DE LA CONSUMATOR PASIV
LA UTILIZATOR ACTIV
AL SISTEMULUI ENERGETIC

Andrei1 CECLAN Mihaela CRETU
Levente CZUMBIL Dan Doru MICU

Cluj-Napoca, 2026
ISBN 978-606-737-848-1




Andrei CECLAN Mihaela CRETU
Levente CZUMBIL Dan MICU

PROSUMATORUL,
de la consumator pasiv la utilizator
activ al sistemului energetic

N

A

U.T. PRESS
Cluj-Napoca,2026
ISBN 978-606-737-848-1




Editura U.T.PRESS

Str. Observatorului nr. 34
400775 Cluj-Napoca

Tel.: 0264-401.999

e-mail: utpress@biblio.utcluj.ro
www.utcluj.ro/editura

Recenzia: Gabriel AVACARITEI, Editor sef — Energynomics
Dr.ing. Valeriu BINIG, Expert in domeniul energetic
Prof.dr. ing. Mihai CECLAN - Universitatea Politehnica Bucuresti
Dr.ing. loan MANEA, Expert in domeniul energetic
Dr.ing. Mihail-Cristian MILER, Expert Tn domeniul energetic
Dr.ing. Corneliu ROTARU, Expert in domeniul energetic
Ing. Dipl. in Mgm., PMP Doina VORNICU, Expert in domeniul energetic

Pregatire format electronic on-line: Gabriela Groza

Copyright © 2026 Editura U.T.PRESS
Reproducerea integrala sau partiala a textului sau ilustratiilor din aceasta carte este posibila
numai cu acordul prealabil scris al editurii U.T.PRESS.

ISBN 978-606-737-848-1




CUPRINS

MUITUINITT ¢ s 7
] 72 - OO 8
UDN PUNCE A VEAETE....eeeeeeceeieereeetseisee e ssss s sssss sttt sssssns 15
Recenzie StNTIfiCA. ... sssens 17
ReCENZie APlICATIVA ...eveiereeeereeretret ettt s s 19
INETOAUCETE ..ottt 23
1. Prosumatorul rezidential ... 24
1.1. Impactul si beneficiile prosumatorului reZidenLiQl...........ceeoreeeoneerssserissserissserssserneens 24
1.2. Independenta energeticd intre mit si mesaj de MATKEtiNgG ........ccoweorerenrersserseersessenserneees 27
1.3. Efecte In retaua de iSETIDULIC..........cooccrrverseeerseeriseesisssesisssssssssisssesisssessssssssnssssssssssssessssessssess 28
1.4. ProSuUmMQ@EOTUL VUINEE ADIL ........couereeeeereeserireresesrassesssesissessssssssesassesssssassessssssssesssssssssssssesssssassesssssassess 30
1.5. Contorizarea inteligentd $i oportunitati NEEXPIOALALE ..........owweevveeeoveeerseerssserseseriseserineses 32
1.6. De la consumatorul pasiv la utilizatorul Activ @l SEN ........eoeroseroreeressesserseeesessessesnenes 37
1.7. SECUTTEALEA CIDOITICLICH ...r.vvvoneresrerisiseriseserisessssssesissesisssesassssssssssssssssssssesssesssssssassesasssesasssesassssssnssses 41
1.8. AULONOMIQA TN fUNCEIONATC covvveeerereerrseeseriserisessassesssesissessssssssessssesssssasssssssssssesssssssssssssssssesassssssssssess 43
1.9. EIeCtrifiCareq CONSUMUIUI .........occcvversesersssersserisssesisssesissssssssssssssssasssessssssssssssssssesasssesssssesasssssnssses 44
1.10. Capacitateq de StOCATe A @NETGIOH ........ccwerrerrerseessssesssesissessessassessssssssssssssssssssssesssssasssssssessess 46
1.11. Mentenanta si durabilitatea sistemelor fOtOVOILAICE. ........ocwenverreroreersnrersseriseriseerassesnenes 53
1.12. Incrementul de cost fotovoltaic in cONStructiile NZEB.........oeoncrionserinmserinsserinssesinsens 54
1.13. FOtOVOILAICEIE 1A DIOC......ceeeseeirireeereerserireriseerassersesissesssssissessssssssssasssssesssssesssssasssssssssssssasssssssansess 55
1.14. COMUNTEALIIE A ENETGIC .cvvrererrerirreririserisesessseerisssesisssesisssssssssssssssassesssessssssssssssesasssesasssessssssanssses 59
2. Prosumatorul PUDLIC.....oereerereeneseenetseeseeset et ssesssssssssees 68
2.1. Impactul si beneficiile prosSumatorulul PUDIIC ......eceverereeesresserseeisesrissersssssessssessesassesnns 69
2.2. Independenta energeticd intre mit §i realitatea functioNArii.....romeronserosssenes 71
2.3. Contorizarea inteligentd si oportunitdti NEeXPIOALALE ............cwerveeevereereerrerreersserssesissennns 73
2.4. De la consumatorul pasiv la utilizatorul activ al sistemului energetic.............cocr.. 76
2.5, SECUTIEALEA CIDEINOLICA ...crvrerersereesriseeriseerisssesisssssssssss s ssesisssesssssssassssssssssssssesasssesisssesasssssanssssans 80
2.6. AULONOMIA TN fUNCLIONAT @..eereereeversresseriseriseesassesssesissessessassesssssassesssssssssssssesssssasssssessassesssssessssanss 81
2.7. Electrificarea, cu un pas inaintea sectorului rezidentil.............oromeronerinssenes 84
2.8. Capacitatea de StOCATE A ENEYGICI......cwrrererrrserserisesssssessesissessssssssessssssssssssssssssssssesssssessessssssnss 85
2.9. Mentenanta si durabilitatea SiStemelor fOtOVOILAICE ...........coeoreeonsersssersssersssernsserinesenen 89



2.10. Comunitati PUDIICE AE NETGIE .....cuureeerererererrsserseriseessessassessssissesssssssssssssesssssasssssessassessssssssssanse 90

3. Prosumatorul operator €CONOMIC......uererenseresenseresessssesessssesesessesesesnens 92
3.1. Impactul si beneficiile prosumatorului Operator @CONOMIC .........coweorersnsersmserseserisesenes 92
3.2. Independenta energeticd intre mit §i realitatea funCtionArii......ooessessesonseenns 94
3.3. Contorizarea inteligentd si oportunitdti NEeXPIOALALE ...........cvereveerereereerrerreerssersserissesnns 95
3.4. De la consumatorul pasiv la utilizatorul activ al sistemului energetic............ocr.. 98
3.5. SECUTIEALOA CIDOITIOLICA ...rervvrrvereereseriseessssesssesisssssesssssesssssassesssssassessssssssesasssssssssssesssssassesssssassessseses 101
3.6. AULONOTNIA TN fUNCLIONAT..ovevervreereseerissserisssesssssi s ssesisssesisssesasssssssssssssssssssessasesasssesasssesanns 103
3.7. EleCtrifiCareq CONSUMUIUL ......ccueeeserereeeeseeseriseeassssassesssesassesssssissessssssssesssssssssssssesssssassesssssassessssses 104
3.8. Capacitatea de SEOCATE A ENEIGICI........c.cerreerreeerssserisserissserisssersssesisssssssssssssssssssessssesssssesanns 105
3.9. Mentenanta si durabilitatea sistemelor fOtOVOILAICE ..........cwrorevereneerrerreerssersesrnsenanes 108
3.10. Comunitdtile de energie, pentru competitivitate @CONOMICA .......ouverreverrerernesernserenns 109
4. Operatori retele de distributie a energiei electrice.......ccccooveerereureunenn. 109
5. Impact In Sistemul Energetic National.......cccouorreneneneneneneneneneeneenes 113
6. O perspectiva asupra declansarii unui blackout ........c.ccoevverrerirenenne 122
7. Piata si furnizori traditionali de energie .......reenerenenenenenennes 126
8. Agregatori si furnizori de flexibilitate ... 127
9. Instalatori de fotOVOItAICE ...uerereerrereerererrese s sesseseens 129
10. Dezvoltatori imoDbIiliari ... 131
11. Finantare prosumatori si centrale fotovoltaice .......ccccoovreerererenennee 132
12. Reciclarea sistemelor fotovoltaiCe ... 134
13. Noile generatii de specialisti care construiesc SEN........ccccvererrenennee 135
14. Prezent contrafactual si viitoruri posibile ... 136
15. Reflectii si concluzii. Ce facem de maine?.......cvnrnernesensenessesssnesnnnns 140
Postfatd — perspective Si SUMATriZare........ s 145
Postfata - prosumatorul in arhitectura viitorului SEN ........cccouevererennee. 151
Referinge bibliografiCe .....uinurerersrreseserresesssses s sessesssssssesses 156
YA o) /=T 1= i TSP 161
TS = T8 o (o) TP 162



Multumiri

Aducem de la bun inceput multumiri doamnelor Laura Neacsu,
Teodora Vasdlca-Cimpoi, Doina Vornicu si domnilor Gabriel Avdcdritei,
Valeriu Alexandru Binig, Mihail Ceclan, loan Manea, Mihail -Cristian Miler,
Corneliu Rotaru, Radu Bindiu si ne exprimdm recunostinta fatd de toti,
fiind colaboratori seniori si profesionisti remarcabili care au avut
amabilitatea de a parcurge atent materialul acestei cdrti, iar apoi ne-au
oferit critici, sugestii utile si constructive, dar si aprecieri si recenzii

valoroase care in sine adaugd substantd cdrtii in prefata si postfata ei.



Prefata
de Gabriel Avacaritei, editor sef - Energynomics

Prosumatorul, de la consumator pasiv la utilizator activ al sistemului
energetic, volumul semnat de Andrei Ceclan, Mihaela Cretu, Levente
Czumbil si Dan Micu, este o lucrare excelenta de popularizare a unor
teme cruciale in tranzitia energetica, adesea dificil de explicat.

Cartea prezinta situatia actualda a sistemului energetic din
Romania intr-o arhitectura conceptuald in care prosumatorul ocupa
pozitia centrala. Nu ca destinatie, ins3, ci ca etapa intermediara catre
utilizatorul activ al sistemului energetic, capabil sa inteleaga si, tot mai
mult, sa controleze felul in care produce, consuma, stocheaza sau livreaza
energie In sistem.

Aceasta schimbare de perspectiva reprezinta una dintre marile
calititi ale volumului. In discursul public, prosumatorul este prezentat
frecvent fie ca salvator, fie ca sursa de dezechilibru, intotdeauna insa ca
o figura definitiva a tranzitiei energetice: consumatorul care si-a instalat
panouri fotovoltaice, produce energie si isi reduce factura. Autorii arata
convingdtor ca instalarea unei surse proprii este doar Inceputul unei
transformari mult mai profunde.

Prosumatorul raméne conectat la retea, dependent de
functionarea ei si influentat de regulile pietei, de capacitatea de stocare,
de profilul propriu de consum, de semnalele de pret si de limitele
infrastructurii locale. Beneficiile individuale nu pot fi separate de starea
intregului sistem energetic. Independenta, atat de frecvent invocata in
mesajele comerciale si politice, este Inlocuita de o realitate mai putin
spectaculoasa, dar mult mai utila: interdependenta.

Autorii cunosc in profunzime si exprima limpede rolurile
specifice pe care fiecare parte implicata le-a jucat, le exercita astazi si le
poate avea intr-un viitor apropiat. Prosumatorii, operatorii de retea,
furnizorii, agregatorii, instalatorii, administratiile publice, dezvoltatorii
imobiliari, finantatorii si producatorii de tehnologie apar nu ca personaje
izolate, ci ca parti ale aceluiasi mecanism.



Volumul este scris cu pasiune si, in general, cu echilibru, desi
tusele polemice nu lipsesc. Nici nu ar fi fost firesc sa lipseasca intr-o carte
care vorbeste despre intarzieri de reglementare, investitii insuficient
pregatite, oportunitati ratate, infrastructuri vulnerabile si programe
publice care au finantat instalarea tehnologiei fara sa pregateasca
intotdeauna utilizarea ei inteligenta.

Critica li atinge, discret, pe actorii traditionali ai sistemului pentru
care mentinerea fluxurilor si modelelor de afaceri existente poate parea
mai confortabila decat adaptarea la un sistem energetic distribuit si mai
activ. Nu sunt menajati Insa nici prosumatorii care, dupa instalarea
panourilor, raman consumatori pasivi, preocupati mai ales de factura si
compensare, fara sa isi adapteze consumul, sa foloseasca datele
disponibile sau sa isi asume responsabilitatea noii pozitii in sistem. Nici
instalatorii nu sunt menajati atunci cand vand iluzia independentei
energetice, informeaza insuficient beneficiarii, promit garantii greu de
sustinut ori Incurajeaza improvizatii si interventii nepermise in locul
unor solutii tehnice durabile.

14 capitole ca harta mentala

Structura insasi contribuie la educarea cititorului, prin ordonarea
informatiilor in capitole dedicate unor noduri cruciale, actori-cheie sau
perspective imposibil de ignorat. Anvergura perspectivei este
impresionantd, cifrele sunt provocatoare si, de cele mai multe ori,
convingdtoare, inclusiv atunci cand au caracter de estimare sau
extrapolare. Pasiunea autorilor este molipsitoare.

O editare mai atenta ar fi putut elimina unele repetitii,
discontinuitati, inconsecvente terminologice si treceri bruste intre
registrul tehnic, cel polemic si cel juridic. Miza, ideile si experienta
autorilor sunt insa suficient de puternice incat sa treaca dincolo de
asemenea imperfectiuni.

Primele trei capitole sunt dedicate celor trei categorii principale
de prosumatori: rezidential, public si operator economic. Structura
paraleld permite cititorului sa observe atat asemanarile, cat si diferentele
dintre ele. Fiecare categorie produce, consuma si livreaza energie in
retea, dar o face dupa profiluri distincte, cu nevoi, resurse si oportunitati
usor diferite.



Prosumatorul rezidential este analizat prin raportare la consumul
gospodariei, autoconsum, stocare, electrificarea incalzirii si mobilitatii,
mentenanta si vulnerabilitatea fata de supratensiuni sau intreruperi.

Prosumatorul public este privit prin prisma cladirilor
administratiei, scolilor, spitalelor si patrimoniului public, unde productia
fotovoltaica poate deveni punctul de plecare al unui management
energetic integrat. Operatorul economic introduce 1In ecuatie
competitivitatea, predictibilitatea costurilor si legatura dintre energie,
productie si modele de afaceri.

Repetarea aceleiasi structuri, de mai multe ori in aceleasi
formulari, poate parea, in anumite locuri, suparatoare. Ea are insa o
functie pedagogica evidenta. Cititorul generalist intelege ca aceleasi
teme, independenta energeticd, contorizarea, stocarea, securitatea
ciberneticd, autonomia sau electrificarea, capata semnificatii diferite in
functie de tipul utilizatorului.

Sunt analizati apoi operatorii de retea, furnizorii, agregatorii,
instalatorii, dezvoltatorii imobiliari si organismele de finantare. Sistemul
electroenergetic este tratat distinct, alaturi de teme precum securitatea
cibernetica, reciclarea echipamentelor, riscul de blackout si pregatirea
noilor generatii de specialisti. Unele dintre aceste sectiuni sunt mai
scurte si, pe alocuri, Incarcate de observatii circumstantiale.
Recomandarile sunt insa mereu construite din experienta de teren,
contactul direct cu proiectele si institutiile, studiile tehnice realizate si
practica pedagogica.

Chiar si atunci cand tonul devine transant, cititorul simte ca
autorii nu privesc sistemul energetic de la distanta, ci din interior,
influentati de evolutiile acestuia dar si cu influenta asupra celor care
parcurgand cartea vor influenta sistemul energetic.

Energie pentru toti

Cartea are meritul de a face inteligibile teme foarte tehnice, fara
sa le simplifice excesiv, si de a arata ce inseamna ele 1n practica.
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Ce Inseamna, In realitate, independenta energetica pentru cineva
care are panouri fotovoltaice, dar nu le poate folosi atunci cand cade
reteaua? Ce se Intampla atunci cand prea multi prosumatori injecteaza
energie in acelasi timp intr-o retea locala care nu a fost proiectata pentru
asemenea fluxuri? Cat valoreaza energia produsa daca nu poate fi
consumata, stocata sau livrata eficient? Cine controleaza miile de
invertoare conectate la internet? Ce responsabilitati apar odata cu
productia proprie?

Volumul explica de ce cel mai valoros kilowatt-ora este, de multe
ori, cel consumat direct si de ce stocarea nu trebuie privita doar ca o
baterie asociata panourilor, ci ca instrument de flexibilitate. Energia
poate fi stocata electric, dar si termic, In apa calda, In anvelopa cladirii,
precum si In activitati casnice sau procese tehnologice care pot fi mutate
in orele de productie solara.

De aici porneste una dintre ideile cu cel mai mare potential pentru
politicile publice: prosumatorii pot deveni vectori ai electrificarii.
Electricitatea regenerabila poate cupla sectoare pana acum tratate
separat si poate fi convertita in mobilitate, caldura pentru cladiri si
sisteme centralizate, hidrogen, produse chimice, procesarea datelor sau
energie utilizata in productia de alimente. Conceptele Power to Mobility,
Power to District Heating, Power to Hydrogen, Power to Chemicals, Power
to Data si Power to Food descriu, dincolo de acronime, mai multe cai prin
care excedentul de energie poate fi valorificat in economie. Miza nu este
doar cresterea consumului de electricitate, ci mutarea lui in momentele
in care energia este disponibila, ieftina si produsa cu emisii reduse.

Panourile fotovoltaice stimuleaza utilizarea pompelor de caldurs,
a vehiculelor electrice, a echipamentelor electrice si a sistemelor de
management energetic. In industrie, aceeasi logicd poate insemna prese
electrice In locul celor cu abur, pompe de caldura care valorifica energia
reziduald, cuptoare si uscatoare electrice, generatoare electrice de abur
sau electrificarea manipularii marfurilor. Tranzitia nu mai este descrisa
doar prin marile centrale si investitiile industriale, ci si printr-o
schimbare produsa la firul ierbii, consumator cu consumator, cladire cu
cladire si comunitate cu comunitate.
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Cartea invoca In mod repetat comunitatile de energie, una dintre
cele mai promitatoare, dar si cele mai intarziate constructii ale tranzitiei
energetice din Romania. Productia, consumul si stocarea nu mai sunt
optimizate doar la nivelul unei gospodarii sau al unei cladiri, ci la nivelul
unui grup de utilizatori care pot imparti beneficiile si responsabilitatile.

Aici se afla si trecerea de la solutia individuala la cea colectiva. O
scoala poate produce energie in perioadele In care consuma putin. O
cladire administrativa poate avea un alt profil de sarcina. Un consumator
vulnerabil poate avea nevoie de sprijin. O comunitate de energie poate
crea legatura dintre ele, daca legislatia, contorizarea si piata permit acest
lucru.

Public tinta si miza asumata

Este completa cartea? Nu, dupa cum niciun volum individual nu poate fi.

Lipsesc consideratii despre proiectele utility-scale si despre marii
investitori si detinatori de active de generare. Retelele de transport si
distributie a gazelor naturale primesc putina atentie, In contextul
electrificarii. Infrastructura de alimentare cu carburanti si retelele de
incarcare a vehiculelor electrice, desi relevante pentru prezentul si
viitorul sistemului energetic, raman in afara cadrului principal.

Absenta lor nu reduce insa forta argumentatiei, pentru ca volumul
si-a ales deliberat un punct central de observatie: prosumatorul. Toate
celelalte teme sunt urmadrite in masura in care se intersecteaza cu
aparitia, functionarea si evolutia acestuia. Ar fi nedrept sa judecam cartea
dupa ceea ce nu face, de vreme ce si-a propus altceva, si nu dupa ceea ce
face cu brio, in linie cu propria miza.

Cartea nu se propune drept o enciclopedie a sistemului energetic
si nici o monografie academica. Este un volum de popularizare, in sensul
cel mai bun al termenului: ordoneaza teme complexe, explica
mecanisme, introduce concepte clarificatoare, pune intrebari si i ajuta
pe cititori sa inteleaga consecintele unor decizii tehnice sau admini-
strative.
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Publicul natural al cartii este mai larg decat ar putea sugera titlul.
Prosumatorii actuali si viitori vor intelege mai bine tehnologia pe care o
detin. Primarii si administratorii de patrimoniu public vor descoperi ca
instalarea panourilor nu este suficienta fara monitorizare, mentenanta si
management energetic. Parlamentarii, reglementatorii si functionarii
publici vor gasi teme care solicita interventii rapide si bine tintite.
Operatorii de retea si furnizorii vor regdsi atat oportunitati, cat si
tensiuni care nu mai pot fi ignorate.

Cartea prezinta scenarii posibile, inclusiv cateva distopice sau
catastrofice. Riscul unor atacuri cibernetice asupra echipamentelor
conectate la internet, oprirea simultand a unui numadr mare de
invertoare, instabilitatea retelei sau dificultatea functionarii in regim
insularizat sunt expuse uneori in tuse puternice. De fiecare data, accentul
cade pe actiunile concrete la dispozitie pentru fiecare dintre noi, indivizi,
companii si institutii.

Prosumatorul nu trebuie Incurajat sa se considere separat de
sistem. El trebuie ajutat sa devina o parte mai inteligenta si mai
responsabila a acestuia. Reteaua nu este adversarul prosumatorului,
iar prosumatorul nu este o problema care trebuie limitata. Relatia
dintre ei trebuie proiectata si administrata astfel incat beneficiile
producerii distribuite sa fie folosite fara a transfera costuri si riscuri
asupra celorlalti utilizatori.

Capitolul final reia sintetic marile idei si le asaza in conturul unei
emotii pozitive, deopotriva grava si tonica. Tranzitia energetica nu va fi
simpld, iar tehnologia nu poate rezolva singura toate problemele
sistemului energetic. Nici destinatia nu este dinainte stabilita, ca succes
sau dezastru.

Volumul ne arata insa ca exista solutii si ca, prin deciziile noastre,
fiecare dintre noi poate contribui la un sistem energetic solid si eficient,
caracterizat prin solidaritate, nu printr-o iluzorie independenta
anarhica. Parafrazandu-l pe Nietzsche, o carte buna este o carte care ne
face fertili: produce idei, intrebari si initiative noi.

In spatele acestei constatiri se afld si ideea ci o carte este atat de
buna pe cat de buni sunt cititorii ei. Cartea poate ordona informatia,
poate explica si poate provoca. De la cititori trebuie sa vina Insa
intrebarile suplimentare, deciziile, proiectele si schimbarile de
comportament.

13



Prosumatorul este o asemenea carte. Nu doar descrie o
transformare in curs, ci creeaza premisele pentru a o intelege si pentru a
participa mai inteligent la ea.

Vd invit sd o cititi si, ajunsi la ultima pagind, sd rdspundeti la
intrebarea: am citit o carte cu impact? Eu rdspund pentru mine: Da!

14



Un punct de vedere

de Dr. Ing. Corneliu Rotaru, expert in domeniul energetic

Lucrarea cu acest titlu este rezultatul activitatii unui colectiv de
cadre didactice din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca,
specialisti care au depasit de mult timp sfera unei abordari exclusiv
didactice. Autorii detin o experienta practica remarcabila in proiectarea,
finantarea, realizarea si testarea instalatiilor energetice bazate pe surse
regenerabile, precum si o recunoastere internationala dobandita prin
participarea in mai multe consortii castigatoare in cadrul unor programe
europene.

Traversam o perioada in care energia din surse regenerabile si
tranzitia verde au depasit stadiul entuziasmului si al acceptarii
neconditionate, ca solutii universal valabile pentru producerea si
consumul energiei. Din pdcate, aceasta perspectiva a umbrit sau a plasat
in plan secund o directie de importanta fundamentala: imbunatatirea
eficientei energetice.

Mai mult, ne aflam intr-un moment in care utilizarea energiei din
surse regenerabile impune o abordare mult mai matura, care presupune
solutionarea unor probleme tehnice, economice si de strategie
energetica. Neglijarea acestora genereaza deja perturbari majore.

In acest context rezidi meritul cartii, care se constituie intr-o
prima si meritorie abordare a unor aspecte insuficient analizate
referitoare la prosumatorii casnici si industriali, precum si la unitatile
administrativ-teritoriale.

Neglijarea acestor aspecte, in contextul dezvoltarii accelerate a
productiei de energie solara, poate conduce la fenomene nedorite,
precum recenta pana majora de electricitate din Spania.

Abundenta fondurilor nerambursabile, dincolo de efectul sau
stimulativ, a favorizat si continua sa favorizeze, In anumite situatii, o
asumare redusa a responsabilitatii.

Cartea nu reprezinta o simpla abordare teoretica, ci o analiza cu
rezultate surprinzatoare, fundamentata pe experienta autorilor
dobandita in proiecte-pilot cu caracter demonstrativ.

Dintre concluziile care retin in mod deosebit atentia pot fi mentionate:
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- «Producerea distribuitda transforma consumatorul pasiv in
prosumator si schimba nu doar modul in care producem si
consumam energia, ci si relatia noastra cu reteaua, piata si
intregul sistem energetic.»

- «Cel mai valoros kWh fotovoltaic este cel consumat direct.
Autoconsumul reduce integral costul energiei din retea, in timp ce
excedentul injectat este valorificat diferit si nu reprezinta o
stocare fizica a energiei pentru mai tarziu.»

- «Un sistem fotovoltaic nu fnseamna automat independenta
energetica.»

- «Stocarea, flexibilizarea consumului si reglajul retelei sunt solutii
mai sanatoase decat limitarea producerii.»

De asemenea, retin atentia o serie de concepte relevante:

- prosumator vulnerabil;
- consumator activ.

Totodata, lucrarea formuleaza opinii de importanta strategica,
precum: «Securitatea cibernetica a controlului... devine, prin agregarea
puterii instalate, o problema de securitate a intregului sistem energetic».

Nu In ultimul rand, cartea propune o serie de solutii, intre care se
remarca:

= stocarea energiei in rezervoare-tampon de apa calda, solutie
sustinuta pe deplin de experienta daneza in domeniul stocarii de
lunga durata;

= aplicarea unui management energetic specific sistemelor
fotovoltaice, cu efecte majore in industrie si la nivelul autoritatilor
locale, precum si pentru prosumatorii casnici agregati in
comunitati energetice.

Maturitatea abordarii este reflectata si de includerea unor
capitole precum ,Mentenanta si durabilitatea sistemelor fotovoltaice” si
»Dezafectarea si gestiunea deseurilor din parcurile fotovoltaice”.

Desi trateaza problematici deosebit de complexe, cartea ramane
accesibila unui public larg. Acest aspect este cu atat mai important cu cat
decizia unui numdr mare de prosumatori de a instala sisteme
fotovoltaice s-a bazat, in mare masura, pe informatii incomplete.
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Recenzie stiintifica

de Prof. dr. ing. Mihail Ceclan, Universitatea Politehnica Bucuresti

Lucrarea PROSUMATORUL, de la consumator pasiv la utilizator
activ al sistemului energetic, semnata de un colectiv de autori din Cluj-
Napoca - Andrei Ceclan, Mihaela Cretu, Levente Czumbil si Dan Micu -,
vine sa umple un gol informational in literatura de specialitate si de
popularizare tehnica din Romania.

Golul respectiv se refera la tranzitia energetica, care nu mai este
doar un subiect de dezbatere academica sau un obiectiv politic
indepartat, ci o realitate cotidiana care reconfigureaza raportul dintre
cetatean si sistemul energetic national.

Cartea analizeaza in profunzime fenomenul ,prosumatorului”
(combinatia dintre producdtor si consumator de energie electricd),
urmarind transformarea radicala a utilizatorului casnic sau industrial: de
la simplu platitor de facturi la un actor dinamic, capabil sa produca, sa
stocheze si sa injecteze energie verde in retea.

Temele principale ale lucrarii

 Evolutia conceptului de prosumator: contextul legislativ, economic si
tehnologic care a favorizat explozia sistemelor fotovoltaice si a altor
surse regenerabile la nivel local.

e Aspectele tehnice ale integrarii: evaluarea provocarilor legate de
stabilitatea retelei, stocarea energiei (baterii) si digitalizarea (smart
metering, smart grids).

» Dimensiunea economica si eficienta energetica: cum se dimensioneaza
corect un sistem, care este perioada de recuperare a investitiei si ce
inseamna managementul activ al consumului.

e Comunitatile de energie: trecerea de la individ la colectivitate si modul
in care descentralizarea poate consolida securitatea energetica urbana si
rurala.
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Profilul practic al lucrarii
 Rigoare stiintifica si accesibilitate: autorii reusesc sa pastreze un
echilibru fin 1Intre acuratetea tehnica (specifica mediului
universitar) si un limbaj clar, deprins din practica, usor de inteles de
catre un public larg.

e Ancorare in realitatea actuala (2026): fiind o aparitie recentd, cartea
reflectd cele mai noi norme legislative, provocari legate de
echilibrarea retelelor si tehnologii de stocare de ultima generatie.

e Abordare multidisciplinara: subiectul nu este tratat doar sub aspect
ingineresc, ci si din perspectivd economicd, socialda si de
sustenabilitate.

Concluzie

PROSUMATORUL, de la consumator pasiv la utilizator activ al
sistemului energetic este un instrument de referinta util deopotriva
pentru ingineri, economisti, decidenti politici, dar mai ales pentru
cetatenii care doresc sa inteleaga noua paradigma energetica si sa devina
independenti si responsabili din punct de vedere energetic.

Lucrarea reprezinta o contributie valoroasa la cultura sustena-
bilitatii din Romania.

Va invit sa cititi cartea si sa descoperiti si Dumneavoastra
fenomenul ,prosumatorului” in integralitate.
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Recenzie aplicativa

de Dr. Ing. loan Manea

Ca in orice domeniu, si echipamentele "la moda" ajung sa fie
supraestimate, subestimate, idealizate sau demonizate.

De aceea, o lucrare stiintifica, a unor specialisti de marca, aduce la
cunostinta si In constiinta publicului larg realitatea obiectiva, abordarea
eficienta si asteptarile realiste.

