanzarea energiei regenerabile la nivel local.

Directiva (UE) 2019/944 din 5 iunie 2019 privind normele comune pentru piata interna
de energie electrica (’Directiva 944”).

Directiva (UE) 2023/944 — RED III reprezintd o continuare si o extindere a
obiectivelor stabilite in RED 1I, fiind adoptatd ca parte a strategiei "Fit for 55" a
Uniunii Europene, care are ca scop reducerea emisiilor nete de gaze cu efect de sera
cu cel putin 55% pand in 2030. RED III intensifica ambitiile legate de energiile
regenerabile, propunand o tintd revizuitd de 45% energie din surse regenerabile pana
in 2030. In privinta comunititilor energetice, RED III consolideaza drepturile acestora
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si impune statelor membre sd ofere un cadru legislativ clar si un suport adecvat pentru
dezvoltarea acestora. De asemenea, RED III introduce conceptele de comunitati
energetice bazate pe energie din surse regenerabile si comunitati energetice cetatenesti,
extinzand astfel aria de actiune a acestor entitati.

Prevederi legale nationale / Reglementari ANRE incidente

e Legeanr. 123/2012 privind energia electrica si gazele.

e Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 143/2021 (,,OUG 143”), care a transpus
Directiva 944 in legislatia nationala prin modificarea si completarea Legii nr. 123/2012
privind energia electrica si gazele.

e Ordonanta de Urgenta nr. 163/2022 (,,O0UG 163”), care a transpus in legislatia romana
prevederile Directivei RED II, determinand si conturand tot printr-o definitie si un
articol (articolul 22 din OUG 163) regimul juridic al CER.

o Hotérarea Guvernului nr. 163/2004 privind aprobarea Strategiei nationale Tn domeniul
eficientei energetice.

e Hotérarea Guvernului nr. 203/2019 privind aprobarea Planului national de actiune in
domeniul eficientei energetice IV.

o Hotédrarea Guvernului nr. 1.076/2021 pentru aprobarea Planului national integrat in
domeniul energiei si schimbarilor climatice 2021—2030.

e Ordinul Presedintelui ANRE nr. 5/2023 pentru aprobarea Regulamentului de furnizare
a energiei electrice la clientii finali.

e Lege nr. 31/1990 privind societtile comerciale, cu modificarile si completarile
ulterioare.

e Lege nr. 1/2005 privind organizarea si functionarea cooperatiei, republicatd, cu
modificarile si completarile ulterioare.

e Lege nr. 265/2022 privind registrul comertului si pentru modificarea si completarea
altor acte normative cu incidenta asupra Inregistrarii in registrul comertului, cu
modificarile si completarile ulterioare.

e Ordinul Presedintelui ANRE nr. 127/2021 pentru aprobarea Regulamentului privind
clauzele si conditiile pentru furnizorii de servicii de echilibrare si pentru furnizorii de
rezerva de stabilizare a frecventei si a Regulamentului privind clauzele si conditiile
pentru partile responsabile cu echilibrarea.

e Ordinul Presedintelui ANRE nr. 132/2022 privind aprobarea Contractului-cadru
pentru prestarea serviciului de transport al energiei electrice si a serviciului de sistem.

e Ordinul Presedintelui ANRE nr. 90/2015 privind aprobarea contractelor-cadru pentru
serviciul de distributie a energiei electrice, cu modificarile si completarile ulterioare.

e Ordinul Presedintelui ANRE nr. 195/ 2020 pentru aprobarea Procedurii privind
confirmarea unui sistem de distributie inchis de energie electrica sau de gaze naturale.

e Ordinul Presedintelui ANRE nr. 15/2022 pentru aprobarea Metodologiei de stabilire a
regulilor de comercializare a energiei electrice produsa in centrale electrice din surse
regenerabile cu putere electrica instalatda de cel mult 400 kW pe loc de consum
apartinand prosumatorilor, cu modificarile si completarile ulterioare.

e Ordinul Presedintelui ANRE nr. 228 din 28 decembrie 2018 pentru aprobarea Normei
tehnice "Conditii tehnice de racordare la retelele electrice de interes public pentru
prosumatorii cu injectie de putere activa in retea".
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e ORDIN nr. 102 din 7 decembrie 2016 pentru aprobarea Metodologiei de stabilire a
tarifelor pentru serviciul de distributie a energiei electrice de operatori, altii decat
operatorii de distributie concesionari.

2.3 Analiza situatiei existente, identificarea deficientelor si oportunitatilor

Acest studiu are ca obiectiv evaluarea comunitdtii Buteni pentru a identifica solutii
eficiente din punct de vedere energetic si economic, in vederea transformarii acesteia intr-o
comunitate de energie. Rezultatele studiului vor evidentia gradul de pregatire al comunitatii
Buteni pentru a adopta modelul de comunitate de energie si a implementa solutii durabile
pentru productia si consumul de energie din surse regenerabile.

Buteni este o comuna situata in judetul Arad, Romania. Se afld in partea de vest a tarii,
intr-o zona pitoreasca aproape de Muntii Zarandului. Comuna este alcatuitd din mai multe sate
si are o populatie de aproximativ 2500 de locuitori. In Buteni, principalele activititi economice
sunt cele agricole. Peisajul este caracterizat de dealuri, pajisti si terenuri agricole fertile.

Existd momentan solutii tehnice instalate pentru producerea de energie electrica din
surse regenerabile la nivelul comunei Buteni. Acestea sunt in exclusivitate centrale
fotovoltaice individuale, 84 in numar.

Din punct de vedere legislativ, Roméania a transpus Directiva RED II in decembrie
2022 prin OUG 163/2022, care defineste comunitatile energetice in conformitate cu
caracteristicile prevazute de directiva europeand. Cu toate acestea, legislatia nationalda nu
opteazd pentru o forma juridicad specificd si nu ofera clarificari suplimentare asupra
caracteristicilor comunitatilor energetice. Astfel, conform legislatiei romanesti, comunitatile
energetice sunt entitdti juridice bazate pe participare deschisa si voluntara, controlate efectiv
de membrii sdi, avand ca scop principal furnizarea de beneficii economice, sociale sau de
mediu pentru localnici.

Realizarea acestui studiu de fezabilitate are la baza pe o analizd detaliata a modului in
care energia electrici este produsi, consumata si gestionati in comunitatea Buteni. In acest
context, un prim pas esential este evaluarea consumului de energie la nivelul comunitatii, atat
dintr-o perspectiva anuald, cat si pe intervale lunare si sezoniere. Aceastd analiza reprezintd
un fundament al functiondrii unei comunitdti energetice, intrucat principiul de baza al unei
astfel de comunitati este capacitatea de a schimba energie in mod eficient si sustenabil.

2.3.1 Obiectivele specifice ale metodologiei

Obiectivele specifice ale metodologiei includ dezvoltarea si evaluarea a S indicatori
tehnici:

1. Gradul de pregétire al comunititii de a devenii comunitate de energie: Pentru a intelege
acest aspect, s-a efectuat o analizd a numarului de consumatori $i prosumatori, precum $i a
cantitatii de energie produsa si consumata, incluzand sursa acesteia. Aceastd analiza este
realizatd prin intermediul unui chestionar initial care a permis evaluarea gradului de pregatire
al unei comunitati energetice.
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Chestionarul include urmétoarele elemente esentiale:

e Date de identificare: delimitarea zonei geografice pentru incadrarea comunitatii
energetice.

e Informatii financiare se va analiza capacitatea financiard a comunitatii.

e Pozitionarea Tehnologicd a Comunititii de Energie se va analiza gradul de
adoptiei al tehnologiei de monitorizare

e Prezentarea generald a comunitatii din punct de vedere energetic, incluzand
productia, consumul si capacitatile de stocare a energiei.

e Gradul de pregitire tehnologica, care acopera aspecte precum utilizarea surselor
auxiliare de energie, capacitdtile de stocare si implementarea sistemelor de smart
metering.

e Interpretarea gradului de pregatire, care ajutd la evaluarea capacititii comunitatii
de a integra si gestiona solutiile energetice moderne In mod sustenabil.

Evaluarea gradului de pregdtire se realizeaza si prin utilizarea unei matrici suport pentru
pozitionarea comunititii energetice. In aceasti matrice, se atribuie valoarea 1 pentru existenta
prosumatorilor, a surselor auxiliare si a sistemelor de smart metering, in timp ce valoarea 2
este rezervata pentru prezenta unitatilor de stocare a energiei, deoarece acestea indica un nivel
mai avansat de maturitate tehnologica. Pe baza punctajului total obtinut in sectiunea ,,Gradul
de Tehnologic Pregitire” , o comunitate este clasificatd intre Modelul 1 si Modelul 6, unde
Modelul 1 indica lipsa tehnologiei minime necesare pentru a deveni o comunitate de energie.

Matricea suport

Pozitionarea
’ . < Gradul de
Tehnologica . Surse Smart .
- ... | Prosumatori - Stocare . Tehnologic
a Comunitatii Auxiliare Metering o
oy Pregitire
de Energie
Comunitate
Model 1 0 0 0 0 0
Comunitate
Model 2 1 0 0 0 1
Comunitate
Model 2 0 0 0 1 1
Comunitate
Model 2 0 1 0 0 1
Comunitate
Model 3 0 1 0 1 2
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Pozitionarea Gradul de
Tehnologica . Surse Smart wa
< «... | Prosumatori - Stocare . Tehnologic
a Comunitatii Auxiliare Metering <.
oy Pregitire

de Energie
Comunitate
Model 3 1 0 0 1 2
Comunitate
Model 3 1 1 0 0 2
Comunitate
Model 4 0 1 2 0 3
Comunitate
Model 4 1 0 2 0 3
Comunitate
Model 5 1 0 2 1 4
Comunitate
Model 5 0 1 2 1 4
Comunitate
Model 6 1 1 2 1 5

Interpretarea Gradului Tehnologic

1.

2.

Comunitatea analizata nu dispune de tehnologia minima necesara pentru a deveni o
comunitate de energie.

Comunitatea analizata are tehnologia minima necesard pentru a deveni o comunitate
de energie.

Comunitatea analizata se afld la un nivel tehnologic mediu, permitdndu-i sd devina o
comunitate de energie.

Comunitatea analizatd se situeaza la un nivel tehnologic mediu spre avansat, ceea ce
ii permite sd devina o comunitate de energie.

Comunitatea analizata dispune de un nivel tehnologic avansat si are capacitatea de a
deveni o comunitate de energie.

Comunitatea are un grad ridicat de pregatire tehnologica, ceea ce ii oferd posibilitatea
de a deveni o comunitate de energie pozitiva.

2.Analiza interactiunii comunititii Buteni cu reteaua nationali: Se va evalua cum
comunitatea se integreaza in reteaua nationald de energie, cu accent pe fluxurile de energie,
respectiv energia produsa, utilizata si injectatd in retea. Aceastd evaluare va stabili capacitatea

comunitdtii de a absorbi si de a contribui la stabilitatea retelei.
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3. Autosuficienta energetica a comunitatii: Acest indicator va evalua proportia de energie
produsa de comunitate care poate acoperi consumul propriu, fard a depinde de surse externe.
Se va analiza cantitatea de energie excedentara (surplus) produsa si disponibilitatea acesteia
pentru stocare sau schimb cu reteaua nationald. Indicatorul va urmari sa masoare nivelul de
autosuficientd energeticd al comunitatii, respectiv cat de mult din energia necesard este
produsa si utilizata intern, fard a apela la reteaua externd pentru sustinerea consumului.

4.Rata de sprijin: Acest indicator va masura capacitatea comunitatii de a facilita schimbul de
energie verde in cadrul comunitétii, determinand procentul de energie din surse regenerabile
care poate fi distribuita si totodata nivelul de autosuficientd al acesteia.

5. Integrarea capacititilor de stocare a energiei: Se va examina modul in care capacititile
de stocare pot fi integrate in comunitatea energetica, evaludndu-se raportul dintre energia
consumati, puterea instalata si capacitatea de stocare. Intelegerea acestei relatii este esentiala
pentru a optimiza fluxurile de energie si pentru a asigura o gestionare eficientd a resurselor.

Prin aplicarea acestei metodologii, studiul isi propune sia ofere o intelegere detaliata a
dinamicii energetice la nivel comunitar, In vederea optimizarii performantei si eficientei
comunitdtilor de energie in contextul tranzitiei energetice.

2.3.2 Gradul tehnologic de pregatire al comunitatii de a devenii comunitate de energie

Delimitarea zonei geografice

Localizare:

Comuna Buteni se afla in judetul Arad, Romania, situata la aproximativ 80 km est de
municipiul Arad si la 35 km sud de orasul Ineu. Geografic, comuna este pozitionatd in vestul
tarii, in apropierea Muntilor Zarandului, intr-o zond deluroasd. Accesul se realizeaza prin
drumuri judetene, care conecteaza localitatea la reteaua rutiera nationala, facilitdnd transportul
de persoane si marfuri. Cea mai apropiata statie de cale feratd se afla in orasul Ineu, iar cel
mai apropiat aeroport este cel international de la Arad.

Relief:

Comuna Buteni din judetul Arad se afla in zona de contact dintre Campia Crisurilor si
Muntii Zarandului, beneficiind de un relief variat. Teritoriul comunei este caracterizat de
dealuri domoale si vai largi, tipice pentru regiunea de tranzitie intre cdmpie si munte.
Altitudinile variazd intre 150 si 300 de metri, prielnic pentru diverse activitati agricole si
zootehnice. Solurile din zona sunt fertile, favorizand cultivarea cerealelor si a vitei de vie, In
timp ce zonele mai inalte sunt acoperite de paduri si pajisti naturale. Aceastd diversitate a
reliefului contribuie la specificul local si sustine o economie agrara diversificata.

Date climatice:

Comuna Buteni beneficiaza de un climat temperat-continental moderat, specific zonei
de tranzitie dintre campie si deal. Temperatura medie anuala este de aproximativ 10°C, cu veri
calde, in care maximele pot ajunge la 30-32°C, si ierni reci, cu temperaturi minime ce pot
scadea pana la -10°C sau mai jos in perioadele geroase. Precipitatiile anuale sunt moderate,
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cu o medie de 500-600 mm/m?, fiind mai abundente in lunile de primavara si inceputul verii,
favorizand astfel activitatile agricole. Climatul este propice pentru cultivarea cerealelor,
legumelor, dar si pentru pomicultura si viticultura, datorita alternantei sezoniere bine definite.

I Informatii financiare

Venituri totale UAT an fiscal anterior [lei/an]

19 689 454

Cheltuieli totale UAT an fiscal anterior [lei/an]

23.507.188

Total fonduri europene contractate in ultimele 12 luni
calendaristice, UAT [lei/an]

8.444.867,7

Total fonduri Europene cheltuite in ultimele 12 luni
calendaristice, UAT [lei/an]

6.296

Tabel 1 Informatii financiare UAT BUTENI

I. Pozitionarea Tehnologica a Comunititii de Energie

Tehnologie

[%]"

Grad de adoptie contorizare digitala (smart metering
energie electricd) - Rezidentiali

16,5 %

altele)

Grad de adoptie contorizare digitala (smart metering
energie electricd) - Cladiri publice (primaérie, scoli,

0

Grad de adoptie contorizare digitala (smart metering
energie electricd) — Comercial

<1%

Tabel 2 Grad de adoptie contorizare digitala (smart metering energie electrica)

II. Producerea si consumul de energie

Numar

Putere Instalata

Fotovoltaice

Productie de Energie DR Totala Cantitate Produsa [KWh/an]
’ Unitati
[kWp]

Prosumatori

Rezidentiali
Sursa: Centrale Electrice -
Eoliene B B
Sursa: Centrale Electrice ~ 200 %00 920.000

Sursa: Energie
geotermala (pompa de
caldura)

Sursa: Hidrocentrala

! Procentul contoarelor digitale din total contoare (energie electrica)
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Numir Putere Instalata
Productie de Energie Unitati Totala Cantitate Produsa [KWh/an]
nitati [KWp]

Sursa: Biomasa - - -

Sursa: Energie din
deseuri

Sursa: Hidrogen - - -

Prosumatori Cladiri
Publice (Primarie)

Sursa: Centrale Eoliene - - -

Sursa: Centrale
Fotovoltaice

Sursa: Energie
geotermala (pompa de - - -
caldura)

Sursa: Hidrocentrala - - -

Sursa: Biomasa - - -

Sursa: Energie din
deseuri

Sursa: Hidrogen - - -

Putere instalata
planificata, finantatd prin - - -
contract semnat

Sursa: Centrale 399.6
Fotovoltaice 14 434,34 MWh

Prosumatori
Comerciali

Sursa: Centrale Eoliene - - -

Sursa: Centrale
Fotovoltaice

Sursa: Energie
geotermala (pompa de - - -
caldura etc)

Sursa: Hidrocentrala - - -

Sursa: Biomasa - - -

Sursa: Energie din
deseuri

Sursa: Hidrogen - - -

Tabel 3 Prosumatori Rezidentiali/Comerciali/Cladiri Publice

Cost Unitar
Numir Cantitate Totala Medil.l Grad Adoptie
Consum de Energie Electrica Unitati Consumati Energie Smart Meetering
g [KkWh/an] Electrica [%o]
[lei/kWh/an]
Locuri de consum 1441 432300 1 16%
rezidentiale
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Locuri de consum 20 15 000 1 0%
,comercial
Locuri de consum.,,public 36 580 MWh / an 0.86 lei 0%
(Primaérie)
Vehicule Electrice Private - - - -
Vehicule Electrice i i ) i
Comerciale
Vehicule Electrice ale | 1 vehicul hibrid plug-in 0.86 lei 0
Primariei ~3500 kWh :
Statii de Incarcare Vehicule ) ) } )
Electrice private (rezidential)
Statii de Incarcare Vehicule Avem contract de
. . finantare pentru 2 statii
Electrice detinute de N .
Primari ,bl' N 2 incarcare vehicule - -
r}marle (p ublic sau electrice, urmand a se
utilizare privata) monta in 2025
Tabel 4 Locuri de consum energie
< Tip d.e Cantltztte Cost Unitar Mediu
q T Numar energie Totala . s
Consum de Energie termica I - o < Energie Electrica
Unitati primara Consumata [lei/kWh]
utilizati [KWh]
: e lemn 11528 mc
Locuri de consum rezidentiale 1441 -
lemn
Locuri de consum ,,comercial” 20 lemn - -
Locuri de consum ,public” 10 lemn 800 mc )
(Primarie, scoli, etc.) lemn

Tabel 5 Consum de energie termica

Unitati de Stocare

Numar Unitati

Capacitate Stocare (kWh)

Prosumatori rezidentiali cu stocare

Prosumatori comerciali cu stocare

Prosumatori publici cu stocare (Primarie) -

Stocare centralizata

IV. Date despre cladiri?

Tabel 6 Unitati de stocare

1. Numarul de cladiri publice si suprafata lor
2. Clasa energetica a cladirilor publice (sau materialul si anul constructiei).

2 Informatia se poate organiza tabelar sau se poate oferi un extras din Registrul Cladirilor, daci exista la nivelul

primdriei un astfel de registru.
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CN tl;" Denumire Cladire Suprafata [mp] Clasa Energetica
1 Scoala Gimnaziala 604 C
2 Sala Sport 415 B
3 Sediu Finante + 470 C

Gradinita
4 Sediu Primarie 310 -
5 Camin Cultural 830
Buteni
6 Centru informare si 200 -
promovare turistica
7 Scoala Gabriel Brola 770 -
8 Baza Sportiva 282 -
9 Scoala Cuied 740 -
10 Camin Cultural 160 -
Cuied
11 Camin Cultural 125 -
Paulian
12 Gradinita PN Paulian 125 -
13 Scoala Paulian 350 -
14 Camin Cultural 130 -
Berindia

Tabel 7 Numdarul de cladiri publice si clasa energetica

Conform datelor furnizate de Primdria Buteni, tabelele 1-7, comuna dispune de
prosumatori rezidentiali care utilizeaza centrale fotovoltaice cu o capacitate instalata totala de
aproximativ 800 kWp, generand anual 920.000 kWh. In plus, existd planuri concrete pentru
instalarea a inca 14 unitati fotovoltaice in cladirile publice, alaturi de doua unitéti in sectorul
privat, ceea ce denotd un progres pozitiv in directia dezvoltdrii surselor regenerabile de
energie. Totusi, lipsa altor surse de energie verde si a sistemelor de stocare a energiei limiteaza
considerabil capacitatea comunei de a atinge autosuficienta energetica intr-un ritm accelerat.
In ceea ce priveste contorizarea inteligenta, nivelul de adoptie rimane scizut, cu doar 16,5%
dintre consumatorii rezidentiali beneficiind de smart metering, In timp ce cladirile publice si
cele comerciale aproape cd nu dispun de astfel de sisteme. Aceastd situatie subliniaza
necesitatea extinderii tehnologiei de monitorizare pentru a imbunatati gestiunea energetica.
Analiza cladirilor publice releva faptul cd majoritatea acestora se afld in clase energetice
inferioare, precum clasa C, sau nu sunt clasificate. Acest aspect indicd un potential
semnificativ pentru interventii de renovare energetica, menite sa creasca eficienta cladirilor si
sd reducad consumul de energie.

In sectorul transporturilor, comuna dispune de un vehicul electric utilizat de primarie
si de un proiect pentru instalarea a doua statii de incércare pentru vehicule electrice, programat
pentru finalizare Tn anul 2025. Desi aceste initiative reprezintd un pas important, nivelul actual
de dezvoltare a infrastructurii pentru mobilitatea electrici este foarte redus. In privinta
incalzirii, dependenta exclusiva de lemn atat in sectorul rezidential, cat si in cel public reflecta
un nivel tehnologic scazut in ceea ce priveste tranzitia energetica catre sisteme de incalzire
moderne si sustenabile. Aceastd situatie subliniazd necesitatea adoptdrii unor solutii mai
avansate si eficiente pentru a accelera tranzitia energeticd a comunei.
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Matricea de suport:

Pozitionarea
T o Gradul de
Tehnologica a . Surse Smart .
- <... | Prosumatori o Stocare . Tehnologic
Comunitatii Auxiliare Metering < e
. Pregatire
Buteni
Comunitate
Model 2 1 0 0 1 2

Tabel 8 Matricea suport - Pozitionarea Tehnologica a Comunitatii

Conform analizei realizate utilizind matricea suport, comuna Buteni se incadreaza in
Modelul 2 de comunitate de energie, ceea ce indica faptul ca, ,,Comunitatea analizata are
tehnologia minima necesard pentru a deveni o comunitate de energie. Aceastd clasificare
reflecta prezenta unor prosumatori rezidentiali care utilizeaza centrale fotovoltaice si existenta
unor planuri concrete de extindere a productiei de energie verde. Totusi, nivelul redus de
adoptie al tehnologiilor avansate, precum smart metering-ul, lipsa infrastructurii pentru
stocarea energiei si cladirile publice cu eficientd energeticad scazutd subliniaza necesitatea
investitiilor suplimentare pentru a evolua catre un model mai avansat de comunitate de
energie.

2.3.3 Analiza interactiunii comunitatii Buteni cu reteaua nationala

Comuna Buteni din judetul Arad este racordati la reteaua energetica nationala. In
perioada anuald 10/2023-09/2024, consumul total de energie a fost de 2.321,4 MWh.

Datorita existentei infrastructurii locale de producere a energiei electrice, interactiunea
cu reteaua electrica se desfasoara in mod bidirectional.

Luna COMERCIAL CASNIC TOTAL

[MWh] [MWh] [MWh]
lan 11,31 175,58 186,88
Feb 17,64 183,23 200,87
Mar 20,23 200,92 221,15
Apr 20,53 205,06 225,59
Mai 16,45 183,44 199,88
Iun 17,82 186,27 204,09
Tul 15,37 173,35 188,71
Aug 13,62 175,54 189,16
Sep 10,54 157,96 168,50
Oct 11,42 170,84 182,26
Noi 11,55 172,00 183,55
Dec 11,01 159,75 170,76

Total 177,48 2.143,92 2.321,40

Tabel 9 Consum energie electrica la nivelul satului Buteni
2.3.4 Autosuficienta energetica a comunitatii

Comunitatea Buteni este formata din 1.006 de consumatori de energie electrica, dintre
care 74 sunt consumatori comerciali si 932 sunt consumatori casnici, toti conectati la reteaua
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nationald prin reteaua de joasa tensiune. Pentru analiza autosuficientei energetice a
comunitatii, beneficiarul a furnizat un set de date ce contine consumul lunar de energie al celor
1006 de consumatori, Inregistrat pe o perioada de 12 luni, din octombrie 2023 pana la sfarsitul
lunii septembrie 2024.

De asemenea, exista la nivelul comunitatii si un numar de 84 de prosumatori cu putere
avizata de productie de la sub 3 kW pana la peste 30 kW. Vasta majoritate, in proportie de 81
din 84 au puterea avizatd de productie pana in 6 kW. Productia totald anuala fiind de 468,53
MWh, la o putere instalatd de aproximativ 400 kWp.

2.3.5 Consumul Anual net

Analiza consumului de energie electrica pentru comunitatea Buteni, Figura 1 a indicat
un consum anual net de 2.321,4 MWh, corespunzand unei medii lunare de 193,45 MWh. Luna
cu cel mai redus consum a fost septembrie, cu un total de 168,5 MWh, 1n timp ce cea mai
mare valoare de consum s-a inregistrat in luna aprilie, atingdnd 225,59 MWh. Aceste date
oferd o perspectiva asupra variatiilor sezoniere ale consumului, informatii esentiale pentru
dimensionarea solutiilor de stocare si productie locald in vederea asigurarii autosuficientei
energetice la nivel de comunitate.

Important de specificat este si faptul ca, din acest consum de 2.321,4 MWh, 186,27
MWh este consumat in regim de autoconsum.

