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Lista de abrevieri

Tabelul urmator prezinta abrevierile utilizate in cadrul Studiului de Adecvanta a SEN
pentru orizonturile 2027, 2030 si 2035, impreuna cu semnificatia acestora.

Abreviere

ACER

ANRE

ANTARES

APS
AT
ATR
BESS
BG
CAPEX
CCGT
CECC
CEE
CEF
CET
CHEAP
CHE
CNE

CNTEE

CONE

CR
CTE
DC

DSR

EAC

ENS

ENTSO-E

ERAA

EV
EVA

Semnificatie
Agency for the Cooperation of Energy Regulators — Agentia pentru Cooperarea
Regulatorilor de Energie
Autoritatea Nationala de Reglementare Tn domeniul Energiei

Software de simulare a pietelor de energie utilizat pentru modelarea adecvantei
sistemului energetic

Announced Pledges Scenario — Scenariul de politici avansate
Autotransformator

Aviz Tehnic de Racordare

Battery Energy Storage System — Sistem de stocare a energiei in baterii
Bulgaria (cod de tara in context ENTSO-E)

Capital Expenditure — Cheltuieli de capital / Costuri de investitie
Combined Cycle Gas Turbine — Turbina cu gaz in ciclu combinat
Centrala Electrica cu Ciclu Combinat

Centrala Electrica Eoliana (surse regenerabile de tip eolian)
Centrala Electrica Fotovoltaica (surse regenerabile)

Centrala Electrica de Termoficare

Centrala Hidroelectrica cu Acumulare prin Pompaj

Centrala Hidroelectrica

Centrala Nuclearoelectrica

Compania Nationala de Transport si Expertizare a Energiei Electrice —
Transelectrica S.A.

Cost of New Entry — Costul anualizat asociat introducerii unei noi unitati de
capacitate de producere a energiei electrice, exprimat in €/ MW/an

Contract de Racordare
Centrala Termoelectrica
Data Center — Centru de date

Demand Side Response — Raspuns al consumului (capacitate de
reducere/modulare a consumului de energie electrica)

Equivalent Annual Cost — Cost Anual Echivalent

Energy Not Served — Energia nelivrata estimata; cantitatea de energie electrica
asteptatd statistic sa nu fie furnizatd consumatorilor intr-o perioada de timp,
exprimata in GWh

European Network of Transmission System Operators for Electricity — Reteaua
Europeana a Operatorilor de Transport si Sistem pentru Energie Electrica

European Resource Adequacy Assessment — Evaluarea Europeana a Adecvantei
Resurselor, metodologie ENTSO-E

Electric Vehicle — Vehicul electric

Economic Viability Assessment — Analiza de Viabilitate Economica



Abreviere

FCR

FRR

GJ

HP
HU
IEA
INSSE
LEA

LOLE

LOLP

MARI

MD
MVA
Mw
MWh

NRAA

NTC

OCGT
OTS

PECD

PICASSO

PIF
PNIESC
PNRR
PZU
RET

RI

RMB

RRFa

RRFm

RS

Semnificatie
Frequency Containment Reserve — Rezerva de Reglaj Primar (reglaj de
frecventa)

Frequency Restoration Reserve — Rezerva de Restaurare a Frecventei (reglaj
secundar)

Gigajoule — unitate de masura pentru energie (combustibil)

Heat Pump — Pompa de caldura

Ungaria (cod de tara in context ENTSO-E)

International Energy Agency — Agentia Internationala pentru Energie
Institutul National de Statistica

Linie Electrica Aeriana

Loss of Load Expectation — Durata asteptata de pierdere de sarcina; numarul de
ore estimate statistic in care productia de energie nu poate acoperi consumul,
raportat la nivelul unui an

Loss of Load Probability — Probabilitatea de pierdere de sarcina; probabilitatea ca
generarea sa fie insuficienta pentru a acoperi consumul intr-o anumita perioada
de timp (%)

Manually Activated Reserves Initiative - Platforma europeana pentru schimbul

de rezerva de restabilire a frecventei cu activare manuala (mFRR)

Republica Moldova (cod de tara in context ENTSO-E)

Megavoltamper — unitate de masura pentru puterea aparenta in retelele electrice
Megawatt — unitate de masura pentru puterea electrica

Megawatt-ora — unitate de masura pentru energia electrica

National Resource Adequacy Assessment — Evaluarea Nationala a Adecvantei
Resurselor

Net Transfer Capacity — Capacitatea neta de transfer transfrontalier a energiei
electrice

Open Cycle Gas Turbine — Turbina cu gaz in ciclu deschis
Operator de Transport si de Sistem (Transelectrica S.A. in cazul Romaniei)

Pan-European Climate Database — Baza de date climatice pan-europeana
utilizata in analizele ENTSO-E

Platform for the International Coordination of Automated Frequency Restoration
and Stable System Operation — Platforma europeana pentru schimbul de rezerva
de restabilire a frecventei cu activare automata (aFRR)

Punere in Functiune (data la care o unitate de producere devine operationala)
Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice

Planul National de Redresare si Rezilienta

Piata pentru Ziua Urmatoare

Reteaua Electrica de Transport

Rezerva de Inertie

Regim Mediu Banda

Frequency Restoration Reserve — automatic (Rezerva de Restaurare a Frecventei
— automata)

Frequency Restoration Reserve — manual (Rezerva de Restaurare a Frecventei —
manuala)

Serbia (cod de tara in context ENTSO-E)



Abreviere

RS

RSF
SA1
SA2
SA3
SA4
SCR
SEN
SO
SRE
STEPS
TWh
UA
ubD
UE

VoLL

WACC

Semnificatie
Reliability Standard — Standard de Fiabilitate (exprimat in ore/an de LOLE
acceptat)
Rezerva de Stabilitate si Frecventa
Scenariu Alternativ 1
Scenariu Alternativ 2
Scenariu Alternativ 3
Scenariu Alternativ 4
Scenariu Central de Referinta
Sistemul Energetic National al Romaniei
Stres Operational
Surse Regenerabile de Energie
Stated Policies Scenario — Scenariul de politici actuale
Terawatt-ora — unitate de masura pentru energia electrica
Ucraina (cod de tara in context energetic regional)
Unitate Dispecerizabila
Uniunea Europeana

Value of Lost Load — Valoarea energiei nelivrate; valoarea monetara asociata cu
energia electrica nelivrata catre consumatori, exprimata in €/ MWh

Weighted Average Cost of Capital — Costul mediu ponderat al capitalului; rata de
actualizare utilizata n calculul economic al investitiilor

Nota: Abrevierile sunt listate in ordine alfabetica.



REZUMAT
SCOP

Uniunea Europeana este lider in ceea ce priveste protectia climei, continentul european
urmédrind sd devinad neutru din punct de vedere climatic, pand in anul 2050. in
consecinta, UE a initiat si continua sa dezvolte un pachet de politici solid, in vederea
atingerii acestui deziderat. Astfel, in anul 2019 a fost elaborat acordul European Green
Deal, prin care se urmarea reducerea emisiilor nete de gaze cu efect de sera cu cel
putin 55 % pana in anul 2030 (comparativ cu anul 1990), urmat in anul 2021 de pachetul
legislativ Fit for 55 si respectiv initierea in anul 2022, ca raspuns la dificultatile generate
de perturbarea pietei globale a energiei cauzate de contextul geopolitic, Planul
REPowerEU. Strategia REPowerEU reprezintd o propunere prin care se doreste
realizarea unei Europe independente de combustibilii fosili Si accelerarea tranzitiei catre
energie regenerabila (verde).

De asemenea, la nivel de UE au fost elaborate in ultimii ani o serie de regulamente
(coduri europene de retea), care impun restrictii mult mai severe in ceea ce priveste
functionarea sistemelor electroenergetice si conditile pe care trebuie sa le
indeplineasca utilizatorii RET (conditii de siguranta in functionare, de adecvanta si
echilibrare, de functionare a pietelor de energie, de transparenta etc.), aspect care
conduce la necesitatea unor evaluari periodice privind confirmarea posibilitatii de
functionare sigura a acestor sisteme.

Luadnd in considerare cele anterior mentionate, C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. a
considerat necesara elaborarea unui nou studiu dedicat adecvantei SEN, in care
evaluarile si prognozele sa fie facute in linie cu noile provocari ale SEN in contextul
implementarii noilor reglementari Europene, adaptat la contextul economic, social si
geopolitic contemporan.

Adecvanta este definita ca fiind “capacitatea sistemului electroenergetic de a satisface
in permanenta cererile de putere si energie ale consumatorilor, ludnd in considerare
iesirile din functiune ale elementelor sistemului, atat cele programate cat si cele
rezonabil de asteptat a se produce neprogramat”.

Astfel prezentul Studiu de adecvantd a SEN reprezinta un instrument de planificare
esential al CNTEE Transelectrica SA, rezultatele acestuia reprezentand date si
informatii care se vor lua in considerare la elaborarea studiilor de planificare
operationald, respectiv pentru Planul de dezvoltare a RET in perspectiva urmatorilor
zece ani (cu prilejul actualizarilor bienale).

Obiectivul specific primordial atins prin dezvoltarea acestui studiu, este reprezentat de
anticiparea provocarilor cu care se va confrunta SEN n perioada 2027-2035, in ceea ce
priveste asigurarea adecvantei, respectiv a echilibrului continuu dintre cererea si
productia de energie electrica in contextul unei noi structuri de productie, caracterizata
de o mai mare volatilitate, rezultata din alinierea la cerintele Regulamentelor Europene
si la standardele ENTSO-E.

Un alt obiectiv specific atins a constat in identificarea masurilor de tratare a riscurilor si
vulnerabilitatilor pentru mentinerea sigurantei alimentarii consumului in SEN la un nivel
acceptabil prin recomandarea unui mix de generare la nivel national validat prin analize
de estimare a viabilitatii economice astfel incat pretul mediu ponderat al energiei
electrice la nivel national sa poata fi mentinut cat mai scazut fara a fi insa periclitate
conditiile de functionare sigura a SEN in ansamblu.



METODOLOGIE

Metodologie de calcul

Metodologia de calcul a fost dezvoltatd Th doua sectiuni distincte: una dedicata
fundamentarii conditiilor sigure de functionare a SEN din considerente tehnice
(minimizare/incadrare in limitele impuse a indicatorilor specifici de tip ENS, LOLE,
LOLP), respectiv o a doua dedicata identificarii viabilitati economice a scenariilor
evaluate.

Metodologia aplicatd in cadrul prezentului studiu din perspectiva fundamentarii
conditiilor sigure de functionare a SEN din considerente tehnice a avut in vedere
urmatoarele etape distincte:

¢ Dezvoltare Model de Calcul probabilistic al indicatorilor de adecvanta ai SEN in
cadrul programului de calcul specializat ANTARES Simulator;

e Calibrare Model de Calcul;
¢ Analize Scenarii si calculul indicatorilor de adecvanta

Evaluarea adecvantei sistemului electroenergetic national al Romaniei a fost realizata
utilizdnd programul de calcul ANTARES Simulator, program de calcul aliniat cerintelor
ACER ce permite evaluarea rezultatelor de calcul din cadrul prezentului studiu national
de evaluare a adecvantei (NRAA) cu rezultatele de calcul obtinute in studiul European
de evaluare a adecvantei (ERAA). Studiul evalueaza capacitatea sistemului energetic
Romén de a satisface in mod fiabil consumul la nivel national pe un orizont de 10 ani de
zile considerand urmatoarele etape specifice de analiza: Etapa 2027, Etapa 2030 si
Etapa 2035, tinandu-se cont de aspecte cheie precum: disponibilitatea productiei din
centralele clasice, incertitudinile legate de productia din surse regenerabile si de
variabilitatea consumului in strictd corelatie cu prognozele meteorologice disponibile in
baza de date climatice la nivel european.

Este aplicata o abordare de calcul probabilistic prin simulari Monte-Carlo considerandu-
se in simulari un nr. de 36 de ani MonteCarlo — aplicarea unui numar mai mare de ani
MonteCarlo in simulari de exemplu 100 de ani a fost verificata ca impact confirmandu-
se un impact nesemnificativ asupra rezultatelor de calcul (<1%) insa un impact major
asupra duratei de rulare a programului de calcul, semnificativ mai mare.

Prin intermediul programului de calcul ANTARES Simulator sunt identificati indicatorii
specifici de adecvanta ai SEN (EENS, LOLE, LOLP) pentru fiecare scenariu analizat.

Ca si particularitate a studiului NRAA comparativ cu studiul ERAA in cadrul analizelor
este evaluat impactul asupra indicatorilor specifici de adecvantad generat nu numai de
specificitatea mixului energetic de generare disponibil la nivel national ci si de
considerarea in adevarata identitate a retelei electrice interne de transport din cadrul
SEN.

Procesarea datelor de intrare a fost facuta in vederea alinierii la factorii de corelare
meteorologica confirmati in datele specifice ERAA asociate unui volum de 36 de serii
de timp distincte corelate cu PECD — Pan European Climate Database.

Toate datele au fost preprocesate pentru a asigura coerenta cu metodologiile aprobate
de ERAA, inclusiv alinierea temporala cu fusul orar din Romania.

In Figura 1 este prezentata logica de functionare a programului de calcul probabilistic al
adecvantei in cadrul sistemelor electroenergetice folosit si in cazul SEN, ANTARES
Simulator.



Curbe de variatie - 36 de ani meteorologici conform PECD X Disponibilitatea centralelor clasice in functie
(Pan-European Climate Database) de parametrii de fiabilitate

u
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Optimizator de dispecerizare a generarii si de Rezultate (EENS,
angajare a unitdtilor generatoare LOLE, LOLP)

An "Monte-Carlo"

e

Figura 1 Diagrama functionare ANTARES Simulator

Generatoarele conventionale au fost modelate considerand constrangerile tehnice
asociate, cum ar fi limitele de capacitate (Pmin, Pmax) si caracteristicile de pornire/oprire
(Min Up/Min Down time), disponibilitatea in functie de parametrii de fiabilitate.

Sursele regenerabile (CEF, CEE), respectiv sursele CHE au fost reprezentate utilizand
36 de serii de timp pentru a surprinde variabilitatea conditiilor climatice.

Simularile au fost efectuate la o rezolutie orara anuala, permitand identificarea
perioadelor critice de functionare. Indicatorii cheie, inclusiv: pierderea de consum
asteptata (Loss of Load Expectancy - LOLE), energia care se asteapta a nu fi livrata
(Expected Energy Not Supplied - EENS), respectiv probabilitatea pierderii consumului
(Loss of Load Probability — LOLP) au fost calculati in conformitate cu standardele
ACER/ERAA.

Analizele au fost realizate initial utilizdnd un model redus, unde Romania a fost
consideratd ca un singur nod de reprezentare a Sistemului Electroenergetic National
(SEN). Ulterior s-a realizat un model extins al SEN, dezvoltat pentru a surprinde ntr-o
manierd semnificativ mai detaliata functionarea sistemului. Modelul extins include o
reprezentare nodalad detaliata, cuprinzand intre 300 si 355 de noduri electrice
individuale, in functie de scenariul si etapa de calcul analizata, permitédnd evidentierea
constrangerilor locale, a fluxurilor interne si a distributiei geografice a productiei si
consumului.

Extinderea modelului a permis includerea unui set mai amplu de ipoteze si date de
intrare, asigurand o reprezentare mai fideld a conditiilor actuale si viitoare ale SEN,
precum si o evaluare mai robusta si mai relevanta a indicatorilor de adecvanta.

Metodologia aplicatd in cadrul prezentului studiu din perspectiva fundamentarii
conditiilor sigure de functionare a SEN din considerente economice este aliniata
analizelor de viabilitate economica recomandate la nivel european in ceea ce priveste
evaluarea nivelului de adecvanta.

Evaluarea viabilitatii economice (Economic Viability Assessment — EVA) reprezinta o
componenta esentiald a analizelor moderne de adecvanta si planificare a sistemelor
electroenergetice. In contextul tranzitiei energetice accelerate, caracterizate prin
cresterea semnificativa a ponderii surselor regenerabile si transformarea structurii de
productie, adecvanta sistemului nu mai garanteaza in mod implicit sustenabilitatea
economica a capacitatilor necesare functionarii acestuia.
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in pietele de tip energy-only, unde veniturile sunt generate preponderent din vanzarea
energiei pe piata angro, apar provocari structurale majore:

o Efectul de canibalizare: Cresterea ponderii surselor regenerabile (cu cost
marginal zero) reduce preturile de piata in perioadele de productie maxima.

o Reducerea factorilor de utilizare: Unitatile conventionale (gaz, carbune)
functioneaza mai putine ore, fiind necesare doar pentru acoperirea varfurilor de
consum sau a variabilitatii regenerabilelor.

e Scaderea veniturilor din piata: Aceste fenomene conduc la situatii in care
veniturile realizate nu mai acopera costurile totale, generand fenomenul de
»missing money”.

in acest context, evaluarea viabilitatii economice are rolul de a determina daca mixul de
capacitati rezultat din simularile de piatad si adecvanta este sustenabil din perspectiva
economica si daca semnalele de investitie generate de piata sunt suficiente pentru:

mentinerea in functiune a capacitatilor existente esentiale pentru adecvanta;
stimularea investitiilor in capacitati noi;

asigurarea flexibilitatii necesare integrarii surselor regenerabile;

mentinerea securitatii in alimentare pe termen lung.

Prin urmare, EVA completeaza analiza probabilistica a adecvantei prin introducerea
perspectivei investitionale si economice asupra mixului energetic, asigurand evaluarea
coerentei dintre necesarul de resurse pentru securitatea alimentarii si sustenabilitatea
economica a acestora.

In concordanta cu metodologia ERAA utilizata la nivel european, principiul de baza al

evaluarii viabilitati economice consta in compararea veniturilor realizate de fiecare
tehnologie cu costurile totale asociate realizarii investitiei si operarii acesteia.

Evaluarea EVA se bazeaza pe ipoteze tehnico-economice privind costurile de capital,
costurile operationale, durata de viata si ratele de rentabilitate (hurdle rates) pentru
fiecare tehnologie. Ratele de rentabilitate reflecta profilurile de risc specifice fiecarei
tehnologii si sunt utilizate pentru a determina nivelul minim de venituri necesar pentru
viabilitatea investitiilor.

Pentru interpretarea rezultatelor EVA au fost analizati urmatorii indicatori relevanti:
 pretul mediu anual al energiei;

pretul mediu ponderat cu consumul (load-weighted price);

e capture prices’ specifice fiecarei tehnologii;

e capture price mediy la nivel de sistem;

e capture factors?

distributia reserve margin(RM)3.

Diferentele dintre pretul mediu al energiei si capture prices specifice tehnologiilor
evidentiaza impactul profilurilor diferite de productie asupra veniturilor realizate, precum
si efectele de canibalizare a preturilor in perioadele cu productie ridicatd din surse
regenerabile. Tehnologiile caracterizate de productie concentrata in intervale cu oferta
abundenta pot inregistra capture prices semnificativ diferite fata de media pietei.

Aceeasi abordare metodologica este aplicatd Th mod consecvent pentru fiecare dintre
orizonturile de timp analizate 2027, 2030 si 2035, asigurdnd comparabilitatea
rezultatelor EVA intre etapele analizate.

' Pretul mediu ponderat cu productia unei tehnologii, reflectand venitul efectiv obtinut pe piata de unitatea respectiva, in functie de profilul
sau orar de generare.

2 raportul dintre capture price si pretul mediu al pietei, indicand masura in care o tehnologie realizeaza venituri peste sau sub media pietei in
functie de momentul productiei sale.

3 Factor definit ca diferenta dintre capacitatea totald de generare disponibila si cererea de energie din intervalul respectiv, raportata la nivelul
cererii si indicd masura in care infrastructura de generare poate acoperi varfurile de consum si abaterile neprevazute din productie sau
disponibilitate.
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SCENARII EVALUATE

La nivelul acestui capitol se prezinta in detaliu scenariile de analiza utilizate in simularile
Antares, incluzdnd structura completd a combinatiilor de ipoteze de evolutie a
consumului si puterii disponibile in centrale electrice, si metodologia de constructie a
acestora.

In cadrul studiului au fost analizate scenarii centrale de referinta si scenarii alternative.

Etapa 2027

In cadrul scenariului central de referinta (SCR) se considera:

e retragerea din exploatare a centralelor pe lignit conform Tintei 119 din
PNRR (rdman in exploatare un grup la Craiova si un grup la Govora);

e intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi pe gaze de la centrala

Mintia;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;

o putere instalata in electrolizoare de 0 MW;

se considera o evolutie realistda a consumului de energie pentru

consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si

centre de date).

In cadrul scenariului alternativ 1 (SA1) se pastreaza aceleasi ipoteze ca in scenariul
central de referintd (SCR), singura diferenta constand in mentinerea in exploatare a trei
grupuri pe lignit la Rovinari din care unul in rezerva tehnica si doua grupuri la Turceni
din care unul in rezerva tehnica (854 MW putere disponibila in total in cadrul acestor
doua centrale).

In cadrul scenariului alternativ 2 (SA2) se considera:

e retragerea din exploatare a centralelor pe carbune conform Tintei 119 din
PNRR ( réaman in exploatare un grup la Craiova si un grup la Govora);

e punerea in functiune a grupurilor noi pe gaze de la centrala Mintia (1000

MW);

o evolutie realista a puterii instalate in baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata de 45,27 MW in electrolizoare;

se considera o evolutie pesimistd a consumului de energie pentru

consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si

centre de date).

In cadrul scenariului alternativ 3 (SA3) se pastreaza aceleasi ipoteze ca in scenariul
alternativ 2 (SA2), singura diferenta constand in mentinerea in exploatare a trei grupuri
pe lignit la Rovinari din care unul in rezerva tehnica si doua grupuri la Turceni din care
unul Tn rezerva tehnica (854 MW putere disponibila in total in cadrul acestor doua
centrale).

Pentru a facilita intelegerea modului de constructie a scenariilor analizate, Figura 2
sintetizeaza structura acestora din perspectiva datelor de intrare, evidentiind principalele
ipoteze si elemente considerate in procesul de modelare.
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Figura 2 Structura scenariilor analizate — Etapa 2027

In scenariului central de referinta (SCR) se considera:

o intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi pe gaze in centralele
Turceni, Isalnita, Craiova, Grozavesti, Progresu;

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;
o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata in electrolizoare de 0 MW;

se considera o evolutie realistd a consumului de energie pentru

consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si

centre de date).

In cadrul scenariului alternativ 1 (SA1) se considera:

e punerea in functiune a grupurilor noi pe gaze in centralele Turceni,
Isalnita, Craiova, Grozavesti, Progresu;

o evolutie realista a puterii instalate in baterii electrice;
o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;
o putere instalata de 100 MW in electrolizoare;

se considerd o evolutie pesimistd a consumului de energie pentru

consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si

centre de date).

In scenariul alternativ 2 (SA2) se considera:

e punerea in functiune a grupurilor noi pe gaze in centralele Turceni,
Isalnita, Craiova, Grozavesti, Progresu;
e 0 evolutie optimista a puterii instalate in baterii electrice;
e 0 evolutie realista a puterii instalate la prosumatori;
o putere instalata de 100MW in electrolizoare.
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e se considera o evolutie optimista a consumului de energie pentru
consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si
centre de date).

Figura 3 prezinta, in mod sintetic, capacitatile de generare si parametri principali de
consum aferenti fiecarui scenariu pentru anul 2030.
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Figura 3 Structura scenariilor analizate — Etapa 2030
Etapa 2035

in scenariului central de referinta (SCR) se considera:

o intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi in centralele nucleare
(grupurile 3 si 4 la CNE Cernavoda si centrala cu reactoare modulare
mici);

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata in electrolizoare de 336 MW,

se considerd o evolutie realista a consumului de energie pentru
consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si
centre de date).
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In cadrul scenariului alternativ 1 (SA1) se considera:

o evolutie realista a puterii instalate in baterii electrice;
o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;
o putere instalata de 336 MW in electrolizoare;

se considera o evolutie pesimistd a consumului de energie pentru

consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si

centre de date).

In scenariul alternativ 2 (SA2) se considera:

o evolutie optimista a puterii instalate in baterii electrice;
o evolutie realista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata de 336 MW in electrolizoare

se considerd o evolutie optimistd a consumului de energie pentru

consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si

centre de date).
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Figura 4 prezinta, in mod sintetic, capacitatile de generare si parametri principali de
consum aferenti fiecarui scenariu pentru anul 2035.

Figura 4 Structura scenariilor analizate — Etapa 2035
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INDICATORI DE ADECVANTA SEN

In cele ce urmeaza sunt sintetizate, la nivelul fiecarui scenariu de calcul considerat,
principalele rezultate obtinute din perspectiva indicatorilor de adecvanta ai sistemului
electroenergetic national.

Astfel este oferitda o imagine de ansamblu asupra magnitudinii situatilor de stres
anticipate pentru fiecare etapa de analiza, evidentiind atat indicatorii cantitativi de
adecvanta (ENS, LOLE si LOLP), cét si reperele economice utilizate in analiza (VoLL si
CONE), in raport cu tinta LOLE de referinta.

Pentru Etapa 2027 se remarca faptul ca in Scenariul Central de Referintad se depaseste
de aproape 10 ori valoarea de referinta pentru LOLE, indicadnd un deficit sever de
adecvanta. In aceste conditii, indicatorii de adecvantd nu pot fi respectati in absenta
implementarii masurilor prevazute in cadrul celorlalte scenarii, adicd mentinerea n
exploatare a trei grupuri in cadrul CTE Rovinari (din care unul in rezerva tehnica) si a
doua grupuri in cadrul CTE Turceni (din care unul in rezerva tehnica) cel putin pana la
punerea in functiune a centralei pe gaze Mintia. Conform rezultatelor SA1, aceste
masuri permit incadrarea indicatorilor in limitele impuse de adecvanta, evidentiind faptul
ca respectarea criteriilor pentru etapa analizata este conditionatd de mentinerea acestor
capacitati.

Scenariul SA1, care include mentinerea capacitatilor pe baza de carbune, reduce
semnificativ indicatorii, respectiv LOLE de la 143,55 in SCR la 11,34 ore si ENS de la
36.070 in SCR la 3.456 MWh, permitdnd incadrarea in limitele de adecvanta, spre
deosebire de Scenariul Central de Referinta.

Scenariul alternativ SA2 conduce la o imbunatatire suplimentara a indicatorilor de
adecvanta comparativ cu SA1, ca urmare a includerii noii capacitati de producere. Cu
toate acestea, desi punerea in functiune a Centralei Mintia este prevazuta sa contribuie
la imbunatatirea indicatorilor de adecvanta conform rezultatelor SA2, incertitudinile
asociate calendarului de implementare nu permit considerarea acesteia ca solutie
realista pentru etapa analizata. in consecinta, capacitatile existente mentionate trebuie
tratate ca necesare pentru asigurarea adecvantei sistemului.

Astfel, scenariul SA1, bazat pe mentinerea capacitatilor existente, reprezintd solutia
necesara pentru asigurarea adecvantei sistemului in conditii de siguranta.

Rezultatele obtinute in urma evaluérii tehnice a conditiilor de adecvanta la etapa 2027
confirma pentru aceasta etapa nevoia ca analizele detaliate din punct de vedere
economic sa fie intreprinse din perspectiva viabilitatii economice a suplimentarii surselor
de generare la nivel national asociat scenariilor alternative in vederea incadrarii in
limitele impuse de adecvanta.
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2027
Indicatori specifici de adecvanta SEN SCR

SA1 SA2 SA3
24 ENS - Energy Not Supplied 36.070 MWh
(Energia nelivrata) .
\%ﬂ. LOLE - Loss of Load Expectation 218 ore
|l|. > (Pierdere de sarcina asteptata) .
'y
Q)
Numir stuastres opsrationaicu apariie £Ns | (TN |NEET-IEND (NS GEEETEEN

sh VoLL - Value of Lost Load
/. |I| (Valoarea energiei nelivrate) L SIDIELSo/NR

Gas — 726.451 Euro/MW

Solar —2.123.752 Euro/MW
;‘? CONE - Cost of New Entry Eolian onshore — 1.624.626 Euro/MW

(Cost investitie in capacitate noua) Eolian offshore — 5.259.119 Euro/MW

BESS — 85.102 Euro/MW
CHEAP - 1.523.090 Euro/MW

\‘:L LOLE,,, - Reference LOLE
Iii8%  (LOLE de referinta)

Figura 5 Sinteza indicatorilor de adecvanta la nivelul scenariilor analizate — Etapa 2027

Asociat Etapei 2030, analiza scenariului central de referintd confirma posibilitatea
respectarii nivelului limita de adecvantd impus (LOLE mai mic decéat valoarea de
referintd impusa, risc global energie nealimentata limitat la aprox. 14 MWh). Este astfel
evidentiatd nevoia ca analizele detaliate din punct de vedere economic asociat acestei
etape de timp sa fie intreprinse din perspectiva evaluarii viabilitatii economice a reducerii
surselor de generare la nivel national insd cu incadrarea Tn limitele impuse de
adecvanta.

2030

Indicatori specifici de adecvanta SEN SCR SA1

2% ENS - Energy Not Supplied 14 MWh
: @ (Energia nelivrata)

A LOLE - Loss of Load Expectation 0,69 ore
m (Pierdere de sarcina asteptata) :

A
&)
Numar situatii stres operational cu aparitie ENS
SA VoLL - Value of Lost Load
_/n.I./IIl_ (Valoarea energiei nelivrate) 7.200 Euro/MWh
Gas — 726.461 Euro/MW
Solar — 2.123.752 Euro/MW

0,17 ore

"

i‘i—‘a CONE - Cost of New Entry Eolian onshore — 1.624.626 Euro/MW
(Cost investitie in capacitate noud) Eolian offshore — 5.259.119 Euro/MW
BESS - 85.102 Euro/MW

CHEAP - 1.523.090 Euro/MW

\%'L LOLE,— Reference LOLE
I54L  (LOLE de referints)

Figura 6 Sinteza indicatorilor de adecvanta la nivelul scenariilor analizate — Etapa 2030
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Asociat Etapei 2035, analiza scenariului central de referintd confirma marginal
imposibilitatea respectarii valorii de referintd pentru LOLE limitata la 2h ca urmare a
considerarii aparitiei in SEN a componentei de control dinamic al sarcinii (DSR) la
aceasta etapa. Problema de adecvanta identificatd in cazul SCR 2035 este declarata
ca fiind marginala avand in vedere ca din situatiile periculoase identificate, o pondere
de peste 50% este reprezentata de o insuficientd dezvoltare punctuala a retelei electrice
interne in vederea deservirii nivelului de consum considerat si nu de o insuficienta
disponibilitate a surselor de generare. Astfel este evidentiatd nevoia ca analizele
detaliate din punct de vedere economic asociat acestei etape de timp sa fie intreprinse
din perspectiva optimizarii mixului de surse generatoare la nivel national cu incadrarea
in limitele impuse de adecvanta.

2035
Indicatori specifici de adecvanta SEN SCR SA1 SA2

= ENS — Energy Not Supplied 2700 MWh
> (Energia nelivrata)

— Loss of Load Expectation
\{:LLGLE Loss of Load E i e eo o
II-. = (Pierdere de sarcina asteptata) .

0,28 ore 50,14 ore

-4

Numar situatii stres operational cu aparitie ENS “
s 7 \oLL — Value of Lost Load 2 350 Euro/MWh
_.-lll (Valoarea energiei nelivrate) :
Gas — 726.461 Euro/MW
Solar —2.123.752 Euro/MW
Eolian onshore — 1.624.626 Euro/MW
S%¢p CONE —Cost of New Entry -
(Cost investitie in capacitate noui) Eolian offshore — 5.259.119 Euro/MW
BESS — 85.102 Euro/MW
CHEAP — 1.523.090 Euro/MW
DSR — 19.697 Euro/MW
I\%'L LOLE,¢ — Reference LOLE o
Baok:  (LOLE de referinta)

Figura 7 Sinteza indicatorilor de adecvanta la nivelul scenariilor analizate — Etapa 2035

SITUATII DE STRES OPERATIONAL
IDENTIFICATE

Analiza tehnica a scenariilor evaluate pentru etapele 2027, 2030 si 2035 evidentiaza
distributia temporala a situatiilor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata in
cadrul sistemului electroenergetic. Rezultatele indica faptul ca aceste situatii sunt
concentrate in principal in perioadele caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii de
energie electrica, n special in sezonul rece si in intervalele orare asociate varfurilor de
consum.

Distributia lunara aratd ca majoritatea situatiilor de stres operational apar in lunile de
iarnd, in special in lunile ianuarie, februarie si decembrie, cand cererea de energie
electrica este ridicata. Orele cu energie nelivrata apar punctual in aceleasi perioade,
reflectand conditii de Tncarcare ridicata a sistemului.
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Comparativ cu scenariul de referinta, scenariile alternative analizate conduc in general
la reducerea frecventei situatilor cu energie nelivratd si la imbunatatirea
comportamentului sistemului in conditii de stres operational. Tn acelasi timp, distributia
temporala a acestor situatii ramane determinata in principal de sezonalitatea cererii Si
de evolutia mixului de producere.

Etapa 2027

Rezultatele pentru etapa 2027 evidentiaza aparitia situatiilor de stres operational in
special in lunile de iarna, respectiv in lunile ianuarie, februarie si decembrie, perioade
caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii de energie electrica. in scenariul de referinta
(SCR), numarul orelor de stres operational si al orelor cu energie nelivratd este mai
ridicat comparativ cu scenariile alternative.

Scenariile alternative analizate conduc la o reducere a frecventei situatiilor cu energie

nelivrata, acestea fiind limitate in principal la perioadele de consum maxim din sezonul
rece.
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Figura 8 Distributia lunara a orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata — etapa 2027

Distributia pe intervale orare indicd o concentrare a situatiilor de stres in intervalele
corespunzatoare varfurilor de consum, in special in varful de seara (17:00-22:00), dar
si in varful de dimineata (05:00-10:00).
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= Interval 05:00 - 10:00 = Interval 05:00 - 10:00

Interval 11:00 — 16:00 Interval 11:00 - 16:00
= Interval 17.00 - 22:00 = Interval 17:00 - 22:00

= Interval 23:00 - 04:00 = Interval 23:00 - 04:00

= Interval 05:00 - 10:00 = Interval 05:00 — 10:00

Interval 11:00 - 16:00 Interval 11:00 - 16:00

326

= Interval 17:00 - 22:00 = Interval 17:00 - 22:00

= Interval 23:00 - 04:00 = Interval 23:00 — 04:00

Figura 9 Distributia orelor de stres operational pe intervale orare — etapa 2027

Etapa 2030

Pentru etapa 2030 se observa o reducere semnificativa a frecventei situatiilor de stres
operational comparativ cu etapa 2027, acestea fiind concentrate in principal in sezonul
rece. In majoritatea scenariilor analizate, orele de stres operational sunt limitate in
special la lunile ianuarie, februarie si decembrie.

in scenariile alternative, orele cu energie nelivratd apar punctual si sunt asociate in
principal perioadelor de varf ale consumului din sezonul rece.
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Figura 10 Distributia lunara a orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata — etapa 2030
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Distributia pe intervale orare indicd mentinerea unei concentratii a situatiilor de stres in
intervalele asociate varfurilor de consum, insa la o frecventa mai redusa comparativ cu
etapa anterioara.

‘ = Interval 05:00— 10:00

Interval 11:00 - 16:00

= Interval 05:00— 10:00

Interval 11:00 — 16:00
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= Interval 17:00-22:00 = Interval 17:00—-22:00

= Interval 23:00 - 04:00 = Interval 23:00— 04:00

= Interval 05:00—10:00

Interval 11:00 — 16:00

= Interval 17:00-22:00

= Interval 23:00 - 04:00

Figura 11 Distributia orelor de stres operational pe intervale orare — etapa 2030

Etapa 2035

Rezultatele pentru etapa 2035 indica mentinerea unei concentrari a situatiilor de stres
operational in sezonul rece, in special in lunile ianuarie, februarie si decembrie, perioade
caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii de energie electrica.

In scenariul de referinta (SCR), aceste situatii apar punctual in lunile de iarna, in timp
ce in scenariul alternativ SA1 frecventa lor este redusa. in scenariul SA2 se observa o
crestere a numarului orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata
comparativ cu celelalte scenarii, acestea fiind concentrate in principal in sezonul rece.
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Figura 12 Distributia lunara a orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata — etapa 2035
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Distributia pe intervale orare indica faptul ca situatile de stres operational raméan
asociate in principal intervalelor corespunzatoare varfurilor de consum.

‘ = Interval 05:00- 10:00

Interval 11:00 — 16:00

= Interval 05:00—- 10:00

Interval 11:00 — 16:00
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Figura 13 Distributia orelor de stres operational pe intervale orare — etapa 2035

EVALUARE VIABILITATE ECONOMICA

Ipoteze macroeconomice

Evaluarea EVA se bazeaza pe ipoteze tehnico-economice privind costurile de capital,
costurile operationale, durata de viata si ratele de rentabilitate (hurdle rates) pentru
fiecare tehnologie. Ratele de rentabilitate reflecta profilurile de risc specifice fiecarei
tehnologii si sunt utilizate pentru a determina nivelul minim de venituri necesar pentru
viabilitatea investitiilor.

TABELUL 1. PARAMETRI TEHNICO ECONOMICI UTILIZATI IN ANALIZA VIABILITATII
ECONOMICE (EVA)

Sursa Costuri fixe CAPEX D_urgta d_e Rata n]i_nimé de
[Euro/kW/an] | [Euro/kW] viata [ani] rentabilitate [%]
Carbune (Lignit) — Existent 33 - - -
Gaz — Existent 37 - - -
Gaz — Nou 32 1.500 20 9,8%
Solar 13 950 20 7.2%
Eolian 32 1.330 20 8,5%
Stocare 27 437,75 15 10%

Evaluarea viabilitatii economice a capacitatilor de producere si flexibilitate este realizata
prin compararea veniturilor anuale estimate din piata cu costurile totale anuale aferente
fiecarei tehnologii, pe baza rezultatelor simularilor de dispecerizare si a preturilor medii
realizate (capture price).
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Pentru fiecare tehnologie sunt determinate veniturile anuale estimate si costurile totale,
incluzand costurile de operare pentru capacitatile existente si costurile totale anualizate
pentru capacitatile noi. Diferenta dintre veniturile estimate si costurile totale permite
evaluarea marjei nete si identificarea capacitatilor viabile si neviabile din punct de
vedere economic.