Astfel, lucrarea PROSUMATORUL de la consumator pasiv la
utilizator activ al sistemului energetic este un demers actual, relevant si
necesar, in contextul amplorii, interesului general si al legendelor urbane
create in jurul subiectului.

In cele ce urmeaza, voi evidentia o parte dintre contributiile cele
mai importante ale acestui studiu.

Cartea debuteaza cu o prezentare documentatd, corectda si
detaliata a statutului de prosumator rezidential (auto-producator -
producator - consumator de energie electricad), a carui functionare este
conditionata de existenta "retelei".

Pe langa rolul esential de stabilitate pentru tensiunea si frecventa
sistemului, lucrarea evidentiaza si rolul crucial al retelei pentru existenta
statutului de prosumator - integrator al surplusului si al deficitului de
energie, pe care prosumatorul le Inregistreaza continuu.

In acest context, prin cresterea accelerata a numarului de
prosumatori si a energiei pe care acestia o transfera spre si dinspre retea
(In cantitati mari si foarte mari), prosumatorului (ca parte din sistem)
trebuie sa 1i revina si obligatii privitoare la stabilitate, dintre care pe
primul loc se afla echilibrarea continua a balantei energetice proprii
«producere - consum - stocare - livrare», corelata cu starea sistemului
energetic.

Totodata, este demontat mitul "independentei energetice", si
definit statutul real de asigurare a unui grad de "autonomie energetica",
in acelasi timp cu existenta "prosumatorului vulnerabil".

Urmatorul contur energetic pe care il analizeaza lucrarea este cel
al operatorului de distributie, pentru care este analizat impactul puterii
cumulate a prosumatorilor, la variatia nivelului de tensiune la utilizatori,
si chiar la necesitatea redimensionarii in putere a retelei de distributie.

19



O alta perspectiva este aceea a integrarii digitale, care ofera
posibilitatea managementului energetic propriu pentru fiecare
prosumator, cu precadere in contextul electrificarii si al preturilor
diferentiate orar (care se apropie vertiginos), precum si masurile de
crestere a securitatii cibernetice.

Totodatd, sunt aduse in atentie evolutiile catre statutul de
"utilizator activ al sistemului energetic”, de "comunitati de energie",
precum si importanta cresterii capacitatii de stocare, cu impact extrem
de favorabil atat pentru fiecare prosumator, cat si pentru operatorul de
distributie.

Al doilea capitol analizeaza prosumatorul public din aceeasi
perspectivd cu a prosumatorului rezidential (din primul capitol),
mentionand particularitatile legate de legislatie, putere instalata si de
integrare a mai multor utilizatori publici.

Prosumatorul operator economic este analizat In urmatorul
capitol al lucrarii din aceleasi puncte de vedere cu celelalte categorii de
prosumatori, fiind subliniate diferentele de abordare cauzate de faptul ca
puterea instalata este de regula armonizata cu consumul diurn de
energie electrica, apoi ca In zilele nelucratoare consumul este scazut pe
toata perioada, iar in final faptul ca stocarea este folosita rar, fiind de
multe ori ineficienta economic.

Urmatoarele doua capitole extind conturul energetic de la
prosumatori, la operatorul de distributie si operatorul de retea, cu
analizarea evolutiei consumului si surselor de producere, cat si a
perspectivelor vazute prin prisma catorva scenarii posibile si probabile.

Astfel, sunt evidentiate tendintele de crestere a productiei eoliene
si accentuat a productiei fotovoltaice, precum si scaderea productiei pe
carbune si hidrocarburi.

Implicatiile sunt considerabil mai mari decat la nivelul
prosumatorului, fiind evidentiate actiunile pe care operatorii si
autoritatile sunt chemati sa le implementeze. Sunt absolut necesare
forme de stocare si/sau consum a energiei excedentare din timpul zilei,
astfel ca, alaturi de varianta electrochimica (bateriile de acumulatoare),
sa se dezvolte producerea de hidrogen, stocarea sub forma de caldura
(mai ales iarna, pentru incalzirea centralizatd), precum si modificarea
profilului de consum (mutarea masiva a consumurilor din perioadele cu
deficit, in perioadele cu excedent).
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Scenariile pentru anul tinta 2030 sunt edificatoare, reliefand
nevoia stringenta de aplicare a actiunilor mentionate, cat si de
identificare de noi solutii.

In Capitolul 6 este analizatd perspectiva unui blackout, atat
pentru faptul ca deja se produc, cat si pentru ca premisele unor noi
incidente se agraveaza in fiecare zi, cu fiecare nou panou fotovoltaic
instalat.

Capitolul are meritul de a prezenta atit mecanismele de
producere a unui blackout, cat si solutiile de reducere a riscurilor de
producere.

Urmatoarele cinci capitole dezvolta impactul produs si cel de

perspectiva, pentru actorii de pe piata:

» modul in care Piata si furnizori traditionali de energie sunt deja afectati
de cresterea devenita semnificativa a numarului si a puterii instalate la
prosumatori;

» aparitia unor noi activitati - Agregatori si furnizori de flexibilitate - a
cdror activitate nu este numai "o afacere", ci o necesitate pentru
stabilitatea sistemelor energetice, fiind cei care armonizeaza deficitul si

excedentul participantilor, si care folosesc in avantajul comun
diferentele de pret existente (pe intervale de timp) in piata de energie;

» iar ultimele analizeaza evolutia participantilor la proiecte (Instalatorii
de fotovoltaice si Dezvoltatorii imobiliari, alaturi de formele de
Finantare prosumatori si centrale fotovoltaice) In contextul finantarilor
nerambursabile si al investitiilor din fonduri proprii, pe un domeniu
care deja suscitd interes, cel putin financiar.

Pe de o parte sunt prezentati pasii facuti pana in prezent -
cateodata haotic, alteori consecvent - iar pe de alta parte sunt
perspectivele, cu oportunitatile si amenintarile inerente.

Capitolul 12 trateaza un context care ar putea deveni o problema
in viitorul chiar apropiat - Reciclarea sistemelor fotovoltaice - prin
prisma cantitatilor uriase care vor veni la reciclare.

Autorii estimeaza impactul efortului de reciclare a materialelor
panourilor fotovoltaice si mentioneaza concluziile rezultate din
programele de cercetare-inovare in care au evaluat subiectul reciclarii.

In penultimele doui capitole sunt abordate subiecte de strategie
si viziune - Noile generatii de specialisti care construiesc SEN, urmat de
Prezent contrafactual si viitoruri posibile.
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Daca pregatirea specialistilor este de interes sporit pentru mediul
academic, vizand modul in care va raspunde nevoilor strategice
nationale, atat aceasta pepiniera de specialisti, cat si viitorul energetic
prefigurat in baza prezentului "concret" sunt in cel mai inalt grad
importante pentru decidentii politici, care isi pot stabili strategiile
bazandu-se pe aceste informatii corecte, argumentate stiintific.

In incheiere, capitolul de Concluzii si reflectii este un corolar al
cartii, adresat tuturor celor interesati.

Voi incheia prezentul rezumat, citind cu deosebita apreciere
pentru intreaga lucrare, un pasaj relevant din acest ultim capitol:

Indemnul final al acestei cdrti este, asadar, unul la actiune. Dacd sunteti
consumator, incepeti prin a vd cunoaste consumul. Dacd sunteti
prosumator, urmdriti-va autoconsumul si invdtati sa vd controlati curba
de sarcind. Dacd aveti stocare, utilizati-o inteligent, nu doar pasiv. Dacd
administrati cladiri publice, agregati datele si gestionati energia ca pe o
resursd comund.

Daca gestionati o companie, transformati flexibilitatea intr-un avantaj
economic. Dacd sunteti operator de retea, pregdtiti reteaua pentru
utilizatori activi, nu doar pentru consumatori. Dacd sunteti furnizor sau
agregator, construiti servicii prin care clientii sd participe efectiv la piatad.
Dacd sunteti instalator, proiectati pentru durabilitate si securitate. Dacd
sunteti cercetdtor sau inginer, sd ne gdndim la sistemul energetic care va
exista peste cdtiva ani.
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Introducere

Reflectand asupra sistemelor fotovoltaice aflate de mai bine de 4 ani
incoace Intr-o dinamica tot mai accentuata a instaldrilor, ne-am propus sa
prezentam o serie de efecte pe care acestea le-au produs pe multiple planuri.

O prima constatare simpla este ca avem fotovoltaice pe case, avem
fotovoltaice pe cladirile publice si la nivelul operatorilor economici, fapt care
ne-a transformat in prosumatori, o tranzitie de la statutul de consumator pasiv,
la cel de producator si consumator deopotriva. Odata cu aceste sisteme locale
distribuite de producere a energiei, avem si contorizari inteligente, pe care le
accesam si care ne ofera control.

Numarul prosumatorilor din Romania a crescut exponential, de la
13.524 la finalul anului 2021 la 110.355 la finalul anului 2023 (sursa: ANRE),
cu proiectii prezentate In mass-media de peste 380.000 pana la finalul anului
2026.

Faptul ca ne producem energia cel putin partial dintr-o sursa local3, a
noastra proprie, spunem ca ne face mai putin dependenti si de marile surse de
energie, dar si de intreg lantul energetic, care include si retelele de transport,
cele de distributie, dar si furnizorii de energie. Sa fie asa oare sau nu, vom
intelege parcurgand aceasta carte.

Este totusi o certitudine ca aparitia producerii distribuite a energiei In
sistemele energetice nationale si in special pentru autoconsum, ne-a
responsabilizat, ne-a facut mai constienti asupra cat si cum si cand consumam,
in legatura directa cu cat si cand ne producem energia.

Dupa cum vom vedea in continuare, aceste sisteme fotovoltaice si
raspandirea lor extinsa au produs si transformari societale importante,
transformari ale modelelor de afaceri, convertirea multor afaceri, conversia
profesionald si dezvoltarea unor lanturi intregi de afaceri, atat pe verticala, cat
si pe orizontala, sustinute consistent de finantari nerambursabile, dar si de
crize energetice, presiuni climatice si ambitii ecologice in special la nivelul
continentului european.

Intr-o ierarhizare a tehnologiilor cu largd rispandire, fira si fie
neaparat cu o dinamica exponentiald, o serie de clasamente internationale
prezinta sistemele fotovoltaice ca fiind in top 5 la nivel global, din tocmai
motivele prefigurate deja mai devreme.

Sa incepem asadar descrierea efectelor multiple ale acestor sisteme, de
la categoriile de utilizatori de retea electroenergetica in care fotovoltaicele au
aparut. Cartea se adreseaza tuturor celor interesati de prosumatori, precum si
specialistilor care materializeaza astfel de proiecte.

“Producerea distribuitd transformd consumatorul pasiv in prosumator si
schimbd nu doar modul in care producem si consumdm energia, ci si relatia
noastrd cu reteaua, piata si intregul sistem energetic.
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1. Prosumatorul rezidential

Consumatorii casnici din casele individuale ca numar de
utilizatori de retea au ajuns sa domine clasamentul celor deveniti
prosumatori in urma instaldrii centralelor fotovoltaice. Acestia in
prezent isi acopera statistic la nivel anual consumul de peste zi, In special
in sezonul cald si mai mult livreaza un excedent semnificativ de energie
in retea, pe durata producerii solare.

"
Prosumatorul rezidential democratizeazd producerea energiei, dar

profilul sdu tipic ramdane dezechilibrat: produce excedentar in timpul zilei
si depinde de retea atunci cdnd Soarele nu strdluceste.

Daca in urma cu cativa zeci de ani, motto-ul intreprindelor de
electricitate era unul simplu si mult asteptat: "Aducem lumina in casele
dumneavoastrd!”, in prezent modul in care s-a inceput dezvoltarea pe
scara larga a fotovoltaicelor rezidentiale prin finantarile in Romania ale
Administratiei Fondului pentru Mediu (AFM) prin programul Casa Verde
Fotovoltaic ar putea foarte bine sa sune asa: “Vd ddm bani, sd vindeti
lumina de pe casele dumneavoastrd!”, tocmai fiindca profilul tipic al
prosumatorului fotovoltaic rezidential, asa cum am mentionat mai
devreme este unul in care injectia de energie excedentara in retea este
dominanta peste zi, din sursa proprie, atunci cand lipsesc capacitati
locale de stocare a energiei.

1.1. Impactul si beneficiile prosumatorului rezidential

Reflectam asupra acestei realitati privind atat dinspre pro-
sumator spre retea, cat si invers.

In prezent, productia excedentard de energie a prosumatorului
definit ca atare cu puterea instalata in centrala electrica fotovoltaica de
pana la 200 kKW si livrata in retea este compensata cantitativ cu consumul
de energie echivalent din retea.

Astfel, In cadrul legal actual, orice prosumator, definit asa
conform legii, are posibilitatea de a utiliza integral energia produsa intr-
o balanta energetica anuala cu consumul de energie din orice alt moment
decat cel al producerii. Foarte important este faptul ca prin aceasta
compensare pe care o vom numi in continuare contabila, nu se realizeaza
fizic o balanta energetica in timp real, productie versus consum.

Avantajul direct al prosumatorului fotovoltaic e acela ca fsi
acopera partial consumul de peste zi cu energie produsa direct, iar
excedentul de cele mai multe ori de cateva ori mai ridicat decat consumul
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merge in retea si echivaleaza consumul cumulat din restul zilei, conform
regulilor de compensare prevazute in Legea nr. 160/2026.

Aceasta compensare se face Insa la o paritate diferita de pret,
energia excedentara fiind considerata la pretul de producere si livrare in
retea, fatd de energia consumata direct din sursa proprie, care in acelasi
timp se constituie ca o economie de cost total, raportat la pretul energiei
achizitionata prin furnizor din retea.

Mai jos se prezinta situatia descrisa anterior, considerata tipica
pentru un prosumator rezidential:

B Putere catre retea Consum direct == Consum
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Fig. 1. - Prosumator rezidential tipic cu excedent solar semnificativ. Sursa: platforma
invertor solar, anul 2026, putere instalata 26 kWp, fara BESS

Consumatorul devenit prosumator, proprietar al sursei de
energie poate fi considerat in ansamblu (la nivelul retelei) ca a
democratizat producerea si iata isi acopera (partial) consumul anual,
livreaza excedentul din timpul zilei in retea si prin contorizarea
inteligenta instalata odata cu sistemul fotovoltaic ajunge sa stie si chiar
sa urmareasca frecvent cat si cand si cum consuma si produce. Tot acest
prosumator poate primi si facturi de energie cu minus, status care-i
semnaleaza ca a produs mai mult decat a consumat pana la un moment
dat, In echivalent financiar.

“”
Cel mai valoros kWh fotovoltaic este cel consumat direct. Autoconsumul

reduce integral costul energiei din retea, in timp ce excedentul injectat
este valorificat diferit si nu reprezintd o stocare fizicd a energiei pentru
mai tarziu.

Bilantul lunar prezentat mai jos aratd, pe zile, contributia
productiei fotovoltaice la acoperirea consumului si permite cuantificarea
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directa a energiei autoconsumate si a energiei ramasa de preluat din

retea.
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Fig. 2. - Statistici lunare reprezentative - grad de acoperire consum la prosumatori
rezidentiali. Sursa: platforma invertor solar, ani 2024-2025, putere instalatd 3.5 kWp,
fara BESS (galben auto-consum din PV, gri consum din SEN)

Acesta este chiar un factor motivant pentru persoanele care decid
instalarea de surse regenerabile proprii, sa aiba confortul ca nu mai
platesc factura de energie, sa aiba senzatia, nu realitatea ca ajung
independenti energetic.

Bilantul anual prezentat mai jos evidentiaza variatia sezoniera a
productiei fotovoltaice si a consumului din retea. Figura este utila pentru
a arata ca beneficiul prosumatorului trebuie analizat anual, nu doar in
zile insorite, si ca autonomia energetica este limitata de sezonalitate.
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Fig. 3. - Statistici anuale reprezentative privind gradul de acoperire consum la
prosumatori rezidentiali. Sursa: platforma invertor solar, ani 2024-2025, putere
instalata 3.5 kWp, fara BESS
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Ajungem sa analizam rapid si concis si acest concept, larg
vehiculat, in special In scop comercial de catre instalatorii de
fotovoltaice, dar si de catre actorii politici care initiaza si sustin valul
fotovoltaicelor.

1.2. Independenta energetica intre mit si mesaj de marketing

Independenta energetica este in fapt un concept care se refera la
state, natiuni si regiuni de pe globul pamantesc, definite prin granitele
acestora si relatiile comerciale dintre ele, in directa legatura cu gradul de
acoperire a nevoilor de energie din resurse si surse proprii, fara a
depinde de energie (in oricare dintre formele ei) din importuri si sub
presiunea unor factori geo-politici sau de comert dezavantajos.

Totusi, independenta energetica poate fi exprimata si la nivel de
utilizator individual de energie, in conditiile In care acesta isi acopera
integral nevoile energetice din surse proprii pe toata durata zilei si pe
toata durata anului.
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(a] |
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® ﬁ 5 ‘ )]
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‘SCHIMB CU RETEAUA STARE BATERIE

Fig. 4. - Interfata uzuala pentru prosumatori cu prezentarea fluxurilor energetice:
productie locald, consum, stocare, schimb cu reteaua. Sursa: platforma invertor solar,
anul 2026, putere instalata 12 kWp, cu BESS

Constientizam asadar ca orice prosumator poate atinge un grad
de independenta energetica, uzual pe durata zilei atunci cand isi acopera
integral consumul din sursa fotovoltaica proprie. Aceasta stare de fapt 1i
permite sa si exporte in retea excedentul de energie, dar in toate celelalte
momente depinde de retea, iar fara capacitati proprii de stocare a
energiei este si mai dependent de sistemul energetic national.

"
Un sistem fotovoltaic nu inseamnd automat independentd energetica.

Mai corect este sd mdsuram gradul de acoperire a consumului din sursa
proprie.

Profilul zilnic expus mai jos arata o zi tipica de iarna cu productie
redusa si consum sustinut din retea. Este potrivit pentru a explica
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limitele sistemului fotovoltaic in perioade cu radiatie solara scazuta si
pentru a sublinia cd prosumatorul ramane conectat functional si
dependent de SEN.
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Fig. 5. - Instante zilnice de functionare prosumatori rezidentiali pentru sezonul rece,
cu grad redus de acoperire consum si functionare cu incalzire electrificata. Sursa:
platforma invertor solar, ani 2025-2026, putere instalata 3 kWp, fara BESS

Este astfel mult mai pragmatic, dar si corect sa discutam de un
indicator numit grad de acoperire consum din sursa proprie si
eventual durata de asigurare a autonomiei energetice, In loc de
independenta energetica a prosumatorului, corect pentru ca utilizatorul
de retea sa inteleaga functionarea reala in care se afla, corect pentru ca
cei care finanteaza decarbonizarea si modernizarea sistemelor
energetice sa o faca durabil si In siguranta.

1.3. Efecte in reteaua de distributie

Vine acum momentul sa privim si sa reflectam realitatea aceasta
cu efect galopant a prosumatorilor si inspre reteaua electrica de
distributie.

Un prosumator rezidential cu excedent livrat In retea in miezul
zilei, daca este singur pe strada, alimenteaza direct in reteaua de joasa
tensiune consumatorii invecinati. Efectul asupra retelei de distributie a
energiei este ca sursa fiind mai aproape de consumatori, scad pierderile
de energie in retea, in amonte de perechea local formata prosumator -
consumatori invecinati si acest efect este benefic pentru retea,
concretizat in scaderea consumului propriu tehnologic (CPT), atata timp
cat aceasta alimentare directd de la prosumator la consumatorii
invecinati, peste zi, cat timp producem energie de la Soare este sustinuta.
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4,348 kW

Batecie Sarcing de rerervh

Fig. 6. - Exemplu interfata sistem monitorizare energetica in timp real. Sursa:
platforma invertor solar, anul 2026, putere instalatd 12 kWp, cu BESS, cu prezentare
diferentiatd a consumatorilor vitali

In toate situatiile in care productia locald de energie in timp real
depaseste nivelul local efectiv de consum, atat al prosumatorului sau
prosumatorilor Invecinati, cat si al consumatorilor din proximitate,
energia excedentara spunem ca ‘urcd’ in retea la nivelul de medie
tensiune, iar daca intensitatea curentului electric injectat este mai mare
decat initial al celui absorbit de toti utilizatorii de retea din aval, adica
din grupul pro/consumatorilor, atunci si pierderile de energie cresc.

[ata un prim efect nedorit, dar inevitabil al prosumatorilor care pe
timpul zilei produc mai mult decat necesarul de consum al microretelei
in care sunt racordati.

Intr-o analizi de circulatii de puteri realizata la nivelul unui post
de transformare care alimenteaza cateva strazi adiacente cu utilizatori
rezidentiali de energie, s-a constatat ca pe masura cresterii numarului de
prosumatori, initial consumul propriu tehnologic scade, dupa care creste
vertiginos, cu mult peste nivelul initial al doar consumatorilor de energie
alimentati din acel post trafo.

+— Putere instalati prosumatori [kWp] —=—CPT [kW]

200 L70 KV 180 kwWp .
———
160 kW ——— 1L16kW 1
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0,29 kw
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7

Fig. 7. - Exemplu de evolutie a consumului propriu tehnologic pe masura cresterii
puterii instalate in surse locale la prosumatorii alimentati dintr-un post de
transformare. Sursa: analiza de corelatie privind cresterea CPT in raport cu nivelul
puterii instalate in prosumatori intr-o micro-retea
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Dincolo de cresterea CPT in retelele electrice de joasa si dupa caz
medie tensiune apare o pendulare a nivelului tensiunii electrice in retea,
cu demult stiuta scadere in varfurile de sarcina de seara si dimineata, in
special In capetele de retea, respectiv cu mai recent aparuta supra-
tensiunea din timpul zilei, direct legata si sincronizata cu productia
excedentara de energie de la prosumatori, supratensiune care vine cu
efecte din nou nedorite, dar de data aceasta evitabile.

“
Producerea locald reduce initial pierderile in retea, dar excedentul care

depdseste consumul local inverseazd fluxurile de putere, poate creste
pierderile si determind aparitia supratensiunilor.

Cresterea CPT pe termen lung duce la cresterea tarifelor de
distributie a energiei pentru toti utilizatorii de retea, atdt pentru
prosumatori cat si pentru consumatori.

1.4. Prosumatorul vulnerabil

Acest fenomen de crestere a tensiunii electrice la bornele
prosumatorului dar si in retea, peste limita maxim admisibila, duce la
uzura prematura a echipamentelor si receptoarelor electrice de consum
atat din instalatia de utilizare a prosumatorului, cat si a celor vecini. Duce
si la deconectarea instalatiei de producere a energiei, a prosumatorului,
stare de fapt care il priveaza de acoperirea consumului propriu din sursa
pe care o detine, dar si de injectia productiei excedentare in retea.

Este un fenomen deja larg raspandit in retelele electrice de
distributie pe care autorii il denumesc prosumatorul vulnerabil, in
opozitie cu consumatorul vulnerabil, acesta din urma aflat in dificultatea
de a-si asigura nevoile energetice intr-un mod decent si de a-si achita
factura de energie.

Prosumatorul vulnerabil, un concept descriptiv diferit de
categoria juridicd a consumatorului vulnerabil, este cel aflat in
imposibilitatea de a-si acoperi consumul de energie cu sursa proprie (in
care a investit o suma considerabild), fiindca avand productie
excedentara, peste autoconsum, ridica si nivelul tensiunii in zona de
retea In care este racordat si ca urmare protectia la supratensiune i
deconecteaza sursa proprie de generare.
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PROBA TEHNICA - INTRERUPERE PRODUCTIE FV

Exemple de intrerupere a productiei fotovoltaice cand nivelul iunii devine inadmi i vulnerabili
EXEMPLUL 1 EXEMPLUL 2
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Fig. 8. - Exemple de intrerupere a productiei fotovoltaice cand nivelul tensiunii
devine inadmisibil - prosumatori vulnerabili. Sursa: platforma invertor solar, anul
2025, putere instalata 6.2 kWp, fara BESS

O prima solutie pentru evitarea starii de prosumator vulnerabil
poate fi aditionarea unor capacitati de stocare electrica sau termica sau
chiar planificarea functionarii unor receptoare de consum in varful de
productie solara zilnica (ex. masina de spalat, Incarcarea vehiculului
electric, prepararea de apa calda menajera intr-un tanc de stocare etc.).

Este si varianta ca intreaga instalatie de utilizare sa fie racordata
la retea prin intermediul unui stabilizator de tensiune de mica putere,
dimensionat la puterea instalata a prosumatorului. Aceasta solutie
implica o investitie suplimentara si pierderile trafo asumate de catre
beneficiar, iar oportunitatea solutiei necesita o analiza cost-beneficiu.

O alta solutie de data aceasta de limitare drastica este ca
invertorul sa fie parametrizat sa limiteze productia la autoconsum, cu
efect In limitarea capacitatii de producere si anularea injectiei productiei
excedentare In retea.

Unii prosumatori, cu suportul instalatorilor de fotovoltaice au
adoptat si interventii neconforme asupra parametrizarii invertorului,
prin alimentarea circuitului de comanda printr-o sursa neintreruptibila
de tensiune (UPS) care-i mentine stabilizata tensiunea de referinta sau
efectiv prin ridicarea nivelului de supratensiune de la care se
declanseaza protectia. Ambele optiuni sunt interventii nepermise, cu
efect in degradarea prematura a echipamentelor si receptoarelor.
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Fig. 9. - Exemplificare interventii in setarile si parametrizarile echipamentelor

Dinspre reteaua electrica pe masura modernizarii, o solutie poate
fi reglajul continuu al nivelului de tensiune prin transformatoare cu
ploturi reglabile continuu, ca investitie mult mai costisitoare fata de cele
actuale cu ploturi fixe.

Dinspre noile apeluri de finantare si chiar din surse proprii, avem
varianta aditionarii echipamentelor de stocare a energiei, atat sub forma
de apa calda in buffere, cat si in baterii electrice.

“
Prosumatorul devine ,vulnerabil” atunci cdnd propria productie ridicd

tensiunea pdnd la pragul la care invertorul sdu se deconecteazd.
Stocarea, flexibilizarea consumului si reglajul retelei sunt solutii mai
sdndtoase decat limitarea producerii.

Dinspre piata de energie consideram inevitabil, asa cum se va
argumenta intr-o sectiune urmatoare, ca mecanismul de reglaj a puterii
reactive si a nivelului de tensiune din retea, va fi unul de stimulare a
consumului pe durata zilei prin preturi diferentiate orar avantajoase,
atunci cand productia fotovoltaica va fi excedentara.

1.5. Contorizarea inteligentd si oportunitati neexploatate

La delimitarea dintre utilizatorul de retea si sistemul energetic
national, adica reteaua de distributie a energiei, este sistemul de
contorizare, care in cazul prosumatorului este cu 4 (patru) cadrane, adica
inregistreaza energia consumatd, luata din retea, si energia activa si
reactiva produsa si livrata in retea.

In cazurile analizate de autori, prosumatorii rezidentiali cu
contoare de tip smart instalate si integrate in sistemele de monitorizare
energetica ale operatorilor de retea concesionari, nu permit vizualizarea
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datelor energetice si de catre utilizatorii de retea (prosumatori), ci doar
de catre operatorul de retea.

Astfel, singurul sistem accesibil pentru o suita de statistici de date
energetice si de vizualizare a fluxurilor energetice in timp real este cel
aferent invertorului sistemului fotovoltaic, asa cum se reflecta mai jos:

EVIDENTE STATISTICE - PRODUCTIE SI CONSUM ANUAL

Evidente statistice productie solara anuala (grafic sus), respectiv consum si grad de acoperire a consumului din productia locald (grafic jos).
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Fig. 10. - Evidente statistice productie solara anuala (grafic sus), respectiv consum si
grad de acoperire consum din productia locala (grafic jos). Sursa: platforma invertor
solar, anul 2025, putere instalata 5 kWp, fara BESS

Noutatea si marea oportunitate este cda acest sistem de
contorizare denumit martor, aparut odata cu sistemul fotovoltaic este
asa numit de tip inteligent, smart metering si cel mai important este
accesibil printr-o platforma software pentru beneficiar, pe orice terminal
de tip telefon mobil, laptop sau desktop, cu un cont de identificare si
parola de acces.

Acest acces direct al utilizatorului de retea 1i permite sa-si
vizualizeze nu doar productia de energie, scopul de baza al aplicatiei
software care insoteste sistemul fotovoltaic, ci si consumul de energie
suprapus cu productia, tiparul de consum pe care utilizatorul il are, la
nivel zilnic, In orele diminetii, peste zi, seara si noaptea, cantitatea de
energie utilizata zilnic, saptamanal, lunar si anual si in oglinda si
productia locala.
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Captura de mai jos de tip ,Current power” sintetizeaza, intr-o
forma intuitiva, productia instantanee, consumul instantaneu, schimbul

cu reteaua si starea bateriei.
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Fig. 11. - Instante de monitorizare in timp real fluxuri energetice. Sursa: platforma
invertor solar, anul 2024, putere instalata 15 kWp, fara BESS

Alte aplicatii similare de vizualizare in timp real sau in istoricul de
functionare a stdrii prosumatorului, prezinta tot asa detalii relevante,
privind gradul de acoperire consum si excedentul livrat in retea in orice
sezon. Aceste informatii dincolo de relevanta concreta pentru un interval
dat de timp, ajuta semnificativ daca utilizatorul decide sa-si modifice sau
adapteze comportamentul de consum, electrificarea altor consumuri sau
investitia In capacitati locale de stocare.

o
Ceea ce mdsurdam devine vizibil, iar ceea ce devine vizibil poate

fi controlat. Contorizarea inteligentd transformd datele de consum
si productie intr-un instrument de constientizare, optimizare
si flexibilitate energeticd.
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ANALIZA ZILNICA - PRODUCTIE vs. CONSUM

Extragere analiza zilnica produetie vs. consum cu evidentiere grad acoperire consum, excedent livrat in retea in sezonul cald (sus) si cel rece (jos).
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Fig. 12. - Extragere analiza zilnica productie vs. consum cu evidentiere grad acoperire
consum, excedent livrat in retea in sezonul cald (sus) si cel rece (jos). Sursa: platforma
invertor solar, ani 2021-2022, putere instalata 3 kWp, fara BESS

Mai jos se prezinta o instanta (regim si durata) de functionare in
care la nivelul consumului este electrificata si producerea apei calde
menajere cu o pompa de caldura:

M Putere in retea Consumat direct ~ —— Consum
3000

2400
1800
1200

600

01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17.00 19:00 21:00 23:00

< 18.06.2023 > ZLA | LUNA | ANUL | TOTAL

Fig. 13. - Instanta zilnica consum si incalzire electrificata vs. productie solara. Sursa:
platforma invertor solar, anul 2023, putere instalata 3 KkWp, fara BESS cu pompa de
caldura

Toate aceste date energetice vizualizate in mod repetat, produc
constientizare, identifica receptoarele responsabile de consum, declan-
seazd un comportament voluntar motivat de schimbare a tiparului de
consum, sincronizat cu producerea de energie de peste zi, posibil de
reducere a varfurilor de consum de dimineata si seara.