25000
20000 — — (=]
150,00

0000

Energle [MWh]

50,00

000 — | — 1 — — —
Dec an Feb Mar Agr Mal kun il A Sep
Lunag

g |

Nol

Figura 1 Consumul Anual Net pentru comunitatea Buteni
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23.36%
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Figura 2 Ponderea sezoniera a consumului de energie electrica raportata la valoarea totald anuald pe tip de

consumator

Analizand distributia consumului de energie prezentata in Figura 1, Figura 2 si Figura

4 in comuna Buteni, se observa ca atat in sectorul comercial, cat si n cel casnic, primavara se
inregistreaza cel mai ridicat consum de energie (27,49% pentru sectorul comercial, 32,23%
pentru cel casnic), in timp ce toamna are cel mai redus consum (23,36% pentru comercial si
18,88% pentru casnic), indicand o influenta sezonierd consistenta. larna si vara au ponderi
similare, cu valori cuprinse intre 24% si 25% pentru sectorul comercial si 22-27% pentru
sectorul casnic, ceea ce sugereaza un consum stabil pe de-o parte pentru agentii comerciali
parcursul acestor anotimpuri, pe de alta parte o fluctuatie semnificativa pentru sectorul casnic.
La nivel anual, distributia totald a consumului intre sectorul comercial (7,6%) si cel casnic
(92,4%) este aproape in totalitate in favoarea uzului casnic.

a5

22,51%

larna

L%

W6,37%

Primsvura Vamn Tosmma

Figura 3 Ponderea sezoniera a consumului de energie electrica raportata la valoarea totald anuald pe tip de

consumator

Coreland distributia consumului de energie cu o curba tipica de productie a sistemelor
fotovoltaice iIn Romania, observam o nepotrivire sezonierd, deoarece productia fotovoltaica
este maxima vara, cand radiatia solara este cea mai intensd, iar ziua este mai lungd. Totusi,
consumul de energie atinge valori maxime primavara, cand productia fotovoltaica este la mai
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micd din cauza radiatiei solare scazute si a duratei mai reduse de lumina naturald in comparatie
cu vara. larna si toamna, cand productia fotovoltaica este moderata, consumul de energie este,
de asemenea, moderat sub nivelul de primdvard/vara, dar cu un consum usor mai ridicat in
iarnd. Aceastd corelare subliniazd necesitatea unor surse alternative sau a stocdrii energiei
pentru a acoperi varfurile de consum din iarnd, cand fotovoltaicele nu pot sustine singure
cererea crescutd de energie.

1103 LAY
0%
0%
70%
60%
So%e
0%
30%
20%
10% T/6%
0% 1
AGENT CASNIC

Figura 4 Ponderea consumului pe tip de consumator in satul Buteni

O comunitate de energie ar putea maximiza consumul de energie verde prin
optimizarea utilizarii energiei produse de sistemele fotovoltaice (PV) in functie de tipul si
programul de consum al utilizatorilor. In cazul satului Buteni, consumul este foarte diferit
intre consumatorii comerciali si cei casnici, ce reprezinti un dezavantaj. In general,
consumatorii comerciali au un varf de consum pe parcursul zilei, exact in intervalul in care
sistemele PV sunt la capacitate maxima de productie datoritd radiatiei solare intense. Pe de
alta parte, consumatorii casnici tind sa utilizeze mai multd energie dimineata si seara, cand
productia fotovoltaicd este minima. Printr-o astfel de structurd a consumului, comunitatea nu
poate folosi energia fotovoltaicd aproape integral in timp real in timpul zilei pentru
consumatorii comerciali, reducand dependenta de retea, dar poate acoperi consumul casnic de
dimineata si seard fie prin stocarea energiei excedentare din timpul zilei, fie prin integrarea
altor surse regenerabile.

2.3.6 Consumul Iarna net total

x50 00

; 130,00
‘t 100 00

000

Figura 5 Consumul Net larna pentru comunitatea Buteni
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in sezonul de iarnd Figura 5, comunitatea Buteni atinge un varf al consumului de
energie electrica in luna februarie, cu un total de 200,87 MWh. Consumul din luna decembrie,
de 170,76 MWh, este cel mai mic consum din sezonul de iarni. In medie, sezonul de iarna
prezintd un consum de 186,17 MWh.

2.3.7 Consumul Primavara net total
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Figura 6 Consumul Net Primavara pentru comunitatea Buteni

In sezonul de primavara Figura 6, consumul mediu de energie in comunitatea Buteni a
fost de 215,54 MWh. Cel mai mare consum a fost Inregistrat in luna aprilie, cu 225,59 MWh,
cel mai mare din an. Minimul din sezonul de primdvara s-a inregistrat in mai, cu un consum
de 199,98 MWh. In luna martie s-a inregistrat un consum de 221,15 MWHh, ceea ce o plaseaza
ca a doua cea mai intens energetic luna din anul analizat dupa luna aprilie.

Comparativ cu sezonul de iarnd, media de consum din primdvara a crescut cu
aproximativ 15,7%. De asemenea, consumul minim din primavard (199,88 MWh) este cu
aproximativ 0,4% mai mic decat maximul inregistrat in luna februarie, luna cu cel mai ridicat
consum din iarnd (200,87 MWh) Figura 5.

2.3.8 Consumul Vara net total
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Figura 7 Consumul Net Vara pentru comunitatea Buteni

In perioada de vara, consumul de energie al comunititii Buteni a atins un varf in luna
iunie, cu o valoare de 204,09 MWh. In iulie, consumul a fost de 188,71 MWh, iar in august s-
a inregistrat o valoare de 189,16 MWh, comparativ cu media anuald de 193,45 MWh.
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Consumul din luna iulie este astfel cu aproximativ 2,5% sub media anuald, iar cel din august
cu 2,2% mai mic decat media anuald. In ansamblu, media consumului de energie din sezonul
de vara este cu 10,1% mai micad decat media consumului din sezonul de primavara.

2.3.9 Consumul Toamna net total
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Figura 8 Consumul net Toamna pentru comunitatea Buteni

In sezonul de toamna, consumul de energie al comunitatii Buteni atinge un maxim de
183,55 MWh 1n luna noiembrie si un minim de 168,5 MWh in luna septembrie. Consumul
mediu in toamna este de 178,1 MWh, situandu-se sub media anuald. Mai exact, consumul
mediu de toamnad este cu aproximativ 8,6% mai mic decat media consumului pe Intregul an
Figura 3 Ponderea sezoniera a consumului de energie electrica raportatd la valoarea totald
anuald pe tip de consumator.

2.3.10 Capacitatea de productie existenta

Comuna Buteni dispune deja de o capacitate proprie de productie a energiei electrice.
Aceasta capacitate se realizeaza prin panouri fotovoltaice instalate la nivel de consumator
individual. La nivel lunar, productia de energie electrica din panouri fotovoltaice este
urmatoarea:

Luna TOTAL

[MWh]
Tan 17,25
Feb 23,49
Mar 41,15
Apr 49,64
Mai 54,78
Iun 57,94
Tul 60,13
Aug 56,33
Sep 42,60
Oct 32,81
Noi 19,81
Dec 12,61

Total 468,53

Tabel 10 Productie energie electrica la nivelul comunei Buteni
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Figura 9 Productia neta energie electrica pentru comunitatea Buteni nivel lunar

Analiza productiei de energie electrica pentru comunitatea Buteni a indicat o productie
anuala neta de 468,53 MWh, corespunzand unei medii lunare de 39,04 MWh. Luna cu cea
mai mare productie a fost luna iulie, cu un total de 60,13 MWh, in timp ce cea mai mica
valoare de productie s-a inregistrat in luna decembrie, atingand 12,61 MWh. Aceste date ofera
0 perspectivd asupra variatiilor sezoniere ale consumului, informatii esentiale pentru
dimensionarea solutiilor de stocare si productie locald in vederea asigurarii autosuficientei
energetice la nivel de comunitate.

Daca grupam productia dupa sezon, in proportie de 67% energia produsa intr-un an
este produsa primdvara si vara. Toamna se produce 20,32% din totalul energetic anual, adica
95,22 MWh iar iarna productia scade doar la 11,39% din totalul anual sau, 53,35 MWh. Acest
fapt indicd faptul ca fluctuatia sezonierd de productie este una mare, in sezonul cald
producandu-se de 3 ori mai multa energie din aceste surse.
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Figura 10 Productie/Consum pentru comunitatea Buteni nivel lunar

Nivelul actual de productie, totusi dupa cum se poate observa in Figura 10, este mult
prea mic pentru a asigura independenta energetica totald fata de sistemul national. Nivelele de
autosuficientd pe anotimpuri sunt urmatoarele: pe timp de iarnd, productia fiind cea mai mica,
avem un nivel de autosuficienta de doar 9,55%. Acest lucru inseamna ca, la nivel de iarna
energia totald produsd de panouri acopera sub o zecime din totalul necesar. Toamna
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inregistreaza un grad de autosuficienta de 17,82% 1n virtutea consumului scazut si productia
inca relativ ridicatd in luna septembrie. Vara are cel mai ridicat procent de autosuficientd
energetica la 29,97%, fiind urmata de primavara care inregistreaza un procent de 22,51%.

2.4 Analiza cererii de bunuri si servicii

Analiza cererii de bunuri si servicii, inclusiv prognoze pe termen mediu si lung privind
evolutia cererii, in scopul justificarii necesitatii obiectivului de investitii

Proiectul EMERGE (EMpowering Communities for EneRGy Transition towards
Carbon NEutrality in Romania) 1si propune sa sprijine dezvoltarea comunitatilor energetice
din Romania, prin colaborarea cu Norvegia, facilitdnd tranzitia cétre surse regenerabile de
energie si integrarea acestora in reteaua nationali. In Romaénia, numirul prosumatorilor
(persoane sau entitdti care produc si consumd energie) a crescut semnificativ, depasind
capacitatea instalatd a celor doud reactoare nucleare de la Cernavodd. Aceastda evolutie a
generat provocari tehnice si sociale pentru reteaua de distributie, conducand la o scadere a
calititii energiei electrice si la pierderi sporite in retea. In acest context, a aparut conceptul de
»prosumator vulnerabil”, care desemneaza acei prosumatori care nu pot valorifica pe deplin
energia produsa local, din cauza constrangerilor tehnice ale retelei de distributie.

Proiectul EMERGE propune dezvoltarea comunitatilor energetice ca solutie pentru
echilibrarea productiei si consumului de energie la nivel local, reducand astfel presiunea
asupra retelei si imbunatatind calitatea energiei. Pentru atingerea acestui obiectiv, colaborarea
cu Norvegia este esentiald, avand in vedere expertiza sa avansatd in integrarea surselor
regenerabile si dezvoltarea comunitatilor energetice. Norvegia va sprijini proiectul prin
transfer de know-how, oferind metodologii operationale, modele de partajare a valorii
energiei, concepte de design pentru pietele locale, stimulente financiare si solutii pentru
gestionarea cererii de energie.

Comunitatile de energie din Uniunea Europeand reprezintd un concept-cheie in
tranzitia catre un sistem energetic descentralizat, sustenabil si democratizat, prin care cetdtenii,
intreprinderile locale si autoritatile publice pot participa activ in producerea, distributia si
consumul de energie din surse regenerabile. Conform Directivei (UE) 2019/944 privind
normele comune pentru piata interna de energie electrica si Directivei (UE) 2018/2001 privind
promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile, comunitatile energetice sunt recunoscute
ca entitati care pot contribui semnificativ la atingerea obiectivelor climatice si energetice ale
UE. Acestea permit participarea activa a consumatorilor, oferind beneficii economice prin
reducerea costurilor energetice si prin crearea unui model de autogestionare a energiei la nivel
local. De asemenea, comunitdtile de energie joaca un rol important in cresterea rezilientei
energetice si in reducerea dependentei de surse externe de energie, facilitind o tranzitie
energetica echitabila si accesibila tuturor.

Romania a transpus Directiva RED II (momentan se pregateste transpunerea RED I1I),
insd legislatia nationald de transpunere (Ordonanta de Urgentd a Guvernului 163/2022)
reproduce doar principiile generale din legislatia europeand in limba romana, farda a le
operationaliza. Legislatia nationald obligd ministerul relevant sa realizeze o analizd a
obstacolelor si oportunitatilor, solicitd autoritatii de reglementare sa organizeze sesiuni de
informare si formare privind infiintarea comunitdtilor energetice si cere guvernului, in
ansamblu, sd dezvolte un cadru favorabil pentru comunitatile energetice. Cu toate acestea, la
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mai mult de un an si jumatate de la adoptarea Ordonantei de Urgenta a Guvernului 163/2022,
niciunul dintre aceste angajamente nu a fost indeplinit. In prezent, nu exista finantare publica
dedicata pentru comunitatile energetice sau suport informational. De asemenea, o versiune a
capitolului REPowerEU din Planul National de Redresare si Rezilientd, supusa dezbaterii
publice de catre Guvern, dar in final nefiind transmisa Comisiei Europene, a detaliat lacunele
cadrului legislativ actual si a propus o reforma extinsa dedicatd comunitatilor energetice.

In ciuda acestui context nefavorabil, o miscare ambitioasi a cetitenilor de a proiecta
comunitati energetice s-a dezvoltat in intreaga tard. Un studiu de cercetare’® realizat de
Greenpeace a identificat 21 de proiecte de comunitati energetice, dintre care doud au fost
infiintate si functioneazd cu succes In cadrul legal existent (Cooperativa de Energie si
IntreVecini). Desi doar doud comunitati sunt in prezent operationale, alte 10 proiecte se afla
intr-un stadiu conceptual avansat, iar restul de pand la 21 de proiecte sunt la un nivel incipient.
Tehnologia preferata printre initiatorii comunitatilor energetice din Romania este reprezentata
de panourile fotovoltaice, cu un singur proiect utilizind biomasa pentru a acoperi consumul
local de energie termicd. Desi sunt initiate de indivizi cu un puternic spirit antreprenorial si
expertiza tehnicd dezvoltatd in domeniul energetic, comunitatile energetice din Romania
suferd 1n prezent de o capacitate slaba de advocacy si de reprezentare.

Tendinta 1n Romania confirma concluziile literaturii internationale, in sensul ca scopul
tuturor initiativelor identificate este necomercial, profitul nefiind un factor motivant pentru
initiatori. Mai mult, aceastd abordare participativa are un efect antreprenorial profund. Fiecare
utilizator final, asumand un rol mai activ pe piata de energie, devine efectiv un antreprenor la
scard micd. Aceastd mentalitate antreprenoriald imbratiseaza inovatia, Incurajeaza investitiile
in tehnologii de energie verde si stimuleazi cresterea economici la nivel local. In plus, cultiva
un sentiment de proprietate si responsabilitate in randul consumatorilor, pe masura ce acestia
realizeaza impactul tangibil al deciziilor lor legate de energie, atat la nivel personal, cét si
comunitar.

Context European

Pretul si fiabilitatea aprovizionarii cu energie, in special energie electrica, reprezinta
elemente de baza in strategia unei institutii publice. Pretul energiei electrice are o importanta
deosebita pentru competitivitatea la nivel international, Intrucat energia electrica reprezinta de
obicei un procent semnificativ din totalul costurilor cu energia pentru autorititile publice. in
plus, costurile cu energia reprezintd un procent semnificativ din bugetul local al comunitatii
Buteni, prin urmare reducerea sumei banesti alocate achitdrii utilitdtilor ar putea fi
redirectionati catre investitii.

Spre deosebire de pretul combustibililor fosili, care sunt de obicei comercializati pe
pietele globale la preturi relativ uniforme, in cazul energiei electrice existd o mai mare
varietate de preturi la nivelul statelor membre ale UE. Pretul energiei electrice este intr-o
anumitd masurd, influentat de pretul combustibililor primari si mai recent, de costul
certificatelor de emisii de dioxid de carbon.

Aceste aspecte au fost abordate intr-o Comunicare a Comisiei Europene Raspunsul la
provocarea _reprezentata de preturile petrolului (COM(2008) 384), care indemna UE sa
devind mai eficientd in ceea ce priveste utilizarea energiei si mai putin dependentd de

3 https://www.greenpeace.org/romania/articol/9585/comunitatile-de-energie-o-solutie-pentru-reducerea-

facturilor-la-energie/
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combustibili fosili, in special prin respectarea modului de abordare prezentat in pachetul
schimbari climatice si energii regenerabile.

UE a actionat in vederea liberalizarii pietei energiei electrice si gazelor Incepand cu
cea de-a doua jumatate a anilor 1990. Directivele adoptate in 2003 au stabilit regulile comune
pentru pietele interne ale energiei electrice si gazelor naturale. Au fost stabilite termene limita
pentru deschiderea pietelor, permitdndu-se clientilor sa 1si aleagd furnizorul: incepand de la
data de 1 iulie 2004 pentru intreprinderi si incepand de la data de 1 iulie 2007 pentru toti
consumatorii (inclusiv pentru cei casnici). Unele state membre ale UE au anticipat procesul
de liberalizare, In timp ce altele au actionat mult mai lent in ceea ce priveste adoptarea
masurilor necesare. Intr-adevir, in cazul multor piete de energie electrica si gaze naturale
raman bariere semnificative de patrundere, asa cum se poate vedea din numarul de piete care
sunt Inca dominate de catre furnizorii (din proximitate) care detin monopolul.

In iulie 2009, Parlamentul European si Consiliul au adoptat un al treilea pachet de
propuneri legislative http://ec.europa.eu/energy/node/50 menit sd asigure o alegere reala si
eficace a furnizorilor, precum si beneficii pentru clienti. Se considerd ca transparenta sporita
in ceea ce priveste preturile energiei electrice si gazelor ar trebui sa contribuie la promovarea
concurentei loiale, prin incurajarea consumatorilor sa aleagd intre diferite surse de energie
(petrol, carbune, gaze naturale si surse regenerabile de energie) si diferiti furnizori Figura 11.

Electricity prices for non-household consumers, first half 2022
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Figura 11 Evolutia pretului la energie

Transparenta pretului energiei poate fi asiguratd Intr-un mod mai eficace prin
publicarea si difuzarea pe o scard cat mai larga a preturilor si a sistemelor de stabilire a pretului
posibile. Consumatorii noncasnici sunt definiti ca fiind consumatori mijlocii cu un consum
anual cuprins intre 500 MWh si 2.000 MWh. Astfel cum se aratd in Figura 11, preturile
energiei electrice Tn prima jumadtate a anului 2022 au fost cele mai ridicate in Grecia (0,42
EUR pe kWh) si in Italia (0,2525 EUR pe kWh). Cele mai scazute preturi au fost observate in
Finlanda (0,0808 EUR pe kWh) si in Suedia (0,1117 EUR pe kWh). Pretul mediu al UE in
primul semestru al anului 2022 a fost de 0,1383 EUR pe kWh. Agregatele sunt medii
ponderate luand in considerare consumul mediu din fiecare interval.
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Figura 12 prezinta evolutia preturilor energiei electrice pentru consumatorii noncasnici
din UE 1incepand cu prima jumdtate a anului 2008. Pretul fard taxe, si anume energia,
aprovizionarea si reteaua, a crescut similar cu inflatia totala panad in 2012, cand a atins un
maxim de 0,0943 EUR pe kWh 1n primul semestru. Ulterior, s-a Inregistrat o scadere pana in
2020. De exemplu, in al doilea semestru al anului 2019, aceasta a fost de 0,0781 EUR pe kWh,
in timp ce 1n a doua jumadtate a anului 2020 a crescut si s-a situat la 0,0820 EUR pe kWh, ceea
ce este inca mai mic decét pretul din primul semestru din 2008. In schimb, in prima jumitate
a anului 2022, s-a Inregistrat o crestere abruptd, pretul fara taxe ridicandu-se la 0,1602 EUR
pe kWh, cea mai mare valoare si cea mai mare crestere in comparatie cu perioada de referinta
anterioard de la Inceperea colectarii datelor.

Ponderea impozitelor a crescut, cu 20,8 puncte procentuale, de la 13,8 % in primul
semestru al anului 2008 la 34,6 % in prima jumitate a anului 2021. In primul semestru al
anului 2022, ponderea impozitelor a fost cea mai scazuta observatd de la inceputul colectarii
datelor (12,6 %), ceea ce reflectd masurile luate pentru reducerea costurilor energiei electrice.

Analizand pretul total necasnic, adicd incluzadnd impozitele nerecuperabile, pentru
prima jumadtate a anului 2022, acesta aproape s-a dublat (92,1 %) fata de pretul din prima
jumatate a anului 2008, de 1a 0,0834 EUR pe kWh la 0,1602 EUR pe kWh.

Development of electricity prices for non-household consumers, EU,

2008-2022
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Figura 12 Evolutia pretului la energie

Pentru preturile ajustate n functie de inflatie, pretul total pentru consumatorii noncasnici,
adica incluzand impozitele, a fost de 0,1244 EUR pe kWh in prima jumatate a anului 2022,
fatd de 0,0968 EUR pe kWh in prima jumatate a anului 2008. Acest pret este mai mic decat
pretul real, inclusiv taxele. Pretul total pentru consumatorii noncasnici, adica fara taxe, a fost
de 0,1072 EUR pe kWh 1n prima jumatate a anului 2022, fata de 0,0834 EUR pe kWh in prima
jumatate a anului 2008. Acest pret este mai mare decat pretul real, fard taxe.

Figura 13 prezintd proportia impozitelor si cotizatiilor nerecuperabile din pretul global
al energiei electrice pentru consumatorii necasnici. In prima jumatate a anului 2022, ponderea
impozitelor a fost cea mai ridicatd in Polonia, urmata de Letonia si Cipru, unde impozitele si
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prelevarile nerecuperabile au reprezentat 36,5 %, 32,1 % si, respectiv, 30,3 % din pretul total.
Ponderea impozitelor pentru UE a fost de 12,6 %.

Share of taxes and levies paid by non-household consumars for
wluctricity, first half 2022
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Figura 13 Nivelul de taxare la nivel European

Figura 14 prezinta variatia preturilor energiei electrice pentru consumatorii necasnici,
inclusiv toate taxele si impozitele nerecuperabile din prima jumatate a anului 2021 pana in
prima jumitate a anului 2022. In scopul comparirii, au fost utilizate monedele nationale. Cele
mai mari cresteri au fost inregistrate in Grecia (159,1 %) si Romania (136,6 %), urmata de
Danemarca (101,9 %). In toate statele membre ale UE, cu exceptia Maltei, cresterea a fost de
peste 10 %. Pentru Malta, cresterea a fost de 4,8 %.
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Figura 14 Evolutia pretului la energie

In mod concret, Comunitatea BUTENI, a inregistrat un consum de energie electrica anuala de
2321,4 MWh, defalcat la nivel lunar dupa cum urmeaza:
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Figura 15 Consum lunar de energie in comunitatea Buteni

Figura 15 indicd un consum anual total de energie electrica de 2.321,4 MWh pentru
Comunitatea Buteni, cu o distributie lunard variabila, in general intre 7% si 10% din totalul
anual. Cele mai ridicate procente de consum din totalul anual sunt inregistrate in lunile aprilie
(9,72%) si martie (9,53%). Pe de alta parte, lunile septembrie si decembrie prezintd un consum
mai scazut, cu 7,26% si 7,36%. Aceastd variatie lunard a consumului poate sugera o
sezonalitate moderata, dar suficient de stabild pentru planificarea resurselor energetice
necesare in cadrul comunitatii.

2.5 Obiective preconizate a fi atinse prin realizarea investitiei

Obiectivul general al proiectului:

Obiectivul principal al prezentului studiu este analiza de oportunitate pentru transformarea
comunei Buteni intr-o comunitate de energie eficientd, sustenabild si incluziva, capabila sa
gestioneze resursele energetice locale intr-un mod optim si sa devind un model de autonomie
energetica. Aceastd transformare implicd analiza implementarii unor solutii tehnologice si
comerciale care sd permitd valorificarea eficientd a energiei produsa din surse regenerabile
locale, reducerea dependentei de reteaua nationald si minimizarea pierderilor asociate
surplusurilor de productie. In acest context, comunitatea Buteni urmareste si integreze
capacitati de stocare adecvate, sd optimizeze consumul prin tehnologii inteligente si sa
participe activ pe pietele de energie, promovand astfel o abordare sustenabild si economic
viabila. Totodata, prin organizarea sub forma de Comunitate Energetica, Buteni isi propune
sa devina un exemplu de colaborare intre cetateni, autoritati si mediul privat, asigurand acces
echitabil la resurse energetice si contribuind la tranzitia energetica la nivel local si regional.

Obiectivele principale realizarii investitiei

Prin implementarea unei centrale electrice fotovoltaice aditionale si a unei solutii de
stocare centralizata, se preconizeaza atingerea urmatoarelor obiective pentru comuna Buteni:

OS1: Cresterea nivelului tehnologic la gradul 5 pentru a deveni o comunitate energetica
Prin instalarea unui sistem de panouri fotovoltaice suplimentare, solutii de stocare si
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monitorizare a consumului si productiei de energie, comunitatea BUTENI va atinge un nivel
tehnologic avansat, permitdndu-i sa devind o comunitate de energie.

OS2: Obtinerea autosuficientei energetice prin stocarea excesului de energie din timpul
zilei

Acest obiectiv urmareste valorificarea energiei produse in timpul zilei, cdnd panourile
fotovoltaice genereaza energie la capacitate maxima, pentru a acoperi nevoile de consum din
orele de seard. Stocarea energiei excedentare in baterii va permite comunitatii sd utilizeze
aceasta energie pe timp de noapte, reducand dependenta de reteaua electrica si asigurand o
sursd de energie stabila.

OS3: Facilitarea schimbului de energie la nivelul comunitatii BUTENI

Prin implementarea solutiilor de monitorizare si control al energiei, se urmareste
optimizarea distributiei energiei intre gospodariile din comunitate, in functie de necesitétile
fiecarui loc de consum/productie, pentru o utilizare eficientd si echitabild a resurselor
energetice.

Obiective secundare realizabile in urma investitiei:

e Producerea locala de energie ,,verde” din surse regenerabile;

e Reducerea emisiilor de CO2 datorate producerii de energie din surse conventionale;

e Reducerea pierderilor din transport, prin producerea si locala;

e Reducerea costurilor cu energia electrica;

e Securizarea aproviziondrii cu energie la nivel local si regional.

e Constientizarea activa a publicului si cresterea gradului de implicare a personalului
angajat in reducerea consumurilor si costurilor energetice;

e Implementarea centralelor fotovoltaice poate duce la scdderea globala a consumului
energetic la nivel de orase;

o Identificarea, propunerea si prezentarea de scenarii si optiuni
tehnico-economice pentru realizarea obiectivului de investitii

3.1 Analiza Teoretica - Scenariul 1: Analiza capacititii de productie instalata si
contractata

In prima fazi a proiectului, se va realiza o analizi teoreticd asupra comunititii de energie
Buteni, avand ca obiectiv principal evaluarea circulatiei de puteri fard a lua in considerare
limitarile tehnice ale retelei sau constrangerile tehnologice ale infrastructurii propuse.