Ipoteze specifice tehnico-economice

In cadrul studiului au fost avute in vedere urmétoarele ipotezele specifice tehnico-

economice.

TABELUL 2. COSTURI MARGINALE ALE TEHNOLOGIILOR DE GENERARE — 2027

Sursa Cost marginal [Euro/MWh]
Carbune (Lignit) — Existent 109,18
Gaz — Existent 103,59
Gaz — Nou 80,33
Solar 0
Eolian 0
Stocare 55 - 255

Sursa Cost marginal [Euro/MWh]
Gaz — Existent 116,97
Gaz — Nou 92,49
Solar 0
Eolian 0
Stocare 26 - 51

TABELUL 3. COSTURI MARGINALE ALE TEHNOLOGIILOR DE GENERARE - 2030

TABELUL 4. COSTURI MARGINALE ALE TEHNOLOGIILOR DE GENERARE — 2035

Sursa Cost marginal [Euro/MWh]
Gaz — Existent 145,34
Gaz — Nou 132,56
Solar 0
Eolian 0
Stocare 16 — 41

Analizele economice au avut la baza rezultatele obtinute din simuldrile de piata de
energie realizate cu ajutorul programului de calcul ANTARES Simulator, centralizate in
tabelele de mai jos:

TABELUL 5. REZULTATE DE SIMULARE DE PIATA — SCENARII REPREZENTATIVE 2027

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
ENS [MWh] 36.070 3.456 290 128
LOLE [h] 143,55 11,34 2,18 1,56
RM=<0 21% 7% 3% 0%
15%< RM 51% 76% 85% 97%
Pretul mediu ponderat cu consumul [Euro/MWh] 595 327 122 78
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Pentru orizontul 2030 a fost analizat un scenariul suplimentar fata de cele prezentate la
paragraful 3 si anume SA3 — scenariu care porneste de la scenariul de referinta si
presupune o evolutie a capacitatilor regenerabile fatd de anul 2027 intr-un ritm mai
moderat, respectiv mentinerea capacitatilor instalate in CEF si CEE si cresterea puterii
instalate doar la prosumatori, cu 700 MW.

TABELUL 6. REZULTATE DE SIMULARE DE PIATA — SCENARII REPREZENTATIVE 2030

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
ENS [MWh] 14 5 4 47
LOLE [h] 0,69 0,2 0,17 1,58
RM<0 0% 0% 0% 6%
15%< RM 97% 100% 100% 77%
Pretul mediu ponderat cu consumul [Euro/MWh] 41,24 27,09 31,10 81,85

Pentru orizontul 2035 au fost analizate doua scenarii suplimentare fata de cele
prezentate la paragraful 3 si anume SA3 si SA4:

e SA3 - scenariu care exploreaza comparativ fatd de SCR ipoteza reducerii
semnificative a noilor capacitati pe gaz, evaludnd impactul unei flexibilitati
insuficiente asupra pietei si a veniturilor (fara CCGT Craiova, Isalnita, Turceni).

e SA4 — scenariu alternativ in care se analizeaza comparativ fatd de SCR o
configuratie alternativa a mixului de producere, caracterizata prin dezvoltarea
extinsa a capacitatilor nucleare, concomitent cu realizarea partialda a noilor
capacitati pe gaz (CCGT Turceni 460 MW).

TABELUL 7. REZULTATE DE SIMULARE DE PIATA — SCENARII REPREZENTATIVE 2035

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3 SA4
ENS [MWh] 180 2 2.700 153 183
LOLE [h] 6,69 0,28 50,14 5,8 6,57
RM<0 0,0% 0% 0% 1% 0%
15%< RM 97,0% 100% 100% 94% 99%
Pretul mediu ponderat cu consumul [Euro/MWh] 43,57 16,73 32,04 50,30 52,77

Rezultate EVA

Pe baza compararii veniturilor estimate cu costurile totale anuale, a fost determinata
viabilitatea economica a fiecarei tehnologii in scenariile analizate. Rezultatele sintetice
ale evaluarii EVA sunt prezentate in tabelele urmatoare, evidentiind capacitatile viabile
si cele pentru care apare fenomenul de ,missing money”.

Rezultatele analizelor evidentiaza aparitia fenomenului de ,missing money” pentru
anumite tehnologii necesare functionarii sistemului, respectiv situatiile in care veniturile
estimate in conditiile unei piete de tip energy-only nu sunt suficiente pentru recuperarea
costurilor totale si asigurarea viabilitatii investitiilor. Acest fenomen este determinat in
principal de nivelul si volatilitatea preturilor, de diferentele dintre pretul mediu al pietei si
preturile realizate la nivel de tehnologie, precum si de cresterea ponderii surselor
regenerabile in mixul de generare.
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Etapa 2027

TABELUL 8. REZULTATELE EVALUARII VIABILITATII ECONOMICE (EVA)

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
Carbune - Lignit - Viable Viable Viable | Not viable
Existent
Gaz - Existent Viable Viable Viable Viable
Gaz - Nou Not applicable | Not applicable Viable Viable
Rezultatul Solar - Existent Viable Viable Viable Viable
evaluarii . . Missing Missing
EVA Solar - Nou Viable Viable Money Money
Eolian - Existent Viable Viable Viable Viable
. . . . Missing
Eolian - Nou Viable Viable Viable Money
BESS - Nou Viable Viable Viable Not viable

Pe baza rezultatelor obtinute, scenariile tintd recomandate a fi avute in vedere pentru
orizontul 2027, atat din perspectiva adecvantei sistemului, cat si a viabilitatii economice,
sunt scenariile SA1 si SA2.

In cadrul scenariului SA2, noile capacitati pe gaz contribuie la atingerea unor indicatorii
de adecvanta ce asigura siguranta n alimentare, iar majoritatea tehnologiilor analizate
ating pragul de viabilitate economica.

Se remarca, totusi, aparitia fenomenului de missing money pentru noile capacitéti
fotovoltaice. Pentru a evalua o posibila solutie de acoperire a acestui deficit de venit, a
fost analizata integrarea unor sisteme suplimentare de stocare a energiei electrice,
dimensionate astfel incat sa valorifice energia regenerabila neutilizata (spilled energy).
Rezultatele indica faptul ca, prin integrarea unui BESS suplimentar, portofoliul agregat
solar + stocare devine viabil economic, veniturile obtinute din valorificarea energiei
stocate compensand deficitul initial de venit al capacitatilor fotovoltaice.

Astfel, asociat SA2 se recomanda ca acesta sa fie completat de atingerea unui volum
minim de capacitate de stocare de aproximativ 3.000 MW/11.000 MWh, cu aprox.
1.400 MW/5.600 MWh mai mult fatd de valoarea de referinta avutd in vedere initial
pentru acest scenariu.

Pentru scenariul SA3, desi acesta indeplineste cerintele de adecvanta, imbunatatirea
adusa fatd de scenariul SA2 este una marginala. I schimb, din punct de vedere
economic, introducerea simultana a capacitatilor suplimentare pe gaz si mentinerea
capacitatilor pe carbune conduce la scaderea nivelului preturilor pe piata si la
comprimarea marjelor pentru mai multe tehnologii. In aceste conditii, capacitatile pe
carbune si sistemele BESS devin neviabile economic, iar fenomenul de missing money
se extinde si la noile capacitati eoliene, pe langa cele fotovoltaice.

Tn lumina celor de mai sus scenariul tinta posibil a fi avut in vedere pentru Etapa 2027
este scenariul alternativ SA1 care presupune mentinerea in exploatare a unor
capacitati existente pe bazd de carbune, scenariul alternativ 2 fiind considerat un
scenariu conditionat, aplicabil doar in cazul respectarii calendarului de implementare a
noilor capacitati de generare in SEN.
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Etapa 2030

In Tabelul 9 sunt prezentate sintetic rezultatele analizelor de viabilitate economica
realizate asociat etapei 2030.

TABELUL 9. REZULTATELE EVALUARII VIABILITATII ECONOMICE (EVA)

Scenariu SCR SA1 | sA2 SA3

Not Not Not Not
applicable applicable applicable applicable

Gaz - Existent

Gaz - Nou

Solar - Existent

Rezultatul
evaluarii EVA Solar - Nou
. Not
Eolian - Nou applicable
BESS - Nou Bzt His

applicable applicable

Pe baza rezultatelor obtinute, scenariul considerat tinta pentru orizontul 2030, atat din
perspectiva adecvantei sistemului, cat si a viabilitatii economice agregate, este scenariul
SA3. in cadrul acestuia, mixul de capacitati analizat permite mentinerea unui nivel
adecvat de sigurantd in alimentare, iar majoritatea tehnologiilor analizate isi mentin
viabilitatea economica.

Se remarca insa aparitia fenomenului de missing money pentru noile capacitati
fotovoltaice. Similar abordarii utilizate pentru orizontul 2027, a fost analizata integrarea
unor sisteme suplimentare de stocare a energiei electrice dimensionate pentru
valorificarea partiald a energiei regenerabile neutilizate (spilled energy), astfel incat
ansamblul agregat solar + stocare sa devina viabil economic.

Spre deosebire de analiza aferenta orizontului 2027, pentru anul 2030 nu se urmareste
valorificarea integrala a energiei regenerabile neutilizate, ci doar a unei parti din aceasta,
astfel incat nivelul energiei nevalorificate sa se mentind la aproximativ 12%.
Dimensionarea realizata indica faptul ca, pentru atingerea nivelului de adecvanta
analizat, este necesara o capacitate totalda de stocare de aproximativ 3.300 MW la
nivelul sistemului in perspectiva anului 2030.

in ceea ce priveste noile capacitati pe gaz, analiza EVA indica persistenta unui deficit de
venit necesar pentru atingerea pragului de viabilitate economica in anumite scenarii. In
acest context, a fost analizata necesitatea implementarii unui mecanism de remunerare
a capacitatii pentru aceste unitati, astfel incat acestea sa devina viabile si sa poata
contribui la mentinerea adecvantei sistemului. Estimarea costurilor asociate unui astfel
de mecanism si dimensionarea necesarului de sprijin vor fi prezentate in capitolul
urmator.

in ansamblu, scenariul SA3 este recomandat ca scenariul tinta a fi avut in vedere
pentru perspectiva 2030, intrucat asigura un echilibru intre cerintele de adecvanta ale
sistemului si viabilitatea economica a investitiilor, cu recomandarea atingerii unui volum
minim de capacitate de stocare de aproximativ 3.300 MW/12.400 MWh.

Etapa 2035

In Tabelul 10 sunt prezentate sintetic rezultatele analizelor de viabilitate economica
realizate asociat etapei 2035.
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TABELUL 10. REZULTATELE EVALUARII VIABILITATII ECONOMICE (EVA)

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3 SA4

Not Not Not Not Not
applicable | applicable applicable applicable applicable
Not Not
applicable applicable

Viable

Gaz - Existent

Gaz - Nou

Solar - Existent Viable Viable Viable

Rezultatul Not
evaluarii -
aua Solar - Nou _a pplicable

Eolian - Existent Viable Viable Viable Viable
Eolian - Nou et el
applicable applicable
BESS - Nou 2 2L Viable

applicable applicable

In cadrul analizei EVA pentru orizontul 2035, contributia resurselor de tip Demand Side
Response (DSR) nu a fost modelata explicit. in mod similar abordérii utilizate in alte
studii europene de adecvanta, aceste resurse sunt considerate oportunitati determinate
de mecanismele pietei si viabile din punct de vedere economic, fard a necesita
demonstrarea viabilitatii in cadrul unei analize de tip EVA. In consecinta, DSR este tratat
ca o resursa determinatd de piata, iar includerea sa explicitd in modelul EVA nu este
necesara pentru evaluarea viabilitatii economice a noilor capacitati de producere.

Pe baza rezultatelor obtinute, scenariul recomandat a fi avut in vedere ca scenariu tinta
pentru orizontul 2035, atat din perspectiva adecvantei sistemului, cat si a viabilitatii
economice agregate, este scenariul SA4, care include ipoteze strategice de dezvoltare
a capacitatilor de generare si anume dezvoltarea completa a capacitatilor nucleare
planificate (unitatile 3 si 4 CNE Cernavoda si reactoarele modulare mici — SMR) si
realizarea noii capacitati CCGT Turceni 460MW. Integrarea acestor capacitati contribuie
la stabilitatea productiei de baza si la mentinerea unui nivel adecvat de siguranta in
alimentare.

Cresterea semnificativda a capacitatilor regenerabile conduce insé la extinderea
fenomenului de missing money, acesta manifestandu-se nu doar la nivelul noilor
capacitati fotovoltaice si pe gaz, ci si la nivelul noilor capacitati eoliene. Cresterea
ponderii productiei din surse regenerabile determind scaderea preturilor in perioadele
cu productie ridicatd si comprimarea veniturilor, afectand viabilitatea economica a
investitiilor.

Pentru limitarea acestui efect, a fost analizata utilizarea unor sisteme suplimentare de
stocare a energiei electrice pentru valorificarea energiei regenerabile neutilizate. Analiza
a vizat atat productia fotovoltaica, cat si productia eoliana, fiind considerata o valorificare
partiala a energiei excedentare astfel incat nivelul energiei nevalorificate (spilled energy)
sa fie mentinut in jurul valorii de aproximativ 12%. Rezultatele indica necesitatea
instalarii unui volum suplimentar de capacitati de stocare care conduce la un necesar
total de aproximativ 4.800 MW/18.400 MWh, cu circa 1.500 MW/6.000 MWh peste
necesarul estimat pentru orizontul 2030.

in ceea ce priveste capacitatile pe gaz, analiza evidentiazd mentinerea unui deficit de
venit necesar atingerii pragului de viabilitate economica. Tn acest context, a fost
analizata necesitatea implementarii unui mecanism de remunerare a capacitatii pentru
aceste unitati, astfel incat acestea sa poatd contribui la mentinerea adecvantei
sistemului.

Tn ansamblu, scenariul SA4 este recomandat ca scenariu tinta a fi avut in vedere pentru
perspectiva 2035, intrucat asigurd un echilibru intre adecvanta sistemului si viabilitatea
economicd agregata a mixului de capacitati, cu recomandarea atingerii unui volum
minim de capacitate de stocare de aproximativ 4.800 MW/18.400 MWh.
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CONCLUZII S| RECOMANDARI

Scenariile analizate in cadrul studiului sunt prezentate sintetic in figura de mai jos.
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Figura 14 Scenarii de calcul analizate — Etapa 2027, 2030, 2035

In cadrul analizelor de evaluare a viabilitati economice au fost considerate scenarii
suplimentare fatd de scenariile analizate initial din punct de vedere tehnic, pentru
identificarea mixului de generare recomandat a fi avut in vedere asociat palierelor 2030,
respectiv 2035.

Rezultatele de calcul obtinute in urma evaluarii scenariilor reprezentative pentru etapa
2027, etapa 2030, respectiv etapa 2035 sunt prezentate sintetic in Tabelul 11 precum
si in Figura 15.

TABELUL 11 — SINTEZA REZULTATELOR DE CALCUL PENTRU ETAPELE ANALIZATE

ETAPA SCENARIY ENS | LOLE |  \eyalORIFIGATA
MWh h %

SCR 36.070 143,55 14%
SA1 3.456 11,34 16%

2027
SA2 290 2,18 14%
SA3 128 1,56 14%
SCR 14 0,69 18%
SA1 5 0,2 20%

2030
SA2 4 0,17 18%
SA3 47 1,58 13%
SCR 18%
SA1 2 0,28 24%

2035 SA2 2700 50,14 18%
SA3 153** 5,8 16%
SA4 183*** 6,57 22%

50% din cazuri sunt asociate unor necesitati de dezvoltare punctuala a retelei electrice interne pentru deservirea
nivelului de consum si nu insuficientei de putere generata in sistem;

** 60% din cazuri sunt asociate unor necesitati de dezvoltare punctuala a retelei electrice interne pentru deservirea
nivelului de consum si nu insuficientei de putere generata in sistem;

***90% din cazuri sunt asociate unor necesitati de dezvoltare punctuala a retelei electrice interne pentru deservirea
nivelului de consum si nu insuficientei de putere generata in sistem.
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Figura 15 Indicatori de adecvanta SEN — Etapa 2027, 2030, 2035

Analiza tehnica a scenariilor evaluate pentru etapele 2027, 2030 si 2035 a permis
evidentierea distributiei temporale a situatiilor de stres operational si a orelor cu energie
nelivrata in cadrul sistemului electroenergetic. Rezultatele indica faptul ca aceste situatii
sunt concentrate in principal in perioadele caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii
de energie electrica, in special in sezonul rece si in intervalele orare asociate varfurilor
de consum.

Distributia lunara arata ca majoritatea situatiilor de stres operational apar in lunile de
iarnd, in special in lunile ianuarie, februarie si decembrie, cand cererea de energie
electrica este ridicata. Orele cu energie nelivratéd apar punctual in aceleasi perioade,
reflectdnd conditii de incarcare ridicata a sistemului.

Comparativ cu scenariul de referinta, scenariile alternative analizate conduc in general
la reducerea frecventei situatilor cu energie nelivratd si la Tmbunatatirea
comportamentului sistemului in conditii de stres operational. In acelasi timp, distributia
temporala a acestor situatii raméne determinata in principal de sezonalitatea cererii si
de evolutia mixului de producere.

In urma analizelor tehnico-economice efectuate in cadrul studiului au putut fi evidentiate
urmatoarele aspecte specifice privind functionarea SEN:

e Analiza indicatorilor specifici de adecvanta in Scenariile Centrale de Referinta
(SCR) a evidentiat:

o Etapa 2027 - Imposibilitatea respectarii nivelului limitd de adecvanta
impus (depasire de peste 10 ori a valorii de referinta pentru LOLE, risc
global energie nealimentata de aprox. 36 000 MWh anual - echivalentul
a peste 10.200 de locuinte la nivel national). Nevoie de analiza viabilitate
economica din perspectiva suplimentarii surselor de generare la nivel
national in vederea incadrarii in limitele impuse de adecvanta;

o [Etapa 2030 - Posibilitatea respectarii nivelului limitd de adecvanta
impus (LOLE mai mic decét valoarea de referinta impusa, risc global
energie nealimentata nesemnificativ). Nevoie de analiza viabilitate
economica din perspectiva reducerii surselor de generare la nivel
national Tns& cu incadrarea in limitele impuse de adecvants;
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o

Etapa 2035 — Risc marginal privind imposibilitatea respectarii nivelului
limitd de adecvanta impus (LOLE mai mare decét valoarea de referinta
impusa, risc global energie nealimentata marginal - posibil a fi evitat din
dezvoltari punctuale ale retelei electrice interne corelate cu dezvoltarea
nivelului de consum). Nevoie de analiza viabilitate economica din
perpectiva optimizarii mixului de surse generatoare la nivel national cu
incadrarea in limitele impuse de adecvanta.

Scenariile recomandat a fi avute in vedere pentru respectarea criteriilor de
adecvanta la nivel national sunt selectate pe baza capacitatii acestora de a
asigura adecvanta sistemului, fiind prioritizate acele optiuni care asigura
respectarea indicatorilor de adecvanta in mod independent, luand in considerare
si un mix de surse generatoare viabil din punct de vedere economic:

o

Etapa 2027 - scenariul a fi avut in vedere este scenariul alternativ 1
(SA1), care presupune mentinerea in exploatare a unor capacitati
existente pe baza de carbune. Acest scenariu permite incadrarea
indicatorilor in limitele impuse de adecvanta si asigura un nivel adecvat
de securitate a alimentarii.

in acest caz, indicatorii de adecvanta sunt respectati, insa la limita
valorilor de referintad cu un pret mediu al energiei electrice per ansamblu
sistem mai mare decét in cazul SA2.

Scenariul alternativ 2 (SA2), care include punerea in functiune a
Centrala Mintia si dezvoltarea unor capacitati suplimentare de stocare
(aprox. 2.500 MW), conduce la rezultate superioare din punct de vedere
al adecvantei si al performantei economice a sistemului. Cu toate
acestea, SA2 este considerat un scenariu conditionat, aplicabil doar in
cazul respectarii calendarului de implementare a noilor capacitati.

Din perspectiva financiara, pretul mediu al energiei electrice estimat a fi
atins per ansamblu sistem asociat scenariului recomandat a fi avut in
vedere pentru etapa 2027 este 327 Euro/M\Wh (reducere de aproximativ
45% fata de valoarea asociata scenariului SCR).

Din perspectiva dependentei SEN de importurile prin intermediul
interconexiunilor disponibile la nivel national la Etapa 2027 se remarca
ca si in scenariul SA1 “calitatea” de importator net a SEN este mentinuta
la valoarea de aprox. 11 TWh anual (redusa la aprox. 78% fata de SCR).

Etapa 2030 — scenariul a fi avut in vedere este scenariul alternativ 3
(SA3), cu recomandarea atingerii unui volum minim de capacitate de
stocare de aproximativ 3.300 M\W/12.400 MWh.

In lipsa introducerii unei capacitati suplimentare de aproximativ 650 MW
in centrale pe gaze naturale fata de ipotezele aferente anului 2027, se
recomanda pastrarea unei capacitati echivalente in surse de generare
pe carbune asociat rezervei strategice a fi avuta in vedere pentru etapa
2030.

Din perspectiva financiara, pretul mediu al energiei electrice estimat a fi
atins per ansamblu sistem asociat scenariului recomandat a fi avut in
vedere pentru etapa 2030 este de aprox. 82 Euro/MWh (reducere de
aproximativ 75% fata de valoarea asociata scenariului tintd recomandat
pentru Etapa 2027).
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Din perspectiva dependentei SEN de importurile prin intermediul
interconexiunilor disponibile la nivel national la Etapa 2030 se va putea
limita “calitatea” de importator net a SEN la cel mult 3,2 TWh anual.

Etapa 2035 — scenariul a fi avut in vedere este scenariul alternativ 4
(SA4), corelat cu strategia de dezvoltare a surselor de generare la nivel
national, cu recomandarea atingerii unui volum minim de capacitate de
stocare de aproximativ 4.800 MW/18.400 MWh 1in baterii electrice
respectiv de minim 800 MW in CHEAP.

Din perspectiva financiara, pretul mediu al energiei electrice estimat a fi
atins per ansamblu sistem asociat scenariului recomandat a fi avut in
vedere pentru etapa 2035 este de aprox. 53 Euro/MWh (reducere de
aproximativ 35% fata de valoarea asociata scenariului tinta recomandat
la Etapa 2030).

Din perspectiva dependentei SEN de importurile prin intermediul
interconexiunilor disponibile la nivel national la Etapa 2035 se va putea
indeplini calitatea de exportator net a SEN asociat unei valori de aprox.
3,2 TWh anual.

Pentru oricare dintre cele trei etape de timp analizele tehnico-economice
au confirmat ca inoportund inchiderea unor capacitati de generare
existente Tnainte de punerea n functiune a capacitatilor noi prognozate.

e Fundamentarea implementarii unui mecanism de capacitate la nivel national:

o

o

Etapa 2027 — nu este cazul

Etapa 2030 — Rezultatele analizelor intreprinse au confirmat necesitatea
implementarii unui mecanism de rezerva strategica pentru o cantitate de
650 MW in centrale pe gaze naturale, asociat Scenariului Central de
Referinta.

Etapa 3035 — Rezultatele analizelor intreprinse au confirmat necesitatea
implementarii unui mecanism de rezerva strategica pentru o cantitate de
460 MW in centrale pe gaze naturale, suplimentar capacitatii identificate
cu acelasi rol la nivelul etapei 2030.

Avand in vedere pe de o parte costurile ridicate pentru implementarea
unui mecanism de capacitate la orizontul 2030 sau 2035, iar pe de alta
parte posibilitatea indeplinirii criteriilor tehnice generale de adecvanta
fara considerarea surselor de putere suplimentare analizate (650 MW la
etapa 2030, respectiv 460 MW la etapa 2035), in baza analizelor
intreprinse in prezentul studiu nu se recomanda implementarea unui
mecanism de capacitate la nivel national.

Se recomanda asociat perspectivei pe termen lung (Etapa 2035)
reluarea analizelor detaliate pentru fundamentarea necesitatii mentinerii
unor unitati generatoare ca rezerva strategicd sau a necesitatii de
implementare a unui mecanism de capacitate, avand in vedere
incertitudinile legate de evolutia conditiilor economice la nivel national si
de evolutia SEN Tn ansamblu.

e Evaluarea rezilientei SEN din perspectiva comparativa cu celelalte state din
Europa centrala si de sud-est a evidentiat conditii de similaritate asociat tuturor
indicatorilor specifici de evaluare a adecvantei avuti in vedere: VoLL, CONE,
LOLEreferint,é (RS)
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Evaluarea impactului implementarii in cadrul SEN a cerintei impuse la nivel
european de asigurare in piata intra-day a unei rezerve de minim 70% dedicata
tranzitelor interzonale de putere prin intermediul liniilor de interconexiune a
confirmat pentru reteaua electricad interna de transport a SEN un nivel de
incarcare in limitele admisibile chiar si asociat situatiilor in care tranzitele
interzonale sunt maximizate pentru etapele 2027 si 2030. Pentru etapa 2035 se
remarca tendinta de congestionare a zonei de vest a RET in contextul cresterii
valorii NTC pe granita cu Ungaria, crestere impusa de realizarea LEA 400kV
Oradea-Jozsa si de necesitatea indeplinirii criteriului 70%. Pentru a creste
valoarea NTC pe granita cu Ungaria dupa realizarea LEA 400kV Oradea —
Jozsa, vor fi necesare dezvoltari ale retelei interne. Se recomanda determinarea
acestora in cadrul studiilor specifice realizate la nivelul OTS privind planificarea
dezvoltarii RET.

Evaluarea capabilitdti de aparare si de restaurare in eventualitatea unui colaps
total sau partial al SEN, la nivelul etapelor 2027, 2030, 2035 a confirmat
posibilitatea mentinerii unui nivel ridicat de aparare si de restaurare a SEN chiar
si in conditiile in care mixul de generare atinge valori maximale ale SRE, asociat
scenariului recomandat a fi avut in vedere, dupa cum urmeaza:

o FEtapa 2027
- PiCEF+CEE =14.331 MW
u PiBEss = 3.000 MW

o FEtapa 2030
®* Picer+cee = 15.031 MW
u PiBESS = 3.300 MW

o Etapa 2035
u PiCFE +CEE = 23.900 MW
u PiBESS =4.800 MW
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1.

SCOP

In conformitate cu Legea nr. 123/2012 a energiei electrice si a gazelor naturale, cu
modificarile si completarile ulterioare, serviciul de transport constituie serviciu public,
C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. — in calitatea sa de Operator de Transport si Sistem
conform Licentei 161/2000 acordate de catre ANRE - asigurandu-l in conditii
nediscriminatorii pentru toti utilizatorii RET, cu respectarea normelor si performantelor
prevazute in Codul Tehnic al RET si mai ales in noile coduri europene emise de catre
ENTSO - E si legiferate prin regulamente europene.

Astfel, functionarea SEN in conditii de siguranta si stabilitate in concordanta cu cerintele
impuse de standardele de calitate, nivelul de performanta si standardele ENTSO - E,
reprezinta un obiectiv fundamental asumat de C.N.T.E.E. Transelectrica S.A., asigurand
in acest fel, atat nivelul corespunzator de adecvantd a SEN, functionarea eficienta a
pietei de energie, cat si garantarea accesului la reteaua electrica de transport, in conditii
de transparenté si echidistanta pentru toti utilizatorii retelei.

Adecvanta este definita ca fiind “capacitatea sistemului electroenergetic de a satisface
in permanenta cererile de putere si energie ale consumatorilor, luand in considerare
iesirile din functiune ale elementelor sistemului, atat cele programate cat si cele
rezonabil de asteptat a se produce neprogramat”.

Uniunea Europeana este lider in ceea ce priveste protectia climei, continentul european
urmarind s& devind neutru din punct de vedere climatic, pand in anul 2050. In
consecinta, UE a initiat si continud sa dezvolte un pachet de politici solid, in vederea
atingerii acestui deziderat. Astfel, in anul 2019 a fost elaborat acordul European Green
Deal, prin care se urmarea reducerea emisiilor nete de gaze cu efect de sera cu cel
putin 55 % péana in anul 2030 (comparativ cu anul 1990), urmat in anul 2021 de pachetul
legislativ Fit for 55 si respectiv initierea in anul 2022, ca raspuns la dificultatile generate
de perturbarea pietei globale a energiei cauzate de contextul geopolitic, Planul
REPowerEU. Strategia REPowerEU reprezintd o propunere prin care se doreste
realizarea unei Europe independente de combustibilii fosili si accelerarea tranzitiei la
energie regenerabila (verde).

Regulamentele europene aferente legislatiei climatice, transforma ambitia politica de a
atinge neutralitatea climatica pana in anul 2050 intr-o obligatie legala pentru toate tarile
membre ale UE. Acest obiectiv este obligatoriu din punct de vedere juridic si se bazeaza
pe o evaluare a impactului, care a fost realizat de catre Comisia Europeana.

De asemenea, la nivel de UE au fost elaborate in ultimii ani o serie de regulamente
(coduri europene de retea), care impun restrictii mult mai severe in ceea ce priveste
functionarea sistemelor electroenergetice si conditile pe care trebuie sa le
indeplineasca utilizatorii RET (conditii de sigurantd in functionare, de adecvanta si
echilibrare, de functionare a pietelor de energie, de transparenta etc.), aspect care
conduce la necesitatea unor evaluari periodice privind perspectiva functionarii acestor
sisteme.

Luadnd in considerare cele anterior mentionate, C.N.T.E.E. Transelectrica S.A. a
considerat necesara elaborarea unui nou studiu dedicat adecvantei SEN , in care
evaluarile si prognozele sa fie facute in linie cu noile provocari asupra SEN in contextul
implementarii noilor reglementari Europene, adaptat la contextul economic, social si
geopolitic contemporan.
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Studiul de adecvantad reprezinta un instrument de planificare esential al CNTEE
Transelectrica SA, rezultatele acestuia reprezenténd date si informatii care se vor lua in
considerare la elaborarea studiilor de planificare operationala, respectiv pentru Planul
de dezvoltare a RET pentru zece ani (actualizarile bienale).

La nivel national, studiul poate fi folosit de catre autoritatile roméane si europene, servind
ca element de sustinere pentru elaborarea previziunilor economice, strategiilor de
dezvoltare si a prognozelor politice, economice si sociale, fiind necesar atat la nivel
executiv (Quvern/ministere), autoritati de reglementare, comisii nationale, cat si de catre
institutiile politice ale statului (Parlament), inclusiv in relatia cu organismele de
conducere europene, pentru fundamentareal/justificarea unor decizii care au impact
national. De asemenea, poate fi folosit de catre participanti si investitori in elaborarea
planurilor de afaceri, evaluarile proiectelor de investitii, politicile comerciale etc.

Obiectivul specific preconizat a fi atins prin dezvoltarea acestui studiu, este reprezentat
de identificarea provocarilor cu care se poate confrunta SEN in perioada 2025-2030,
dar si la nivelul anului 2035, in ceea ce priveste asigurarea adecvantei , respectiv a
echilibrului continuu dintre cererea si productia de energie electrica in contextul unei noi
structuri de productie, caracterizatd de o mai mare volatilitate, conform cu cerintele
Regulamentelor Europene si a standardelor ENTSO-E,

Un alt obiectiv specific il constituie identificarea masurilor de tratare a eventualelor
riscuri si vulnerabilitati pentru a mentine siguranta alimentarii in SEN la un nivel
acceptabil.

1.1. Introducere

Asociat contractului C1682/06.05.2025 incheiat intre CNTEE Transelectrica S.A in
calitate de Beneficiar si Tractebel Engineering in calitate de Prestator pentru elaborare
Studiu de adecvantd a SEN pentru orizontul 2030, in noul context legislativ european
privind tranzitia catre energia regenerabild au fost derulate 6 etape distincte dupa cum
urmeaza:

« Etapa initiala — Workstatement,

Etapa | — Fundamentarea scenariilor de analiza,

Etapa Il — Evaluarea scenariilor de analiza,
Etapa Ill — Context Adecvanta SEN,
Etapa IV — Indicatori Adecvanta SEN,

Etapa V — Interpretarea rezultatelor de calcul.

Tn urma parcurgerii tuturor etapelor de mai sus a fost intocmit un Raport Final Consolidat
care cuprinde prezentarea tuturor activitatilor si analizelor efectuate pentru identificarea
provocarilor cu care se poate confrunta SEN in perioada 2025-2030, dar si la nivelul
anului 2035, in ceea ce priveste asigurarea adecvantei.

Raportul Final Consolidat pus la dispozitie de Prestator si avizat de catre CNTEE
Transelectrica S.A. prin aviz CTES nr. 206/27.03.2026 este ilustrat sintetic sub forma
prezentului raport in vederea diseminarii rezultatelor obtinute catre toate autoritatile
publice interesate si catre toti consumatorii finali deserviti prin intermediul retelei
electrice de transport si al retelelor electrice de distributie din Romania.

34



1.2.

Aspecte specifice fiecarei etape de analiza

Conform caietului de sarcini, fiecare etapa a cuprins mai multe activitati.

e Etapa | — Fundamentarea scenariilor de analiza,

»3.4.1. elaborarea scenariilor privind evolutia cererii de energie electrica in functie de
evolutia social — economica din Roménia si — determinarea curbelor orare de sarcina,
cu ncorporarea influentei conditiilor meteorologice.”

»3.4.2. elaborarea scenariilor privind evolutia capacitatii de producere disponibile in
SEN pe tipuri de surse primare in perioada 2025 — 2030, dar si la nivelul anului 2035 pe
baza informatiilor de la producatori si a documentelor emise de Guvernul Romaniei sau
de ministerele de resort si pe baza Planului National Integrat Energie si Schimbari
Climatice — PNIESC (tintele nationale asumate, puneri in functiune de noi capacitati din
surse regenerabile sau mai putin poluante — gaz natural, capacitati hidroelectrice si
nuclearoelectrice); se va avea in vedere cresterea capacitatilor de interconexiune etc.”

»3.4.3. elaborarea unor scenarii alternative de alimentare cu energie electrica din
Romania catre Republica Moldova si Ucraina (ex., 500 MW in anul 2027, 1.000 MW in
anul 2030 sau alte scenarii stabilite la momentul demararii studiului, in etapa de
workstatement);”

e Etapa Il — Evaluarea scenariilor de analiza,

»3.4.4. determinarea modului de acoperire a consumului si a rezervelor in SEN la nivelul
anului 2030, in cazul situatiilor de stres operational in SEN, respectiv in situatiile cele
mai defavorabile, atat in sezonul de vara cand sistemul se poate confrunta cu seceta
extrema si temperaturi foarte ridicate pe o perioada indelungata (30 de zile consecutive),
cat si in sezonul de iarna, cand se pot intalni temperaturi foarte scazute (sub -20 °C) pe
o perioada de cel putin 10 zile consecutive, inclusiv cu luarea in considerare a unui
volum minim de productie in centralele pe carbune care utilizeaza combustibili indigeni;”

»3.4.5. determinarea necesarului optim de productie in SEN pe tip de resurse primare,
in vederea asigurarii flexibilitatii in SEN (evaluare capacitati clasice - tip CCGT, instalare
de capacitati de stocare a energiei in baterii, centrale hidroelectrice cu acumulare prin
pompare) si evaluarea potentialului de instalare a noi capacitati de asigurare a
flexibilitatii in SEN. Analiza facilitatilor de stocare, de la instalarea in sistem a bateriilor
de stocare de mare capacitate, a bateriilor de capacitate redusa instalate la consumatorii
finali/prosumatori/ consumatori casnici, inclusiv vehicule conectate la retea (Vehicle-to-
Grid), care au capacitate bidirectionala);”

»3.4.6. analiza potentialului de dezvoltare a componentei de raspuns al consumului in
cadrul adecvantei SEN (DSR); evolutia capacitatii consumatorilor
comandabili/dispecerizabili potentiali pentru diferite paliere de preturi PZU (DSR
explicit), instalatii de stocare, posibilitati noi de furnizare a necesarului de rezerve de
putere activa din sistem, pe tipuri de rezerve; evaluarea posibilitatilor de raspuns al
marilor consumatori la cerintele sistemului, prin reducerea consumului Tn anumite
intervale sau amanarea acestuia, in functie de eventualele restrictii de retea sau aspecte
de piata (profilarea/optimizarea consumului in functie de curba de consum a SEN,
profilarea in functie de pretul din pietele de energie, sau alte aspecte care pot fi luate in
calcul).”
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¢ Etapa Ill — Context Adecvanta SEN,

»3.4.7. prezentarea generala a situatiilor energetice similare din tarile din zona de sud
— est a Europei si din Europa centrala in ceea ce priveste situatia existenta, perspectiva
pana in anul 2030, structura de productie, flexibilitate, tipul de rezerve utilizate standard,
cat si strategice si impactul (daca exista) asupra evolutiei si asigurarii adecvantei
sistemelor si a functionarii pietelor/schimburilor transfrontaliere; amploarea acestei
prezentari se va stabili de comun acord de catre Beneficiar impreuna cu Prestatorul,
atat in etapa initialda de workstatement cat si pe parcursul elaboréarii studiului, daca
informatiile aferente sunt considerate necesare/utile;”

»3.4.8. evaluarea lichiditatii serviciilor de sistem pentru anul 2030 (RSF, RRFa, RRFm
si RI) stiut fiind faptul ca participarea producatorilor la aceasta piata, presupune punerea
la dispozitia OTS a unor capacitati care nu vor fi neaparat utilizate, ceea ce ar putea
conduce la o diminuare a incasarilor la acesti producatori (producétorii incasand doar
contravaloarea capacitatii oferite, nu si a energiei corespunzatoare care ar fi putut fi
livratd in sistem); astfel, desi producatorii ar putea obtine un venit suplimentar din
punerea la dispozitia OTS a rezervelor, in cazul in care acestea nu sunt activate,
posibilitatea de a obtine un venit din vanzarea energiei este pierdutd; in consecinta, este
de luat Tn calcul un compromis in vederea obtinerii unui optim in ceea ce priveste ofertele
de rezerve si de energie utilizata; de asemenea, se va evalua impactul asupra
adecvantei generat de cuplarea pietelor de echilibrare la nivel european, prin
participarea CNTEE Transelectrica SA la proiectele MARI si PICASSO;”

»3.4.9. evaluarea posibilitatii de a utiliza procesul de punere in comun sau de schimb
de rezerve cu partenerii din interconexiune;”

»3.4.10. evolutia prosumatorilor si a capacitatilor fotovoltaice instalate la consumatori in
scopul reducerii consumului de energie electrica la nivelul sistemului, precum si a
potentialului de asigurare a facilitatilor de stocare la sediul acestora sau in proximitate
(evaluare determinista);”

 Etapa IV — Indicatori Adecvanta SEN

»3.4.11. evaluarea capacitatii transfrontaliere a SEN 1in relatie cu capacitatile
transfrontaliere din zona de sud-est a Europei si cu cea a Europei Centrale. Impactul
cerintelor din regulamentele Europene (CEP70 — minRAM 70 %) si efectul acestora
asupra circulatiilor de putere activa si reactiva in SEN, in contextul structurii productiei
prognozate pentru anul 2030;”

»3.4.12. realizarea simularilor de piata pentru surprinderea unui numar semnificativ de
evenimente neplanificate care pot aparea in sistem, generate de valorile variabilelor
stocastice ce definesc cererea, generarea si disponibilitatea retelei de transport, a caror
combinatie poate influenta nivelul de adecvanta a sistemului, cu ajutorul programelor de
modelare specifice, cu multiple iterati Monte-Carlo — care simuleaza, pe baza
probabilitatilor de avarie specifice, indisponibilitatea liniilor (de interconexiune) si/sau a
grupurilor generatoare, pentru scenariile meteorologice reprezentative din esantionul
celor 36 de ani-tip disponibili in Baza de date climatice PECD. Determinarea indicatorilor
specifici de fiabilitate la nivelul SEN, pe baza metodologiilor ENTSO-E/ACER (ERAA,
EVA), in principal energia nelivrata (ENS) si LOLE (loss of load expectation);”

»3.4.13. evaluarea rezilientei SEN si a sistemelor din zona de sud — est a Europei si din
cea a Europei Centralei; va fi inclusa o analiza a valorilor tintd standardizate LOLE,
respectiv a valorii VOLL evaluate pentru Romania;”
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e Etapa V — Interpretarea rezultatelor de calcul.