35



De asemenea, utilizarea activa a aplicatiilor de monitorizare
atrage mutarea unor nevoi energetice din gospodarie, prin electrificarea
unor consumuri de energie din alti purtatori (carburanti, gaz metan), cu
scopul de a valorifica si acoperi pentru autoconsum productia
fotovoltaica de peste zi, de exemplu producerea de apa calda menajera
cu o rezistenta electrica in tancul de apa calda sau incarcarea unui
vehicul electric achizitionat si din atractia subiectiva de a-1 alimenta cu
energie gratuitd de la soare.

In afara prosumatorului, la nivel de agregare a acestora intr-un
numar cat mai ridicat, avem oportunitatea formidabila de a folosi toate
aceste sisteme inteligente de contorizare pentru a forma un bazin de
prosumatori, atat la nivel de curba cumulata de consum, cat si de centrala
electrica virtuala (CEV) cu toti acestia, in ambele regimuri cu scopul de a
le tranzactiona profilul agregat de sarcina si capacitatea de reglaj, de
control al curbei de sarcing, respectiv al curbei de productie excedentar3,
in ambele situatii in termeni in principal de putere redusa sau injectata
in raport cu reteaua.

Daca in agregare la nivel individual sau centralizat de
prosumatori se adauga si capacitati de stocare a energiei in baterii
electrice, potentialul de implicare in piata de energie devine si mai
atractiv.

Mai jos se prezinta situatia intrarii in functiune de la jumatatea
lunii decembrie a unei pompe de caldura, fapt care duce la cresterea
substantiala a consumului de energie din retea:

decembrie 2022
B Energie procurata din retea Consumat direct Energie procurata din retea 348,43 kWh
Consumat direct 53,82 kWh
kwh
40 Consum 402,25 kWh
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Fig. 14. - Cresterea consumului dupa electrificarea incalzirii unui prosumator
rezidential (15 decembrie, prima zi cu functionarea pompei de caldura). Sursa:
platforma invertor solar, anul 2022, putere instalata 3 kWp, fara BESS

Astfel, agregarea si din acest punct de vedere poate fi si este o
solutie de a cumula aplatizat prosumatorii si consumatorii, cu scopul de
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a le tranzactiona in conditii favorabile achizitia de energie, respectiv
excedentul livrat in retea.

1.6. De la consumatorul pasiv la utilizatorul activ al SEN

Consumatorul denumit pasiv este cel care consuma energie din
retea oricat si oricand, la un pret al energiei nediferentiat orar, pentru a
deservi toate utilizarile de energie pe care le detine, fara sa exercite un
comportament controlat de consum. Este situatia inca generalizata a
utilizatorilor sistemului electroenergetic national (SEN) din Romania.
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Fig. 15. - Evenimentul NZEB goes Passive unde s-a expus si subiectul NZEB goes Active

Prosumatorul asa cum a fost deja reflectat din mai multe
perspective este utilizatorul de retea care consuma din retea oricat si
oricand, la un pret al energiei din retea nediferentiat orar, iar din sursa
proprie cat poate produce si cand poate produce, din ambele alimentari,
inclusiv prin intermediul stocarii de energie, pentru a deservi toate
utilizarile de energie pe care le detine, dar cu un comportament posibil
voluntar controlat de consum.

Schema de flux instantaneu de mai jos arata schimbul de putere
dintre retea, sistemul fotovoltaic, bateria de stocare si sarcinile
consumatorului. Este utila pentru a ilustra faptul ca aplicatia de
monitorizare nu afiseaza doar productia fotovoltaica, ci face vizibila
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pozitia prosumatorului la granita cu reteaua: consum din retea,
autoconsum, injectie sau eventual incarcare/descarcare a bateriei.

PV ~ === Retea L Baterie (putere) em» Sarcina totala e SOC

-54 0
3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Fig. 16. - Exemplu grafic zilnic prosumator: productie locald, schimb cu reteaua,
consum (nul), grad incarcare baterie. Sursa: platforma invertor solar, anul 2026,
putere instalata 10 kWp, cu 30 kWh BESS

Avem astfel o prima transformare a consumatorului pasiv in
prosumator, care tine nu doar de sursa de alimentare cu energie, ci si de
comportamentul de consum. Trecerea de la aceasta prima transformare,
pana la cea in care utilizatorul sistemului energetic ajunge sa stie si sa
controleze de dorit automatizat cat si cand si cum produce, stocheaza si
consuma energie, In raport cu reteaua, se face in conditiile existentei unui
sistem inteligent de contorizare si utilizarea lui de catre beneficiar, in
special In mod automat printr-un sistem de management si control
energetic.

Este situatia vazuta in prezent ca destinatie finala pana la care se
poate face tranzitia de la consumatorul pasiv, prin statutul de
prosumator si pana la cel de utilizator activ al sistemului energetic, sigur
in conditiile 1n care si reteaua ca sistem fizic si piata de energie, ca sistem
de tranzactionare ofera avantaje si beneficii acestui utilizator, numit
actival SEN. In limba englezi conceptul uzual este denumit B2G (Building
to Grid) sau BAUN (Building as Active Utility Node). Este de fapt tranzitia
energetica fizica cu cel mai ridicat impact spre ambitia de neutralitate
climatica.

38



Beneficiile consta in preturi diferentiate orar avantajoase, si chiar
de tip binom - privind contractarea nu doar a energiei ci si a puterii
utilizate - atdt pentru consumul din retea, cat si pentru injectia de
energie In retea, in ambele cazuri tindnd cont de exploatarea optima a
sursei locale de energie, controlul curbei de consum si pe masura ce se
adauga, Incarcarea-descarcarea capacitatii de stocare a energiei.
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Fig. 17. - Exemplificare grad acoperire consum din PV (galben) si BESS (verde) in
sezonul rece (stanga), respectiv in sezonul cald (dreapta). Sursa: platforma invertor
solar, anul 2025, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Utilizatorul activ al SEN isi minimizeaza factura de energie
preluata din retea, isi maximizeaza gradul de acoperire consum din sursa
proprie, prin controlul curbei de sarcina si prin exploatarea activa a
capacitatii proprii de stocare a energiei, respectiv injecteaza energie in
retea la cerere, cand pretul de livrare este avantajos.

Poate fi utilizator activ de energie si un consumator, fara sursa
proprie si fara capacitati de stocare, si acela care isi controleaza curba de
sarcind in functie de pretul energiei din retea, in cazul unei piete cu tarife
diferentiate orar sau de tip binom.

De altfel, iata care sunt si definitiile oficiale ale clientului activ
intr-un sens mult mai larg decat cel aplicabil prosumatorilor, definitii
preluate din:

= Legea energiei electrice si a gazelor naturale, nr. 123/2012 cu
toate actualizarile ulterioare, Art. 3, pct. 18:
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“18. client activ - clientul final sau un grup de clienti finali ce actioneazd
impreund, care consumd sau stocheazd energia electricd produsd in
spatiile pe care le detine situate in zone limitate sau care vinde propria
energie electricd produsd sau care participd la programe de flexibilitate
sau de eficientd energeticd, identificate ca atare prin legislatia aplicabild,
cu conditia ca activitdtile respectiv sd nu constituie principala lor
activitate comerciald sau profesionald;”

= Ord. ANRE, nr. 5/2023 Regulament, Art. 40:

“(1) Clientul activ este clientul care realizeazd oricare din urmdtoarele
activitati:
a) consumd, stocheazd, vinde energia electricd produsd in spatiile pe care le

detine, inclusiv energia produsd de unitdti de producere apartindnd unor terti,
dacd acestea sunt instalate in spatiile detinute de client;

b) participd la programe de flexibilitate sau de eficientd energeticd, dacd
activitdtile prevdzute la lit. a) si b) nu reprezintd principala sa activitate
comerciald sau profesionald.”

Astfel, pe langa scopul de optimizare a costului cu energia, prin
flexibilitatea asigurata retelei de catre acest utilizator activ, o motivatie
importanta poate fi si aceea de crestere a eficientei utilizarii energiei.

& DIMINEATA

Fig. 18. - Reprezentare generica utilizator activ al sistemului energetic

Sa retinem acest concept introdus de utilizator activ al sistemului
energetic si caracteristicile care il definesc. Prin sistem energetic
national (SEN) intelegem atat reteaua de distributie, in care prosumatorii
sunt racordati, cat si piata de energie si actorii ei, beneficiile si
responsabilitatile prosumatorilor si utilizatorilor activi fiind in relatie cu
ambele.
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In raport cu piata de energie si relatia contractuali cu furnizorii,
prosumatorii si utilizatorii activi au scopul de a-si optimiza costul cu
energia consumata din retea si veniturile obtinute din energia livrata,
inclusiv, in prezent din compensarea contabila a excedentului.

In raport cu reteaua electrici de distributie (RED) in care sunt
racordati prosumatorii si utilizatorii activi au responsabilitatea de a
participa la mentinerea in stare de functionare optima si continuitate in
vehicularea bidirectionalda a energiei, In principal prin mentinerea
nivelului de tensiune in punct de delimitare in limitele admise.

“«
Tranzitia energeticd nu se opreste la prosumator. Utilizatorul activ stie

si controleazd cdnd produce, consumd, stocheazd sau injecteazd energie,
reactiondnd inteligent la starea retelei si la semnalele pietel.

Tranzitia energeticd a consumatorului la prosumator si mai
departe la utilizator activ al sistemului energetic sau direct de la
consumator la utilizator activ necesita si o cunoastere in (cvasi) timp real
a profilurilor de consum, a semnaturii energetice, a impedantelor /
admitantelor acestuia din urma nu doar din ratiuni de monitorizare si
control, ci si de pastrare a securitatii cibernetice prin modelul de
semnatura energetica asociat.

Toate aceste aspect tin nu de utilizatorul individual la nivel de
cunoastere, competente si solutii, ci de un intreg ecosistem de furnizori
de tehnologie si solutii: instalatorul electric, furnizorul de energie,
agregatorul dupa caz, tipurile de piete de energie, platforme software de
agregare, integrare in centrale electrice virtuale, tranzactionare pe piete
de energie, securitate energetica.

1.7. Securitatea cibernetica

Intr-o proportie dominanti sistemele fotovoltaice instalate la
prosumatori au invertoarele conectate la internet si controlabile de catre
producatorii de tehnologie. Acestia pot comunica bidirectional cu
sistemele fotovoltaice instalate, permit monitorizarea parametrilor de
stare, datelor de productie si de consum energetic de la nivelul
prosumatorilor, detin baze de date cu informatii privind localizarea
prosumatorilor si istoricul lor de functionare, dar mai ales anumite
arhitecturi permit comenzi si actualizari la distanta, motiv pentru care
nivelul efectiv de control trebuie verificat pentru fiecare producator.

Daca ne raportam la puterea total instalata a prosumatorilor pana
la jumatatea anului 2026, de peste 3.7 GWp, o deconectare intempestiva
a acestora printr-un atac cibernetic asupra celor probabil 10-15
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producatori care concentreaza majoritatea puterii instalate (Huawei,
Sungrow, GoodWe, Growatt, Solis, Fronius, Deye, SMA, SolarEdge, Sofar,
Solax etc. ca marcile relevante), acest atac s-ar resimti puternic ca soc in
SEN, printr-o crestere brusca a consumului de energie electrica, posibil
greu de acoperit si cu riscul de a provoca o instabilitate majora, inclusiv
blackout.

Existenta unui cloud al producatorului echipamentului original -
OEM (Original Equipment Manufacturer) nu inseamna automat ca
producatorul poate opri cand doreste toate invertoarele.

Trebuie verificata arhitectura fiecarui producator: cine detine
credentialele de control, ce comenzi accepta firmware-ul, daca exista
acces OEM, cum sunt autorizate update-urile, daca loggerul comunica
direct cu serverele OEM si daca exista posibilitatea de comanda in masa.

Dar din perspectiva de securitate cibernetica, simplul fapt ca
exista o configuratie la distanta, asociata cu update firmware la distanta,
cu managementul agregat al echipamentelor creeaza o zona de risc si o
problema care nu poate fi neglijatd. Acesta este motivul pentru care
SolarPower Europe si DNV au recomandat deja limitarea controlului
agregat asupra sistemelor fotovoltaice din jurisdictii din afara UE.
Raportul emis in acest sens considera ca infrastructura PV conectata
trebuie tratata explicit ca infrastructura cyber-fizica.

Comisia Europeana a confirmat in 2025 ca pregateste o evaluare
de risc pentru infrastructura solar3, inclusiv a invertoarelor. lar in 2026
UE a publicat recomandari care identifica lanturile de aprovizionare ale
infrastructurii regenerabile ca zona de risc si recomanda evaluarea
dependentei de furnizorii din tari terte cu risc ridicat.

“”
Sute de mii de invertoare conectate www formeazd impreund o

infrastructurd digitala si energetica distribuitd. Securitatea ciberneticd a
controlului acestora devine, prin agregarea puterii instalate, o problema
de securitate a intregului sistem energetic.

In acest context, de in primul rand securitate energetici la nivel
national in Romania, dar si in oricare alta tara, asigurarea securitatii
cibernetice la nivelul platformelor web care centralizeaza monitorizarea
si controlul acestor echipamente este esentiala si trebuie abordata si
gestionata prioritar.

Reglementarile ANRE ar trebui sa vizeze in special si prioritar
tipul de invertoare, cu favorizarea celor de tip grid-forming, capabilitatile
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tehnice, securitatea cibernetica si rezilienta, inaintea unor masuri
generale de limitare a producerii.

Regimul insularizat implica functionarea autonoma a instalatiei
prosumatorului, separata electric de SEN, fara a injecta energie in
reteaua publicd. Regimul insularizat poate functiona cu sau fara un
sistem de stocare, cu conditia existentei unei surse si a unor echipamente
(grid-forming) capabile sa asigure autonom tensiunea, frecventa si
echilibrul instantaneu dintre productie si consum.

1.8. Autonomia in functionare

O alta chestiune asupra careia merita reflectat este regimul de
functionare a sistemelor fotovoltaice ale prosumatorilor, in conditii de
instabilitate a sistemului energetic national si chiar de intreruperi
frecvente sau de durata a alimentarii de baza cu energie electrica.

Constatam raportat la cerintele din apelurile de finantare
nerambursabild lansate pana in prezent ca peste 99.9% din sistemele
fotovoltaice rezidentiale finantate astfel sunt dotate cu invertoare de tip
on-grid, care permit functionarea si alimentarea cu energie solara, doar
atata timp cat sunt conectate la retea si primesc referinta de tensiune din
retea. Astfel, acestea sunt total dependente de retea si nu asigura
functionarea in regim insularizat.

Programul de finantare a prosumatorilor rezidentiali Casa Verde
Fotovoltaic, gestionat de catre Administratia Fondului pentru Mediu a
sustinut dezvoltarea acestor proiecte, nu au introdus explicit cerinte de
rezilienta si functionare insularizata pentru situatii de Intrerupere
prelungita cauzate de posibile situatii de forta majora, de conflict militar
extins regional care intr-o perspectiva total nedoritd, dar intamplata
frecvent in prezent in zonele de conflict militar si care conduce la
instabilitatea si caderea posibil repetata a SEN.

Este argumentul semnificativ pentru care cel putin orice finantare
nerambursabila in continuare ar trebui sa oblige instalatorii sa prevada
echipamente capabile sa functioneze si insularizat, cu dispozitive de
conectica si protectie cu anclansare automata rapida (AAR), chiar daca
implica un cost suplimentar.

Acest aspect merita si popularizat pe scara larga, ca element de
diferentiere pentru cei care investesc In sisteme fotovoltaice pentru
autoconsum.
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“”
A avea panouri fotovoltaice nu inseamnd a avea energie in timpul unui

blackout. Autonomia reald presupune capacitate de stocare, functionare
insularizata si alimentarea controlatd a consumatorilor esentiali.

Functionarea insularizata a sistemelor fotovoltaice rezidentiale in
conditii de forta majora, ca rezervare de capacitate pe termen lung este
un aspect critic, pentru asigurarea nu doar a nevoilor energetice uzuale,
ci in primul rand a sigurantei, sanatatii si traiului in conditii de
supravietuire, care poate face diferenta dintre viata si moarte.

1.9. Electrificarea consumului

O data instalata si functionala sursa fotovoltaica, beneficiarul este
direct stimulat sa-si electrifice consumul de energie din propria
gospodarie: sa utilizeze aparate de gatit electrice, sa achizitioneze noi
electrocasnice, sa-si intretina curtea si gradina cu unelte electrice si sale
foloseasca sau incarce peste zi cand are energie de la soare, respectiv
chiar sa asigure irigarea cu pompaj solar.

Mai mult, creste motivatia de a achizitiona un vehicul electric, pe
care sa-1 incarce pe cat posibil peste zi din sursa proprie, la fel cum cu o
minima instruire excedentul fotovoltaic de peste zi, poate fi utilizat cel
putin partial si pentru incalzire apa calda menajera intr-un tanc de apa
calda cu rezistenta electrica, respectiv conectat in instalatia termica.
Aceste ultime doua utilizari sunt si cele mai mari consumatoare de
energie.

O alta asociere tot mai frecventa desi nu exista o sincronizare
intre regimurile de functionare, se face in special in cazul constructiilor
noi Intre sistemul fotovoltaic si pompa de caldura, in general aer-apa.
Vorbim de electrificarea totala a Incalzirii, alimentata partial dar direct si
din sursa fotovoltaica proprie.

In acelasi timp, este posibil sd apard si fenomenul numit in
literatura de specialitate de rebound, anume de crestere a consumului de
energie electrica, in acest caz, asociat direct cu producerea locala de
energie dintr-o sursa regenerabild pentru ca este de unde acoperi acest
consum.
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Fig. 19. - Exemplificare prosumator cu stocare si incarcarea (noaptea) unui vehicul
electric. Sursa: platforma invertor solar, anul 2025, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Acest fenomen de electrificare a consumului de carburanti si de
gaz metan in general, prin adoptarea tehnologiilor noi, amplifica efectul
de decarbonizare produs individual in sectorul rezidential de catre
prosumatori, stimuleaza sincronizarea productiei cu consumul si chiar
adaugarea de capacitati de stocare a energiei, atata timp cat exista si o
suprapunere fintre productie, stocare si consum. Altfel, consumul
suplimentar nesincronizat este asigurat din retea (a se vedea instanta de
mai sus) si nu are garantia alimentarii din energie curata.

Aceasta nesincronizare intre productia fotovoltaica (redusa) de
peste zi si consumul preponderent in afara regimului de productie a
sistemelor de incalzire cu pompe de caldura, ca functionare direct
dependenta de temperatura exterioara in sezonul rece este una naturalg,
iar stocarea electrica nu poate acoperi decat intr-o cotd redusa necesarul
de consum.

Trebuie tinut cont de regimul de functionare a fiecarui receptor
de consum, in termeni de putere electrica absorbita si durata de utilizare.
De exempluy, a incarca un vehicul electric peste zi, cand avem productia
fotovoltaica, daca se realizeaza cu o statie de Incarcare lentd, tip redresor
la putere de aprox. 1.5 - 2.5 kW efectiv absorbit, cantitatea de energie
transferata in acumulatorii vehiculului electric va fi de aprox. 15-25 kWh,
raportat la capacitatea totala de stocare pe care un vehicul electric o are
de 30 - 100 kWh.

Astfel, vorbim de o asigurare a gradului de incarcare in cel mai
bun caz jumatate din capacitatea necesara pentru autonomie completa si
de minim 2-3 zile de incarcare uzuala.
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Realitatea este ca In putine cazuri incarcarea vehiculului electric
sincronizata cu productia solara este posibila. De cele mai multe ori,
vehiculul este parcat si pus la Incarcare seara si peste noapte cand
productia solara nu mai este disponibila.

Cealalta varianta de incarcare, in conditiile existentei unui
contract de racordare cu operatorul de retea pentru o putere absorbita
din retea de minim 11 kW sau chiar mai mult, anume de incarcare rapida
la acest nivel de putere incepand de la 7 kW in sus, raportat la sistemul
fotovoltaic tipic de 3 kWp, va conduce la o alimentare directa de la soare
partiala, diferenta de putere necesara fiind absorbita din retea.

“”
Fotovoltaicele stimuleaza electrificarea mobilitdtii, incdlzirii

si consumurilor casnice, amplificand decarbonizarea. Beneficiul este insd
maxim numai atunci cand noile consumuri sunt sincronizate cu productia
regenerabild sau cu stocarea.
Sunt expuse cateva realitati simple care trebuie bine intelese de
catre prosumatori si utilizatorii de retea, inclusiv in contextul
transformarii lor, voit sau fortuit in utilizatori activi de retea.

1.10. Capacitatea de stocare a energiei

Pe masura ce sistemele de stocare a energiei electrice in baterii de
acumulatori devin mai accesibile in piata, respectiv in principal sunt si
sustinute financiar prin programe de instalare cu fonduri neram-
bursabile (ex. RePower EU), efectul retinerii excedentului de energie
pentru autoconsum direct este mult crescut.
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Fig. 20. - Zi tipica de functionare prosumator rezidential fara stocare. Sursa: platforma
invertor solar, anul 2024, putere instalata 4.6 kWp, fara BESS
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Sistemul de baterii electrice uzual, dar In functie de dimensionare,
mai mult decat dubleaza gradul de acoperire a consumului din sursa
proprie fotovoltaica, contribuie semnificativ la mentinerea nivelului de
tensiune in limitele admise si astfel se evita situatia de prosumator
vulnerabil si reduce pierderile de energie suplimentare in reteaua
electrica de distributie, atunci cand puterea total injectata in sistem de
prosumatorii dintr-o zona de retea este mai ridicata decat consumul din
acea zona.

- | Productie Solara PV & SOC %
¥ Power from grid Power from battery e la — State of charge @ Battery Operation State

kw %
i 100
Descarcare Baterie (Noapte) |

% la 0% |

e de la ~40

sca
8| (00:00 - 03:00) 80

e Baterie (Seara) 60

Consum Direct (Galben) | umul casnic
Acoperit integral din PV e de la 90% la ~40%
I N 40

01:00 AM 03:00 AM 05:00 AM 07:00 AM 09:00 AM 11:00 AM 01:00PM 03:00PM 05:00 PM 07:00 PM 09:00 PM 1:00 PM

{4 04/20/2026 > DAY MONTH | YEAR | TOTAL

Fig. 21. - Zi tipica de functionare prosumator cu stocare in baterii electrice. Sursa:
platforma invertor solar, anul 2026, putere instalatd 12 kWp, cu BESS

Captura de mai sus ilustreaza o zi cu productie fotovoltaica
importanta si cu incarcare aproape completa a bateriei in jurul pranzului,
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urmata de descarcare controlata. Figura sustine ideea ca stocarea reduce
dependenta de retea, dar nu elimina necesitatea conectarii la aceasta.
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Fig. 22. - Zi tipica de functionare prosumator cu stocare si excedent injectat in retea.
Sursa: platforma invertor solar, anul 2025, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Curba zilnica de mai sus evidentiaza suprapunerea dintre
productia fotovoltaica, consum, aportul din retea, energia furnizata de
baterie si starea de incarcare, respectiv realizarea unor consumuri
planificate suprapuse cu productia solara. Figura evidentiaza situatia
privind cresterea autoconsumului prin baterie: excedentul de la pranz
este preluat In acumulator si restituit ulterior, reducand consumul din
retea in intervalele fara productie solara.

Fapt bine de stiut pentru prosumatorii care adopta si sisteme de
stocare a energiei, este ca aceste capacitati nu trebuie descarcate total,
astfel inca de la inceput trebuie setat un nivel minim de descarcare pana
la aprox. 10-15%, respectiv nu trebuie incarcate pana la limita maxima,
tot asa fiind necesara setarea unui prag maximal de 90-95% din
capacitatea totald, ca recomandare de exploatare. Tinand cont de aceste
praguri min-max, reiese o capacitate efectiv utilizabila a bateriei de
acumulatori, de aprox. 75-80% din capacitatea nominala totala, pe care
autorii o considera rezonabila.
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Energie zilnica — fluxuri energetice
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Fig. 23. - Statistica zilnica - grad acoperire consum prosumator cu stocare (vara).
Sursa: platforma invertor solar, anul 2026, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Pentru bateriile LFP (Lithium Iron Phosphate)/grafit, literatura
experimentald indica avantajul exploatarii intr-o fereastra intermediara
a starii de Incarcare, evitand atat descarcarile totale, cat si mentinerea si
ciclarea repetata la SOC ridicat. O fereastra de aproximativ 20-80% SOC
(Jiang, 2014) poate fi utilizata ca reper conservator pentru exploatarea
curentd, fiind demonstrata experimental ca avand o stabilitate ciclica
superioara ciclarii la extremele SOC (Ruba, 2023). Pragurile efective
trebuie insa corelate cu chimia celulei, temperatura, C-rate, profilul de
utilizare si conditiile de garantie ale producatorului.

Reprezentarea zilnica sub forma de niveluri arata impartirea
consumului intre energie autoconsumata direct, energie furnizata din
baterie si energie preluata din retea. Aceasta captura sustine afirmatia ca
stocarea modifica structural bilantul energetic al prosumatorului, nu
doar prin reducerea injectiei, ci si prin cresterea ponderii consumului
acoperit din sursa proprie.

De asemenea, inca din etapa de instalare poate fi setata o rata de
incarcare si mai ales de descarcare a bateriei electrice, cu scopul de a o
exploata de duratd, pentru a o corela cu receptoarele de consum.

Aceasta optimizare In sensul cresterii gradului de acoperire
consum din sursa proprie, folosind si capacitatea de stocare a energiei
electrice poate fi ajustata prin setari de tip trial and error sau poate fi
inglobata intr-un sistem de management energetic, care pe baza
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monitorizarii, identificarii tiparelor de consum si de productie, pe baza
prognozei si a controlului receptoarelor, dar si a curbei de consum in
ansamblu, sa efectueze automat reglaje, astfel incat utilizatorul de retea
sa fie activ, in sensul atingerii unor tinte de performanta, si responsiv in
sensul cerintelor retelei si stimulentelor venite din piata de energie.
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Fig. 24. - Statistica lunara - grad acoperire consum prosumator cu stocare. Sursa:
platforma invertor solar, anul 2024, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Bilantul lunar/anual prezentat mai sus indica nivelul de
autosuficienta, consumul total si contributia bateriei la acoperirea
consumului. Figura este relevanta pentru exemplul comparativ de
prosumator cu stocare, deoarece arata numeric si vizual ca bateria
transfera energia produsa in exces din perioadele Insorite catre
consumul de seara/noapte.

Alternativ, exista si varianta de stocare a energiei excedentare in
conturul anvelopei cladirii, prin sistemele tehnice de incalzire si racire,
prin setdri de supraracire sau supraincalzire, atunci cand exista excedent
de energie din sursa regenerabila localda sau dimpotriva atunci cand se
doreste oprirea acestor sisteme, cu scopul de aplatizare a curbei de
sarcina si evitare a varfurilor de consum din retea, intr-o piata de energie
cu tarife de tip binom si diferentiate orar.

Utilizarea stocarii in cresterea capacitatii unui utilizator activ al
sistemului energetic de a raspunde la cererea pietei este de asemenea o

50



solutie actuala, exemplificata si prin sistemul de monitorizare energetica
de mai jos:
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Fig. 25. - Monitorizarea consumului energetic in cladirile UTCN in testarea
raspunsului la cerere - Demand Response

Alternativa directa dar nu oricand eficienta ca solutie de stocare
la bateria de acumulatoare electrice, poate fi si asa numitul buffer sau
rezervor de apa calda menajerd, in situatia in care este sau poate fi
prevazut cu o rezistenta electrica. Practic, atata timp cat este disponibil
solar excedentar restului de consum din casa, acest excedent poate fi
utilizat partial pentru a ridica si mentine temperatura apei in acest
rezervor si astfel se evita consumul de gaz metan de la centrala termica,
uzual murala. Este de retinut ca energia electrica produsa chiar local cu
o sursa in care s-a investit, merita valorificatd, nu consumata.

Daca sistemul de incalzire are ca sursa o pompa de caldura, cu atat
mai mult prepararea apei calde de uz domestic merita realizatd, in
functionarea sincronizata sistem fotovoltaic - pompa de caldura pe timp
de zi, inclusiv cu supraincalzirea apei in rezervorul de stocare apa calda,
pentru a se reduce durata de utilizare a pompei de caldura cand nu mai
este productie solara disponibila. In acest ultim caz, eficienta producerii
de apa caldd menajera este semnificativ. mai ridicata, direct
proportionala cu coeficientul de performanta al pompei de caldura,
raportat la Incalzirea rezistiva directa a apei in tancul de stocare.
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Capacitatile de stocare insa pot avea si un cu totul alt rol in raport
cu sistemul electroenergetic in care sunt integrate distribuit, respectiv in
beneficiul utilizatorilor, deveniti clienti activi ai SEN. Astfel, daca pe
timpul noptii, capacitatea deja cel putin partial descarcata intra din nou
in regim de incarcare alimentata cu energie electrica ieftina din retea,
pentru ca automat printr-o aplicatie beneficiarul este anuntat ca energia
are un pret atractiv, iar acest fenomen este in principal cauzat in multe
nopti de productia eoliana crescuta, practic gradul de acoperire de data
aceasta a consumului din surse regenerabile creste. Vorbim de
participarea agregata a prosumatorului intr-o piata de echilibrare pusa
de la dispozitie de furnizor.