Aceasta abordare conceptuald are scopul de a oferi o imagine de ansamblu asupra
modului in care o comunitate rezidentiald de energie din mediul rural interactioneaza cu
sistemul energetic national, analizand in detaliu schimburile de puteri generate de sursele
regenerabile locale, coeficientul de cuplaj dintre profilurile de consum si productie si impactul
prezentei capacitatilor de stocare. Dimensionarea solutiilor de stocare a energiei a fost
abordatd in aceastd etapd prin utilizarea unui model teoretic simplificat, in care energia
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produsa in excedent este stocatd intr-o baterie ipoteticd cu o capacitate si o putere instalata
considerate infinite. Aceastd ipotezd permite eliminarea constrangerilor tehnologice si
economice, oferind o platforma idealizata pentru analiza fluxurilor energetice si pentru
evaluarea echilibrului dintre cerere si ofertd. Modelul, lipsit de limitarile fizice ale bateriilor
reale, faciliteaza Intelegerea interactiunilor complexe dintre productie, consum si stocare,
identificand momentele critice de dezechilibru sau oportunitatile de autoconsum si export.

Prin aceastd metodologie, proiectul urmareste sa evidentieze dinamica schimburilor de
puteri la nivelul comunitatii si modul in care coeficientul de cuplaj dintre profilul de productie
si cel de consum influenteaza performanta energetica generald. Analiza teoretica serveste
drept baza pentru dezvoltarea ulterioara a solutiilor tehnice si economice, furnizand un cadru
solid pentru deciziile care vizeaza integrarea eficientd a surselor de energie si a capacitatilor
de stocare in contextul retelei energetice nationale. Aceasta etapd preliminara este esentiald
pentru a intelege potentialul comunitatii Buteni de a deveni un actor activ in sistemul energetic
national.

3.1.1 Productia anuala neta

Pentru a analiza corect pasi ce trebuie abordati pentru comunitatea Buteni sd devina o
comunitate energeticd se va analiza 1n detaliu productia anuald neta prin prisma investitiilor
deja pe rol si anume: dublarea capacitatii de productie la nivel casnic de la aproximativ 400
kWp, pana la 800 kWp si de asemenea instalarea unui parc fotovoltaic de 400 kWp sub
administratia publica.

Analiza detaliata a rezultatelor obtinute din simularea productiei de energie indica o
productie totala anuald de 1.354,8 MWh cu un sistem fotovoltaic propus de 1.200 kWp.

In cadrul acestei perioade, s-a observat ci productia de energie atinge un varf in luna
iulie, cand se Inregistreazd o valoare maxima de 173,87 MWh. Pe de alta parte, productia
scade semnificativ in timpul lunilor noiembrie-decembrie, atingand un nivel minim de 36,46
MWh in luna decembrie. In ansamblu, valorile lunare de productie conduc la o medie anuala
calculata de 112,9 MWh, ceea ce ofera o imagine clara asupra variatiei sezoniere a productiei
de energie.
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Figura 16 Productia anuald de energie electrica
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Graficul lunar, Figura 16, arata o productie maxima in lunile de vara, cu un varf in
iulie de aproximativ 160-170 MWHh, si o scddere semnificativa in lunile de iarna, cu un minim
in decembrie, in jur de 35 MWh. Acest tipar este caracteristic zonelor temperate, unde
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productia solara atinge valori maxime in vara datorita radiatiei solare ridicate si este minima
iarna din cauza reducerii duratei de luminad si a unghiului scazut al soarelui.
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Figura 17 Energie produsd la nivel orar timp de un an

Graficul orar din Figura 17 evidentiaza fluctuatii zilnice pe tot parcursul anului, cu
productie ridicatd in perioada de vard, unde valorile maxime ajung aproape de 900 kWh 1n
anumite zile, indicand o utilizare eficientd a sistemului PV in intervalul maxim de radiatie
solara. In lunile de iarna, productia orari scade considerabil, cu multe zile in care valorile sunt
apropiate de 300 kWh.
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Figura 18 Ponderea sezoniera raportata la total

Diagrama circulard prezentatd in Figura 18 indica distributia anuald a productiei
energetice, cu vara reprezentand cel mai mare aport, de 504,29 MWh, ceea ce corespunde cu
aproximativ 37% din productia totald anuala. Primavara contribuie cu 420,91 MWh, in timp
ce toamna aduce 275,33 MWh, iar iarna are cel mai mic aport, de doar 154,26 MWh, adica
aproximativ 11,39% din total.

Pe timpul sezonului de iarna, productia de energie scade considerabil comparativ cu
restul anului, datorita reducerii semnificative a numarului de ore de lumina, scaderea iradierii
solare si a conditiilor meteorologice nefavorabile care limiteaza eficienta panourilor solare. In
aceasta perioada, productia de energie variaza intre un minim de 36,46 MWh si un maxim de
67,91 MWHh, cu o medie lunard de 51,42 MWh. Aceasta capacitate de productie redusad nu
este suficienta pentru a acoperi cererea energetica a comunitatii in timpul iernii, motiv pentru
care este necesard suplimentarea cu energie din surse externe pentru a asigura satisfacerea
nevoilor energetice.
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Primavara aduce o crestere semnificativa a productiei de energie fatd de sezonul de
iarna, reflectind o imbunititire a conditiilor de lumina si iradiere solara. In aceast perioada,
productia de energie se situeaza intre un minim de 118,98 MWh si un maxim de 158,41 MWh,
cu o medie lunara de 140,3 MWh. Comparativ, In timpul iernii, cdnd productia de energie este
mult mai scazutd, cu valori intre 36,46 MWh si 67,91 MWh si o medie de doar 51,42 MWh.

Aceasta diferenta evidentd intre sezoane subliniazd impactul major al conditiilor
meteorologice asupra performantei sistemului de energie solara. In primavara, datorit zilelor
mai lungi si intensitdtii solare mai mari, panourile solare genereaza, in medie, de mai mult de
doud ori mai multd energie decat in timpul iernii. Totusi, desi productia din primdvara
contribuie semnificativ la acoperirea necesarului energetic al comunitatii, aceasta nu reuseste
incd sa satisfaca pe deplin cererea constantd de energie. Astfel, pentru a acoperi integral
nevoile comunitatii, este necesard in continuare suplimentarea din surse externe.

In sezonul de vari, productia de energie atinge cele mai ridicate niveluri din intregul
an, reflectand conditiile optime de lumina si radiatie solara. In aceasta perioada, valorile
productiei fluctueaza intre un minim de 162,89 MWh, inregistrat in luna august, si un maxim
de 173,87 MWHh, atins in luna iulie. Productia medie lunara in sezonul de vara este de 168,1
MWh, ceea ce marcheaza o crestere substantiala fata de perioada de iarna si o crestere usoara
fatd de media de primavara.

In comparatie cu sezonul de iarni, unde media productiei este de doar 51,42 MWh,
vara oferd o productie de aproape trei ori mai mare. De asemenea, in raport cu primdvara, care
inregistreaza o medie lunard de 140,3 MWh, vara aduce o crestere a productiei cu aproximativ
20%. Aceste date evidentiaza rolul crucial al sezonului estival in contributia la necesarul
energetic al comunitatii, desi, in continuare, completarea din surse externe poate fi necesara
pentru a acoperi pe deplin cererea pe tot parcursul anului.

In sezonul de toamn, productia de energie incepe si scadi odata cu reducerea treptati
a orelor de lumina si a intensitatii radiatiei solare. Valorile productiei variaza intre un minim
de 57,27 MWh, inregistrat in luna noiembrie, si un maxim de 123,18 MWh, atins in luna
septembrie. Media lunara pentru toamna este de 91,78 MWh, situdndu-se intre valorile din
iarna si primavara.

Comparativ cu sezonul de vara, cand media lunara a fost de 168,1 MWh, productia din
toamna este mai redusd cu 45%. De asemenea, toamna se remarcd printr-o productie
semnificativ mai mare decat in iarna, cand media este de doar 51,42 MWh, dar mai mica decat
in primavara, care inregistreazd o medie de 140 MWh. Sezonul de toamna are cea mai
accentuata crestere sau descrestere a consumului, intre luna Septembrie producandu-se de
doua ori mai multa energie decat in luna Noiembrie.

3.1.2 Analiza comparativa a consumului si productiei anuale

Analiza consumului si productiei de energie pentru comuna Buteni evidentiaza un
dezechilibru semnificativ Intre cererea constantd de energie a comunitdtii si productia
variabild generata de panourile fotovoltaice instalate.

Luna Consum Comunitatea Buteni Productie Comunitatea Buteni
[MWh] [MWh]
Dec 170,76 36,46
lan 186,88 49,89
Feb 200,87 67,91
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Mar 221,15 118,98
Apr 225,59 143,52
Mai 199,88 158,41
Iun 204,09 167,53
Tul 188,71 173,87
Aug 189,16 162,89
Sep 168,50 123,18
Oct 182,26 94,88
Noi 183,55 57,27
Total 2.321,40 1.354,80

Tabel 10 Productia si consumul de energie in CE Buteni

Consumul de energie se mentine relativ constant pe parcursul anului, avand o medie
193,45 MWh, un maxim de 225,59 MWh in luna aprilie si un minim de 168,5 MWh in luna
septembrie. Observam o tendintd de crestere a consumului in lunile de tranzitie dinspre iarna
inspre vard, in special In martie si aprilie, cand cererea atinge varfuri. Toate acestea indica
cum ca cererea de energie este relativ constanta ce fluctueaza intr-o plaja de plus/minus 33%.

Pe de altd parte, productia de energie depinde semnificativ de conditiile sezoniere,
avand valori mult mai mici In lunile de toamnad si iarnd. Productia anuald variaza intre un
minim de 36,46 MWh in decembrie si un maxim de 173,87 MWh 1n iulie. In lunile de vara,
productia solara este la cel mai inalt nivel, cu o medie de aproape 150 MWh 1intre aprilie si
septembrie si un varf de 173,87 MWh in iulie. In schimb, productia scade drastic in lunile de
iarnd, in special in decembrie si ianuarie, cand conditiile de lumina si radiatie solard sunt
limitate, generand cele mai scazute valori din an.

Comparand productia si consumul lunar de energie din Figura 19, rezulta un deficit de
energie In fiecare luna. Cel mai mare deficit se inregistreaza in ianuarie, ajungand la -136,99
MWhH, iar cel mai mic deficit apare in iulie datoritd unei productii fotovoltaice ridicate, cu -
14,84 MWh. Desi productia este la un nivel maxim in lunile de vara, aceasta nu reuseste sa
acopere necesarul de energie, iar aportul suplimentar din surse externe rdmane necesar.
Deficitul este deosebit de pronuntat in lunile de iarna, ceea ce subliniaza necesitatea unei surse
energetice alternative pentru a acoperi cererea constanta a comunitatii.

Sistemul de panouri fotovoltaice instalat pentru comunitatea Buteni aduce o
contributie importanta la productia de energie, insa capacitatea sa de a satisface consumul total
anual este insuficientd. Desi lunile de vara reduc considerabil deficitul, in restul anului, in
special iarna, diferenta dintre consum si productie rdmane semnificativa. Pentru a asigura
continuitatea energeticd si acoperirea necesarului, este esentiald integrarea unor surse
suplimentare de energie, mai ales in lunile cu productie solara redusa.
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Figura 19 Comparatie Consum/Productie anuald net in CE Buteni
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Figura 20 Grad de autosuficientd raportat la cantitatea neta de energie produsa si consumata in CE Buteni

Graficul din Figura 20 indica gradul de autosuficientd energetica sezonierd al
comunitdtii Buteni dupa instalarea sistemelor fotovoltaice de cumul 1.200 kWp, aratand ca
productia acoperd cel mai putin din cerere in iarnd (27,62%) din cauza intensitatii solare
scazute, in timp ce vara se atinge autosuficienta maxima, de 86,65%, cand radiatia solara este
la cote optime. Primavara asigurd o autosuficientd de 65,09%, in timp ce toamna scade la
51,53%, reflectand un declin treptat al productiei. Aceste variatii sezoniere subliniaza ca, desi
sistemul PV acopera o parte semnificativa din cerere vara si primdvara, comunitatea necesita
solutii de stocare sau surse alternative pentru a mentine acoperirea cererii energetice in
sezoanele cu productie redusa.

Datele prezentate in Tabel 12 arata ca, la nivel anual, parcul fotovoltaic de 1.200 kWp
produce 1.354,8 MWh. Comparand acest volum de energie cu cerintele de consum, se observa
ca pentru consumatorii comerciali, ponderea energiei verzi acopera de 7 ori din necesarul total
de 177,48 MWHh, in timp ce pentru consumatorii casnici, acoperirea este de 63% dintr-un total
de 2.143,92 MWh.

Luna | Comercial [MWh] | Pondere [%] | CASNIC [MWh] | Pondere [%] | Productie [MWh]
Dec 11 322.5% 175.575 21% 36.46

lan 18 282.8% 183.231 27% 49.89

Feb 20 335.8% 200.924 34% 67.91

Mar 21 579.4% 205.059 58% 118.98
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Apr 16 872.7% 183.436 78% 143.52
Mai 18 888.9% 186.269 85% 158.41
Tun 15 1090.1% 173.347 97% 167.53
Tul 14 1276.6% 175.536 99% 173.87
Aug 11 1545.8% 157.961 103% 162.89
Sep 11 1078.3% 170.838 72% 123.18
Oct 12 821.4% 171.996 55% 94.88
Noi 11 520.2% 159.747 36% 57.27
Total 177.48 763.3% 2,143.92 63% 1,354.80

Tabel 11 Ponderea energiei verzi consumate in scenariul in care se considerd ca parcul PV alimenteaza un
singur tip de consumator

Analiza comparativa pe luni arata ca in lunile de iarna (decembrie, ianuarie, februarie),
productia de energie este suficientd pentru a acoperi cerintele sectorului comercial, vezi
Error! Reference source not found.. In lunile calde (mai-august), productia depaseste
consumul, ajungand la un excedent considerabil, cum este cazul in august, cu o productie de
162,89 MWh fata de un consum de 10,53 MWh. Acest surplus de energie, desi util pentru
injectarea in SEN, reduce randamentul economic al comunitatii, intrucat valorificarea energiei
la preturi de achizitie mai mici afecteaza veniturile potentiale.
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Figura 21 Analiza comparativa consum - productie in scenariul in care parcul PV alimenteaza doar
consumatori casnici

Pentru sectorul casnic, analiza arata ca, in toate lunile 1n afara de august, productia este
insuficientd. De exemplu, 1n ianuarie, consumul este de 183,23 MWHh, iar productia de doar
49,89 MWh, ceea ce indicad o acoperire de doar aproximativ 27%. Acest lucru sugereaza ca
un sistem PV care alimenteaza exclusiv un singur tip de consumator (fie comercial, fie casnic)
va avea perioade de excedent si deficit la nivel orar, ceea ce afecteazd sustenabilitatea si
rentabilitatea economica.

Pentru a maximiza randamentul economic al CE Buteni, este esential sa existe un mix
de consumatori comerciali si casnici. Profilul de consum al acestora se completeaza reciproc,
deoarece consumatorii comerciali au cerinte mai mari in timpul zilei, cand productia PV este
la maxim, iar casnicii au consumuri mai mari dimineata si seara. Acest mix reduce cantitatea
de energie injectatd in SEN la preturi mai mici si optimizeaza utilizarea locala a energiei verzi.
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Pentru o fezabilitate economicd maxima, este recomandata o capacitate de productie
ajustatd, cu un sistem PV suficient de mare pentru a satisface cerintele ambelor tipuri de
consumatori pe tot parcursul anului, dar fard a genera un surplus excesiv care sd afecteze
randamentul economic. Ramanerea conectatd la SEN asigurd stabilitatea energetica si
compenseaza perioadele de productie insuficienta.

3.2 Scenariul 2 - Cresterea capacititii fotovoltaice si instalarea unei capacitati de stocare
centralizate

Scenariul 2 propune extinderea capacitatii fotovoltaice existente In CE Buteni, astfel
incat sa se atingd o acoperire de 100% a consumului anual prin productia de energie din surse
regenerabile, conform balantei anuale. Aceastd masura presupune instalarea unui parc
fotovoltaic suplimentar cu o capacitate instalatd de aproximativ 850 kWp, ceea ce va ridica
capacitatea totala la 2.050 kWp. Cresterea productiei energetice va permite comunitatii sa
devina independenta energetic, eliminand necesitatea importurilor pe termen lung si generand
un surplus semnificativ de energie In anumite perioade ale zilei.

Pentru a optimiza utilizarea energiei produse si pentru a reduce pierderile generate de
exporturile neplanificate, scenariul include implementarea unei solutii de stocare centralizate.
Aceasta capacitate de stocare va prelua excedentul de energie produs in timpul zilei si il va
distribui pentru consum in perioadele cu cerere ridicatd, precum diminetile si serile, asigurand
o mai buni corelare intre productie si consum. in cadrul analizei, se propun trei variante de
dimensionare a bateriei: stocarea a 100%, 50% sau 30% din energia excedentara, fiecare avand
implicatii tehnice si economice distincte.

In completarea acestui scenariu, analiza include si o evaluare a oportunitatii instalarii
unei capacitati de stocare centralizate pentru Scenariul 1, unde productia energetica acopera
doar 58,3% din consumul anual. In acest context, capacitatea de stocare va contribui la
reducerea exporturilor neplanificate si la maximizarea utilizarii locale a energiei regenerabile
produse. Scenariul 2 evidentiaza necesitatea unor solutii integrate care sd combine extinderea
capacitatilor de productie cu tehnologii avansate de stocare pentru a asigura sustenabilitatea
si eficienta economicd a comunitdtii energetice Buteni.

Analiza Orara
Metoda de sintetizare a curbelor orare de consum pentru comuna Buteni

Pentru a genera curbele de consum orar pentru comuna Buteni, procesul s-a bazat pe
transformarea datelor lunare de consum in curbe orare reprezentative, utilizand metode
statistice. Metodologia a inclus dezvoltarea unui profil statistic standard pentru mediul rural,
scalarea acestuia la nivel lunar si aplicarea unor coeficienti specifici pentru ajustarea datelor
la nivelul comunitatii analizate.

Etape ale metodei de sintetizare
=> Crearea profilului statistic standard
Pentru a obtine o baza de pornire, s-a utilizat un set de date de consum orar ale comunei

Buteni. Alegerea comunitatii de referintd s-a realizat printr-o analiza detaliata a parametrilor
socio-economici si a tiparelor de consum. Profilul obtinut a fost prelucrat statistic pentru a
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crea o reprezentare generalizatd, eliminand variatiile extreme si asigurand o reprezentativitate
corespunzatoare.

=> Calculul mediilor orare
Un algoritm statistic a fost dezvoltat pentru a calcula valorile medii orare de consum.
Acesta presupune separarea datelor pe categorii de zile (zile lucratoare si zile de weekend) si
calculul mediilor aritmetice pentru fiecare ord din an. Aceastd abordare permite identificarea
variatiilor tipice In functie de ora si de tipul zilei.

Pentru zilele lucratoare, valorile orare au fost calculate conform formulei:
Niucr

1
Ch,lucr = Ch,i
Nyycr 4
=1
unde

Chuer este consumul mediu orar pentru ora h in zile lucratoare,

Chieste consumul la ora h in ziua lucratoare i,

Nier este numarul total de zile lucratoare din an.

Similar, pentru zilele de weekend, formula este adaptatd pentru numarul corespunzator de zile.

Nweekend

1 Z
Ch,weekend = Ch,i
Nyeekend =1

=> Constructia curbei statistice orare

Utilizand valorile medii calculate pentru zile lucrdtoare si zile de weekend, s-a
construit o curba orard pentru fiecare luna. Acest proces implicd ponderarea contributiei
fiecarei categorii de zile in functie de distributia lor in cadrul lunii respective. Astfel, curba
rezultata reflectd un consum mediu orar precis pentru fiecare zi din luna.

Ch = flucr * Ch,lucr + fweekend * Ch,weekend
Unde:
fruer» fweekena reprezinta fractiile zilelor lucratoare si de weekend dintr-o luna.

STATISTICAL DATA

Consumpeion
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Figura 22 Exemplu date statistice orare

=> Calculul coeficientilor statistici
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Pentru fiecare luna, s-au calculat coeficienti de scalare orara prin raportarea fiecarei
valori orare sintetizate la consumul lunar total. Acesti coeficienti permit ajustarea
proportionald a valorilor orare pentru a se alinia cu consumul lunar real. Formula utilizata este:

Ch

Cl,real

kh,m

unde:
ky, m este coeficientul statistic pentru ora hh in luna mm
Ci reai Teprezinta consumul lunar de energie, real

Coeficientii statistici calculati au fost aplicati pentru a scala curbele orare sintetizate la
nivelul consumului real al comunei Buteni. Rezultatul final constd intr-o reprezentare orara
fidela, care reflecta caracteristicile reale ale consumului comunitatii.

Aceasta metoda combinad mediile orare sintetizate, coeficientii statistici si datele reale
pentru a produce curbe de consum orar adaptate specificului local. Metodologia descrisa a
permis generarea unei curbe orare de consum adaptate specificului comunitatii Buteni.
Abordarea utilizatd imbina elemente statistice din profiluri similare si ajustari bazate pe date
reale. Aceastd metodologie este robustd, scalabild si aplicabild in diverse scenarii similare,
oferind o reprezentare detaliata si precisd a consumului energetic.
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Figura 23 Curba sintetica de consum orar, CE Buteni

Graficul din Figura 23 ilustreaza curba orard de consum energetic pentru comunitatea
Buteni, generatd utilizind o metoda statisticd avansatd, fundamentatd pe modelarea
consumului mediu pe intervale orare. Aceasta metodologie a fost implementata pentru a
evalua interactiunea comunitatii cu Sistemul Energetic National din perspectiva fluxurilor de
energie importatd si exportatd si pentru a determina capacitatea optima a solutiilor de stocare.

Graficul evidentiaza variatii sezoniere si zilnice in profilul de consum al comunitatii.
Consumul maxim atinge aproximativ 600-650 kWh in lunile de vara, ceea ce poate fi atribuit
utilizarii intensificate a aparatelor electrice sezoniere, cum ar fi sistemele de ricire. In lunile
de iarna, consumul scade la valori mai reduse, reflectand o utilizare moderata a resurselor
energetice. Aceste fluctuatii sezoniere sunt tipice pentru comunitdti rezidentiale rurale si
evidentiaza o corelatie cu necesitatile climatice si comportamentul utilizatorilor.

Curba prezentata a fost creatd utilizdnd o metoda statistica bazatd pe medii orare, care
a permis consolidarea datelor pentru intreaga perioadd analizatd. Aceastd abordare permite o
evaluare precisd a consumului pe termen lung, esentiald pentru a determina cum
interactioneaza comunitatea Buteni cu reteaua nationald. Mai mult, graficul permite
identificarea clard a momentelor de varf de consum si a intervalelor de consum redus,
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informatii esentiale pentru dimensionarea capacitatilor de stocare si optimizarea utilizarii
energiei produse din surse regenerabile locale.

Graficul din Figura 24 oferd o perspectiva detaliata asupra relatiei dintre energia
produsa si consumata in cadrul Comunitatii de Energie Buteni, analizata la nivel orar. Acesta
ilustreaza diferentele semnificative Intre productia energeticd generatd de prosumatorii
rezidentiali, Tn baza capacitatii instalate actuale, si cererea de energie din comunitate,
subliniind variatiile sezoniere si comportamentul orar al productiei si consumului.
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Figura 24 Profil orar de consum si productie la nivel CE Buteni

Capacitatea instalatd a prosumatorilor rezidentiali din comunitatea Buteni este
insuficienta pentru a echilibra balanta energetica anuald, generand o dependenta constanta de
importuri. In acest scenariu, doar o fractiune din cererea energetica este satisfacuti prin
productia locald, ceea ce limiteazd potentialul de autonomie energeticd. Analiza graficului
demonstreaza ca in scenariul actual, capacitatea instalatd a prosumatorilor rezidentiali din
comunitatea Buteni nu este suficientd pentru a satisface consumul anual, generand un deficit
energetic considerabil. In cele ce urmeaza, se va prezenta un scenariu optimizat, bazat pe o
solutie de generare care sa acopere integral consumul anual, luand in calcul atat variabilitatea
sezonierd a productiei, cat si necesitatea echilibrarii energetice prin stocare sau alte masuri
tehnice. Aceasta proiectie va include si recomandari privind dimensionarea suplimentara a
capacitatilor de productie si integrarea solutiilor de stocare pentru sporirea eficientei si
sustenabilitdtii sistemului energetic local.

Graficul din Figura 25 ilustreazd balanta energeticd orara pentru Comunitatea de
Energie (CE) Buteni, calculata conform formulei matematice Consum - Productie. Valorile
pozitive, reprezentate cu portocaliu, indicd orele in care CE Buteni este importator net de
energie din reteaua nationald, in timp ce valorile negative, reprezentate cu verde, reflectd
perioadele de export net de energie catre retea. Acest grafic oferd o imagine detaliatd a
interactiunii dintre productia si consumul local la nivel orar, pe parcursul unui an.