»3.4.14. identificarea necesitatii implementarii la nivel national a unor masuri
suplimentare in piatd pentru asigurarea nivelului optim de siguranta in alimentarea cu
energie electrica (oportunitate mecanism de capacitate/determinare rezerve de
capacitate/rezerve strategice in SEN, cu estimarea costurilor asociate acestui
mecanism);”

»3.4.15. evaluarea capabilitatilor de aparare si de restaurare in cazul unui colaps total
sau partial al SEN, in contextul cresterii capacitatii instalate in centrale cu resurse
regenerabile si scoaterea din functiune a surselor clasice de energie, respectiv cu luarea
in considerare a centralelor care utilizeaza gaze naturale;”

»93.4.16. rezumatul studiului, concluzii si recomandari.”
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2. METODOLOGIE

2.1. Structura scenariilor analizate

Definirea scenariilor de analiza a fost realizata printr-o abordare integrata, prin care s-
a determinat evolutia consumului de energie electrica si disponibilitatea si structura
capacitatilor de generare, ludnd in considerare obiectivele nationale si europene privind
tranzitia energetica, tendintele tehnologice si contextul socio-economic.

Pornind de la scenariile deja stabilite de Beneficiar pentru orizonturile de timp 2025,
2030 si 2035 in cadrul Planului de Dezvoltare a RET, precum si de la informatiile
complementare furnizate de acesta ca date de intrare, Prestatorul a elaborat scenariile
reprezentative privind evolutia cererii si ofertei de energie electrica la nivel national.
Aceste scenarii iau In considerare perspectivele de evolutie socio-economica a
Romaniei si evolutia capacitatilor de producere disponibile in Sistemul Electroenergetic
National (SEN) pentru orizonturile de timp analizate.

Pe langa datele primite de la Beneficiar, in procesul de fundamentare au fost utilizate si
informatii suplimentare puse la dispozitie de alti stakeholderi relevanti, in special
Ministerul Energiei, care au permis completarea si rafinarea ipotezelor de lucru.

Metodologia propusa de Prestator se fundamenteaza pe experienta acumulatd in
anticiparea ipotezelor-cheie necesare construirii scenariilor de analiza la nivel national,
atat din perspectiva consumului, cat si a generarii.

Din perspectiva consumului, s-a luat in considerare consumul intern casnic si industrial
prognozat de Beneficiar si primit in cadrul datelor de intrare, la care se adauga
consumatori noi, rezultati din:

» electrificarea transportului (vehicule electrice si plug-in hibrid),
» electrificarea cladirilor (pompe de céaldura) si
o dezvoltarea centrelor de date.

Pentru fiecare categorie de consumatori noi au fost elaborate trei traiectorii de evolutie
(pesimista, realista si optimista), calibrate pe baza ipotezelor socio-economice, a
politicilor publice si a programelor de sprijin. Modelarea a inclus atét valori anuale, cat
si profiluri orare, pentru a surprinde impactul asupra retelei in diferite intervale de timp
si in conditii de sarcina maxima.

Din perspectiva generarii, scenariile au fost configurate pornind de la capacitétile
instalate existente, proiectele aflate in diferite stadii de dezvoltare si planurile de
retragere a unor unitati din exploatare. Structura de generare a fost definita pe baza:

o datelor de intrare furnizate de Beneficiar privind capacitatile existente si proiectele in
curs;

« informatiilor complementare puse la dispozitie de alti stakeholderi (ex. Ministerul
Energiei);

e surselor publice si documentelor strategice nationale si europene.
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Au fost luate in considerare ritmurile de implementare a noilor surse regenerabile,
extinderea capacitatilor utilizate pentru flexibilitatea sistemului (baterii, centrale pe gaze,
hidrocentrale cu acumulare), dezvoltarea infrastructurii de transport, precum si
capacitatile de schimb transfrontalier. Mixul de productie rezultat a fost adaptat pentru
fiecare scenariu astfel incat sa fie coerent cu traiectoriile de consum si sa permita
testarea gradului de adecvanta si flexibilitate a sistemului. Modelarea a inclus atat
niveluri anuale de productie, céat si profile orare, pentru a evidentia gradul de acoperire
a consumului si eventualele perioade de deficit sau excedent energetic.

Aceasta abordare integrata asigura consistenta ipotezelor intre componenta de consum
si cea de productie, oferind o baza solida pentru evaluarea impactului fiecarui scenariu
asupra functionarii, sigurantei si stabilitatii SEN in perspectivele de timp analizate.

2.2. Indicatori specifici de adecvanta monitorizati

In conformitate cu practica europeana si metodologia adoptatd de ACER, adecvanta
sistemului electroenergetic national este caracterizata printr-o serie de indicatori de
fiabilitate si cost, dintre care cei mai relevanti sunt:

e VoLL (Value of Lost Load) — Valoarea energiei nelivrate — reprezinta valoarea
monetara asociatd cu energia electrica nelivrata catre consumatori, exprimata in
€/MWh;

e CONE (Cost of New Entry) — Costul de investitie pentru o noua capacitate — se
defineste ca valoarea costului anualizat asociat introducerii unei noi unitati de
capacitate de producere a energiei electrice, raportat la puterea instalata, exprimata
n €/ MW/an;

o LOLE (Loss of Load Expectation) - Pierdere de sarcina asteptata — se defineste
ca numarul de ore estimate statistic in care productia de energie nu poate acoperi
consumul, luénd in considerare atat capacitatile de generare, cat si interconexiunile
disponibile, raportat la nivelul unui an;

e LOLP (Loss of Load Probability) — Probabilitatea de pierdere de sarcina —
reprezinta probabilitatea ca generarea sa fie insuficienta pentru a acoperi consumul
intr-o anumita perioada de timp (%);

e ENS (Energy Not Served) — Energia nelivrata estimata — Cantitatea de energie
electrica asteptata statistic sa nu fie furnizata consumatorilor intr-o anumita perioada
de timp, exprimata in GWh.

Cei doi indicatori specifici de natura economica VoLL, respectiv CONE sunt calculati in
cadrul studiului conform metodologiei de calcul recomandata la nivel european in studiile
de tip ERAA (European Resources Adequacy Assessments).

Indicatorii specifici de natura tehnica LOLE, LOLP, respectiv ENS sunt identificati in
cadrul studiului prin intermediul rezultatelor de calcul probabilistic obtinute cu ajutorul
programului de calcul utilizat ANTARES.

2.3. Metodologie specifica aplicata

Metodologia aplicata in cadrul prezentului raport a avut in vedere urmatoarele etape
distincte:

¢ Dezvoltare Model de Calcul probabilistic al indicatorilor de adecvanta ai SEN in cadrul
aplicatiei ANTARES,;

e Calibrare Model de Calcul;

¢ Analize Scenarii si calculul indicatorilor de adecvanta
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Evaluarea adecvantei sistemului electroenergetic national al Romaniei a fost realizata
utilizdnd programul de calcul ANTARES Simulator, program de calcul aliniat cerintelor
ACER ce permite evaluarea rezultatelor de calcul din cadrul prezentului studiu national
de evaluare a adecvantei (NRAA) cu rezultatele de calcul obtinute in studiul European
de evaluare a adecvantei (ERAA). Studiul evalueaza capacitatea sistemului energetic
Romén de a satisface ih mod fiabil consumul |a nivel national pe un orizont de 10 ani de
zile considerand urmétoarele etape specifice de analiza: Etapei 2027, Etapa 2030 si
Etapa 2035, tindndu-se cont de aspecte cheie precum: disponibilitatea productiei din
centralele clasice, incertitudinile legate de productia din surse regenerabile si de
variabilitatea consumului in stricta corelatie cu prognozele meteorologice disponibile in
baza de date climatice la nivel european.

Este aplicata o abordare de calcul probabilistic prin simulari Monte-Carlo considerandu-
se in simulari un nr. de 36 de ani MonteCarlo — aplicarea unui numar mai mare de ani
MonteCarlo in simulari de exemplu 100 de ani a fost verificata ca impact confirmandu-
se un impact nesemnificativ asupra rezultatelor de calcul (<1%) insa un impact major
asupra duratei de rulare a programului de calcul, semnificativ mai mare.

Prin intermediul programului de calcul ANTARES Simulator sunt identificati indicatorii
specifici de adecvanta ai SEN in perspectiva 2027 (EENS, LOLE, LOLP) pentru fiecare
scenariu analizat.

Datele de intrare utilizate in cadrul prezentului studiu sunt prezentate structurat dupa
cum urmeaza:

Date de intrare primite/confirmate cu OTS (Operatorul de Transport si de Sistem):
o Date asociate grupurilor generatoare/instalatiilor de stocare/prosumatorilor:

o Date tehnice grupuri generatoare: unitati clasice (ex: timp de pornire, oprire, timp
minim de functionare, viteza de incarcare, descarcare, consum de combustibil,
etc.); centrale hidroelectrice; centrale electrice fotovoltaice, centrale electrice
eoliene, instalatii de stocare;

o Capacitatea totald de producere instalata si disponibila in SEN la nivel agregat
pentru unitatile dispecerizabile si pentru unitatile nedispecerizabile;

o Prognoza evolutie capacitatea totalda pe surse (dispecerizabile si
nedispecerizabile) pentru etapele 2027, 2030, respectiv 2035;

o Prognoza evolutie putere instalatd prosumatori pentru etapele 2027, 2030,
respectiv 2035;

o Prognoza evolutie putere instalata IS pentru etapele 2027, 2030, respectiv 2035;

o Puterile nete pe tipuri de surse pentru grupurile dispecerizabile care fac servicii
tehnologice de sistem, respectiv rezervele de putere (Pdmax si Pmin pentru
fiecare grup, cu deducerea semi-benzilor de reglaj primar si reglaj secundar
inclusiv pentru grupurile care urmeaza a fi puse in functiune la etapa 2027, 2030,
respectiv 2035);

o Date asociate productiei de energie:

o Date inregistrari istorice pe fiecare UD in parte (Pinstalat, Prealizat Si Photificat, Orare,
perioada 2020-2024);

o Constrangeri pentru functionarea centralelor hidroelectrice (productie minima,
maxima, etc.);

o Curbe de variatie* a productiei in CEE, CEF (utilizarea curbelor de variatie -
“capacity factors” conform scenarile meteorologice reprezentative din
esantionul celor 36 de ani-tip disponibili in Baza de date climatice PECD);

o Date asociate dezechilibru total sistem (date istorice 2020-2024);
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o Reducerile de putere aplicate in cazul CEE si CEF (istoric 2020-2024, putere
orara in MW — conform datelor publicate pe site-ul www.transelectrica.ro);

o Date referitoare la necesarul de rezerve in prezent;
o Prognoza necesarului rezervelor pentru etapele 2027, 2030, respectiv 2035;
o Date statistice de functionare pentru grupurile dispecerizabile inclusiv activarea

rezervelor (date istorice perioada 2020-2024);

o Costuri unitare de productie a energiei electrice pentru grupurile generatoare,
pretul combustibililor, taxele pentru emisiile de CO2, factori de emisie pentru
grupurile termoelectrice, costuri de pornire din rezerva calda si din rezerva rece;

¢ Date asociate consumului de energie de energie:

o Curbe de consum brut — fara servicii proprii ale centralelor dar cuprinzand
pierderile in retele (situatie actuald, prognoza consum total anual etapa 2027,
etapa 2030, respectiv etapa 2035, curbe de variatie utilizate pentru ERAA 2024);

¢ Date asociate interconexiunii/soldului:

o Evolutia estimata a capacitatii de schimb transfrontalier a SEN pentru etapele
2027, 2030, respectiv 2035 si anume, valori NTC (totale si defalcat pe fiecare
granita cu fiecare tara vecina in parte);

o Date asociate disponibilitatii elementelor RET, respectiv disponibilitatea surselor de
generare:

o Indicatori de fiabilitate aferenti indisponibilitatilor accidentale (intensitate de
defectare, rata de reparare, durata medie indisponibilitate, etc.) pentru
elementele RET (LEA/AT/TFO), respectiv grupuri generatoare — se vor calcula
de Tractebel in functie de retragerile din exploatare accidentale si planificate
primite ca date de intrare

o Durate normate de revizii/ reparatii planificate asociate elementelor RET
(LEA/AT/TFQ), respectiv grupurilor generatoare

e Program PIF/scoateri din functiune pentru etapele 2027, 2030, respectiv 2035:

o Capacitatile de producere care urmeaza a fi dezafectate ca urmare a legislatiei
de decarbonizare si cea care se estimeaza a fi instalata, luand in considerare
planurile de restructurare ale producatorilor;

o Dezvoltarea de noi capacitati cu ciclu combinat CCGT, dezvoltarea de noi
capacitati de cogenerare de nalta eficienta;

o Lista grupurilor aflate in conservare sau sunt indisponibile de lunga durata,
inclusiv centrale mici in administrarea DET;

¢ Date asociate pietei de energie/coduri de retea:

o Rezerve mobilizate orar pe PE (valori istorice 2022, 2023, 2024) - Cantitati
rezervate si preturi de rezervare defalcate pe tip si sens reglaj;

o Energii selectate si livrate pe PE la crestere/descrestere (istoric 2022, 2023 si
2024, valori orare - date disponibile la momentul transmiterii fisierelor) - Cantitati
activate si preturi de activare defalcate pe tip si sens reglaj;

o Preturi dezechilibre inregistrate in PE (istoric 2022, 2023 si 2024, valori orare -
date disponibile la momentul transmiterii figierelor, preturi excedent/deficit si
valoare lunara penalitati de dezechilibru);

o Date privind evolutia pietelor de energie din Europa si din regiunile CEE si SEE,
precum si tendintele de dezvoltare a acestora (detalierea punctuala a
categoriilor de informatii disponibile public la nivel ENTSO-E, necesar a fi
acoperite/sintetizate in cadrul studiului);
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¢ Date asociate bazelor de calcul:
o S-au solicitat Modelele de calcul tip RMB asociate palierelor caracteristice de
sarcina asociate etapei 2027, 2030 si 2035. S-a primit doar un model redus
(RET) pentru 2030.

Date de intrare procesate in vederea alinierii la metodologia ERAA:

o profilarea consumului orar la nivel national,

¢ profilarea orara a puterii generate din surse RES - serii de timp generare din surse
regenerabile particularizate in mod distinct pentru CEE, respectiv CEF,

e profilare orara a puterii generata din surse hidroenergetice - serii de timp generare din
hidrocentrale,

e disponibilizarea generarii clasice (centrale CTE pe carbune, centrale pe gaze
naturale), corelat cu programele specifice de intretinere si intreruperile fortate,

o profilarea orara a capacitatilor de schimb transfrontalier conform NTC orar inregistrat
la nivel ENTSO-E,

Ca si particularitate a studiului NRAA comparativ cu studiul ERAA in cadrul analizelor
este evaluat impactul asupra indicatorilor specifici de adecvantad generat nu numai de
specificitatea mixului energetic de generare disponibil la nivel national ci si de
considerarea in adevarata identitate a retelei electrice interne de transport din cadurl
SEN.

Procesarea datelor de intrare a fost facuta in vederea alinierii la factorii de corelare
meteorologica confirmati in datele specifice ERAA asociate unui volum de 36 de serii
de timp distincte corelate cu PECD — Pan European Climate Database.

Toate datele au fost preprocesate pentru a asigura coerenta cu metodologiile aprobate
de ERAA, inclusiv alinierea temporala cu fusul orar din Romania.

In Figura 2.1. este prezentata logica de functionare a programului de calcul probabilistic
al adecvantei in cadrul sistemelor electroenergetice folosit si in cazul SEN, ANTARES
Simulator.

Curbe de variatie - 36 de ani meteorologici conform PECD X Disponibilitatea centralelor clasice in functie
(Pan-European Climate Database) de parametrii de fiabilitate

Selectna aleatone a anului meteorolognc i"

u

ke

Centrale
Clasice

Centrale

Solare

® i © @ an'i" o an i ]
| 36 curbe de variatie 36 curbe de variatie 36 curbe de variatie 36 curbe de variatie Disponibilitati unitati
asociate CEE asociate CEF asociate CHE asociate consumului generatoare clasice

"N" stari (ani "Monte Carlo")

ey

Optimizator de dispecerizare a generarii si de Rezultate (EENS,
angajare a unitatilor generatoare LOLE, LOLP)

An "Monte-Carlo”

Figura 2.1 Diagrama functionare ANTARES Simulator

Generatoarele conventionale au fost modelate considerand constrangerile tehnice
asociate, cum ar fi limitele de capacitate (Pmin, Pmax) si caracteristicile de pornire/oprire
(Min Up/Min Down time), disponibilitatea n functie de parametrii de fiabilitate.
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Sursele regenerabile (CEF, CEE), respectiv sursele CHE au fost reprezentate utilizand
36 de serii de timp pentru a surprinde variabilitatea conditiilor climatice.

Simularile au fost efectuate la o rezolutie orara anuald, permitand identificarea
perioadelor critice de functionare. Indicatorii cheie, inclusiv: pierderea de consum
asteptata (Loss of Load Expectancy - LOLE), energia care se asteapta a nu fi livrata
(Expected Energy Not Supplied - EENS), respectiv probabilitatea pierderii consumului
(Loss of Load Probability — LOLP) au fost calculati in conformitate cu standardele
ACER/ERAA.

Analizele au fost realizate initial utilizdnd un model redus, unde Roménia a fost
consideratd ca un singur nod de reprezentare a Sistemului Electroenergetic National
(SEN). Ulterior s-a realizat un model extins al SEN, dezvoltat pentru a surprinde intr-o
maniera semnificativ mai detaliatd functionarea sistemului. Modelul extins include o
reprezentare nodald detaliatd, cuprinzédnd intre 300 si 355 de noduri electrice
individuale, in functie de scenariul si etapa de calcul analizata, permitand evidentierea
constrangerilor locale, a fluxurilor interne si a distributiei geografice a productiei si
consumului.

Extinderea modelului a permis includerea unui set mai amplu de ipoteze si date de
intrare, asigurand o reprezentare mai fideld a conditiilor actuale si viitoare ale SEN,
precum si o evaluare mai robusta si mai relevanta a indicatorilor de adecvanta.

MODEL REDUS MODEL EXTINS

Figura 2.2 Comparatie model redus vs. model extins

in vederea asigurarii transparentei metodologice si a unei intelegeri clare a evolutiei
abordarii de modelare fata de rapoartele anterior predate asociat studiului de adecvanta
a SEN 1in perspectiva 2030-3035, in cele ce urmeaza este prezentatd o comparatie
sintetica intre modelul redus si modelul extins utilizat in cadrul prezentului raport.

Tabelul de mai jos evidentiaza principalele diferente dintre cele doua abordari de
modelare, din perspectiva nivelului de detaliere, a ipotezelor de calcul, a setului de date
de intrare si a capabilitatilor de analizd. Aceastd comparatie are rolul de a sublinia
valoarea adaugatad a modelului extins, precum si impactul extinderii modelului asupra
evaluarii indicatorilor de adecvanta si a robustetii rezultatelor obtinute.

43



TABELUL 2.1 — COMPARATIE MODEL REDUS VS. MODEL EXTINS

Model
Tip model Model Extins
P Redus
Dimensiune 1 nod . . .
. ~ . +300 noduri (400 kV, 220 kV, echivalenti 110 kV)
retea interna | (zona RO) ’
+500 legaturi (LEA 400 kV, LEA 220 kV, LEA 110 kV, AT/TFO 400/220
kV; 220/110 kV; 400/110 kV)
Topologie Indisponibilitate elemente RET implementatd prin utilizarea MC
retez intgrné Ignorata Secvential (date de intrare - inregistrari istorice pe un interval de 5 ani)
’ Capacitati de tranzit modelate cu rezolutie orara (fiind luate in
considerare variatiile de temperatura ce apar de la un sezon la altul/pe
perioada zilei)
impartirea consumurilor pe noduri a fost realizata
, pornind de la bazele in format PSSE;
Consumuri . . “
in calcule a fost consideratda componenta de
pierderi Joule.
Centrale datele de intrare considerate identic, ca in
Clasice modelul redus
arondarea centralelor RES pe noduri s-a realizat
Centrale . . .
RES in functie de lista de centrale cu PIF/CR/ATR
Agregate impértite pe disponibila la momentul realizarii acestui studiu
la nivel noduri ] . .
SEN impartirea energiilor medii anuale produse de
individuale

Hidrocentrale

Instalatii de
stocare
(BESS)

Necesar de
rezerve

catre hidrocentralele individuale s-a facut tindnd
cont de nregistrarile istorice (pe un interval de 5
ani)

arondarea centralelor RES pe noduri s-a realizat
in functie de lista de centrale cu PIF/CR/ATR
disponibila la momentul realizarii acestui studiu

impartirea necesarului de rezerve a fost realizat
proportional cu valoarea consumurilor aferente
fiecarui nod individual

e Consumuri:
o plecand de la regimurile RMB (2028/2033) disponibile au fost calculate
consumurile pe barele statiilor de 110 kV (acestea continand si pierderile de
putere active aferente RED);
o matricea de consumuri asociata celor 36 de serii de timp (aferente ERAA 2024
pentru 2027/2030/2035) a fost adaptata astfel incat sa respecte prognoza de
consum SEN;
o consumurile asociate HP/DC/EV (pompe de caldura, centre de date, vehicule
electrice) au fost considerate punctual in statiile de 110 kV din principalele orase

ale tarii (si conform prognozei de dezvoltare a HP/DC/EV).

2.4. Ipoteze — Model ANTARES - RET
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¢ Regenerabile:

o Plecand de la informatiile referitoare la centralele CEE/CEF PIF, respectiv
centralele CEE/CEF ce se prognozeaza a fi puse in functiune pana in 2027,
respectiv 2030/2035 (cu CR/ATR) au fost realizate listele de centrale pentru
fiecare Etapa de analiza in parte, si au fost arondate nodurilor de 110 kV, 220kV,
400kV RET aferente;

o Pentru fiecare centrala/grup de centrale in parte a fost calculata matricea de
generare asociata celor 36 de serii de timp (aferente 2027/2030/2035).

¢ Hidrocentrale:

o Plecand de la informatiile referitoare la centralele hidro PIF, respectiv centralele
hidro ce se prognozeaza a fi puse in functiune pana in 2027, respectiv
2030/2035 (cu CR/ATR) au fost realizate listele de centrale pentru fiecare etapa
de analiza in parte, si au fost arondate nodurilor de 110 kV/RET aferente;

o Pe baza inregistrarilor istorice din ultimii 5 ani, a fost calculata energia medie
aferenta fiecarei centrale hidro in parte;

o Pe baza informatiilor referitoare la tipul centralelor hidro si a energiei medii
asociate, au fost modelate distinct pe nodurile de 110 kV/RET centralele cu lac
de acumulare, pe firul apei (fiind generate cele 36 de serii de timp aferente).

e Centrale clasice (Thermal/Nuclear):

o Centralele clasice au fost modelate plecand de la aceleasi date de intrare
folosite in modelul redus, insa fiind arondate nodurilor de 110 kV/RET aferente.

¢ Rezerve de sistem:

o Valorile de necesar de rezerve au fost impartite proportional in nodurile de
110 kV/RET aferente consumurilor.

¢ Interconexiune :

o Interconexiunea, respectiv tarile vecine au fost modelate la fel ca in cazul

modelului redus.

2.5. Analize economice

Din punct de vedere metodologic analizele sumarizate in prezentul raport au avut in
vedere:

e Dezvoltarea unui model unitar de evaluare a viabilitati economice asociate
surselor generatoare necesar a fi avute in vedere la nivel national pentru
asigurarea indeplinirii tintelor impuse de adecvantd in perspectiva etapelor
2027, 2030 si 2035;

e Rularea modelului EVA dezvoltat pentru fiecare dintre cele trei etape de analiza
in vederea fundamentarii unui mix energetic recomandat a fi atins la nivel
national pentru indeplinirea conditiilor tehnice si economice impuse;

o Evaluarea necesitatii de implementare a unui mecanism de capacitate la nivel
national din considerente de respectarea conditiilor de adecvanta;

2.5.1.  Rolul si necesitatea EVA in noul context energetic

Evaluarea viabilitatii economice (Economic Viability Assessment — EVA) reprezinta o
componenta esentiald a analizelor moderne de adecvanta si planificare a sistemelor
electroenergetice. In contextul tranzitiei energetice accelerate, caracterizate prin
cresterea semnificativa a ponderii surselor regenerabile si transformarea structurii de
productie, adecvanta sistemului nu mai garanteaza in mod implicit sustenabilitatea
economica a capacitatilor necesare functionarii acestuia.

in pietele de tip energy-only, unde veniturile sunt generate preponderent din vanzarea
energiei pe piata angro, apar provocari structurale majore:
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o Efectul de canibalizare: Cresterea ponderii surselor regenerabile (cu cost
marginal zero) reduce preturile de piata in perioadele de productie maxima.

e Reducerea factorilor de utilizare: Unitatile conventionale (gaz, carbune)
functioneaza mai putine ore, fiind necesare doar pentru acoperirea varfurilor de
consum sau a variabilitatii regenerabilelor.

e Scaderea veniturilor din piata: Aceste fenomene conduc la situatii in care
veniturile realizate nu mai acopera costurile totale, generand fenomenul de
»Missing money”.

In acest context, evaluarea viabilitatii economice are rolul de a determina daca mixul de
capacitati rezultat din simularile de piatad si adecvanta este sustenabil din perspectiva
economica si daca semnalele de investitie generate de piata sunt suficiente pentru:

mentinerea in functiune a capacitatilor existente esentiale pentru adecvants;
stimularea investitiilor in capacitati noi;

asigurarea flexibilitatii necesare integrarii surselor regenerabile;

mentinerea securitatii in alimentare pe termen lung.

Prin urmare, EVA completeaza analiza probabilistica a adecvantei prin introducerea
perspectivei investitionale si economice asupra mixului energetic, asigurand evaluarea
coerentei dintre necesarul de resurse pentru securitatea alimentarii si sustenabilitatea
economica a acestora.

In concordanta cu metodologia ERAA utilizata la nivel european, principiul de baza al
evaluarii viabilitdtii economice constad in compararea veniturilor realizate de fiecare
tehnologie cu costurile totale asociate operarii si investitiei.

O capacitate este considerata viabila economic in masura in care veniturile estimate
sunt suficiente pentru acoperirea costurilor totale asociate operarii si investitiei. Costurile
totale includ costurile variabile de operare, costurile fixe de operare si mentenanta,
precum si costul anualizat al investitiei in cazul capacitatilor noi.

In situatia in care veniturile sunt insuficiente pentru acoperirea acestor costuri, diferenta
rezultata reprezinta un deficit de recuperare a costurilor (missing money). Acest deficit
indica absenta semnalelor investitionale adecvate si sugereaza ca, in absenta unor
mecanisme suplimentare de remunerare, investitia nu poate fi recuperata sau mentinuta
in exploatare pe termen lung.

Missing money nu reprezinta doar o problema la nivelul investitorilor individuali, ci un
semnal sistemic privind disfunctionalitatile pietei energy-only in asigurarea adecvantei
pe termen lung. Din aceasta perspectiva, EVA nu constituie exclusiv o evaluare a
profitabilitatii individuale a proiectelor, ci un instrument de verificare a coerentei dintre
adecvanta sistemului si sustenabilitatea economica a resurselor necesare functionarii
acestuia.

Acest principiu este aplicat atat pentru capacitatile existente, in vederea evaluarii

sustenabilitatii operationale si a riscului de retragere economica, cat si pentru
capacitatile noi, in vederea evaluarii fezabilitatii investitiilor.

2.5.2. Pozitionarea metodologica fata de cadrul impus la nivel
european

Metodologia EVA utilizata in prezentul studiu este aliniata principiilor generale ale
cadrului ERAA, in care viabilitatea economica a capacitatilor este evaluata pe baza
diferentei dintre veniturile estimate si costurile totale.

In cadrul ERAA, evaluarea viabilitatii economice are rolul de a determina daca mixul de
capacitati rezultat din modelarea sistemului este sustenabil in conditii de piata si daca
sunt necesare ajustari structurale sau mecanisme suplimentare pentru asigurarea
adecvantei pe termen lung.
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Abordarea utilizatd in prezentul studiu urmeaza aceleasi principii fundamentale, fiind
insa adaptata specificului analizelor nationale si obiectivelor de politicd energetica.
Evaluarea este realizata ex-post, pe baza rezultatelor simularilor probabilistice de piata,
si are ca scop:

e cuantificarea nivelului de missing money pentru fiecare tehnologie;

« identificarea riscului de retragere economica a capacitatilor existente;
e evaluarea viabilitatii investitiilor noi;

¢ determinarea nivelului potential necesar de mecanisme de sprijin.

Aceasta abordare permite mentinerea coerentei cu cadrul european de adecvanta,
oferind in acelasi timp flexibilitatea necesara pentru evaluarea scenariilor nationale.

Evaluarea viabilitatii economice se bazeaza pe rezultatele simularilor probabilistice
realizate pentru fiecare scenariu analizat. Aceste simulari reflectd evolutia orara a
sistemului, incluzand:

« variabilitatea productiei regenerabile;

indisponibilitati neplanificate ale unitétilor;

fluxuri transfrontaliere;

niveluri de curtailment;

situatii de stres operational in sistem si perioade asociate de preturi ridicate.

Prin utilizarea acestor rezultate, EVA integreaza implicit efectele adecvantei asupra
veniturilor de piata si permite evaluarea realistd a performantei economice a fiecarei
tehnologii in conditii de piatda competitive. Veniturile estimate reflectd astfel nu doar
conditiile medii de piata, ci si impactul situatiilor de stres operational si al variabilitatii
resurselor asupra performantei economice a fiecarei tehnologii.

Evaluarea viabilitati economice este realizata pentru fiecare an tinta analizat (2027,
2030 si 2035), fiecare reprezentand o configuratie distincta a sistemului electroenergetic
si a conditiilor de piata. Analiza are caracter steady-state si se bazeaza pe performanta
economica anuala rezultata din simularile probabilistice.

Costurile de capital sunt exprimate sub forma anualizata, permitdnd evaluarea
sustenabilitatii economice a capacitatilor in conditiile specifice fiecarui an analizat, fara
a presupune o proiectie financiara multi-anuala explicita.

Rezultatele EVA nu sunt utilizate exclusiv pentru evaluarea profitabilitatii individuale a
proiectelor, ci pentru analiza sustenabilitatii intregului sistem energetic. In special, EVA
permite:

« identificarea tehnologiilor esentiale pentru adecvantd care nu sunt viabile
economic;

e evaluarea impactului dat de cresterea ponderii surselor regenerabile asupra
veniturilor si a structurii de piat;

« identificarea necesarului de flexibilitate si stocare;

o fundamentarea necesitatii mecanismelor de capacitate sau a altor instrumente
de piata;

e evaluarea sustenabilitatii scenariilor de evolutie a sistemului.

Prin aceasta abordare, EVA devine un instrument strategic de analiza care integreaza
perspectivele de adecvantd, investitii si structura a pietei, oferind un cadru robust pentru
evaluarea sustenabilitatii economice a sistemului energetic pe termen mediu si lung.

Rezultatele EVA trebuie interpretate in corelatie directd cu indicatorii de adecvanta,
intrucat sustenabilitatea economica a resurselor constituie o conditie esentiala pentru
mentinerea adecvantei sistemului pe termen lung.
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3. DATE DE INTRARE, PROGNOZE DE
EVOLUTIE

3.1. Evolutia cererii de energie electrica

3.1.1. Introducere

Consumul de energie electrica utilizat ca data de intrare Tn acest studiu, furnizat de
Operatorul de Transport, reprezinta scenariul de baza privind evolutia consumului intern
net total de energie electricd ce trebuie acoperit la nivel national. Acesta include
consumul final de energie electrica, precum si pierderile din retelele de distributie Si
transport, fara a lua in considerare serviciile interne ale centralelor electrice si influenta
prosumatorilor.

Pentru perioada analizata (2027 — 2035), datele privind consumul intern net si brut de
energie electrica, ritmul mediu anual de crestere, respectiv puterea de varf neta
consumata au fost sintetizate pentru a evidentia tendintele relevante in contextul
planificarii energetice nationale si sunt prezentate in Figura 3.1.
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Figura 3.1 Evolutia consumului intern de energie electrica in orizontul 2027 — 2035

n cadrul analizelor realizate in acest studiu, valorile consumului intern net sunt estimate
astfel:

e Pentru anul 2027: intre 54,4 TWh si 56,2 TWh;
e Pentru anul 2030: intre 57,5 TWh si 59,4 TWh;
e Pentru anul 2035: intre 61,1 TWh si 63,1 TWh.

Suplimentar, Transelectrica a transmis estimari privind puterea prognozata a fi instalata
in electrolizoare, considerate consumatori dispecerizabili in cadrul simularilor, respectiv:

e 4527 MW pentru anul 2027;
e 100 MW pentru anul 2030;
e 336 MW pentru anul 2035.

Pentru analiza evolutiei cererii de energie electrica la nivelul Sistemului Electroenergetic
National (SEN), au fost elaborate prognoze detaliate pentru trei orizonturi de timp: 2027,
2030 si 2035.
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Pentru a evalua impactul potential al electrificarii accelerate in anumite sectoare, a fost
realizatd o prognoza a consumului orar pentru trei categorii de consumatori emergenti,
cu rate anticipate de crestere semnificativa pana in orizonturile mentionate:

e vehicule electrice (EV);
e pompe de caldura (HP);
e centre de date (DC).

Pentru fiecare categorie au fost construite trei traiectorii de evolutie, pesimist, realist si
optimist, care reflecta niveluri diferite de adoptie tehnologica, politici de sprijin si factori
S0Cio-economici:

e Pesimist — reflecta o traiectorie lenta de electrificare, o dinamica economica
scazuta si un progres tehnologic moderat, cu un nivel redus de adoptare a noilor
tehnologii si o implementare limitatd a masurilor de tranzitie energetica.

e Realist — presupune o evolutie medie a cererii, corelata cu tendintele actuale si
cu aplicarea graduala a politicilor energetice nationale si europene, intr-un
context de dezvoltare economica moderata si progres tehnologic stabil.

e Optimist — prevede o tranzitie energetica accelerata, caracterizata prin
electrificare extinsa in toate sectoarele, digitalizare avansata si o rata de adoptie
ridicatd a tehnologiilor verzi, sustinutd de investitii semnificative si politici
proactive.

Definirea acestor traiectorii a avut la baza atat datele si ipotezele transmise de
Beneficiar, cat si informatiile disponibile din documentele strategice relevante la nivel
national si european (inclusiv strategii climatice, planuri de dezvoltare energetica si
politici de decarbonizare).

Ulterior, aceste prognoze sectoriale au stat la baza construirii scenariilor de analiza
utilizate in simularile realizate cu ajutorul platformei Antares, care includ atéat
componentele de consum, cat si cele de productie.

Definirea detaliata a scenariilor de analiza utilizate in simularile Antares — inclusiv
structura completd a combinatiilor de consum si productie este prezentata in Capitolul
5 al prezentului raport.

3.1.2.  Electrificare transport

La nivel sectorial, transporturile reprezintd unul dintre domeniile cu cel mai ridicat
potential de crestere a consumului de energie electrica in urmatoarele decenii. Conform
unui raport publicat de Agentia Internationald pentru Energie (IEA), ponderea
consumului de electricitate asociat vehiculelor electrice (EV) in cererea totala de
electricitate din Europa este estimata sa creasca de la 1,1% in 2023 la 14,2% in
scenariul de politici actuale (STEPS) si 15,6% in scenariul de politici avansate (APS)
pana in 2035. Aceasta evolutie corespunde unei cresteri de aproximativ 13 — 14 ori fata
de nivelul de referinta din 2023.

Conform datelor Eurostat, consumul de electricitate din transportul rutier la nivelul
Uniunii Europene a fost de aproximativ 15,7 TWh in 2023, reprezentand 0,65% din
consumul final de electricitate. In Romania, valoarea raportata a fost semnificativ mai
redusa — aproximativ 0,27 TWh — echivalentul a 0,61% din consumul national, situandu-
se cu circa 54% sub media pe tard la nivelul UE (aproximativ 0,58 TWh per stat
membru).
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In Romania, consumul actual din sectorul transportului rutier electric este semnificativ
sub media europeanad, insa se anticipeaza o aliniere treptata la tendintele de crestere la
nivelul UE, ca urmare a:

e intensificarii programelor nationale de sprijin pentru achizitia de vehicule
electrice si plug in hibrid,;

e extinderii infrastructurii de incarcare;
e accesului la finantare europeana prin instrumente dedicate tranzitiei verzi.