Mai mult, capacitatea incarcata peste noapte va deservi auto-
consumul si va limita cu potential semnificativ varful de sarcina, agregat
la nivel national. Daca luam in calcul 100.000 de prosumatori cu cate o
capacitate individualda de 5 kWh si o rata de descarcare seara de 3
kWh/ora, ajungem la o baterie electrica virtuala de aprox. 300 MW
putere de descarcare, cu o durata de minim o ora asigurare autoconsum
individual. Iata de ce piata de energie trebuie sa se transforme intr-una a
serviciilor de flexibilitate la care si consumatorii si prosumatorii sa poata
participa, in calitate de utilizatori activi agregati.

Profilul de mai jos arata o zi cu consum acoperit total din retea si
cu contributie nuld a productiei fotovoltaice, respectiv fara incarcarea
bateriei. Imaginea reflecta mesajul de ,non-independenta energetica”:
prosumatorul ramane dependent de retea in intervalele fara productie si
fara rezerva suficienta de stocare - o zi tipica de iarna.

W Consum de energie (kW) W Productie FV (kW) Incarcare baterie () WS Desciircare baterie (W) WM Exporl energie in relea (kW)
kW kw
25 25

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

< 07.10.2020 4 ZI LUNA AN TOTAL

(. S/

Fig. 26. - Consum tipic al unui prosumator, inclusiv cu incarcare vehicul electric, pe
durata sezonului rece - productie solara nesemnificativa. Sursa: platforma invertor
solar, anul 2020, putere instalata 36 kWp, fara BESS

Desigur, aceasta flexibilitate direct asociata cu tarife diferentiate
orar incurajeaza si Incarcarea autovehiculelor electrice pe timp de
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noapte, daca energia din retea este ieftind, respectiv stimularea
planificarii unor consumatori in acest regim de noapte. Ideea este de a
flexibiliza utilizarea capacitatilor de stocare a energiei, in directa
legatura cu pretul diferentiat orar al energiei.

“
Stocarea mutd energia din momentul producerii in momentul nevoii.

Creste autoconsumul, reduce injectia excedentard si presiunea asupra
retelei si transformd bateria din simpld rezervd intr-un instrument
de flexibilitate.

Este de asteptat ca din avansul tehnologic al sistemelor de stocare
in baterii electrice, dar si din modul lor de ambalare si comercializare sa
avem o instalare masiva si de baterii cu densitate ridicata de energie, dar
portabile, care se vor introduce simplu in prizele (plug and play)
instalatiilor interioare si vor fi integrate, monitorizate si chiar controlate
de catre agregatori - furnizori de energie - fenomenul posibil de home
battery.

1.11. Mentenanta si durabilitatea sistemelor fotovoltaice

Reflectam si asupra modului in care va fi abordata mentinerea in
functiune de durata a sistemelor fotovoltaice, in contextul in care cele
mai multe au fost instalate prin programul de finantare Casa Verde
Fotovoltaic, cu o contributie minima din partea beneficiarilor.

Statistic dupa 5-7 ani de functionare o buna parte din invertoarele
instalate vor avea defectiuni care vor face necesara inlocuirea lor, ca
sistemul sa continue sa functioneze. Costul unui invertor in prezent este
in medie de aprox. 0.2-0.5 euro/W instalat, la o putere tipica de 3 kW
costul necesar de reinvestire fiind de minim 600 euro, la care se vor
adauga si cheltuielile cu dezinstalarea echipamentului defectat si
instalarea celui nou.

“
Investitia intr-un sistem fotovoltaic nu se incheie la punerea

in functiune. Performanta pe termen lung presupune mentenantd,
curdtare, monitorizare si provizionarea din timp a costurilor de inlocuire
a echipamentelor.

Cu atat mai mult cu cat functionarea este In regim excedentar de
productie a energiei, stare care creste nivelul de tensiune in retea,
invertoarele se vor defecta mai frecvent si mai repede. Piata
instalatorilor de fotovoltaice este deja pregatita si pentru inlocuirea
acestor echipamente o data la cativa ani.
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Aceste aspecte trebuie popularizate Inca de la inceput de catre
beneficiari, de catre operatorii de programe de finantare, cu implicarea
instalatorilor, ca vectori de informare si instruire corecta.

1.12. Incrementul de cost fotovoltaic in constructiile NZEB

Cerinta de construire conform tintelor de performanta energetica
pe zone climatice si categorii de cladiri, inclusiv rezidentiale, in
standardul Nearly Zero Energy Building (NZEB), desi este in vigoare din
2021, constatam ca in sectorul cladirilor rezidentiale nu se respectd, nu
se verifica, nu se materializeaza.

Dincolo de necesarul de consum energetic impus de acest
standard, conditia ca minim 30% din acest necesar sa fie acoperit din
surse regenerabile locale se poate indeplini doar daca la nivelul cladirii
se prevede sistem fotovoltaic, respectiv daca incalzirea si racirea sunt
asigurate cu o sursa pompa de caldurd, in cel putin cea mai putin
costisitoare varianta de tip aer-apa.
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Fig. 27. - Reprezentarea sistemelor tehnice ale unei cladiri si balantei energetice
aferente cladirii si sistemelor tehnice

Desi sistemele fotovoltaice au ajuns accesibile la nivel de cost
investitional, In momentul construirii fiindca cerinta NZEB nu este real
verificata, dezvoltatorii imobiliari si cei care isi construiesc in regie
proprie locuintele, adauga aceasta componenta doar daca au experienta
anterioard, daca sunt convinsi din mediul informal sau daca bugetul le
permite.
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Dezvoltatorii imobiliari dimensioneaza componenta de sursa
fotovoltaica limitata doar la acoperirea consumului de energie electrica
pentru utilitatile comune (iluminat casa scarii, lift, pompaj comun agent
termic de la centrala de bloc sau de scara), atat din motive de limitare
cost investitional, cat si din faptul ca nu exista o legislatie clar aplicabila
privind repartizarea productiei de energie din sursa in acest caz comuna
a blocului, la nivelul tututor locuintelor.

Din acest motiv, este prioritar ca legislatia secundara privind
comunitatile de energie sa fie operationalizatd, blocurile de locuinte, prin
asociatiile lor de proprietari si pana la urma persoanele care traiesc in
fiecare locuinta fiind beneficiari principali.

In Romania, statistic costul cu sursa regenerabila fotovoltaica,
raportat la costul total de achizitie teren si construire nu depaseste 2-4%,
costul cu sursa regenerabila pompa de caldura nu depaseste 5-7%, costul
aditional de construire in standardul NZEB, fata de construirea
conventionala nu depaseste 20-25%.

o
Costul suplimentar al tehnologiilor regenerabile trebuie raportat la

intreaga duratd de viatd a clddirii, nu doar la investitia initiald. NZEB
trebuie sd devind performantd energeticd reald, nu doar conformare
formala.

Beneficiile trebuie privite pe termen lung, pornind de la
reducerea costurilor cu factura de energie, continuand cu cresterea
valorii imobilului, ca beneficii individuale directe, si continuand cu cele
de la nivel societal prin efectul de decarbonizare pe care fiecare locuinta
in parte il poate avea, prin contributia la reducerea dependentei de surse
primare de energie care se importa, in acelasi timp in care sigur
constientizam ca tehnologiile regenerabile sunt in prezent in mod
covarsitor importate.

1.13. Fotovoltaicele la bloc

Revenind la cazul blocurilor de locuinte nou construite sau la un
potential si asteptat val al fotovoltaicelor de la bloc, prima chestiune care
merita adusa in discutie este faptul ca sursa fotovoltaica va fi una
comund, cu valorificarea energiei produse proportional cu suprafata
locuintelor, sau cu nivelul de investitie al fiecarui proprietar de locuinta
si nu neaparat cu nivelul de consum individual.

Asa cum valul fotovoltaicelor instalate pe casele individuale a avut
o dinamica extraordinara, tot asa si un nou val al fotovoltaicelor la bloc
poate fi cu impact si trebuie bine pregatit astfel incat energia produsa sa
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fie utilizata direct si de catre locatari, nu doar pentru acoperirea
consumului pentru serviciile de utilitate comund, enumerate mai sus.

Acest lucru poate fi realizat doar prin infiintarea unor comunitati
de energie suprapuse cu asociatiile de proprietari, pentru a diferentia
energia electrica utilizata de fiecare locuinta provenind din cele doua
surse, reteaua electrica de distributie si sursa regenerabila locala. Posibil
paradoxal, tocmai suprapunerea cu asociatiile de proprietari poate
reduce semnificativ initiativele de formare si functionare a comunitatilor
de energie, din motive administrative si organizatorice care au limitat si
volumul de renovari de blocuri de locuinte.

Fig. 28. - Sisteme fotovoltaice la bloc - proiect implementat in Polonia

Exista si varianta individuala de instalare sisteme fotovoltaice de
balcon, care sa se racordeze direct In instalatia de utilizare a fiecarui
apartament. Sunt deja cazuri de instalare, mai mult artizanala, foarte
posibil fara respectarea unor prevederi legale privind interventiile la
fatadele blocurilor si fara actualizarea modificarilor realizate in instalatia
electrica de utilizare. Tocmai din aceste motive, autoritatile publice si
operatorii de programe de finantare nerambursabila dedicata, ar trebui
sa reglementeze clar instalarea acestor sisteme.

Fig. 29. - Sisteme fotovoltaice instalate artizanal - imagine generata artificial
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Instalarea unui sistem fotovoltaic la bloc este in cele mai multe
cazuri posibila pe terasa sau invelitorile de tip sarpanta, dar si la nivelul
fatadei si practicat deja la nivelul balcoanelor, aspecte exemplificate in
imaginile din acest paragrap, mai mult sau mai putin estetic.

m— )

Fig. 30. - Sisteme fotovoltaice proiectate pe sarpantele unor blocuri de locuinte din
Alba lulia. Sursa: documentatie tehnica, anul 2025, putere instalata 3x18 kWp, cu
BESS

Intr-o simulare realizati pentru un grup de blocuri de locuinte din
Alba Iulia, se aratd mai jos productia solara fotovoltaica (verde),
raportata la nivelul de consum de energie electrica (galben), exprimand
astfel gradul de autoconsum lunar si excedentul solar de peste vara.
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Fig. 31. - Productia si consumul de energie electrica estimate pentru grupul analizat
de blocuri de locuinte din Alba Iulia. Sursa: documentatie tehnica, anul 2025, putere
instalata 3x18 kWp, cu BESS

Mai mult, asa cum deja s-a dovedit din plin in cazul fotovoltaicelor
de pe case, aceste sisteme ar trebui cuplate cu surse de stocare a energiei,
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dupa caz, in functie de dimensiunea consumului, respectiv cu sisteme de
incalzire si racire, bazate pe pompe de caldura si cu statii de Incarcare
vehicule electrice in parcarile aferente blocului, mai ales daca sunt in
proprietatea locatarilor, respectiv realizata o corelare directa cu
sistemele de contorizare ale operatorului de retea, care sisteme Inlocuite
dupa caz cu contoare inteligente, sa fie accesibile pentru vizualizare date
energetice si locatarilor din bloc, in mod obligatoriu.

Investitiile In sisteme de incalzire-racire cu pompe de caldura si
statii de alimentare vehicule electrice, ca echipamente atrase de
instalarea fotovoltaicelor, implica cresterea puterii electrice instalate si
vin cu o presiune directa asupra dezvoltarii si modernizarii retelelor
electrice. Un calcul simplu privind puterea electrica total agregata la
nivelul unui oras indica cel putin o triplare fata de nivelul actual, aspect
care trebuie bine planificat in tranzitia energetica spre neutralitate
climatica.

Contorizarea energiei incepand de la intrarile/iesirile in/din
conturul energetic al unui bloc, in raport cu reteaua electrica si dinspre
sursa locala de energie si continudnd cu contorizarea inteligenta si
accesibila si locatarilor pentru fiecare locuinta, respectiv pentru
utilizarile comune (lift, iluminat scari, centrala termica de bloc etc.) este
primul pas care trebuie clar reglementat si pus in practica atunci cand se
instaleaza un sistem fotovoltaic pe bloc.

“
Urmdtorul val fotovoltaic poate fi cel al blocurilor, dar succesul

sdu depinde de formarea de comunitdti de energie pentru partajarea
energiei intre locatari prin contorizare inteligentd si integrarea
productiei cu stocarea, la care se pot adduga incdlzirea si mobilitatea
electrica.

Instalarea si utilizarea unui sistem fotovoltaic la bloc, cu sau fara
capacitate de stocare a energiei, ar trebui sa aiba din start obiectivul de
maximizare grad acoperire consum in bloc, pentru toate utilizarile de
energie. Astfel, daca peste zi consumul in apartamente este normal redus,
excedentul de productie fotovoltaica sa poata fi utilizat automat si prin
notificari In aplicatia de gestiune energetica accesibila utilizatorilor,
pentru incarcarea de vehicule electrice in parcari sau pentru producerea
de apad calda menajera intr-o centrala de bloc, in raport cu pretul energiei
oferit de furnizor.

Potentialul fotovoltaic al blocurilor depinde in fiecare caz de
inaltimea cladirii, de suprafata disponibila insorita si probabil un studiu
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pe principalele categorii de blocuri poate conduce si la solutii de business
relevante.

1.14. Comunitadtile de energie

Acest concept aparut deja de ceva vreme cu o repetare tot mai
intensa, desi este definit formal si legal in legislatia europeana si
nationald primard, desi tatonat printr-o deja multitudine de proiecte
pilot demonstrativ, are legislatia operationala secundara definita prin
Ordinul ANRE nr. 9/2026, respectiv Ordinul ANRE nr. 50/2026, acesta
din urma instituind inclusiv Registrul national al comunitatilor de
energie, inca neaplicata pe scara larga.

"
Comunitatea de energie mutd optimizarea de la nivelul unei singure

locuinte la nivel colectiv: energia se produce, consumd, stocheazd si
valorificd impreund, pentru beneficii economice, sociale si de mediu.

Fig. 32. - Satul Buteni, jud. Arad - localitate cu peste 200 de prosumatori la un numar
de aproximativ 700 de case

Intr-o definire informal, o comunitate de energie este un grup de
persoane dintr-un spatiu comun, care se asociaza pentru: securitate
energetica, protectie si protejare consumatori vulnerabili, competiti-
vitate economica, reducerea impactului asupra mediului.

Definirea preluata din legea nr. 123/2012 a energiei electrice si
gazelor naturale (cu completdrile ulterioare) precizeaza ca o
comunitate de energie a cetatenilor este persoana juridica care
indeplineste, cumulativ, urmatoarele conditii:

a) este bazata pe o participare voluntara si deschisa si este controlata efectiv de
citre membri sau actionari persoane fizice, autoritati locale, inclusiv
municipalitati, sau intreprinderi mici;
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b) are ca principal obiectiv oferirea unor avantaje cu privire la mediu,
economice sau sociale pentru membrii sau actionarii sdi sau pentru zonele
locale in care functioneaza mai degraba, decat acela de a genera profituri
financiare;

c) se poate implica In producere, inclusiv producerea din surse regenerabile,
distributie, furnizare, consum, agregare, stocarea energiei, servicii de
eficienta energetica, sau in servicii de incarcare pentru autovehicule electrice
ori poate sa furnizeze alte servicii energetice membrilor sau actionarilor sai;

In prezent pentru operationalizarea comunititilor de energie inci
exista o serie de recomandari privind alinierea propunerilor de
amendamente legislative, elaborate de ANRE! si de Ministerul Energiei?
privind comunitatile energetice cu

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

ii. Legea 123/2012 a energiei electrice si a gazelor naturale ("Legea 123")

ii. Ordonanta de urgenta 163/2022 pentru completarea cadrului legal de
promovare a utilizarii energiei din surse regenerabile, precum si pentru
modificarea si completarea unor acte normative ("OUG 163");

Ministerul Energiei a inclus experti din societatea civila, din
facultati cu profil tehnic si reprezentanti ai comunitatilor de energie
existente in procesul de elaborare a reglementarilor pentru CEC/CER. In
acest context, autorul in colaborare cu Avocat Laura Neacsu, In calitate
de doctorand al Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca a pregatit si
transmis urmatoarele observatii de ordin juridic, cu privire la cele doua
propuneri de reglementare a comunitatilor de energie, elaborate de
ANRE si de echipa ME:

Motivatie

«In vederea elaborarii unui cadru legislativ national referitor la
comunitdtile de energie din surse regenerabile (CER) si la comunitatile
de energie a cetatenilor (CEC), care sa fie deopotriva coerent, aplicabil si
functional, apreciem ca este imperios necesar ca acesta sa fie unitar -
anume prin elaborarea unui singur act normativ cadru, evitindu-se
astfel, pe cat posibil, necorelarile si trimiterile la multiple acte normative
secundare sau concurente, respectiv sa raspunda la necesitatile reale
ale pietei de energie din Romania si sa tina cont de specificul social
si economic national.

1 https://anre.ro/anunt-modele-comunitati-de-energie-ce/
2 Recomandari transmise de Echipa ME membrilor din Grupul de Lucru in 30 septembrie
2024.
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In acest sens, apreciem ci in cadrul elaboririi propunerilor de
reglementare ale CEC/CER, este necesar ca intr-un prim pas sa se unifice
prevederile deja existente in Legea 123 si OUG 163 intr-un singur act
normativ, dedicat exclusiv CEC/CER, respectiv detalierea acestora sa tina
cont si sa implementeze intocmai atat spiritul, cat si litera dispozitiilor
Directivei 944, cu precadere Insa urmatoarele principii si dispozitii:

e 1n vederea acordarii autorizatiilor pentru capacitati de producere,
statele membre trebuie sa stabileasca criterii adecvate, care sa ia in

considerare "caracteristicile _specifice solicitantului, cum ar fi

capacitatile tehnice, economice si financiare” (art. 8 alin. 2 din
Directiva 944);

e procedurile de autorizare specifice, elaborate de statele membre,
trebuie sa fie "simplificate si fluidizate” pentru productia mica si
descentralizata si/ sau producerea distribuita si sa ia "In _considerare
dimensiunea lor limitata si impactul lor potential” (art. 8 alin. 3 din
Directiva 944);

e statele membre trebuie sa garanteze tuturor clientilor dreptul de a
achizitiona si a vinde energie electric3, inclusiv in agregare (art. 13 alin.
1 din Directiva 944);

e statele membre trebuie sa garanteze clientilor finali dreptul de a actiona
in calitate de clienti activi, "fara sa li se aplice obligatii, proceduri si

tarife tehnice sau administrative disproportionate sau discriminatorii”,

precum si dreptul de a "opera fie direct, fie prin agregare” (art. 15 alin.
1 din Directiva 944);

Asupra formei juridice

Fatad de propunerea ANRE “persoand/ entitate juridica”, respectiv
a Ministerului Energiei “(...) poate opta, in functie de specificul comunitatii
si dimensiunile acesteia, pentru oricare dintre formele juridice prevadzute
de cadrul legal, cum ar fi o asociatie/ asociatie fard scop patrimonial, o
cooperativd, o societate, o organizatie non-profit sau un IMM”, propunem
completarea formularii referitoare la "societate” cu sintagma "societate
cu personalitate juridica” pentru a se evita confuzia cu societatea simpla
potrivit art. 1892 alin. 1 Cod civil; de asemenea, apreciem ca sintagma
utilizata de ANRE este de preferat unei enumerari limitative si poate
incorpora si eventuale modificari legislative ale formelor pe care le pot
lua persoanele juridice - propunem totusi completarea acesteia cu

sintagma "cu sau fara scop patrimonial”.

Asupra numarului de membri

Fata de propunerea Ministerului Energiei ca o comunitate de
energie sa aiba un numar impus de membri, citat: "Forma juridicd
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stabilitd la alineatul anterior 1, va avea un numdr de 5 membri’,
propunem reducerea numadrului minim de membri ai CEC/CER la 2
membri (similar reglementarii juridice din Austria3), pentru a nuimpune
limitari nejustificate In formarea de CEC/CER, respectiv pentru a tine
cont astfel si de specificul asezarilor umane izolate din Romania, unde un
numar de 5 membri nu ar putea fi asigurat.

Asupra localizarii locurilor de consum si de producere ale CEC/CER

Fata de propunerea Ministerului Energiei: "Locurile de consum ale
unei CEC/CER trebuie sd fie situate in aceeasi comund/ subdiviziuni ale
acesteia, oras sau municipiu/ subdiviziuni ale acestuia, la fel ca si unitdtile
de productie detinute de CEC/CER respectivd.”, apreciem ca limitarea
geografica a locurilor de consum si de producere ale CEC/CER la aceeasi
unitate administrativ-teritoriala (ex. comuna/ subdiviziuni ale acesteia)
constituie o piedica nejustificata in calea constituirii CEC/CER, cu
precddere in zonele izolate cu populatie redusa.

Daca din ratiuni tehnice este necesara o limitare geografica (desi
state precum Spania* si Austria® nu au impus nicio limitare geografica
pentru CEC, iar pentru CER au facut trimitere la reteaua de distributie
comund), atunci propunem, similar reglementdrii calitatii de
prosumator, ca locurile de consum si producere a CEC/CER sa fie
racordate la reteaua electrica a aceluiasi distribuitor concesionar.

Asupra procedurilor de autorizare

Fata de propunerea ANRE: a 2 modele de CE - cu licenta de
furnizare si fara licenta de furnizare, dar cu impunerea delegarii
activitatii de furnizare a energiei produse de CE catre membrii CE de
contractarea unui furnizor licentiat, respectiv a Ministerului Energiei,
citatd in continuare , Licentierea comunitdtii: 1. In vederea tranzactiondrii
de energie electricd in cadrul si in afara acesteia, CEC/CER poate: a) sd
detind o licentd de furnizare a energiei electrice, b) sd delege unui furnizor,
in conditii comerciale, responsabilitatea tranzactiondrii si decontdrii
cantitdtilor de energie electricd. 2. In vederea tranzactiondrii de energie
electricd produsd de cdtre unitdtile de productie detinute de cdtre
CEC/CER sau membrii acestora doar in cadrul CEC/CER, comunitdtile
organizate sub forma persoanelor juridice de utilitate publicd fard scop

3 https://energiegemeinschaften.gv.at/formen-von-energiegemeinschaften/
4 https://planderecuperacion.gob.es/noticias/conoce-que-son-comunidades-energeticas-

perte-erha-prtr
5 https://energiegemeinschaften.gv.at/formen-von-energiegemeinschaften/
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patrimonial sau sub forma de organizatie neguvernamentald sunt
exceptate de la prevederile punctului 1.”

Apreciem ca impunerea CEC/CER a obligatiei de a obtine licenta
de furnizare constituie o sarcina financiara si administrativa exagerata,
constituind In special pentru comunitatile mici o piedica semnificativa in
infiintarea de CEC/CER, in principal prin prisma cerintelor de autorizare
prevazute de art. 24 alin. 3 din Ordinul 12/2015 (i.e. documente din care
sd rezulte cd dispune de o sumd de bani cel putin egald cu 25% din valoarea
cifrei de afaceri estimatd a se realiza in primele 12 luni de activitate ca
furnizor de energie electricd, dar nu mai putin de 100.000 euro),
nesocotindu-se astfel dispozitiile art. 8 din Directiva 944.

Reglementarea autorizarii unei CEC/CER trebuie sa tina cont de
diferentele Intre un operator economic care se licentiaza ca furnizor in
vederea realizarii de profit, activitatea de furnizare reprezentand
activitatea sa principald, si o CEC/CER care prin Tnsasi natura juridica si
ratiunea de constituire, nu au ca scop prim profiturile financiare, ci
oferirea de "avantaje comunitare economice, sociale si de mediu”
membrilor sdi. Impunerea asadar a acelorasi cerinte de licentiere,
reprezinta o masura neechitabild si disproportionata.

Propunem ca CEC/CER sa obtina dreptul de a comercializa
energia si de a alimenta proprii membri fara licentd de furnizare, prin
extinderea aplicarii art. 10 alin. 4 si a alin. 6 Legea 123 in mod expres si
la CEC/CER.

Respectarea si transpunerea intocmai a dispozitiilor art. 8 alin. 2
si 3 din Directiva 944 s-ar putea realiza prin reglementarea functionarii
CEC/CER in temeiul unei decizii de confirmare a CEC/CER emisa de
ANRE, similara cu aceea a sistemelor de distributie inchisa, cu acordarea

CEC/CER a drepturilor complementare de furnizare si distributie a

energiei produse in CEC/CER, atat in ceea ce priveste partajarea acesteia
intre membrii CEC/CER, cat si in ceea ce priveste vanzarea energiei

produse de CEC/CER pe pietele de energie centralizate, ori prin contracte
bilaterale in afara pietelor de energie centralizate.

Asupra drepturilor membrilor CE asupra unitatilor de producere

Raportat la Drepturile membrilor CEC/CER asupra unitatilor de
producere, ANRE precizeaza: “Membrii CEC/CER pastreaza dreptul de
proprietate si folosinta asupra propriilor unitati de producere”, iar
Ministerul Energiei: “Membrii CEC/CER care detin unitati de producere
,cedeazd/ inchiriaza” unitatile proprii de producere catre CEC/CER”,
reflectand asupra acestor precizari, opinam urmatoarele:
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* Impunerea membrilor unei CEC/CER a obligatiei de a ceda
folosinta propriilor unitati de producere catre CEC/CER este
excesiva si contravine atat art. 16 alin. 1 lit. ¢) din Directiva 944,
cat si dispozitiilor art. 63! din Legea 123, care prevede ca
"membrii sau actionarii sdi isi pdstreazd drepturile si obligatiile in
calitate de clienti casnici sau clienti activi”;

» Adaugarea unor raporturi suplimentare de locatiune/ cedare de
folosinta la cadrul de reglementare si administrare a unei
CEC/CER ingreuneaza implementarea proiectelor la o scara mica
si contravine astfel dispozitiilor art. 8 alin. 3 din Directiva 944,
potrivit carora statele membre trebuie sa elaboreze proceduri
"simplificate si fluidizate” pentru productia mica si descentra-
lizata si/ sau producerea distribuita si sa ia "in_considerare
dimensiunea lor limitata si impactul lor potential”.

Asupra vanzarii directe de energie intre membrii comunitdtii

Fata de propunerile autoritatilor:
Ministerul Energiei:
»4. Facturarea energiei partajate se realizeazd astfel:

a) In cazul in care CEC/CER detine licentd de furnizare a energiei electrice,
CEC/CER tranzactioneazd surplusul de energie electricd realizat in cadrul
comunitdtii in conformitate cu legislatia aplicabild privind comercia-
lizarea energiei electrice si cu prevederile stabilite la punctul 3.

b) In cazul in care CEC/CER deleagd responsabilitatea tranzactiondrii si
decontdrii cantitdtilor de energie electricd unui alt furnizor, furnizorul
CEC/CER are obligatia de a respecta regulamentele si principiile stabilite
de membrii comunitdtii energetice, inclusiv ordinea de prioritate
prevdazutd la punctul 3, si obligatia de a achizitiona surplusul de energie
electricd realizat in cadrul comunitdtii la acelasi pret stabilit pentru
membrii CEC/CER.

5. Profitul rezultat in urma tranzactiondrii surplusului realizat de unitdtile
de productie din cadrul CEC/CER se repartizeazd pro-rata cdtre unitdtile
de productie din cadrul CEC/CER in functie de contributia fiecdrei unitdti
de productie din cadrul CEC/CER si regulile stabilite in cadrul acesteia in
luna n+1 pentru luna n.”

ANRE:

Model 1 - CE cu licenta - CE detine licenta pentru activitatea de
furnizare energie electrica si vinde energia electricd produsa din
capacitatile energetice catre fiecare membru CE pe baza unui contract de
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furnizare energie electrica. Modalitatea de partajare a energiei intre
membrii CE/stabilirea cantitatilor alocate fiecairui membru CE din
energia produsa in cadrul CE se stabileste de catre CE prin documentele
interne. In aceste conditii, CE are toate obligatiile furnizorului de energie
electrica prevazute In Legea energiei electrice si a gazelor naturale nr.
123/2012, cu modificarile si completarile ulterioare (Lege nr. 123/
2012), fara a exista posibilitatea acordarii unei licente de furnizare in alte
conditii pentru comunitatile de energie.

Model 2 - CE fara licenta - Membrii CE beneficiaza de energia
produsa in cadrul CE prin intermediul furnizorilor cu care au incheiate
contracte de furnizare. CE nu detine licenta de furnizare energie
electrica, dar are dreptul conform Legii nr. 123/2012 sa vanda in piata
de energie furnizorilor in calitate de detinator al capacitatilor energetice
de producere a energiei electrice cu sau fara licenta pentru exploatarea
comerciala sau clientilor finali alimentati direct din instalatiile electrice
aferente unitatii de producere a energiei electrice pe care le exploateaza.

Raportat la aceste doua abordari ale autoritatilor, propunem ca
partajarea si facturarea energiei produse de unitatile de producere din
CEC/CER intre membrii CEC/CER sa nu fie conditionata in niciun fel de
existenta unei licente de furnizare, ori delegarea acestei responsabilitati
catre un furnizor licentiat, ci aceasta sa fie permisa automat tuturor
membrilor CEC/CER, potrivit propriilor reglementari emise de CEC/CER
si aprobate de ANRE.

Tot astfel, propunem reformularea modului de impartire a
rezultatului obtinut realizat in urma tranzactionarii surplusului de
energie a CEC/CER catre membrii CEC/CER in functie de contoarele de
madsurare a energiei electrice aferente fiecarei unitati de productie din
cadrul CEC/CER, evitindu-se astfel sintagme ambigue precum
repartizarea rezultatului obtinut prin metode "pro rata”.

Mentionam totodata ca obligatia de a vinde energia produsa de
CEC/CER exclusiv printr-un furnizor reprezinta un obstacol juridic in
exercitarea drepturilor de clienti activi a membrilor CEC/CER si
nesocoteste principiile fundamentale din reglementarile europene de
“autoconsum colectiv” (i.e. "collective self consumption”) si "partajarea
energiei” (i.e. "energy sharing”).