Import de energie - graficul arata ca majoritatea valorilor pozitive sunt concentrate
in perioadele de iarnd si toamnd tarzie, cand productia locald scade semnificativ din cauza
radiatiei solare reduse, iar consumul rdmane constant. Acest lucru reflectd o dependenta
ridicatd de reteaua nationald in aceste intervale. Nivelul maxim al importului orar depaseste
600 kWh, indicand ore in care consumul comunitatii depaseste substantial capacitatea de
productie locala.
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Export de energie - valorile negative sunt predominante in lunile de primavara si vara,
cand productia solara atinge maximele anuale, iar consumul rdmane relativ constant. In aceste
perioade, surplusurile de energie sunt injectate In reteaua nationala.
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Figura 25 Profile orare de consum si productie la nivel CE Buteni

Desi balanta neta anuald indica faptul ca productia locald de energie este insuficienta
pentru a acoperi cererea totald, graficul aratd cd CE Buteni exporta energie in retea in
aproximativ 33% (vezi Figura 26) din orele analizate. Acest fenomen este o consecintd a
coeficientului redus de sincronizare intre curba de productie si cea de consum, o
caracteristicd tipicd mediului rezidential. Consumul prezintd o distributie mai uniforma pe
parcursul zilei, In timp ce productia solara este limitata la orele de lumina, crednd discrepante
semnificative.

33,07%

66,9%

Numar Momente Import Numar Momente Export

Figura 26 Ponderea momentelor de export vs. import calculata la nivel orar pe parcursul unui an calendaristic

In ciuda faptului ci CE Buteni ramane importator net pe parcursul anului, surplusurile
energetice din perioadele de productie ridicata duc la exporturi semnificative catre retea. Acest
comportament este rezultatul unei lipse de sincronizare structurala intre productie si consum,
specifica mediului rezidential. Spre exemplu, varfurile de consum apar, de obicei, In
diminetile si serile cand productia solara este minima, in timp ce productia maxima are loc la
orele pranzului, cand cererea este mai redusa.
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Luna Import [MWh] Export [MWh]
Jan 176.1807 - 35.8601
Feb 168.3181 - 39.0439
Mar 173.3166 - 71.6576
Apr 167.3735 - 85.3813
May 140.5823 - 99.6079
Jun 152.6747 - 118.8989
Jul 161.5943 - 143.8696
Aug 164.4629 - 138.6469
Sep 148.1643 - 100.8557
Oct 163.8994 - 72.9424
Nov 170.5727 - 44.8360
Dec 157.1198 - 27.1395

Total 1.944,2593 - 978,7399

Tabel 12 Cantitati Import/Export CE Buteni

Importul de energie totalizeaza 1.944,2593 MWh, cu o medie lunara de aproximativ
162 MWh. Acest indicator subliniazd dependenta comunitatii de Sistemul Energetic National,
in special in lunile de iarna si toamna. Cele mai ridicate valori de import sunt inregistrate in
ianuarie (176,1807 MWh) si februarie (168,3181 MWh), perioade caracterizate de productia
solara minima si consum constant.

Exportul total anual se ridica la 978,74 MWh, ceea ce reprezintd aproximativ 50%
din importurile anuale, confirmand faptul cd@ surplusurile energetice locale sunt
semnificative in anumite perioade. Cele mai mari cantitdti de energie exportatd sunt
inregistrate in lunile de vara, in special in iulie (143,87 MWh) si august (138,65 MWh),
perioade caracterizate de productia fotovoltaicdi maximd si cererea relativ constanta.
Exporturile scad semnificativ in lunile de iarna, cu valori minime in decembrie (27,12 MWh)
si ianuarie (35,86 MWh), confirmand deficitul structural al productiei in aceasta perioada.

Aceastd analizd evidentiaza provocdrile asociate cu echilibrarea productiei si
consumului in cadrul CE Buteni. Desi comunitatea exportd o cantitate semnificativa de
energie (aproximativ in 33% din totalul orelor analizate, conform din Figura 26), acest
surplus este insuficient pentru a acoperi deficitul din perioadele de consum ridicat si productie
scazutd. Acest fenomen subliniazd nevoia unei solutii integrate care sd optimizeze utilizarea
energiei produse din surse locale.

Crerpe [MWh)

gt (MaY Lot [NWN

Figura 27 Cantitati lunare de energie importata si exportata la nivelul CE Buteni
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In graficul din Figura 27 se prezinti schimbul de energie dintre prosumator si retea.
Evidentiat cu, culoare verde s-a calculat la nivel de lunar excedentul de energie injectat in
retea, adicd acele momente de timp dintr-o zi cdnd productia este mai mare decat consumul.
Culoarea galbena reprezintd acele momente din zi cand consumul este mai mare decat
productia (exclusiv 1n perioada de productie a sistemului PV). Acest export este o consecinta
directd a unei analize orare a balantei energetice, unde diferentele matematice dintre productie
si consum au fost evaluate. Exporturile sunt cauzate de un coeficient redus de cuplaj intre
profilele de consum si productie in anumite intervale orare, ceea ce genereaza surplusuri
energetice temporare. Spre exemplu, lunile de vara, precum iulie si august Inregistreaza cele
mai mari valori de export, ceea ce sugereazd cd productia solara este intensificata, dar
consumul comunitatii nu reuseste sa absoarba aceasta energie.

In contrast, importurile riman ridicate pe parcursul anului cu maxime in lunile de
iarna, cum ar fi ianuarie si decembrie cand productia locald este redusa, iar cererea este
crescutd. Acest dezechilibru structural reflectd limitdrile surselor regenerabile si lipsa
capacitatilor de stocare care ar putea prelua surplusul energetic generat in lunile de vara.

Pentru a evalua eficienta sistemului de stocare, fluxul de putere a fost monitorizat la
intervale de 1 ora pe perioada intregului an calendaristic. In lipsa unei solutii de stocare, s-a
constatat ca existd o injectie netd de 288,12 MWh 1n retea.

Datele sezoniere arata o absorbtie totald de 108 MWh din retea si o injectie cumulata
de 396,19 MWh. Aceastd analizd sugereaza cd prin implementarea unui sistem de stocare,
surplusul de energie produs in timpul zilei ar putea fi valorificat eficient, reducand dependenta
de retea si permitand o gestionare mai sustenabild a energiei la nivelul comunitatii.

Pentru a maximiza randamentul surselor regenerabile si a reduce pierderile energetice
cauzate de exporturile neplanificate, comunitatea Buteni ar putea implementa masuri precum
vanzarea energiei la un pret competitiv in perioadele de surplus sau instalarea unor capacitati
de stocare. Aceste solutii ar permite o mai buna gestionare a surplusului de energie, reducand
dependenta de importuri si sporind eficienta generald a infrastructurii energetice locale.
Analiza evidentiazd, de asemenea, necesitatea unei mai bune coreldri intre productie si
consum, fie prin ajustarea profilurilor de consum, fie prin optimizarea utilizarii energiei
produse.

In contextul necesitatii de a maximiza randamentul surselor regenerabile si de a reduce
exportul de energie excedentard in reteaua nationald, se propun trei solutii centralizate de
stocare a energiei pentru comunitatea Buteni. Aceste solutii se bazeaza pe preluarea unui
procent din excedentul de energie produs local, variind de la 100% (Varianta I) pana la 30%
(Varianta III).

Implementarea unei infrastructuri de stocare centralizate prezintd avantaje
semnificative din punct de vedere tehnic, economic si logistic in comparatie cu solutiile
descentralizate. O astfel de abordare permite o integrare mai eficientd in reteaua locald de
distributie, reducand costurile de implementare prin utilizarea unei singure infrastructuri
dedicate, spre deosebire de mai multe unitati individuale care ar necesita mentenanta separata
si costuri suplimentare pentru fiecare gospodarie.

Solutie Stocare Propusa

Varianta Descriere
Capacitatea de stocare preia 100% din excedentul de energie produsa de
I comunitate
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Solutie Stocare Propusa
Varianta Descriere
Capacitatea de stocare preia 50% din excedentul de energie produsa de
11 comunitate
Capacitatea de stocare preia 30% din excedentul de energie produsa de
111 comunitate

Tabel 13 Solutie Stocare Propusd

Din perspectiva tehnologicd, o solutie centralizatd implicd echipamente pentru
stocarea energiei verzi cu o capacitate mai mare si o eficientd mai ridicatad, maximizand
utilizarea energie produsi de comunitate in perioadele de excedent. In plus, centralizarea
faciliteazad optimizarea Incarcarii si descarcarii unitdtilor de stocare in functie de cerintele
retelei, utilizand algoritmi avansati de monitorizare pentru a reduce fluctuatiile si a Imbunatati
stabilitatea sistemului. De asemenea, gestionarea centralizata oferd flexibilitate in adaptarea
capacitatilor de stocare pe termen lung, in functie de cresterea productiei locale sau de
modificarile cererii.

Solutiile propuse urmaresc sa sprijine tranzitia comunitatii Buteni cdtre un model
energetic mai sustenabil, minimizand dependenta de importuri si optimizand utilizarea
surselor regenerabile prin stocarea eficientd a excedentului de energie. Aceastd strategie
reprezintd un pas esential pentru Tmbundtdtirea autonomiei energetice si pentru reducerea
pierderilor sistemice in cadrul comunitatii.
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Figura 28 Fluxul orar de energie tranzitat prin baterie, scenariul 100%

In baza calculului orar a bilantului energetic, graficul din Figura 28 prezinta surplusul
energetic redirectionat catre o capacitate de stocare propusa, care este proiectata sa stocheze
100% din excedentul de energie produsa in comunitate. Dinamica reprezentata pe parcursul
unui an calendaristic relevd variatiile sezoniere ale productiei, influentate de intensitatea
resurselor solare si de consumul relativ constant al comunitatii. Analiza graficului permite
dimensionarea optima a bateriei prin identificarea punctului de maxim al energiei excedentare
stocate.

Din grafic, se observa ca surplusul energetic atinge un varf semnificativ in perioada
verii, cu un maxim situat la aproximativ 9.300 kWh in perioade caracterizate de productie
solard intensd. Aceastd valoare reprezintd necesarul maxim de capacitate de stocare pentru a
absorbi integral surplusul de energie produs intr-un interval de timp orar.
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Metoda de analiza descrisa se bazeaza pe evaluarea detaliatd a variatiilor orare, ceea
ce permite captarea cu acuratete a momentelor de varf si dimensionarea bateriei astfel incat sa
gestioneze aceste valori extreme. Alegerea acestei metode este justificatd de necesitatea de a
evita pierderile prin injectarea surplusului in retea si de a maximiza utilizarea locald a energiei
produse.

Metoda de analiza orard oferd avantajul unei evaludri precise a comportamentului
dinamic al productiei si consumului, in locul unei abordari care ar putea subdimensiona sau
supradimensiona capacitatea bateriei. Prin identificarea punctuald a valorilor de varf, sistemul
de stocare poate fi configurat astfel incat sa fie suficient pentru a acoperi cerintele maxime de
stocare, asigurand stabilitatea operationald a comunitatii.

In baza punctului de maxim identificat, se recomanda dimensionarea unei baterii cu o
capacitate de cel putin 9.300 kWh, adaptatd la caracteristicile sistemului fotovoltaic si la
profilul de consum al comunitatii. Aceastd capacitate va permite captarea completd a
surplusurilor in perioadele de productie ridicatd, reducand astfel exportul in retea si sporind
autonomia energetica a comunittii. in functie de scenariile comerciale si de costurile asociate,
pot fi luate In considerare capacititi mai reduse, adaptate pentru gestionarea unei parti a
surplusului, Tnsd cu impact direct asupra utilizdrii locale a energiei.
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Figura 29 Fluxul orar de energie tranzitat prin baterie, toate scenariile

Scenariul 100% (SoC Baterie - Mov) -> In acest scenariu, intreaga energie
excedentara este stocata in baterie. Graficul aratd ca nivelul maxim de energie stocatd ajunge
la aproape 9.000 kWh intr-o ora, cu varfuri frecvente in lunile de vara, mai ales in iulie si
august, datoritd productiei solare ridicate. Aceastd abordare necesitd o capacitate de stocare
semnificativa pentru a gestiona intreg surplusul, asigurand utilizarea locald a energiei produse
si reducand la minimum pierderile prin export. Dimensiunea mare a bateriei implica investitii
ridicate, dar oferd autonomie maxima si elimind dependenta de injectii neplanificate in retea.

Scenariul 50% (SoC Baterie - Galben) -> Acest scenariu presupune captarea a doar
jumatate din surplusul energetic, restul fiind injectat in reteaua nationald. Nivelurile maxime
de energie stocatd scad proportional, ajungand la aproximativ 4.500 kWh intr-o ora. Graficul
aratd o utilizare mai redusa a bateriei in comparatie cu scenariul 100%, ceea ce scade costurile
asociate dimensiunii bateriei. Totusi, injectiile frecvente in retea evidentiazd potentiale
pierderi economice, care ar putea fi compensate doar prin valorificarea surplusului pe pietele
de energie.
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Scenariul 30% (SoC Baterie - Verde) -> In acest scenariu, doar 30% din surplusul
energetic este stocat, restul fiind exportat. Nivelurile maxime de energie tranzitata prin baterie
sunt cele mai reduse, atingand aproximativ 2.700 kWh intr-o ord. Acest scenariu minimizeaza
investitiile In infrastructura de stocare, dar creste semnificativ volumul de energie injectat in
retea, ceea ce poate afecta eficienta generald a utilizarii energiei produse local. Aceasta
abordare este potrivitd pentru comunitatile care prioritizeaza costurile reduse, dar implica o
dependentd mai mare de piata energetica pentru a valorifica surplusurile.
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Figura 30 Fluxul lunar de energie tranzitat prin baterie, scenariul 100%

Pentru comunitatea Buteni, alegerea scenariului optim depinde de prioritatile
financiare si strategice. Scenariul 100% este ideal pentru maximizarea autonomiei energetice
si reducerea injectiilor in retea, dar implica costuri ridicate de implementare. Scenariul 50%
ofera un compromis echilibrat, cu cerinte moderate de stocare si o utilizare partiald a
surplusurilor. In schimb, Scenariul 30% este cea mai economici solutie, dar cu eficientd
energetica redusa. Pentru a completa aceste strategii, comunitatea ar trebui sa dezvolte un plan
de business care sa valorifice energia exportata prin injectarea in retea la preturi competitive
sau tranzactionarea pe pietele de echilibrare. Aceasta flexibilitate ar permite optimizarea
raportului cost-beneficiu si atingerea unui model energetic sustenabil.
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Figura 31 Evolutia ciclurilor de incdrcare - descarcare a capacitatii de stocare, scenariu 100%
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Figura 31 evidentiaza numarul de schimbari de polaritate (trecerea bateriei din starea
de Incarcare in starea de descarcare) pentru capacitatea de stocare din scenariul 100%,
indicand o utilizare frecventa si constanta a bateriei In toate lunile analizate. Valorile relativ
uniforme sugereaza ca bateria a fost corect dimensionatd pentru a corespunde curbelor de
consum si productie din Comunitatea Energeticd Buteni. De exemplu, in lunile de vara si
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toamna, precum iunie i octombrie, se Inregistreaza un numadr similar de cicluri de incarcare-
descarcare, ceea ce indicd o capacitate optima de gestionare a fluxurilor energetice. Totusi,
variabilitatea usoara din lunile de iarna si primavara poate fi atribuitd unor discrepante intre
productia solard si consumul local, evidentiind provocdrile sezoniere ale adaptarii
infrastructurii la cerintele energetice fluctuante.

Figura 32 reflecta numarul ciclurilor complete de descércare, relevand utilizarea
efectivd a energiei stocate. Desi In lunile de iarnd, precum ianuarie, ciclurile de descércare
completa sunt frecvente (31 cicluri), acest numar scade semnificativ in lunile cu productie
fotovoltaica ridicata, cum ar fi iunie (17 cicluri) si iulie (15 cicluri). Acest fenomen sugereaza
ca surplusurile mari de energie produse in lunile respective nu sunt integral consumate, iar
bateria ramane partial incarcata, ceea ce reduce eficienta ciclurilor de descércare. Fenomenul
este direct legat de un coeficient redus de sincronizare intre curbele de productie si consum,
caracteristic pentru medii rezidentiale.
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Figura 32 Evolutia ciclurilor de incdrcare - descarcare a capacitatii de stocare, scenariu 100%

Ccluri Complets Descarcas
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PARAMETRU VALOARE U.M.
CAPACITATE
BATERIE
PUNCT MAXIMAL BATERIE 100% 9,30 MWh
PUNCT MAXIMAL BATERIE 50% 4,65 MWh
PUNCT MAXIMAL BATERIE 30% 2,79 MWh

Tabel 14 Valorile necesare aferente scenariilor

Pentru a evita injectia excesului de energie in retea si a permite utilizarea locala a
energiei, ar fi necesard o capacitate de stocare netd de aproximativ 9,3 MWh, dupa cum se
observa din Tabelul 15. Din perspectiva durabilitatii bateriilor Li-ion, capacitatea neta de
stocare ar trebui sa reprezinte 60% din capacitatea bruta pentru a permite operarea intr-o plaja
de Incarcare de 20%-80%. Astfel, pentru a deservi comuna Buteni, ar fi necesara o capacitate
totald de stocare de aproximativ 15 MWh, distribuita la nivelul comunitatii.

Tabelul prezintd dimensiunile maxime necesare pentru baterii in cele trei scenarii
analizate: captarea a 100%, 50%, si 30% din surplusul de energie produs. Aceste valori reflecta
volumul maxim de energie care poate fi stocat in fiecare scenariu, permitand o dimensionare
optima a bateriilor in functie de priorititile comunitatii si de constrangerile financiare.

Scenariul 100%:
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e Bateria necesara pentru captarea integrald a surplusului are o dimensiune de 9,30 MWh.
Aceasta configuratie maximizeazd utilizarea locald a energiei produse, eliminand
complet pierderile prin exporturi. Desi eficient energetic, acest scenariu implicd costuri
ridicate pentru implementarea unei baterii de o asemenea dimensiune, fiind potrivit
pentru comunitdti care prioritizeaza autonomia energetica completa.

Scenariul 50%:

e Capacitatea bateriei scade la 4,65 MWh, captind jumatate din surplusul de energie.
Restul surplusului este directionat catre retea. Acest scenariu echilibreaza costurile si
eficienta, fiind adecvat pentru comunitati care doresc sa valorifice surplusurile pe piata
energetica, reducand totodata investitiile in infrastructura de stocare.

Scenariul 30%:

e Cu o baterie de 2,79 MWHh, acest scenariu gestioneaza doar 30% din surplus, restul fiind
injectat in reteaua nationald. Aceastd abordare minimizeaza costurile initiale, dar creste
semnificativ dependenta de pietele externe pentru valorificarea energiei excedentare.

In contextul surplusului energetic generat de comunitatea Buteni in scenariul propus,
este necesara elaborarea unei strategii de export bine definite pentru valorificarea economica
a energiei care nu poate fi stocatd. Aceastd strategie trebuie sa integreze comercializarea pe
piata spot, unde energia excedentara poate fi vandutd in functie de fluctuatiile de pret,
permitdnd comunitatii sd capitalizeze in perioadele de cerere ridicatd, generand astfel venituri
suplimentare; participarea activa pe piata de echilibrare, prin utilizarea surplusului pentru
stabilizarea retelei nationale, ceea ce ar asigura venituri constante prin contracte bilaterale sau
licitatii de echilibrare; si adoptarea contractelor de decontare cantitativd, prin care energia
injectata in retea poate reduce costurile importurilor in perioadele de deficit, oferind o solutie
eficientd de optimizare a bilantului energetic.

3.3 Scenariul 2.1: Instalarea unei centrale electrice fotovoltaice care sa acopere integral
consumul de energie anual pentru CE Buteni

Pentru a asigura acoperirea consumului integral pentru CE Buteni, puterea totala
instalatd ar trebui sd fie aproximativ 2.056 kWp. Acest lucru Inseamna ca, capacitatea de
productie existenta ar mai trebui suplimentata cu minim aproximativ 850 kWp pentru ca
CE Buteni sd devind independenta de SEN pe toata durata anului, in ipoteza In care capacitatea
de stocare este dimensionata adecvat pentru noua productie.

Sistemul fotovoltaic proiectat in imaginile atasate este compus din 1.286 de panouri
fotovoltaice dispuse intr-un cadmp cu orientare fixa, la un unghi de inclinare de 25° si orientare
sudicd (azimut de 180°). Modulul este montat in configuratie landscape (orizontal), cu o
distanta intre randuri de 2,8 m, acoperind o capacitate totala instalata de 956,3 kW. Proiectul
include doua drumuri de acces pentru intretinere si o Incapere special destinatda postului de
transformare. Un avantaj semnificativ al acestui proiect este prezenta unei linii de medie/inalta
tensiune in apropierea parcului, conform datelor din Google Maps, ceea ce contribuie la
reducerea considerabild a costurilor asociate infrastructurii energetice de injectie (PCC —
Punctul Comun de Conexiune).
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Figura 33 Propunere parc fotovoltaic pentru acoperirea integrala a consumului net anual in CE Buteni

Analiza numericd a performantei tehnice releva urmatoarele date: iradierea globala
orizontald anuala este de 1.280 kWh/m?, iar iradierea dupa reflectie si acumulare este de 1.406
kWh/m?, cu o reducere de -5,6% fatd de valoarea POA initiala (1.489,1 kWh/m?). Dupa
efectele de umbrire si pierderi de murdarie, iradierea colectata finald este de 1.377,8 kWh/m?.

Nr. Crt. Denumirea U.M. Cantitatea
0 1 2 3
1 Panou fotovoltaic - 660 Wp buc. 1.286,00
2 Suport Panou la Sol buc. 643,00
3 Invertor 100 kVA buc. 7,00
4 Transformator 1000 kVA buc. 1,00
5 Echipament Auxiliar Curenti Slabi buc. 1,00

Tabel 15 Lista de cantitati pentru Scenariul 3
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Figura 34 Propunere schema electrica simplificata

Energia produsa optim la iesirea panourilor este de 1.169.946 kWh, iar dupa pierderile
de temperatura, neconcordante si ineficiente ale sistemului, energia injectata in retea este de
1.045.649,3 kWh, cu o variatie negativa totala de -11% fata de valorile ideale. Temperatura
medie de operare a panourilor este de 22,8°C, iar temperatura medie ambientald in timpul
functionarii este de 15,1°C, contribuind la o eficienta stabila a sistemului. Acesti parametri
indica un randament bun al sistemului si o eficientd a conversiei care poate sustine cerintele
energetice locale cu o infrastructurd minimizatd datorita proximitatii liniei de medie/inalta
tensiune.

Energie [\Wh]
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Figura 35 Curba de productie anuala energie electrica a CEF CE Buteni
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Analiza comparativa consum — productiei
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Figura 36 Analiza comparativa consum/productie

Analiza numerica a graficelor arata ca, in satul Buteni, energia totala produsa anual de
intreaga putere instalata luata in considerare 1n prezentul studiu (rezidential, autoritati publice
locale si solutie PV Parc) de 2.050 kWp este de 2.399,93 MWh, in timp ce consumul total
anual al comunitatii este de 2.321,4 MWh. Acest lucru indica un bilant energetic anual
aproape perfect echilibrat, cu o mica diferentd de aproximativ 2,53 MWh intre productie si
consum. Totusi, analiza la nivel lunar Figura 37 eleva variatii semnificative: din aprilie pana
in septembrie, sistemul fotovoltaic produce mai multa energie decit este consumata,
generand un surplus evident. Figura 38 evidentiaza acest excedent mai clar, aratand ca
surplusul de energie produs si injectat in sistemul energetic national va reduce randamentul
economic al comunitatii din cauza preturilor de achizitie mai mici pentru energia injectata.
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Figura 37 Analiza comparativa la nivel de luna a consumului i a productiei de energie electrica in CE Buteni
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Figura 38 Evidentierea surplusului de energie produsa de sistemul PV

In aceste luni cu productie ridicati, surplusul de energie nu poate fi utilizat complet de
comunitate din cauza consumului predominant in afara orelor de maxima productie, adica
dimineata si seara. Astfel, la nivel de zi, bilantul net va fi dominat de energia injectata in retea.
Aceastd neconcordanta Intre curba de productie a sistemului PV si comportamentul de consum
casnic, care atinge varfurile in afara orelor de varf ale productiei solare, subliniaza provocarile
legate de optimizarea consumului si valorificarea economica a energiei produse in exces.

Solutia ideald pentru comunitatea de energie Buteni ar consta In optimizarea
dimensiunii sistemului fotovoltaic pentru a maximiza utilizarea locala a energiei verzi produse
si pentru a creste randamentul economic. Instalarea unui sistem fotovoltaic cu o putere mai
mica decat 2.050 kWp ar permite o corelare mai buna intre productia de energie si consumul
local, in special cel din sectorul comercial, care are un varf de consum in timpul zilei, atunci
cand productia solard este maxima. Intr-o astfel de configuratie, energia produsa ar putea fi
consumatd direct in comunitate, elimindnd necesitatea injectdrii de energie in Sistemul
Energetic National (SEN) si evitand astfel vanzarea la preturi mai mici, care reduce
randamentul economic.

Un avantaj esential al acestei abordari este ca energia consumata de sectorul comercial
din comunitate ar putea fi achizitionatd de la membrii comunitatii la un pret mai mic decat cel
de pe piata, dar fard costuri suplimentare precum tarife de retea si alte taxe asociate. Acest
aspect face ca membri casnici sd primeascd o remuneratie financiard pentru energia vanduta
local, compensandu-si astfel facturile de energie si imbunatatind sustenabilitatea financiard a
comunititii. In plus, pastrarea comunititii de energie Buteni conectati la SEN este esentiala
pentru a asigura securitatea aproviziondrii in perioadele de cerere ridicatd sau de productie
solard insuficientd, oferind astfel un echilibru optim intre consumul local, productie si
necesitatea unui aport extern de energie. Aceastd strategie ar creste eficienta economica a
comunitdtii si ar maximiza valoarea energiei produse local.
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Figura 39 Evolutia energiei inmagazinatd in baterii pe o duratd 1 an

Totusi, tindnd cont de faptul cd consumul operatorilor comerciali la nivelul comunei
Buteni este de doar 7,6% din consumul total al comunitatii energetice, acestia nu vor putea
consuma sau prelua o fractie semnificativa din productia la orele de varf a sistemelor instalate.

Din punct de vedere a dimensiondrii bateriei Figura 39 1n acest scenariu unde
considerdm ca CE sa fie total independenta de retea, valorile pentru stocare devin exponential
mai mari deoarece excesul productiei de vara va trebui stocat pana acesta va fi consumat iarna.