Adoptarea vehiculelor electrice (EV) in Romania continua sa creasca, aliniindu-se
tendintelor europene influentate de reglementarile privind decarbonizarea, stimulentele
financiare si interesul tot mai ridicat al consumatorilor. Potrivit datelor publicate de
DRPCIV, péna la finalul anului 2024, parcul auto national includea peste 50.000 de
vehicule electrice, inregistrand un trend ascendent constant in ultimii patru ani, cu rate
anuale de crestere cuprinse intre 20% si 75%.

Pentru a reflecta incertitudinile si posibilele tendinte nationale de dezvoltare, a fost
construita o analiza pe baza a trei traiectorii: pesimist, realist si optimist. Pentru orizontul
2027 — 2035, se estimeaza o accelerare a ritmului de electrificare a parcului auto din
Romania, determinata pe de o parte scaderea costurilor pentru vehiculele electrice si
extinderea infrastructurii de incarcare, respectiv obiectivele asumate prin politicile
europene si nationale de reducere a emisiilor pe de alta parte.

in functie de traiectoria analizatd, numarul vehiculelor electrice din Romania ar putea
atinge pana in 2035 valori cuprinse intre 450.000 si 600.000 de unitati, reflectand
dinamica de crestere a acestui sector.
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Figura 3.2 Evolutia numarului de vehicule electrice si plug in hibrid in Roménia in orizontul 2027 — 2035
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Autoturismele electrice vor reprezenta principalul motor al cresterii, dar este estimata si
o crestere semnificativd in segmentul autobuzelor si microbuzelor electrice,
impulsionata de politicile locale de mobilitate urbana sustenabila. De asemenea,
vehiculele de transport marfa si autotractoarele electrice vor incepe sa capete pondere,
in special in scenariile cu grad ridicat de electrificare, odata cu maturizarea tehnologiilor
si dezvoltarea infrastructurii dedicate pentru vehicule grele.

Tabelul 3.1. sintetizeaza ipotezele privind consumul anual de energie electrica per
vehicul, aferente principalelor categorii din transportul rutier: autoturisme, autobuze si
microbuze, respectiv autovehicule de transport marfa.

TABEL 3.1. PARAMETRII DE CONSUM PENTRU DIFERITELE SEGMENTE ALE TRANSPORTULUI
RUTIER

Cateqorie Utilizare Eficienta Consum mediu anual de
9 [km/an] [kWh/100km] | energie per vehicul [kWh/an]
Autoturisme 15.000 17 2.550
Autobuze si microbuze 60.000 80 48.000
Autovehicule transport marfuri 75.000 100 75.000

Combinand traiectoriile de electrificare estimate cu parametrii specifici de consum
pentru fiecare categorie de vehicul, se determina dinamica cererii de energie electrica
estimatd pentru perioada urmatoare, rezultand variatiile prognozate ale consumului,
prezentate in Figura 3.3.
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Figura 3.3 Prognoza consumului de energie electrica pentru vehicule electrice si plug in hibrid in Romania in
orizontul 2027 — 2035

Datele aferente necesarului orar de energie au fost exprimate sub forma de intervale
(valoare minima si maxima) corespunzatoare fiecarui scenariu analizat (pesimist, realist,
optimist), pentru orizonturile de timp 2027, 2030 si 2035, si sunt prezentate in tabelul
urmator. Modelarea orara a fost realizata utilizand curba de consum specifica vehiculelor
electrice disponibila in cadrul studiului ENTSO-E ERAA 2024.

TABEL 3.2. INTERVALE DE VARIATIE A PUTERII CONSUMATE DE VEHICULE ELECTRICE

Traiectorie 2027 2030 2035
Pesimist [MW] 11-120 18 — 202 52 - 592
Realist [MW] 12-133 23 — 252 65 —739
Optimist [MW] 13 - 146 25 -277 72 -813
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3.1.3. Electrificare cladiri

Electrificarea sistemelor de incalzire in sectorul rezidential si comercial, prin extinderea
utilizarii pompelor de caldura, determina o crestere semnificativa si sezonier concentrata
a cererii de energie electrica, cu varfuri de sarcind in perioada rece precum i in
perioadele cu temperaturi ridicate. Modelarea a fost realizatd pe baza urmatorilor
parametri:

e estimarea numarului de gospodarii echipate cu pompe de caldura pentru fiecare
orizont de timp analizat;

e puterea medie instalata per unitate;
o profilul sezonier de functionare.

Analiza a fost fundamentata pornind de la un fond locativ estimat la aproximativ 10
milioane de locuinte Tn anul 2023 (INSSE), dintre care aproximativ 64% sunt case
(Eurostat), repartizate in proportie de 36% Tn mediul urban si 64% in mediul rural.
Ipoteza de baza considera ca primele locuinte care vor adopta pompe de caldura sunt
cele unifamiliale, cu o rata de adoptie initial mai ridicata in mediul urban. De asemenea,
s-a utilizat ca punct de plecare un numar de 20.000 de unitati vandute in anul 2022,
corespunzand bazei initiale pentru proiectia de capacitate instalata.

Puterea medie considerata pentru o pompa de caldura individuala a fost de 5 kW,
aplicabila pentru o locuinta medie rezidentiala. Pe aceasta baza, au fost dezvoltate trei
traiectorii de evolutie (pesimist, realist, optimist) care reflecta ritmuri diferite de adoptare,
in functie de:

e implementarea masurilor de eficienta energetica,

e mecanismele de sprijin disponibile pentru decarbonizarea sistemelor de
incalzire,

e evolutia relativa a preturilor la gaze naturale si energie electrica.

Combinand traiectoriile de adoptare estimate cu parametrii tehnici si de utilizare specifici
fiecarui tip de pompa de caldura, se determina dinamica cererii suplimentare de energie
electricd generata de acest segment, rezultdnd variatile prognozate ale consumului,
prezentate in Figura 3.4.
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Figura 3.4 Prognoza consumului de energie electrica pentru pompe de caldura in Romania in orizontul 2027 — 2035
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Datele aferente necesarului orar de energie au fost exprimate sub forma de intervale
(valoare minima si maxima), corespunzatoare fiecarei traiectorii analizate, pentru

orizonturile de timp 2027, 2030 si 2035, si sunt prezentate in tabelul urmator.

TABEL 3.3. INTERVALE DE VARIATIE A PUTERII CONSUMATE DE POMPELE DE CALDURA

Traiectorie 2027 2030 2035
Pesimist [MW] 6 — 571 9853 14 -1.324

Realist [MW] 11 -992 17 —1.528 26 —2.420
Optimist [MW] 15-1.414 24 —2.203 38 -3.517

Rata de adoptie aferenta fiecarei traiectorii, exprimata ca procent din totalul fondului
rezidential de tip casa, este prezentata in tabelul de mai jos si a stat la baza estimarii
numarului de unitati instalate pentru fiecare orizont de timp.

TABEL 3.4. RATA DE ADOPTIE A POMPELOR DE CALDURA

Traiectorie 2027 2030 2035

Pesimist [%] 2% 3% 4%
Realist [%] 3% 5% 8%
Optimist [%] 5% 7% 12%

3.1.4.  Evolutie centre de date

Sectorul centrelor de date este unul dintre segmentele cu crestere rapida a consumului
de energie electrica la nivel european, ca urmare a extinderii infrastructurii digitale,
adoptarii serviciilor cloud si dezvoltarii aplicatiilor de inteligenta artificiala.

La nivel national, consumul asociat acestui sector este inca relativ redus, dar in crestere
constanta, avand un profil de functionare continuu (24/7), specific unui consum de tip
baseload, cu variatii orare si sezoniere minime.

Pentru a surprinde potentialele traiectorii de dezvoltare, au fost definite trei traiectorii de
evolutie a consumului de energie electrica pentru centrele de date, corespunzatoare
urmatoarelor ipoteze:

¢ Realist — bazat pe o rata de crestere moderata, conform tendintelor observate
in piata;

e Pesimist — considera o dezvoltare lentd, influentata de constrangeri economice,
de retea sau reglementare;

e Optimist — reflectd o crestere accelerata, sustinutéd de investitii masive in
digitalizare si de cererea crescuta pentru infrastructura IT de mare capacitate.

Pentru fiecare traiectorie, evolutia capacitatii a fost estimata pornind de la o valoare de
referinta de 40 MW in 2024. Dimensiunile centrelor de date au fost clasificate astfel:

e Centru mic: panala 10 MW;
e Centru mediu: 50 MW;
e Centru mare: 100 MW.
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Numarul si dimensiunea centrelor de date considerate in fiecare traiectorie sunt
prezentate in tabelul urmator, defalcate pe categorii de capacitate (mic — 10 MW, mediu
— 50 MW, mare — 100 MW) si pe intervale de timp. Aceste valori stau la baza estimarii
capacitatii totale instalate pentru fiecare orizont analizat.

TABEL 3.5. EVOLUTIA NUMARULUI DE CENTRE DE DATE

Traiectorie An Centre mici Centre medii Centre mari
(10 MW) (50 MW) (100 MW)

2025 - 2027 +1 - -

Pesimist 2028 — 2030 +1 +1 -
2031 - 2035 +1 +1 +1

2025 - 2027 +1 +2 -

Realist 2028 — 2030 +2 +2 +1
2031 - 2035 +1 +2 +2

2025 - 2027 +1 +2 +1

Optimist 2028 — 2030 +2 +3 +2
2031 - 2035 +1 +3 +3

Capacitatea totala rezultata din ipotezele de instalare este exprimata in tabelul final sub
forma de putere instalata cumulata [MW], presupunand un regim de functionare continuu
(24/7), specific unui consum de tip baseload.

TABEL 3.6. PUTERE CONSUMATA DE CENTRELE DE DATE

Traiectorie 2027 2030 2035
Pesimist [MW] 50 110 270
Realist [MW] 150 370 680
Optimist [MW] 250 620 1080

Combinand traiectoriile de dezvoltare estimate cu parametrii specifici de consum pentru
centrele de date, se determina dinamica cererii suplimentare de energie electrica
asociata acestui sector, rezultand variatile prognozate ale consumului, prezentate in
Figura 3.5.
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Figura 3.5 Prognoza consumului de energie electrica pentru centre de date in Romania in orizontul 2027 — 2035
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3.2. Scenarii privind evolutia capacitatii de producere

3.2.1. Introducere

Scenariile privind evolutia capacitatilor de producere a energiei electrice au fost agreate
cu reprezentanti ai CNTEE Transelectrica SA si ai Ministerului Energiei in etapa de
workstatement.

Scenariile de referintd sunt construite Th acord cu documentele strategice disponibile la
nivel national si cu informatiile primite de la producatorii existenti cu privire la instalarea
de noi grupuri si scoaterea din functiune a unor grupuri cu durata de viatd depasita. In
scenariul de referintd se considera intarzierea punerii in functiune a centralelor noi pe
gaze sau a grupurilor nucleare previzionate pentru a verifica adecvanta SEN Tn aceste
scenarii conservatoare.

In plus fata de scenariile de referintd sunt propuse scenarii alternative care iau in
considerare realizarea unor capacitati noi de generare sau dezvoltarea optimista a
surselor regenerabile si instalatiilor de stocare.

Unul din documentele strategice utilizat pentru stabilirea scenariilor de referinta in ceea
ce priveste evolutia surselor de producere, este Planul National Integrat in domeniul
Energiei si Schimbarilor Climatice (PNIESC) elaborat in temeiul Regulamentului (UE)
1999/2018.

Acest document prezinta tinte nationale de integrare a surselor regenerabile de energie
si de scadere a puterii instalate in centrale termoelectrice pe carbune in vederea
reducerii emisiilor de gaze cu efect de serd. PNIESC prezintd de asemenea evolutia
centralelor termoelectrice pe gaze, a centralelor nucleare, hidroelectrice si a bateriilor
de stocare a energiei electrice, etc.

Din cadrul discutiilor care au avut loc la etapa de workstatement cu reprezentantii
CNTEE Transelectrica SA si ai Ministerului Energiei, a rezultat ca pentru analizele de
adecvanta a SEN se impune a fi introdusa in analize ca etapa distincta etapa 2027,
suplimentar fata de etapele 2030 si 2035 prevazute in caietul de sarcini.

In cele ce urmeaza scenariile de referintd agreate pentru trei etape de analizé sunt
prezentate sintetic din perspectiva capacitatilor de generare si a surselor de stocare ce
vor fi avute in vedere la realizarea modelului de calcul pentru analiza adecvantei SEN.

3.2.2.  Evolutie centrale regenerabile

3.2.2.1. Evolutie centrale eoliene si fotovoltaice conform PNIESC

in tabelul urmator este prezentatd evolutia puterii instalate in centrale eoliene si
fotovoltaice, conform PNIESC. Pentru 2025 este prezentata si puterea instalatad conform
situatiei de la data de 01.02.2025.

TABEL 3.7. EVOLUTIA PUTERII INSTALATE IN CENTRALE EOLIENE SI FOTOVOLTAICE
CONFORM PNIESC PENTRU 2025 — 2035 COMPARATIV CU 01.02.2025 - [MW]

Tip SRE 01.02.2025 2025 2030 2035
Eolian 3.095 3.700 7.300 9.100
Solar 4.721 4.200 8.200 14.800
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3.2.2.2. Evolutie prognozata centrale eoliene si fotovoltaice pentru
2027 — 2030 — 2035

in tabelul urmator este prezentata evolutia puterii nete disponibile in centrale eoliene si
fotovoltaice in scenariul de referinta, conform datelor primite de la CNTEE
Transelectrica SA, date utilizate si pentru ERAA 2025. Pentru 2025 este prezentata si
puterea neta disponibilda conform situatiei de la data de 01.02.2025.

TABEL 3.8. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN CENTRALE EOLIENE S| FOTOVOLTAICE
IN SCENARIUL DE REFERINTA CONFORM ERAA 2025 PENTRU 2027 — 2035 COMPARATIV CU
01.02.2025 - [MW]

Tip SRE 01.02.2025 2027 2030 2035
] Onshore 3.035 4.385 7.385 7.600
Eolian

Offshore 0 0 0 1.500
Total eolian 3.035 4.385 7.385 9.100
Centrale 2.109 6.646 8.550 8.800

Solar i
Pe acoperis 2510 3.300 4.000 6.000

(Prosumatori)

Total solar 4.619 9.946 12.550 14.800

Se remarca faptul ca pentru 2025 tinta de integrare a centralelor fotovoltaice din PNIESC
de 4200MW este deja depasita. Pentru 2030 se estimeaza o depasire a tintei din
PNIESC datorata in special evolutiei prosumatorilor (centrale fotovoltaice pe acoperis).

In ceea ce priveste evolutia prosumatorilor, Tractebel propune in cadrul acestui studiu
doua traiectorii alternative de evolutie a prosumatorilor, realizate pe baza evolutiei din
perioada iunie 2023 - aprilie 2025.

Scenariul pesimist corespunde cu cel indicat de CNTEE Transelectrica SA.

TABEL 3.9. EVOLUTIA PUTERE INSTALATA PROSUMATORI [MW]

Traiectorie 2025 2027 2030 2035
Pesimist - 3.300 4.000 6.000
Realist 3.100 4.400 6.800 7.500
Optimist - 4.900 7.500 8.000

3.2.3. Evolutie prognozata centrale pe biomasa pentru 2027 — 2030

— 2035 in scenariul de referinta

In tabelul urmétor este prezentata evolutia puterii nete disponibile in centrale pe biomasa
in scenariul de referintd, conform datelor primite de la CNTEE Transelectrica SA, date
utilizate si pentru ERAA 2025. Pentru 2025 este prezentata si puterea neta disponibila
conform situatiei de la data de 01.02.2025.

TABEL 3.10. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN CENTRALE PE BIOMASA IN SCENARIUL
DE REFERINTA CONFORM ERAA 2025 PENTRU 2027 — 2035 COMPARATIV CU 01.02.2025 -
(MW]

Tip combustibil

01.02.2025

2027

2030

2035

Biomasa

127

135

150

200
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3.2.4. Evolutie centrale pe carbune

3.2.4.1. Evolutie centrale pe huila 2027 — 2030 — 2035 in scenariul

de referinta
Singura centrald pe huila cu putere disponibila din Romania este CET Paroseni.

Tn cadrul etapei de workstatement s-a stabilit o limitare a puterii disponibile pentru CET
Paroseni la 70MW.

TABEL 3.11. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN CET PAROSENI IN SCENARIUL DE
REFERINTA CONFORM ERAA 2025 PENTRU 2027 — 2035 COMPARATIV CU 01.02.2025 - [MW]

Grupuri 01.02.2025 2027 2030 2035

Paroseni 135 70 70 0

3.2.4.2. Evolutie centrale pe lignit 2027 — 2030 — 2035 in scenariul de
referinta
In tabelul urmétor este prezentata evolutia puterii nete disponibile in centrale pe lignit in

scenariul de referinta, conform datelor primite de la CNTEE Transelectrica SA, date
utilizate si pentru ERAA 2025.

TABEL 3.12. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN CENTRALE PE LIGNIT IN SCENARIUL
DE REFERINTA CONFORM ERAA 2025 PENTRU 2027 — 2035 COMPARATIV CU 01.02.2025 -

[MW]
Grupuri 2025 2027 2030 2035
Turceni 4 282 0 0 0
Turceni 5 282 0 0 0
Rovinari 6 286 0 0 0
Rovinari 4 286 0 0 0
Rovinari 5 286 0 0 0
Craiova 1 110 110 0 0
Craiova 2 110 0 0 0
Govora 3 45 45 0 0
Govora 4 45 0 0 0
Isalnita 7 285 0 0 0
Timisoara Sud 12 0 0
alti producatori mici 3 0 0
TOTAL 2.032 155 0 0

PNRR prevede pentru componenta C6 Energie, jalonul nr.119 cu termen la sfarsitul
anului 2025: 0 capacitate totala instalata de productie de energie electrica pe baza de
carbune si lignit de 3780 MW a fost dezafectata si inlocuitd partial cu o productie de
energie electrica pe baza de gaz, flexibila, eficienta si rezistentd in timp, sau cu o
productie combinatd de energie electrica si energie termicd pe gaz, care permite
utilizarea gazelor regenerabile si cu emisii scazute de dioxid de carbon de 1 300 MW.”
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Acest jalon presupune faptul ca la sfarsitul anului 2025 sa fie dezafectatd o capacitate
de 1425 MW (restul de 2355MW fiind deja dezafectata). Ar trebui dezafectate cele doua
grupuri de la Craiova, cele doua grupuri de la Govora, cate un grup la Turceni si Rovinari,
grupurile de la Isalnita si de la lasi.

Conform PNIESC o capacitate suplimentara de 1140 MW in centrale pe lignit (toate
celelalte grupuri) ar trebui dezafectata sau trecuta in rezerva pana la 31.12.2025.

Cu toate acestea in cadrul etapei de workstatement, reprezentantii Ministerului Energiei
au precizat ca la Craiova si la Govora se va mentine in operare cate un grup pentru
asigurarea termoficarii, respectiv a aburului industrial.

Studiul va cuprinde o evaluare dedicatd a adecvarii resurselor utilizdnd abordarea
probabilistica indicatd in raportul ERAA 2024, cu principalul obiectiv de a evidentia
indicatorii specifici de adecvare la nivel national pentru perspectivele de timp analizate
2030 - 2035 si de a confirma conditiile in care strategia de dezafectare a centralelor
electrice pe carbune poate avea loc asa cum a fost planificat initial, fara a compromite
securitatea furnizarii de energie, chiar daca nu se pun in functiune la timp noi capacitati
in centrale pe gaze.

3.2.5. Evolutie centrale pe gaze

In tabelul urmator este prezentata evolutia puterii nete disponibile in centrale pe gaze
naturale in scenariul de referintd, conform datelor primite de la CNTEE Transelectrica
SA. Pentru 2027 si 2030 se considera intarzierea punerii in functiune a noilor centrale
pe gaze la Mintia respectiv Turceni, Isalnita, Craiova, Grozavesti, Progresu.

TABEL 3.13. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN CENTRALE PE GAZE IN SCENARIUL DE
REFERINTA PENTRU 2027 — 2035 COMPARATIV CU 01.02.2025 - [MW]

Gupuri 2025 2027 2030 2035
Turceni CC 0 460
Isalnita CC 0 825
Craiova CC 0 230

lernut 188
lernut CC 391 391 391
Grozavesti 1 25 25 25 0
Grozavesti 3TG 0 30
Bucuresti S 3 84 80
Bucuresti S 4 84 80 80
Bucuresti S CC 226
Bucuresti V CC 171 150 150 150
Progresu 3 46 45 45 45
Progresu 4 46 45
Progresu 5 0 60
Oradea 18
Oradea 6 43 43 43 43
Oradea 7 TG 20 20 20
Bacau TG 13 13
Bacau CC 11 11
Brazi 5 98 60
Brazi 6 98
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Gupuri 2025 2027 2030 2035
Brazi 10 24
OMV CC 832 832 832 832
Petrobrazi 1 9 9 9 9
Petrobrazi 2 9 9 9 9
Deva CC (Mintia) 0 1.650 1.650
Arad 14 14 14 14
lasi | MT - motor termic 5SMW 4 4 4 4
CET Timigoara Colterm-m. t. 2 x 0.5 1 1 1 1
Alte centrale mici 366 366 366 366
Total 2.184 2.198 3.639 5.365

3.2.6.  Evolutie centrale nucleare

La orizontul 2035, se previzioneaza ca se vor pune in functiune grupurile 3 si 4 la CNE
Cernavoda (2x674MW) si centrala cu reactoare modulare mici (439MW).

in tabelul urmator este prezentata evolutia puterii nete disponibile in centrale nucleare,
conform datelor primite de la CNTEE Transelectrica SA, date utilizate si pentru ERAA
2025.

TABEL 3.14. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN CENTRALE NUCLEARE PENTRU 2027 —
2035 COMPARATIV CU 01.02.2025 - [MW]

Centrale nucleare 2025 2027 2030 2035

CNE Cernavoda 1.300 650 1.300 2.678
Reactoare modulare mici (SMR) 0 0 0 439

Total 1.300 650 1.300 3.087

in scenariul de referintd 2035 se va considera intarzierea punerii in functiune a noilor
grupuri nucleare.

3.2.7.  Evolutie centrale hidroelectrice

Pe durata etapei de workstatement a fost confirmata urmatoarea evolutie a punerilor in
functiune de noi surse CHE:

e 1n 2029 CHE Pascani, pe Siret cu 3 grupuri cu puteri nete disponibile: 4+4+2,2
MW (lac de acumulare)

In 2030 CHE Herculane, pe Cerna — Belareca 14,7 MW (iaz de acumulare)

in 2026 CHE Réstolita, pe Mures cu 2 grupuri 2 x 17,6 MW (lac de acumulare)
In 2032 CHE Lotrioara, pe Olt cu 2 grupuri 2 x 7 MW (pe firul apei)

In 2032 CHE Caineni, pe Olt cu 2 grupuri 2 x 14,88 MW (iaz de acumulare)

In 2027 CHE Dumitra, pe Jiu cu 3 grupuri 3 x 8,45 MW (iaz de acumulare)

In 2027 CHE Bumbesti, pe Jiu cu 3 grupuri 3 x 13,5 MW (pe firul apei)

In 2027 CHE Nehoiasu Il, pe Siriu cu 55MW (iaz de acumulare)

In tabelul urmator este prezentatd evolutia puterii nete disponibile in centrale
hodroelectrice in scenariul de referinta, conform datelor primite de la CNTEE
Transelectrica SA, date utilizate si pentru ERAA 2025.

Pentru perioada 2027-2035 este aplicata o reducere de putere de 15% conform
experientei operationale de la nivelul OTS.

59



S-a tinut cont de faptul cd anumite grupuri sunt retrase din functionare pentru
retehnologizare. Din acest motiv puterea neta disponibila totald scade in 2027 si 2030
fata de 2025, desi se previzioneaza instalarea de grupuri noi.

TABEL 3.15. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN CENTRALE HIDROELECTRICE IN
SCENARIUL DE REFERINTA CONFORM ERAA 2025 PENTRU 2027 — 2035 COMPARATIV CU
01.02.2025 - [MW]

Tipuri Centrale hidroelectrice 2025 | 2025 redus cu 15% | 2027 2030 | 2035
CHE cu iaz de acumulare 265 225 293 332 332
CHE cu lac de acumulare 2.595 2.206 1.873 1.965 | 2.291

CHE pe firul apei 3.391 2.882 2.895 | 2.938 | 2.922
Total 6.251 5.313 5.061 5.235 | 5.545

3.2.8.  Evolutie instalatii de stocare

Conform PNIESC: “Obiectivul este de a avea o capacitate totala instalata de stocare a
energiei electrice in baterii de 1.200 MW sau 2.400 MWh péana in 2030. Instalarea
capacitatilor de stocare prin baterii si construirea, pana in 2030, de centrale
hidroelectrice cu acumulare prin pompaj (CHEAP) cu o capacitate totala de aproximativ
800 MW vor spori semnificativ flexibilitatea sistemului energetic. Se estimeaza ca, pana
in 2035, capacitatea de stocare in baterii instalata va ajunge la 2.000 MW si in 2045 la
4.500 MW, raspunzand astfel nevoii de integrare in SEN a noilor capacitati de productie
de energie din SRE (in special, solare si eoliene).”

in tabelul urmator este prezentata evolutia puterii nete disponibile in instalatii de stocare,
conform datelor primite de la CNTEE Transelectrica SA.

TABEL 3.16. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE IN INSTALATII DE STOCARE IN SCENARIUL
REALIST PENTRU 2027 — 2035 COMPARATIV CU 01.02.2025 - [MW]

Tipuri instalatii de stocare 2025 2027 2030 2035
Baterii electrice BESS 240 1.546 | 2.000 | 2.800
le hidroelectri I i
Centrale hidroelectrice cu acumulare prin pompare 0 0 0 800
(CHEAP)
Total 240 1.546 | 2.000 [ 3.600

In ceea ce priveste instalatiile de stocare, Tractebel propune in cadrul acestui studiu
doua scenarii alternative de evolutie. Scenariul pesimist pentru baterii electrice
corespunde cu PNIESC.

Datele pentru scenariul realist 2027 si 2030 au fost furnizate de CNTEE Transelectrica
SA. Pentru 2030 CNTEEE Transelectrica SA a propus puterea instalata 2000MW.
Tractebel propune 2800MW pentru 2035 pentru a pastra un trend ascendent.

TABEL 3.17. EVOLUTIA PUTERII NETE DISPONIBILE iN INSTALATII DE STOCARE [MW]

Traiectorie Tip stocare 2025 2027 2030 2035
o BESS 240 500 1.200 2.000
Pesimist
CHEAP 0 0 0 800
BESS 240 1.546 2.000 2.800
Realist
CHEAP 0 0 0 800
o BESS 240 2.000 4.600 7.000
Optimist
CHEAP 0 0 0 1.100
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3.3.

3.4.

3.5.

Costuri de combustibil si CO2

TABEL 3.18. COST COMBUSTIBIL SI CO2

Tip combustibil 2028 2030 2033 2035
Huila [Euro/GJ] 4,15 4,10 4,04 4,00
Gaz [Euro/GJ] 9,01 9,62 10,17 10,54
Lignit [Euro/GJ] 3,15 3,15 3,15 3,15

Nuclear [Euro/GJ] 0,61 0,61 0,61 0,61

CO2 [Euro/tona] 76 97 157 198

Necesarul de rezerve de reglaj

Transelectrica a indicat costurile combustibilului si taxele de COZ2 utilizate pentru ERAA
2025. Aceste date sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Transelectrica a indicat rezervele de reglaj necesare pentru 2027, 2030, 2035. Valorile

sunt prezentate Tn tabelul de mai jos:

TABEL 3.19. REZERVE DE REGLAJ NECESARE [MW]

Tip rezerva Tehnologie 2027 2030 2035
FCR Termo 15 10 10
FCR Hidro 45 40 40
FCR Baterii 0 10 10

Total FRR 60 60 60
FRR Termo 400 700 700
FRR Hidro 500 500 500
FRR Baterii 200 650 700

Total FRR 1.100 1.850 1.900

Scenarii privind evolutia capacita

v

tii de interconexiune

La realizarea modelului de calcul vor fi avute in vedere capacitatile de schimb
transfrontalier (NTC) ale SEN conform detaliilor prezentate in tabelul urmator. Acestea
sunt valori orientative, maxime negarantate pentru fiecare an analizat.

TABEL 3.20. CAPACITATI DE TRANSFER TRANSFRONTALIER [MW]

Link 2027 2030 2035
RO -> BG 2.550 2.550 2.550
BG -> RO 2.550 2.550 2.550
RO -> UA 500 500 500
UA -> RO 500 500 500
RO -> RS 900 2.024 2.024
RS -> RO 900 1.820 1.820
RO -> MD 500 500 850
MD -> RO 500 500 850
RO -> HU 1.000 1.335 2.075
HU -> RO 1.000 1.617 3.027
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La etapa 2027 vor fi considerate ca disponibile urmatoarele capacitati de schimb
transfrontalier:

e 5.450 MW - Import maxim posibil

o 4.450 MW dinspre UE + RS
= BG->RO 2.550 MW
= HU->RO 1.000 MW
= RS ->RO 900 MW
o 1.000 MW dinspre Rep. Moldova + Ucraina
= MD -> RO 500 MW
= UA->RO 500 MW

e 5.450 MW - Export maxim posibil

o 4.450 MW catre UE + RS
= RO ->BG 2.550 MW
= RO ->HU 1.000 MW
= RO ->RS 900 MW
o 1.000 MW catre Rep. Moldova + Ucraina
= RO ->MD 500 MW
= RO -> UA 500 MW

La etapa 2030 vor fi considerate ca disponibile urmatoarele capacitati de schimb
transfrontalier:

e 6.987 MW - Import maxim posibil

o 5.987 MW dinspre UE + RS
= BG->RO 2.550 MW
= HU->RO 1.617 MW
= RS ->RO 1.820 MW
o 1.000 MW dinspre Rep. Moldova + Ucraina
= MD -> RO 500 MW
= UA->RO 500 MW

e 6.909 MW - Export maxim posibil

o 5.909 MW catre UE + RS
= RO ->BG 2.550 MW
= RO ->HU 1.335 MW
= RO ->RS 2.024 MW
o 1.000 MW catre Rep. Moldova + Ucraina
= RO ->MD 500 MW
= RO ->UA 500 MW

La etapa 2035 vor fi considerate ca disponibile urmatoarele capacitati de schimb
transfrontalier:

e 8.747 MW - Import maxim posibil

o 7.397 MW dinspre UE + RS
= BG->RO 2.550 MW
= HU->RO 3.027 MW
= RS ->RO 1.820 MW
o 1.350 MW dinspre Rep. Moldova + Ucraina
= MD -> RO 850 MW
= UA->RO 500 MW
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e 7.999 MW - Export maxim posibil

o 6.649 MW catre UE + RS
= RO ->BG 2.550 MW
= RO ->HU 2.075 MW
= RO ->RS 2.024 MW
o 1.350 MW catre Rep. Moldova + Ucraina
= RO ->MD 850 MW
= RO ->UA 500 MW

Pentru evolutia orard a capacitatilor de schimb transfrontalier cu Bulgaria, Serbia,
Ungaria, s-a agreat cu beneficiarul utilizarea aceluiasi profil orar de variatie precum cel
disponibil pentru anul 2024 pe platforma de transparenta ENTSO-E. Astfel, distributia
orara a capacitatilor de schimb va fi aplicata proportional valorilor anuale NTC maxime
estimate pentru fiecare an de simulare, mentinandu-se forma curbei istorice.

Pentru Ucraina si Republica Moldova, schimburile orare de putere au fost stabilite pe
baza valorilor orare inregistrate pe intreaga perioada a anului 2024.

Aceasta abordare va permite integrarea realista a fluxurilor transfrontaliere in evaluarea
echilibrului energetic national, a importurilor/ exporturilor posibile precum si evidentierea
riscurilor de congestie, avand in vedere contextul regional.

3.6. Modelarea sistemelor externe

Pentru modelarea sistemelor externe Bulgaria, Serbia, Ungaria vor fi preluate datele
publicate pe site-ul ENTSO-E pentru studiul ERAA 2024.

3.7. Structura RET

Fatéd de situatia actuald, in schema RET la etapele propuse spre analizare s-au
considerat realizate lucrarile prevazute in Planul de Dezvoltare al RET perioada 2024 —
2033.

In cadrul etapei 2027 au fost considerate realizate si in functiune urmétoarele instalatii
noi:

e LEA400KkV d.c. Cernavoda - Stélpu, cu un circuit intrare/iesire in Gura lalomitei.
Extinderea statiei 220/110 kV Stalpu prin construirea statiei 400/110 kV (1x250
MVA). Aceasta investitie este cuprinsa in proiectul 138 “Black Sea Corridor”;

e Trecerea la tensiunea de functionare de 400 kV a LEA Stélpu — Teleajen — Brazi
Vest;

e LEA 400 kV d.c. Smardan — Gutinas, cu un circuit echipat, investitie cuprinsa in
proiectul 138 “Black Sea Corridor”.

e Echiparea circuitului al doilea al LEA 400 kV d.c. Sméardan — Gutinas

¢ Racordarea statiei 220 kV Ostrovu Mare (CHE Portile de Fier Il) intrare — iesire
intr-un circuit al LEA 220 kV d.c. Portile de Fier — Cetate;

e Trecere la 400 kV a LEA 220 kV d.c. Resita —Timisoara — Sé&calaz — Arad,
inclusiv construirea statiilor de 400 kV Timisoara si Sacalaz. Inlocuirea statiei
220/110 kV Timisoara prin construirea statiei noi 400/220/110 kV (2x250 MVA,
1x400 MVA). Aceasta investitie este cuprinsa in proiectul 144 “Mid Continental
Corridor”;

e echiparea circuitului 2 al LEA 400kV Nadab-Bekescaba
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e Statie noua 220/110kV de injectie din LEA 220kV Baia Mare lernut in RED
(Cuzdrioara)

e Montare AT nou 400/220 kV in statia Rosiori

e Montarea unui AT suplimentar in statia Fundeni 220/110kV

e Montarea unui T suplimentar in statia Bucuresti Sud 400/110kV
e LEA 400 kV Medgidia Sud — Constanta;

Proiectele prezentate mai sus se vor realiza pe termen mediu conform Planului de
Dezvoltare a RET. Analiza de adecvantd pentru 2027 nu va lua in considerare
nefinalizarea tuturor acestor proiecte in anul 2027. Limitarea transferului de putere cu
tarile vecine este facuta prin valoarea NTC.

In Figura 3.6 este prezentatd Schema RET pentru etapa 2027, considerand realizarea
lucrarilor de dezvoltare si modernizare a RET conform Planului de Dezvoltare a RET
Perioada 2024 - 2033.
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Figura 3.6 — SCHEMA RET LA ETAPA 2027

Asociat etapei 2030, configuratia retelei de transport va fi aceeasi cu cea a etapei 2027
(de termen mediu), in plus fiind considerat doar circuitul 2 al LEA 400kV Portile de
Fier - Djerdap. Astfel, analizele prezentate Tn cadrul studiului asociate configuratiei
retelei de transport vor fi acoperitoare in cazul in care se vor realiza decalari/intarzieri
ale proiectelor de dezvoltare a retelei de transport estimate cu punere in functiune la
etapa 2030 (ex: LEA 400 kV Suceava — Balti sau LEA 400 kV Gadalin — Suceava).

in cadrul Etapei 2035 au fost considerate realizate si in functiune urmétoarele instalatii
noi cu impact asupra sectiunilor/zonelor SEN:
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e LEA 400 kV Stélpu - Brasov, inclusiv interconectarea la SEN (linie noua)

e Trecerea LEA 400 kV Isaccea - Tulcea Vest de la simplu circuit la dublu circuit

e LEA 400 kV s.c. Gadalin - Suceava (LEA noua)

e LEA 400 kV s.c. Suceava - Balti (LEA noua - pentru portiunea de pe teritoriul
Romaniei)

e Realizarea statiei 400 kV Botosani echipatd cu un T 400/110 kV 250 MVA, si
racordarea in sistem ,intrare — iesire” in LEA 400 kV Suceava — Balti.

e Realizarea statiei 400 kV Fundeni echipatd cu un T 400/110 kV 250 MVA,
instalarea unei bobine de compensare 100 MVAr, LEA 400 kV Fundeni — Brazi
Vest si racordarea statiei 400 kV Fundeni in sistem ,intrare — iesire” in LEA 400
kV Bucuresti Sud — Gura lalomitei.

e Realizarea statiei 400 kV Grozavesti echipata cu doua T 400/110 kV 250 MVA,
LES 400 kV Domnesti — Grozavesti, LES 400 kV Grozavesti — Bucuresti Sud si
instalarea a doua bobine de compensare 100 MVAr.

e LEA 400KV Portile de Fier - Djerdap circuitul 2

o Statia 400/110kV Bistrita de injectie din LEA 400kV Suceava - Gadalin in RED

e LEA 400 kV Oradea Sud — Jozsa.

In Figura 3.7 este prezentatd Schema RET pentru etapa 2035, considerand realizarea

lucrarilor de dezvoltare si modernizare a RET conform Planului de Dezvoltare a RET
Perioada 2024 - 2033.
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Figura 3.7 — SCHEMA RET ETAPA 2035
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5.1.

SCENARII DE EVALUAT

La nivelul acestui capitol se prezinta in detaliu scenariile de analiza utilizate in simularile
Antares, incluzdnd structura completd a combinatiilor de ipoteze de evolutie a
consumului si puterii disponibile in centrale electrice, si metodologia de constructie a
acestora.

In cadrul studiului se vor analiza scenarii centrale de referinta si scenarii alternative.