In acelasi sens, de simplificare a cadrului juridic in vederea
facilitarii implementdrii unui numar cat mai mare de CEC/CER,
recomandam acordarea si detalierea dreptului CEC/CER de a detine si
opera micro retele (micro-grids), similar cu dreptul acordat
administratorului unui sistem de distributie Inchis.
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Asupra scutirilor fiscale

In timp ce ANRE nu aduce nicio prevedere in acest sens,
Ministerul Energiei precizeaza: “7. Prin derogare de la Legea nr. 227/2015
privind Codul fiscal, cu modificdrile si completdrile ulterioare, si de la
Legea nr. 207/2015 privind Codul de procedurd fiscald, cu modificdrile si
completdrile ulterioare, membrii CEC/CER care detin unitdti de productie
mai mici de 50 kW sunt exceptati/scutiti de la plata tuturor obligatiilor
fiscale aferente cantitdtii de energie electricd produsd pentru auto-
consum.”

In vederea credrii unui regim de scutiri fiscale nediscriminatoriu
intre clientii activi si prosumatori, recomandam exceptarea/ scutirea de
la plata tuturor obligatiilor fiscale aferente cantitatii de energie produsa
pentru autoconsum a membrilor CEC/CER care detin unitati de
productie mai mici sau egale cu 400 KW (si nu limitate la 50 kW), similar
reglementarii acestui drept pentru prosumatorii cu unitati de producere
cu puteri instalate de cel mult 400 kW, potrivit art. 731 alin. 8 din Legea
123.»

O simulare la nivel lunar a productiei fotovoltaice de la nivelul a
200 de prosumatori din satul Buteni versus consumul electroenergetic al
intregului sat, arata potentialul de crestere a productiei solare, pentru a
acoperi necesarul de consum.
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Energie [MWh]
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. 5 o

Fig. 33. - Productie vs. consum energetic pentru comunitatea Buteni nivel lunar.
Sursa: documentatie tehnicd, anul 2025, putere instalata 150 kWp, cu BESS

O simulare la nivel orar a productiei fotovoltaice pe intreaga
durata a anului arata conform graficelor de mai jos, atat gradul de
acoperire subunitar al consumului, in primul grafic, dar in acelasi timp si
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un excedent de energie neconsumata sincron in retea de catre utilizatorii
de retea, energie care migreaza in amonte in retea, in afara conturului
energetic al satului Buteni.

700

600

500

Energie [kWh]

B Productie [kWh] Consum [kWh]

Fig. 34. - Profil orar de consum si productie la nivel CE Buteni. Sursa: documentatie
tehnica, anul 2025, putere instalatd 150 kWp, cu BESS

Astfel, este de luat in calcul solutia de stocare a energiei,
electrificarea incalzirii, stimularea mobilitatii electrice, utilizarea de
pompe de irigare, utilaje si scule electrice la nivelul gospodariilor, pentru
a creste gradul de autoconsum direct sau prin intermediul stocarii, la
nivelul unei comunitati de energie a cetatenilor.
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Fig. 35. - Profiluri orare de consum si productie la nivel CE Buteni. Sursa:
documentatie tehnicd, anul 2025, putere instalata 150 kWp, cu BESS

Reflectii finale

Apreciem ca revizuirea si completarea propunerilor actuale
(Octombrie 2025), atat cele ale ANRE, cat si cele ale echipei ME, potrivit
observatiilor prezentate mai sus, se impune in vederea alinierii cadrului
legal national cu directivele europene, dar si in vederea credrii unui
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cadru legal flexibil, inclusiv, echitabil si nediscriminatoriu pentru toate
comunitatile de energie, indiferent de dimensiunea acestora.

Am preluat toate aceste reflectii si opinii juridice emise de catre
Doamna Avocat Laura Neacsu, ca fiind bine si clar argumentate, necesare
in punerea in practica a unui cadru de legislatie secundara care sa duca
la infiintarea si replicarea comunitatilor de energie.

2. Prosumatorul public

Sisteme solare termice, dar si fotovoltaice au Inceput sa fie
montate pe clidiri publice incid de mai bine de 15 ani. In mai toate
cazurile acestea nefiind intretinute s-au degradat si si-au intrerupt
functionarea, iar in cazul celor fotovoltaice excedentul de energie
electrica s-a livrat 1n retea, fara sa fie compensat cantitativ sau valoric,
investitiile fiind realizate exclusiv din fonduri nerambursabile, fara
cunostinte si instruire privind asigurarea mentenantei, fara buget alocat
in acest scop.

”Valul investitiilor fotovoltaice transformd autoritdtile publice intr-una
dintre cele mai importante categorii de prosumatori. Provocarea
urmdtoare este trecerea de la simpla instalare a tehnologiei la
managementul activ al energiei.

Totusi, un numar de cateva zeci de primarii au instalat sisteme
fotovoltaice si prin accesarea unor credite bancare, credite de la Fondul
Roman pentru Eficienta Energiei (FREE) sau contracte de tip credit
furnizor, in relatie cu furnizori de energie sau cu operatori telecom,
eventual chiar asociate cu inlocuirea aparatelor de iluminat public
stradal, cu cunostinte tehnice solide, responsabilitate asumata si
instruire privind asigurarea mentenantei, fara buget alocat in acest scop.

Primaria Municipiului
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Granturi SEE si Norvegiene
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https://youtube/hen-
X45EcD8

Fig. 36. - Sisteme fotovoltaice la nivelul cladirilor publice - Municipiul Cluj-Napoca
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Odata cu noul val de fotovoltaice, sustinut de finantarile
nerambursabile, la nivel de popularizare solutie, orice ales public din
orice autoritate publica cel putin a initiat demersuri privind instalarea de
centrale fotovoltaice.

In programele recente de finantare nerambursabilid dedicate
sistemelor fotovoltaice, PNRR si Fondul pentru modernizare, Apelul
Cheie 1, din intervalul 2022-2026, au aplicat peste 2500 de autoritati si
institutii publice locale, din totalul de aproximativ 5000. Vom avea astfel
cel mai ridicat grad de adoptie a tehnologiei fotovoltaice la nivel de
categorie de utilizatori de energie.

Se estimeaza ca In prezent avem o putere instalata de peste 1.5
GWp de sisteme fotovoltaice la nivelul autoritatilor si institutiilor
publice, desi nu exista o evidenta publica aferenta doar prosumatorilor
publici.

2.1. Impactul si beneficiile prosumatorului public

Orice proiect din fonduri publice primeste finantare si se
contracteaza pentru proiectare si execufie pe baza unui Studiu de
fezabilitate (SF), elaborat in prezent conform HG. 905/2015, cu
completarile ulterioare. Pentru programele de finantare mentionate mai
sus s-au elaborat circa 3000-3500 de SF-uri, in marea majoritate de catre
consultanti de fonduri si tehnici, care si-au multiplicat astfel activitatea,
dar si numadrul in piata, concomitent cu reducerea preturilor de
consultantd, pana chiar la nivelul prostitutiei intelectuale si livrarii de
maculatura copy-paste.

Fig. 37. - Sistem fotovoltaic cladire administrativa - Municipiul Alba [ulia

Bugetele de realizare SF-uri sunt statistic intre 500 - 50.000 euro
per documentatie, astfel vorbim de un cost total al acestor studii suportat
din fonduri proprii de catre autoritati si institutii publice de cel putin
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50.000.000 euro, o suma relativ redusa in ansamblu, dar care a alimentat
si sustinut piata serviciilor de consultanta si mai mult a activat un numar
semnificativ de prestatori de servicii.

Daca in prima etapa a ceea ce am tot numit valul fotovoltaicelor,
costul investitional se situa la peste 1.500 euro/kW instalat (anul 2022,
finantari din fonduri norvegiene), In prezent vorbim de preturi
adjudecate in plaja 350 - 600 euro/kW (jumatatea anului 2026), asadar
o reducere semnificativa a costului investitional, pe fondul pastrarii sau
chiar cresterii sesizabile a pretului la energie.

BB g g g R R R REE A
gt v e R

Fig. 38. - Sistem fotovoltaic cladiri educationale - Municipiul Alba Iulia

Nu exista date centralizate si disponibile public care sa indice cate
autoritati publice locale au instalat sau au in curs de instalare sisteme
fotovoltaice, asa iIncat din experienta implicarii active In proiecte
fotovoltaice, estimarea autorilor este ca per autoritate publica (pentru
acoperire consum sistem iluminat public stradal si cladiri publice)
vorbim de puteri instalate cuprinse in medie in palierul 100 - 999 kW,
capacitati fotovoltaice destinate autoconsumului.

Astfel, estimam ca pana la finalul anului 2026 se va ajunge la
putere total instalata agregata pentru toate autoritatile si institutiile
publice de cel putin 1.800 - 2.000 MW in sisteme fotovoltaice, Insumand
un volum total de investitii de aproximativ 1,500,000,000 euro, in cea
mai mare parte acoperite din granturi.

Dincolo de capacitatea care va fi instalata si de investitiile atrase
- totusi aspecte importante considerate cumulativ la nivel national -
impactul si beneficiile individuale ale prosumatorilor autoritati publice
locale consta deja in scaderea consumului de energie din SEN si implicit
a facturii de energie, cu un procent constatat de cdtre managerii
energetici pentru localitati de 15-30%.
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Aceasta reducere de cost energetic ar trebui evidentiata clar in
costurile oricarui UAT detindtor de sisteme fotovoltaice atat in
programele anuale de imbunatdtire a eficientei energetice (PiEE),
elaborate conform legii eficientei energetice, cat si In bugetele publice
locale si la nivel de alesi publici, pentru ca mai departe economia de cost
(dificil de cuantificat si evidentiat contabil) sa poata fi directionata catre
alte nevoi si investitii din comunitatea locala.

Raportat la inventarul de consum energetic si de emisii de gaze cu
efect de serd, realizate in planurile de actiune pentru clima si energie
durabila (PACED), sectorul cladirilor publice reprezinta intre 3-5% din
totalul consumului si emisiilor aferente. Astfel, dinamica instalarii
fotovoltaicelor va contribui la reducerea emisiilor de CO2 asociate cu
utilizarea energiei electrice, cu probabil 50-70% in sectorul cladirilor
publice, mai ales daca vor fi utilizate si capacitati locale de stocare.

Prosumatorii persoane juridice din Romania beneficiaza de mai
multe avantaje importante. Instalatiile fotovoltaice (PV) pe acoperisuri,
anexe sau la sol nu necesita autorizatie de construire. De asemenea, nu
este nevoie de autorizatie de infiintare a capacitatii energetice, daca
puterea electrica maxima injectata in retea este sub 1 MW, fiind necesara
doar notificarea ANRE la initierea proiectului, pe parcurs si la finalizarea
lucrarilor.

“”
Investitiile publice in fotovoltaice au creat simultan capacitati

energetice semnificative, o piatd extinsd de proiectare si servicii si
premisele reducerii costurilor publice cu energia. Impactul real trebuie
insd mdsurat pe intreaga duratd de functionare.

Prosumatorii cu capacitati instalate de sub 1 MW sunt in prezent
scutiti de obtinerea licentei ANRE de exploatare comerciala. In plus, sunt
scutiti de achizitionarea certificatelor verzi pentru energia electrica
produsa si utilizata pentru consumul final propriu.

2.2. Independenta energetica intre mit si realitatea functiondrii

Din start precizam ca independenta energetica obtinuta din doar
instalarea unui sistem fotovoltaic pe o cladire publica este in cel mai bun
caz un mesaj de marketing, lipsit de fundament. Daca alesii locali
promoveaza astfel de mesaje In comunitatea lor, devine clara nevoia de
informare corectd, de instruire si chiar educare pe subiect, scop in care
este scris si acest continut.

Independenta energetica este in fapt un concept care se refera la
state, natiuni si regiuni de pe globul pamantesc, definite prin granitele
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acestora si relatiile comerciale dintre ele, in directa legatura cu gradul de
acoperire a nevoilor de energie din resurse si surse proprii, fara a
depinde de energie sub toate formele ei din importuri si sub presiunea
unor factori politici sau de comert dezavantajos.

Totusi, independenta energetica poate fi exprimata si la nivel de
utilizator individual de energie, in conditiile In care acesta isi acopera
integral nevoile energetice din surse proprii pe toata durata zilei si pe
toata durata anului, caz In care ca si la nivel national, ne intrebam cu ce
efort investitional? De exemplu, pentru un consum zilnic mediu de 30
kWh, care ar trebui sa fie puterea instalata in fotovoltaice si capacitatea
bateriei, astfel incat 99% din zilele anului sa nu trebuiasca aplicate
masuri de limitare a consumului? Ce facem cu excedentul vara in acest
caz? Extindem independenta si pentru nevoia de incalzire?

Raspunsuri la aceste intrebari oarecum retorice demonteaza
nevoia de independenta energetica totala pentru un prosumator.
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Fig. 39. - Productie versus consum zi nelucratoare la o scoala. Sursa: platforma
invertor, anul 2022, putere instalata 32 kWp, fara BESS

Constientizam asadar ca un grad de independenta energetica
orice prosumator poate atinge, pe durata zilei atunci cand isi acopera
integral consumul din sursa fotovoltaica proprie, in acelasi timp in care
aceasta stare de fapt 1i permite sa si exporte In retea excedentul de
energie, dar in toate celelalte momente depinzand de retea si fara
capacitati proprii de stocare a energiei este si mai dependent de sistemul
energetic national.

“
Nici clddirea publicd nu devine independentd energetic doar prin

instalarea fotovoltaicelor. Indicatorul relevant ramdne cdt din consum
este acoperit efectiv din surse proprii si pentru cdt timp poate eventual
functiona autonom.
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Este astfel mult mai pragmatic, dar si corect sa discutam de un
indicator numit grad de acoperire consum din sursa proprie, fie aceasta
sursa instalata la nivelul unei cladiri publice, si eventual durata de
asigurare a autonomiei energetice, in loc de termenul de independenta
energetica a prosumatorului public, corect pentru ca utilizatorul de retea
sa inteleaga functionarea reala in care se afla, corect pentru ca cei care
finanteaza decarbonizarea si modernizarea sistemelor energetice sa o
faca durabil si pastrand necesitatea conectarii la retea.

Ramane pe termen mediu si lung de clarificat cum se va gestiona
excedentul de energie fotovoltaica de peste zi, care In sezonul cald si in
cazul cladirilor educationale in vacante apare si este semnificativ, o
posibilitate fiind aceea de-al utiliza in alte cladiri publice apartinand
autoritatii publice, In cadrul unei comunitati de energie.
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Fig. 40. - Productie versus consum intr-o zi de scoald. Sursa: platforma invertor, anul
2022, putere instalata 49.9 kWp, fara BESS

Dincolo de utilizarea energiei produsa local, din aceasta situatie
apare si necesitatea mai putin constientizata a racordarii la retea, ca
acest excedent disponibil sa poata fi livrat in retea si consumat de alti
utilizatori din categoria de exemplu de consumatori vulnerabili.

2.3. Contorizarea inteligentd si oportunitdti neexploatate

La granita dintre utilizatorul de retea si Sistemul Energetic
National (SEN), adica reteaua de distributie a energiei, este sistemul de
contorizare, care si In cazul prosumatorului public este cu 4 (patru)
cadrane, adica Inregistreaza energia activa si reactiva consumata, luata
din retea, si energia activa si reactiva produsa si livrata in retea.
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Fig. 41. - Sistem de contorizare si monitorizare energetica prosumator public

Noutatea si marea oportunitate este ca acest sistem de
contorizare denumit martor, aparut odata cu sistemul fotovoltaic este
asa-numit de tip inteligent, smart metering si cel mai important este
accesibil printr-o platforma software pentru beneficiar, pe orice terminal
de tip telefon mobil, laptop sau desktop, cu un cont de identificare si
parola de acces.

Autoritatile publice locale pot solicita sau realiza integrarea intr-
o singura platforma a acestor sisteme de contorizare si implicit vizualiza
integrat atat consumul de energie, cat si productia locala, respectiv
agregat pentru tot fondul de cladiri publice. O integrare completd, la
nivelul Intregului portofoliu public, ramane inca rara, dar odata cu
sistemele fotovoltaice pare sa devina posibil, tocmai aceasta integrare a
consumurilor si productiei locale de energie, constituie o platforma
valoroasa de management energetic pentru obiectivele publice.

Acest acces direct al utilizatorului public de retea, atat individual
la nivel de cladire, cat si agregat, 1i permite sa-si vizualizeze nu doar
productia de energie, scopul de baza al aplicatiei software care insoteste
sistemele fotovoltaice, ci si consumul de energie suprapus cu productia,
tiparul de consum pe care utilizatorul il are pentru fiecare cladire si
categorie de cladiri, la nivel zilnic, In orele diminetii, peste zi, seara si
noaptea, cantitatea de energie utilizata zilnic, saptamanal, lunar si anual
si in oglinda si productia locala.
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Fig. 42. - Consum versus productie zi tipica lucratoare cladire universitate. Sursa:
platforma invertor, anul 2025, putere instalata 65 kWp, fara BESS

Toate aceste date energetice vizualizate in mod repetat, eventual
de catre un manager energetic pentru localitati, dar mai ales local in
fiecare cladire publica de catre administratorii de patrimoniu, instruiti in
prealabil in acest scop, produc constientizare, identifica receptoarele
responsabile de consum, declanseaza un comportament voluntar
motivat de schimbare a tiparului de consum, sincronizat cu producerea
de energie de peste zi, posibil de reducere a varfurilor de consum de
dimineata si seara.

In afara prosumatorului considerat individual, la nivel de
agregare a acestora intr-o singura centralda virtuala apartinand
autoritatilor publice, avem oportunitatea formidabila de a folosi toate
aceste sisteme inteligente de contorizare pentru date agregate, atit la
nivel de curba cumulata de consum, cat si de productie de energie, in
cazul ambelor regimuri, cu scopul de a le valorifica profilul agregat de
sarcina si capacitatea de reglaj, de control al curbei de sarcina, respectiv
a curbei de productie excedentard, in termeni in principal de putere
redusa sau injectata in raport cu reteaua, intr-o piata care stimuleaza
flexibilitatea utilizatorilor de retea, inclusiv prin preturi diferentiate
orar.

“
Agregarea datelor energetice ale cladirilor publice poate transforma

sistemele fotovoltaice intr-o adevdratd platformd municipald de
management energetic, capabild sd optimizeze simultan consumul si
productia localda.

Profilul zilnic prezentat mai jos arata variatia consumului,
productiei si aportului din retea Intr-o zi cu productie fotovoltaica care
incarca bateria In prima parte a zilei, ramanand un excedent semnificativ
nevalorificat. Este util pentru a arata cum platforma de monitorizare
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permite identificarea varfurilor de consum si a intervalelor in care
consumul poate fi mutat voluntar spre orele cu productie solara.

w % W %
3000 100 7500 100
2400 80 6000 80
1800 60 4500 60
1200 3000 40
600 1500 20
™o n
ST '
Ll L
0 0 o 0
03:00 AM 11:00 AM 07:00 PM 03:00 AM 11:00 AM 07:00 PM
< 08/01/2025 > < 08/07/2025 >
zl LUNA AN | TOTAL zl LUNA AN | TOTAL

Fig. 43. - Prosumator cu stocare limitata iarna si vara. Sursa: platforma invertor, anul
2025, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Aceeasi curba zilnica de mai sus ilustreaza un caz in care
productia solara acopera doar partial consumul, iar importul din retea
ramane necesar. Figura se integreaza in discutia despre comportamentul
de consum, deoarece face vizibil decalajul dintre productie si consum si
arata de ce simpla instalare a panourilor nu produce automat optimizare
energetica.

2.4. De la consumatorul pasiv la utilizatorul activ al sistemului
energetic

Consumatorul denumit pasiv este cel care consuma energie din
retea oricat si oricand, la un pret al energiei nediferentiat orar, pentru a
deservi toate utilizarile de energie pe care le detine, fara sa exercite un
comportament controlat de consum. Este situatia inca generalizata a
utilizatorilor de retea, iar cladirile si asset-urile publice nu fac exceptie.

Prosumatorul asa cum a fost deja reflectat din mai multe
perspective este utilizatorul de retea care consuma din retea oricat si
oricand la un pret al energiei din retea nediferentiat orar, iar din sursa
proprie cat poate produce si cand poate produce, astfel ca din ambele
alimentari sa poata deservi toate utilizarile de energie pe care le detine,
dar cu un comportament posibil voluntar controlat de consum.
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Captura de mai jos arata incarcarea rapida a bateriei in perioada
de productie solarda ridicata si descarcarea ulterioara in directa
dependenta de nivelul de consum (Incarcarea si peste zi la inceput, iar
apoi si seara a unui vehicul electric).
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Fig. 44. - Functionare tipica prosumator cu stocare si incarcare neoptima vehicul.
Sursa: platforma invertor, anul 2026, putere instalata 10.5 KWp, cu BESS

Avem astfel o prima transformare putem spune in avalansa in
ultimii 3-4 ani a cladirilor publice, generic considerate consumator pasiv
in prosumator, care va tine nu doar de sursa de alimentare cu energie, ci
cel mai probabil tot mai mult si de comportamentul de consum.

Trecerea de la aceasta prima transformare, pana la cea in care
utilizatorul de retea ajunge sa stie si sa controleze cat si cand si cum
produce, stocheaza si consuma energie se face In conditiile existentei
unui sistem inteligent de contorizare si utilizarea lui de catre beneficiar,
in special in mod automat printr-un sistem de management energetic, iar
in cazul autoritatilor publice care au un manager energetic, prin
implicarea activa a acestui rol profesional.

Este situatia vazuta in prezent finala pana la care se poate face
tranzitia de la consumatorul pasiv, prin statutul de prosumator si pana la
cel de utilizator activ al sistemului energetic, in conditiile In care si
reteaua ca sistem fizic si piata de energie, ca sistem de tranzactionare vor
oferi avantaje si beneficii acestui utilizator, numit activ al sistemului
energetic.

Beneficiile consta in preturi diferentiate orar avantajoase, chiar si
de tip binom, care s-au aplicat cu succes In Romania in trecut - privind
contractarea nu doar a energiei ci si a puterii utilizate - atat pentru
consumul din retea, cat si pentru injectia de energie in retea, in ambele
cazuri tindnd cont de exploatarea optima a sursei locale de energie,
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controlul curbei de consum si incarcarea-descarcarea capacitatii de
stocare a energiei.

Utilizatorul activ al sistemului energetic isi minimizeaza factura
de energie preluata din retea, isi maximizeaza gradul de acoperire
consum din sursa proprie, prin controlul curbei de sarcina si prin
exploatarea activa a unei capacitati proprii de stocare a energiei,
respective preia energie din retea si/sau injecteaza energie in retea la
cerere, cand pretul de achizitie sau de livrare este avantajos, sau in cazul
deja prefigurat al unei autoritati publice, atunci cand intr-o comunitate
de energie formata cu toate asset-urile autoritatii publice, exista
necesarul de alimentare a altor cladiri sau sisteme energetice urbane
(statii EV, termoficare, iluminat etc.).

Poate fi utilizator activ de energie si un consumator, fara sursa
proprie si fara capacitati de stocare, si acela care isi controleaza curba de
sarcind in functie de pretul energiei din retea, in cazul unei piete cu tarife
diferentiate orar sau de tip binom.

De altfel, iata care sunt si definitiile oficiale ale clientului activ al
sistemului energetic Intr-un sens mult mai larg decat cel aplicabil
prosumatorilor, definitii preluate din:

= Legea energiei electrice si a gazelor naturale, nr. 123/2012 cu toate
actualizarile ulterioare, Art. 3, pct. 18:

“18. client activ - clientul final sau un grup de clienti finali ce actioneazd
fmpreund, care consumd sau stocheazd energia electricd produsd in spatiile pe
care le detine situate in zone limitate sau care vinde propria energie electricd
produsd sau care participd la programe de flexibilitate sau de eficientd
energeticd, identificate ca atare prin legislatia aplicabild, cu conditia ca
activitdtile respectiv sd nu constituie principala lor activitate comerciald sau
profesionald;”

*  Ord. ANRE, nr. 5/2023 Regulament, Art. 40:
“(1) Clientul activ este clientul care realizeazd oricare din urmdtoarele activitdti:

a) consumd, stocheazd, vinde energia electricd produsd in spatiile pe care le detine,
inclusiv energia produsd de unitdti de producere apartindnd unor terti, dacd acestea sunt
instalate in spatiile detinute de client;

b) participd la programe de flexibilitate sau de eficientd energeticd, dacd activitdtile
prevdazute la lit. a) si b) nu reprezintd principala sa activitate comerciald sau
profesionald.”

Astfel, pe langa scopul de optimizare a costului cu energia, prin
flexibilitatea asigurata retelei de catre acest utilizator activ al sistemului
energetic, o motivatie importanta poate fi si aceea de crestere a eficientei
utilizarii energiei, mai mult decat prin simpla existenta si functionare a
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sistemelor fotovoltaice, respectiv de durata dupa renovarea majora sau
aprofundata a cladirilor publice.
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Fig. 45. - Monitorizare energetica cladiri publice agregate si eveniment de raspuns la
cerere (reducere varf de sarcind)

¥ & 8 2

Sa retinem si In acest caz conceptul de utilizator activ al
sistemului energetic si caracteristicile care il definesc.

Raportat la profilul de sarcina zilnica si de productie fotovoltaica,
asociata cu capacitati de stocare, prosumatorul public (gradinite, scoli,
licee, cladiri administrative) il caracterizam aproape generalizat prin
functionarea intr-un singur schimb de 8-10 ore/zi, prin productie
excedentara in timpul zilei si consum minim in varful de sarcina de la
nivel national, respectiv gol de consum in weekend-uri.

o
Cladirea publicad activd nu doar produce energie: isi controleazd

sarcina, utilizeazd stocarea, raspunde preturilor diferentiate orar si poate
furniza flexibilitate. Managementul energetic devine astfel parte din
exploatarea patrimoniului public.

Astfel, prosumatorul public poate deveni candidatul optim pentru
tranzitia la utilizatorul activ al sistemului energetic care nu numai ca isi
maximizeaza gradul de acoperire consum din sursa proprie, ci folosind
stocarea in baterii, 1si poate si mai mult ridica gradul de acoperire
consum (iarna) din energia excedentara preluata ieftin din retea, si mai
mult, zilnic in perioada excedentara (vara) poate livra avantajos acest
excedent In varfurile de seara si dimineata. lata o transformare
potentiala care aduce bani primariilor, daca va fi chibzuit dimensionata
si gestionata.
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2.5. Securitatea cibernetica

In proportie de peste 99.9% sistemele fotovoltaice instalate la
prosumatori au invertoarele conectate la internet si controlabile de catre
producatorii de tehnologie. Acestia pot comunica bidirectional cu
sistemele fotovoltaice instalate, permit monitorizarea parametrilor de
stare, datelor de productie si de consum energetic de la nivelul
prosumatorilor, detin baze de date cu informatii privind localizarea
prosumatorilor si istoricul lor de functionare, dar mai ales pot bloca, opri
si controla cel putin in regim on/off toate aceste sisteme fotovoltaice,
inclusiv de pe cladirile publice.

In Romania existd aproximativ 90-100 de producatori/marci de
invertoare fotovoltaice ale caror echipamente sunt acceptate tehnic
pentru racordare. Numarul producatorilor care au efectiv cel putin un
invertor instalat este probabil ceva mai mic, dar nu exista o evidenta
publica nationala care sa permita stabilirea lui exacta.

Daca ne raportam la puterea totald instalata a prosumatorilor
pana la jumatatea anului 2026, de peste 3.6 GWp, o deconectare
intempestiva a acestora printr-un atac cibernetic asupra celor probabil
10-15 producatori care concentreaza majoritatea puterii instalate
(Huawei, Sungrow, GoodWe, Growatt, Solis, Fronius, Deye, SMA,
SolarEdge, Sofar, Solax etc. ca marcile relevante), acest atac s-ar resimti
puternic ca soc in SEN, printr-o crestere brusca a consumului de energie
electrica, posibil greu de acoperit si cu riscul de a provoca o instabilitate
majord, inclusiv blackout.
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Fig. 46. - Reprezentare regim de functionare Intrerupt multiplu la nivel de prosumator
vulnerabil [Stoian, 2026]. Sursa: platforma invertor, anul 2022, putere instalata 5
kWp, fara BESS

Existenta unui cloud OEM (Original Equipment Manufacturer) nu
inseamna automat ca producatorul poate opri cand doreste toate
invertoarele. Trebuie verificata arhitectura fiecarui producator: cine
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detine credentialele de control, ce comenzi accepta firmware-ul, daca
exista acces OEM, cum sunt autorizate update-urile, daca loggerul
comunica direct cu serverele OEM si daca exista posibilitatea de
comanda Tn masa.

Dar din perspectivd de securitate cibernetica, simplul fapt ca
exista o configuratie la distantd, asociata cu update firmware la distanta,
cu managementul agregat al echipamentelor creeaza o zona de risc si o
problema care nu poate fi neglijatd. Acesta este motivul pentru care
SolarPower Europe si DNV au recomandat deja limitarea controlului
agregat asupra sistemelor fotovoltaice din jurisdictii din afara UE.
Raportul emis in acest sens considera ca infrastructura PV conectata
trebuie tratata explicit ca infrastructura cyber-fizica.

Comisia Europeana a confirmat in 2025 ca pregateste o evaluare
de risc pentru infrastructura solarg, inclusiv a invertoarelor. lar in 2026
UE a publicat recomandari care identifica lanturile de aprovizionare ale
infrastructurii regenerabile ca zona de risc si recomanda evaluarea
dependentei de furnizorii din tari terte cu risc ridicat.

In acest context, de in primul rand securitate energetici la nivel
national in Romania, dar si in oricare alta tara, asigurarea securitatii
cibernetice la nivelul platformelor web care centralizeaza monitorizarea
si controlul acestor echipamente este esentiala si trebuie abordata si
gestionata prioritar.

“
Digitalizarea patrimoniului energetic public aduce si 0 noud

vulnerabilitate. Cu cat mai multe surse si cladiri sunt agregate si
controlate software, cu atdt securitatea ciberneticd devine mai
importantd pentru continuitatea serviciilor publice.