Graficul din Figura 40 ilustreaza numarul de schimbari de polaritate ale capacitatii de
stocare in scenariul 100% Figura 40, ceea ce reflectd frecventa cu care bateria trece din starea
de ,,incarcare” in starea de ,,descarcare” pe parcursul fiecarei luni analizate. Acest parametru
este un indicator direct al dinamicii fluxurilor de energie si al interactiunii dintre productia
fotovoltaica si cererea comunitatii.

Frecventa schimbarilor de polaritate variaza intre 28 si 35 cicluri pe luna, indicand o
utilizare zilnica aproape constantd a bateriei. Cele mai mari valori sunt inregistrate in aprilie
(35 cicluri) si mai (32 cicluri), ceea ce corespunde unei productii fotovoltaice ridicate si unei
bune coreldri cu cererea locald. Acest lucru sugereaza ca bateria functioneaza eficient pentru
a gestiona surplusurile de energie din perioadele de varf de productie solara.

In lunile de iarna, precum ianuarie (31 cicluri) si februarie (28 cicluri), frecventa
schimbdrilor de polaritate ramane constantd, dar cu valori usor mai scazute. Acest
comportament reflectd o reducere a surplusului energetic disponibil pentru stocare, ca urmare
a productiei solare diminuate, Tnsd bateria continud sd fie utilizatd pentru echilibrarea
diferentelor dintre productie si consum.
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Figura 40 Evolutia ciclurilor de incdrcare - descarcare a capacitatii de stocare, scenariu 100%
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Numarul ridicat de schimbari de polaritate n lunile cu productie solara ridicata este
direct proportional cu cantitatea de energie exportata in retea. Aceastd corelare indica faptul
ca, desi bateria este dimensionata corect pentru a gestiona surplusurile locale, limitele sale de
capacitate permit exportul energiei excedentare atunci cand stocarea atinge punctul maxim.
Acest aspect evidentiazd un echilibru intre utilizarea locala a energiei stocate si contributia
comunitatii la reteaua nationala.

Analiza schimbadrilor de polaritate confirma faptul ca capacitatea de stocare a fost
corect dimensionata pentru curba de consum si productia din CE Buteni. Frecventa constanta
a ciclurilor lunare demonstreaza o utilizare optima a bateriei, fara a induce supraincércare sau
pierderi semnificative de energie. Totodata, aceasta dimensiune permite gestionarea eficienta
a surplusurilor de productie, maximizand utilizarea locala si reducand dependenta de Sistemul
Energetic National.
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Figura 41 Numarul de descarcari complete la nivel lunar
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Graficul din Figura 41 ilustreazd numarul de cicluri complete de descarcare ale
capacitatii de stocare centralizate pentru CE Buteni. Analiza relevd un comportament
energetic care deviaza de la ciclurile ideale de incarcare-descarcare, mai ales in lunile cu
productie ridicatd, din cauza surplusurilor mari de energie ce nu pot fi gestionate integral de
bateria existentd. Acest fenomen este evident mai ales incepand cu luna aprilie, cand numarul
ciclurilor complete scade drastic, iar in lunile ulterioare acesta este aproape inexistent.

In lunile de iarnd (ianuarie si februarie), numarul ridicat de cicluri complete (30,
respectiv 21) reflecta o utilizare intensiva a bateriei, fiind utilizata integral pentru echilibrarea
deficitului energetic. Acest lucru se datoreazd nivelului scazut de productie solard, care
determind o utilizare completd a energiei stocate. In schimb, pe misuri ce productia
fotovoltaica creste (martie si aprilie), surplusurile de energie devin mai mari, iar bateria nu
reuseste sd descarce complet energia acumulatd. Aceasta indicd faptul ca bateria isi atinge
capacitatea maxima de stocare inainte de a intra in mod complet de descarcare.

In scenariul analizat, panourile fotovoltaice sunt dimensionate pentru a acoperi 99%
din consumul anual (privind strict balanta lunard), insd surplusurile mari de energie in
intervalele de varf creeaza o presiune suplimentard asupra infrastructurii de stocare. Lipsa
ciclurilor complete in lunile cu productie ridicatd subliniaza necesitatea unei strategii eficiente
de valorificare a surplusurilor pentru a preveni pierderile si pentru a creste eficienta economica
a comunitatii energetice.

O solutie imediata pentru gestionarea surplusului ar fi valorificarea acestuia pe piata
spot, In functie de dinamica cererii si ofertei. Preturile favorabile din anumite intervale pot
transforma surplusurile in venituri semnificative. De asemenea, surplusul poate fi utilizat pe
piata de echilibrare, contribuind la stabilitatea retelei si obtindnd venituri suplimentare prin
participarea la mecanisme de echilibrare. O a doua varianta este ca surplusul de energie poate
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fi directionat catre sisteme electrice de incdlzire sau racire pentru cladirile publice si
rezidentiale din comunitate. Acest lucru ar reduce cererea de energie suplimentard in
perioadele de consum ridicat, optimizand utilizarea locala.

PARAMETRU VALOARE U.M.
CAPACITATE
BATERIE
PUNCT MAXIMAL BATERIE 100% 427,27 MWh
PUNCT MAXIMAL BATERIE 50% 212,37 MWh
PUNCT MAXIMAL BATERIE 30% 127,42 MWh

Tabel 16 Valoare capacitate baterie

Tabel 16 prezintd dimensiunile capacitatilor de stocare calculate pentru cele trei
scenarii analizate, fiecare dintre acestea ludnd in considerare diferite procente din energia
excedentara generatd de Comunitatea Energetica (CE) Buteni. Valorile indicd necesarul de
stocare maxim pentru a gestiona surplusul energetic generat in functie de proportia de energie
directionata catre bateria centralizata.

Scenariul 100% presupune captarea integrald a surplusului energetic in capacitatea de
stocare. Cu o dimensiune maxima de 427,27 MWh, bateria ar trebui sa fie suficient de mare
pentru a prelua Intreaga cantitate de energie excedentard generatd anual. Desi acest scenariu
maximizeaza autonomia energeticd locald si reduce aproape complet dependenta de reteaua
nationald, necesitd investitii semnificative pentru instalarea unei baterii de o asemenea
dimensiune. Aceasta este o solutie optima doar in cazul in care costurile initiale sunt justificate
de beneficiile economice pe termen lung, precum reducerea importurilor sau valorificarea
surplusurilor prin vanzare.

In scenariul 50% (Punct Maximal Baterie 212,37 MWh) doar jumitate din surplusul
energetic este directionat catre stocare, iar restul este exportat catre reteaua nationald sau
valorificat prin alte metode comerciale. Dimensiunea capacitatii de stocare este redusa
aproape la jumatate fatd de scenariul precedent, ceea ce face aceasta solutie mai accesibild
financiar. Totusi, implicatiile economice depind de modul in care energia excedentara ramasa
este gestionata, fie prin export, fie prin utilizare in aplicatii aditionale, cum ar fi productia de
hidrogen.

In scenariul 30% (Punct Maximal Baterie 127,42 MWh) presupune directionarea a
doar 30% din surplus cétre stocare presupune o dimensiune mult mai redusa a bateriei, ceea
ce duce la costuri initiale semnificativ mai mici. Cu toate acestea, in acest caz, o mare parte
din energia excedentara ar trebui gestionatd prin strategii alternative, cum ar fi exportul
planificat sau integrarea cu alte aplicatii industriale. Acest scenariu este cel mai accesibil din
punct de vedere financiar, dar poate limita gradul de autonomie energeticd al comunitatii,
crescand dependenta de reteaua nationald pentru echilibrarea cererii si ofertei.

Pentru a selecta scenariul optim de dimensionare a bateriei, este esentiala realizarea
unei analize detaliate a raportului cost-beneficiu. Aceasta analiza trebuie sa includa costurile
initiale de instalare, costurile operationale pe termen lung si perioada de recuperare a
investitiei. Scenariul 100%, desi implica cele mai mari costuri, ofera o autonomie energetica
aproape completd si reduce dependenta de importuri. In schimb, scenariile 50% si 30%
necesitd investitii mai mici, insd impun o gestionare mai complexa a surplusurilor de energie,
ceea ce poate influenta rentabilitatea generald. Decizia finala trebuie sa reflecte echilibrul
dintre obiectivele financiare si operationale ale comunitatii.

In scenariile care presupun directionarea a 50% sau 30% din surplusul energetic citre
stocare, este imperativ ca energia rdmasa sa fie valorificatd in mod eficient. Surplusurile pot
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fi directionate catre pietele spot, unde pot genera venituri suplimentare in functie de dinamica
preturilor, sau pot fi utilizate pe piata de echilibrare, contribuind la stabilitatea retelei
nationale.

Dimensiunea capacitatii de stocare trebuie ajustata pentru a corespunde specificitatilor
profilului energetic al CE Buteni . Este esential sa se ia In considerare discrepantele dintre
productia solard si cererea locald, precum si variabilitatea sezoniera a acestora. Solutiile de
stocare mai mari, cum ar fi cele din scenariul 100%, au potentialul de a asigura o flexibilitate
ridicata in gestionarea acestor discrepante, insa solutiile mai mici pot fi integrate eficient prin
tehnologii avansate de management al energiei. Prin adaptarea dimensiunii bateriei la nevoile
reale ale comunitatii, se pot minimiza pierderile, optimiza utilizarea locala a energiei si reduce
dependenta de reteaua nationala.

Scenariul 1 | Scenariul 2
Consum CE Buteni [MWh] 23214
Putere instalata Pi=1.200 kWp Pi=2.050 kWp
Productie [MWh] 1.354 2.399
Grad acoperire a consumului, 58,3% 103,3%
anual
Valoare [MWh] Valoare [MWh]
Punct Maximal Baterie 100% 9,30 42727
Punct Maximal Baterie 50% 4,65 212,37
Punct Maximal Baterie 30% 2,79 127,42

Tabel 17 Analiza comparativa scenarii

Analiza comparativa a celor doud scenarii prezentata in Tabel 14 oferd o perspectiva
detaliata asupra modului in care dimensiunea capacitatii fotovoltaice instalate influenteaza
productia totala de energie, gradul de acoperire a consumului anual si necesarul de stocare n
Comunitatea Energetica (CE) Buteni.

In Scenariul 1, puterea instalati este de 1.200 kWp, incluzand capacitatea fotovoltaica
deja existenta si contractata de prosumatori si autoritatea locala. Aceasta permite producerea
unei cantitdti anuale de energie de 1.354 MWh, echivalentd cu o acoperire de 58,3% din
consumul anual. Scenariul 2 presupune suplimentarea capacitatii existente prin instalarea
unui parc fotovoltaic de 850 kWp, ceea ce creste puterea instalatd totala la 2.050 kWp.
Aceasta extindere permite o productie de 2.399 MWh, depasind necesarul anual de consum
al comunitatii cu 103,3%, rezultand Intr-un surplus de energie disponibil pentru stocare sau
export.

Pentru Scenariul 1, punctul maximal de incércare al bateriei este de 9,30 MWh in
cazul in care surplusul energetic este stocat integral (100%). Dimensiunea necesara a bateriei
scade la 4,65 MWh pentru 50% si 2,79 MWh pentru 30% din surplus. in Scenariul 2,
dimensiunea bateriei necesare creste semnificativ datoritd surplusului de energie rezultat din
productia mai mare. Capacitatea maxima necesara atinge 427,27 MWh pentru 100%, 212,37
MWh pentru 50% si 127,42 MWh pentru 30% din surplus.

Scenariul 1 reflectd o acoperire insuficientd a consumului anual, ceea ce mentine
comunitatea dependenta de importuri pentru a acoperi deficitul de 41,7%. In schimb, Scenariul
2 atinge o acoperire de peste 100%, asigurand un surplus semnificativ de energie disponibil
pentru alte utilizari.
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Scenariul 2 oferd o solutie viabild pentru a asigura autonomia energetica a CE Buteni
si pentru a valorifica potentialul regenerabil disponibil. Extinderea capacitatii fotovoltaice la
2.050 kWp reprezintd o investitie strategicd pentru atingerea unei acoperiri energetice
complete. Cresterea semnificativa a productiei energetice In Scenariul 2 implica o planificare
riguroasa pentru valorificarea surplusurilor. Se recomanda investitii in infrastructura de
stocare adecvata si strategii de export pe pietele de energie spot si de echilibrare, asigurand
venituri suplimentare.

Decizia finala intre cele doud scenarii trebuie sa fie fundamentatd pe o analiza
economicd detaliatd, care sa includa costurile initiale ale extinderii, economiile realizate din
reducerea importurilor si veniturile generate prin valorificarea surplusurilor energetice.

Comunitatea Energeticd (CE) Buteni, in stadiul actual al dezvoltarii sale, cu o
capacitate fotovoltaica instalata de 1.200 kWp, nu reuseste sa-si acopere integral consumul
anual de energie. Desi acoperirea anuala atinge un procent de 58,3%, din cauza unui coeficient
redus de cuplaj intre curbele de consum si productie, o parte semnificativi a energiei
fotovoltaice generate este exportatd in anumite intervale orare. Acest fenomen are un impact
negativ asupra randamentului economic al comunitatii, generand pierderi indirecte prin
vanzarea energiei la preturi mai mici decét cele ale importurilor necesare in perioadele de
deficit. Situatia se mentine similara si in Scenariul 2, unde extinderea capacitatii fotovoltaice
la 2.050 kWp asigura un surplus anual de energie, insa exporturile neplanificate continua sa
afecteze eficienta economica.

Pentru a gestiona mai eficient surplusul energetic si a Imbunatati sustenabilitatea
comunitatii, a fost propusd implementarea unei solutii de stocare centralizate in ambele
scenarii analizate. Aceasta a fost evaluatd in trei variante, corespunzatoare captarii a 100%,
50% si 30% din energia excedentara. Dimensiunea capacitdtii de stocare necesare variaza
semnificativ intre cele doua scenarii, de la un maxim de 9,30 MWh in Scenariul 1 la 427,27
MWh in Scenariul 2, reflectind diferentele in cantititile de surplus energetic generate.
Variantele propuse oferd o flexibilitate economicd prin adaptarea solutiei la nevoile
comunitatii, Insd necesita o evaluare detaliatd a costurilor initiale si a beneficiilor operationale
pentru a selecta optiunea optima.

In ambele scenarii, solutia finala trebuie sa fie fundamentati pe considerente economice
solide, incluzand o analizd cost-beneficiu detaliatd si strategii eficiente de exploatare a
tehnologiilor instalate. Integrarea CE Buteni pe piata de echilibrare sau implementarea
mecanismelor de Demand Response reprezinta directii strategice viitoare care pot contribui la
maximizarea randamentului economic. De asemenea, exporturile inevitabile de energie, in
special in lunile cu productie ridicata, pot fi valorificate mai bine prin elaborarea unei strategii
economice care sa includa participarea pe pietele spot, de echilibrare si utilizarea sistemelor
de compensare cantitativd. Aceste masuri vor permite CE Buteni sa isi maximizeze
potentialul, sa isi reducd dependenta de retea si sd devind un actor competitiv pe piata
energetica.

3.4 Scenariul practic — etapa 11

In cadrul proiectului, dimensionarea solutiilor de stocare a energiei in contextul
comunitdtilor de energie analizate a necesitat o abordare structuratd, bazata pe principii
teoretice si aplicative. In prima etapi a analizei, s-a utilizat un model simplificat in care energia
produsa 1n excedent era stocatd Intr-o baterie ipoteticd cu o capacitate si o putere instalata
considerate infinite. Aceastd ipotezd a permis eliminarea constrangerilor tehnologice si
economice, oferind o baza de evaluare a fluxurilor energetice ideale. In mod specific, energia
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generata in plus de catre sistem era integral redirectionatd catre stocare, fara a lua in
considerare limitarile fizice ale bateriilor reale. Acest model teoretic a facilitat intelegerea
raportului dintre productie si consum, precum si identificarea potentialelor momente de
echilibru sau dezechilibru energetic la nivelul comunitatii Buteni.

In cea de-a doua etap, abordarea a fost extinsa pentru a include considerente practice,
care sd reflecte mai bine constrangerile tehnice si economice asociate solutiilor de stocare.
Dimensionarea sistemului de baterii a fost realizata prin introducerea a doi parametri esentiali:
puterea instalata si capacitatea de stocare. Puterea instalata a fost definita ca fiind maximul de
energie care poate fi transferat intre baterie si sistem intr-o unitate de timp si a fost direct
corelatd cu consumul maxim orar de energie al comunitatii. Aceasta valoare a fost
dimensionatd pentru a acoperi cererea de varf Inregistratd in ora din an cu cel mai ridicat
consum. Alegerea unei puteri instalate subdimensionate conduce la imposibilitatea satisfacerii
cererii in momentele critice, chiar si in conditiile in care bateria dispune de energie stocata. in
schimb, o supradimensionare a acestui parametru implica costuri ridicate de investitie, fara
beneficii proportionale in ceea ce priveste performanta sistemului. Capacitatea bateriei,
definitd ca volumul maxim de energie care poate fi stocat in baterie la un moment dat, a fost
dimensionatd pentru a asigura stocarea optimd a supraproductiei de energie generatd in
perioadele cu productie ridicata si consum scazut. Spre deosebire de puterea instalata, care
determind viteza cu care energia poate fi transferatd, capacitatea determind autonomia
sistemului, permitdnd alimentarea comunitdtii in perioadele de consum ridicat sau de
productie scazutd. De exemplu, in timpul unei zile insorite, energia produsa de panourile
fotovoltaice poate depasi cererea comunititii, generind un excedent care poate fi stocat. In
timpul noptii sau al conditiilor meteorologice nefavorabile, energia stocata poate fi utilizata
pentru a acoperi cererea comunitatii. Prin urmare, puterea instalata regleaza viteza maxima de
incdrcare si descarcare, ceea ce influenteazd capacitatea bateriei de a raspunde rapid la
variatiile cererii. In schimb, capacitatea reprezinti "rezervorul" de energie, influentand
autonomia si rezilienta sistemului in conditii de consum prelungit.

Analiza performantei scenariilor considerate si prezentate in cele ce urmeaza a implicat
o serie de calcule complexe. Consumul orar de energie al comunitatii a fost determinat pe baza
datelor istorice, iar productia energetica a fost modelatd pentru sursele regenerabile
disponibile, previzionate a se instala si o solutie teoretica In care sursele regenerabile acopera
intreg consumul anual de energie electricd. Autoconsumul a fost cuantificat ca procent din
energia produsa local care a fost utilizatd direct de comunitate, in timp ce supraproductia a
fost definita ca diferenta dintre productia totald si autoconsum. Energia disponibild pentru
stocare a fost determinata ca parte a supraproductiei care nu a fost exportatd sau pierduta.

Un element critic al analizei a fost modelarea ciclurilor de Incarcare si descarcare ale
bateriei. Aceastd modelare a fost utilizata pentru a evalua circulatia puterilor inspre si dinspre
sistemul de stocare. In plus, s-a efectuat o analiza statisticd detaliata, luand in considerare o
abatere de £25% fatd de valorile propuse pentru consum si productie. Aceastd abordare a
permis evaluarea sensibilitatii sistemului la variatii neprevazute, oferind o intelegere
aprofundata a performantei sale in conditii de incertitudine.

Analiza orara
Algoritmul functioneaza prin transformarea datelor agregate la nivel lunar in
informatii detaliate la nivel orar, utilizdnd un model statistic bazat pe tipare istorice de consum.

Acesta integreaza date provenite de la un prosumator pentru a determina coeficienti de
distributie specifici, diferentiind intre zile lucratoare si zile de weekend. Consumul zilnic total
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este Tmpartit in functie de aceste tipare, utilizand relatii proportionale care reflecta distributia
medie orard a consumului. Pentru fiecare ord a zilei, energia este redistribuitd conform
coeficientilor calculati, asigurand consistenta intre consumul total zilnic si cel lunar.
Algoritmul include un mecanism de validare, prin care suma valorilor orare rezultate este
verificatd pentru a respecta valoarea initiala a consumului lunar, garantand astfel o
transformare precisd si statistic fundamentata. Acest model permite o analizd granulard a
impactului energetic si poate fi extins pentru a include variatii sezoniere sau regionale.

S-a apelat la aceastd masura datorita necesitatii unei analize detaliate a circulatiilor de
puteri la nivel orar, esentiald pentru evaluarea potentialului satului Buteni de a deveni o
comunitate de energie eficientd. In contextul studiului, este imperativ sa se inteleaga dinamica
consumului energetic in raport cu productia si stocarea de energie, astfel Incat sa se poata
identifica solutii optime pentru maximizarea eficientei comunitatii. Transformarea datelor
lunare in date orare permite o modelare precisd a interactiunii dintre consum, productie si
stocare, facilitdind evaluarea scenariilor de integrare a surselor regenerabile si optimizarea
infrastructurii energetice locale. Aceastd abordare oferd o baza solidd pentru dezvoltarea
strategiilor care sd sprijine tranzitia satului Buteni catre o comunitate de energie durabila si
autonoma.

Etapele algoritmului:
Clasificarea zilelor saptimdanii
e Zilele sunt impartite in doua categorii principale:

Zile lucratoare: i=0..4 (de luni pana vineri)
Zile de weekend: j=5,6 (sambata si duminica)

Fiecarei categorii 1 se asociazd un model specific de consum orar, pe baza analizei istorice.
Calcularea consumului zilnic

Pentru fiecare zi din luna, consumul zilnic total ( Cy;;pic) este impartit astfel:

Cyinic= Csapramana pentru zile lucratoare si C,inic= Cweekenp pentru zilele weekendului

Distributia consumului pe ore

Corar (i, h)= Csapramana X dsapramana(h)

Corar(i' h)= CWEEKEND X dWEEKEND (h)

Unde
h = este ora (h=0,1...23)

Asapramana(h) si dyeekenp (h) reprezinta proportiile relative ale consumului pentru fiecare
ora
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Calcularea coeficientilor de distributie

Consum mediu orar (h mediu zilele lucratoare)

d h) = ——
saramana(h) Consum total zilnic (zile lucratoare)

Consum mediu orar (h mediu zilele de weekend)

d h) =
wezkeno (h) Consum total zilnic (zile weekend)

Acesti coeficienti reflectd tiparele caracteristice de consum energetic pentru fiecare
ora, in functie de tipul zilei.

Coeficientii calculati sunt aplicati la datele lunare generale, impartind consumul total
pe zile lucratoare si nelucratoare

3.4.1 Scenariul A

Scenariul A analizeaza varianta in care in satul Buteni exista o putere instalata de 400
kWp (puterea instalata a prosumatorilor rezidentiali Tnregistrati la 01.09.2024), asigurand o
productie totald anuald de 468,53 MWh, reprezentand 20% din consumul total anual al
comunitatii (2.321,59 MWh).
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Figura 42 Situatia consumului si a productiei de energie electrica — scenariu A

Auto-consumul energetic este optimizat, ajungand la 467,47 MWh (aproape 100% din
productia totala fotovoltaicd), ceea ce indica o utilizare directa eficientd a resurselor energetice
generate. Supraproductia este minima, fiind de doar 1,07 MWh pe an, ceea ce sugereaza un
sistem bine dimensionat pentru a limita pierderile energetice.

Energia produsa in exces este directionata cétre o baterie cu o putere instalatd de 300
kW si o capacitate de stocare de 900 kWh. Cu toate acestea, analiza releva ca doar 1,06 MWh
din supraproductie este stocatd, ceea ce indicd un procent infim de 0% din consumul total
anual. Energia stocata este consumata aproape integral, cu un autoconsum al bateriilor de 0,97
MWh. Aceasta utilizare limitatd a capacitatii bateriei reflectd o supraproductie redusa si o
dependentd majoritarda de importul energetic, care rdmane la un nivel ridicat, de 1.853,15
MWh (80% din consum).

Putere Instalata Fotovoltaice 400,00 [kWp]
Consum Orar Maxim 681,38 [kWh]
Export Orar Maxim 69,63 [kWh]

Nr. Zile de Supraproductie 22 [Zile]
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Putere Instalata Fotovoltaice 400,00 [kWp]
Nr. Ore de Supraproductie 48 [Ore]
Total Supraproductie 1,07 [MWh]

Tabel 18 Scenariu A — putere instalata fotovoltaice 400 kWp

Analiza detaliatd a supraproductiei si utilizarii bateriei: Numarul de zile in care
apare supraproductie este de 22 pe an, insumand un total de 48 de ore cu supraproductie.
Exportul orar maxim de energie este de 69,63 kWh, insd acesta reprezintd un volum
nesemnificativ raportat la consumul orar maxim, care este de 681,38 kWh. Datele indica o
productie fotovoltaicd bine dimensionata pentru consumul comunitatii, dar cu o rezerva de
stocare subutilizatd, ceea ce ar putea conduce la nevoia de ajustiri ale sistemului pentru a
maximiza eficienta.

Putere Instalata Baterie 300 [kW]

Capacitate Instalata Baterie 900 [kWh]

Min 10% 90 [kWh]

Limite Baterie Incarcare/Descarcare Max 90% 810 [kWh]
MinP 1% 3,00 [kW]

Tabel 20 Solutie de stocare propusa in Scenariul A

Capacitatea de stocare a bateriei este operata intre limitele de incarcare/descarcare de
10% (90 kWh) si 90% (810 kWh), cu un prag minim absolut de 1% (3 kWh). In acest context,
disponibilitatea bateriei pentru incércare este in general ridicata, cu valori de pand la 72,7% in
functie de nivelul minim de energie stocatd. Supraproductia a este minima, cu doar 0,02 MWh
(1,65%) 1n conditii optime de utilizare a bateriei. Aceasta creste la 0,19 MWh (17,48%) in
scenarii mai putin favorabile, ceea ce evidentiaza importanta gestionarii precise a capacitatii
bateriei.