Etapa 2027

Ipotezele de baza privind evolutia consumului, a capacitatilor de generare si a
capacitatilor de schimb transfrontalier au fost detaliate anterior in Capitolul 3.

in aceasta sectiune sunt prezentate, intr-o forma centralizata, elementele esentiale
pentru etapa 2027 aferente scenariului central de referinta si a scenariilor alternative,
atat din perspectiva capacitatilor de generare, cat si din perspectiva consumului,
impreuna cu principalele ipoteze asociate fiecaruia.

in cadrul scenariului central de referinta (SCR) se considera:

e retragerea din exploatare a centralelor pe lignit conform Tintei 119 din PNRR
(rdman in exploatare un grup la Craiova si un grup la Govora);

intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi pe gaze de la centrala Mintia;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;

o putere instalata in electrolizoare de 0 MW,

se considera o evolutie realista a consumului de energie pentru consumatorii noi
(vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

Pentru scenariul central de referinta se fac urmatoarele precizari:

e In ceea ce priveste bateriile electrice, s-a considerat ajustarea modelului de
calcul in scenariul central de referintd dupa cum urmeaza:
e 300 MW/1200 MWh asociati IS dedicate exclusiv SRE sa fie considerati in
modelul de calcul (out of the market) astfel: reducerea productiei disponibile n
CEF 1in intervalul 11:00 — 15:00 cu cate 300 MW/h si disponibilizarea unei
productii fictive suplimentare din CEF in intervalul 18:00 — 22:00 cu cate 300
MW/h;
e 200 MW/600 MWh sa fie considerati in modelul de calcul (on the market) ca
disponibil rezerva de control putere activa in SEN;
n cadrul scenariului alternativ 1 — SA1 se pastreaza aceleasi ipoteze ca in scenariul
central de referinta (SCR), singura diferenta constand in mentinerea in exploatare a trei
grupuri pe lignit la Rovinari din care unul in rezerva tehnica si doua grupuri la Turceni
din care unul in rezerva tehnica (854 MW putere disponibila in total in cadrul acestor
doua centrale).

Sa realizat ajustarea modelului de calcul din perspectiva considerarii in simularile
asociate scenariului alternativ 1 a grupurilor generatoare in rezerva de la CTE Turceni
si CTE Rovinari, dupa cum urmeaza: cate un grup in functiune de la CTE Turceni si CTE
Rovinari va fi considerat disponibil 100 % din timp prin particularizarea indicatorilor de
fiabilitate asociati.
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In cadrul scenariului alternativ 2 (SA2) se considera:

e retragerea din exploatare a centralelor pe carbune conform Tintei 119 din PNRR
( ramén in exploatare un grup la Craiova si un grup la Govora);

punerea in functiune a grupurilor noi pe gaze de la centrala Mintia (1000 MW);
o evolutie realista a puterii instalate in baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata de 45,27 MW in electrolizoare;

se considera o evolutie pesimista a consumului de energie pentru consumatorii
noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

Pentru acest scenariu se fac urmatoarele precizari:

In ceea ce priveste bateriile electrice, s-a considerat ajustarea modelului de calcul dupa
cum urmeaza:

e 1000 MW/4000 MWh asociati IS dedicate exclusiv SRE sa fie considerati in
modelul de calcul (out of the market) astfel: reducerea productiei disponibile in
CEF in intervalul 11:00 — 15:00 cu cate 1000 MW/h si disponibilizarea unei
productii fictive suplimentare din CEF in intervalul 18:00 — 22:00 cu cate 1000
MW/h;

e 546 MW/1092 MWh sa fie considerati Tn modelul de calcul (on the market) ca
disponibil rezerva de control putere activa in SEN;

In cadrul scenariului alternativ 3 — SA3 se pastreaza aceleasi ipoteze ca in scenariul
alternativ 2 (SA2), singura diferentd constand ih mentinerea in exploatare a trei grupuri
pe lignit la Rovinari din care unul in rezerva tehnica si douéa grupuri la Turceni din care
unul in rezerva tehnica (854 MW putere disponibila Tn total in cadrul acestor doua
centrale).

S-a realizat ajustarea modelului de calcul din perspectiva considerarii in simularile
asociate scenariului alternativ 3 a grupurilor generatoare in rezerva de la CTE Turceni
si CTE Rovinari, dupa cum urmeaza: cate un grup in functiune de la CTE Turceni si CTE
Rovinari va fi considerat disponibil 100 % din timp prin particularizarea indicatorilor de
fiabilitate asociati.

Pentru a facilita intelegerea modului de constructie a scenariilor analizate, Figura 5.1
sintetizeaza structura acestora din perspectiva datelor de intrare, evidentiind principalele
ipoteze si elemente considerate in procesul de modelare.
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Figura 5.1 Structura scenariilor analizate — Etapa 2027

Etapa 2030

Ipotezele de baza privind evolutia consumului, a capacitatilor de generare si a
capacitatilor de schimb transfrontalier au fost detaliate Th cadrul Capitolului 3.

In aceastd sectiune sunt prezentate, intr-o forma centralizata, elementele esentiale
pentru etapa 2030 aferente scenariului central de referintda (SCR) si a celor doua
scenarii alternative (SA1 si SA2), atat din perspectiva capacitéatilor de generare, cat si
din perspectiva consumului, impreuna cu principalele ipoteze asociate fiecaruia.

In scenariului central de referinta (SCR) se considera:

e intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi pe gaze in centralele Turceni,
Isalnita, Craiova, Grozavesti, Progresu;

o evolutie pesimista a puterii instalate Tn baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata in electrolizoare de 0 MW;

se considera o evolutie realistd a consumului de energie pentru consumatorii noi
(vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

In cadrul scenariului alternativ 1 (SA1) se considera:

e punerea in functiune a grupurilor noi pe gaze in centralele Turceni, Isalnita,
Craiova, Grozavesti, Progresu;

69



o evolutie realista a puterii instalate in baterii electrice;
o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;
o putere instalata de 100 MW in electrolizoare;

se considera o evolutie pesimista a consumului de energie pentru consumatorii

noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

In scenariul alternativ 2 (SA2) se considera:

e punerea in functiune a grupurilor noi pe gaze in centralele Turceni, Isalnita,

Craiova, Grozavesti, Progresu;

o evolutie optimista a puterii instalate Tn baterii electrice;
o evolutie realista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata de 100MW in electrolizoare.

se considera o evolutie optimistd a consumului de energie pentru consumatorii

noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

Figura 5.2 prezinta, in mod sintetic, capacitatile de generare si parametri principali de
consum aferenti fiecarui scenariu pentru anul 2030.
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Figura 5.2 Structura scenariilor analizate — Etapa 2030
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5.3.

Etapa 2035

Ipotezele de baz& privind evolutia consumului, a capacitatilor de generare si a
capacitatilor de schimb transfrontalier au fost detaliate in cadrul Capitolului 3.

in aceasta sectiune sunt prezentate, intr-o forma centralizata, elementele esentiale
pentru etapa 2035 aferente scenariului central de referinta (SCR) si a celor doua scenarii
alternative (SA1 si SA2), atat din perspectiva capacitatilor de generare, cat si din
perspectiva consumului, impreuna cu principalele ipoteze asociate fiecaruia.

in scenariului central de referinta (SCR) se considera:

intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi in centralele nucleare (grupurile
3 si 4 la CNE Cernavoda si centrala cu reactoare modulare mici);

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata in electrolizoare de 336 MW,

se considera o evolutie realistd a consumului de energie pentru consumatorii noi
(vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

In cadrul scenariului alternativ 1 (SA1) se considera:

o evolutie realista a puterii instalate Tn baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata de 336 MW in electrolizoare;

se considera o evolutie pesimista a consumului de energie pentru consumatorii
noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

In scenariul alternativ 2 (SA2) se considera:

o evolutie optimista a puterii instalate Tn baterii electrice;

o evolutie realista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata de 336 MW in electrolizoare

se considera o evolutie optimista a consumului de energie pentru consumatorii
noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si centre de date).

Figura 5.3 prezinta, in mod sintetic, capacitatile de generare si parametri principali de
consum aferenti fiecarui scenariu pentru anul 2035.
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5.4.
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Figura 5.3 Structura scenariilor analizate — Etapa 2035

Analize comparative NRAA - ERAA

In cadrul acestui capitol este prezentata o analiza comparativa intre scenariul central de
referintd considerat in cadrul acestui studiu pentru 2027 si scenariul considerat in cadrul
analizei ERAA 2024 pentru 2028, analiza ale carei date de intrare si rezultate sunt
publicate pe site-ul ENTSO-E.
Sunt prezentate Tn continuare comparatii ale ipotezelor ce privesc:

e puterea neta disponibila in centrale electrice,

e costul combustibililor,

e consumul prognozat la nivel national,

e rezervele necesare de putere,

e capacitatile de schimb transfrontalier (NTC)
In ceea ce priveste evolutia centralelor electrice, scenariile din cadrul studiului sunt
construite in acord cu documentele strategice disponibile la nivel national si cu

informatiile primite de la producatorii existenti cu privire la instalarea de noi grupuri si
scoaterea din functiune a unor grupuri cu durata de viata depasita.

Tabelul urmator prezinta, in mod sintetic, capacitatile de generare considerate in
scenariului central de referintd din cadrul studiului de fatd (NRAA 2027), respectiv in
scenariul de referinta considerat in cadrul ERAA2024 pentru etapa 2028.
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TABELUL 5.1. GENERARE DE ENERGIE ELECTRICA SCR 2027 VS ERAA2024 PENTRU 2028

Configurare scenarii SCR pentru 2027 ERAA22002248pentru
Tehnologie Pnet disponibil [MW] Pnet disponibil [MW]
Gaz 2.198 6.052
Huila 70 130
Carbune —
Lignit 155 0
Nuclear 650 650
CHE cu iaz de 293 0
acumulare
Hidro CHE cu lac de 1873 2 281
o acumulare ' '
E CHE pe firul apei 2,895 4.147
8 Biomasa 135 130
Centrale 6.646 6.900
Solar i
Pe acoperis 3.300 0
(Prosumatori)
) Onshore 4.385 5.500
Eolian
Offshore 0 0
Baterii electrice 500 330
Stocare
CHEAP 0 0
TOTAL 23.100 26.120

Se remarca o diferentd semnificativd in ceea ce priveste puterea neta disponibila
consideraté in centrale electrice in scenariul central de referintd pentru etapa 2027
comparativ cu scenariul de referintd pentru 2028 din cadrul ERAA 2024.

Puterea neta disponibila in centrale pe gaz este mai mica in scenariul central de referinta
pentru etapa 2027 comparativ cu scenariul de referinta pentru 2028 din cadrul ERAA
2024. in cadrul unui scenariu alternativ NRAA 2027 analizeaza si cazul in care se
considera in functiune CECC Mintia, puterea neta disponibild in centrale pe gaz
crescand cu 1000MW fata de scenariul central de referinta (SCR).

Puterea neta disponibila in centrale pe lignit se considera 155 MW in scenariul central
de referintd pentru etapa 2027, iar in cadrul ERAA 2024 s-a considerat scoaterea
completa din functiune a centralelor pe lignit.

In scenariul central de referintd pentru etapa 2027 se considera o limitare a puterii
disponibile Tn centrala pe huila CET Paroseni, precum si o limitare a puterii disponibile
in centrale hidroelectrice din motive operationale si din motive de lipsa de apa, ceea ce
reprezinta o modelare mai realista a functionarii acestor centrale.

La CNE Cernavoda este luata in considerare retehnologizarea unui grup in atat in NRAA
2027 céat si in ERAA 2024.

Puterea neta disponibila in centrale fotovoltaice este mult mai mare in scenariul central
de referinta din cadrul NRAA 2027 comparativ cu scenariul similar din cadrul ERAA 2024
ca urmare a considerarii unei cresteri semnificative la nivelul prosumatorilor (CEF pe
acoperis) — conform proiectiilor actualizate la nivel national.

Profilarea orara a productiei CEE si CEF este corelata cu factorii meteorologici conform
seriilor de timp din cadrul ERAA 2024 (PEMMDB).

n plus fata de scenariul central de referintd sunt propuse scenarii alternative care iau in
considerare dezvoltarea optimista a surselor de generare si instalatiilor de stocare la
nivel national.
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In tabelul urmator se prezintd consumul considerat in scenariul central de referinta in
cadrul NRAA 2027 comparativ cu cel asociat etapei 2028 din cadrul ERAA 2024.

TABELUL 5.2. CONSUMUL INTERN PROGNOZAT

SCR pentru 2027 ERAA 2024 pentru 2028
Consum
[TWh] [TWh]
Consum de baza 55,3 574
Vehicule electrice 0,62 0,65
Pompe de caldura 1,33 0
Centre de date 1,31 0

Modelarea orara a fost realizata utilizadnd curbele de consum disponibile in cadrul
studiului ERAA 2024.

Pentru vehicule electrice, modelarea orara a fost realizatd de asemenea utilizadnd curba
de consum specifica disponibila Tn cadrul studiului ERAA 2024.

in tabelul urméator se prezintd consumul dispecerizabil prognozat pentru scenariul
central de referintd 2027 comparativ cu etapele 2026 si 2028 din cadrul ERAA 2024.

TABELUL 5.3. CONSUMUL DISPECERIZABIL

Consum dispecerizabil

SCR pentru 2027

ERAA 2024 pentru 2028

[MW]

[Mw]

Electrolizoare

45

300

Transelectrica a indicat costurile combustibilului si taxele de CO: utilizate pentru ERAA
2025. Aceste date sunt prezentate in tabelul de mai jos, comparativ cu cele utilizate la
ERAA 2024:

TABELUL 5.4. COSTURI COMBUSTIBIL SI CO2

Tip combustibil SCR pentru 2027 ERAA 2024 pentru 2028
Huila [Euro/GJ] 4,15 2,59
Gaz [Euro/GJ] 9,01 6,77
Lignit [Euro/GJ] 3,15 2,75

Nuclear [Euro/GJ] 0,61 1,95

CO2 [Euro/tond] 76 105

Transelectrica a indicat rezervele de reglaj necesare pentru 2027. Valorile sunt
prezentate in tabelul de mai jos comparativ cu cele utilizate la ERAA 2024:

TABELUL 5.5. REZERVE DE REGLAJ NECESARE

SCR pentru 2027 | ERAA 2024 pentru 2028
Tip rezerva Tehnologie
[Mw] [Mw]

FCR Termo 15 15
FCR Hidro 45 45
FCR Baterii 0 0

Total FRR 60 60
FRR Termo 400 280
FRR Hidro 500 465
FRR Baterii 200 5

Total FRR 1.100 750
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Pentru anul 2027 rezervele de reglaj necesare sunt mai bine corelate cu puterea
instalatd in centrale eoliene si fotovoltaice. In special cresterea puterii instalate in
centrale eoliene necesita cresterea rezervelor necesare din cauza variabilitatii mari a
puterii generate.

Capacitatile de schimb transfrontalier (NTC) ale SEN sunt prezentate in tabelul urmator,
comparativ pentru scenariul central de referintd 2027 si pentru etapa 2028 din cadrul
ERAA 2024.

Acestea sunt valori orientative, maxime negarantate pentru fiecare an analizat.

TABELUL 5.6. CAPACITATILE DE SCHIMB TRANSFRONTALIER (NTC) [MW]

Link SCR pentru 2027 ERAA 2024 pentru 2028
[MW] [MW]
RO -> BG 2.550 2.000
BG -> RO 2.550 2.000
RO -> UA 500 -
UA -> RO 500 -
RO -> RS 900 1.244
RS -> RO 900 1.100
RO -> MD 500 -
MD -> RO 500 -
RO -> HU 1.000 1.400
HU -> RO 1.000 1.300

Pentru evolutia orard a capacitatilor de schimb transfrontalier cu Bulgaria, Serbia,
Ungaria, s-a agreat cu beneficiarul utilizarea aceluiasi profil orar de variatie precum cel
disponibil pentru anul 2024 pe platforma de transparentd ENTSO-E. Astfel, distributia
orara a capacitatilor de schimb va fi aplicata proportional valorilor anuale NTC maxime
estimate pentru fiecare an de simulare, mentinandu-se forma curbei istorice.

Pentru Ucraina si Republica Moldova, schimburile orare de putere au fost stabilite pe
baza valorilor orare inregistrate pe intreaga perioada a anului 2024.

Variatia cererii considera exporturi catre Rep. Moldova si Ucraina dupa cum urmeaza:
715 GWh export total anual catre Rep. Moldova, 905 GWh export total anual catre
Ucraina.

Aceasta abordare va permite integrarea realista a fluxurilor transfrontaliere in evaluarea
echilibrului energetic national, a importurilor/ exporturilor posibile precum si evidentierea
riscurilor de congestie, avand in vedere contextul regional.

In cadrul ERAA 2024 capacitatile de schimb au avut aceeasi valoare pentru toate orele
din cadrul 2026 respectiv 2028, valoare precizata in tabelul de mai sus.

Pentru modelarea sistemelor externe Bulgaria, Serbia, Ungaria au fost preluate datele
publicate pe site-ul ENTSO-E pentru studiul ERAA 2024 pentru anul 2028.

Avand in vedere diferentele semnificative prezentate mai sus, este evident ca si
rezultatele obtinute si concluziile in cadrul studiului de adecvanta la nivel national sunt
mult diferite de cele din cadrul studiului ERAA 2024 publicat pe site-ul ENTSO-E.
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6.

6.1.

6.2.

EVALUAREA REZILIENTEI SEN N
EUROPA CENTRALA SI DE SUD-EST

Context

Evaluarea adecvantei sistemului electroenergetic se bazeaza pe un set de indicatori
standardizati la nivel european, utilizati pentru definirea si monitorizarea standardului de
fiabilitate impus prin Regulamentul (UE) 2019/943 privind piata interna de energie
electrica. Conform acestuia, statele membre au obligatia de a defini un Reliability
Standard (RS) pentru evaluarea adecvantei sistemului national.

Metodologia armonizata de calcul a fost adoptata de ACER prin Decizia nr. 23/2020 si
reprezinta cadrul unic aplicat la nivel european pentru determinarea indicatorilor LOLE,
VolLL si CONE, precum si pentru stabilirea nivelului tinta al standardului de fiabilitate.
Aceasta metodologie este utilizata inclusiv in studiile de tip European Resource
Adequacy Assessment (ERAA), elaborate de ENTSO-E.

Standardul de fiabilitate exprima nivelul maxim acceptabil al riscului de deficit de
capacitate si este fundamentat pe un echilibru economic intre costul investitiei intr-o
noua capacitate (CONE) si costul socio-economic al energiei nelivrate (VoLL). Prin
aceasta abordare, evaluarea adecvantei integreazd atat dimensiunea tehnica
(probabilitatea si durata deficitului), cat si dimensiunea economica (impactul asupra
bunastarii sociale), asigurand comparabilitatea intre statele membre si armonizarea
masurilor de securitate energetica la nivel european.

Indicatori specifici de adecvanta SEN

VoLL (Value of Lost Load)

Indicatorul VoLL (Value of Lost Load) reprezinta valoarea monetara asociata energiei
electrice nelivrate catre consumatori, exprimata in €/ MWh. Acest indicator reflecta costul
economic si social al intreruperilor de alimentare, respectiv nivelul pierderilor pe care
consumatorii sunt dispusi sa le evite prin asigurarea continuitatii furnizarii energiei
electrice.

Pentru estimarea valorilor VoLL la nivelul Romaniei, in cadrul prezentului studiu a fost
utilizat raportul elaborat de Cambridge Economic Policy Associates (CEPA) — Study on
the Value of Lost Load in the electricity supply, realizat la solicitarea ACER. Studiul
CEPA propune o metodologie armonizata de determinare a VoLL, bazata pe evaluarea
pierderilor socio-economice pentru diferite categorii de consumatori (casnici Si non-
casnici) si adaptata specificului fiecarui stat membru.

Valorile de referinta indicate pentru Roménia au fost utilizate ca baza pentru
fundamentarea ipotezelor aplicate in simularile realizate in cadrul studiului. Pe baza
acestor informatii, valorile VoLL rezultate asociat SEN pentru etapele analizate (2027,
2030 si 2035) sunt prezentate in tabelul urmator.

TABELUL 6.1. VALORILE VOLL PENTRU ROMANIA UTILIZATE IN ANALIZA

Etapa analizata VoLL — Value of Lost Load [Euro/MWh]
2027 6.800
2030 7.200
2035 8.350
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CONE (Cost of New Entry)

Indicatorul CONE (Cost of New Entry) se defineste ca valoarea costului anualizat asociat
introducerii unei noi unitati de capacitate de producere a energiei electrice, raportat la
puterea instalatd si exprimat in €/ MW/an. Acest indicator include costurile de capital
(CAPEX), amortizarea pe durata de viatd a investitiei, costurile fixe de operare si
mentenanta, precum si rata de actualizare, oferind o estimare a nivelului minim de venit
necesar pentru ca o investitie intr-o noua capacitate de generare sa fie sustenabila din
punct de vedere economic.

Similar indicatorului LOLE, metodologia de determinare a CONE este armonizata la
nivel european. Regulamentul (UE) 2019/943 a impus definirea unui cadru comun
pentru stabilirea standardului de fiabilitate, iar ACER, prin Decizia nr. 23/2020 din 2
octombrie 2020, a adoptat metodologia aplicata in prezent de statele membre pentru
calculul indicatorilor economici utilizati in evaluarea adecvantei.

Determinarea CONE urmareste estimarea costului anual total pe care un investitor
trebuie sa il recupereze prin veniturile din piata pentru a justifica realizarea unei investitii
intr-o noua capacitate. Acest cost este determinat pornind de la costurile totale ale
investitiei, care includ atat costurile de capital (CAPEX), cét si costurile fixe anuale de
operare si mentenanta.

TABELUL 6.2. VALORI CAPEX Sl OPEX PE TEHNOLOGII DE GENERARE

Tehnologie CAPEX [Eur/MW] OPEX [Eur/MW]

Gaz 1.500.000 32.000

Solar 950.000 13.000
Eolian onshore 1.330.000 32.000
Eolian offshore 2.300.000 60.000
Stocare — BESS 437.750 27.000
Stocare — CHEAP 2.300.000 20.000
DSR* 0 13.000

Costurile de capital includ toate cheltuielile asociate dezvoltérii si constructiei unei noi
unitati, precum costurile echipamentelor, lucrarile de constructie, costurile de dezvoltare
a proiectului, costurile de racordare la retea, costurile de finantare si alte cheltuieli
aferente fazei de investitie. Aceste costuri sunt suportate in perioada de constructie si
trebuie recuperate pe durata de viatd economica a investitiei.

Pentru a transforma costurile totale ale investitiei intr-un cost anual comparabil cu
veniturile generate n piata, metodologia utilizeaza conceptul de cost anual echivalent
(Equivalent Annual Cost — EAC). Acesta reprezinta valoarea anuala constanta care
permite recuperarea costurilor de capital si a costurilor fixe de operare pe intreaga
durata de viatd economica a proiectului. Calculul EAC se realizeaza prin actualizarea
fluxurilor de costuri utilizand costul mediu ponderat al capitalului (WACC), care
reflectd rata minim& de rentabilitate cerutd de investitori pentru finantarea
proiectului.Costul anual echivalent se calculeaza conform figurii de mai jos:

4 Valabil doar pentru Etapa 2035
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cci) O AFC(D)

WACC - (1+ WACC)*+Y
L (1+WACCY " £ (1+WACC)'

EAC =
(1+WACC) —1

, unde:

i — reprezinta anul analizat din perioada totala care include atat perioada de
constructie a investitiei, cat si durata de viatd economica a acesteia.

X — perioada de constructie a investitiei (exprimata in ani), reprezentand
intervalul dintre decizia finala de investitie si momentul punerii in functiune a
capacitatii.

Y — durata de viata economica a investitiei (exprimata n ani), reprezentand
perioada in care instalatia este considerata operabila si capabild sa genereze
venituri pentru recuperarea costurilor.

CC(i) — estimarea costurilor de capital aferente fiecarui an din perioada de
constructie, exprimata Tn unitati monetare pe MW instalat. Aceste costuri includ
investitia initiald necesara pentru dezvoltarea si realizarea capacitatii de
producere.

AFC(i) — estimarea costurilor fixe anuale aferente fiecarui an din durata de viata
economica a investitiei, exprimata in unitati monetare pe MW instalat. Aceste
costuri includ cheltuielile fixe de operare si mentenantd necesare functionarii
capacitatii.

WACC (Weighted Average Cost of Capital) — costul mediu ponderat al
capitalului, utilizat ca rata de actualizare in calculul economic al investitiei si
reprezentand rata minima de rentabilitate ceruta de investitori pentru finantarea
proiectului.

in continuare, costul anual echivalent este ajustat pentru a reflecta contributia reala a
capacitatii la adecvanta sistemului, prin raportarea la factorul de de-rating al
capacitatii (Ka). Acest factor exprima proportia din capacitatea instalata care este
probabil sa fie disponibila in perioadele de deficit de capacitate si reflecta caracteristicile
tehnice si operationale ale tehnologiei analizate. Valorile utilizate in cadrul calculului

CONE se regasesc in tabelul de mai jos.
TABELUL 6.3. VALORI Kp PE TEHNOLOGII DE GENERARE

Tehnologie Ka [%]

Gaz 95%

Solar 5%
Eolian onshore 10%
Eolian offshore 15%
Stocare — BESS 90%
Stocare — CHEAP 80%
DSR® 66%

Prin urmare, componenta fixa a indicatorului CONE (CONE#fixeq) reprezinta venitul anual
necesar per unitate de capacitate disponibila pentru recuperarea costurilor de capital si
a costurilor fixe de operare ale investitiei si se calculeaza utilizand formula de mai jos.

5 Valabil doar pentru Etapa 2035
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EACgy

CONEfExed.RT: K
dRT unde:

e EACRgr — costul anual echivalent al investitiei pentru tehnologia de referinta,
calculat conform formulei EAC. Acesta reflectd costul anualizat al investitiei,
incluzédnd costurile de capital si costurile fixe de operare pe durata de viata
economica a proiectului.

o Kqrr — factorul de de-rating al tehnologiei de referinta, care exprima proportia
din capacitatea instalata ce este probabil sa fie disponibila Tn perioadele in care
sistemul se confruntd cu deficit de capacitate (situatii de ENS). Acest factor
reflectd contributia efectiva a tehnologiei la adecvanta sistemului.

Pe langa aceasta componenta fixa, metodologia include si o componenta variabila a
CONE (CONE.ax), care reflecta costurile variabile asociate operarii tehnologiei analizate,
precum costurile combustibilului, costurile certificatelor de emisii CO, si alte costuri
variabile de operare. Aceste costuri sunt exprimate in unitati monetare per MWh produs.
In cadrul prezentei analize, componenta variabila a indicatorului CONE (CONE ) este
considerata neglijabila, avand Tn vedere ca nivelul costurilor variabile asociate
tehnologiilor analizate este redus in raport cu valoarea VOLL utilizata in determinarea
standardului de fiabilitate.

Astfel, din perspectiva economica, indicatorul CONE reflecta nivelul total al costurilor
anuale pe care o noua capacitate trebuie sa le recupereze prin veniturile din piata,
constituind un reper esential pentru evaluarea sustenabilitatii investitiilor si pentru
determinarea nivelului optim de adecvanta al sistemului electroenergetic.

Conform metodologiei descrise, valorile CONE au fost determinate pentru fiecare
tehnologie de generare analizata, fiind prezentate in tabelul urmator.

TABELUL 6.4. VALORI CONE PE TEHNOLOGII DE GENERARE

Tehnologie CONE [€/MW]
Gaz 726.461
Solar 2.123.752
Eolian onshore 1.624.626
Eolian offshore 5.259.119
Stocare — BESS 85.102
Stocare — CHEAP 1.523.090
DSR® 19.697
LOLE de referinta (RS)

Calculul LOLE de referinta (Reliability Standard — RS) se face utilizdnd urmatoarea
formula:

CONEtehnologie

LOLE:efering = VoLL

6 Valabil doar pentru Etapa 2035
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Avand in vedere ca valoarea VoLL este unica pentru fiecare stat membru, in timp ce
valorile CONE difera in functie de tehnologia de generare analizata, valoarea de
referintd a LOLE este consideratd cea mai mica dintre valorile rezultate. Aceasta
abordare reflecta faptul ca, in practica, piata va fi echilibratd de tehnologia cu costul de
intrare cel mai redus.

Pe baza valorilor VoLL si CONE determinate conform metodologiei armonizate, LOLE
de referinta specific Roméaniei a fost calculat pentru fiecare etapa analizata. Valorile
rezultate pentru etapele 2027, 2030 si 2035 sunt prezentate in tabelul urméator.

Compararea acestor valori cu nivelurile de referintd practicate in alte state membre
evidentiaza potentialul necesar de masuri suplimentare pentru atingerea unor niveluri
mai scazute ale riscului acceptabil, precum implementarea mecanismelor de tip Demand
Side Response (DSR) si introducerea mecanismelor de capacitate (Capacity
Mechanism — CM).

TABELUL 6.5. VALORILE LOLErerernta PENTRU ROMANIA UTILIZATE TN ANALIZA

Etapa analizata RS [ore/an]
2027 13
2030 12
2035 2

LOLE (Loss of Load Expectation)

Indicatorul LOLE este calculat prin analize tehnice similare celor incluse in cadrul
Studiului de adecvanta a SEN pentru orizontul 2030, in noul context legislativ european
privind tranzitia cétre energia regenerabila si este definit ca numarul de ore estimate
statistic in care productia de energie nu poate acoperi consumul, luand in considerare
atat capacitatile de generare, cat si interconexiunile disponibile, raportat la nivelul unui
an. Asociat SEN, valorile LOLE au fost determinate prin simulari probabilistice realizate
cu ajutorul programului ANTARES, utilizand modelare orara (8760 ore/an), scenarii de
indisponibilitate a capacitatilor de generare si limitari ale interconexiunilor. in tabelul
Tabelul 6.3. este prezentat indicatorul LOLE identificat prin calcule asociat scenariilor
recomandat a fi avute in vedere pentru cele trei etape de timp analizate. O prezentare
detaliata a rezultatelor pentru toate scenariile analizate este disponibila in capitolul

urmator.
TABELUL 6.6. VALORILE LOLE CALCULAT PENTRU ROMANIA
Scenariu tinta LOLE [ore/an]
2027 — SA2 2,18
2030 — SA3 1,58
2035 — SA4 6,57

Metodologia europeana recomanda analiza comparativa a indicatorului LOLE cu LOLE
de referinta (RS — Reliability Standard), considerat prag superior al riscului acceptabil
din punct de vedere economic si social, utilizat pentru evaluarea adecvantei structurale
a sistemului.

6.3. Pozitionarea indicatorilor de adecvanta in context
european

La nivelul statelor membre, indicatorii de adecvanta publicati de ACER evidentiaza valori
distincte ale VoLL, CONE si ale standardului de fiabilitate (RS — LOLE referinta),
determinate de structura pietei, nivelul de dezvoltare economica, mixul energetic si
gradul de interconectare.
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Valorile standardului de fiabilitate variaza semnificativ intre state, situandu-se in
intervalul 1 — 8 ore/an, majoritatea tarilor vest-europene adoptand praguri mai
conservatoare, Tn jurul valorii de 2 — 3 ore/an. Valorile diferite ale standardului de
fiabilitate intre statele membre sunt determinate de raportul specific dintre costul
energiei nelivrate (VoLL) si costul introducerii unei noi capacitati (CONE), care variaza
in functie de structura economica si energetica a fiecarei tari.

Tabelul urmator prezinta valorile publicate de ACER pentru statele membre, oferind un
reper comparativ pentru evaluarea pozitionarii Romaniei in context european.

TABELUL 6.7. INDICATORI DE ADECVANTA PENTRU STATELE MEMBRE UE’

RS (standard de

Stat VolLL CONE fiabilitate) [ore/an]

membru® | [Euro/MWh]

Tehnologie marginala Euro/MW
Romania* 6.791 BESS 100.490 13,00
] 30.183/
Polonia 17173 DSR/OCGT 119.256 3,00
Estonia 9.206 OCGT 72.859 8,00
Cehia 16.003 OCGT 105.800 6,70
Portugalia - - - 5,00
Belgia 12.832 DSR 30.000 3,00
Modernizare si prelungire
Spania 22.879 durata de viata a 34.400 1,50
capacitatilor existente

Franta 33.000 DSR 60.000 2,00
Germania 12.240 DSR / OCGT 2072 & 510671 2,77
Grecia 6.838 DSR 18.735 3,00
Irlanda 17.909 OCGT 115.990 3,00
Italia 20.000 OCGT 53.000 3,00
Luxemburg 12.240 DSR/OCGT 33.905 2,77
Tarile de Jos 68.887 - - 4,00
Cipru - - - 3,00

Danemarca 23.570 - 35.143 -

Slovenia 17.233 DSR 21.753 -

Modernizare si prelungire
Finlanda 8.000 durata de viata a 17.000 2,10
capacitatilor existente

Suedia 7.065 DSR 10.068 1,00

" Indicatori specifici Etapa 2027

Comparativ cu statele din Europa Centrala si de Sud-Est, valorile LOLE de referinta
determinate pentru Roménia indica un prag initial mai permisiv in etapele 2027 — 2030,
urmat de o convergenta catre niveluri similare celor practicate in majoritatea statelor
membre in 2035, pe fondul modificarii tehnologiei marginale utilizate pentru
determinarea RS.

7 https://www.acer.europa.eu/monitoring/security-of-eu-electricity-supply-2025

8 Valorile indicatorilor prezentate pentru Romania sunt cele calculate pentru etapa de analiza 2027, iar pentru celelalte
state membre sunt preluate din raportul ACER, conform datelor disponibile la nivelul lunii august 2025.

81


https://www.acer.europa.eu/monitoring/security-of-eu-electricity-supply-2025

7. INDICATORI DE ADECVANTA SEN 2027,
2030, 2035

7.1. Etapa 2027

7.1.1.Scenariul central de referinta — SCR

In Tabelul 7.1 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energia totald
consumata la nivelul etapei 2027 asociat scenariului central de referinta (SCR) in
ipoteza scoaterii din functiune a grupurilor pe carbune de la Rovinari si Turceni.

TABELUL 7.1. REZULTATE SCENARIU CENTRAL DE REFERINTA — SCR 2027

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 50.091.360 50,09
GENERARE -
NEVALORIFICAT 5.405.723 5,41
ALIMENTAT 58.816.712 58,82
CONSUM
RISC NEALIMENTARE 39.966 0,04
BILANT RO -14.091.112 -14,09
IMPORT RO -15.711.242 -15,71
EXPORT RO 1.620.130 1,62

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 58,8 TWh si un potential total de productie de aproximativ 50 TWh. Din
acesta, circa 5,4 TWh raman nevalorificati, conducénd la o productie efectiva de energie
de aproximativ 44,7 TWh. in vederea asigurarii consumului total de energie la nivelul
anului 2027, este necesara o energie totala importata de aproximativ 14 TWh (24 % din
consumul total de energie). Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si
energiile consumate in procesul de reglaj oferit de sursele de stocare. Figura 7.1 si
Figura 7.2 prezinta structura productiei de energie electrica pe categorii de surse de
generare.

STRUCTURA GENERARII

BESS
0.2, TWh

Nuclear, 5.4, TWh

Biomasa, 1.1 TWh

Hidro, 156 TWh

Gaz, 5.7 TWh

50.09
— TWh

Carbune, 0.9, TWh

Eolian, 9.2 TWh
Solar, 12.5 TWh

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz =Biomasa =Nuclear ®BESS

Figura 7.1 Structura generare etapa 2027 — Scenariul central de referinta (SCR) [TWh]
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STRUCTURA GENERARII

BESS, 0%

Nuclear, 11%

Biomasa, 2%
Hidro, 30%

Gaz,11%\

S _ — 1 00 0/0

Solar, 25% Eolian, 18%

= Hidro =Eolian = Solar =Carbune Gaz =Biomasa = Nuclear =BESS

Figura 7.2 Structura generare etapa 2027 — Scenariul central de referinta (SCR) [%]

In urma analizei diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcing o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 21,7 TWh (43% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale hidroelectrice: Cea mai mare productie de energie la nivelul anului 2027 este
inregistrata de centralele hidroelectrice avand valoarea de aproximativ 15 TWh (30%
din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Avand in vedere indisponibilitatea grupului 1 de la CNE Cernavoda,
productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2027 este de aproximativ 5,4
TWh (11% din totalul de energie produsa).

o Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2027 este de aproximativ 5,7
TWh (11% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe carbune: productie de energie asociatad centralelor pe carbune este de
0,9 TWh (2% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare este de
aproximativ 0,2 TWh (0,4% din totalul de energie produsa).

7.1.2.Scenariul alternativ 1 — SA1

In cadrul scenariului alternativ 1 (SA1) a fost realizaté o analizé de sensibilitate, in care
au fost mentinute toate ipotezele scenariului central de referintd (SCR), cu exceptia
ipotezei privind retragerea capacitatilor pe carbune, fiind consideratd mentinerea in
functiune a doua grupuri la Rovinari si un grup la Turceni (in total 854 MW).

In Tabelul 7.2 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energia total&
consumata la nivelul etapei 2027 asociat scenariului alternativ 1 (SA1) in ipoteza
mentinerii in functiune a celor doua grupuri pe carbune de la Rovinari si a grupului de la
Turceni.
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TABELUL 7.2. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 1 — SA1 2027

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 53.732.849 53,73
GENERARE .

NEVALORIFICAT 6.083.638 6,08

ALIMENTAT 58.730.774 58,73

CONSUM

RISC NEALIMENTARE 3.893 0,004
BILANT RO -11.077.670 -11,08
IMPORT RO -12.962.698 -12,96

EXPORT RO 1.885.028 1,89

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 58,7 TWh si un potential total de productie de aproximativ 53,7 TWh. Din
acesta, circa 6 TWh raman nevalorificati, conducéand la o productie efectiva de energie

de aproximativ 47,6 TWh.

in vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2027, este necesara
o energie totala importata de aproximativ 13 TWh (22 % din consumul total de energie).
Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul

de reglaj oferit de sursele de stocare.

Figura 7.3 si Figura 7.4 prezinta structura productiei de energie electrica pe categorii de

surse de generare.