Intr-un context al functionarii clidirilor publice agregat intr-o
comunitate de energie, cu scopul cresterii gradului de acoperire consum
in comunitate din sursele regenerabile distribuite pe cladiri si la sol,
analiza securitatii cibernetice ale sistemelor software utilizate este de
asemenea una de importanta crescuta.

2.6. Autonomia in functionare

O alta chestiune asupra careia merita reflectat este regimul de
functionare a sistemelor fotovoltaice, In conditii de instabilitate a
sistemului energetic national si chiar de intreruperi frecvente sau de
durata a alimentarii de baza cu energie.
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Campus Universitatea “Valahia” Targoviste (UVT)

Fig. 47. - Cladire Institut Cercetari Multidisciplinare Targoviste - cu posibilitatea de
functionare in regim insularizat

Constatam ca in cea mai mare proportie sistemele fotovoltaice de
pe cladirile publice, apartinand autoritatilor publice sunt dotate cu
invertoare de tip on-grid, care permit functionarea si alimentarea cu
energie fotovoltaica, doar atata timp cat sunt conectate la retea si
primesc referinta de tensiune din retea. Astfel, acestea sunt total
dependente de retea si nu asigura functionarea in regim insularizat.

Programele de finantare nerambursabila dedicate surselor
regenerabile de la nivelul autoritatilor publice, au sustinut dezvoltarea
acestor proiecte, fara sa tina cont de posibile situatii de forta majora, de
conflict militar extins regional care intr-o perspectiva total nedorita, dar
intamplata frecvent in prezent In Ucraina, conduce la instabilitatea si
cdderea repetata a SEN, Intr-un context in care cladirile educationale si
cele din sistemul de sanatate, ambele aflate sub tutela autoritatilor
publice, pot deveni centre pentru interventii medicale si cazare
temporara sau de adapost pentru populatie In caz de bombardamente,
iar asigurarea alimentarii cu energie devine astfel esentiala.

Este argumentul pentru care cu maxima seriozitate cel putin orice
finantare nerambursabila in continuare ar trebui sa oblige instalatorii sa
prevada echipamente capabile sa functioneze si insularizat cu sistemele
tehnice vitale alimentate, cu dispozitive de conectica si protectie cu
anclansare automata a rezervei (AAR), chiar daca asta implica un cost
suplimentar.

Existda si exceptii, precum cladirea Institutului de Cercetari
Multidisciplinare din cadrul Universitatii Valahia din Targoviste, unde
sistemele fotovoltaice pot functiona si off-grid, insularizdnd de RED
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alimentarea cu energie, iar pe durate scurte si autonomia alimentarii cu
energie a cladirii.

B Putere din retea Consum direct Productie

I

12:00 AM 02:00 AM 04:00 AM 06:00 AM 0B:00 AM 10:00 AM 12:00 PM 02:00PM 04:00 PM 06:00 PM 0B:00 PM 10:00 PM

kw
0

[

< 01/20/2025 > zl LUNA AN TOTAL

Fig. 48. - Functionare tipica prosumator public cu pompa de caldura si productie
solara limitata (iarna). Sursa: platforma invertor, anul 2025, putere instalata 10.5
kWp, fara BESS

Daca asa cum se prezinta in figura de mai sus si cea de mai jos,
consumul de energie electrica include si asigurarea electrificata a
incalzirii cu pompe de caldura, atunci gradul de autonomie in functionare
isi pierde valenta in sezonul rece si corect este sa ne referim la un grad
de acoperire consum din sursa locala de producere a energiei.
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Fig. 49. - Functionare tipica In sezonul de iarna cu productie solara redusa. Sursa:
platforma invertor, anul 2026, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Revenind la aspectul autonomiei in functionare, insularizat de
RED, acesta merita popularizat pe scara larga dar si adus in atentia
autoritatilor publice, ca element de diferentiere pentru cei care investesc
in sisteme fotovoltaice pentru autoconsum, cu eventual cel putin
alimentarea unor consumatori vitali.
I(4
Pentru spitale, scoli sau clddiri care pot deveni centre de sprijin
in situatii de crizd, autonomia energeticd este o necesitate. Sursele locale
instalate trebuie sd permitd functionarea insularizatd a consumatorilor
vitali.

Functionarea insularizata a sistemelor fotovoltaice in conditii de
forta majord, ca rezervare de capacitate pe termen lung este un aspect
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critic, pentru asigurarea nu doar a nevoilor energetice uzuale, ci in
primul rand a sigurantei, sanatatii si traiului in conditii de supravietuire,
care poate face diferenta dintre viata si moarte.

2.7. Electrificarea, cu un pas inaintea sectorului rezidential

In renovarea major3, dar in special in cea aprofundati a cladirilor
publice, pe langa sistemele fotovoltaice ca sursa regenerabila locala
pentru autoconsum, se adauga si alte sisteme tehnice, in special cel de
ventilare mecanica cu recuperare de caldura si se inlocuiesc sistemele
tehnice de incilzire. In ultimii doi ani, in special prin programul PNRR
Valul Renovarii, se adauga in centralele termice pe langa cazanele cu gaze
naturale si pompe de cadldura, respectiv sisteme electrice de pompaj
agent termic. Astfel, se produce electrificarea consumului de energie si
mutarea acestui consum din combustibili fosili in energie electrica.

I(4
Renovarea aprofundata accelereaza electrificarea clddirilor publice
prin pompe de cdldurd si noi sisteme tehnice. Sectorul public poate deveni
astfel un precursor al tranzitiei de la combustibili fosili la electricitate.

Aceasta electrificare prin schimbarea sursei de incalzire se
realizeaza asa cum am mentionat prin renovarea aprofundata a cladirilor
publice, sub egida programelor de finantare nerambursabila alocata
autoritatilor publice locale si are toate sansele sa se aplice la circa 50-
70% din fondul de cladiri publice, chiar inainte de 2030, cu mult inainte
ca fondul de cladiri rezidentiale sa adopte In masa electrificarea
incalzirii.

<« CONSUM = 29.29 kwh

4 12/19/2025 >

zl

Fig. 50. - Functionare tipica prosumator cu pompa de caldura in sezonul rece. Sursa:
platforma invertor, anul 2025, putere instalata 3 kWp, fara BESS
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Asa cum s-a precizat mai devreme la sectiunea de autonomie in
functionare, sursele termice bazate pe combustibili fosili trebuie
mentinute in rezerva, pentru situatia in care alimentarea cu energie
electrica se va Intrerupe de duratg, in conditii de eventuala forta majora.

2.8. Capacitatea de stocare a energiei

Stocarea energiei in baterii de acumulatoare In cazul cladirilor
publice se poate dovedi ca solutie nu doar oportuna fiindca se aloca
finantari nerambursabile, ci si necesara pentru utilizarea excedentului
de peste zi pentru acoperirea restului de consum de seara, noaptea si
pana dimineata.

(R
In cladirile publice, bateria poate transforma excedentul solar de peste

zi in energie disponibild seara si noaptea. Valoarea sa creste atunci cand
este exploatatd activ in functie de consum, tarife si cerintele retelei.

Aceasta zi prezentata in figura de mai jos evidentiaza contributia
bateriei pe durata serii si a noptii, dupa incarcarea realizata in intervalul
de productie fotovoltaica. Figura sustine explicatia privind utilizarea
efectiva a capacitatii bateriei si necesitatea urmaririi starii de incarcare,
nu doar a productiei instantanee.
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Fig. 51. - Functionare tipica prosumator cu stocare in baterii electrice. Sursa:
platforma invertor, anul 2025, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS si limitare
productie la autoconsum

Sistemul de baterii electrice mai mult decat faptul ca dubleaza
gradul de acoperire a consumului din sursa fotovoltaica proprie,
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contribuie semnificativ si la mentinerea nivelului de tensiune in limitele
admise si astfel se evita situatia de prosumator vulnerabil explicata in
sectiunea dedicata prosumatorilor rezidentiali, precum si reduce
pierderile suplimentare de energie in reteaua electrica de distributie,
atunci cand puterea total injectata in sistem de prosumatorii dintr-o zona
de retea este mai ridicata decat consumul din acea zona.

Profilul pentru o zi completa prezentat mai jos arata consumul de
baza din retea in prima parte a zilei, cresterea productiei fotovoltaice,
incarcarea bateriei si descarcarea in intervalele ulterioare, Intr-un regim
de consum neoptimizat: peste noapte are loc incarcarea unui vehicul
electric din retea. In perspectiva utilizirii unui tarif diferentiat orar, cu
pret avantajos pe durata noptii pe de alta parte, costul poate fi optimizat.

Putere din retea Putere din baterie Consum direct Productie ~— Stare deincircare @ Stare de functionare a bateriei

0100 AM 3:00 AM 06:00 AN 07:00 A 09:00 AM 100 AM 0100 PM 300 PM 08:00°M 07:00 PM 09:00 PM 1100 PM

< 04/24/2026 > 7l

Fig. 52. - Instanta tipicd de prosumator cu stocare si incarcare (neoptima) vehicul.
Sursa: platforma invertor, anul 2026, putere instalata 10.5 KWp, cu BESS

Fapt bine de stiut pentru prosumatorii care adopta si sisteme de
stocare a energiei, e ca aceste capacitati nu trebuie descarcate total, astfel
inca de la Inceput trebuie setat un nivel minim de descarcare pana la
aprox. 10-15%, respectiv nu trebuie incarcate pana la limita maxima, tot
asa fiind necesara setarea unui prag maximal de 95-98% din capacitatea
totalad. Tindnd cont de aceste praguri min-max, reiese o capacitate efectiv
utilizabila a bateriei de acumulatoare, de aprox. 80-85% din capacitatea
nominala totala.

B Energie in retea Energie in baterie Consum direct

kWwh
%
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Fig. 53. - Reprezentare zilnica la nivel lunar grad de acoperire consum din productie
directa si din aportul stocarii. Sursa: platforma invertor, anul 2026, putere instalata
10.5 kWp, cu BESS
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De asemenea, inca din etapa de instalare poate fi setatd o rata de
incarcare si mai ales de descarcare a bateriei electrice, cu scopul de a o
exploata de durata, dar si cu scopul de a o corela cu receptoarele de
consum.

Aceasta optimizare In sensul cresterii gradului de acoperire
consum din sursa proprie, folosind si capacitatea de stocare a energiei
electrice poate fi ajustata prin setari de tip trial and error sau poate fi
inglobata intr-un sistem de management energetic, care pe baza
monitorizarii, identificarii tiparelor de consum si de productie, pe baza
prognozei si a controlului receptoarelor, dar si a curbei de consum in
ansamblu, sa efectueze automat reglaje, astfel incat utilizatorul de retea
sa fie activ, in sensul atingerii unor tinte de performanta, si responsiv la
cerintele retelei si stimulentelor venite din piata de energie.

Figura de mai jos reprezentand bilantul multianual este utila
pentru a demonstra impactul sistemelor PV fara BESS asupra
consumului public si pentru a urmari performanta sistemului dupa
punerea in functiune.

Energie in retea Consum direct
MWh
2025
Energie Tn retea 1441 MWh
20 Consum direct 675 MWh |
Productie 2116 MWh |
Consum propriu 2%

2023 2024 2025 2026

Fd| LUNA AN TOTAL

Fig. 54. - Statistica la nivel anual pentru un prosumator public: grad de acoperire
directd consum si excedent livrat in retea. Sursa: platforma invertor, anii 2023-2026,
putere instalata 18.2 kWp, fara BESS

Alternativ, exista si varianta de stocare a energiei excedentare in
conturul anvelopei cladirii, prin sistemele tehnice de incalzire si racire,
prin setdri de supraracire sau supraincalzire, atunci cand exista excedent
de energie din sursa regenerabilad locala sau dimpotriva atunci cand se
doreste oprirea acestor sisteme, cu scopul de aplatizare a curbei de
sarcina si evitare a varfurilor de consum din retea, intr-o piata de energie
cu tarife de tip binom si/sau diferentiate orar.

Aceasta optiune devine si mai atractiva daca autoritatea publica
contracteaza furnizorii de servicii din piata de energie, in mod agregat cu
tot fondul de cladiri si obiective publice, atat pentru contractarea
energiei, cat si pentru servicii de flexibilitate.
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Alternativa ca solutie de stocare la bateria de acumulatoare, poate
fi si asa numitul buffer sau tanc de apa calda menajera, in situatia in care
este sau poate fi prevazut cu o rezistentd electrica, sau daca este
alimentat de la o pompa de caldura.

Practic, atata timp cat este disponibil solar, excedentar restului de
consum din cladire, acest excedent poate fi utilizat partial pentru a ridica
si mentine temperatura apei In acest tanc si astfel se evita consumul de
gaz metan de la centrala termica sau in cazul pompei de caldura, se evita
consumul din retea, cind productia regenerabila inceteaza.

Asa cum s-a precizat mai sus, daca sistemul de incalzire are ca
sursa o pompa de caldura, cu atat mai mult prepararea apei calde de uz
menajer merita realizata, in functionarea sincronizata sistem fotovoltaic
- pompa de caldura pe timp de zi, inclusiv cu supraincalzirea apei in
tancul de stocare, pentru a se reduce durata de utilizare a pompei de
caldura cand nu mai este productie solara disponibila.

In acest ultim caz, eficienta producerii de ap4 caldd menajeri este
semnificativ mai ridicata, direct proportionald cu coeficientul de
performanta al pompei de caldura, raportat la Incalzirea rezistiva directa
a apei in tancul de stocare.

Capacitatile de stocare insa pot avea si un cu totul alt rol in raport
cu sistemul electroenergetic in care sunt integrate distribuit, respectiv in
beneficiul utilizatorilor, deveniti clienti activi de retea.

Astfel, daca pe timpul noptii, capacitatea deja cel putin partial
descarcata poate intra din nou in regim de incarcare alimentata cu
energie electrica, dar de data aceasta ieftinad din retea, pentru ca automat
printr-o aplicatie beneficiarul este anuntat ca energia are un pret
atractiv, iar acest fenomen este in principal cauzat in multe nopti de
productia eoliana crescutd, atunci practic gradul de acoperire de data
aceasta a consumului din surse regenerabile creste.

Mai mult, capacitatea incarcata peste noapte va deservi auto-
consumul si va limita cu potential semnificativ varful de sarcina de
dimineata, agregat la nivel national.

Daca in perspectiva anului 2030 luam in calcul aproximativ
15.000 de prosumatori cladiri publice (educatie, sandtate, admini-
strative, cultura-sport), cu cate o capacitate individuala de stocare de in
medie 20 kWh si o rata de descarcare dimineata de 10 kWh/ora, ajungem
la o baterie electrica virtuala de aprox. 150 MW capacitate de descarcare,
cu o durata de minim o ora asigurare autoconsum individual. lata de ce

88



piata de energie trebuie sa se transforme Intr-una a serviciilor de
flexibilitate la care si consumatorii si prosumatorii sa poata participa.

Desigur, aceasta flexibilitate direct asociata cu tarife diferentiate
orar incurajeaza si Incarcarea autovehiculelor electrice pe timp de
noapte, daca energia din retea este ieftina, respectiv stimularea
planificarii unor consumatori in acest regim de noapte (ex. incalzirea/
racirea). Ideea este de a flexibiliza si utilizarea capacitatilor de stocare a
energiei, in directa legatura cu pretul diferentiat orar al energiei.

Totusi este de retinut faptul ca sincronizarea productie
fotovoltaica - functionarea pompei de caldura in sezonul rece este
redusa si gradul de acoperire directa a consumului va fi unul redus, asa
cum tot in sezonul rece, vor fi multe zile in care capacitatea de stocare se
va mentine la nivelul minim de incarcare, nefiind excedent solar din care
sa se Incarce.

Mentionam de asemenea ca flexibilitatea consumatorului devenit
prosumator cu stocare este semnificativ crescuta daca stocarea este
folosita si in controlul curbei de consum, ceea ce se numeste raspunsul la
cerere (Demand Response), reducerea varfurilor de consum atunci cand
piata o cere, acoperind consumul din stocare. Este de fapt o transformare
a consumatorului / prosumator in utilizator activ al sistemului energetic
atunci cand este coordonat, prin agregare de catre un furnizor de energie
printr-o platforma informatica la care utilizatorul are acces in timp real.

2.9. Mentenanta si durabilitatea sistemelor fotovoltaice

Reflectam si asupra modului in care va fi abordata mentinerea in
functiune de durata a sistemelor fotovoltaice, in contextul in care cele
mai multe au fost instalate prin finantari nerambursabile, cu o
contributie minima din partea beneficiarilor.

Statistic dupa 5-7 ani de functionare o buna parte din invertoarele
instalate vor avea defectiuni care vor face necesara inlocuirea lor, ca
sistemele sa continue sa functioneze. Aceste costuri cu mentenanta si
inlocuirea componentelor defecte ale sistemelor fotovoltaice, alaturi de
celelalte sisteme tehnice din cladiri, in special cu cele non-vitale
(ventilarea, racirea, sistemul de monitorizare energetica si altele)
trebuie provizionate, iar acest lucru se va intampla doar daca la nivelul
autoritatii publice se va intelege si cuantifica clar si beneficiul obtinut.

De asemenea, panourile fotovoltaice trebuie periodic curatate, in
functie si de zona in care sunt amplasate si de nivelul de depuneri de praf
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care apar. Este dovedit efectul curatarii si spalarii panourilor in cresterea
sau mentinerea performantei energetice a acestora.

Fig. 55. - Sistem cu colectoare termice solare nefunctional la o gradinita

Aceste aspecte trebuie popularizate Inca de la inceput de catre
operatorii de programe de finantare, cu implicarea instalatorilor, ca
vectori de informare si instruire corecta. Avem deja cazuri de sisteme
solare termice sau chiar fotovoltaice instalate de mai bine de 5-10 ani,
care nu mai sunt functionale, pentru ca nu li s-a asigurat mentenanta sau
aceasta sarcina a fost lasata in grija administratorilor de patrimoniu ori
institutiilor care isi desfasoara activitatea in cladiri, iar din lipsa de
competente si de resurse activitatea de intretinere si de verificare
periodica nu s-a mai realizat.

o
Finantarea nerambursabild acoperd investitia, nu si intreaga durata

de viatd a echipamentelor. Fdrd bugete, responsabilitdti si competente
clare pentru mentenantd, patrimoniul energetic public riscd sd se
degradeze inainte de termen.

2.10. Comunitati publice de energie

Acest concept aparut deja de ceva vreme cu o repetare tot mai
intensa inclusiv in mass-media, desi este definit formal si legal in
legislatia europeana si nationala primara, desi tatonat printr-o deja
multitudine de proiecte pilot demonstrativ, are legislatia operationala
secundara definita prin Ordinul ANRE nr. 9/2026, respectiv Ordinul
ANRE nr. 50/2026, acesta din urma instituind inclusiv Registrul national
al comunitatilor de energie, inca neaplicata pe scara larga.

Definirea preluata din legea nr. 123/2012 a energiei electrice si
gazelor naturale (cu completarile ulterioare) precizeaza ca o comunitate
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de energie a cetatenilor este persoana juridica care Indeplineste,
cumulativ, urmatoarele conditii:

a) este bazata pe o participare voluntara si deschisa si este controlata efectiv de
cidtre membri sau actionari persoane fizice, autoritati locale, inclusiv
municipalitati, sau intreprinderi mici;

b) are ca principal obiectiv oferirea unor avantaje cu privire la mediu,
economice sau sociale pentru membrii sau actionarii sdi sau pentru zonele
locale in care functioneaza mai degraba, decat acela de-a genera profituri
financiare;

c) se poate implica n producere, inclusiv producerea din surse regenerabile,
distributie, furnizare, consum, agregare, stocarea energiei, servicii de eficienta
energeticd, sau in servicii de incarcare pentru autovehicule electrice ori poate
sa furnizeze alte servicii energetice membrilor sau actionarilor sai.

Pentru autoritatile publice locale, care detin fonduri insemnate de
cladiri publice instrumentul denumit comunitate de energie poate fi unul
cu impact, cu atat mai mult cu cat in perspectiva urmatorilor 5-10 ani, in
cea mai mare parte aceste cladiri publice vor fi dotate cu sisteme
fotovoltaice si cu alte tehnologii: electrificarea incalzirii cu pompe de
caldurg, statii de incarcare vehicule electrice.

Avand 1n vedere ca cel putin In sezonul cald va exista excedent de
energie la nivelul cladirilor, avand in vedere ca unele autoritati publice
vor exploata si parcuri fotovoltaice la sol, intr-o comunitate de energie
formata de o autoritate publica locala, pe langa cladirile si obiectivele
publice se pot include si operatorii locali de utilitati publice (transport,
termoficare, iluminat stradal, salubrizare, domeniu public, apa-canal),
dar si consumatori vulnerabili.

Astfel, acest excedent agregat de productie fotovoltaica si dupa
caz si din alte surse regenerabile, poate acoperi necesarul de consum din
fondul agregat de utilizatori publici de energie, vehiculand energia cu
taxele aferente prin reteaua electrica de distributie. Vorbim in aceasta
situatie si de o trasabilitate a fluxurilor energetice de la sursele
distribuite la consumatori, printr-un sistem de management energetic,
potential gestionat cu tehnici de inteligenta artificiald, dar si de catre
managerul energetic al localitatii.

“
O autoritate locald poate transforma portofoliul dispersat de cladiri,

surse regenerabile, stocdri si consumuri urbane intr-un ecosistem
energetic comun, in care excedentul unui obiectiv devine resursd pentru
altul.
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In sensul prezentat mai sus existd deja initiative in trei localitati
din Romania: Municipiul Alba-Iulia, Comuna Buteni, Comuna Crucea,
unde printr-un proiect cu finantare norvegiana (2024-2025) s-a pregatit
cadrul de infiintare a unor comunitati de energie. Comunitatea de
energie a autoritatii publice poate gestiona si alte activitati pentru fondul
de cladiri si obiective publice sa-si creasca si mentina eficienta
energetica, sa adopte si replice solutii, sa initieze contracte de
performanta energetica si sa realizeze achizitia energiei In comun, la
preturi avantajoase.

3. Prosumatorul operator economic

“”
Energia fotovoltaicd reduce energia cumpdratd, dar nu face automat

consumul mai eficient. Un mare beneficiu suplimentar este cd
monitorizarea face consumul vizibil si creeazd premisele optimizdrii sale.

3.1. Impactul si beneficiile prosumatorului operator economic

Preocuparea pentru cresterea eficientei energetice a utilizatorilor
industriali de energie si in sens mai larg a operatorilor economici este
una permanentd, motivatia tinand de competitivitatea economica, de
reducerea costurilor cu energia, iar mai recent de preocuparile de
aliniere la tendintele internationale si europene de decarbonizare.

Daca eficienta energetica tine de reducerea consumului de
energie, instalarea centralelor fotovoltaice pentru autoconsum
alimenteaza acelasi consum de energie, chiar ineficient, insa dintr-o
sursa locald proprie care fiind si contorizatda nu numai ca duce la un
consum mai mic din retea, cel care se plateste in factura de energie, ci
este permanent si vizualizat, atat In cifre cat si grafic: cat consumam, cat
din retea, cat am produs si acoperit din sursa proprie.
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Astazi Luna An Total

Istoric
Productie 81,22 MWh
Consum propriu 55,85 MWh
® Consum 76,39 MWh

2023 - 2024

Fig. 56. - Statistica grad de acoperire consum si excedent la un prosumator industrial.
Sursa: platforma invertor, anii 2023-2024, putere instalata 75 kWp, fara BESS

Graficul istoric prezentat mai sus compara productia, consumul
propriu (autoconsum) si consumul total pe mai multi ani. Figura este
potrivita pentru a sustine evaluarea efectelor prosumatorului in timp,
inclusiv diferenta dintre energia produsa si energia realmente utilizata
local.

Din acest punct de vedere asistam nu doar la acest val al
fotovoltaicelor, ci si la un val al sistemelor de monitorizare energetica,
sisteme care ajuta si la constientizarea consumului de energie, a tiparului
de consum si factorilor de influenta.

in fapt, odata cu cele cateva zeci de mii de centrale fotovoltaice
pentru autoconsum, care transforma generalizat consumatorii operatori
economici In prosumatori, avem tot atitea sisteme de monitorizare
energetica la nivel de consum general si productie locala pentru
autoconsum.

Acesta este un beneficiu prea putin promovat, inclusiv de catre
autoritatile de finantare nerambursabild pentru sisteme fotovoltaice si
mai recent pentru capacitati de stocare a energiei.

“
Pentru operatorul economic, fotovoltaicul este doar primul pas:

avantajul competitiv apare atunci cdnd productia proprie, eficienta
energeticd, electrificarea, stocarea si flexibilitatea sunt gestionate
integrat.
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3.2. Independenta energeticd intre mit si realitatea functiondrii

Independenta energetica este un concept care se refera la state,
natiuni si regiuni de pe globul pamantesc, definite prin granitele acestora
si relatiile comerciale dintre ele, in directa legatura cu gradul de
acoperire a nevoilor de energie din resurse si surse proprii, fara a
depinde de energie sub toate formele ei din importuri si fara a fi sub
presiunea unor factori politici sau de comert dezavantajos.

Fig. 57. - Prosumator industrial cu valorificarea completa a Invelitorilor halelor

Totusi, independenta energetica poate fi exprimata si la nivel de
utilizator individual de energie, in conditiile In care acesta isi acopera
integral nevoile energetice din surse proprii pe toata durata zilei si pe
toata durata anului.

Constientizam asadar ca orice prosumator poate atinge un grad
de independenta energetica, pe durata zilei atunci cand isi acopera
integral consumul din sursa fotovoltaica proprie, in acelasi timp in care
acest regim de functionare ii permite sa si exporte in retea excedentul de
energie, dar in toate celelalte momente depinzand de retea si fara
capacitati proprii de stocare a energie este dependent de sistemul
energetic national.

Este astfel mult mai pragmatic, dar si corect sa discutam de un
indicator numit grad de acoperire consum din sursa proprie si eventual
durata de asigurare a autonomiei energetice, in loc de independenta
energetica a prosumatorului, corect pentru ca utilizatorul de retea sa
inteleaga functionarea reald in care se afld, corect pentru ca cei care
finanteaza decarbonizarea si modernizarea sistemelor energetice sa o
faca durabil si In siguranta.
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Fig. 58. - Instanta de functionare prosumator industrial. Sursa: platforma invertor,
anul 2023, putere instalata 98 kWp, fara BESS

In cazul operatorilor economici, in special din industrie, dar in
anumite cazuri si din sectorul HoReCa, pe langa sursa regenerabila
proprie, in cele mai multe cazuri sisteme fotovoltaice, poate sa existe sau
sa se implementeze si sisteme de cogenerare de 1nalta eficientd, anume
tehnologii de producere simultana energie electrica si energie termica,
ambele pentru autoconsum, folosind la intrare ca energie primara, gaz
metan, biogaz sau biomasa.

Cogenerarea este o sursa complementara de energie, de obicei cu
functionarea in regim cvasi-constant de baza pe toata durata zilei, cat
timp existd necesar de consum, asadar cu o productie in banda. Totusi, in
perspectiva in care va fi necesara aplatizarea curbei de consum, raportat
la productia fotovoltaicd, denumita volatila si puternic dependenta de
conditiile meteo si insolatie, cogenerarea poate functiona si intr-un
regim variabil, pentru acoperirea golurilor de productie fotovoltaica si o
predictibilitate mult mai buna a curbei de consum preluat din retea, dar
si a productiei livrata in retea.

Mai degraba in locul independentei energetice este realist sa
gandim, dimensionam si asiguram un grad de acoperire consum cat mai
ridicat, asociat si crescut si de capacitati de stocare, respectiv completat
din surse regenerabile externe, prin achizitionarea energiei din piata si
stocarea ei pentru consum, atunci cand este ieftina.

“”
Si in industrie, independenta energeticd absolutd este rareori realistd.

Mult mai relevant este gradul de acoperire a consumului si capacitatea
companiei de a combina inteligent sursele proprii cu reteaua.

3.3. Contorizarea inteligenta si oportunitdti neexploatate

Asa cum s-a mentionat mai sus, odata cu sistemele fotovoltaice in
toate curtile operatorilor economici au fost instalate si sisteme generale
de monitorizare energetica. Este cea mai vasta campanie de raspandire a
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sistemelor de monitorizare energetica, sisteme care permit evaluarea si
vizualizarea in orice moment, nu doar a productiei de energie de la soare,
ci si a profilului de consum, regimurilor de functionare si implicit in mod
direct a posibilitatii de control in sensul reducerii acestui consum, cu atat
mai mult cu cat in cadrul operatorilor economici functioneaza si un
manager energetic.

Acest acces direct al utilizatorului de retea 1i permite sa-si
vizualizeze nu doar productia de energie, scopul de baza al aplicatiei
software care insoteste sistemul fotovoltaic, ci si consumul de energie
suprapus cu productia, tiparul de consum pe care utilizatorul il are, la
nivel zilnic, In orele diminetii, peste zi, seara si noaptea, cantitatea de
energie utilizata zilnic, saptamanal, lunar si anual si in oglinda si
productia locala.
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Fig. 59. - Sistem de monitorizare energetica la un prosumator industrial

Toate aceste date energetice vizualizate In mod repetat, produc
constientizare, identifica receptoarele, echipamentele si utilajele
responsabile de consum, declanseaza un comportament voluntar
motivat de schimbare a tiparului de consum, sincronizat cu producerea
de energie de peste zi, posibil de reducere a varfurilor de consum de
dimineata si seara.