Consum Total Anual 2321,59 [MWh] 100%
Productie Totali Fotovoltaice 468,53 [MWh] 20%
AutoConsum Fotovoltaice 467,47 [MWh] 20%
SupraProductie Stocata in Baterii 1,06 [MWh] 0%
AutoConsum Baterii 0,97 [MWh] 0%
Import Cosnum Neacoperit 1853,15 [MWh] 80%
Export Supraproductie Nestocata 0,01 [MWh] 0%

Tabel 21 Date generale la nivel anual scenariul A

Eficienta sistemului si limitirile observate: Sistemul este conceput sa minimizeze
pierderile de energie prin autoconsum direct al productiei fotovoltaice si stocare a
supraproductiei, Insa importurile energetice raman dominante. Acest aspect indica o capacitate
insuficienta de productie fotovoltaica in raport cu consumul total al comunitatii. De asemenea,
chiar daca bateria are o capacitate instalatd de 900 kWh, utilizarea efectiva a acesteia este
limitatda de nivelul scazut al supraproductiei, ceea ce sugereazd cd dimensiunea bateriei este
subutilizata 1n configuratia actuala.
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Analiza Capacitate de Stocare Zilnica

Capacitate de Stocare Maxima ‘ 200 ‘ [KWh] ‘
. . [%] 120% 110% | 100% | 90% | 80% [ 70%
Capacitate de Stocare a Bateriei
[kWh] 200 250 200 150 200 100
Niv. Min. 100% 4,5% 0,0% 4,5% 9,1% 4,5% 9,1%
Niv. Min. 90% 4,5% 0,0% 4,5% 9,1% 4,5% 9,1%
Disponibilitate | Niv. Min. 75% 9,1% 45% | 9.1% | 9,1% | 91% [ 9,1%
pt. Incarcare | Niy. Min. 50% 9,1% 9,1% | 9,1% | 91% | 9,1% | 27.3%
Niv. Min. 25% 27,3% 18,2% | 27,3% | 40,9% | 27,3% | 68,2%
Niv. Min. 10% 72,7% 68,2% | 72,7% [ 90,9% | 72,7% | 95,5%
) [MWh] 0,02 0,00 0,02 0,09 0,02 0,19
Surplus de Energie 17,48
[%] 1,65% 0,00% | 1,65% | 8,13% | 1,65% %

Tabel 22 Analiza capacitate de stocare zilnica

Primul scenariu demonstreaza ca integrarea productiei fotovoltaice si a sistemului de
stocare contribuie la cresterea eficientei energetice a comunitatii, insd impactul acestuia este
limitat de dependenta ridicatd de importuri. Se recomandad reevaluarea puterii instalate
fotovoltaice pentru a reduce importurile energetice si ajustarea dimensiunii bateriei 1n raport
cu volumul efectiv al supraproductiei. O crestere a productiei fotovoltaice ar putea reduce
importurile, iar o gestionare mai flexibila a ciclurilor de incarcare-descarcare ar putea
imbunatati utilizarea capacitatii bateriei.

3.4.2 Scenariu B

Scenariul B Figura 43 propune o crestere semnificativa a puterii fotovoltaice instalate
l1a 1.200 kWp, ceea ce determinad o productie totala de energie solara de 1.354,07 MWh pe an,
reprezentand 58% din consumul anual total al comunitatii (2.321,59 MWh). Acest nivel de
productie aduce o imbunatatire semnificativd a autoconsumului fotovoltaic, care ajunge la
957,77 MWh (41% din consumul total). Acest scenariu este direct corelat cu situatia reald din
teren pentru ca la momentul scrierii prezentului studiu, 800 kWp (aditional fata de cei 400
kWp instalati si operationalizati deja) sunt contractati atat de catre consumatorii rezidentiali
cat si de Primédria Buteni.

Energie [RWh]
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Figura 43 Situatia consumului si a productiei de energie electricd — scenariu B
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Prin urmare, Scenariul B reprezinta situatia previzionatd Figura 44, pe termen scurt, la
nivelul satului Buteni din punct de vedere al puterii instalate in panouri fotovoltaice. in cazul
Scenariului B, cresterea productiei determind aparitia unei supraproductii mult mai mari
comparativ cu Scenariul A, insumand 396,29 MWh anual, ceea ce corespunde unui numar de
279 de zile si 1.934 de ore de supraproductie. Exportul orar maxim al energiei este de 606,67
kWh, evidentiind un surplus consistent de energie generata in anumite intervale.

LTS 3] 9182993 1 8 el BUMIER!  MLBRINEI  OVENINIE  PRATMEL LN MMM N RIS 00,57 231
2 2 L ] L L L2 o "o xa i we S

Energle [kWh)

Figura 44 Situatia previzionata a consumului si a productiei de energie electrica — scenariu B

Sistemul de stocare propus in Scenariul B este dimensionat pentru a face fatd acestei
supraproductii, avand o capacitate instalata a bateriei de 2.100 kWh si o putere a invertorului
de 700 kW. Limitele de operare ale bateriei sunt stabilite intre 10% (210 kWh) si 90% (1.890
kWh), cu un prag minim de functionare de 1% (7 kW). Din totalul supraproductiei de 396,29
MWh, 296,81 MWh (22% din consumul total) sunt stocati si ulterior utilizati pentru
autoconsum. Energia stocatd este consumata aproape integral, cu un autoconsum al bateriei
de 296,60 MWh, ceea ce indicd o eficienta ridicatd in utilizarea energiei disponibile in sistemul
de stocare.

Putere Instalata Fotovoltaice 1200,00 [kWp]
Consum Orar Maxim 681,38 [kWh]
Export Orar Maxim 606,67 [kWh]
Nr. Zile de Supraproductie 279 [Zile]
Nr. Ore de Supraproductie 1934 [Ore]
Total Supraproductie 396,29 [MWh]

Tabel 19 Scenariu B — putere instalatd fotovoltaice 1200 kWp

Totusi, chiar si cu acest nivel de stocare, raman 99,48 MWh de supraproductie
nestocata, care sunt exportati in retea, reprezentdnd 7% din consumul total anual. Aceastd
valoare subliniaza nevoia unei optimizari suplimentare a gestionarii energiei, fie prin cresterea
capacitatii de stocare, fie prin ajustarea consumului pentru a absorbi o parte mai mare din
supraproductie.

Importurile de energie Figura 45 raman o componenta semnificativa, fiind reduse la
1.067,21 MWh, ceea ce reprezintd 46% din consumul total anual. Aceasta marcheazd o
imbunatatire semnificativa fatd de Scenariul A, unde importurile reprezentau 80% din
consum. In Scenariul B, reducerea importurilor este un rezultat direct al cresterii productiei
fotovoltaice si al utilizarii eficiente a energiei stocate.
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Figura 45 Situatia previzionatd a consumului si a productiei de energie electrica cu reducerea importului —

scenariu B
Putere Instalata Baterie 700 [kW]
Capacitate Instalata Baterie 2100 [kWh]
Min 10% 210 [kWh]
Limite Baterie Incarcare/Descarcare Max 90% 1890 [kWh]
MinP 1% 7,00 [kW]

Tabel 20 Solutie de stocare propusa in Scenariul B
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Figura 46 Reprezentarea fluxului de energie in capacitatea de stocare propusa

Analiza capacitatii de stocare zilnica aratd o utilizare optimizatd a bateriei In functie
de dimensiunile stabilite. Nivelurile de disponibilitate pentru incércare variaza in functie de
procentul de incércare minim acceptabil al bateriei. La o incarcare minimd de 10%, surplusul
de energie este practic inexistent (0,00 MWh), insa acesta creste semnificativ la 15,14 MWh
(3,82%) pentru o capacitate de stocare redusa la 80% si la 36,17 MWh (9,13%) pentru 70%.
Aceste date indica faptul cd o utilizare completd a capacitatii bateriei este esentiald pentru
minimizarea pierderilor de energie.
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Consum Total Anual 2321,59 [MWh] 100%
Productie Totali Fotovoltaice 1354,07 [MWh] 58%
AutoConsum Fotovoltaice 957,77 [MWh] 41%
SupraProductie Stocatd in Baterii 296,81 [MWh] 22%
AutoConsum Baterii 296,60 [MWh] 13%
Import Consum Neacoperit 1067,21 [MWh] 46%
Export Supraproductie Nestocati 99,48 [MWh] 7%

Tabel 21 Date generale la nivel anual scenariul B

Scenariul B demonstreazd o imbunatatire semnificativa a utilizarii resurselor
regenerabile si o reducere substantiald a dependentei de importurile de energie comparativ cu
Scenariul A. Cresterea puterii instalate fotovoltaice la 1.200 kWp permite un nivel mult mai
ridicat de autoconsum si utilizare eficientd a energiei stocate.

Analiza Capacitate de Stocare Zilnica

Capacitate de Stocare Maxima ‘ 2700 ‘ [kWh] ‘
100 70
. .. % 120% 110% % 90% 80% 9
Capacitate de Stocare a Bateriei [%] . . > . . {;
[kWh] 3200 3000 2700 | 2400 2200 50
15,8
Niv. Min. 100% 0,0% 0,0% 3,6% 11,1% % 27,2%
22,9
Niv. Min. 90% 1,1% 3,6% 10,4% 17.2% % 32,6%
333
Disponibilitate | Niv. Min. 75% 11,1% 14,3% 21,5% 28,3% % 45,5%
pt. Incarcare . . 56,6
Niv. Min. 50% 36,2% 40,9% 46,2% 50,9% % 62,0%
70,6
Niv. Min. 25% 65,9% 67,0% 67,4% 69,9% % 73,8%
81,7
Niv. Min. 10% 78,1% 79,6% 79,9% 80,6% % 85,7%
) [MWh] 0,00 0,00 1,43 7,92 15,14 | 36,17
Surplus de Energie 3.82
[%] 0,00% 0,00% 0,36% 2,00% % 9,13%

Tabel 22 Analiza capacitate de stocare zilnica

Comparativ cu Scenariul A, Scenariul B oferd un echilibru mai bun intre productie,
stocare si consum, reducand importurile si crescand utilizarea energiei regenerabile. Totusi,
necesita investitii semnificativ mai mari In capacitatea fotovoltaica si stocare, ceea ce ar putea
influenta fezabilitatea economica a implementdrii acestuia.

Supraproductia in cazul prosumatorilor rezidentiali este determinatd in principal de
decalajele semnificative dintre profilele temporale de productie si consum, caracterizate
printr-un cuplaj energetic redus. Aceasta discrepantd apare deoarece punctele de maxima
productie, determinate in general de generarea fotovoltaica in intervalele diurne, nu coincid
cu punctele de cerere maxima, care se manifestd frecvent in timpul diminetilor si serilor,
perioade cu productie minima sau absenti. In plus, chiar si in scenarii in care capacitatea
instalatd de productie este dimensionatd optim pentru necesarul mediu al prosumatorului, la
nivel de comunitate se observa cantitati semnificative de energie exportatd in retea pe
parcursul unui an calendaristic.
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3.4.3 Scenariul C

Scenariul C propune o configuratie in care capacitatea fotovoltaica instalatd este
ridicata la 2.100 kWp, generand o productie anuala aproape echivalenta cu consumul total al
comunitatii, de 2.321,40 MWh (100%). Aceastd configurare asigurd un nivel ridicat de
acoperire a cererii, dar introduce provocdri semnificative legate de gestionarea
supraproductiei, care ajunge la un total de 1.233,41 MWh anual. Supraproductia este
inregistratd Tn 325 zile si 2.694 ore, subliniind uno diferenta majora intre momentele de
productie maxima si cererea de consum.
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Figura 47 Situatia consumului si a productiei de energie electrica — scenariu C

Exportul orar maxim atinge 1.269,07 kWh, iar nivelurile ridicate de energie exportata
anual (767,24 MWh, reprezentand 33% din consumul total) indica limitari n capacitatea de
absorbtie locald, chiar si cu o baterie dimensionata pentru a stoca 2.100 kWh. Bateria
functioneaza eficient, cu un autoconsum al energiei stocate de 465,96 MWh, ceea ce reprezinta
20% din consumul total anual.

Putere Instalata Fotovoltaice 2100,00 [kWp]
Consum Orar Maxim 681,38 [kWh]
Export Orar Maxim 1269,07 [kWh]
Nr. Zile de Supraproductie 325 [Zile]
Nr. Ore de Supraproductie 2694 [Ore]
Total Supraproductie 1233,41 [MWh]

Tabel 23 Scenariu C — putere instalata fotovoltaice 2100 kWp
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Figura 48 Situatia previzionatd a consumului si a productiei de energie electrica — scenariu C
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Limitele operationale ale bateriei, stabilite intre 10% (210 kWh) si 90% (1.890 kWh), permit
o utilizare flexibild, dar capacitatea maxima este frecvent insuficientd pentru a absorbi intreaga
supraproductie generata.

Desi sistemul reuseste sa acopere o parte semnificativa a cererii din productia locala,
importurile de energie raman relevante, fiind de 767,63 MWh (33% din consumul total anual).
Aceasta valoare, desi redusa comparativ cu Scenariile A si B, indica faptul ca, in ciuda cresterii
puterii fotovoltaice, sincronizarea intre productie si consum continud sd fie o provocare.
Autoconsumul fotovoltaic atinge 1.087,99 MWh (47%), ceea ce demonstreaza o utilizare
directa eficientd a energiei generate, Insd limitele in stocare si variatiile diurne/sezoniere ale
consumului reduc eficienta globala.

Putere Instalati Baterie 700 [kW]

Capacitate Instalata Baterie 2100 [kWh]

Min 10% 210 [kWh]

Limite Baterie Incarcare/Descarcare Max 90% 1890 [kWh]
MinP 1% 7,00 [kW]

Tabel 24 Solutie de stocare propusa in Scenariul C
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Figura 49 Reprezentarea fluxului de energie in capacitatea de stocare propusa

din capacitate), surplusul de energie este aproape inexistent, Insa acesta creste rapid odata cu
reducerea capacitatii de stocare efectiv utilizatd. La un nivel de Incarcare de 90%, surplusul
atinge 10,37 MWh (0,84%), iar la 70% acesta creste la 169,93 MWh (13,78%). Aceasta
evidentiazd faptul ca o extindere suplimentard a capacitatii de stocare ar putea reduce
semnificativ exporturile de energie. Cu toate acestea, modul de dimensionare a capacitatii de
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stocare trebuie sa fie in directa corelarea cu eficienta financiara a sistemelor propuse a fi
implementate.
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Figura 50 Situatia previzionatd a consumului si a productiei de energie electrica — scenariu C

Consum Total Anual 2321,59 [MWh] 100%
Productie Totald Fotovoltaice 2321,40 [MWh] 100%
AutoConsum Fotovoltaice 1087,99 [MWh] 47%
SupraProductie Stocaté in Baterii 466,17 [MWh] 20%
AutoConsum Baterii 465,96 [MWh] 20%
Import Consum Neacoperit 767,63 [MWh] 33%
Export Supraproductie Nestocata 767,24 [MWh] 33%

Tabel 25 Date generale la nivel anual scenariul C

Capacitatea de stocare zilnicd, evaluatd in scenariul C, evidentiaza o disponibilitate
limitatd pentru Incdrcare in intervalele de productie ridicatd. La o capacitate de 100%,
disponibilitatea pentru incarcare este de 4,3%, crescand la 26,8% pentru o capacitate redusa
la 70%. Aceste date sugereaza ca, desi capacitatea existenta este bine utilizata, supraproductia
ridicata necesita investitii suplimentare in stocare sau strategii alternative de gestionare.

Analizi Putere de incircare Disponibili

Putere de Inciircare Baterie
Maxima 975 [kW]

Putere de incarcare Baterie [%] 120% 105% 1 100% 202 DX G2%
[kW] 1175 1025 975 875 725 625
) o Put. Min. 100% 0,3% 29% | 52% | 11,0% | 223% | 30,5%
D;f?ﬁiggfete Put. Min. 50% 33,6% 40,8% | 42,9% | 48.9% | 56,9% | 62,1%
Put. Min. 25% 64,1% 68,9% | 703% | 72,9% | 76,9% | 79,9%
Indisponibilitate | Put. Sub 1% 1,0% 08% | 07% | 06% | 04% | 03%
Surplus de Energic [MWh] 0,29 4,99 | 1037 [ 3241 | 98,54 11639,7983

[%] 0,02% 0,40% | 0,84% | 2,63% | 7,99% %

Tabel 26 Analizi Putere de Incarcare Disponibild scenariul C
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Analiza Capacitate de Stocare Zilnica

Capacitate de Stocare Maxima ‘ 3300 ‘ [KkWh]

Capacitate de Stocare a Bateriei [%] 120% 110% | 100% 20% 80% 0%
[kWh] 4000 3600 3300 3000 2600 2350
Niv. Min. 100% 0,0% 1,8% | 43% | 10,2% | 26,8% | 38,2%
Niv. Min. 90% 1,8% 5,2% | 10,8% | 20,9% | 38,5% | 49,2%
Disponibilitat Niv. Min. 75% 10,2% 20,9% | 33,5% | 44,0% | 56,0% | 64,6%
e pt. Incarcare | Niv. Min. 50% 54,5% 62,8% | 68,9% | 73.8% | 76,9% | 79,1%
Niv. Min. 25% 82,5% 84,0% | 84,6% | 85,5% | 88,9% | 89,5%
Niv. Min. 10% 92,9% 93,8% | 94,5% | 94,8% | 95,4% | 95,7%

Surplus de Energie () [MWh] 0,00 0,73 4,05 10,94 | 32,96 60,13
[%] 0,00% 0,06% | 0,33% | 0,89% | 2,67% | 4.,87%

Tabel 27 Analiza Capacitate de Stocare Zilnica

Scenariul C demonstreaza un nivel de integrare energetica semnificativ mai mare decat
Scenariile A si B, cu o reducere importantd a importurilor energetice si o crestere a utilizarii
resurselor regenerabile.

In contextul comunititilor de energie din mediul rezidential rural, dimensionarea
capacitatilor fotovoltaice reprezintd un proces critic, care trebuie sd ia in considerare atat
nevoile energetice ale comunitatii, cat si particularitatile infrastructurii locale. Sistemele de
productie dimensionate pentru a genera o cantitate anuald de energie echivalenta cu consumul
comunitatii, cum este cazul Scenariului C (2.321,40 MWh produse pentru un consum de
2.321,59 MWh), duc la cresterea semnificativa a exporturilor de energie catre sistemul
energetic national. In acest scenariu, 33% din energia produsa (767,24 MWh) este exportati,
subliniind o neconcordanta intre productie si consumul efectiv local. Acest fenomen este
exacerbat de supraproductia pe parcursul a 325 de zile si 2.694 de ore pe an.

Dimensionarea capacitdtilor instalate trebuie sa fie corelatd cu cererea maxima de
energie a comunitatii intr-un interval de timp determinat, de regula de o ora. In Scenariul C,
consumul orar maxim de 681,38 kWh ofera un punct de referintd pentru stabilirea puterii
instalate, astfel incat s se evite supradimensionarea inutila a sistemului fotovoltaic. Pe 1anga
corelarea cu cererea maxima, este esential ca sistemele de stocare sa fie dimensionate in
functie de graficele de incarcare-descércare si de limitarile tehnice specifice ale comunitatii.
In toate scenariile analizate (A, B, C), capacititile de stocare au fost configurate astfel incat
sd permitd realizarea unui ciclu complet de incarcare-descércare pe parcursul fiecarei zile,
ceea ce maximizeaza utilizarea energiei regenerabile si reduce exporturile nesubventionate.

Dincolo de dimensiunile fizice, limitarile de incarcare si descarcare ale bateriilor
trebuie si fie in deplina concordanti cu puterea maxima absorbiti de comunitate. In Scenariul
C, cu o putere instalata a invertorului de 700 kW si o capacitate de stocare de 2.100 kWh,
sistemul este capabil sa sustind fluctuatiile diurne de productie si consum. Cu toate acestea,
analiza aratd cd, chiar si in aceste conditii, surplusul de energie atinge 169,93 MWh (13,78%)
la o utilizare de 65% din capacitatea bateriei, subliniind necesitatea unor ajustari fie in stocare,
fie in profilul de consum al comunitatii.

Integrarea dinamica a comunitatilor de energie in sistemul energetic national si
transformarea acestora in actori activi de retea reprezintd pasi esentiali pentru optimizarea
fluxurilor energetice si cresterea eficientei operationale la nivelul Sistemului Energetic
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National. Aceasta integrare permite comunitatilor sd participe activ la echilibrarea cererii si
ofertei, contribuind la stabilitatea retelei. In special, comunititile dotate cu capacititi de
stocare pot gestiona mai eficient surplusurile de productie si variatiile de consum, oferind
servicii auxiliare precum ,,Demand and Response” sau chiar implicare pe piata de echilibrare.

Cu toate acestea, trebuie sa se tind cont de limitarile tehnice ale comunitatii, care pot
varia In functie de infrastructura existenta si de capacitatile individuale de consum si
productie. In acest context, implementarea solutiilor automatizate de management energetic
devine imperativa. Sistemele de management energetic (EMS) permit monitorizarea si
controlul in timp real al fluxurilor de energie, optimizand utilizarea resurselor si asigurand
conformitatea cu reglementarile tehnice si de siguranta.

3.4.4 Analiza Comparativa a Scenariilor A, B si C

Scenariile A, B si C prezintd trei configuratii distincte pentru dezvoltarea unei
comunitdti energetice, fiecare caracterizatd printr-o evolutie progresiva a capacitatilor
fotovoltaice si de stocare, precum si a gradului de integrare a resurselor regenerabile in
sistemul local. Analiza comparativd se concentreazd pe eficienta energetica, utilizarea
resurselor, dependenta de reteaua nationala si nivelul de optimizare a fluxurilor de energie.
Scenariul A

=> Configuratie tehnica: Putere fotovoltaica instalatd de 400 kWp si o capacitate de
stocare de 900 kWh, puterea instalatd propusa fiind 300 kW.

=> Performanti energetica:
e Productia fotovoltaica totala acopera doar 20% din consumul anual al comunitatii
(468,53 MWh din 2.321,59 MWh).
e Autoconsumul fotovoltaic este aproape de 100% (467,47 MWh), insa surplusul de
energie disponibil pentru stocare este foarte mic (1,06 MWh).

e Importurile din retea raman dominante, acoperind 80% din consum (1.853,15
MWh).

=> Eficienta si limitairi:
e Capacitatea de stocare este subutilizata, cu un ciclu de incarcare-descarcare realizat
rar din cauza supraproductiei reduse.
e Exporturile sunt aproape inexistente, dar dependenta de retea este foarte ridicata.

Scenariul B

=> Configurare: Putere fotovoltaica instalata de 1.200 kWp si o capacitate de stocare de
2.100 kWh, puterea instalata a bateriei fiind de 700 kW.

=> Performanti energetica:
¢ Productia fotovoltaica acoperd 58% din consumul comunitatii (1.354,07 MWh).
e Autoconsumul fotovoltaic este de 957,77 MWh (41%), iar energia stocata si
utilizata este de 296,60 MWh.
e Exporturile cresc la 7% din productie (99,48 MWh), iar importurile scad la 46%
(1.067,21 MWh).
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e (Capacitatea de stocare este mai bine utilizata, iar ciclurile de Incarcare-descarcare

devin regulate.

e Supraproductia este moderata, insa exporturile si importurile indica in continuare
o sincronizare imperfecta intre productie si consum.

Scenariul C

=> Configurare: Putere fotovoltaica instalata de 2.100 kWp si o capacitate de stocare de

2.100 kWh.

=> Performanti energetica:

e Productia fotovoltaica acopera aproape 100% din consumul anual (2.321,40

MWh).

e Autoconsumul fotovoltaic este de 1.087,99 MWh (47%), iar energia stocata si
utilizata este de 465,96 MWh (20% din consum total).
e Exporturile cresc semnificativ la 33% (767,24 MWh), iar importurile scad la 33%

(767,63 MWh).
=> Eficienta si limitairi:

e Sistemul de stocare este utilizat intensiv, dar rdmane insuficient pentru a absorbi

intreaga supraproductie.

e Exporturile ridicate indica o capacitate fotovoltaica supradimensionata in raport cu
cererea locald si limitele stocarii.

3.4.5 Analiza Comparativa

Parametru Scenariul A Scenariul B Scenariul C
Putere Fotovoltaica [kWp] 400 1.200 2.100
Capacitate Stocare [kWh] 900 2.100 2.100
Productie Fotovoltaica [%] 20% 58% 100%
Autoconsum Fotovoltaic [%] 100% 41% 47%
Energie Stocata si Utilizata [%] 0% 13% 20%
Exporturi [%] 0% 7% 33%
Importuri [%] 80% 46% 33%
Supraproductie Totala [MWh] 1,07 396,29 1.233,41

Tabel 28 Analiza scenarii prezentate (4, B, C)

Scenariile prezinta o evolutie treptatd a gradului de integrare a resurselor regenerabile,
insd fiecare are limitarile sale. Scenariul A este subdimensionat, ceea ce conduce la o
dependentd majora de retea. Scenariul B ofera un echilibru intre productie, consum si stocare,
dar incd necesitd ajustari pentru a reduce importurile. Scenariul C demonstreaza potentialul
maxim al productiei regenerabile, dar introduce exporturi ridicate, ceea ce sugereaza

supradimensionarea sistemului.

Validarea solutiei tehnice in etapa de verificare si fezabilitate tehnica reprezintd o
conditie importanta pentru implementarea unui proiect energetic comunitar. Totusi, procesul
decizional final trebuie sa fie fundamentat pe o analizd economica si financiara detaliata, care
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sd integreze costurile de investitie, operationale si de intretinere, precum si impactul asupra
bugetului comunitétii. De cele mai multe ori, solutia tehnica ideald, caracterizata prin eficienta
energeticd maxima si utilizarea completd a resurselor regenerabile, nu coincide cu punctul
optim al randamentului economic, deoarece costurile marginale de extindere a capacitatilor
de productie sau stocare pot depasi beneficiile economice generate. Prin urmare, solutiile
propuse trebuie sa fie evaluate nu doar din perspectiva performantei energetice, ci si prin
prisma raportului cost-beneficiu, pentru a asigura sustenabilitatea economicad a comunitatii pe
termen lung. Optimizarea deciziei necesitd o abordare echilibratd intre criteriile tehnice si
constrangerile financiare, adaptata specificului fiecarei comunitati.