STRUCTURA GENERARII

BESS
0.2, TWh

Nuclear, 5.4, TWh

Biomasa, 1.1 TWh
Hidro, 15.4 TWh

Gaz, 4.8 TWh

Carbune, 5, TWh

Eolian, 9.3 TWh

Solar, 12.5 TWh

=Hidro =Eolian = Solar =Carbune  Gaz =Biomasa =Nuclear =BESS

Figura 7.3 Structura generare etapa 2027 — Scenariul alternativ 1 (SA1) [TWh]



STRUCTURA GENERARII

BESS, 0%

Nuclear, 10%

Biomasa, 2%
Hidro, 29%

Gaz, 9% \

Carbune, 9%

Eolian, 17%

Solar, 23% /

= Hidro =Eolian = Solar =Carbune Gaz =Biomasa *® Nuclear = BESS

Figura 7.4 Structura generare etapa 2027 — Scenariul alternativ 1 (SA1) [%]

In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcina o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 21,8 TWh (41% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale hidroelectrice: Cea mai mare productie de energie la nivelul anului 2027 este
inregistrata de centralele hidroelectrice avand valoarea de aproximativ 15,4 TWh
(29% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale nucleare: Avand in vedere indisponibilitatea grupului 1 de la CNE Cernavoda,
productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2027 este de aproximativ
5,4TWh (10% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2027 este de aproximativ 4,8
TWh (9% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe carbune: productie de energie asociata centralelor pe carbune (inclusiv
Rovinari si Turceni) este de 5 TWh (9% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare este de
aproximativ 0,2 TWh (0,4% din totalul de energie produsa).

7.1.3.Scenariul alternativ 2 — SA2

In Tabelul 7.3 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energie totala
consumata la nivelul etapei 2027 asociat scenariului alternativ 2 (SA 2).

TABELUL 7.3. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 2 — SA2 2027

REZULTATE MWh TWh

POTENTIAL 52.383.693 52,4

GENERARE

NEVALORIFICAT 5.509.208 5,51

ALIMENTAT 57.584.399 57,6

CONSUM
RISC NEALIMENTARE 324 0

BILANT RO -10.709.589 -10,7

IMPORT RO -13.022.014 -13

EXPORT RO 2.312.425 2,3
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In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 57,5 TWh si un potential total de productie de aproximativ 52,38 TWh. Din
acesta, circa 5,5 TWh raméan nevalorificati, conducand la o productie efectiva de energie
de aproximativ 46,87 TWh.

In vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2027, este necesara
o energie totala importata de aproximativ 13 TWh (22,6 % din consumul total de
energie). Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in
procesul de reglaj oferit de sursele de stocare.

In Figura 5 si Figura 6 este prezentata structura generarii surselor de productie a
energiei electrice impartita pe categorii de centrale.

STRUCTURA GENERARII

BESS
0.6, TWh

Nuclear, 5.4, TWh

Biomasa, 1.1 TWh —

_~— Hidro, 16.2 TWh

Gaz, 6.9 TWh —_

Carbune, 0.6, TWh — |

Solar, 12.3 TWh — Eolian, 8.3 TWh

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz = Biomasa w® Nuclear mBESS

Figura 7.5 Structura generare etapa 2027 — Scenariul alternativ 2 (SA2) [TWh]
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STRUCTURA GENERARII
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Nuclear, 10% -
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Gaz, 13% —
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100%

Carbune, 1%

Solar, 23% — Eolian, 18%

® Hidro ® Eolian Solar ® Carbune Gaz ® Biomasa ® Nuclear ®BESS

Figura 7.6 Structura generare etapa 2027 — Scenariul alternativ 2 (SA2) [%)]

In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcing o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 21,6 TWh (41% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale hidroelectrice: Cea mai mare productie de energie la nivelul anului 2027 este
inregistrata de centralele hidroelectrice avand valoarea de aproximativ 16,2 TWh
(31% din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Avand in vedere indisponibilitatea grupului 1 de la CNE Cernavoda,
productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2027 este de aproximativ 5,4
TWh (10% din totalul de energie produsa).

o Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2027 este de aproximativ 6,9
TWh (13% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe carbune: productie de energie asociata centralelor pe carbune este de 0,6
TWh (1% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare este de
aproximativ 0,6 TWh (1% din totalul de energie produsa).

7.1.4.Scenariul alternativ 3 — SA3

In cadrul scenariului alternativ 3 (SA3) a fost realizatd o analizd de sensibilitate, in
care au fost mentinute toate ipotezele scenariului alternativ 2 (SA2), cu exceptia
ipotezei privind retragerea capacitatilor pe carbune, fiind consideratd mentinerea in
functiune a celor doua grupuri de la Rovinari si a grupului de la Turceni.

In Tabelul 7.4 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energia totala
consumata la nivelul etapei 2027 asociat scenariului alternativ 3 (SA3) in ipoteza
mentinerii in functiune a celor doua grupuri pe carbune de la Rovinari si a grupului de
la Turceni.
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TABELUL 7.4. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 3 — SA3 2027

REZULTATE MWh TWh
GENERARE POTENTIAL 53.989.572 53,99
NEVALORIFICAT 5.466.006 5,47
CONSUM ALIMENTAT 57.707.848 57,71
RISC NEALIMENTARE 148 0
BILANT RO -9.184.131 -9,18
IMPORT RO -11.865.266 -11,86
EXPORT RO 2.681.135 2,68

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 57,7 TWh si un potential total de productie de aproximativ 54 TWh. Din
acesta, circa 5,5 TWh raman nevalorificati, conducand la o productie efectiva de energie
de aproximativ 48,5 TWh.

In vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2027, este necesara
0 energie totala importata de aproximativ 11,9 TWh (21 % din consumul total de
energie). Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in
procesul de reglaj oferit de sursele de stocare.

Figura 7.7 si Figura 7.8 prezinta structura productiei de energie electrica pe categorii de
surse de generare.

STRUCTURA GENERARII

BESS
0.6, TWh

Nuclear, 5.4, TWh

Biomasa, 1.1 TWh
Hidro, 14.8 TWh
Gaz, 6.4 TWh \

54.0
TWh

Carbune, 3.9, TWh

Eolian, 9.3 TWh

Solar, 12.6 TWh

=Hidro =Eolian = Solar =Carbune Gaz =Biomasa =Nuclear =BESS

Figura 7.7 Structura generare etapa 2027 — Scenariul alternativ 3 (SA3) [TWh]
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STRUCTURA GENERARII
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Figura 7.8 Structura generare etapa 2027 — Scenariul alternativ 3 (SA3) [%]

In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcina o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 21,8 TWh (40% din totalul de energie produsa).

e Centrale hidroelectrice: productia de energie la nivelul anului 2027 inregistratd de
centralele hidroelectrice este de aproximativ 14,8 TWh (27% din totalul de energie
produsa).

e Centrale nucleare: Avand in vedere indisponibilitatea grupului 1 de la CNE
Cernavoda, productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2027 este de
aproximativ 5,4 TWh (10% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2027 este de aproximativ 6,4
TWh (12% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe carbune: productie de energie asociata centralelor pe carbune (inclusiv
Rovinari si Turceni) este de 3,9 TWh (7% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare este de
aproximativ 0,6 TWh (1% din totalul de energie produsa).

7.1.5.Analiza situatiilor de stres operational (SO) la nivelul scenariilor
analizate

In cadrul scenariilor analizate au fost identificate doua categorii distincte de situatii de
stres operational, determinate pe baza simularilor probabilistice realizate prin metoda
Monte Carlo.
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Prima categorie este reprezentatd de intervale orare de stres operational asociate
aparitiei energiei nelivrate (ENS), indicand situatii in care capacitatea disponibila a
sistemului este insuficienta pentru acoperirea consumului. Aceste intervale sunt
considerate critice din perspectiva adecvantei si contribuie direct la valorile indicatorilor
ENS si LOLE.

A doua categorie corespunde intervalelor orare de stres operational in care nu se
inregistreaza energie nelivrata, nsa sistemul functioneazd Tn conditii limita,
caracterizate prin utilizarea integrala a capacitatilor disponibile din surse regenerabile
de energie (eolian si fotovoltaic), in contextul unui nivel ridicat al consumului. Aceste
situatii indicd un grad crescut de solicitare a sistemului, fara a conduce insa la
nealimentarea consumului.

Pentru fiecare scenariu, au fost identificate si cuantificate separat cele doua tipuri de
situatii de stres operational, rezultatele fiind prezentate sintetic in tabelul urmator, cu
evidentierea numarului de intervale orare afectate, a distributiei pe intervale orare
reprezentative si a repartitiei acestora pe luni calendaristice.

Se precizeaza faptul ca intervalele orare de stres operational fara aparitia energiei
nelivrate nu contribuie la calculul indicatorilor ENS si LOLE, fiind analizate separat in
scopul evaluarii robustetii operationale a sistemului.

TABELUL 7.5. SINTEZA SITUATIILOR DE STRES OPERATIONAL (SO) IDENTIFICATE LA NIVELUL
SCENARIILOR ANALIZATE

. Scenarlu SCR SA1 SA2 SA3
Indicator
Numar intervale orare afectate 457 123 26 12
05:00 - 10:00 46% 42% 38% 25%
Interval 11:00 — 16:00 15% 19% 31% 25%
reprezentativ | 17:00 — 22:00 38% 39% 12% 17%
23:00 — 04:00 1% 0% 19% 33%
SO cu ENS
lanuarie
Februarie lanuarie lanuarie
Luni calendaristice Martie Februarie Februarie Februarie
lulie Martie Martie Decembrie
Noiembrie | Decembrie | Decembrie
Decembrie
Numar intervale orare afectate 217 391 297 314
05:00 — 10:00 35% 41% 51% 33%
Interval 11:00 — 16:00 18% 12% 4% 14%
reprezentativ | 17.00 — 22:00 47% 48% 45% 53%
23:00 — 04:00 0% 0% 0% 0%
SO fara ENS . .
lanuarie lanuarie
Februarie Februarie lanuarie lanuarie
Martie Martie Februarie Februarie
Luni calendaristice lulie lulie Martie Martie
Octombrie | Octombrie | Noiembrie | Noiembrie
Noiembrie Noiembrie | Decembrie | Decembrie
Decembrie | Decembrie
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? ENS - Energy Not Supplied

\égl LOLE - Loss of Load Expectation
Ill- > (Pierdere de sarcina asteptata)

Numér situatii stres operationalcu aparitie ENS

In completarea analizei detaliate a situatiilor de stres operational prezentate anterior,
Figura 7.9 sintetizeaza, la nivelul fiecarui scenariu de calcul considerat, principalele
rezultate obtinute din perspectiva indicatorilor de adecvantd ai sistemului
electroenergetic.

Aceasta ofera o imagine de ansamblu asupra magnitudinii situatiilor de stres identificate,
evidentiind atat indicatorii cantitativi de adecvanta (ENS, LOLE si LOLP), cat si reperele
economice utilizate in analiza (VoLL si CONE), in raport cu tinta de referinta LOLE.

Pentru valoarea ENS la nivel global asociata fiecararui scenariu in parte au fost retinute
intervalele orare cu cea mai ridicata valoare ENS care conduc la acoperirea a 90% din
riscul de nealimentare consum identificat in mod automat de programul de calcul.

Se remarca faptul ca in Scenariul central de referintd se depaseste de peste 10 ori
valoarea de referintd pentru LOLE, ceea ce indica necesitatea implementarii conditiilor
din cadrul celorlalte scenarii, adicad mentinerea in exploatare a trei grupuri in cadrul CTE
Rovinari (din care unul in rezerva tehnica) si a doua grupuri in cadrul CTE Turceni (din
care unul in rezerva tehnica) cel putin pana la punerea in functiune a centralei pe gaze
Mintia.

2027

SCR SA1 sA2 SA3

Indicatori specifici de adecvanta SEN

(Energia nelivrata)

A -
S/JI VoLL - Value of Lost Load 6.800 Euro/MWh

(Valoarea energiei nelivrate)

Gas — 726.451 Euro/MW
Solar - 2.123.752 Euro/MW

;i.‘b CONE - Cost of New Entry Eolian onshore — 1.624.626 Euro/MW
f1"1&d (Cost investitie in capacitate noua) Eolian offshore — 5.259.119 Euro/MW

\ﬁk LOLE, — Reference LOLE
It (LOLE de referinta)

BESS - 85.102 Euro/MW
CHEAP - 1.523.090 Euro/MW

Figura 7.9 Sinteza indicatorilor de adecvanta la nivelul scenariilor analizate — Etapa 2027
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7.1.6.  Analiza comparativa a indicatorilor de adecvanta (ENS si
LOLE) — model redus vs. model extins

In vederea evaluérii impactului nivelului de detaliere a modelului asupra rezultatelor de
adecvanta, a fost realizata o analiza comparativa intre modelul redus si modelul extins.
Cele doua abordari difera prin gradul de reprezentare a sistemului electroenergetic,
modelul extins incluzdnd un nivel superior de detaliere a structurii de generare, a
constrangerilor operationale si a interactiunilor dintre componentele sistemului,
comparativ cu modelul redus, care utilizeaza o reprezentare simplificata, considerand
intregul SEN ca un singur nod.

Aceastad comparatie are rolul de a evidentia valoarea adaugatd a modelului extins,
precum si impactul cresterii nivelului de detaliere asupra evaluarii indicatorilor de
adecvantd ENS si LOLE si asupra robustetii rezultatelor obtinute. In acest context,
rezultatele corespunzatoare celor doua niveluri de modelare sunt prezentate
comparativ, in format tabelar, in cele ce urmeaza.

TABELUL 7.6. INDICATORI ENS SI LOLE: MODEL REDUS VS. MODEL EXTINS

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
Model Model Model Model Model Model Model Model
Indicator redus | extins redus | extins redus | extins redus | extins
ENS [MWh] 17.238 | 36.070 460 3.456 28 290 0 128
LOLE [ore] 53,86 143,55 1,98 11,34 0,15 2,18 0 1,56

Se remarca faptul ca restrictiile interne impuse de reteaua de transport pot duce la
cresterea energiei nelivrate si a numarului de ore cu energie nelivrata in nodurile retelei.

7.2. Etapa 2030

7.2.1.Scenariul central de referinta

In Tabelul 7.7 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energia total&d
consumata la nivelul etapei 2030 asociat scenariului central de referinta (SCR),
rezultate in urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 7.7. REZULTATE SCENARIU CENTRAL DE REFERINTA — 2030

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 77.582.948 77,58
GENERARE -
NEVALORIFICAT 13.465.871 13,47
ALIMENTAT 65.150.965 65,15
CONSUM
RISC NEALIMENTARE 15 0
BILANT RO -1.033.874 -1,03
FLUX IMPORT RO -7.290.664 -7,29
FLUX EXPORT RO 6.256.790 6,26

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 65,2 TWh si un potential total de productie de aproximativ 77,6 TWh. Din
acesta, circa 13,5 TWh raméan nevalorificati, conducand la o productie efectiva de
energie de aproximativ 64,1 TWh.
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In vederea asigurarii consumului total de energie la nivelul anului 2030, este necesara
o energie totala importata de aproximativ 7,3 TWh (11,2 % din consumul total de
energie). Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in
procesul de reglaj oferit de sursele de stocare.
Figura 7.10 si Figura 7.11 prezinta structura productiei de energie electrica pe categorii
de surse de generare.

STRUCTURA GENERARII

BESS
0.2, TWh

Hidro, 15.3 TWh

Eclian, 25.3 TWh

Nuclear, 10.8, TWh

Biomasa, 1.2 TWh

Gaz, 8.7 TWh

Carbune, 0.2, TWh

Solar, 15.8 TWh

=Hidro = Eclian = Solar =Carbune ~ Gaz =Biomasa =Nuclear = BESS

Figura 7.10 Structura generare etapa 2030 — Scenariul central de referinta (SCR) [TWh]
STRUCTURA GENERARII

BESS, 0%

Nuclear, 14%
Hidro, 20%

Biomasa, 2%

Gaz, 11% \
Carbune, 0% /
/ Eolian, 33%
Solar, 20%

= Hidro = Eolian =Solar =Carbune Gaz =Biomasa = Nuclear =BESS

Figura 7.11 Structura generare etapa 2030 — Scenariul central de referintd (SCR) [%]
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In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa Th acoperirea curbei de sarcind o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 41,1 TWh (53% din totalul de energie produsa). Cea mai mare productie
de energie la nivelul anului 2030 este inregistratd de centralele eoliene, avand
valoarea de aproximativ 25,3 TWh (33% din totalul de energie produsa).

e Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociatd centralelor hidroelectrice este
de 15,3 TWh (20% din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2030 este
de aproximativ 10,8 TWh (14% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2030 este de aproximativ 8,7
TWh (11% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare (aflate la
dispozitia dispecerului) este de aproximativ 0,2 TWh (0,3% din totalul de energie
produsa).

7.2.2. Scenariul alternativ 1

In cadrul Tabelul 7.8 este prezentatd energia totald generata, respectiv energie totala
consumata la nivelul etapei 2030 asociat scenariului alternativ 1 (SA1), rezultate in
urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 7.8. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 1 —2030

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 80.637.264 80,6
GENERARE
NEVALORIFICAT 15.338.201 15,3
ALIMENTAT 61.870.674 61,9
CONSUM
NEALIMENTAT 5 0
BILANT RO 3.428.394 3,4
FLUX IMPORT RO -6.094.068 -6,1
FLUX EXPORT RO 9.522.462 9,5

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 61,8 TWh si un potential total de productie de aproximativ 80,6 TWh. Din
acesta, circa 15,33 TWh raman nevalorificati, conducénd la o productie efectiva de
energie de aproximativ 65,27 TWh.

In vederea asigurarii consumului total de energie la nivelul anului 2030, este necesara
o energie totala importata de aproximativ 6,1 TWh (9,8 % din consumul total de energie).
Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul
de reglaj oferit de sursele de stocare.

In Figura 7.12 si Figura 7.13 este prezentata structura generarii surselor de productie a
energiei electrice impartitd pe categorii de centrale.
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STRUCTURA GENERARII

BESS
0.3, TWh

Nuclear, 10.8, TWh
Hidro, 15.2 TWh

Biomasa, 1.2 TWh

Gaz, 11.8 TWh \

Carbune, 0.1, TWh -/

Eolian, 25.4 TWh

Solar, 15.9 TWh

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz = Biomasa = Nuclear = BESS

Figura 7.12 Structura generare etapa 2030 — Scenariul alternativ 1 (SA1) [TWh]

STRUCTURA GENERARII

BESS, 0%

Nuclear, 13%
Hidro, 19%

Biomasa, 1%

Gaz, 15%

Carbune, 0% /

Solar, 20% /

Eolian, 31%

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz mBiomasa = Nuclear = BESS

Figura 7.13 Structura generare etapa 2030 — Scenariul alternativ 1 (SA1) [%]
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In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcina o
au surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 41,3 TWh (51% din totalul de energie produsa). Cea mai mare
productie de energie la nivelul anului 2030 este inregistratd de centralele
eoliene, avand valoarea de aproximativ 25,4 TWh (31% din totalul de energie
produsa).

e Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociata centralelor hidroelectrice
este de 15,2 TWh (19% din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2030
este de aproximativ 10,8 TWh (13% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2030 este de aproximativ
11,8 TWh (15% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare (aflate
la dispozitia dispecerului) este de aproximativ 0,3 TWh (0.4% din totalul de
energie produsa).

7.2.3. Scenariul alternativ 2

in Tabelul 7.9 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energie totald
consumata la nivelul etapei 2030 asociat scenariului alternativ 2 (SA2), rezultate in
urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 7.9. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 2 — 2030

REZULTATE MWh TWh

POTENTIAL 85.308.905 85,3

GENERARE

NEVALORIFICAT 14.906.187 14,9

ALIMENTAT 68.907.416 68,9

CONSUM

NEALIMENTAT 5 0

BILANT RO 1.495.307 1,5

FLUX IMPORT RO -6.574.271 -6,6

FLUX EXPORT RO 8.069.578 8,1

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 68,9 TWh si un potential total de productie de aproximativ 85,3 TWh. Din
acesta, circa 14,91 TWh raman nevalorificati, conducand la o productie efectiva de
energie de aproximativ 70,39 TWh.

In vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2030, este necesara
o energie totala importatd de aproximativ 6,57 TWh (9,5% din consumul total de
energie). Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in
procesul de reglaj oferit de sursele de stocare.

In Figura 7.14 si Figura 7.15 este prezentata structura generarii surselor de productie a
energiei electrice impartita pe categorii de centrale.
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STRUCTURA GENERARII

BESS
0.7, TWh

Nuclear, 10.8, TWh -

/~ Hidro, 15.2TWh

Biomasa, 1.2 TWh —._

Gaz, 12.5TWh —__

Carbune, 0.1, TWh —
“— Eolian, 25.4 TWh

Solar, 19.4 TWh ~

= Hidra = Eolian Solar = Carbune Gaz = Biomasa = Muclear = BESS

Figura 7.14 Structura generare SA2 — etapa 2030 [TWh]

STRUCTURA GENERARII

BESS, 1%
Nuclear, 13% —

o ‘

100%

-~ Hidro, 18%

Carbune, 0% — =0

— Enlian, 30%

/

Solar, 23% —

n Hidro  w Eolian Solar m Carbune Gaz wmBiomasa wMuclear = BESS

Figura 7.15 Structura generare SA2 — etapa 2030 [%]
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In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcina o
au surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 44,8 TWh (53% din totalul de energie produsa). Cea mai mare
productie de energie la nivelul anului 2030 este inregistratd de centralele
eoliene, avand valoarea de aproximativ 25,4 TWh (30% din totalul de energie
produsa).

o Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociata centralelor hidroelectrice
este de 15,2 TWh (18% din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2030
este de aproximativ 10,8 TWh (13% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2030 este de aproximativ
12,5 TWh (15% din totalul de energie produsa).

¢ Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare (aflate
la dispozitia dispecerului) este de aproximativ 0,7 TWh (1% din totalul de energie
produsa).

7.2.4.Analiza situatiilor de stres operational (SO) la nivelul scenariilor

analizate

in cadrul scenariilor analizate au fost identificate doua categorii distincte de situatii de
stres operational, determinate pe baza simularilor probabilistice realizate prin metoda
Monte Carlo.

Prima categorie este reprezentata de intervale orare de stres operational asociate
aparitiei energiei nelivrate (ENS), indicand situatii in care capacitatea disponibila a
sistemului este insuficienta pentru acoperirea consumului. Aceste intervale sunt
considerate critice din perspectiva adecvantei si contribuie direct la valorile indicatorilor
ENS si LOLE.

A doua categorie corespunde intervalelor orare de stres operational in care nu se
inregistreazd energie nelivratd, insd sistemul functioneazd Tn conditii limita,
caracterizate prin utilizarea integrald a capacitatilor disponibile din surse regenerabile
de energie (eolian si fotovoltaic), in contextul unui nivel ridicat al consumului. Aceste
situatii indicd un grad crescut de solicitare a sistemului, fard a conduce insa la
nealimentarea consumului.

Pentru fiecare scenariu, au fost identificate si cuantificate separat cele doua tipuri de
situatii de stres operational, rezultatele fiind prezentate sintetic in tabelul urmator, cu
evidentierea numarului de intervale orare afectate, a distributiei pe intervale orare
reprezentative si a repartitiei acestora pe luni calendaristice.

Se precizeaza faptul ca intervalele orare de stres operational fara aparitia energiei
nelivrate nu contribuie la calculul indicatorilor ENS si LOLE, fiind analizate separat in
scopul evaluarii robustetii operationale a sistemului.
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TABELUL 7.10. SINTEZA SITUATIILOR DE STRES OPERATIONAL (SO) IDENTIFICATE LA
NIVELUL SCENARIILOR ANALIZATE

Scenariu

. SCR SA1 SA2
Indicator
Numar intervale orare afectate 6 4 4
05:00 - 10:00 0% 0% 0%
reprezentativ | 17:00 - 22:00 17% 25% 25%
23:00 - 04:00 83% 75% 75%
SO cu ENS
Luni calendaristice Decembrie Decembrie Decembrie
Numar intervale orare afectate 57 2 68
05:00 — 10:00 47% 0% 78%
|nterva| 1 1 OO - 1600 7% 0% 0%
reprezentativ | 17:00 — 22:00 46% 100% 22%
23:00 — 04:00 0% 0% 0%
SO fara ENS
lanuarie lanuarie
. _ Februarie . Februarie
Luni calendaristice . . Decembrie . .
Noiembrie Noiembrie
Decembrie Decembrie

In completarea analizei detaliate a situatiilor de stres operational prezentate anterior,
Figura 7.16 sintetizeaza, la nivelul fiecarui scenariu analizat, principalele rezultate
obtinute din perspectiva indicatorilor de adecvanta ai sistemului electroenergetic.

Aceasta oferd o imagine de ansamblu asupra magnitudinii situatiilor de stres identificate,
evidentiind atat indicatorii cantitativi de adecvanta (ENS, LOLE si LOLP), cat si reperele
economice utilizate Tn analiza (VoLL si CONE), in raport cu tinta de referinta LOLE.

Pentru valoarea ENS la nivel global asociata fiecarui scenariu in parte au fost retinute
intervalele orare cu cea mai ridicata valoare ENS care conduc la acoperirea a 90% din
riscul de nealimentare consum identificat in mod automat de programul de calcul.

Se remarca faptul ca nu se depaseste valoarea de referinta pentru LOLE in niciun
scenariu pentru 2030.
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2030

0
2

Indicatori specifici de adecvanta SEN SA2

3% ENS - Energy Not Supplied
] @ (Energia nelivrata)

m LOLE - Loss of Load Expectation 0,69 ore
L)

(Pierdere de sarcina asteptata) L

: ” /07;»
al\7/

Numar situatii stres operational cu aparitie ENS

SCR

sA VoLL - Value of Lost Load

_._lll_ (Valoarea energiei nelivrate) Flti Ze

Gas — 726.461 Euro/MW
Solar - 2.123.752 Euro/MW

ﬁ-n.‘% CONE - Cost of New Entry

(Cost investitie in capacitate noud)

Eolian onshore — 1.624.626 Euro/MW

Eolian offshore — 5.259.119 Euro/MW
BESS - 85.102 Euro/MW

CHEAP - 1.523.090 Euro/MW

\ﬁk LOLE,, - Reference LOLE
Is=# (LOLE de referinta)

Figura 7.16 Sinteza indicatorilor de adecvanta la nivelul scenariilor analizate — Etapa 2030

7.2.5.  Analiza comparativa a indicatorilor de adecvanta (ENS si
LOLE) — model redus vs. model extins

In vederea evaluérii impactului nivelului de detaliere a modelului asupra rezultatelor de
adecvanta, a fost realizata o analizd comparativa intre modelul redus si modelul extins.
Cele doua abordari difera prin gradul de reprezentare a sistemului electroenergetic,
modelul extins incluzand un nivel superior de detaliere a structurii de generare, a
constrangerilor operationale si a interactiunilor dintre componentele sistemului,
comparativ cu modelul redus, care utilizeaza o reprezentare simplificata, considerand
intregul SEN ca un singur nod.

Aceasta comparatie are rolul de a evidentia valoarea adaugatd a modelului extins,
precum si impactul cresterii nivelului de detaliere asupra evaluarii indicatorilor de
adecvanta ENS si LOLE si asupra robustetii rezultatelor obtinute.

In acest context, rezultatele corespunzatoare celor doud niveluri de modelare sunt
prezentate comparativ, in format tabelar, in cele ce urmeaza.

TABELUL 7.11. INDICATORI ENS SI LOLE: MODEL REDUS VS. MODEL EXTINS

Scenariu SCR SA1 SA2
Model Model Model Model Model Model
Indicator redus | extins | redus | extins | redus | extins
ENS [MWh] 0 14 0 5 0 4
LOLE [ore] 0 0,69 0 0,2 0 0,17

—
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7.3. Etapa 2035

7.3.1.Scenariul central de referinta

In Tabelul 7.12 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energia totala
consumata la nivelul etapei 2035 asociat scenariului central de referinta (SCR),
rezultate in urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 7.12. REZULTATE SCENARIU CENTRAL DE REFERINTA - 2035

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 82.493.237 82,49
GENERARE
NEVALORIFICAT 12.130.426 12,13
ALIMENTAT 77.388.001 77,39
CONSUM
RISC NEALIMENTARE 197 0
BILANT RO -7.024.992 -7,02
FLUX IMPORT RO -13.209.673 -13,21
FLUX EXPORT RO 6.184.681 6,18

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 77 TWh si un potential total de productie de aproximativ 82 TWh. Din acesta,
circa 12 TWh raméan nevalorificati, conducénd la o productie efectiva de energie de
aproximativ 70 TWh.

In vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2035, este necesara
o energie totald importata de aproximativ 13 TWh (aproximativ 17% din consumul total
de energie). Totodata, se remarca o cantitate de energie exportata de aproximativ 6
TWh, rezultand un sold net importator al sistemului, de circa 7 TWh.

Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul
de reglaj oferit de sursele de stocare.

In Figura 7.17 si Figura 7.18 prezintd structura productiei de energie electrici pe
categorii de surse de generare. Analiza diagramelor prezentate confirma urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcind o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 39,5 TWh (48% din totalul de energie produsa). Cea mai mare productie
de energie la nivelul anului 2035 este inregistratd de centralele eoliene, avand
valoarea de aproximativ 20,5 TWh (25% din totalul de energie produsa).

e Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociata centralelor hidroelectrice este
de 17,1 TWh (21% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale nucleare: Productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2035 este
de aproximativ 10,9 TWh (13% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2035 este de aproximativ 12,2
TWh (15% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare, centrale cu acumulare prin pompaj: productia de energie asociata
instalatiilor de stocare (aflate la dispozitia dispecerului) este de aproximativ 1,3 TWh
(1% din totalul de energie produsa).
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STRUCTURA GENERARII

BESS CHEAP
0.4, TWh 0.9 TWh

Nuclear, 10.9, TWh
Biomasa, 1.6 TWh \

Gaz, 122 TWh \

Hidro, 17.1 TWh

82.5
TWh

Carbune, 0, TWh /

Eolian, 20.5 TWh

Solar, 19 TWh

= Hidro =Eolian =-Solar = Carbune Gaz =Biomasa =Nuclear =BESS = CHEAP

Figura 7.17 Structura generare etapa 2035 — Scenariul central de referinta (SCR) [TWh]

STRUCTURA GENERARII

BESS, 0% CHEAP, 1%

Nuclear, 13%
Hidro, 21%

Biomasa, 2%

Gaz, 15% —\

100%

Carbune, 0% S

Solar, 23% /

*Hidro =Eolian = Solar ®Carbune Gaz ®Biomasa ®Nuclear *BESS = CHEAP

Eolian, 25%

Figura 7.18 Structura generare etapa 2035 — Scenariul central de referinta (SCR) [%]
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7.3.2.Scenariul alternativ 1

n cadrul Tabelul 7.13 este prezentata energia totala generata, respectiv energie totald
consumata la nivelul etapei 2035 asociat scenariului alternativ 1 (SA1), rezultate in
urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 7.13. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 1 —2035

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 92.756.374 92,8
GENERARE -
NEVALORIFICAT 17.754.292 17,8
ALIMENTAT 71.698.629 71,7
CONSUM
NEALIMENTAT 2 0
BILANT RO 3.303.454 3,3
FLUX IMPORT RO -7.863.136 -7,9
FLUX EXPORT RO 11.166.590 11,2

in urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 71,7 TWh si un potential total de productie de aproximativ 92,7 TWh. Din
acesta, circa 17,7 TWh raman nevalorificati, conducand la o productie efectiva de
energie de aproximativ 75 TWh.

In vederea asigurarii consumului total de energie la nivelul anului 2035, este necesara
0 energie totala importata de aproximativ 7,86 TWh (aproximativ 11% din consumul total
de energie). Totodata, se remarca o cantitate de energie exportata de aproximativ
11,1 TWh, rezultdnd un sold net exportator al sistemului, de circa 3,3 TWh.

Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul
de reglaj oferit de sursele de stocare.

in Figura 7.19 si Figura 7.20 este prezentata structura generdrii surselor de productie a
energiei electrice impartita pe categorii de centrale.

STRUCTURA GENERARII
BESS CHEAP
0.3, TWh 0.8 TWh

Hidro, 15.6 TWh

Nuclear, 25.7, TWh

Biomasa, 1.6 TWh

Gaz, 9 TWh /

Eolian, 20.4 TWh

Carbune, 0, TWh

Solar, 19.4 TWh

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz = Biomasa ® Nuclear = BESS = CHEAP

Figura 7.19 Structura generare etapa 2035 — Scenariul alternativ 1 (SA1) [TWh]
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STRUCTURA GENERARII

BESS, 0% CHEAP, 1%

\ Hidro, 17%

Nuclear, 28%

Biomasa, 2%

Eolian, 22%
Gaz, 10%

Carbune, 0%

Solar, 21%

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz mBiomasa ® Nuclear = BESS = CHEAP

Figura 7.20 Structura generare etapa 2035 — Scenariul alternativ 1 (SA1) [%]

In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcing o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 39,8 TWh (43% din totalul de energie produsa).

¢ Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociata centralelor hidroelectrice este
de 15,6 TWh (17% din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Cea mai mare productie de energie la nivelul anului 2035 este
inregistrata de centralele nucleare, avand valoarea de aproximativ 25,7 TWh (28% din
totalul de energie produsa).

e Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2035 este de aproximativ
9 TWh (10% din totalul de energie produsa).

e Instalatii de stocare, centrale cu acumulare prin pompaj: productia de energie asociata
instalatiilor de stocare (aflate la dispozitia dispecerului) este de aproximativ 1,1 TWh
(1% din totalul de energie produsa).
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7.3.3.Scenariul alternativ 2

In Tabelul 7.14 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energie totald
consumata la nivelul etapei 2035 asociat scenariului alternativ 2 (SA2), rezultate in
urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 7.14. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 2 — 2035

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 95.552.091 95,6
GENERARE

NEVALORIFICAT 13.692.488 13,7

ALIMENTAT 85.584.573 85,6

CONSUM

NEALIMENTAT 3.015 0,003

BILANT RO -3.721.956 -3,7

FLUX IMPORT RO -11.108.532 -11.1

FLUX EXPORT RO 7.386.576 7.4

in urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 85,6 TWh si un potential total de productie de aproximativ 95,5 TWh. Din
acesta, circa 13,69 TWh raman nevalorificati, conducand la o productie efectiva de
energie de aproximativ 81.8 TWh.

In vederea asigurarii consumului total de energie la nivelul anului 2035, este necesara
o0 energie totala importata de aproximativ 11,1 TWh (aproximativ 13% din consumul total
de energie). Totodata, se remarca o cantitate de energie exportata de aproximativ
7,38 TWh, rezultand un sold net importator al sistemului, de circa 3,7 TWh.

Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul
de reglaj oferit de sursele de stocare.

In Figura 7.21 si Figura 7.22 este prezentata structura generarii surselor de productie a
energiei electrice impartita pe categorii de centrale.

STRUCTURA GENERARII
BESS CHEAP
0.9, TWh 0.8 TWh

' Hidro, 15.7 TWh

Nuclear, 25.7, TWh

Biomasa, 1.6 TWh

Gaz, 11.1TWh I

Eolian, 20.4 TWh

Carbune, 0, TWh

Solar, 19.4 TWh

= Hicdro = Eolian Solar = Carbune Gaz = Biomasa mNuclear =BESS = CHEAP

Figura 7.21 Structura generare etapa 2035 — Scenariul alternativ 2 (SA2) [TWh]
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STRUCTURA GENERARII

BESS, 1% CHEAP, 1%

Hidro, 16%

Nuclear, 27%

Biomasa, 2%

Eolian, 21%
Gaz, 12%

Carbune, 0%

Solar, 20%

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz wBiomasa ® Nuclear = BESS = CHEAP

Figura 7.22 Structura generare etapa 2035 — Scenariul alternativ 2 (SA2) [%)]

In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa ih acoperirea curbei de sarcing o au
surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea finregistrand valoarea de
aproximativ 39,8 TWh (41% din totalul de energie produsa).

» Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociata centralelor hidroelectrice este
de 15,7 TWh (16% din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Cea mai mare productie de energie la nivelul anului 2035 este
inregistrata de centralele nucleare, avand valoarea de aproximativ 25,7 TWh (27% din
totalul de energie produsa).

» Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2035 este de aproximativ 11,1
TWh (12% din totalul de energie produsa).

o Instalatii de stocare, respectiv centralele cu acumulare prin pompaj: productia de
energie asociata instalatilor de stocare (aflate la dispozitia dispecerului) este de
aproximativ 1,7 TWh (2% din totalul de energie produsa).

7.3.4.Analiza situatiilor de stres operational (SO) la nivelul scenariilor
analizate

In cadrul scenariilor analizate au fost identificate doua categorii distincte de situatii de
stres operational, determinate pe baza simularilor probabilistice realizate prin metoda
Monte Carlo.

Prima categorie este reprezentatd de intervale orare de stres operational asociate
aparitiei energiei nelivrate (ENS), indicand situatii in care capacitatea disponibila a
sistemului este insuficienta pentru acoperirea consumului. Aceste intervale sunt
considerate critice din perspectiva adecvantei si contribuie direct la valorile indicatorilor
ENS si LOLE.
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A doua categorie corespunde intervalelor orare de stres operational in care nu se
inregistreazd energie nelivratd, insd sistemul functioneazd in conditii limita,
caracterizate prin utilizarea integrala a capacitatilor disponibile din surse regenerabile
de energie (eolian si fotovoltaic), in contextul unui nivel ridicat al consumului. Aceste
situatii indica un grad crescut de solicitare a sistemului, fara a conduce insa la
nealimentarea consumului.

Pentru fiecare scenariu, au fost identificate si cuantificate separat cele doua tipuri de
situatii de stres operational, rezultatele fiind prezentate sintetic in tabelul urmator, cu
evidentierea numarului de intervale orare afectate, a distributiei pe intervale orare
reprezentative si a repartitiei acestora pe luni calendaristice.

Se precizeaza faptul ca intervalele orare de stres operational fara aparitia energiei
nelivrate nu contribuie la calculul indicatorilor ENS si LOLE, fiind analizate separat in
scopul evaluarii robustetii operationale a sistemului.