Atrage mutarea unor nevoi energetice, prin electrificarea unor
consumuri de energie din alti purtatori (carburanti, gaz metan), cu
scopul de a valorifica si acoperi pentru autoconsum productia
fotovoltaica de peste zi.
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Fig. 60. - Instanta de functionare prosumator industrial - zi nelucratoare. Sursa:
platforma invertor, anul 2023, putere instalata 49.9 kWp, fara BESS

Inseamni o pregitire si pentru revenirea la tarifele diferentiate
orar, care acum 10-15 ani functionau foarte bine si avantajos pentru
operatorii economici, respectiv cu impact pentru sistemul energetic
national.
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Fig. 61. - Interfata de vizualizare date energetice prosumator industrial. Sursa:
platforma invertor, anul 2025, putere instalata 25 kWp, cu BESS

Recent, s-a lansat si valul stocdrilor, al instalarii de capacitati de
stocare a energiei In baterii, cu scopul nu doar de a prelua excedent
fotovoltaic local, care in cele mai multe cazuri este redus, fiindca
operatorii economici in special industria, nu dimensioneaza centrale
fotovoltaice care in timpul zilei sa produca mult peste consum, fiind
ineficiente astfel economic. Scopul stocarii in sisteme de baterii electrice
(BESS) este si acela de facilita consumul din retea cand energia este
ieftind, o trecere clara a consumatorilor deveniti prosumatori, la
utilizatori activi de retea.
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(4
Valul fotovoltaicelor a adus implicit cel mai amplu val de monitorizare

energeticd din companii. Aceste date pot deveni principalul instrument al
managerului energetic pentru eficientd, flexibilitate si raspuns la cerere.

3.4. De la consumatorul pasiv la utilizatorul activ al sistemului
energetic

In Romania anilor de dinainte de Revolutie si apoi pani
aproximativ in 2010 au functionat foarte bine si cu impact tarifele
diferentiate In contractarea energiei electrice pentru operatorii
economici. Astfel, dincolo de optiunea simpla si cu pretul cel mai ridicat
de tarif monom nediferentiat orar, adica un pret fix lei/kWh indiferent
de cantitatea si de momentul utilizarii, toate celelalte tarife, In raport cu
profilul de consum aduceau beneficii nete.

Renuntarea la aceste tarife a produs o pierdere a disciplinarii si
controlului comportamentului de consum in randul operatorilor
economici, urmata de o crestere in timp a pretului energiei si prin
componenta de echilibrare preluata de furnizori si de operatorii parte
responsabila cu echilibrarea, dar deservita exclusiv de catre producatorii
de energie care au oferit flexibilitate in sistem.

Odata cu transformarea utilizatorilor de retea in simultan
producadtori si consumatori de energie, reapare si oportunitatea de
revenire la tarifele diferentiate, prin posibilitatea acum facila oferita de
sistemele de monitorizare energetica incluse in cele fotovoltaice, de
vizualizare, intelegere si control curba de consum energetic luat din
retea, respectiv energie stocata si livrata in retea dupa caz, in momentele
favorabile. Este primul pas pentru trecerea mai departe de la calitatea
recent dobandita de prosumator la aceea de utilizator activ al sistemului
energetic, asa cum a fost deja definit si in sectiunile dedicate
prosumatorilor rezidentiali si publici.

Consumatorul denumit pasiv este cel care consuma energie din
retea oricat si oricand, la un pret al energiei nediferentiat orar, pentru a
deservi toate utilizarile de energie din toate procesele tehnologice si
auxiliare, fara neapdarat sa exercite un comportament controlat de
consum. Este situatia inca generalizata a operatorilor economici.
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Fig. 62. - Sistem fotovoltaic pentru autoconsum intr-o statie de epurare

Prosumatorul asa cum a fost deja reflectat din mai multe evidente
este utilizatorul de retea care consuma din retea oricat si oricand la un
pret al energiei din retea nediferentiat orar, iar din sursa proprie cat
poate produce si cand poate produce, din ambele alimentari pentru a
deservi toate utilizarile de energie pe care le detine, dar cu un
comportament posibil voluntar controlat de consum.

Trecerea de la aceasta prima transformare de prosumator, pana
la cea in care utilizatorul de retea ajunge sa stie si sa controleze cat si
cand si cum produce, stocheaza si consuma energie se face in conditiile
existentei unui sistem inteligent de contorizare (minimal este cel instalat
odata cu sistemul fotovoltaic) si utilizarea lui de catre beneficiar, in
special In mod automat printr-un sistem de management energetic, iar in
cazul companiilor care au un manager energetic, prin implicarea activa a
acestui rol profesional.

Este situatia vazuta in prezent ca destinatie finala pana la care se
poate face tranzitia de la consumatorul pasiv, prin statutul de
prosumator si pana la cel de utilizator activ al sistemului energetic, in
conditiile n care si reteaua ca sistem fizic si piata de energie, ca sistem
de tranzactionare vor oferi avantaje si beneficii acestui utilizator, numit
activ al sistemului energetic.

Beneficiile se concretizeaza astfel in preturi diferentiate orar
avantajoase, si chiar de tip binom, care asa cum s-a precizat mai sus, s-au
aplicat cu succes In Romania - privind contractarea nu doar a energiei ci
si a puterii utilizate - atat pentru consumul din retea, cat si pentru
injectia de energie in retea, in ambele cazuri tindnd cont de exploatarea
optima a sursei locale de energie, controlul curbei de consum si
incarcarea-descarcarea capacitatii de stocare a energiei.

99



Fig. 63. - Reprezentare generica utilizator activ al sistemului energetic

Utilizatorul activ al sistemului energetic isi minimizeaza factura
de energie preluata din retea, Isi maximizeaza gradul de acoperire
consum din sursa proprie, prin controlul curbei de sarcina si prin
exploatarea activa a unei capacitati proprii de stocare a energiei inclusiv
prin achizitia energiei din SEN cand este ieftina (de exemplu In miezul
zilei), respectiv injecteaza energie in retea la cerere, cand pretul de
livrare este avantajos.

Raportat la profilul de sarcina zilnica si de productie fotovoltaica,
asociata cu capacitati de stocare, exemplificam In final prosumatorul
operator economic caracterizat de functionarea intr-un singur schimb de
8-10 ore/zi, de productie excedentara in timpul zilei si de consum minim
in varful de sarcina de la nivel national, respectiv de gol de consum in
weekend-uri.

Acest tip de prosumator poate deveni candidatul optim pentru
tranzitia la utilizatorul activ al sistemului energetic care nu numai ca isi
maximizeaza gradul de acoperire consum din sursa proprie, ci folosind
stocarea in baterii, Isi poate si mai mult ridica gradul de acoperire
consum (iarna) din energia excedentara preluata ieftin din retea, si mai
mult, zilnic In perioada excedentara (vara) poate livra avantajos in SEN
acest excedent in varfurile de seara si dimineata. Iata o transformare
potentiala care va aduce bani companiilor, ca linie de afaceri secundara.

“«
Tarifele dinamice, controlul curbei de sarcind si stocarea pot

transforma energia dintr-un cost rigid intr-o resursd gestionabild.
Operatorul economic activ cumpdrd, consumd, stocheazd sau livreaza
energie in momentele favorabile.
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3.5. Securitatea cibernetica

In proportie de peste 99.9% sistemele fotovoltaice instalate la
prosumatori au invertoarele conectate la internet si controlabile de catre
producatorii de tehnologie. Acestia pot comunica bidirectional cu
sistemele fotovoltaice instalate, permit monitorizarea parametrilor de
stare, datelor de productie si de consum energetic de la nivelul
prosumatorilor, detin baze de date cu informatii privind localizarea
prosumatorilor si istoricul lor de functionare, dar mai ales pot bloca, opri
si controla cel putin In regim on/off toate aceste sisteme fotovoltaice, cu
consecinte directe si imediate atat la nivelul local al operatorilor
economici beneficiari, cat si la nivelul SEN.

Daca ne raportam la puterea total instalata a prosumatorilor din
toate categoriile pana la finalul anului 2026, estimam ca va fi peste 4
GWhp, iar o deconectare intempestiva a acestora de catre cele (sau un atac
cibernetic asupra celor) 15-20 de companii producatoare de tehnologie,
s-ar resimti puternic ca soc in SEN, printr-o crestere brusca a consumului
de energie electrica, posibil greu de acoperit si cu riscul de a provoca o
instabilitate majora, inclusiv blackout.

Existenta unui cloud OEM (Original Equipment Manufacturer) nu
inseamna automat ca producatorul poate opri cand doreste toate
invertoarele. Trebuie verificata arhitectura fiecarui producator: cine
detine credentialele de control, ce comenzi accepta firmware-ul, daca
existd acces OEM, cum sunt autorizate update-urile, daca loggerul
comunica direct cu serverele OEM si daca exista posibilitatea de
comanda in masa.

Dar din perspectiva de securitate cibernetica, simplul fapt ca
exista o configuratie la distantd, asociata cu update firmware la distant3,
cu managementul agregat al echipamentelor creeaza o zona de risc si o
problema care nu poate fi neglijatd. Acesta este motivul pentru care
SolarPower Europe si DNV au recomandat deja limitarea controlului
agregat asupra sistemelor fotovoltaice din jurisdictii din afara UE.
Raportul emis in acest sens considera ca infrastructura PV conectata
trebuie tratata explicit ca infrastructura cyber-fizica.

Comisia Europeana a confirmat in 2025 ca pregateste o evaluare
de risc pentru infrastructura solara, inclusiv a invertoarelor. lar in 2026
UE a publicat recomandari care identifica lanturile de aprovizionare ale
infrastructurii regenerabile ca zona de risc si recomanda evaluarea
dependentei de furnizorii din tari terte cu risc ridicat.
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In continuare si in aceastd sectiune si in altele urmatoare se
prezintd o serie de grafice de productie-consum energetic la nivel
national extrase din portalul Transelectrica si care afiseaza pe niveluri
cumulate productia de energie electrica din categoriile de surse
existente, cu linia continud violet productia totala de energie fara
prosumatori, respectiv cu linia albastra consumul total de energie
electrica vazut in sistemul electroenergetic national, cel real fiind de fapt
reflectat de linia albastra peste care se suprapune productia
prosumatorilor.

Este o distinctie importanta de reflectat, fiindca asa cum arata
prima figura de mai jos, In miezul zilei productia de energie din toate
sursele acopera consumul vazut in SEN, tocmai datoritd contributiei
prosumatorilor, altfel deficitul de productie ar fi unul cvasi-constant pe
durata zilei.
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Fig. 64. - Zi tipica de reprezentare productii energie si consum la nivel national.
Sursa: date Transelectrica, anul 2025

De asemenea, prin deconectarea intempestiva simultana a unui
numar semnificativ de prosumatori - disparitia hasurii galbene din
graficul de mai sus - s-ar produce un soc de sarcina la nivel national,
distribuitin SEN fara o localizare Intr-unul sau mai multe noduri de retea,
care ar fi greu de compensat prin intrarea in functiune a unor alte mari
surse de producere sau import.

In acest context, de in primul rand securitate energetica la nivel
national in Romania, dar si in oricare alta tara, asigurarea securitatii
cibernetice la nivelul platformelor web care centralizeaza monitorizarea
si controlul acestor echipamente este esentiala si trebuie abordata si
gestionata prioritar. Individual, operatorii economici pot sa-si securizeze
informatic direct centralele fotovoltaice, prin functionarea deconectata
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informatic de la retelele web si sisteme de monitorizare energetica
distincte.

Functionarea deconectata poate fi la fel de periculoasa ca si un
atac cibernetic - dispare orice monitorizare si eventual control asupra
regimurilor de functionare in SEN. O solutie poate fi cea de preluare a
controlului de catre operatorii de distributie si sistem, cu aces in timp
real pentru informarea prosumatorilor privind performanta sistemelor
lor, printr-o retea informatica similara cu cea bancarg, la care se pot
conecta inclusiv POS-uri si platforme ale agregatorilor si furnizorilor.

“
Controlul digital al unor capacitdti industriale importante creeazd

simultan eficientd si risc. Un incident cibernetic asupra invertoarelor
poate produce efecte atat in procesul industrial local, cat si agregat
in SEN.

3.6. Autonomia in functionare

Pentru ca o centrala fotovoltaica, asociata cu stocarea energiei, sa
asigure continuitatea in alimentarea cu energie atunci cand apar intre-
ruperi din retea, puterea total instalata In sursa locala ar trebui sa fie
semnificativa, iar invertoarele de tip off-grid / grid forming, ceea ce poate
duce la investitii greu de amortizat.

Grid-forming inseamna ca invertorul poate crea si mentine singur
alimentarea cu energie a instalatiei de utilizare, stabilind tensiunea si
frecventa de referinta.

Fig. 65. - Prosumator industrial cu parcare fotovoltaica

Pe de alta parte, daca centrala electrica fotovoltaica de la inceput
este proiectatd cu stocare in baterii electrice si cu posibilitatea de
insularizare si alimentare in regim de urgenta a cel putin unor
consumatori vitali, mai ales acolo unde pierderile de productie pot fi cu
impact daca apar intreruperi intempestive in alimentarea cu energie,
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aceastd noud sursa fotovoltaica, devenita deja generalizatd, poate
concura cu generatorul clasic de rezerva.

“”
Pentru procesele in care intreruperea alimentdrii produce pierderi

importante, sistemul fotovoltaic cu stocare si capacitate de insularizare
poate deveni o componentd reald a continuitdtii operationale.

3.7. Electrificarea consumului

Electrificarea consumului termic in fabrici este un proces deja
inceput la nivel de tehnologii de fabricatie, de exemplu: prese electrice
de vulcanizare, in locul preselor cu abur; pompe de caldur3, eventual cu
caldura reziduala recuperatd, in locul cazanelor de apa calda/fierbinte;
cuptoare sau uscatoare electrice In locul celor cu gaze naturale;
electrificarea manipulatoarelor de marfa; generatoare electrice de abur,
in scopul tratamentelor sau utilizarii limitate; mai putin pana in prezent
cazane electrice 1n locul cazanelor de abur etc.

Scopul electrificarii, dincolo de eventuale imbunatatiri ale
controlului in fabricatie, cresteri de productivitate sau chiar reducere de
consum energetic este In primul rand cel al decarbonizarii, al renuntarii
la combustibili fosili, iar pana in prezent atat din activitatea practica din
industrie cat si din studiul literaturii de specialitate, am constatat ca
procese de electrificare s-au declansat in general In companii multi-
nationale, unde angajamentul pentru decarbonizare a fost asumat, cu
termene si prin politici interne si cu costuri crescute.
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Fig. 66. - Instante tipice de functionare prosumator cu incalzire electrificata. Sursa:
platforma invertor, anul 2026, putere instalata 22 kWp, fara BESS
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Avand in vedere faptul ca electrificarea presupune mutarea unui
consum termic fosil, In general de 3-5 ori mai ridicat in alimentarea cu
energie electrica, dincolo de sporul de putere necesar din retea, care
poate transforma un consumator cu un punct de alimentare si mai multe
posturi de transformare intr-o alimentare din statie de transformare, ca
energia utilizata sa poata fi acoperita integral din surse regenerabile
locale sau proximale, este necesara o capacitate instalata de ordinul cel
putin al MW-tilor, insuficient de deservit doar din invelitorile (terase,
sarpante, in general acoperisuri) halelor industriale.

Gradul de acoperire consum dintr-o sursa proprie fotovoltaica in
situatia electrificarii complete a unei fabrici va fi situat probabil uzual
intre 20-40%, iar diferenta va putea fi preluata din SEN, prin achizitia
energiei cu eticheta verde globald, in scopul atingerii neutralitatii
climatice, pe domeniile de inventariere 1 si 2 (Scope 1, 2).

Reflectam cu evidente si la ritmul, dinamica si extensiunea
electrificarii atat a proceselor industriale, cat si a mobilitatii si Incalzirii
cladirilor, inclusiv a halelor industriale, dar aceasta chiar daca din plin
sustinuta de surse regenerabile si stocare, de tehnologii tot mai
disponibile, va fi determinata in cea mai mare masura de pretul energiei
si posibil In perspectiva urmatorilor ani si de taxarea CO2.

“
Electrificarea industriei reduce dependenta de combustibili fosili, dar

transferd volume mari de energie cdtre sistemul energetic in ansamblu.
Decarbonizarea industriald cere simultan capacitdti regenerabile, retele
stabile si flexibilitate.

3.8. Capacitatea de stocare a energiei

In cazul industriei, meriti luate in considerare si alte forme utile
de stocare a energiei, pe langa bateriile electrice: stocarea in capacitati
termice inglobate In cuptoare daca procesul tehnologic permite; stocarea
in tancuri de apa calda sau fierbinte, daca exista utilizare ulterioara;
stocarea 1n rezervoare si reteaua de aer comprimat la o presiune usor
crescutd, daca pierderile din retele nu sunt semnificative; preincalzirea
materiei prime, daca aportul termic este util etc.
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Fig. 67. - Interfata de vizualizare fluxuri energetice si grad incarcare-descarcare
baterii electrice. Sursa: platforma invertor, anul 2026, putere instalata 120 kWp, cu
BESS

Oportunitatea stocarii apare atunci cand sursa fotovoltaica
proprie produce excedentar, un caz intalnit In industrie acolo unde
beneficiarii si-au permis instalarea de capacitati fotovoltaice cu puterea
instalata peste nivelul de consum, respectiv tot mai mult stocarea devine
oportuna atunci cand energia este ieftina in SEN (excedent fotovoltaic la
nivel national, de exemplu) sau mult mai ieftind decat in perioade
urmatoare - varfurile de seara si dimineata.

In cazul companiilor de ap3, tot excedentul solar din statiile de
pompare si/sau tratare si pompare apa potabilad poate fi utilizat pentru
incarcarea bazinelor de acumulare situate la o diferenta de nivel fata de
reteaua generala de apa. Astfel, in orele urmatoare prin curgere naturala
sistemele de pompaj isi pot reduce presiunea si debitul vehiculat, acesta
fiind un mecanism de raspuns la cerere (Demand Response) pentru
operatorul economic care asa are posibilitatea de a accesa un tarif
dinamic pentru energia consumata din reteaua electrica.

Bilantul zilnic expus mai jos pentru o luna de iarna evidentiaza
variatia importului din retea si a autoconsumului direct, mult redus in
sezonul rece.
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Fig. 68. - Reprezentarea zilnica grad acoperire consum, direct si din baterii pentru un
mic prosumator industrial - luna de iarna. Sursa: platforma invertor, anul 2024,
putere instalatda 3 KkWp, cu BESS
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Bilantul zilnic prezentat mai jos pentru o luna de vara arata
energia consumata direct, energia furnizata de baterie si energia
preluata din retea si indica clar aportul crescut in autoconsum al energiei
produse si partial stocate.
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Fig. 69. - Reprezentarea zilnica grad acoperire consum, direct si din baterii pentru un
mic prosumator industrial - luna de vara. Sursa: platforma invertor, anul 2025, putere
instalata 3 kWp, cu BESS

Graficul lunar de mai jos arata distributia consumului intre retea,
baterie si autoconsum direct. Este potrivit pentru a explica faptul ca
stocarea nu are acelasi efect in toate lunile, iar evaluarea performantei
trebuie facuta sezonier si nu doar pe baza unei zile reprezentative.
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Fig. 70. - Reprezentare lunara grad de acoperire consum direct si din baterii. Sursa:
platforma invertor, anul 2025, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

Bilantul anual cu energie din retea, energie din baterie si energie
consumata direct evidentiaza contributia stocarii electrice la acoperirea
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consumului. Figura se integreaza ca exemplu de raportare agregata a
functionarii sistemului PV+BESS.

B Energie din retea [l Energie din baterie Consum direct
MWh
10 2025
M Energie din refea 2,39 MWh
8 M Energie din baterie 2,41 MWh
Consum direct 3,64 MWh

Consum 8,44 MWh
Autosuficienta 2%

&
_.

2024 2025 2026

Zl LUNA AN TOTAL

Fig. 71. - Reprezentare multianuala grad de acoperire consum. Sursa: platforma
invertor, anii 2024-2026, putere instalata 10.5 kWp, cu BESS

(R
In industrie, stocarea nu inseamnd doar baterii: cdldura, apa, aerul
comprimat sau chiar procesul tehnologic pot deveni rezervoare
de flexibilitate, dacd energia este transferatd inteligent in timp.

3.9. Mentenanta si durabilitatea sistemelor fotovoltaice

Piata instalatorilor de sisteme fotovoltaice a ajuns atit de
competitiva in prezent, incat diferentierea intre ofertanti se face nu doar
prin cel mai mic pret, ci si prin durata extinsa, uneori nerealist, a
garantiei, respectiv prin asigurarea mentenantei pentru urmatorii 5, 10,
15 ani, ca asumare a instalatorului.

Din aceasta perspectiva ca diferenta majora de abordare, fata de
prosumatorii rezidentiali si cei publici, sectorul privat al prosumatorilor
este provizionat, cel putin teoretic. Se adauga si impactul urmarit al
gradului de acoperire consum din sursa proprie, care face ca un operator
economic sa fie direct interesat sa asigure mentenanta, pentru a mentine
in functiune centrala electrica fotovoltaica.

(4
Pentru operatorul economic, mentenanta are o justificare directd de

business: fiecare perioadd de indisponibilitate inseamnd energie
neprodusd, costuri suplimentare si reducerea rentabilitdtii investitiei.
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3.10. Comunitatile de energie, pentru competitivitate economica

Un concept demult si de multe ori vehiculat, sustinut inclusiv prin
proiecte europene, este cel al asocierii companiilor mici si mijlocii pentru
formarea de comunitati de energie (regenerabild), cu scopul de
alimentare din surse verzi comune, cu scopul de partajare a energiei in
aceeasi retea electrica, de la mai multe surse regenerabile, in special in
parcuri tehnologice si industriale, ca spatiu comun.

In misura in care legislatia secundard din Romania va fi
operationalizata si aplicata pe scara larga, vedem posibile si astfel de
asocieri, cu mai multe beneficii directe si indirecte din infiintarea de
comunitati de energie, inclusiv mixte, care sa implice si autoritati publice
si cetateni.

“

Comunitdtile de energie pot transforma proximitatea dintre companii
intr-un avantaj competitiv, prin partajarea productiei regenerabile,
agregarea flexibilitatii si optimizarea energeticd la nivelul intregului parc
industrial.

4. Operatori retele de distributie a energiei electrice

Ajungem si la operatorii concesionari ai retelelor de distributie a
energiei, cei care In fapt au evidenta racordarii tuturor prosumatorilor
din zonele concesionate, care pe de o parte beneficiaza de excedentul
livrat de centralele fotovoltaice de la punerea in functiune si pana la
emiterea certificatului de prosumator, iar pe de alta parte carora le creste
consumul propriu tehnologic atunci cand densitatea prosumatorilor
intr-o zona de retea duce la ejectia energiei excedentare in amonte, in
retelele de medie tensiune.

O cuantificare a excedentului total injectat in retea de catre
prosumatorii fara certificat aferent merita expusa, mai ales sub forma
cotei procentuale din CPT acoperit din energie verde, volum de energie
care nu este de neglijat.

De cativa ani, operatorii de retea se confrunta cu o avalansa a
cererilor de actualizare sau emitere Avize Tehnice de Racordare (ATR)
noi pentru prosumatori, proces care dureaza uzual 3-6 luni. Digitalizarea
procesarii documentatiilor este cheia rezolvarii acestui blocaj birocratic,
proces initiat si in curs la toti operatorii concesionari.
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Dupa cunostintele noastre, niciun operator in schimb nu a initiat
si 0 modelare actualizata periodic a retelelor de joasa si medie tensiune,
care sa permita analiza circulatiilor de puteri, pe zile caracteristice, in
regimuri de productie si scenarii graduale si prin care sa anticipeze
evolutia CPT in retele, fluctuatiile de tensiune, precum si nevoile de
intarire.

Mai mult, o astfel de modelare si analiza la nivelul intregului RED
din zona unui operator concesionar, definita in mai multe scenarii ar
permite prioritizarea si mai eficienta a investitiilor, evitarea congestiilor,
informarea clara si transparenta a utilizatorilor de retea, precum si
educarea in directia flexibilizarii si trecerii la utilizatori activi de retea,
intr-o colaborare directa si cu ACUE si cu ANRE, cu atat mai mult cu cat
legislatia in vigoare limiteaza, in buna masura justificat, limitarile pe care
operatorii de retea ar dori sa le aplice prosumatorilor.

Studiile actualizate periodic de modelare, analiza si sinteza a
regimurilor de functionare RED, In contextul tot mai amplu de producere
distribuitd, in joasa tensiune (JT) si medie tensiune (MT), ar permite
folosind si baze de date de contorizare si putere de procesare date, de
fapt algoritmi de inteligenta artificiala, o monitorizare anticipativa a
functionarii retelei, stimularea adaugarii de capacitati de stocare in
baterii electrice, atat asociate cu centralele fotovoltaice, cat si In noduri
de retea, cu functionare independenta.

Investitiile totale estimate la nivel de retele electrice de
distributie pe toate cele trei niveluri de tensiune, exprimate cumulat de
catre toti operatorii concesionari, pentru a face fata valului de
prosumatori, de statii de Incarcare vehicule electrice, sunt estimate intre
20-25 mld. Euro (estimare vehiculata in mass-media), un volum de 4-5
ori mai ridicat decat investitiile realizate pana in prezent fin
transformarea consumatorilor in prosumatori. Amortizarea contabila a
acestor investitii, nivelul CPT posibil crescut, cresterea costurilor cu
mentenanta si intretinerea retelelor modernizare vor duce toate la
cresterea nivelului tarifelor de distributie a energiei.

Un alt aspect semnificativ legat de relatia operatori de retea -
prosumatori priveste accesibilitatea si de o parte si de alta a sistemelor
de contorizare a energiei.

Daca dinspre operatorul de distributie concesionar (ODC)
preluarea contorului de decontare intr-o centrald electrica virtuala
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(CEV) cu sau fara obiectivul si de control invertoare, centrala
modularizata eventual pe zone de retea, este un proces de durata si cu
efort investitional, beneficiile in gestionarea RED ar fi imediate:

= determinare directa a CPT pe zone de retea,

= monitorizare niveluri de tensiune,

» identificare congestii si nevoi de Intarire retea,

= identificare oportunitati de reconfigurare retea, in special in medie tensiune,

* emiterea unor rapoarte bazate pe evidente privind necesitatea tranzitiei la
utilizatori activi de retea,

= prognoza CPT pentru achizitia de energie 1n acest scop etc.

Privit dinspre prosumator, care deja are acces individual la
contorizarea ambelor fluxuri energetice — productie locala si consum - o
cedare a accesului la invertor va Insemna ca beneficiu direct intelegerea
impactului pe care il are asupra retelei, facut transparent de ODC, nu cu
scop limitativ, ci dimpotriva, cu scop stimulativ de tranzitie de la statutul
de prosumator la cel de utilizator activ al sistemului energetic.

Acest lucru ar fi trebuit sa se intample peste tot unde ODC a trecut
la contorizare inteligenta, dar utilizata doar de catre operator, nefiind
accesibila si utilizatorului de retea, consumatorului.

In lumina consideratiilor de mai sus, precizate si in urma
elaborarii de catre autori a mai multor studii de prognoza CPT si calcul
CPT la nivel de ODC timp de mai multi ani, incheiem prin a accentua
faptul ca in tot acest val al prosumatorilor, al producerii distribuite,
reteaua electrica de distributie capata un rol tot mai important, nu ne
izolam de ea, nu devenim independenti de retea.

Prosumator Prosumator

P e

TN-C
15KV 230/400 V

. Prosumator

statie MTIJT

Prosumator

Invertor

Fig. 72. - Model de retea de distributie MT/]T cu prosumatori
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In cadrul unui studiu tehnic de post-calcul CPT pentru un
operator de retea concesionar, s-a realizat o modelare si analiza circulatii
de puteri la nivelul unui micro-contur energetic de alimentare dintr-un
post de transformare MT/]JT a unui grup de locuinte rezidentiale cu
prosumatori.

S-a considerat situatia prezenta la acel moment, apoi gradual
cresterea numadrului de prosumatori pana la dotarea cu sisteme
fotovoltaice a tuturor locuintelor racordate la retea. Astfel, graficul de
mai jos reflecta la nivelul tabloului electric general din postul trafo,
pentru un interval de o saptamana puterile electrice active absorbita
(albastru), generata agregat si autoconsumata de prosumatori (verde),
respectiv excedentul livrat in amonte in medie tensiune (rosu).

Energia electricd masurata la statia de transformare de joasa tensiune (0,4 kV)

Energia electricd autoconsumaté de prosumatori din sistemele fotovoltaice

Excedent de energie electrica injectat in retea si neautoconsum

Nivel putere electrica [KW]
o
S

Interval 03 - 10 octombrie 2025

Fig. 73. - Inregistrari curbe de consum si productie energie in conturul analizat

Mai departe, ca extras sumar al studiului realizat, in graficul de
mai jos se prezinta evolutia CPT pe masura cresterii puterii instalate in
centralele fotovoltaice ale prosumatorilor.

Se observa clar faptul ca desi initial nivelul CPT scade usor atata
timp cat prosumatorii alimenteaza consumatori invecinati din conturul
energetic JT alimentat de la postul trafo, ulterior, pe masura cresterii
puterii instalate in prosumatori, nivelul CPT creste de asemenea
semnificativ, cu consecinte pe termen lung in cresterea tarifelor de
distributie a energiei pentru toti utilizatorii de retea.
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Fig. 74. - Exemplu de evolutie a consumului propriu tehnologic pe masura cresterii
puterii instalate in surse locale la prosumatorii alimentati dintr-un post de
transformare

In concluzie opindam faptul ci modelul de afaceri al operatorului
de distributie concesionar (ODC) poate tranzitiona si el de la cel bazat
doar pe tarife de acces la retea si tarife fixe de distributie, la unul bazat si
pe tarife de acces la retea specifice pentru utilizatori activi ai SEN, de
distributie a energiei in ambele sensuri si de flexibilitate (tarife bazate pe
reguli si timpul/durata de utilizare, tarife dinamice).

Ca acestlucru sa se intample, ODC si prin ACUE, in relatie cu ANRE
silegiutorul au posibilitatea de a sustine si actualizarea legislatiei In acest
scop, astfel incat tranzitia energetica a operatorului de retea de
distributie (Distribution Network Operator - DNO) sa il transforme in
operator de sistem de distributie a energiei (Distribution System
Operator - DSO).

o
Producerea distribuitd face reteaua de distributie mai importantd, nu

mai putin importantd. Viitorul RED presupune modelare dinamicd,
digitalizare, contorizare accesibild si stimularea flexibilitati.