3.5 Conceptul de Virtual Net Metering (VNM) pentru Comuna Buteni

3.5.1. Consideratii preliminare

Promovarea surselor regenerabile de energie (mai ales sursa solard, dar si cea eoliana,
hidro si alte tipuri de surse regenerabile de energie la scard micd) si implicarea activd a
consumatorilor in procesul de productie si consum de energie sunt esentiale in contextul
tranzitiei energetice globale de la productia de energie electrica bazata pe combustibili fosili
la cea bazata pe surse regenerabile de energie.

Formarea comunitatilor energetice si aparitia prosumatorilor ofera noi perspective
pentru gestionarea eficientd a surselor energetice locale. Un sistem de contabilizare digital
cunoscut sub numele de Virtual Net Metering (VNM) joaca un rol important in aceastd
schimbare, deoarece ofera comunitatilor energetice un mecanism de partajare si compensare
a energiei produse, oferind beneficii economice si sociale semnificative acelei comunitati. Pe
plan mondial exista mai multe exemple de implementare a VNM la nivelul unor comunitati
energetice, In diverse variante, atat in cazul unor tari dezvoltate tehnologic (cum ar fi
SUA, Germania etc.) dar si in cazul unor tari emergente (de ex. India sau Brazilia etc.).

VNM permite utilizatorilor sai (consumatori de energie electricd) sa partajeze energia
produsa din surse regenerabile, chiar dacd nu sunt conectati fizic la acelasi echipament de
generare. VNM faciliteaza distribuirea energiei in cadrul unei comunititi energetice si
introduce un sistem de creditare energeticd prin care surplusul de energie produs este
transformat in credite care pot fi utilizate pentru a compensa consumul viitor. Acest lucru este
diferit fatd de modul de calcul in cazul prosumatorilor, stabiliti conform legislatiei actuale din
Romania, care compenseaza doar consumul individual al acestora. VNM se bazeaza pe
existenta contorizarii digitale a consumului de energie electrica si posibilitatea transmiterii la
distanta a valorilor masurate in timp real.

O comunitate energetica este un grup de consumatori, prosumatori si producétori, cu
conectare la reteaua de distributie a energiei electrice, care lucreazd Tmpreund pentru a-si
maximiza atat consumul, cdt si productia de energie folosind tehnologii de gestionare a
energiei care sunt bazate pe surse regenerabile. Aceste comunitati pot include case individuale
(unifamiliale) , cladiri rezidentiale (multifamiliale), institutii publice sau organizatii
comerciale.

Membrii comunitatilor energetice beneficiaza de un model eficient de gestionare a
energiei care este implementat prin VNM si care vine cu urmatoarele avantaje:

e Maximizeaza utilizarea energiei produse local din surse regenerabile, prin distributie
inteligenta in cadrul comunitétii, reducand dependenta de surse externe centralizate.
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o Creste accesibilitatea la energia verde adica produsa din surse regenerabile, fiindca si
membrii care nu detin echipamente de productie pot beneficia de energia produsa din
surse regenerabile generatd in cadrul comunitatii.

o Asigura echitate energetica, costurile si beneficiile fiind distribuite proportional cu
energia consumatd/generatd in cadrul comunitdtii energetice, astfel incat toti
participantii sa aiba acces la energie curata, la preturi reduse.

3.5.2. Principiul de functionare al Virtual Net Metering (VNM)

In cadrul Virtual Net Metering care deserveste o comunitate energetici, energia
produsa din surse regenerabile (de exemplu, sisteme energetice cu panouri fotovoltaice) care
este in surplus fata de consumul intern al comunitatii energetice, este injectatd in reteaua de
distributie si contabilizata digital. Acest surplus de energie este asociat utilizatorilor
comunitdtii energetice pe baza unui sistem de compensare virtuala.

Functionarea VNM se bazeaza pe cateva principii fundamentale:

e Productia de energie electrica - energia este produsa fie de prosumatori individuali,
fie de echipamente colective (ex. parcuri fotovoltaice).

o Injectarea in reteaua de distributie - energia produsa in exces este injectata in reteaua
electrica de distributie si contorizatd digital, iar surplusul este convertit in credite
energetice.

e Compensarea consumului - membrii comunitatii energetice utilizeaza creditele
obtinute pentru a compensa consumul in perioadele cand in cadrul comunitatii nu se
produce suficienta energie. Astfel, factura energetica reflectd doar energia netd
consumata din reteaua de distributie.

Un element esential al VNM este creditarea energeticd, care transformd energia
produsa 1n surplus si livrata in reteaua de distributie intr-un avantaj economic concret pentru
prosumatori. Acest sistem de creditare presupune ca orice cantitate de energie produsa in exces
sa fie convertitd in credite (calculate dupd o anumitd paritate energie electricd — unitate de
credit), care sunt stocate intr-un cont asociat fiecarui participant al comunitatii energetice care
are capabilititi de productie. In perioadele in care consumul comunititii este mai mare decat
productia 1n cadrul comunitatii, creditele energetice sunt utilizate pentru fiecare consumator
in parte din comunitate pentru a acoperi diferenta de consum, reducand astfel costurile facturii
de energie electrici. In cadrul comunititilor energetice, surplusul produs de un membru al
comunitdtii poate fi utilizat pentru a compensa consumul altor membri, promovand echitatea
si colaborarea.

3.5.3. Solutii de realizare a VNM pentru comunititile energetice

Din punct de vedere al punctului de delimitare/facturare, relatia dintre viitoarele
comunitdti energetice si Operatorul de Distributie a Energiei Electrice a Energie Electrice
(ODE) va depinde foarte mult de modul si spatiul in care se vor forma aceste comunitéti,
respectiv de arhitectura retelei de distributie din zona respectiva. Astfel, se prezintd mai jos 3
solutii posibile, identificate, de realizare a masurdrii/decontarii energiei electrice prin
intermediul Virtual Net Metering (VNM):

A) Sistem VNM centralizat (sau VNM centralizat)

80



lineistil

s
Renergia i

Operatorul de Distributie a Energiei Electrice realizeaza VNM prin instalarea de
contoare inteligente de energie electrica la toti consumatorii. Schema generald se afld in
Figura 1. Avand in vedere faptul ca in prezent ODE are instalate contoare la toti consumatorii,
este o procedurd simpla din punct de vedere tehnic, dar necesitd o investitie din partea ODE
pentru instalarea VNM, atat pentru hardware cat si pentru software. Nu sunt necesare investitii
din partea membrilor comunitatii energetice pentru infrastructurd, dar acestia trebuie sa
stabileascd de comun acord sistemul de utilizare comuna a energiei electrice (sistemul de
creditare). Acest sistem Figura 51 trebuie transmis ODE pentru implementare software.

) Retea de distributie (GRID) N —

Méasurd
generald

Masura n

Masura 1

Comunitate energetica

Figura 51 Sistem VNM centralizat — prezentare generald

B) Sistem radial de VNM (sau VNM radial)

Acest sistem Figura 52 poate fi aplicat atunci cand comunitatea energetica este
alimentatd printr-o retea radiald, de exemplu din secundarul unui post de transformare. In
acest caz ODE instaleaza un singur contor de energie, la inceputul retelei radiale (in secundarul
postului de transformare), unde se face masurarea/decontarea energiei. Realizarea VNM 1n
interiorul comunitatii si stabilirea de comun acord a modalitétii de utilizare comunad a energiei
electrice (sistemul de creditare) revine membrilor comunitatii.

)  Retea de distributie (GRID) — IEE——

Masura
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Figura 52 Sistem radial de VNM — prezentare generald

C) Sistem intrare-iesire de VNM (sau VNM intrare-iesire)

Acest sistem se preteazd pentru comunitdti energetice mai mari, atdt din punct de
vedere al consumului de energie electrica, dar si din punct de vedere al asezarii in spatiu. Este
vorba despre comunitatile alimentate din cel putin doud posturi de transformare racordate la
una sau mai multe linii de medie tensiune. Schema generala se afla in Figura 58. In acest caz
trebuie stabilit mai Intdi conturul retelei de distributie de medie tensiune in interiorul caruia se
afla comunitatea energeticd, iar apoi trebuie instalate contoare pentru masurarea/decontarea
energiei de catre ODE la toate punctele de intrare/iesire in/din conturul comunitatii. Realizarea
VNM 1n interiorul comunitatii si stabilirea de comun acord a modalitétii de utilizare comuna
a energiei electrice (sistemul de creditare) revine membrilor comunitatii.

Retea de distributie (GRID)  WE————)

I

Comunitate energeticd

1=

Retea de distributie (GRID) mE———

Figura 53 Sistem intrare-iesire de VNM — prezentare generala

In Figura 59 se prezintd schema electrici monofilara generala pentru implementarea
acestui tip de VNM. In acest caz, comunitatea energetici este alimentata prin trei PT racordate
la doud ramificatii ale aceleasi linii de medie tensiune (MT). Se pot observa cele trei puncte
de masurd in secundarul celor 3 PT.
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Figura 54 Sistem intrare-iesire de VNM — schema electrica monofilara

3.5.4. Solutie de realizare a VNM pentru comuna Buteni

Tindnd cont de informatiile prezentate in acest studiu de fezabilitate si scenariile de
calcul, in cazul Comunei Buteni — Judetul Arad sunt posibile 2 solutii de creditare:
1. Fiecare consumator este recompensat proportional cu energia consumata individual.

Aceasta solutie prezintd urmatoarele avantaje:
a. Acest tip de sistem recompenseaza toti consumatorii cu acelasi procent.

b. In cazul acestei solutie consumatorii care consuma ziua mai multd energie (cand
existd productie solard de exemplu) sunt facilitati — beneficiaza de pret
preferential datorita creditelor alocate.

Insa, vine si cu un dezavantaj, si anume, nu stimuleaza economia de energie in timpul
zilei (cand este productie de energie).

2. Fiecare consumator este recompensat egal prin raportarea energiei totale produse
disponibile in interiorul comunitétii, la numar de consumatori.
Aceasta solutie prezintd urmatoarele avantaje:
a) Toti consumatorii se bucura de acelasi beneficii.
b) In cazul in care un consumator nu isi consuma “partea de energie alocati”,
energia ramasa se redistribuie la restul consumatorilor.
c) Este posibil sa aiba efecte mai bune pentru cei care sunt afectati de saracie
energetica.
Dezavantajele cu care vine aceasta solutie:
a) Algoritmul dificil de implementat (energia disponibild mereu trebuie recalculata,

eliminand la pasul urmator consumatorii care si-au asigurat consumul).

b) Nu stimuleaza optimizarea consumului pe timpul zilei cand exista productie de
energie — cei care 1si optimizeazd consumul sunt deparazitati fatd de cei care nu
fac nimic in acest sens.
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Considerand datele prezentate mai sus consideram faptul ca varianta 1 este cea mai
fezabild pentru comuna Buteni, iar in cele ce urmeazd, pentru aceastd solutie se prezintd
sistemul de creditare.

Din punct de vedere al circulatiei de puteri in reteaua unei comunitati energetice se vor
considera urmatoarele:

e Sursele de energie electrica centralizate se considera producatori si vor primii credite
pentru energia produsa;
e Consumatorii de energie electricd se vor considera doar consumatori si vor plati
contravaloarea creditelor consumate;
e Prosumatorii de energie electrica vor avea unul din cele doud roluri prezentate mai
jos dar un singur rol la un moment de timp:
0 Producator de energie care va primii credite pentru energia livrata in retea;
0 Consumator de energie care va plati creditele pentru energia pe care o consuma.

In aceste conditii, in orice moment de timp, in comunitatea energeticd vom avea un
numadr z de producatori de energie, fiecare livrand in retea Wp; kWh de energie electrica si un
numar m de consumatori de energie fiecare consumand din retea We; kWh de energie electrica.

In cadrul comunitatii energetice, consumul de energie electrica va fi asigurat din doua
surse distincte:
e din productia disponibila a surselor de energie si a prosumatorilor din comunitate —
facturarea se va face pe baza de credite;
e de la Operatorul de Distributie a Energiei Electrice de Energie (ODE) — facturarea se
va face financiar in conformitate cu consumul fiecarui consumator.

Ca exemplificare se va considera cd energia electricd produsa si livrata in reteaua
comunitdtii va avea aceiasi valoare financiara, lucru care poate fi implementat printr-un sistem
de credite: I credit = 1 kWh livrat. Valoarea creditului se poate stabili si altd valoare in functie
de preferintele comunitétii energetice.

In aceste conditii expuse mai sus se pot calcula energiile totale livrate si consumate in
reteaua comunitatii dar si energia schimbata (consumata sau livratd) cu ODE. De asemenea se
vor calcula creditele echivalente energiei produse In comunitate.

Energia electrica totala livrata de producatori la un moment de timp se calculeaza cu
formula:

n
Wpior = Z Wp;
i=1
Creditele aferente energiei electrice total livrata de producatori la un moment de timp
se determind prin:
CreditP;,; = Wpyor * 1 credit/kWh
Energia electrica totala consumata de consumatori la un moment de timp este:

m
WCtot = z WC]
j=1

Energia electrica totala livratd/consumata de la ODE la un moment de timp se
calculeaza cu formula:
‘ Wope = Wpeor — Weor
Wopk poate avea valori:
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e pozitive daca in cadrul comunitatii se produce mai multa energie electrica decat se
consumd > Crediteope

e negative daca In cadrul comunitatii se consuma mai multa energie electrica decat se
produce = Wc_ODE.

Impartirea energiei disponibile in comunitatea energetici se va realiza pe principiul
consumului procentual din disponibilul existent. Toti consumatorii vor primi acelasi procent
(raportat la consumul propriu) de energie electrica pe credite.

Exista trei cazuri distincte in ceea ce priveste schimbul de energie cu ODE:

1. Energia produsa disponibild in comunitate este mai mare decdt energia consumatd in

comunitate (caz posibil in intervalul orelor 11.00-15.00 ale zilei pentru sisteme

fotovoltaice) = se exporta energie electrica catre ODE;

e Fiecare consumator de energie electricd va putea consuma intregul necesar din
energia disponibild pe credite, CreditC;:

CreditC; = W¢; - 1 credit/kWh

e ODE va primi energie electrica echivalentd unui numar de credite notat Creditypg:

m

Creditopr = CreditP;,; — z CreditC;
j=1

Exemplul 1. Modul de calcul a creditelor pentru un intervalul de citire.

N Tip Producatori | Consumatori | Credite | Credite | WODE | Credite
[KWh] [KWh] pozitive | negative | [kKWh] ODE
1 Prosumator 3 0 3 0.00 0.00
2 Prosumator 5 0 5 0.00 0.00
3 Prosumator 2 0 2 0.00 0.00
4 Producator 12 0 12 0.00 0.00
5 Consumator 5 0 5.00 0.00
6 Consumator 3 0 3.00 0.00
7 Consumator 2 0 2.00 0.00
8 Consumator 1 0 1.00 0.00
9 Consumator 2 0 2.00 0.00
10 | Consumator 4 0 4.00 0.00
Total 22 17 22 17.00 0.00 5

Tabel 29 Exemplificare distributie credite cazul 1

2. Energia produsa disponibila in comunitate este mai mica decadt energia consumata in
comunitate (caz posibil in intervalul orelor 09.00-11.00 respectiv 15.00-18.00 pentru
sistemele fotovoltaice) = se importa energie electrica de la ODE;

e Fiecare consumator de energie electrica va putea consuma din energia disponibila pe
credite, CreditC;, proportional cu raportul dintre consumul propriu si consumul total
al comunitatii:

CreditC; = W *Whpior - 1 credit/kWh

Ctot
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e Fiecare consumator de energie electrici va consuma de la ODE, Wc_ODE;,
proportional cu raportul dintre consumul propriu si consumul total al comunitatii:

WC_ODEj = ? WODE
Exemplul 2. Modul de calcul a creditelor pentru unointervalul de citire.
N Tip Producatori | Consumatori Cre.d'ite Credite WODE | Credite
[KWh] [KWh] pozitive | negative | [KWh] ODE
1 Prosumator 0 1 0 0.57 0.43
2 Prosumator 3 0 3 0.00 0.00
3 Prosumator 0 2 0 1.14 0.86
4 Producator 9 0 9 0.00 0.00
5 Consumator 4 0 2.29 1.71
6 Consumator 3 0 1.71 1.29
7 Consumator 2 0 1.14 0.86
8 Consumator 3 0 1.71 1.29
9 Consumator 5 0 2.86 2.14
10 | Consumator 1 0 0.57 0.43
Total 12 21 12 12.00 9.00 0

Tabel 30 Exemplificare distributie credite cazul 2

3. Energia produsa disponibila in comunitate este nula (caz posibil in intervalul orelor de
seard si noapte 18.00-09.00 pentru sistemele fotovoltaice) = se importa toata energie
electrica consumata de la ODE;

e Fiecare consumator de energie electrica va consuma de la ODE, Wc_ODE;, intreaga
cantitate de energie necesara:

Wc_ODE; = Wc;
La finalul perioadei de calcul (facturare) fiecare dintre entitatile dintr-o comunitate
energetica vor inchide bilantul energetic astfel:

e Producatorii de energie electrica vor totaliza un numar de credite pozitive egal cu
numarul de kWh de energie electrica produsi si furnizati;

e Consumatorii de energie electricd vor totaliza un numar de credite negative egal cu
energia cuvenitd din productia in cadrul comunitatii energetice, respectiv un numar
de kWh energie consumata de la ODE;

e Prosumatorii vor totaliza un numéar de credite pozitive egal cu numarul de kWh
energie electrica furnizati, un numar de credite negative egal cu energia cuvenita din
productia 1n cadrul comunitdtii energetice, respectiv un numar de kWh energie
consumata de la ODE.

Exemplul 3. Modul de calcul a creditelor pentru un intervalul de citire.

N Tip Producatori | Consumatori | Credite | Credite | WODE | Credite
[KWh] [KWh] pozitive | negative | [kKWh] ODE
1 Prosumator 0 2 0 0.00 2.00
2 Prosumator 0 1 0 0.00 1.00
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N Tip Producatori | Consumatori | Credite | Credite | WODE | Credite
[KWh] [KWh] pozitive | negative | [KWh] ODE
3 Prosumator 0 1 0 0.00 1.00
4 Producator 0 3 0 0.00 3.00
5 Consumator 1 0 0.00 1.00
6 Consumator 2 0 0.00 2.00
7 Consumator 1 0 0.00 1.00
8 Consumator 1 0 0.00 1.00
9 Consumator 2 0 0.00 2.00
10 | Consumator 1 0 0.00 1.00
Total 0 15 0 0.00 15.00 0

Tabel 31 Exemplificare distributie credite cazul 2

3.5.5. Studiu de caz

Pentru o exemplificare mai concretd se ia un caz simplificat, conform scenariilor
prezentate anterior in care energia produsa in cadrul comunitétii este realizatd de un sistem

fotovoltaic.

Se considerd ca pe baza algoritmului implementat de Virtual Net Metering utilizat,
energia produsa de sistemul fotovoltaic este transformata in credite pozitive, care apoi se aloca
sub forma de credite negative pentru consumatorii care consuma direct aceastd energie si
credite ODE, pentru energia ramasa care va fi livrata catre ODE.

Comunitatea energetica este constituita din:

e 6 consumatori pentru care exista date de consum din 5 in 5 minute pentru perioada 1

martie — 31 august;

e 4 prosumatori pentru care exista date de energie livrata in retea, respectiv a
consumului din 5 in 5 minute pentru perioada 1 martie — 31 august.

In urma aplicarii algoritmului VNM au fost analizate doua cazuri.
Primul caz prezintd o situatie in care cantitatea de energie electricd livratd in
comunitate de catre prosumatori este mai micad decat cantitatea de energie electricd consumata

de catre consumatori (Tabelul 36).

TOTAL | Pros7 Pros8 Pros9 Pros10...
Total Credite pozitive 14.641 6.253 3.400 2.648 2.339
Total Consum 21.846 1.395 685 463 1.321
Total Credite ODE 6.740 3.043 1.452 1.154 1.092
Total Credite negative 7.901 162 52 32 78
Total Credite negative % 36.17% | 11.64% 7.52% 6.90% 5.89%
Total Consum de la ODE 13.945 1233 633 431 1243
Total Consum de la ODE % 63.83% | 88.36% | 92.48% | 93.10% 94.11%

...Consl | Cons2 | Cons3 | Cons4 | Cons5 | Cons6
Total Credite pozitive 0 0 0 0 0 0
Total Consum 4.972 1.686 1.028 7.537 855 1.905
Total Credite ODE 0 0 0 0 0 0
Total Credite negative 2.153 678 378 3112 425 831
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Total Credite negative % 43.30% | 40.22% | 36.77% | 41.29% | 49.68% | 43.63%
Total Consum de la ODE 2.819 1008 650 4.425 430 1.074
Total Consum de la ODE % | 56.70% | 59.78% | 63.23% | 58.71% | 50.32% | 56.37%

Tabel 32 Distributie credite Comuna Buteni

Din Tabelul 36 se observa ca disponibilul de energie electrica din sursa fotovoltaica
este mai mic decat consumul total de energie electricd la nivel de comunitate. Din creditele
pozitive ale prosumatorilor, o parte, 6740 (aproximativ 46%) sunt livrate catre ODE, restul de

54% fiind consumate direct in cadrul comunitatii energetice.

TOTAL | Pros7 Pros8 Pros9 Pros10...

Total Credite pozitive 24.673 12.587 3.463 2.370 6.253
Total Consum 18.058 3.475 346 991 1.395
Total Credite ODE 18.487 9.427 2.638 1.784 4.638
Total Credite negative 6.186 156 39 129 272
Total Credite negative % 34.26% 4.49% 11.35% | 13.03% 19.51%
Total Consum de la ODE 11.871 3.319 306 862 1.123
Total Consum de la ODE % 65.74% 95.51% | 88.65% | 86.97% 80.49%

..Consl | Cons2 | Cons3 | Cons4 | Cons5 | Cons6
Total Credite pozitive 0 0 0 0 0 0
Total Consum 4.972 1.686 1.028 1.368 792 2.005
Total Credite ODE 0 0 0 0 0 0
Total Credite negative 2.516 806 458 693 349 769
Total Credite negative % 50.60% | 47.78% | 44.57% | 50.64% | 44.04% | 38.33%
Total Consum de la ODE 2456 880 570 675 443 1237
Total Consum de la ODE % | 49.40% | 52.22% | 55.43% | 49.36% | 55.96% | 61.67%

Tabel 33 Distributie credite Comuna Buteni

De asemenea, se observa ca doar 36% din consumul de energie al comunitatii este
asigurat in mod direct de catre energia electrica furnizata de prosumatori. Consumatorul 5 are
un consum adaptat la productia fotovoltaicd (consumad energie ziua) avand un avantaj de
aproximativ 50% credite negative, in schimb consumatorul 3 are cel mai neconvenabil consum
(consumad mai mult seara si noaptea) avand un consum de doar 37% din creditele negative.

Al doilea caz prezintd o situatie In care cantitatea de energie electrica livratd in
comunitate de catre prosumatori este mai mare decat cantitatea de energie electricd consumata
de cétre consumatori (Tabelul 37). Din Tabelul 37 se observa cad disponibilul de energie
electrica din sursa fotovoltaica este mai mare decat consumul total de energie electrica la nivel
de comunitate. Din creditele pozitive ale prosumatorilor, o parte, 18.487 (aproximativ 75%)
sunt livrate catre ODE, restul de 25% fiind consumate direct in cadrul comunitatii energetice.

De asemenea, se observa ca doar 34% din consumul de energie al comunitatii este
asigurat in mod direct de catre energia electrica furnizatd de prosumatori. Consumatorii 1 si 4
au un consum adaptat la productia fotovoltaicd (consuma energie ziua) fiecare avand un
avantaj de aproximativ 51% credite negative, in schimb consumatorul 6 are cel mai
neconvenabil consum (consumd mai mult seara si noaptea) avand un consum de doar 38% din
creditele negative.
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In urma analizei datelor prezentate se poate constata avantajul utilizarii VNM care
permite maximizarea beneficiilor obtinute de consumatorii de energie electrica si incurajeaza
implementarea pe viitor unor solutii de stocare a energiei.

4. Modelarea unei structuri juridice pentru implementarea unei
comunitati de energie in proiectul pilot Buteni

Avand 1n vedere faptul ca in cazul acestui proiect pilot, comunitatea de energie desi
una rurald, caracterizata de un numar mai mare de membri gospodarii rezidentiale rurale, decat
unitati comerciale ori administrative, cu o putere financiard mai redusa decat in mediul urban,
detine deja unitati individuale de producere de energie din surse fotovoltaice in regim de
autoconsum, specifice prosumatorilor, cu sau fard unitati de stocare individuale, dar care
beneficiaza de facilitatea legald a compensdrii cantitative a energiei produse cu aceea
consumata din retea, o prima particularitate juridica ar fi aceea ca un prosumator care intra in
comunitatea energetica Buteni cu propria unitate de producere, va injecta excedentul de
energie neconsumat in regim de autoconsum, mai intdi in reteaua comunitard, pentru a fi
consumat de alti membrii ai comunitatii de energie. Apreciem ca este incompatibila facilitatea
compensarii cantitative, sau a regularizarii financiare in facturda (pentru prosumatorii cu
capacitati instalate intre 200 kW si 400 kW) cu calitatea de membru intr-o comunitate de
energie, care presupune partajarea energiei produse la nivel de comunitate, mai intdi si cu
prioritate cu membrii comunitatii, doar excedentul astfel neconsumat in comunitate putand fi
stocat in unitdtile de stocare ale comunitdtii, respectiv injectat in reteaua electrica nationald.

Din perspectiva unui model juridic de implementare, capacitatea unitdatilor generatoare
aferenta celor doua scenarii analizate mai sus, ambele depasind 1 MW capacitate instalata,
nu are vreo influentda asupra structurii juridice, respectiv asupra regimului de autorizare si
operare din perspectiva legala a Comunitatii de Energie Buteni, ambele scenarii atragand
necesitatea obtinerii unei licente de producator pentru Comunitatea de Energie Buteni, dupa
cum vom arata in cele ce urmeaza.