TABELUL 7.15. SINTEZA SITUATIILOR DE STRES OPERATIONAL (SO) IDENTIFICATE LA
NIVELUL SCENARIILOR ANALIZATE

. Scenariu SCR SA1 SA2
Indicator
Numar intervale orare afectate 13 1 58
05:00 — 10:00 0% 0% 28%
Interval 11:00 — 16:00 8% 0% 38%
reprezentativ 17:00 — 22:00 54% 100% 28%
23:00 — 04:00 38% 0% 7%
SO cu ENS
lanuarie
lanuarie Februarie
Luni calendaristice lulie lanuarie Martie
Decembrie lulie
Octombrie
Numar intervale orare afectate 25 10 115
05:00 — 10:00 44% 0% 70%
Interval 11:00 — 16:00 4% 0% 5%
reprezentativ 17:00 — 22:00 52% 100% 23%
23:00 — 04:00 0% 0% 2%
SO fara ENS
. lanuarie
lanuarie . ;
Februarie lanuarie Februarie
Luni calendaristice Noi . Noiembrie Octombrie
oiembrie . . .
. Decembrie Noiembrie
Decembrie D .
ecembrie

In completarea analizei detaliate a situatiilor de stres operational prezentate anterior,
Figura 7.23 sintetizeaza, la nivelul fiecarui scenariu analizat, principalele rezultate
obtinute din perspectiva indicatorilor de adecvanta ai sistemului electroenergetic.

Aceasta ofera o imagine de ansamblu asupra magnitudinii situatiilor de stres identificate
asociat Etapei de analiza 2035, evidentiind atat indicatorii cantitativi de adecvanta (ENS,
LOLE si LOLP), céat si reperele economice utilizate in analiza (VoLL si CONE), in raport
cu tinta de referintd LOLE.
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Pentru valoarea ENS la nivel global asociata fiecarui scenariu in parte au fost retinute
intervalele orare cu cea mai ridicata valoare ENS care conduc la acoperirea a 90% din
riscul de nealimentare consum identificat in mod automat de programul de calcul.

Se remarca depasirea valorii de referintd pentru LOLE in cazul Scenariului central de
referinta si in cazul scenariului SA2 caracterizat de o evolutie optimista a cresterii de
consum la nivel national, in contextul in care tinta impusa conform metodologiei de
calcul este limitatd la 2h ca urmare a considerarii aparitiei In SEN a componentei de
control dinamic al sarcinii (DSR).

2035
Indicatori specifici de adecvantd SEN SCR SA1 SA2

P ENS - Energy Not Supplied

f (Energia nelivrata) AL
\é‘k LOLE - Loss of Load Expectation 6.69 ore 0.28 ore 50.14 ore
. (Pierdere de sarcina asteptata) : : .

A

Aoy

1\

Numar situatii stres operational cu aparitie ENS

SA VoLL - Value of Lost Load 8.350 Euro/MWh
_.l...l.l_ (Valoarea energiei nelivrate) )

Gas — 726.461 Euro/MW
Solar — 2.123.752 Euro/MW
Eolian onshore — 1.624.626 Euro/MW
Eolian offshore — 5.259.119 Euro/MW
BESS - 85.102 Euro/MW
CHEAP - 1.523.090 Euro/MW
DSR - 19.697 Euro/MW

ﬁ.‘ﬁ CONE - Cost of New Entry

(Cost investitie in capacitate noua)

I\e@L LOLE,. — Reference LOLE

ba=¥- (LOLE de referinta)

Figura 7.23 Sinteza indicatorilor de adecvanta la nivelul scenariilor analizate — Etapa 2035

7.3.5.Analiza comparativa a indicatorilor de adecvanta (ENS si LOLE)
— model redus vs. model extins

In vederea evaluarii impactului nivelului de detaliere a modelului asupra rezultatelor de
adecvanta, a fost realizata o analiza comparativa intre modelul redus si modelul extins.
Cele doua abordari difera prin gradul de reprezentare a sistemului electroenergetic,
modelul extins incluzdnd un nivel superior de detaliere a structurii de generare, a
constrangerilor operationale si a interactiunilor dintre componentele sistemului,
comparativ cu modelul redus, care utilizeaza o reprezentare simplificata, considerand
intregul SEN ca un singur nod.

Aceasta comparatie are rolul de a evidentia valoarea addugatd a modelului extins,
precum si impactul cresterii nivelului de detaliere asupra evaluarii indicatorilor de
adecvanta ENS si LOLE si asupra robustetii rezultatelor obtinute.
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In acest context, rezultatele corespunzatoare celor doua niveluri de modelare sunt
prezentate comparativ, in format tabelar, in cele ce urmeaza.

TABELUL 7.16. INDICATORI ENS SI LOLE: MODEL REDUS VS. MODEL EXTINS

Scenariu SCR SA1 SA2
Model Model Model Model Model Model
Indicator redus extins redus extins redus extins
ENS [MWh] 0 180 0 2 0 2700
LOLE [ore] 0 6,69 0 0,28 0 50,14

Se remarca faptul ca restrictile interne impuse de reteaua de transport duc la
cresterea riscului de energie nelivrata si a numarului de ore cu energie nelivrata in
nodurile retelei.

7.4. Sinteza analize tehnice

Analiza tehnica a scenariilor evaluate pentru etapele 2027, 2030 si 2035 evidentiaza
distributia temporala a situatiilor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata in
cadrul sistemului electroenergetic. Rezultatele indica faptul cad aceste situatii sunt
concentrate in principal in perioadele caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii de
energie electrica, in special in sezonul rece si in intervalele orare asociate varfurilor de
consum.

Distributia lunara aratéd ca majoritatea situatiilor de stres operational apar in lunile de
iarna, in special in lunile ianuarie, februarie si decembrie, cand cererea de energie
electrica este ridicatad. Orele cu energie nelivrata apar punctual in aceleasi perioade,
reflectand conditii de incarcare ridicata a sistemului.

Comparativ cu scenariul de referinta, scenariile alternative analizate conduc in general
la reducerea frecventei situatilor cu energie nelivratd si la imbunatatirea
comportamentului sistemului in conditii de stres operational. In acelasi timp, distributia
temporala a acestor situatii ramane determinata in principal de sezonalitatea cererii si
de evolutia mixului de producere.

7.4.1.Etapa 2027

Rezultatele pentru etapa 2027 evidentiaza aparitia situatiilor de stres operational in
special in lunile de iarna, respectiv in lunile ianuarie, februarie si decembrie, perioade
caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii de energie electrica. In scenariul de referinta
(SCR), numarul orelor de stres operational si al orelor cu energie nelivrata este mai
ridicat comparativ cu scenariile alternative.

Scenariile alternative analizate conduc la o reducere a frecventei situatiilor cu energie
nelivrata, acestea fiind limitate in principal la perioadele de consum maxim din sezonul
rece.
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SCR-2027 SA1-2027

250 180
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H B |
0 — — 0 — f—
lan Feb Mar  Apr-lun  lul  Aug-Sep Oct Nov Dec lan Feb Mar  Apr-lun  lul  Aug-Sep Oct Nov Dec
= Ore de stres operational = Ore cu energie nelivratd " Ore de stres operational ™ Ore cu energie nelivrata
SA2-2027 SA3-2027
140 140

120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 I 20
: . - O
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Feb Mar  Apr-lun  lul Aug-Sep  Oct Nov Feb Mar  Apr-lun  lul  Aug-Sep Oct Nov Dec

" Ore de stres operational = Ore cu energie nelivrata = Ore de stres operational = Ore cu energie nelivraté

Figura 7.24 Distributia lunara a orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata — etapa 2027

Distributia pe intervale orare indicd o concentrare a situatiilor de stres in intervalele
corespunzatoare varfurilor de consum, in special in varful de seara (17:00-22:00), dar
si in varful de dimineata (05:00-10:00).

= Interval 05:00 - 10:00 = Interval 05:00 - 10:00

Interval 11:00 — 16:00 Interval 11:00 - 16:00

514

* Interval 17:00 - 22:00 * Interval 17:00 - 22:00

4% = Interval 23:00 — 04:00

= Interval 23:00 - 04:00

= Interval 05:00 - 10:00 = Interval 05:00 — 10:00

Interval 11:00 - 16:00 Interval 11:00 — 16:00
= Interval 17:00 - 22:00 = Interval 17:00 - 22:00

= Interval 23:00 — 04:00 = Interval 23:00 — 04:00

Figura 7.25 Distributia orelor de stres operational pe intervale orare — etapa 2027

7.4.2 Etapa 2030

Pentru etapa 2030 se observa o reducere semnificativa a frecventei situatiilor de stres
operational comparativ cu etapa 2027, acestea fiind concentrate in principal in sezonul
rece. In majoritatea scenariilor analizate, orele de stres operational sunt limitate in
special la lunile ianuarie, februarie si decembrie.
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In scenariile alternative, orele cu energie nelivratd apar punctual si sunt asociate in
principal perioadelor de varf ale consumului din sezonul rece.

SCR - 2030 SA1 -2030
30 7

25 6
5
20

4

15
3

10
2
5 1
0 = 0

lan Feb

Mar  Apr-lun lul  Aug-Sep Oct Nov Dec lan Feb Mar  Apr-lun lul  Aug-Sep Oct Nov Dec

" Ore de stres operational ® Ore cu energie nelivrata = Ore de stres operational = Ore cu energie nelivrata

SA2 - 2030
35

30

25

|
lan Feb Mar  Apr-lun lul Aug-Sep Oct Nov Dec

" Ore de stres operational ™ Ore cu energie nelivrata

Figura 7.26 Distributia lunara a orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata — etapa 2030

Distributia pe intervale orare indica mentinerea unei concentratii a situatiilor de stres in
intervalele asociate varfurilor de consum, insa la o frecventa mai redusa comparativ cu
etapa anterioara.

‘ = Interval 05:00- 10:00

Interval 11:00 — 16:00

= Interval 05:00— 10:00

Interval 11:00 — 16:00

63

= Interval 17:00—22:00 = Interval 17:00 - 22:00

= Interval 23:00 - 04:00 = Interval 23:00— 04:00

# Interval 05:00- 10:00

Interval 11:00 - 16:00

= Interval 17:00—-22:00

® Interval 23:00 - 04:00

Figura 7.27 Distributia orelor de stres operational pe intervale orare — etapa 2030

7.4.3.Etapa 2035

Rezultatele pentru etapa 2035 indicd mentinerea unei concentrari a situatiilor de stres
operational in sezonul rece, in special in lunile ianuarie, februarie si decembrie, perioade
caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii de energie electrica.
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In scenariul de referintad (SCR), aceste situatii apar punctual in lunile de iarna, in timp
ce in scenariul alternativ SA1 frecventa lor este redusa. in scenariul SA2 se observa o
crestere a numarului orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata
comparativ cu celelalte scenarii, acestea fiind concentrate in principal in sezonul rece.

25

20

15

lan

SCR - 2035 SA1 - 2035

Feb Mar  Apr-lun lul

= Ore de stres operational

Aug-Sep Oct Nov Dec

lan Feb Mar  Apr-lun lul  Aug-Sep Oct Nov Dec

O =2 N W A OO N ® ©

m Ore cu energie nelivrata m Ore de stres operational = Ore cu energie nelivrata

70

60

SA2 - 2035

lan Feb Mar  Apr-lun lul  Aug-Sep Oct Nov Dec

" Ore de stres operational ¥ Ore cu energie nelivrata

Figura 7.28 Distributia lunara a orelor de stres operational si a orelor cu energie nelivrata — etapa 2035

Distributia pe intervale orare indica faptul ca situatile de stres operational ramén
asociate in principal intervalelor corespunzatoare varfurilor de consum.

<

38

= Interval 05:00- 10:00 = Interval 05:00 - 10:00

Interval 11:00 — 16:00 Interval 11:00 - 16:00
= Interval 17:00-22:00 = Interval 17:00 - 22:00

® Interval 23:00— 04:00

‘ ® Interval 05:00 - 10:00

Interval 11:00 — 16:00

® Interval 23:00 - 04:00

= Interval 17:00— 22:00

# Interval 23:00 - 04:00

Figura 7.29 Distributia orelor de stres operational pe intervale orare — etapa 2035
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STUDIU ADECVANTA SEN - ETAPELE 2027, 2030, 2035

IMPACTUL CERINTELOR MINRAM 70%
ASUPRA FLUXURILOR DE PUTERE IN
SEN — CONFIDENTIAL

Confidential
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9.

9.1.

EVALUARE VIABILITATE ECONOMICA

Ipoteze macroeconomice generale

Evaluarea EVA se bazeaza pe ipoteze tehnico-economice privind costurile de capital,
costurile operationale, durata de viata si ratele de rentabilitate (hurdle rates) pentru
fiecare tehnologie. Ratele de rentabilitate reflecta profilurile de risc specifice fiecarei
tehnologii si sunt utilizate pentru a determina nivelul minim de venituri necesar pentru
viabilitatea investitiilor.

TABELUL 9.1. PARAMETRI TEHNICO ECONOMICI UTILIZATI IN ANALIZA VIABILITATII
ECONOMICE (EVA)

Sursa Costuri fixe CAPEX D_urgta d_e Rata n_l!nimé de
[Euro/kW/an] | [Euro/kW] viata [ani] rentabilitate® [%]
Carbune (Lignit) — Existent 33 - - -
Gaz — Existent 37 - - -
Gaz — Nou 32 1.500 20 9,8%
Solar 13 950 20 7,2%
Eolian 32 1.330 20 8,5%
Stocare 27 437,75 15 10%

Indicatorii de piata rezultati din simularile de dispecerizare reprezintd baza estimarii
veniturilor utilizate in analiza de viabilitate economica (EVA). Acestia surprind conditiile
de functionare ale pietei intr-un model energy-only si permit evaluarea sustenabilitatii
economice a diferitelor tehnologii de productie.

Pentru interpretarea rezultatelor EVA au fost analizati urmatorii indicatori relevanti:
 pretul mediu anual al energiei;

pretul mediu ponderat cu consumul (load-weighted price);

e capture prices'’ specifice fiecarei tehnologii;

e capture price mediy la nivel de sistem;

capture factors'";

distributia reserve margin(RM)'2.

Diferentele dintre pretul mediu al energiei si capture prices specifice tehnologiilor
evidentiaza impactul profilurilor diferite de productie asupra veniturilor realizate, precum
si efectele de canibalizare a preturilor in perioadele cu productie ridicatd din surse
regenerabile. Tehnologiile caracterizate de productie concentrata in intervale cu oferta
abundenta pot inregistra capture prices semnificativ diferite fatd de media pietei.

Acesti indicatori influenteazad in mod direct nivelul veniturilor estimate pentru fiecare
tehnologie si, implicit, rezultatele analizei de viabilitate economica. Aceeasi abordare
metodologica este aplicatd in mod consecvent si pentru fiecare dintre orizonturile de
timp analizate 2027, 2030 si 2035, asigurand comparabilitatea rezultatelor EVA intre
etapele analizate.

9 Rata minimé de rentabilitate = WACC + Prima de risc (%)

10 Pretul

mediu ponderat cu productia unei tehnologii, reflectand venitul efectiv obtinut pe piatad de unitatea respectiva, in functie de profilul

sau orar de generare.

" raportul dintre capture price si pretul mediu al pietei, indicand masura in care o tehnologie realizeaza venituri peste sau sub media pietei
in functie de momentul productiei sale.

"2 Factor definit ca diferenta dintre capacitatea totala de generare disponibila si cererea de energie din intervalul respectiv, raportata la nivelul
cererii si indicd masura in care infrastructura de generare poate acoperi varfurile de consum si abaterile neprevazute din productie sau
disponibilitate.
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9.2.
9.2.

Evaluarea viabilitatii economice a capacitatilor de producere si flexibilitate este realizata
prin compararea veniturilor anuale estimate din piata cu costurile totale anuale aferente
fiecarei tehnologii, pe baza rezultatelor simularilor de dispecerizare si a preturilor medii
realizate (capture price).

Pentru fiecare tehnologie sunt determinate veniturile anuale estimate si costurile totale,
incluzand costurile de operare pentru capacitatile existente si costurile totale anualizate
pentru capacitatile noi. Diferenta dintre veniturile estimate si costurile totale permite
evaluarea marjei nete si identificarea capacitatilor viabile si neviabile din punct de
vedere economic.

Complementar acestor ipoteze, au fost utilizate si rezultatele analizelor de adecvanta
aferente celor trei etape analizate, asociat simularilor probabilistice avute in vedere.
Integrarea acestor rezultate a permis corelarea ipotezelor de analizéd cu evolutiile
specifice fiecarei etape, oferind astfel o imagine mai completd asupra contextului
sistemului electroenergetic analizat.

EVA Etapa 2027

1. Scenarii analizate

Pentru orizontul 2027 au fost analizate mai multe scenarii alternative de evolutie a
mixului de producere, avand ca obiectiv identificarea configuratiei sistemului care
asigura simultan un nivel adecvat de siguranta in alimentare si o functionare sustenabila
din punct de vedere economic intr-o piata de tip energy-only.

Scenariul de referintd (SCR) descrie evolutia probabild a sistemului in absenta unor
investitii suplimentare majore in capacitati noi de producere sau flexibilitate si fara
mentinerea in operare a unor unitati conventionale aflate in proces de retragere. Acest
scenariu constituie punctul de plecare pentru evaluarea atat a adecvantei, cat si a
viabilitatii economice a investitiilor necesare in sistem.

Pornind de la acest scenariu, au fost definite mai multe scenarii alternative care
exploreaza optiuni diferite de evolutie a capacitatilor conventionale si a celor flexibile:

e SA1 - scenariu alternativ in care se analizeazd posibilitatea mentinerii in
functiune a unor capacitati existente pe lignit, ca masura de siguranta pentru
reducerea riscurilor operationale pe termen scurt.

e SA2 - scenariu in care se analizeaza inlocuirea capacitatilor pe lignit cu unitati
noi pe gaz si dezvoltarea capacitatilor de stocare a energiei, configurand astfel
un mix mai flexibil si mai adaptat tranzitiei energetice.

e SAS - scenariu care exploreaza ipoteza mentinerii simultane a capacitatilor pe
lignit si a introducerii noilor capacitati pe gaz si stocare, rezultdnd o crestere
semnificativa a capacitatii instalate totale.

Analiza acestor scenarii a fost necesara deoarece fiecare configuratie a sistemului
produce efecte diferite asupra nivelului preturilor de piata si, implicit, asupra veniturilor
realizate de producétori. Intr-un cadru de piatd de tip energy-only, nivelul veniturilor
depinde direct de evolutia preturilor si de profilul de productie al fiecarei tehnologii.
Astfel, scenariile caracterizate prin capacitate instalatd mai ridicatd pot conduce la
scaderea preturilor si la diminuarea veniturilor unitare, in timp ce scenariile cu capacitate
mai redusa pot genera venituri mai mari, dar pot ridica probleme de adecvanta.
Compararea rezultatelor intre scenarii a facut posibila identificarea configuratiei care
asigura cel mai bun echilibru intre necesarul de capacitate, functionarea eficienta a
pietei si sustenabilitatea economica a investitiilor. In acest mod, EVA nu a avut doar rolul
de a evalua profitabilitatea individuala a tehnologiilor, ci si de a fundamenta alegerea
scenariului de dezvoltare considerat optim pentru orizontul 2027.
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9.2.2.

Ipoteze specifice tehno-economice

Asociat Etapei 2027 au fost avute in vedere ipotezele specifice tehnico-economice

detaliate in cele ce urmeaza.

TABELUL 9.2. COSTURI MARGINALE ALE TEHNOLOGIILOR DE GENERARE - 2027

Sursa Cost marginal [Euro/MWh]
Carbune (Lignit) — Existent 109,18
Gaz — Existent 103,59
Gaz — Nou 80,33
Solar 0
Eolian 0
Stocare Variabil'3

In Tabelul 9.3 sunt prezentati indicatori economici relevanti asociati Etapei 2027.

TABELUL 9.3. REZULTATE DE SIMULARE DE PIATA — SCENARII REPREZENTATIVE 2027

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3

ENS [MWh] 36.070 3.456 290 128

LOLE [h] 143,55 11,34 2,18 1,56

RM mediu [%] 20% 34% 39% 55%

RM<0 21% 7% 3% 0%

0<RM = 5% 9% 4% 3% 0%

5%< RM < 10% 10% 6% 4% 1%

10< RM £ 15% 9% 8% 5% 2%

15%< RM 51% 76% 85% 97%

Pretul mediu anual al energiei [Euro/MWh] 532 299 113 76
Pretul mediu ponderat cu consumul [Euro/MWh] 595 327 122 78
Capture price mediu la nivel de sistem [Euro/MWh] 540 308 114 74
Carbune - Lignit 763 385 169 98

Gaz 1.050 562 217 127

Capt”’e['gﬂ‘;glmﬁ;‘“°'°gie Solar 229 153 44 26
Eolian 570 321 126 83

BESS 1.128 588 218 121
Carbune - Lignit 1,28 1,18 1,39 1,25
Gaz 1,76 1,72 1,78 1,62
Capture {Eﬁi‘;’mﬁs\,ﬁf}h“°'°9ie Solar 038 | 047 | 036 | 033
Eolian 0,96 0,98 1,03 1,06
BESS 1,89 1,80 1,79 0,70

Analizele specifice de evaluare a veniturilor si costurilor de generare asociate Etapei
2027 au condus la obtinerea rezultatelor de baza necesare evaluarii viabilitatii

economice a scenariilor analizate — Tabelul 9.4.

'3 Difera in functie de scenariul analizat
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TABELUL 9.4. COSTURI SI VENITURI ESTIMATE PE SCENARII — ETAPA 2027

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
Cérbg”.e -Lignit |\ 27045040 | 564.621.444 | 57.952.863 | 448.212.728
- Existent
Gaz - Existent | 672.158.917 | 452.616.146 | 572.943.894 | 534.272.097
Cost Gaz - Nou 0 0 205.790.384 | 205.790.384
::Zir:r':l Solar - Existent | 60.047.000 | 60.047.000 | 60.047.000 | 60.047.000
tehnologii Solar-Nou | 554.391.297 | 554.391.297 | 554.391.297 | 554.391.297
[Eurol  "Eqjian - Existent | 97.120.000 | 97.120.000 | 97.120.000 | 97.120.000
Eolian-Nou | 232.932.234 | 232932234 | 232932234 | 232932234
BESS - Nou 55.868.394 | 48.378.9040 | 77.646.226 | 72.908.042
Cérbé“.e -Lignit | 508 395120 | 1.871.519.486 | 81.759.071 | 372.562.522
- Existent
Gaz - Existent | 5.990.677.038 | 2.672.082.609 | 1.027.880.327 | 553.396.924
Venit Gaz - Nou 0 0 467.643461 | 251.772.941
:Zi’:r':l Solar - Existent | 1.102.351.087 | 713.317.029 | 207.605.898 | 127.139.204
tehnologii Solar-Nou | 1.271.319.385 | 822.654.214 | 239.427.716 | 146.627.093
[Eurol  "Eqjian - Existent | 3.245.687.973 | 1.827.129.894 | 725.275.930 | 476.665.659
Eolian-Nou | 1.443.716.232 | 812.726.641 | 322.610.381 | 212.025.911
BESS-Nou | 250.071.511 | 132.545722 | 123.963.009 | 70.643.342
Cérbg“.e -Lignit | 430 449.888 | 1.306.898.041 | 23.806.208 | -75.650.206
- Existent
Gaz - Existent | 5.318.518.121 | 2.219.466.463 | 454.936.433 | 19.124.827
Marja neta Gaz - Nou 0 0 261.853.077 | 45.982.557
aﬂf:;g'r‘;f Solar - Existent | 1.042.304.087 | 653.270.029 | 147.558.898 | 67.092.204
tehnologii Solar-Nou | 716.928.088 | 268.262.917 | -314.963.582 | -407.764.205
[Euro]l  I"Ejian - Existent | 3.148.567.973 | 1.730.009.894 | 628.155.930 | 379.545.659
Eolian-Nou | 1.210.783.997 | 579.794.407 | 89.678.146 | -20.906.323
BESS-Nou | 194203117 | 84.166.781 | 46316782 | -2.264.699

9.2.3. Rezultatele EVA

Pe baza compararii veniturilor estimate cu costurile totale anuale, a fost determinata
viabilitatea economica a fiecarei tehnologii in scenariile analizate. Rezultatele sintetice
ale evaluarii EVA sunt prezentate in tabelul urmator, evidentiind capacitatile viabile si
cele pentru care apare fenomenul de ,missing money”.
TABELUL 9.5. REZULTATELE EVALUARII VIABILITATI ECONOMICE (EVA)

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
Carbune - Lignit - Viable Viable Viable
Existent
Gaz - Existent Viable Viable Viable Viable
Gaz - Nou Not applicable | Not applicable Viable Viable
Rezultatul Solar - Existent Viable Viable Viable Viable
evaluarii . .
EVA Solar - Nou Viable Viable
Eolian - Existent Viable Viable Viable
Eolian - Nou Viable Viable Viable
BESS - Nou Viable Viable Viable
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Rezultatele analizei evidentiaza aparitia fenomenului de ,missing money” pentru
anumite tehnologii necesare functionarii sistemului, respectiv situatiile in care veniturile
estimate in conditiile unei piete de tip energy-only nu sunt suficiente pentru recuperarea
costurilor totale si asigurarea viabilitatii investitiilor. Acest fenomen este determinat in
principal de nivelul si volatilitatea preturilor, de diferentele dintre pretul mediu al pietei si
preturile realizate la nivel de tehnologie, precum si de cresterea ponderii surselor
regenerabile in mixul de generare.

9.2.4. Scenariu tinta

Pe baza rezultatelor obtinute, scenariul considerat tinta pentru orizontul 2027, atat din
perspectiva adecvantei sistemului, cat si a viabilitatii economice, sunt scenariile SA1 si
SA2.

In cadrul scenariului SA2, noile capacitati pe gaz contribuie la atingerea unor indicatorii
de adecvanta ce asigura siguranta n alimentare, iar majoritatea tehnologiilor analizate
ating pragul de viabilitate economica.

Se remarca, totusi, aparitia fenomenului de missing money pentru noile capacitéti
fotovoltaice. Pentru a evalua o posibila solutie de acoperire a acestui deficit de venit, a
fost analizata integrarea unor sisteme suplimentare de stocare a energiei electrice,
dimensionate astfel incat sa valorifice energia regenerabila neutilizata (spilled energy).
Rezultatele indica faptul ca, prin integrarea unui BESS suplimentar, portofoliul agregat
solar + stocare devine viabil economic, veniturile obtinute din valorificarea energiei
stocate compensand deficitul initial de venit al capacitatilor fotovoltaice.

Astfel, asociat SA2 se recomanda ca acesta sa fie completat de atingerea unui volum
minim de capacitate de stocare de aproximativ 3.000 MW/11.000 MWh, cu aprox.
1.400 MW/5.600 MWh mai mult fatd de valoarea de referinta avutd in vedere initial
pentru acest scenariu.

Pentru scenariul SA3, desi acesta indeplineste cerintele de adecvanta, imbunatatirea
adusa fatd de scenariul SA2 este una marginald. In schimb, din punct de vedere
economic, introducerea simultana a capacitatilor suplimentare pe gaz si mentinerea
capacitatilor pe carbune conduce la scaderea nivelului preturilor pe piata si la
comprimarea marjelor pentru mai multe tehnologii. In aceste conditii, capacitatile pe
carbune si sistemele BESS devin neviabile economic, iar fenomenul de missing money
se extinde si la noile capacitati eoliene, pe langa cele fotovoltaice.

Tn lumina celor de mai sus scenariul tinta posibil a fi avut in vedere pentru Etapa 2027
este scenariul alternativ SA1 care presupune mentinerea in exploatare a unor
capacitati existente pe baza de carbune, scenariul alternativ 2 fiind considerat un
scenariu conditionat, aplicabil doar in cazul respectarii calendarului de implementare a
noilor capacitati de generare in SEN.

9.3. EVA Etapa 2030

9.3.1. Scenarii analizate

Pentru orizontul 2030 au fost analizate mai multe scenarii de evolutie a sistemului
electroenergetic, construite pornind de la acelasi set de ipoteze macro, dar diferentiate
prin ritmul de dezvoltare a capacitatilor noi de producere, a stocarii si a consumului.

Scenariul central de referintda (SCR) descrie o evolutie mai prudenta a sistemului,
caracterizata prin intarzieri in realizarea unor investitii in capacitati noi si printr-un ritm
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moderat de dezvoltare a stocarii. Acest scenariu reprezinta punctul de plecare al analizei
si permite evaluarea functionarii pietei intr-un context conservator.

Pornind de la acest scenariu, au fost definite mai multe scenarii alternative care
exploreaza optiuni diferite de evolutie a capacitatilor conventionale si a celor flexibile:

e SA1 - scenariu alternativ in care se analizeaza o punere in functiune mai rapida
a noilor capacitati pe gaz si o dezvoltare mai accentuatd a capacitatilor de
stocare.

e SA2 - scenariu in care se analizeazd o evolutie optimistd a tuturor
componentelor de flexibilitate si a cererii de energie electrica.

e SA3 — scenariu care porneste de la scenariul de referinta si presupune o
evolutie a capacitatilor regenerabile fatd de anul 2027 intr-un ritm mai moderat,
respectiv mentinerea capacitatilor instalate in CEF si CEE si cresterea puterii
instalate doar la prosumatori, cu 700MW.

Analiza acestor scenarii prin intermediul evaluarii de viabilitate economica (EVA) permite
compararea impactului diferitelor traiectorii de dezvoltare asupra veniturilor tehnologice
si asupra sustenabilitatii investitiilor. Rezultatele EVA sunt utilizate pentru identificarea
scenariului care asigura cel mai bun echilibru intre dezvoltarea capacitatilor si
functionarea eficienta a pietei si pentru fundamentarea scenariului tintd la nivelul
orizontului 2030.

9.3.2. Rezultatele simularilor aferente scenariului
suplimentar SA3
In Tabelul 7.8 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energie totalad

consumata la nivelul etapei 2030 asociat scenariului alternativ 3 (SA3), rezultate in
urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 9.6. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 3 — 2030

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 62.238.602 62,2
GENERARE .
NEVALORIFICAT 6.122.709 6,1
ALIMENTAT 65.220.408 65,2
CONSUM
NEALIMENTAT 47 0
BILANT RO -9.104.368 -9,1
FLUX IMPORT RO -10.960.929 -11
FLUX EXPORT RO 1.856.561 1,9

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 65,2 TWh si un potential total de productie de aproximativ 62,2 TWh. Din
acesta, circa 6,1 TWh raman nevalorificati, conducénd la o productie efectiva de energie
de aproximativ 56,1 TWh.

In vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2030, este necesara
o energie totala importata de aproximativ 11 TWh (14 % din consumul total de energie).
Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul
de reglaj oferit de sursele de stocare.

In Figura 7.12 si Figura 7.13 este prezentata structura generarii surselor de productie a
energiei electrice impartita pe categorii de centrale.
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STRUCTURA GENERARII

BESS
0.3, TWh

Nuclear, 10.8, TWh

Hidro, 15.1 TWh

Biomasa, 1.2 TWh

=

62.2
TWh

Gaz, 11.3TWh

Carbune, 0.4, TWh /

Solar, 13.5 TWh

Eolian, 9.7 TWh

= Hidro = Eolian = Solar = Carbune Gaz = Biomasa = Nuclear = BESS

Figura 9.1 Structura generare etapa 2030 — Scenariul alternativ 3 (SA3) [TWh]

STRUCTURA GENERARII

BESS, 0%

Nuclear, 17%
Hidro, 24%

Biomasa, 2%

Gaz, 18% \
Eolian, 16%
Carbune, 1%

Solar, 22%

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz = Biomasa = Nuclear = BESS

Figura 9.2 Structura generare etapa 2030 — Scenariul alternativ 3 (SA3) [%]

In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcina o
au surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 23,2 TWh (37% din totalul de energie produsa).
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9.3.3.

Cea mai mare productie de energie la nivelul anului 2030 este inregistrata de
centralele hidroelectrice, avand valoarea de aproximativ 15,1 TWh (24% din

totalul de energie produsa).

Centrale nucleare: Productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2030
este de aproximativ 10,8 TWh (17% din totalul de energie produsa).
Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2030 este de aproximativ

11,3 TWh (18% din totalul de energie produsa).

Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare (aflate
la dispozitia dispecerului) este de aproximativ 0,3 TWh (0.4% din totalul de

energie produsa).

Ipoteze specifice tehnico-economice

Asociat Etapei 2030 au fost avute in vedere ipotezele specifice tehnico-economice
detaliate n cele ce urmeaza.

TABELUL 9.7. COSTURI MARGINALE ALE TEHNOLOGIILOR DE GENERARE - 2030

Sursa Cost marginal [Euro/MWh]
Gaz - Existent 116,97
Gaz — Nou 92,49
Solar 0
Eolian 0
Stocare Variabil'*

in Tabelul 9.8 sunt prezentati indicatori economici relevanti asociati Etapei 2030.

TABELUL 9.8. REZULTATE DE SIMULARE DE PIATA — SCENARII REPREZENTATIVE 2030

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
ENS [MWh] 14 5 4 47
LOLE [h] 0,69 0,2 0,17 1,58
RM mediu [%] 58% 81% 76% 34%
RM <0 0% 0% 0% 6%
0<RM = 5% 0% 0% 0% 4%
5%< RM £ 10% 1% 0% 0% 6%
10< RM £ 15% 2% 0% 0% 7%
15%< RM 97% 100% 100% 77%
Pretul mediu anual al energiei [Euro/MWh] 37,97 25,03 28,59 74,98
Pretul mediu ponderat cu consumul [Euro/MWh] 41,24 27,09 31,10 81,85
Capture price mediu la nivel de sistem [Euro/MWh] 37,80 25,49 28,90 75,26
Gaz 66,20 41,49 47,62 131,72
Capture price pe Solar 14,92 11,32 14,17 | 28,30
tehnologie -
[Euro/MWh] Eolian 41,36 27,34 31,10 71,64
BESS 78,14 50,17 51,90 148,76
Gaz 1,61 1,53 1,53 1,61
Capture factor pe Solar 0,36 0,42 0,46 0,35
tehnologie -
[Euro/MWh] Eolian 1,00 1,01 1,00 0,88
BESS 1,89 1,85 1,67 1,82

'4 Difera in functie de scenariul analizat
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Analizele specifice de evaluare a veniturilor si costurilor de generare asociate Etapei
2030 au condus la obtinerea rezultatelor de baza necesare evaluarii viabilitatii
economice a scenariilor analizate — Tabelul 9.9.

TABELUL 9.9. COSTURI SI VENITURI ESTIMATE PE SCENARII

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3
Gaz - Existent | 943.152.492 | 1.090.735.335 | 1.146.330.942 | 1.194.586.495
Gaz - Nou 276.926.892 | 663.736.349 | 683.125.641 | 320.162.339
afi‘:::“ Solar - Existent | 129.298.000 | 129.298.000 | 129.298.000 | 129.298.000
fiecarei Solar-Nou | 283.485.018 | 283.485.018 | 588.307.619 | 76.205.650
‘e[‘é‘lf:gf“ Eolian - Existent | 140.320.000 | 140.320.000 | 140.320.000 | 140.320.000
Eolian-Nou | 517.627.188 | 517.627.188 | 517.627.188 0
BESS - Nou 0 25.863.716 | 112.355.872 0
Gaz - Existent | 471.172.559 | 339.129.713 | 411.891.139 | 1.220.643.616
_ Gaz - Nou 102.463.086 | 149.574.935 | 181.666.743 | 265.446.086
a}';’;'rt“ Solar - Existent | 135.782.289 | 105.144.782 | 127.931.496 | 235.270.390
fiecarei Solar - Nou 35.549.676 | 27.528.354 | 69.509.532 | 16.558.342
te[‘é‘::gf’" Eolian - Existent | 452.131.174 | 297.310.509 | 345.251.819 | 599.260.120
Eolian-Nou | 309.325.775 | 203.405.137 | 236.204.209 0
BESS - Nou 0 6.377.535 28.532.540 0
Gaz - Existent | -471.979.933 | -751.605.622 | -734.439.803 | 26.057.120
o Gaz-Nou | -174.463.806 | -514.161.414 | -501.458.809 | -54.716.253
M;gf'e:f;a Solar- Existent | 6.484.289 | -24.153.218 | -1.366.504 | 105.972.390
fiecirei Solar-Nou | -247.935.342 | -255.956.664 | -518.798.087 | -59.647.308
te?é‘l?r'g]g“ Eolian - Existent | 311.811.174 | 156.990.509 | 204.931.819 | 458.940.120
Eolian-Nou | -208.301.413 | -314.222.051 | -281.422.979 0
BESS - Nou 0 -19.486.181 | -83.823.332 0

9.3.4. Rezultate EVA

Pe baza compararii veniturilor estimate cu costurile totale anuale, a fost determinata
viabilitatea economica a fiecarei tehnologii in scenariile analizate. Rezultatele sintetice
ale evaluarii EVA sunt prezentate in tabelul urmator, evidentiind capacitatile viabile si
cele pentru care apare fenomenul de ,missing money”.
TABELUL 9.10. REZULTATELE EVALUARII VIABILITATII ECONOMICE (EVA)

Scenariu SCR SAM1 | sA2 SA3
Gaz - Existent N.Ot N.Ot N.Ot N.Ot
applicable | applicable applicable applicable
Gaz - Nou
Solar - Existent Viable Viable
Rezultatul
evaluarii EVA Solar - Nou
Eolian - Existent Viable
Eolian - Nou ap ’;;g;ble
BESS - Nou Not Not

applicable applicable

Rezultatele analizei evidentiaza, si pentru orizontul 2030, aparitia fenomenului de
missing money pentru o parte dintre tehnologiile analizate, respectiv situatiile in care
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veniturile estimate Tn conditiile unei piete de tip energy-only nu sunt suficiente pentru
recuperarea costurilor totale si asigurarea viabilitatii investitiilor. Acest fenomen este
determinat in principal de nivelul si volatilitatea preturilor energiei electrice, de
diferentele dintre pretul mediu al pietei si veniturile realizate la nivelul fiecarei tehnologii,
precum si de cresterea ponderii surselor regenerabile in mixul de generare.

9.3.5. Scenariu tinta

Pe baza rezultatelor obtinute, scenariul considerat tintd pentru orizontul 2030, atat din
perspectiva adecvantei sistemului, cat si a viabilitatii economice agregate, este scenariul
SA3. In cadrul acestuia, mixul de capacitati analizat permite mentinerea unui nivel
adecvat de sigurantd in alimentare, iar majoritatea tehnologiilor analizate isi mentin
viabilitatea economica.

Se remarca insa aparitia fenomenului de missing money pentru noile capacitati
fotovoltaice. Similar abordarii utilizate pentru orizontul 2027, a fost analizata integrarea
unor sisteme suplimentare de stocare a energiei electrice dimensionate pentru
valorificarea partiala a energiei regenerabile neutilizate (spilled energy), astfel incat
ansamblul agregat solar + stocare sa devina viabil economic.

Spre deosebire de analiza aferenta orizontului 2027, pentru anul 2030 nu se urmareste
valorificarea integrald a energiei regenerabile neutilizate, ci doar a unei parti din aceasta,
astfel incat nivelul energiei nevalorificate sa se mentind la aproximativ 12%.
Dimensionarea realizata indica faptul ca, pentru atingerea nivelului de adecvanta
analizat, este necesara o capacitate totala de stocare de aproximativ 3.300 MW la
nivelul sistemului Tn perspectiva anului 2030.

In ceea ce priveste noile capacitati pe gaz, analiza EVA indica persistenta unui deficit de
venit necesar pentru atingerea pragului de viabilitate economica in anumite scenarii. In
acest context, a fost analizata necesitatea implementarii unui mecanism de remunerare
a capacitatii pentru aceste unitati, astfel incat acestea sa devina viabile si s& poata
contribui la mentinerea adecvantei sistemului. Estimarea costurilor asociate unui astfel
de mecanism si dimensionarea necesarului de sprijin vor fi prezentate in capitolul
urmator.

In ansamblu, scenariul SA3 este considerat scenariul tinta pentru perspectiva 2030,
intrucat asigura un echilibru intre cerintele de adecvanta ale sistemului si viabilitatea
economica a investitiilor, cu recomandarea atingerii unui volum total de capacitate de
stocare de aproximativ 3.300 MW/12.400 MWh si implementarea unor mecanisme de
remunerare a capacitatii pentru tehnologiile care prezinta deficit de venit.

9.4. EVA Etapa 2035

9.4.1. Scenarii analizate

Scenariile analizate pentru orizontul 2035 au fost definite in continuitate cu scenariul
tinta identificat pentru anul 2030, avand ca obiectiv evaluarea sustenabilitatii pe termen
lung a mixului de capacitati, atat din perspectiva adecvantei, cat si a viabilitatii
economice intr-un cadru de piata de tip energy-only.

Scenariul central de referinta (SCR) reflectd o evolutie prudenta a capacitatilor de
producere, flexibilitate si consum nou, incluzand intarzieri in dezvoltarea unor proiecte
majore si o dinamica moderata a stocarii si a prosumatorilor. Acest scenariu constituie
punctul de plecare pentru evaluarea atat a adecvantei, cét si a viabilitatii economice a
investitiilor necesare in sistem.

123



Pornind de la acest scenariu, au fost definite mai multe scenarii alternative care
exploreaza optiuni diferite de evolutie a capacitatilor conventionale si a celor flexibile:

e SA1 - scenariu alternativ in care se analizeaza cresterea flexibilitatii sistemului
prin dezvoltarea suplimentara a capacitatilor de stocare (BESS) si prin punerea
in functiune a unor capacitati nucleare suplimentare, mentinand in acelasi timp
o evolutie mai moderata a electrificarii consumului.

e SA2 — scenariu alternativ in care se analizeaza o dezvoltare mai ambitioasa a
flexibilitatii sistemului electroenergetic, prin cresterea semnificativa a
capacitatilor de stocare (BESS si CHEAP) si extinderea productiei distribuite prin
prosumatori, concomitent cu o accelerare a electrificarii consumului.

In completarea acestora, au fost analizate doua scenarii suplimentare, respectiv:

e SA3 - scenariu care exploreazad comparativ fatd de SCR ipoteza reducerii
semnificative a noilor capacitati pe gaz, evaludnd impactul unei flexibilitati
insuficiente asupra pietei si a veniturilor (fara CCGT Craiova, Isalnita, Turceni).

e SA4 — scenariu alternativ in care se analizeaza comparativ fatd de SCR o
configuratie alternativd a mixului de producere, caracterizata prin dezvoltarea
extinsa a capacitatilor nucleare, concomitent cu realizarea partiala a noilor
capacitati pe gaz (CCGT Turceni 460 MW).

Evaluarea de viabilitate economica (EVA) a fost aplicata tuturor acestor configuratii
pentru a determina masura Tn care mixul de capacitati rezultat poate fi sustinut economic
si pentru a identifica eventualele situatii de missing money. Aceasta analiza permite atat
verificarea robustetii scenariului de dezvoltare considerat optim, cat si fundamentarea
directiei strategice a sistemului in perspectiva anului 2035.

9.4.2. Rezultatele simularilor aferente scenariilor
suplimentare SA3 si SA4

Rezultate SA3

In Tabelul 7.8 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energie totald
consumata la nivelul etapei 2035 asociat scenariului alternativ 3 (SA3), rezultate in
urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 9.11. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 3 — 2035

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 79.136.230 79,1
GENERARE .

NEVALORIFICAT 10.722.216 10,7

ALIMENTAT 77.433.266 77,4

CONSUM

NEALIMENTAT 185 0

BILANT RO -9.019.068 -9
FLUX IMPORT RO -14.300.646 -14,3

FLUX EXPORT RO 5.281.578 53

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 77,4 TWh si un potential total de productie de aproximativ 79,1 TWh. Din
acesta, circa 10,7 TWh raméan nevalorificati, conducand la o productie efectiva de
energie de aproximativ 68,4 TWh.

In vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2035, este necesara
o energie totala importata de aproximativ 14 TWh (18 % din consumul total de energie).
Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul
de reglaj oferit de sursele de stocare.
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In Figura 9.3 si Figura 7.13 este prezentata structura generdrii surselor de productie a
energiei electrice impartita pe categorii de centrale.

STRUCTURA GENERARII

BESS CHEAP
0.4, TWh 0.9TWh

Nuclear, 10.8, TWh
Biomasa, 1.6 TWh

Gaz, 8.5TWh \
79.1
TWh
Carbune, 0, TWh /

Solar, 19.5 TWh /

= Hidro = Eolian = Solar = Carbune Gaz mBiomasa = Nuclear = BESS = CHEAP

Hidro, 15.5 TWh

Eolian, 21.8 TWh

Figura 9.3 Structura generare etapa 2035 — Scenariul alternativ 3 (SA3) [TWh]

STRUCTURA GENERARII

BESS, 1% - CHEAP, 1%

Nuclear, 14%
Hidro, 20%

Biomasa, 2%

Gaz, 11% \
100%

Carbune, 0% /

Solar, 25% /

Eolian, 28%

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz = Biomasa = Nuclear = BESS = CHEAP

Figura 9.4 Structura generare etapa 2035 — Scenariul alternativ 3 (SA3) [%]
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In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmatoarele
rezultate:

e Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcina o
au surse regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand valoarea de
aproximativ 41,3 TWh (52% din totalul de energie produsa). Cea mai mare
productie de energie la nivelul anului 2035 este inregistratd de centralele
eoliene, avand valoarea de aproximativ 21,8 TWh (28% din totalul de energie
produsa).

e Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociata centralelor hidroelectrice
este de 15,5 TWh (20% din totalul de energie produsa).

e Centrale nucleare: Productia de energie din surse nucleare la nivelul anului 2030
este de aproximativ 10,8 TWh (14% din totalul de energie produsa).

e Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2035 este de aproximativ
8,5 TWh (11% din totalul de energie produsa).

¢ Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare (aflate
la dispozitia dispecerului) este de aproximativ 0,4 TWh (1% din totalul de energie
produsa).

Rezultate SA4

In Tabelul 9.12 este prezentatd energia totald generatd, respectiv energie totala
consumata la nivelul etapei 2035 asociat scenariului alternativ 4 (SA4), rezultate in
urma simularilor, considerand ipotezele mentionate anterior.

TABELUL 9.12. REZULTATE SCENARIU ALTERNATIV 4 — 2035

REZULTATE MWh TWh
POTENTIAL 92.460.049 92,5
GENERARE .
NEVALORIFICAT 16.219.392 16,2
ALIMENTAT 77.275.281 77,3
CONSUM

NEALIMENTAT 202 0

BILANT RO -1.034.423 -1
FLUX IMPORT RO -10.087.907 -10,1

FLUX EXPORT RO 9.053.484 9,1

In urma analizei tabelului prezentat mai sus, rezultd un consum total de energie de
aproximativ 77,3 TWh si un potential total de productie de aproximativ 92,5 TWh. Din
acesta, circa 16,2 TWh raméan nevalorificati, conducénd la o productie efectiva de
energie de aproximativ 76,2 TWh.

In vederea asigurérii consumului total de energie la nivelul anului 2035, este necesara
o energie totala importata de aproximativ 10 TWh (13 % din consumul total de energie).
Consumurile mentionate in tabelul de mai sus includ si energiile consumate in procesul
de reglaj oferit de sursele de stocare.

In Figura 9.5 si Figura 9.6 este prezentata structura generarii surselor de productie a
energiei electrice impartita pe categorii de centrale.
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STRUCTURA GENERARII

BESS CHEAP
0.3, TWh 0.8TWh

Hidro, 16.2TWh
Nuclear, 25.6, TWh

Biomasa, 1.6 TWh

92.5
TWh

Gaz, 8.1 TWh

Eolian, 20.6 TWh

Carbune, 0, TWh /

Solar, 19.2 TWh

= Hidro = Eolian = Solar = Carbune Gaz mBiomasa = Nuclear = BESS = CHEAP

Figura 9.5 Structura generare etapa 2035 — Scenariul alternativ 3 (SA4) [TWh]

STRUCTURA GENERARII

BESS, 0% CHEAP, 1%

Hidro, 18%

Nuclear, 28%

Biomasa, 2%

Gaz, 9% Eolian, 22%

Carbune, 0% /

Solar, 21%

= Hidro = Eolian Solar = Carbune Gaz w=Biomasa = Nuclear = BESS = CHEAP

Figura 9.6 Structura generare etapa 2030 — Scenariul alternativ 3 (SA3) [%]

In urma analizarii diagramelor prezentate mai sus, au fost obtinute urmétoarele
rezultate:

Cea mai mare productie de energie la nivelul anului 2035 este inregistrata de
centralele nucleare, avand valoarea de aproximativ 25,6 TWh (28% din totalul
de energie produsa).

Surse regenerabile: o contributie semnificativa in acoperirea curbei de sarcina
0 au sursele regenerabile (Eolian + Fotovoltaic), acestea inregistrand
valoarea de aproximativ 39,8 TWh (43% din totalul de energie produsa).
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e Centrale hidroelectrice: Productie de energie asociata
hidroelectrice este de 16,2 TWh (18% din totalul de energie produsa).

centralelor

e Centrale pe gaze: productia de energie la nivelul anului 2035 este de
aproximativ 8,1 TWh (9% din totalul de energie produsa).
e Instalatii de stocare: productia de energie asociata instalatiilor de stocare
(aflate la dispozitia dispecerului) este de aproximativ 0,3 TWh (0,3% din totalul

de energie produsa).

9.4.3. Ipoteze specifice tehnico-economice

Asociat Etapei 2035 au fost avute in vedere ipotezele specifice tehnico-economice

detaliate in cele ce urmeaza.

TABELUL 9.13. COSTURI MARGINALE ALE TEHNOLOGIILOR DE GENERARE - 2035

Sursa Cost marginal [Euro/MWh]
Gaz — Existent 145,34
Gaz — Nou 132,56
Solar 0
Eolian 0
Stocare Variabil'®

In Tabelul 9.14 sunt prezentati indicatori economici relevanti asociati Etapei 2030.
TABELUL 9.14. REZULTATE DE SIMULARE DE PIATA — SCENARII REPREZENTATIVE 2035

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3 SA4

ENS [MWh] 180 2 2.700 153 183

LOLE [h] 6,69 0,28 | 50,14 5,8 6,57

RM mediu [%] 54% 85% 68% 57% 64%

RM<0 0,0% 0% 0% 1% 0%

0<RM < 5% 0,3% 0% 0% 1% 0%

5%< RM £ 10% 0,8% 0% 0% 2% 0%

10< RM £ 15% 1,9% 0% 0% 3% 0%

15%< RM 97,0% | 100% | 100% | 94% 99%
Pretul mediu anual al energiei [Euro/MWh] 40,37 | 15,37 | 29,19 | 45,40 | 47,43
Pretul mediu ponderat cu consumul [Euro/MWh] 43,57 | 16,73 | 32,04 | 50,30 | 52,77
Capture price[guertgltlbll‘;:lv:]!]ivel de sistem 39.49 | 14.93 | 2914 | 4476 | 47,21
Gaz 64,12 | 25,92 | 47,98 | 84,19 | 82,79
Capture price pe Solar 15,35 | 6,09 | 14,46 | 17,80 | 19,30
tehnologie [Euro/MWh] Eolian 46,02 | 17,18 | 32,06 | 49,23 | 54,52
BESS 71,59 | 34,02 | 48,84 | 94,00 | 98,63

Gaz 1,47 1,55 1,50 1,67 1,57

Capture factor pe Solar 0,35 0,36 0,45 0,35 0,37
tehnologie [Euro/MWh] Eolian 1,06 | 1,03 | 1,00 | 0,98 | 1,03
BESS 1,64 2,03 1,52 1,87 1,87

Analizele specifice de evaluare a veniturilor si costurilor de generare asociate Etapei
2030 au condus la obtinerea rezultatelor de baza necesare evaluarii viabilitatii

economice a scenariilor analizate — Tabelul 9.15.

'8 Difera in functie de scenariul analizat
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TABELUL 9.15. COSTURI SI VENITURI ESTIMATE PE SCENARII

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3 SA4
Gaz - Existent | 1.334.672.430 | 1.505.873.842 | 1.806.327.977 | 1.301.929.555 | 1.128.592.772
Gaz - Nou 874.302.171 0 0 105.150.160 | 305.237.497
afe‘r’:;t Solar - Existent | 138.398.000 | 192.400.000 | 192.400.000 | 138.398.000 | 138.398.000
fiecarei Solar-Nou | 452.226.101 0 163.297.822 | 452.226.101 | 452.226.101
te?;:,'gf" Eolian - Existent | 140.320.000 | 291.200.000 | 291.200.000 | 140.320.000 | 140.320.000
Eolian-Nou | 813.537.397 0 0 813.537.397 | 813.537.397
BESS - Nou 0 24.420.824 115.230.048 0 20.488.000
Gaz - Existent | 529.451.015 | 233.158.287 | 530.731.537 | 676.162.553 | 566.204.484
_ Gaz - Nou 251.121.861 0 0 39.205.908 | 104.403.190
a‘f':r';';t Solar - Existent | 139.769.081 86.145.626 192.695.870 | 163.432.846 | 193.130.450
fiecarei Solar - Nou 54.536.987 0 19.529.987 63.770.434 | 75.358.246
te[‘é‘:r'g]g“ Eolian - Existent | 337.657.194 | 257.439.336 | 478.313.790 | 378.288.597 | 402.854.002
Eolian-Nou | 363.068.112 0 0 406.757.294 | 433.171.407
BESS - Nou 0 4.159.475 32.665.591 0 28.523.611
Gaz - Existent | -805.221.415 | -1.272.715.555 | -1.275.596.440 | -625.767.001 | -562.388.287
Marja Gaz - Nou -623.180.310 0 0 -65.944.253 | -200.834.307
netdi | Solar-Existent | 1.371.081 -106.254.374 295.870 25.034.846 | 54.732.450
e;lf:;‘::;? Solar - Nou -397.689.114 0 -143.767.835 | -388.455.667 | -376.867.855
tehnologii | Eolian - Existent | 197.337.194 | -33.760.664 187.113.790 | 237.968.597 | 262.534.002
[Euro] Eolian- Nou | -450.469.285 0 0 -406.780.103 | -380.365.989
BESS - Nou 0 -20.261.349 -82.564.457 0 8.035.612
9.4.4. Rezultatele EVA

Pe baza compararii veniturilor estimate cu costurile totale anuale, a fost determinata
viabilitatea economica a fiecarei tehnologii in scenariile analizate. Rezultatele sintetice
ale evaluarii EVA sunt prezentate in tabelul urmator, evidentiind capacitatile viabile si
cele pentru care apare fenomenul de ,missing money”.
TABELUL 9.16. REZULTATELE EVALUARII VIABILITATII ECONOMICE (EVA)

Rezultatul
evaluarii
EVA

Gaz - Nou

Solar - Existent

Solar - Nou

Eolian - Existent

Eolian - Nou

BESS - Nou

Viable

Viable

Not

applicable

Not

applicable

applicable

Not Not
applicable applicable

Not
applicable

Viable

Viable

Viable

Viable

applicable

Scenariu SCR SA1 SA2 SA3 SA4
. Not Not Not Not Not
Gaz - Existent applicable | applicable applicable applicable applicable

Not

Viable

Viable

Viable

Rezultatele analizei evidentiazd persistenta fenomenului de missing money pentru
anumite tehnologii necesare functionarii sistemului, respectiv situatiile in care veniturile
estimate Tn conditiile unei piete de tip energy-only nu sunt suficiente pentru recuperarea
costurilor totale si asigurarea viabilitatii investitiilor. Acest fenomen este determinat in
principal de nivelul si volatilitatea preturilor energiei electrice, de diferentele dintre pretul
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mediu al pietei si veniturile realizate la nivelul fiecarei tehnologii, precum si de cresterea
ponderii surselor regenerabile in mixul de generare.

In cadrul analizei EVA pentru orizontul 2035, contributia resurselor de tip Demand Side
Response (DSR) nu a fost modelata explicit. in mod similar abordarii utilizate in alte
studii europene de adecvanta, aceste resurse sunt considerate oportunitati determinate
de mecanismele pietei si viabile din punct de vedere economic, farda a necesita
demonstrarea viabilitatii in cadrul unei analize de tip EVA. In consecinta, DSR este tratat
ca o resursa determinata de piata, iar includerea sa explicita in modelul EVA nu este
necesara pentru evaluarea viabilitatii economice a noilor capacitati de producere.

9.4.5. Scenariu tinta

Pe baza rezultatelor obtinute, scenariul considerat tinta pentru orizontul 2035, atat din
perspectiva adecvantei sistemului, cat si a viabilitatii economice agregate, este scenariul
SA4, care include dezvoltarea completa a capacitatilor nucleare planificate (unitatile 3
si 4 CNE Cernavoda si reactoarele modulare mici — SMR). Integrarea acestor capacitati
contribuie la stabilitatea productiei de baza si la mentinerea unui nivel adecvat de
siguranta in alimentare.

Cresterea semnificativd a capacitatilor regenerabile conduce insé la extinderea
fenomenului de missing money, acesta manifestandu-se nu doar la nivelul noilor
capacitati fotovoltaice si pe gaz, ci si la nivelul noilor capacitati eoliene. Cresterea
ponderii productiei din surse regenerabile determind scaderea preturilor in perioadele
cu productie ridicatd si comprimarea veniturilor, afectand viabilitatea economica a
investitiilor.

Pentru limitarea acestui efect, a fost analizata utilizarea unor sisteme suplimentare de
stocare a energiei electrice pentru valorificarea energiei regenerabile neutilizate. Analiza
a vizat atat productia fotovoltaica, cat si productia eoliana, fiind considerata o valorificare
partiala a energiei excedentare astfel incat nivelul energiei nevalorificate (spilled energy)
sa fie mentinut in jurul valorii de aproximativ 12%. Rezultatele indica necesitatea
instalarii unui volum suplimentar de capacitati de stocare care conduce la un necesar
total de aproximativ 4.800 MW/18.400 MWh, cu circa 1.500 MW/6.000 MWh peste
necesarul estimat pentru orizontul 2030.

in ceea ce priveste capacitatile pe gaz, analiza evidentiazd mentinerea unui deficit de
venit necesar atingerii pragului de viabilitate economica. Tn acest context, a fost
analizata necesitatea implementarii unui mecanism de remunerare a capacitatii pentru
aceste unitati, astfel incat acestea sa poata contribui la mentinerea adecvantei
sistemului. Estimarea costurilor asociate unui astfel de mecanism si dimensionarea
necesarului de sprijin pentru capacitatile pe gaz a fi avute in vedere la etapa 2035 vor fi
prezentate in capitolul urmator.

In ansamblu, scenariul SA4 este considerat scenariul tinta pentru perspectiva 2035,
intrucat asigurd un echilibru intre adecvanta sistemului si viabilitatea economica
agregata a mixului de capacitati, in conditiile unei cresteri accelerate a ponderii surselor
regenerabile si ale necesitatii dezvoltarii capacitatilor de stocare si a mecanismelor de
sprijin pentru investitile esentiale.
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11.

CONCLUZII SI RECOMANDARI

In cadrul studiului sunt evidentiate rezultatele de calcul al indicatorilor de adecvanta ai
SEN in perspectiva urmatorilor 10 ani considerand ca si etape specifice de analiza Etapa
2027, Etapa 2030 si Etapa 2035. Analizele tehnice au fost dezvoltate astfel incéat
rezultatele de calcul sa evidentieze situatiile de stres operational necesar a fi adresate
la nivel national pentru asigurarea continuitatii in alimentare cu energie electrica la nivel
national pentru orizontul de timp analizat.

SCR avute in vedere in mod distinct pentru fiecare dintre cele 3 etape de analiza sunt
caracterizate de urmatoarele aspecte:

SCR 2027

e retragerea din exploatare a centralelor pe lignit conform Tintei 119 din
PNRR (rdmén in exploatare un grup la Craiova si un grup la Govora);

o intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi pe gaze de la centrala

Mintia;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;

o putere instalata in electrolizoare de 0 MW;

se considera o evolutie realistd a consumului de energie pentru

consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si

centre de date).

SCR 2030

e intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi pe gaze in centralele
Turceni, Isalnita, Craiova, Grozavesti, Progresu;

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata in electrolizoare de 0 MW;

se considera o evolutie realista a consumului de energie pentru
consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si
centre de date).

SCR 2035

e intarzierea punerii in functiune a grupurilor noi in centralele nucleare
(grupurile 3 si 4 la CNE Cernavoda si centrala cu reactoare modulare
mici);

o evolutie pesimista a puterii instalate in baterii electrice;

o evolutie pesimista a puterii instalate la prosumatori;

o putere instalata in electrolizoare de 336 MW,

se considera o evolutie realistd a consumului de energie pentru
consumatorii noi (vehicule electrice si plug in hibrid, pompe de caldura si
centre de date).

La nivelul fiecarei etape de timp analizate, in cadrul studiul au fost intreprinse simulari
tehnico-economice detaliate de maniera iterativa asociat unor scenarii alternative de
functionare a SEN care sa permita identificarea scenariului recomandat a fi avut in
vedere pentru indeplinirea criteriilor de adecvanta atat din punct de vedere tehnic si
economic, dupa cum urmeaza

Pentru etapa 2027 au fost evaluate 3 scenarii alternative:

e Scenariul alternativ 1 (SA1);
e Scenariul alternativ 2 (SA2);
e Scenariu alternativ 3 (SA3).
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Pentru etapa 2030 au fost evaluate 3 scenarii alternative:

e Scenariul alternativ 1 (SA1);
e Scenariul alternativ 2 (SA2);
e Scenariu alternativ 3 (SA3).

Pentru etapa 2035 au fost evaluate 4 scenarii alternative:

e Scenariul alternativ 1 (SA1);
e Scenariul alternativ 2 (SA2);
e Scenariu alternativ 3 (SA3);
e Scenariu alternativ 4 (SA4).

Evaluarea scenariilor aferente etapelor 2027, 2030 si 2035 a fost realizata utilizadnd un
model extins al Sistemului Electroenergetic National, care permite o reprezentare
detaliata a structurii de generare, a constrangerilor operationale si a interactiunilor dintre
componentele sistemului, asigurand o analiza aprofundata a balantei productie—consum
la nivel national.

Scenariile de analiza au fost definite printr-o abordare integrata, care asigura corelarea
coerenta intre evolutia cererii de energie electrica si structura capacitatilor de generare,
in concordantd cu obiectivele nationale si europene privind tranzitia energetica.
Metodologia aplicatd se bazeaza pe scenariile si datele de intrare furnizate de
Beneficiar, completate cu informatii suplimentare provenite de la alti stakeholderi
relevanti si cu expertiza Prestatorului in construirea scenariilor energetice.

Din perspectiva consumului, au fost considerate atéat proiectiile de baza, cat si impactul
noilor categorii de consumatori generate de electrificarea transportului, a cladirilor si de
dezvoltarea centrelor de date, modelate prin traiectorii alternative de evolutie si profile
orare, pentru surprinderea conditiilor de sarcina ridicata. Din perspectiva generarii,
scenariile reflectd evolutia anticipatd a mixului de productie, incluzédnd dezvoltarea
surselor regenerabile, extinderea capacitatilor de flexibilitate si retragerile planificate din
exploatare, in corelare cu infrastructura de transport si schimburile transfrontaliere.

Abordarea adoptata asigura consistenta ipotezelor de consum si de generare si ofera o
baza solida pentru evaluarea adecvantei, flexibilitati si robusteti Sistemului
Electroenergetic National pentru orizonturile de timp analizate.

Datele de intrare si extinderile de modelare sunt prezentate sintetic in figura de mai jos.
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Figura 11.1 Scenarii de calcul analizate — Etapa 2027, 2030, 2035
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Rezultatele de calcul obtinute in urma evaluarii scenariilor reprezentative pentru etapa
2027, etapa 2030, respectiv etapa 2035 sunt prezentate sintetic in Tabelul 11.1, precum
si in Figura 11.2.

TABELUL 11.1. SINTEZA REZULTATELOR DE CALCUL PENTRU ETAPELE ANALIZATE

ENERGIE
ETAPA sA?\lE\T_‘:\Zﬂ'LI'J ENS LOLE NEVALORIFICATA
MWh h %
SCR 36.070 143,55 14%
SA1 3.456 11,34 16%
2027 SA2 290 2,18 14%
SA3 128 1,56 14%
SCR 14 0,69 18%
SA1 5 0,2 20%
2030 SA2 4 0,17 18%
SA3 47 1,58 13%
SCR 18%
SA1 2 0,28 24%
2035 SA2 2700 50,14 18%
SA3 153* 5,8 16%
SA4 183" 6.57 22%

50% din cazuri sunt asociate unor necesitati de dezvoltare punctuala a retelei electrice interne pentru deservirea
nivelului de consum si nu insuficientei de putere generata in sistem;

**60% din cazuri sunt asociate unor necesitati de dezvoltare punctuala a retelei electrice interne pentru deservirea
nivelului de consum si nu insuficientei de putere generata in sistem;

***90% din cazuri sunt asociate unor necesitati de dezvoltare punctuala a retelei electrice interne pentru deservirea
nivelului de consum si nu insuficientei de putere generata in sistem.

2027 2030 0%
Indicatori specifici de adecvanta SEN SCR sa1 sa2 sA3 SCR SA1 SA2 SA3 SCR SA1 SA2 SA3 S
E ENS - Energy Not Supplied ssoromwn | 3.456Mwh 47 MWh 2700 MW 153 MW
(Energs livratd)
a
“ m 0,690re 0,17 ore 1,58 ore 50,14 0re 657 ore

6.800 Euro/MWh 8350 Euro/MWh

7.200 Euro/MWh

Gas - 726.451 Euro/MW
Solar - 2.123.752 Euro/MW

Gas - 726.461 EurolMW

Gas — 726461 Euro/MW
Solar - 2.123.752 Euro/MW

Solar - 2.123.752 Euro/MW.

T
CONE  Cost of New Entey "
BEss s 2 Ewa
it (D S .

Figura 11.2 Indicatori de adecvanta SEN — Etapa 2027, 2030, 2035

Analiza tehnica a scenariilor evaluate pentru etapele 2027, 2030 si 2035 a permis
evidentierea distributiei temporale a situatiilor de stres operational si a orelor cu energie
nelivrata in cadrul sistemului electroenergetic. Rezultatele indica faptul ca aceste situatii
sunt concentrate in principal in perioadele caracterizate prin niveluri ridicate ale cererii
de energie electrica, in special Th sezonul rece si in intervalele orare asociate varfurilor
de consum.

Distributia lunara aratéd ca majoritatea situatiilor de stres operational apar in lunile de
iarna, in special in lunile ianuarie, februarie si decembrie, cand cererea de energie
electrica este ridicata. Orele cu energie nelivrata apar punctual in aceleasi perioade,
reflectand conditii de incarcare ridicata a sistemului.
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Comparativ cu scenariul de referinta, scenariile alternative analizate conduc in general
la reducerea frecventei situatilor cu energie nelivratd si la imbunétatirea
comportamentului sistemului in conditii de stres operational. In acelasi timp, distributia
temporala a acestor situatii raméane determinata in principal de sezonalitatea cererii si
de evolutia mixului de producere.

fn urma analizelor tehnico-economice efectuate in cadrul studiului au fost remarcate
urmatoarele aspecte specifice:

e Analiza indicatorilor specifici de adecvanta ai SEN in Scenariile Centrale de
Referinta (SCR) a evidentiat:

o Etapa 2027 - Imposibilitatea respectarii nivelului limita de adecvanta
impus (depasire de peste 10 ori a valorii de referintd pentru LOLE, risc
global energie nealimentatd de aprox. 36 000 MWh MWh anual —
echivalentul a peste 10.200 de locuinte la nivel national). Nevoie de
analiza viabilitate economica din perspectiva suplimentarii surselor de
generare la nivel national in vederea incadrarii in limitele impuse de
adecvanta;

o Etapa 2030 — Posibilitatea respectarii nivelului limita de adecvanta
impus (LOLE mai mic decat valoarea de referintd impusa, risc global
energie nealimentata nesemnificativ). Nevoie de analiza viabilitate
economica din perspectiva reducerii surselor de generare la nivel
national insa cu incadrarea in limitele impuse de adecvants;

o [Etapa 2035 — Risc marginal privind imposibilitatea respectarii nivelului
limitd de adecvanta impus (LOLE mai mare decét valoarea de referinta
impusa, risc global energie nealimentata marginal - posibil a fi evitat din
dezvoltari punctuale ale retelei electrice interne corelate cu dezvoltarea
nivelului de consum). Nevoie de analiza viabilitate economica din
perpectiva optimizarii mixului de surse generatoare la nivel national cu
incadrarea in limitele impuse de adecvanta.

e Scenariile recomandat a fi avute in vedere pentru respectarea criteriilor de
adecvanta la nivel national sunt selectate pe baza capacitatii acestora de a
asigura adecvanta sistemului, fiind prioritizate acele optiuni care asigura
respectarea indicatorilor de adecvanta in mod independent, ludnd in considerare
si un mix de surse generatoare viabil din punct de vedere economic:

o Etapa 2027 - scenariul a fi avut in vedere este scenariul alternativ 1
(SA1), care presupune mentinerea in exploatare a unor capacitati
existente pe baza de carbune. Acest scenariu permite Tncadrarea
indicatorilor in limitele impuse de adecvanta si asigura un nivel adecvat
de securitate a alimentarii.

in acest caz, indicatorii de adecvanta sunt respectati, insa la limita
valorilor de referinta cu un pret mediu al energiei electrice per ansamblu
sistem mai mare decat in cazul SA2.

Scenariul alternativ 2 (SA2), care include punerea in functiune a
Centrala Mintia si dezvoltarea unor capacitati suplimentare de stocare
(aprox. 2.500 MW), conduce la rezultate superioare din punct de vedere
al adecvantei si al performantei economice a sistemului. Cu toate
acestea, SA2 este considerat un scenariu conditionat, aplicabil doar in
cazul respectarii calendarului de implementare a noilor capacitati.
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Din perspectiva financiara, pretul mediu al energiei electrice estimat a fi
atins per ansamblu sistem asociat scenariului recomandat a fi avut in
vedere pentru etapa 2027 este 327 Euro/MWh (reducere de aproximativ
45% fata de valoarea asociata scenariului SCR).

Din perspectiva dependentei SEN de importurile prin intermediul
interconexiunilor disponibile la nivel national la Etapa 2027 se remarca
ca si in scenariul SA1 “calitatea” de importator net a SEN este mentinuta
la valoarea de aprox. 11 TWh anual (redusa la aprox. 78% fata de SCR).

Etapa 2030 — scenariul a fi avut in vedere este scenariul alternativ 3
(SA3), cu recomandarea atingerii unui volum total de capacitate de
stocare de aproximativ 3.300 MW/12.400 MWh si implementarea unor
mecanisme de remunerare a capacitatii pentru tehnologiile care prezinta
risc de deficit de venit.

In lipsa introducerii unei capacitati suplimentare de aproximativ 650 MW
in centrale pe gaze naturale fata de ipotezele aferente anului 2027, se
recomanda pastrarea unei capacitati echivalente in surse de generare
pe carbune asociat rezervei strategice a fi avuta in vedere pentru etapa
2030.

Din perspectiva financiara, pretul mediu al energiei electrice estimat a fi
atins per ansamblu sistem asociat scenariului recomandat a fi avut in
vedere pentru etapa 2030 este de aprox. 82 Euro/MWh (reducere de
aproximativ 75% fata de valoarea asociata scenariului tintd recomandat
pentru Etapa 2027).

Din perspectiva dependentei SEN de importurile prin intermediul
interconexiunilor disponibile la nivel national la Etapa 2030 se va putea
limita “calitatea” de importator net a SEN la cel mult 3,2 TWh anual.

Valoarea preconizata a importului SEN de 3,2 TWh rezulta prin
considerarea la valoarea neta a importului din scenariul SA3 a impactului
generat de integrarea capacitatilor suplimentare de stocare identificare
ca necesare in cadrul analizei EVA asociat acestui scenariu.

Etapa 2035 — scenariul a fi avut in vedere este scenariul alternativ 4
(SA4), corelat cu strategia de dezvoltare a surselor de generare la nivel
national, cu recomandarea atingerii unui volum total de capacitate de
stocare de aproximativ 4.800 MW/18.400 MWh in baterii electrice
(aproximativ 1.500 MW/6.000 MWh peste necesarul estimat ca necesar
pentru orizontul 2030) respectiv de minim 800 MW in CHEAP.

Din perspectiva financiara, pretul mediu al energiei electrice estimat a fi
atins per ansamblu sistem asociat scenariului recomandat a fi avut in
vedere pentru etapa 2035 este de aprox. 53 Euro/MWh (reducere de
aproximativ 35% fata de valoarea asociata scenariului tintd recomandat
la Etapa 2030).

Din perspectiva dependentei SEN de importurile prin intermediul
interconexiunilor disponibile la nivel national la Etapa 2035 se va putea
indeplini calitatea de exportator net a SEN asociat unei valori de aprox.
3,2 TWh anual.

Valoarea preconizatd a exportului SEN de 3,2 TWh rezultd prin
considerarea la valoarea neta a importului din scenariul SA4 a impactului
generat de integrarea capacitatilor suplimentare de stocare identificare
ca necesare in cadrul analizei EVA asociat acestui scenariu.

136



o Pentru oricare dintre cele trei etape de timp analizele tehnico-economice
au confirmat ca inoportund inchiderea unor capacitati de generare
existente Thainte de punerea in functiune a capacitatilor noi prognozate.

e Fundamentarea implementarii unui mecanism de capacitate la nivel national:
o Etapa 2027 — nu este cazul

o [Etapa 2030 — Rezultatele analizelor intreprinse au confirmat necesitatea
implementarii unui mecanism de rezerva strategica pentru o cantitate
de 650 MW in centrale pe gaze naturale, asociat Scenariului Central de
Referinta.

o [Etapa 3035 — Rezultatele analizelor intreprinse au confirmat necesitatea
implementarii unui mecanism de rezerva strategica pentru o cantitate
de 460 MW in centrale pe gaze naturale, suplimentar capacitatii
identificate cu acelasi rol la nivelul etapei 2030.

o Avand in vedere pe de o parte costurile ridicate pentru implementarea
unui mecanism de capacitate la orizontul 2030 sau 2035, iar pe de alta
parte posibilitatea indeplinirii criteriilor tehnice generale de adecvanta
fara considerarea surselor de putere suplimentare analizate (650 MW la
etapa 2030, respectiv 460 MW la etapa 2035), in baza analizelor
intreprinse in prezentul studiu nu se recomanda ca oportuna
implementarea unui mecanism de capacitate la nivel national.

o Se recomanda asociat perspectivei pe termen lung (Etapa 2035)
reluarea analizelor detaliate pentru fundamentarea necesitatii mentinerii
unor unitati generatoare ca rezerva strategicd sau a necesitatii de
implementare a unui mecanism de capacitate, avand in vedere
incertitudinile legate de evolutia conditiilor economice la nivel national si
de evolutia SEN in ansamblu.

e Evaluarea rezilientei SEN din perspectiva comparativa cu celelalte state din
Europa centrala si de sud-est a evidentiat conditii de similaritate asociat tuturor
indicatorilor specifici de evaluare a adecvantei avuti in vedere: VoLL, CONE,
LOLEreferin‘gé (RS)

e Evaluarea impactului implementarii in cadrul SEN a cerintei impuse la nivel
european de asigurare in piata intra-day a unei rezerve de minim 70% dedicata
tranzitelor interzonale de putere prin intermediul liniilor de interconexiune a
confirmat pentru reteaua electricad internd de transport a SEN un nivel de
incarcare in limitele admisibile chiar si asociat situatiilor in care tranzitele
interzonale sunt maximizate pentru etapele 2027 si 2030. Pentru etapa 2035 se
remarca tendinta de congestionare a zonei de vest a RET in contextul cresterii
valorii NTC pe granita cu Ungaria, crestere impusa de realizarea LEA 400kV
Oradea-Jozsa si de necesitatea indeplinirii criteriului 70%. Pentru a creste
valoarea NTC pe granita cu Ungaria dupa realizarea LEA 400kV Oradea —
Jozsa, vor fi necesare dezvoltari ale retelei interne. Se recomanda determinarea
acestora in cadrul studiilor specifice realizate la nivelul OTS privind planificarea
dezvoltarii RET.

e Evaluarea capabilitati de aparare si de restaurare in eventualitatea unui colaps
total sau partial al SEN, la nivelul etapelor 2027, 2030, 2035 a confirmat
posibilitatea mentinerii unui nivel ridicat de aparare si de restaurare a SEN chiar
si in conditiile in care mixul de generare atinge valori maximale ale SRE, asociat
scenariului recomandat a fi avut in vedere, dupa cum urmeaza:
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o FEtapa 2027
b PiCEF+CEE =14.331 MW
* Pigess = 3.000 MW

o Etapa 2030
* Picer+cee = 15.031 MW
- PiBESS = 3.300 MW

o Etapa 2035

b PiCFE +CEE — 23.900 MW
- PiBESS =4.800 MW
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