In cele ce urmeaza, vom propune un model de structuri juridica adecvati si adaptata
particularitatilor acestui proiect pilot cu luarea in considerare a elementelor specifice
Scenariului 2 descris mai sus (i.e. un parc fotovoltaic suplimentar capacititii de productie
deja existente, cu o putere instalati de 850 kW si un sistem centralizat de stocare
dimensionat corespunzator, capabil sd absoarba surplusurile de energie din perioadele cu
productie ridicata, reducand astfel dependenta de injectia in retea si sporind utilizarea locald a
energiei produse), scenariu in care capacitatea instalata totala a unitdtilor generatoare ale
Comunitatii de Energie Buteni este de 2.050 kWp. Modelarea propusd porneste de la
implementarea conceptelor si institutiilor juridice in vigoare in structura juridica a acestui
proiect pilot si sugereazd in mod concret solutii de reglementare, pentru aspectele unde cadrul
juridic actual este lacunar, ori s-ar putea obtine rezultate optime prin recursul la alte concepte
normative, decat cele imediat incidente.

Acolo unde solutia optimd a necesitat recursul la solutii ori concepte juridice
nereglementate in prezent pentru comunitatile de energie, propunem, pe modelul regulatory
sandbox implementat de alte state*, ca pana la adoptarea si implementarea unui cadru juridic

4 European Commission: Directorate-General for Energy, Gorenstein Dedecca, J., Ansarin, M., Afrodit Adsal,
K. and Blind, K., Regulatory sandboxes in the energy sector — Final report, Publications Office of the European
Union, 2023, https://data.europa.eu/doi/10.2833/848065
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national pentru Comunitatile de Energie Cetatenesti, respectiv pentru Comunitatile de Energie
Regenerabila, sa se aprobe de catre Ministerul Energiei si ANRE un cadru juridic de exceptie
si_temporar, exclusiv pentru acest proiect pilot. Aceasta va servi drept hub experimental,
putandu-se observa impactul implementarii concrete al comunitétii pilot, respectiv eventualele
disfunctionalitati in operarea acestei comunitdti de energie, raportate la specificul si
particularitatile locatiei, putandu-se elabora astfel propuneri de eficientizare si optimizare a
aspectelor constatate a fi mai putin functionale.

In modelarea cadrului juridic optim pentru proiectul pilot Comunitatea de Energie Buteni,
am luat 1n considerare faptul ca aceasta este alcatuita in prezent din 1006 de consumatori de
energie electricd, dintre care 74 sunt consumatori comerciali si 932 sunt consumatori casnici,
toti conectati la reteaua nationald prin reteaua de joasd tensiune si un numar de 84 de
prosumatori cu putere avizatd de productie de la sub 3 kW pana la peste 30 kW. Vasta
majoritate a prosumatorilor, in proportie de 81 din 84 au puterea avizata de productie pana in
6 kW. Productia totald anuala fiind de 468,53 MWh, la o putere instalatd de aproximativ 400
kWp.

In modelarea unei structuri juridice optime pentru Comunitatea de Energie Buteni am
plecat de la urmatoarele premise tehnice, ce se vor implementa in cadrul acestui proiect pilot:

1. Comunitatea de Energie Buteni va avea atdt membri prosumatori rezidentiali, comerciali

si institutionali, cit si membri consumatori rezidentiali, comerciali si institutionali fara

unitati individuale de generare de energie electrica;

2. Pe un teren pus la dispozitie de autoritatea publica locald, Comunitatea de Energie
Buteni va realiza un parc fotovoltaic centralizat cu o putere instalatd de 850 kWp
(denumit in continuare "Parcul PV”), crescand astfel capacitatea instalatd a Comunitatii
de Energie Buteni la la 2.050 kWp;

3. Pe acelasi teren se va monta si o instalatie de stocare de energie centralizatd, care va
prelua si stoca intreaga cantitate de energie excedentarda (denumitd in continuare
“Instalatia de Stocare”);

4. Pentru distributia energiei electrice produse de Parcul PV cédtre membrii comunitatii de
energie, se va implementa un sistem de distributie de tip micro-grid (denumit in
continuare “’Sistem de Distributie”);

5. Fiecare loc de consum_din Comunitatea de Energie Buteni este racordat Sistemul de
Distributie si va primi energie prioritar din productia Parcului PV, respectiv din
productia excedentara a celorlalti membri ai Comunitatii de Energie Buteni, detinatori
de instalatii individuale de producere, consumul excedentar fiind asigurat din reteaua
publicd prin intermediul furnizorilor de energie, cu care fiecare loc de consum, respectiv

loc de consum si producere are incheiat un contract de furnizare;

Intrucat definitiile CEC si CER potrivit dreptului romanesc se suprapun in cea mai
mare parte, considerdm ca se pot alege ambele forme de comunitati de energie ca structurd
juridica pentru acest proiect pilot. Daca in cazul particular al proiectului pilot Comunitatea de
Energie Buteni scopul acesteia este de a deservi intreaga comunitate aferentda Comunei Buteni
si de a fi controlata efectiv si exclusiv de actionari sau membri situati in Comuna Buteni, deci
in apropierea Parcului PV detinut si dezvoltat de comunitatea de energie, municipalitatea si
alte autoritdti locale urmand a deveni membri ai comunitatii, forma comunitatii de energie din
surse regenerabile - CER, reglementata de OUG 163 ar fi forma juridicd recomandabila. Cu
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toate acestea, avand in vedere cd in prezent, comunitatile de energie a cetatenilor — CEC se
bucura potrivit cadrului juridic actual, de o descriere mai cuprinzatoare in prevederile Legii
123, respectiv de o mai mare libertate referitor la calitatea membrilor sai, prin faptul ca nu
impune cerinta ca acestia s se afle in proximitatea unitatii generatoare dezvoltate si detinute
de comunitate, propunem alegerea formei CEC — comunitétii de energie a cetdtenilor ca forma

juridica pentru Comunitatea de Energie Buteni.

Plecand de la structura CEC, reglementatd de dispozitiile Legii 123, propunem

urmatoarele caracteristici ale comunitatii de energie ce se va constitui:

1.

Comunitatea de Energie a Cetatenilor (CEC) Buteni ("CEC Buteni”) se va constitui ca
persoanai juridica non profit in forma unei Asociatii potrivit OG 26/2000 cu privire la
fundatii si asociatii;

Persoanele fizice si juridice stabilite in Comuna Buteni, autorititi publice (scoli,
gradinite) din comuna Buteni, precum si autoritatea publica locald — reprezentatd de
Primaéria si Consiliul Local Buteni vor fi membri fondatori ai CEC Buteni;
Asociatia CEC Buteni va_fi proprietarul Parcului PV, respectiv a Instalatiei de Stocare
si a Sistemului de Distributie;

Fiecare membru al CEC Buteni in calitate de consumator final, respectiv de prosumator,
dupa caz, este simultan racordat la reteaua internd comunitara (Sistemul de Distributie),
retea detinuta in proprietate de CEC Buteni, cat si la reteaua publica de electricitate (de
joasa tensiune);

Pentru vanzarea excedentului de energie al comunitatii, CEC Buteni va putea participa
la piata de energie, fie prin Contract de agregare cu un agregator licentiat, fie direct in

temeiul licentei de producitor;
Fiecare rezident al Comunei Buteni si membru in CEC Buteni are contract direct si cu
un furnizor de energie licentiat.

Operare

1.

a.

2.

Ordine de consum:

Fiecare membru al CEC Buteni in calitate de prosumator va consuma mai intai energia
produsa de propria unitate individuald de generare, urmand a partaja excedentul cu
ceilalti membri ai CEC Buteni, respectiv acesta se va stoca in Instalatia de Stocare a
CEC Buteni;
Fiecare membru al CEC Buteni in calitate de consumator final va consuma mai intai
energia produsd de Parcul PV, respectiv din excedentul partajat de ceilalti membri ai
CEC Buteni, excedentul neconsumat de energie urmand a incarca Instalatia de Stocare,
ori sa fie livrat in retea;

Profitul rezultat din excedentul vandut in retea va fi reinvestit in echipamentele CEC

Buteni si destinat acoperirii costurilor de operare si administrare a CEC Buteni, respectiv
distribuit membrilor comunitdtii detinatori de unitati de producere.

Autorizare

Pentru functionarea si operarea comunitdtii de energie ca producdtor, furnizor si

distribuitor de energie, potrivit cadrului legislativ actual, apreciem ca CEC Buteni, ar trebui

91



I H ]

lwisrs

Re“ergia Poltehaxa

sa solicite licentd pentru exploatarea comerciald a capacitdtilor de producere a energiei
electrice ale comunitatii potrivit art. 10 alin. 2 lit. a) din Legea 123 cu drepturi complementare
de distributie si furnizare potrivit art. 10 aliln. 2! din Legea 123, care permite ANRE sa
stabileascd, pentru activitatea autorizata printr-o licenta, drepturi complementare specifice
altor tipuri de licente dintre cele prevazute la alin. (2) al art. 10.

CEC Buteni va putea actiona astfel, ca distribuitor de energie, operand sistemul de
distributie al CEC (micro-grid) si desfasurand activitatile de distributie a energiei electrice
pentru membrii CEC Buteni, atat in temeiul dreptului complementar de distributie asociat
licentei de producdtor, cat si (pentru situatia in care nu s-ar solicita dreptul complementar de
distributie asociat licentei de producator) in temeiul art. 10 alin, 42 lit. e) din Legea 123, fara
detinerea unei licente de distributie acordate de ANRE, in calitate de detindtoare a unor
capacitati de producere a energiei care desfasoara activitatea de distributie, pentru alimentarea
cu energie electricd a clientilor finali racordati direct la instalatiile electrice aferente unitatilor

de producere respective sau din retelele electrice pe care detinatorii capacitatilor de producere
le exploateaza.

In temeiul licentei de producitor emisi CEC Buteni, comunitatea va putea vinde
surplusul de energie produsa de unitatile generatoare ale comunitatii si in afara comunitatii,
respectiv pe pietele de energie

Apreciem cd, neacordarea dreptului complementar de furnizare, odatd cu emiterea
licentei de exploatare comerciald a capacitatilor de producere a CEC Buteni, si solicitarea
CEC Buteni sa obtind licenta de furnizare de la ANRE, ar reprezenta, prin prisma procedurilor
complicate, respectiv a cerintelor de autorizare (i.e. art. 24 alin. 3 din Ordinul ANRE nr.
12/2015, care solicitd aplicantilor pentru licenta de furnizare sa prezinte documente din care
sd rezulte cd dispune de o suma de bani cel putin egala cu 25% din valoarea cifrei de afaceri
estimatd a se realiza in primele 12 luni de activitate ca furnizor de energie electrica, dar nu
mai putin de 100.000 euro), o indepartare a acestui proiect pilot de ratiunile implementarii
sale, respectiv de beneficiile preconizate pentru membrii sdi, contravenind atét spiritului, cat
si literei dispozitiilor Directivei 944, care pretinde ca, in vederea acordarii autorizatiilor pentru
capacitati de producere, statele membre sa stabileascd criterii adecvate, care sd ia in
considerare “caracteristicile specifice solicitantului, cum ar fi capacititile tehnice,
economice si financiare” ale acestuia (art. 8 alin. 2 din Directiva 944). Proiectul pilot CEC
Buteni, fiind un proiect de comunitate de energie unde membri sunt preponderent gospodarii
din mediul rural, obligarea acestei comunitati sd solicite o licentd de furnizare pentru vanzarea
surplusului de energie al comunitatii in retea, ar reprezenta o cerintd excesiva, respectiv o
sarcind financiard si administrativa exagerata, constituind o piedicd semnificativd in
infiintarea acestei comunitati de energie.

Cu toate acestea, intrucat aplicabilitatea prevederilor legale ante-mentionate, a fost
practic extinsd prin analogie si comunitatilor de energie, fara ca acestea sa fi fost expres
mentionate de dispozitiile legale citate, pentru evitarea unor disfunctionalitéti si dificultati in
implementarea proiectului pilot CEC Buteni, incd de la debutul acestuia, propunem o
reglementare si o autorizare derogatorie, de exceptie si simplificatd, pentru acest proiect pilot,
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pe modelul regulatory sandbox, fie in sensul de (i) a se elabora prin Ordin ANRE o procedura
cu privire la aplicabilitatea dispozitiilor art. 10 din Legea 123 in mod expres pentru aceastad
comunitate de energie, tindndu-se cont de toate aspectele tehnice particulare, fie (i) elaborarea
unei proceduri simplificate de emitere a unei decizii de confirmare similard cu deciziile de
confirmare a sistemului de distributie inchis, prevazute de art. 50 din Legea 123, completata
cu drepturi complementare de productie si furnizare, potrivit art. 10 alin. 2! din Legea 123, in
baza careia CEC Buteni sa poata:
a. actiona ca producdtor si vanzdtor al energiei electrice, produsa de Parcul PV, atat
membrilor CEC Buteni, cat si In afara acesteia; respectiv sa poata
b. opera Sistemul de Distributie al CEC (micro-grid) si Instalatia de Stocare si sd
desfasoare activitdtile de distributie si partajare a energiei electrice pentru membrii CEC

Buteni.

ANRE va infiinta si va tine un registru al acestor decizii de confirmare ale
comunitdtilor de energie pilot si va monitoriza semestrial functionarea acestora, in vederea
elaborarii unui cadru legal flexibil, inclusiv, echitabil si nediscriminatoriu pentru toate
comunitdtile de energie.

Cadru contractual
In vederea reglementarii raporturilor juridice intre membrii CEC Buteni, respectiv in

vederea reglementarii functionarii CEC Buteni, a partajdrii energiei In cadrul comunitatii,
respectiv a asigurdrii necesarului de energie din reteaua publicd si a valorificarii surplusului
de energie a CEC Buteni, propunem elaborarea si semnarea urmatoarelor tipuri de contracte:

1. Contractul de asociere a consumatorilor rezidentiali si comerciali, respectiv a
autoritatilor si institutiilor publice din Comuna Buteni, respectiv a Primariei si
Consiliului Local Buteni in Asociatia ” CEC Buteni”;

2. Contract de securizare a drepturilor reale asupra terenului necesar construirii parcului
PV si a Instalatiei de Stocare;

3. Contracte de constituire a drepturilor reale / a servitutilor de trecere necesare pentru
Sistemul de Distributie al CEC Buteni — avand in vedere ca acesta se va intinde pe toata
suprafata Comunei Buteni;

4. Regulament de ordine interioard al CEC Buteni (re. partajarea productiei, descarcarea

unitatilor de stocare, redirectionarea profitului din vanzarea excedentului de energie
catre CEC, etc);

5. Contract de administrare al CEC Buteni;

6. Contract de mentenanta a echipamentelor si instalatiilor CEC Buteni.

In concluzie, se poate observa ca, pentru a se putea implementa cu succes proiectul
pilot al CEC Buteni, pe langd cadrul tehnic ce trebuie creat, consumatorii rezidentiali si
comerciali, respectiv autoritatile publice din Comuna Buteni dispundnd 1n acest moment doar
de tehnologia minima necesara pentru a deveni o comunitate de energie, si cadrul legal de
reglementare actual al comunitatilor de energie, fiind lacunar si lipsit de dispozitii legale de
implementare a diferitelor aspecte concrete specifice comunitatilor de energie, este necesar a
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fi completat, fie prin acte normative adoptate de legiuitor si de ANRE pentru comunitatile de
energie, fie prin adoptarea unui cadru juridic de exceptie si temporar, exclusiv pentru acest
proiect pilot, pe modelul regulatory sandbox.

In acest sens, apreciem deosebit de valoroasi experienta partenerilor din Norvegia in
implementarea si reglementarea functionarii si Infiintarii acestui proiect pilot, care vor putea
contribui printr-un transfer de cunostinte in ceea ce priveste metodologiile operationale si de
reglementare, partajarea valorii energiei, designul pietelor locale, stimulentele financiare si
masurile de raspuns la cerere optime aplicabile comunitatilor de energie.

5. Concluzii

Dezvoltarea unei comunitati de energie in satul Buteni reprezintd o oportunitate semnificativa
pentru cresterea independentei energetice, reducerea costurilor la nivel local si optimizarea
utilizarii resurselor regenerabile. Prin organizarea consumatorilor in cadrul unei structuri
colective, devine posibilda o gestionare mai eficientd a fluxurilor energetice, reducerea
pierderilor si o mai bund integrare a surselor regenerabile. Comunitatile de energie permit
consumatorilor sd devind si producatori (prosumatori), maximizand utilizarea locala a energiei
generate si reducdnd dependenta de retelele centralizate. Intr-un context national in care
stabilitatea si sustenabilitatea sistemului energetic sunt esentiale, astfel de initiative contribuie
la descentralizarea productiei si la echilibrarea cererii si ofertei, oferind un model replicabil
pentru alte localitéti rurale.

Studiul realizat a inclus si o analizd teoretica in care s-a considerat ca reteaua electrica
actioneaza ca un sistem de stocare cu capacitate infinitd. Aceasta ipoteza a permis o evaluare
obiectiva a impactului nesincronizarii dintre profilele de consum rezidential si productia
fotovoltaica. Prin aceastd abordare s-a putut evidentia cat de multa energie verde ramane
neutilizatd in lipsa unui sistem de gestionare optima a fluxurilor energetice si cum poate fi
imbunatatita eficienta prin strategii de autoconsum si stocare.

Pentru evaluarea fezabilitatii formarii unei comunitati de energie in Buteni, au fost analizate
trei scenarii practice, fiecare reprezentdnd un grad progresiv de integrare a energiei
regenerabile si a capacitatilor de stocare. Aceste scenarii au permis cuantificarea impactului
tehnic si economic al unei astfel de initiative, precum si identificarea provocarilor care trebuie
abordate pentru a asigura viabilitatea sistemului pe termen lung.

Primul scenariu a presupus o implementare minima a infrastructurii fotovoltaice, cu o
capacitate instalati de 400 kWp, care acoperi doar 20% din consumul anual al comunittii. in
acest caz, energia produsa local este utilizata aproape integral pentru autoconsum, insa nivelul
redus al productiei impune o dependentd majora de importurile de energie din retea, care ajung
la 80% din necesarul anual. Capacitatea de stocare implementatd nu este utilizatd in mod
eficient, deoarece supraproductia de energie este minima, iar sistemul nu poate beneficia de
avantajele optimizarii fluxurilor prin stocare. Aceastd configuratie demonstreazd ca, desi
initiativa poate avea un impact pozitiv asupra costurilor pentru un numar limitat de utilizatori,
nu contribuie semnificativ la reducerea dependentei de retea si la cresterea sustenabilitatii
comunitatii.
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Al doilea scenariu analizeaza efectele unei extinderi a infrastructurii fotovoltaice la 1.200
kWp, ceea ce determini o acoperire a 58% din consumul comunititii. In aceasta configuratie,
nivelul de autoconsum creste semnificativ, iar importurile de energie scad la 46% din totalul
necesar. Implementarea unui sistem de stocare de 2.100 kWh devine eficient, permitand
utilizarea a 22% din energia produsa in exces. Numarul de ore 1n care apare supraproductie
creste considerabil, ceea ce indicd necesitatea unei gestionari optimizate a fluxurilor
energetice. In aceasti varianti, comunitatea incepe sa functioneze intr-un mod mai sustenabil,
avand un echilibru mai bun intre productie, consum si necesarul de importuri din retea. Totusi,
mentinerea unui grad moderat de dependentd de importurile externe evidentiaza ca este
necesara o strategie suplimentara pentru reducerea pierderilor si maximizarea utilizarii locale
a energiei regenerabile.

Cel de-al treilea scenariu exploreaza o configuratie cu o capacitate fotovoltaica instalatd de
2.100 kWp, echivalentd cu consumul anual al comunitdtii. Aceastd abordare permite o
reducere semnificativa a importurilor, care ajung la doar 33% din consum, insa introduce o
noud provocare majora — surplusul de energie. Productia totala depdseste cererea locald in
multe perioade ale anului, generand un export de 33% din energia produsa, care nu poate fi
absorbita Tn comunitate sau stocata eficient. Sistemul de stocare implementat, desi utilizat
intens, nu reuseste sa echilibreze complet fluxurile energetice, ceea ce sugereaza necesitatea
unor masuri complementare, fie prin extinderea capacititii de stocare, fie prin strategii
alternative de integrare a supraproductiei, cum ar fi dezvoltarea unor parteneriate cu alte
comunitdti sau implementarea unor mecanisme de management al cererii.

Analiza scenariilor prezentate arata clar cd dimensionarea corecta a productiei fotovoltaice si
a capacitatii de stocare este esentiala pentru succesul unei comunitati de energie. O capacitate
de productie prea micd nu aduce beneficii semnificative in reducerea dependentei de
importuri, in timp ce o supradimensionare a infrastructurii fara solutii eficiente de stocare duce
la exporturi considerabile. Cel mai echilibrat model identificat in cadrul studiului este cel in
care consumul local este acoperit in proportie de aproximativ 50-60% din productia
regenerabild, iar stocarea este dimensionatd astfel Tncat sd maximizeze utilizarea energiei
produse, reducand in acelasi timp exporturile.

O componenta esentiald a optimizarii utilizarii energiei verzi este implementarea unui
sistem de management energetic (EMS), care sd permitd monitorizarea si controlul in timp
real al productiei, consumului si fluxurilor de energie. Acest sistem poate integra algoritmi
avansati de gestionare a stocarii, optimizand ciclurile de incarcare si descarcare ale bateriilor
pentru a asigura o utilizare maxima a resurselor disponibile. De asemenea, implementarea
unor strategii de Demand Response, prin care consumul este ajustat in functie de
disponibilitatea energiei produsa local, poate contribui la o reducere suplimentarda a
importurilor si la cresterea eficientei comunitatii.

Rezultatele studiului indica faptul cd satul Buteni are un potential considerabil pentru
formarea unei comunitati de energie, insa succesul acestei initiative depinde de adoptarea unei
strategii optime de implementare. O abordare echilibratd, care combina productia locald cu
sisteme eficiente de stocare si mecanisme inteligente de gestionare a consumului, poate
asigura o reducere semnificativi a dependentei de reteaua nationald si o crestere a
sustenabilitdtii locale.
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Pentru o implementare eficientd, este recomandata o analiza economica detaliata care
sa includa costurile de investitie, Intretinere si operare, astfel incat solutiile adoptate sa fie
viabile pe termen lung. De asemenea, este important ca initiativa sa beneficieze de sprijinul
autoritatilor locale si al comunitatii, asigurand o integrare optima in contextul reglementarilor
nationale si al pietei energetice. Printr-o astfel de abordare, satul Buteni poate deveni un model
de succes pentru alte comunitati rurale care doresc sa isi maximizeze autonomia energetica si
sd adopte solutii sustenabile pentru viitor.

Pe langa avantajele economice si energetice, formarea unei comunitati de energie in
satul Buteni poate aduce beneficii sociale semnificative. Crearea unui sistem energetic local
si sustenabil poate stimula coeziunea comunitatii, incurajand colaborarea intre locuitori pentru
gestionarea eficientd a resurselor. Prin reducerea dependentei de sursele externe de energie,
comunitatea 1si consolideaza autonomia si devine mai rezilienta la fluctuatiile preturilor de pe
piata energeticd. In plus, astfel de initiative pot atrage noi oportunititi economice, inclusiv
dezvoltarea unor mici afaceri locale bazate pe energia verde sau crearea unor locuri de munca
in domeniul mentenantei si operarii infrastructurii energetice. Totodatd, accesul la energie mai
ieftind si mai stabilda va contribui la imbunatatirea calitdtii vietii, facilitdnd utilizarea
echipamentelor moderne, cresterea confortului locativ si sprijinirea serviciilor publice, cum ar
fi iluminatul stradal sau infrastructura educationala.

Un element esential pentru eficienta unei comunitdti de energie este constientizarea
locuitorilor cu privire la importanta consumului responsabil si adaptat la disponibilitatea
resurselor locale. Prin campanii de educare si informare, membrii comunitatii pot fi incurajati
sa 1s1 adapteze obiceiurile de consum pentru a valorifica surplusul energetic in mod inteligent.
De exemplu, utilizarea unor electrocasnice mari (masini de spalat, uscatoare, boilere electrice)
sau incarcarea vehiculelor electrice trebuie sa fie programatd in intervalele cu productie
fotovoltaici ridicata. In plus, implementarea unor sisteme automate de gestionare a
consumului va contribui la directionarea energiei excedentare catre activitati utile, reducand
astfel cantitatea de electricitate exportatd in retea si maximizand beneficiile locale. Astfel,
educatia energeticd devine un pilon fundamental in succesul unei comunitati de energie,
asigurand o integrare optimd a resurselor regenerabile si 0 mai bund sincronizare intre
productie si consum.

O comunitate energeticd nu poate functiona eficient fard implementarea Virtual Net
Metering (VNM), deoarece acest mecanism este esential pentru distribuirea echitabild si
transparentd a energiei produse 1n interiorul comunitatii.

Implementarea VNM poate fi realizatd si gestionatd atat de comunitatea energetica,
cat si de operatorul de distributie, dar decizia optima depinde de mai multi factori:

1. Daca implementarea s-ar face de catre comunitatea:
Avantaje:
e Comunitatea isi gestioneaza direct energia disponibila;
e Poate aplica solutii de natura sociala;
e Poate adapta sistemul VNM 1in functie de nevoile si prioritatile
membrilor.
Dezavantaje:
e Dificultati de  decontare financiara cu  operatorul de
distributie/furnizorii de energie;
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e Necesitatea personalului de exploatare pentru gestionarea si
intretinerea sistemului;
e Existenta barierelor legislative.
2. Daca implementarea s-ar face de catre operatorul de distributie:

Avantaje:
¢ Dispune de expertiza tehnica necesara pentru gestionarea si intretinerea
sistemului;

¢ Integrare mai usoara peste sistemul de masura existent;

e Implementare mai facild a sistemului de decontare financiard intre
membrii comunitdtii si operatorul de distributie/furnizorii de energie.

Dezavantaje:

e Comunitatea poate avea o influenta redusa asupra modului in care este
gestionat sistemul;

e Operatorul de distributie poate introduce tarife suplimentare pentru
gestionarea VNM;

e Existenta barierelor legislative.

Datorita infrastructurii locale existente complexe si a riscurilor tehnice mari,
consideram faptul ca VNM implementat de operatorul de distributie poate fi solutia mai sigura
in Romania, mai ales daca se creeaza un cadru legislativ clar, care asigura echitate intre partile
implicate.
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