5. Impact in Sistemul Energetic National

Revenind la reprezentarile si evolutia productiei de energie pe
categorii de surse versus consumul total la nivelul SEN, in aceasta
sectiune se continua cu o serie de evidente din istoricul de functionare
din Romania, Incepand de la istorice de functionare din intervalul 2008
- 2025, care indica In mod clar evolutia nivelurilor de productie de
energie electrica din fiecare categorie de sursa (carbune, nuclear, gaze
naturale, ap3, vant, soare si biomasa), a nivelului total anual de productie,
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respectiv consum (reprezentdrile de tip bar), precum si evolutia soldului
de import-export.

Se observa clar scaderea semnificativa a productiei de energie
electrica din carbune (efectul decarbonizarii prin inchiderea unor unitati
de producere din carbune), precum si de la primul val al regenerabilelor
intrarea in functiune a centralelor electrice eoliene (CEE) si a celor
fotovoltaice (CEF) cu injectie in SEN.

Abia 1n ultimii doi ani din evidenta analizata se observa efectul (cu
galben) prosumatorilor, iar in ansamblu constatam ca pe o buna parte
din durata de functionare a regenerabilelor CEE si CEF, tocmai
echivalentul productiei lor a fost exportat, sustinut de plata certificatelor
verzi.

Valori anuale (TWh)
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Fig. 75. - Curbele istorice de producere a energiei la nivel de SEN vs. consum. Sursa:
date Transelectrica, anii 2008-2025

Continudam cu reprezentarea a catorva zile din prezent, vazute la
nivel national in SEN, zile care cu codurile de culoare aferente arata
nivelul productiei din fiecare categorie de surse: negru - carbuni, rosu -
nuclear, verde inchis - gaze naturale, albastru - ape, verde - vant, galben
deschis - fotovoltaice la sol, maro - biomasa (insesizabil), galben inchis
- prosumatori.

Linia continuda albastra reprezinta nivelul total de consum
electroenergetic masurat prin agregare de catre Transelectrica, iar linia
gri de jos reprezinta soldul, importul sau exportul de energie la nivel
national.

Observam usor faptul ca pentru acest interval de timp selectat
aleator in sezonul cald, nivelul productiei totale de energie este
excedentar peste zi fata de consum exact pe durata productiei maxime
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de energie solara. Mai clar, exportam energie solara in echivalent
aproape toata cantitatea generata de prosumatori sau de parcurile
fotovoltaice cu injectie direct in SEN, care beneficiaza si de sprijin prin
certificate verzi.

In instanta de mai jos reprezentativa ca regim de functionare tipic
de primavara pana toamna, observam si ca In varfurile de sarcina de
seara si de dimineata avem un deficit semnificativ de energie, raportat la
productia realizatd, deficit acoperit din importuri, cu regula simpla a
pietei: exportam ieftin si importam scump.
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Fig. 76. - Instanta vazuta in SEN pentru 3 zile din anul 2025. Sursa: date Transelectrica

Pe de alta parte, acelasi interval de timp din prezent reflectat mai
sus, tocmai tinand cont de productia prosumatorilor adaugata in consum
ne arata nivelul de consum real in SEN - linia albastra punctata, linia
albastra continua reprezentand de fapt cererea de energie vazuta in SEN:

12000 Grafic orar
02.07.2025:00 — 04.07.2025:23
10000
8000
6000
4000
2000
0
2000
O I T I I I ] $ F S D e D U O R 1
ST DI O PSSP S SIS PP PSSP P
B S S S o S S PSS A S
& o o o7 ¢ ¥ S o 0" 9T @¥ o ot o of o 9 o o o¥ oV oV ¥ ¢
FEE S R O N U g g
- . o ) - § 2 @ g—===(--fe=Jge--fA2—Fc—PFce —FE=——Fc §

Fig. 77. - Instanta reald In SEN pentru aceleasi 3 zile din anul 2025. Sursa: date
Transelectrica

[ata asadar In primul rand o transformare intamplata in curba de
consum la nivel national, care una este cea vazuta (cererea) din SEN si
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alta este cea real Intamplat3, in care o buna parte din consum este direct
si In proximitate acoperit din surse locale, distribuite In tot SEN, in
retelele de joasa si medie tensiune.

Vedem in fapt contributia importanta pe care prosumatorii o au
la nivel national, Intelegem ca fara aportul lor, intr-un scenariu contra-
factual in care nu ar fi existat prosumatorii, deficitul de productie si in
acoperirea consumului ar fi fost semnificativ mai ridicat si de durata, de
fapt pe aproape toata durata zilei, In majoritatea zilelor.

In echivalentul total anual al productiei prosumatorilor, dar si la
nivel zilnic In sezonul cald, acoperim o buna parte din deficitul cronicizat
al productiei fata de consum.

Nu ramanem doar in prezent, ci reflectam si o prima previziune
proprie autorilor pentru anul 2030, cresterea productiei fotovoltaice la
sol, tinand cont de dinamica de dezvoltare a parcurilor fotovoltaice la sol,
de evidentele si statisticile emise periodic de catre ANRE cu privire la
numarul de contracte de racordare si ATR-uri emise. Practic, consideram
o triplare a capacitatii instalate in parcuri fotovoltaice la sol, raportat la
anul 2025:
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Fig. 78. - Predictie productie fotovoltaica cu injectie directa in SEN in aceleasi 3 zile,
dar din 2030. Sursa: date Transelectrica

Ce observam din aceasta reprezentare viitoare a productiei solare
de la sol este simplul fapt ca crestem si mai mult (mult mai mult)
excedentul fata de consumul national, intr-o perspectiva totusi in care
valul fotovoltaicelor va fi Insotit direct proportional si de valul stocarilor
in baterii electrice, direct la nivel de sursa sau in noduri de retea.

Asta va insemna cel mai probabil ca in sezonul cald, in care
productia fotovoltaica va fi excedentara, prin stocare sunt sanse mari sa
acopere deficitul din varful de seara si pana dimineata, in cele mai multe
zile, reducand dependenta de importuri, chiar mai mult cu o trecere a
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soldului pe export atat in miezul zilei, cat si poate in alte momente din
stocare.

Asta nu va insemna si ieftinirea energiei pentru ca toate aceste
sisteme, de producere si mai ales de stocare, ca sa fie amortizate si viabile
economic, vor mentine pretul in varfurile de sarcina si ca medie globala
la niveluri ridicate, o afirmatie pe care o lansam fara sa aiba nevoie de
argumentare suplimentara.

Adaugam mai departe o previziune pentru 2030 si privind
cresterea productiei fotovoltaice la nivelul prosumatorilor de trei ori
nivelul din 2025, tinand cont tot asa de dinamica din ultimii 3 ani a
capacitatii instalate in prosumatori si de apelurile de finantare care in
urmatorii 2-3 ani Inca pe rol vor sustine dezvoltarea lor:
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Fig. 79. - Predictie productie fotovoltaica cu injectie directd in SEN si prosumatori in
aceleasi 3 zile, dar din 2030. Sursa: date Transelectrica

Din nou observam discrepanta si mai accentuata a excedentului
de productie in miezul zilei, care chiar si stocat poate deservi integral
deficitul de consum din varful de seara si pana dimineata si tot ramanem
cu excedent de export. Sau poate vom fi In situatia de a limita productia
solara si din celelalte surse, cu consecinte economice grave in sectorul
energetic, la fel si in cel al prosumatorilor.

Dublam si productia din eolian, crestem cu 250% productia din
gazele naturale si Injumatatim productia nucleara (revizia unui grup):
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Fig. 80. - Predictie productii in SEN in aceleasi 3 zile, dar din 2030. Sursa: date
Transelectrica

Graficul este ilustrativ in sensul celor deja enuntate: excedent cu
mult peste necesarul de consum, stocarea isi reduce impactul si ori
exportam ieftin, ori fortdm - paradoxal prin cresterea declansata de o
criza In piata de energie, a pretului energiei electrice - cresterea
consumului de energie. Cu probabilitate redusa consideram ca vom
asista la o reducere semnificativa a pretului energiei In acest context al
productiei excedentare.

Electrificarea exprimata sintetic prin conceptele de cuplare
sectoriala Power to X: P2D (Power to Data), P2F (Power to Food), P2H2
(Power to Hydrogen), P2Chem (Power to Chemicals), P2DH (Power to
District Heating), P2M (Power to Mobility) poate absorbi acest excedent,
inclusiv prin asocierea cu capacitati de stocare, daca prin initiative de
afaceri astfel de conversii vor fi rentabile. De exemplu, un operator de
statii de incarcare vehicule electrice poate lansa un program de incarcare
a lor cu energie ieftina in timpul zilei sau pe durata noptii, prin achizitia
din PZU si tarifarea diferentiata orar ca stimulent.

Exista si varianta de stocare (sezoniera) in productia de hidrogen
- Solar Hydrogen Battery Storage (SHBS) - posibil singura varianta care
va sustine fortat preturile cel putin actuale ale energiei si care dincolo de
sustinerea mobilitatii, a termoficarii, a industriei gazelor tehnologice,
poate contribui la acoperirea deficitului de productie din sezonul rece.

Pentru valul instalarii de sisteme de stocare a energiei electrice in
baterii (BESS) racordate in cadrul centralelor electrice sau direct in
noduri de retea, cel mai probabil pragul de limitare a capacitatilor
instalate va fi dat de rata interna de recuperare a investitiilor (RIR), care
conform unor consultanti financiari are ca prag de rentabilitate valoarea
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de minimum 10%, corelata cu o capacitate viitoare total operationala de
aprox. 11 GWh (Sursa: TDP Partners).

In final, dublam si consumul de energie, un scenariu considerat de
autori pentru anul 2030 ca avand o probabilitate mica, chiar pe fondul
unei electrificari accentuate sau tocmai pentru ca o electrificare masiva
nu se poate intampla atat de repede.

Este singura situatie in care conform reprezentdrii de mai jos,
pastrand intervalul celor catorva zile preluate initial ca evidenta din
prezent (2025) si extrapolate in anul 2030, revenim la deficit in varful de
sarcind de seara si pana dimineata, deficit partial acoperit vara din
stocarea 1n baterii electrice (singura tehnologie semnificativa in care se
investeste in prezent).
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Fig. 81. - Dublare consum vs. productii estimate in 2030 (putin probabil). Sursa: date
Transelectrica

Facem o mentiune valabila pentru toate scenariile expuse mai
sus: productia prosumatorilor dincolo de reprezentarea ei ca volum
(nivel de putere si durata zilnica), in fapt va fi vizibila prin adancirea
curbei de consum pe durata zilei, adica prin transformarea si mai
accentuata a curbei de consum, cu goluri de sarcina semnificative peste
zi, cu discrepante (diferente) de ordinul 4-5 GW intre aceste goluri de
sarcina si varfurile de seara.

Acest regim de functionare va fi unul cu provocari ridicate in
exploatarea SEN, cu posibila oprire a surselor flexibile din gaze naturale
si ape, care pentru a-si mentine viabilitatea economica vor fi obligate sa-
si creasca pretul de productie in durata limitata de functionare.

S-au ilustrat cateva instante si scenarii de perspectiva privind
evolutia productiei si consumului la nivel de SEN, cu reflectarea
impactului nu doar al prosumatorilor. Cu toata cresterea capacitatii
instalate in prosumatori, asociata si cu capacitati de stocare in principal
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in baterii electrice, efectul acestora va fi unul benefic, de acoperire
directa a consumului pentru proprietarii de surse.

Impactul va fi unul de transformare a modului de functionare a
sistemului energetic si a pietelor de energie, in care pe langa marii
producatori care asigura si flexibilitate, un rol important il vor putea juca
si prosumatorii agregati de furnizori, agregati prin comunitati de
energie, dar deveniti utilizatori activi de retea.

Fata de nivelul de referinta cu datele energetice disponibile pe
portalul Transelectrica din intervalul 2007 - 2025, prin curbele clasate
pentru anii 2008 si 2025, expuse grafic mai jos se identifica urmatoarele
regimuri de functionare si transformari ale curbelor de productie si
consum la nivelul SEN:

Anul 2008 - mix de productie fosila, hidro, gaze si nucleara (valul
regenerabilelor inca nu luase start-ul), cu excedent de durata in toate
momentele zilei.
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Fig. 82. - Curba clasata productii de energie vs. consum pentru anul 2008. Sursa: date
Transelectrica

Reprezentarea de mai sus a productiei cumulate de energie din
categoriile de surse existente In anul 2008 versus consumul de energie
la nivel national, ne arata pe de o parte excedentul de durata provenit din
productia la acel moment excedentara de hidroenergie, iar pe de alta
parte deficitul de productie fata de consum, acoperit din importuri pe o
durata cumulata de aproximativ 1000 ore/an, durata mult redusa fata de
cea a excedentului realizat.

Anul 2025 - mix de productie fosila (semnificativ diminuata), hidro,
gaze, nucleard, eoliana, solara de la sol, solara de la prosumatori (al
doilea val al regenerabilelor), cu excedent asociat cu productia solara si
eoliana si deficit de durata.
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Fig. 83. - Curba clasata productii de energie vs. consum pentru anul 2025. Sursa: date
Transelectrica

Anul 2030 - mix de productie din carbuni (eliminata), gaze naturale
(crescuta prin functionarea Mintia si Iernut) hidro, nucleara (redusa
temporar), eoliang, solara de la sol, solara de la prosumatori (dublata,
respectiv triplatd), cu excedent masiv asociat cu productia solara si
eoliana si deficit pentru o durata usor redusa fata de 2025.
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Fig. 84. - Curba clasata productii de energie vs. consum pentru anul 2030. Sursa: date
Transelectrica

Vom avea astfel un sistem energetic in mare masura decarbonizat,
insa cu provocari in echilibrarea productiei cu consumul, cu deficit greu
de acoperit in sezonul rece, cu preturi estimam tot ridicate pentru
energia electrica vehiculata in SEN.

”Prosumatorii au modificat deja curba de sarcind a Romdaniei si acoperd
local o parte din consumul care altfel ar trebui produs sau importat. Noua
provocare, dar si oportunitate este mutarea excedentului solar de la
pranz cdtre varfurile de consum.
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6. O perspectiva asupra declansarii unui blackout

Subiectul declansarii unui blackout in Sistemul Energetic National
constatam ca este putin dezbatut si corelat cu functionarea producerii
distribuite a prosumatorilor si a centralelor electrice fotovoltaice (CEF),
respectiv centralelor electrice eoliene (CEE), in directa legatura cu tipul
invertoarelor utilizate, estimata de autori ca fiind In proportie
covarsitoare grid following.

o
Cascada cuplatd de instabilitate de tensiune si frecventd

intr-un sistem cu penetrare ridicatd a productiei
distribuite bazate pe invertoare grid following poate conduce
la un blackout.

Subiectul declansarii unui blackout in Sistemul Energetic National
este relativ putin dezbatut in corelatie cu functionarea productiei
distribuite aferente prosumatorilor, centralelor electrice fotovoltaice
(CEF) si centralelor electrice eoliene (CEE), respectiv cu comportamentul
convertoarelor electronice de putere utilizate, care sunt, in proportie
covarsitoare, de tip grid-following si cu securitatea lor cibernetica.

Intr-un context caracterizat printr-o productie fotovoltaici
ridicatd, de exemplu in intervalul de maxim solar din cursul zilei, pot
aparea In anumite zone ale retelelor de distributie fluxuri importante de
putere din retelele de joasa si medie catre inalta tensiune (distributie
spre transport).

In conditiile unei capacititi limitate de evacuare a energiei, ale
unui consum local redus si ale unui control insuficient al tensiunii si
puterii reactive In RED, tensiunea poate creste in anumite noduri ale
retelei pana in apropierea sau chiar peste limitele admisibile.

In aceasta etapd, frecventa sistemului poate ramane inca
apropiata de valoarea nominald, Intrucat echilibrul global dintre puterea
activa produsa si cea consumata nu este neaparat afectat semnificativ.

Daca, pe fondul unor supratensiuni, al unor perturbatii de retea
sau al functionarii protectiilor invertoarelor, un numar semnificativ de
generatoare distribuite se deconecteaza intr-un interval scurt de timp,
simultan sau in cascad3, sistemul pierde brusc o parte din puterea activa
produsa local.
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Fig. 85. - llustrarea generica a posibilitatii aparitiei unui blackout, cu contributia
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In zonele afectate, alimentarea consumului trebuie preluata intr-
0 masura mai mare din reteaua din amonte, ceea ce determina
modificarea rapida a fluxurilor de putere si cresterea incarcarii unor
elemente ale retelelor de distributie si, ulterior, ale retelei de transport.

Pierderea unei cantitati importante de putere activa determina
aparitia unui dezechilibru intre productie si consum, iar frecventa SEN
incepe si scada. In acelasi timp, evolutia tensiunii nu este obligatoriu
corelati direct cu evolutia frecventei. In functie de distributia fluxurilor
de putere, de aportul de putere reactiva, de nivelul de incarcare al liniilor
si de raspunsul echipamentelor de reglaj, in anumite zone tensiunea
poate scadea, In timp ce in alte zone poate creste.

Dispeceratul Energetic National (DEN) si operatorii de retea
intervin prin mobilizarea rezervelor de putere activa, redispecerizarea
unor unitati generatoare, reglajul productiei si consumului de putere
reactiva, utilizarea echipamentelor de compensare si, dupa caz, prin
reconfigurari ale topologiei retelei. Scopul acestor masuri este
restabilirea simultana a echilibrului de putere activa, stabilizarea
frecventei si mentinerea tensiunilor in limitele admisibile.

In cazul in care dezechilibrul continui si se amplifice, pot aparea
oscilatii electromecanice si variatii importante ale tensiunii si frecventei.
Deconectarea suplimentara a unor unitati generatoare mari sau a unor
grupuri de productie conectate prin convertoare electronice conduce la
0 noud reducere a puterii active disponibile si, implicit, la o scadere
suplimentara a frecventei.
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In paralel, reducerea fluxurilor de putere si a gradului de
incarcare a unor linii electrice de transport poate modifica bilantul de
putere reactiva al sistemului. Pe masura ce liniile sunt mai putin
incarcate, consumul lor inductiv se reduce, iar caracterul capacitiv al
retelelor de fnalta si foarte Tnalta tensiune poate deveni relativ mai
important. In anumite configuratii, aceastd situatie poate determina
cresterea tensiunii chiar in conditiile in care sistemul se confrunta
simultan cu un deficit de putere activa si cu scaderea frecventei.

Se poate forma astfel o bucla de feedback periculoasa: pierderea
unor surse de productie determina scaderea frecventei si modificarea
fluxurilor de putere; reducerea incarcarii anumitor linii si modificarea
balantei de putere reactivd pot conduce la cresterea tensiunii;
supratensiunea poate determina deconectarea altor generatoare,
inclusiv a CEF si CEE care nu dispun de capabilitati suficiente de ride-
through sau de control dinamic al tensiunii; pierderea suplimentara de
productie accentueaza deficitul de putere activa si determina o noua
scadere a frecventei.

Daca frecventa coboara sub pragurile stabilite, se activeaza
schemele de deconectare automata a sarcinii la scaderea frecventei
(DASH), prin care sunt deconectate succesiv categorii de consumatori
pentru reducerea rapida a consumului si restabilirea echilibrului dintre
productie si sarcind. Aceasta masura reprezinta una dintre ultimele linii
automate de aparare Impotriva colapsului de frecventa.

Totusi, intr-un sistem aflat simultan intr-o stare critica din punct
de vedere al tensiunii si al puterii reactive, reducerea brusca a
consumului poate diminua suplimentar incarcarea retelelor si poate
accentua, In anumite zone, tendinta de crestere a tensiunii.

In lipsa unui raspuns coordonat si suficient de rapid al mijloacelor
de reglaj al puterii active si reactive, aceasta interactiune dintre
instabilitatea de frecventa si instabilitatea de tensiune poate conduce la
declansari succesive ale liniilor si generatoarelor, la insularizari si, in
final, la pierderea totala sau partiala a alimentarii cu energie electrica —
blackout.

Prin urmare, Intr-un sistem energetic cu o pondere ridicata a
producerii distribuite conectate prin convertoare de tip grid-following,
riscul unui blackout nu trebuie analizat exclusiv din perspectiva
reducerii inertiei sistemului.

Fault ride-through (FRT) inseamna capacitatea unui echipament
conectat la retea, de exemplu un invertor fotovoltaic, de a ramane
conectat si de a continua sa functioneze in timpul si imediat dupa un
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defect sau o perturbare a retelei, in loc sa se deconecteze instantaneu,
capacitatea de trecere peste defect.

Este necesara analiza integrata a interactiunilor dintre puterea
activa si frecventd, puterea reactiva si tensiune, capabilitatile de fault
ride-through si voltage ride-through ale convertoarelor, regimul de
actionare al protectiilor, capacitatea de reglaj dinamic al tensiunii si
coordonarea raspunsului productiei distribuite cu sistemele de protectie
si automatizare ale SEN.

Scenariul tehnic prezentat contine mecanisme de instabilitate a
tensiunii si frecventei care se regasesc si intre fenomenele analizate dupa
blackoutul iberic din aprilie 2025. El nu trebuie interpretat ca o atribuire
a cauzei acelui eveniment prosumatorilor sau unui atac cibernetic, ci ca
o ilustrare a riscurilor care trebuie analizate intr-un sistem cu o pondere
crescutd a surselor conectate prin convertoare electronice.

Totul se poate intampla atat de repede, incat doar automatica de
sistem poate reactiona in momentele critice, dar prevenirea lor tine de
experienta si cunoasterea fundamentelor de catre operatorii umani.

Raportul final al panelului de experti ENTSO-E atribuie
evenimentul din Spania, 2025 unei combinatii de factori care au
interactionat: oscilatii, deficiente de control al tensiunii si al puterii
reactive, practici neuniforme de reglaj, reduceri rapide ale productiei,
deconectari de generatoare si capacitati diferite de stabilizare. Raportul
nu stabileste prosumatorii sau un atac cibernetic drept cauza a
evenimentului.

Cauza de la care s-a pornit in descrierea prezentului scenariu este
o deconectare simultanda a surselor distribuite pe fondul cresterii
tensiunii in retea, In punctele de racordare ca efect al excedentului
produs sau deconectarea intempestiva actionata de un atac cibernetic
simultan la nivelul unui volum important de surse distribuite -
prosumatori.

‘"«
Intr-un sistem dominat tot mai mult de surse conectate prin invertoare,

instabilitatea de tensiune si cea de frecventd se pot alimenta reciproc.
Rezilienta cere control dinamic, surse grid-forming si securitate
ciberneticd.

125



7. Piata si furnizori traditionali de energie

Odata cu aparitia pe scara larga a prosumatorilor, furnizorii de
energie si-au adaptat sistemele de facturare, bazele de date cu evidentele
de consum si productie excedentara si intr-o mai mica masura
regularizarea cel putin trimestriala a fluxurilor energetice.

Este prea putin cunoscut in exterior sistemul practicat de
furnizori, asa incat sa fie clar ce se intdmpla cu un consumator individual
devenit prosumator, in conditiile In care excedentul uzual al unui
prosumator rezidential este de 3-5 ori mai ridicat decat consumul,
respectiv ce se intdmpla cu un portofoliu de consumatori si prosumatori
pe care un furnizori il detine, in procesarea balantelor energetice lunare.

Atata timp cat furnizorul nu are acces la contorizarea inteligenta,
la nivel de 15 min sau orar si nu agrega curbele de productie si consum,
modelul de afacere ramane unul rigid, rigidizat de prevederile legislative
inclusiv privind compensarea prosumatorilor, si nu in favoarea acestora
din urma.

Nu este stimulata pe scara larga tranzitia consumatorilor deveniti
prosumatori la utilizatori activi de retea, decat prin timide initiative ale
unor furnizori de a promova perioade de consum cu pret diferentiat, intr-
un singur caz identificat In prezent in piata de energie.

In valul fotovoltaicelor de la prosumatorii rezidentiali si publici,
care a inceput fara capacitati de stocare in BESS asociate, o campanie de
promovare a “butoaielor de apa calda”, adica a bufferelor de apa calda
menajera, pe care furnizorii sa le fi oferit spre vanzare cu siguranta ar fi
avut un efect benefic. Am fi imaginat asa: furnizorul, mai ales cel care face
parte din acelasi grup de business cu operatorul de retea, sa fi sau chiar
siin prezent sa spund - vindem butoaie de apa calda de la soare!

Efectul ar fi fost imediat, de reducere excedent exportat in RED,
de reducere nevoie de compensare productie excedentara cu consum, de
reducere CPT in retea, de mentinere nivel tensiune in limitele admise si
de evitare a fenomenului de prosumator vulnerabil etc.

o
Simpla facturare a energiei consumate si injectate nu mai este

suficientd. Furnizorul viitorului trebuie sd activeze flexibilitatea clientului
prin tarife dinamice, stocare si servicii care transformd prosumatorul in
participant la piatad.

126



8. Agregatori si furnizori de flexibilitate

In acest peisaj In care nici consumatorii, nici prosumatorii nu sunt
stimulati sa devina utilizatori activi de retea, pare-se ca incep sa apara
asa numitii noii “bdieti destepti” din energie (denumire data de autori),
dar nu cu o conotatie negativa, ci dimpotriva asociata cu un model de
afaceri si antreprenori care vin si lanseaza In piata activarea
potentialului pe care il au prosumatorii, in special cei dotati si cu
capacitati de stocare.

Pana in prezent s-au identificat 4 (patru) astfel de agregatori
licentiati simultan si ca furnizori de energie, care ofera prosumatorilor
posibilitatea de intrare intr-o CEV si participarea activa in piata de
energie, fie In piata zilei urmatoare (PZU), fie chiar in piata serviciilor
tehnologice de sistem.

WYeIIowGrid Concept Echipamente  Desprenoi ~ Simulator ~ Legislatie si Contracte Autentificare | Aplica aoume)

Tarife competitive - Datoritd solutiilor software inteligente,
utilizatorii pot valorifica energia la preturi aliniate pietelor
energetice, obtinand un tarif cel putin dublu la export

comparativ cu ofertele furnizorilor traditionali din Roméania

PIati la timp - Spre deosebire de furnizorii actuali care
a platesc energia exportata in termen de pana la doi ani,
© ) YellowGrid efectueazs plétile lunar, fara intérzieri, datorita
modului eficient de tranzactionare a surplusului de energie

&) Transparenta - Monitorizezi in timp real cata energie
=/ produci, cat vinzi si cat castigi

Fig. 86. - Imagine de reclama pentru primul agregator-furnizor roman care sustine
prosumatorii rezidentiali, ca utilizatori activi de retea, prin tarife dinamice

Acestia - agregatorii furnizori - vin si ofera un pret diferentiat
orar pentru energia consumata din retea, dar si un pret de valorificare a
energiei excedentare cu mult peste cel de compensare oferit de lege
prosumatorilor. Din dialogul cu toti cei 4 agregatori identificati, noii
“bdieti destepti”, la propriu, din energie, se vehiculeaza ca estimare
empirica a autorilor un castig total anual pentru un prosumator standard
cu o capacitate de 3 kWp fotovoltaic si 5 kWh BESS de aproximativ 1000
euro/an, respectiv cu o factura nula de energie pe consum, aceasta fiind
o situatie atractiva pentru multi prosumatori.

Nu inventam mare lucru in acest sector, preluam modele validate
din vest si est si de fapt agregatorii la unison au precizat ca inca se lovesc
de bariere legale si de intrare pe piata de energie, cu o sustinere limitata
din partea ANRE sau operatorului pietei de energie (OPCOM).
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valorifica energia ta

thorm care ffi ofer control total asuprajénergiei solare produse.

Fig. 87. - Imagine de ansamblu pentru primul agregator-furnizor care sustine
prosumatorii industriali, ca utilizatori activi de retea, prin tarife dinamice

Acest model de piata sau piete descentralizate de energie este
demult bine fundamentat, testat functional si maturizat atat in vest, cat
si In estul Romaniei si se bazeaza In primul rand pe activarea
consumatorilor si prosumatorilor prin agregare, prin aducerea lor astfel
carol la acelasi nivel cu cel al producatorilor furnizori de flexibilitate.
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Fig. 88. - Reprezentare piete de energie: traditionala (stanga) si diversificata cu
implicarea utilizatorilor activi de retea (dreapta)

Ne asteptam ca piata serviciilor de agregare si a furnizorilor de
flexibilitate sa creasca semnificativ, sa devina una relevanta pe termen
mediu si lung, fiind de fapt nu doar oportunitatea de reducere de cost si
obtinere de beneficii pentru prosumatori, ci chiar solutia de tranzitie a

consumatorului, nu doar la prosumator, ci la utilizator activ al sistemului
energetic.

Ne asteptam ca piata serviciilor de agregare si flexibilitate sa
transforme benefic atat functionarea SEN si echilibrarea zilnica a
productiei cu consumul, cu aportul distribuit al capacitatilor individuale
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de stocare, cat si piata de energie, unde rolul dominant este al
producatorilor care ofera servicii de sistem si al furnizorilor care prin
modelele actuale de afaceri, nu avantajeaza utilizatorii de retea, care pot
fi activi.

Agregatorii sustin utilizatorii activi sa consume din retea cand
energia este ieftind - in miezul zilei si/sau noaptea - sa se incadreze
voluntar in tarife explicite sau implicite, sa fie capabili sa raspunda la
cerere, cererea pietei de energie - Demand Response.

Agregatorii de prosumatori au in acelasi timp responsabilitatea
asigurarii securitatii cibernetice a portofoliilor pe care le vor opera,
aspect semnalat la nivel individual in sectiunile anterioare, dar care
capata importanta chiar mai ridicata in cazul agregatorilor, inclusiv de
comunitati energetice.

In perspectiva, desi testat deja fara o replicare in masa, furnizorii
care vor agrega si deservi utilizatori activi de retea, pot lansa si sisteme
de plata bazate pe tokeni sau alte instrumente virtuale de monetizare.

“”
Agregatorul transformd mii de resurse energetice mici intr-o resursd

relevantd pentru piata si sistem. Prin centrale electrice virtuale,
prosumatorul poate valorifica nu doar energia, ci si flexibilitatea pe care
o poate ofert.

9, Instalatori de fotovoltaice

Piata instalatorilor de fotovoltaice a crescut in acelasi ritm cu
prosumatorii si parcurile fotovoltaice de la sol. Au avut loc foarte multe
reconversii de companii si meserii, pentru ca ritmul instalarilor sa poata
fi sustinut.

Sustinerea acestui domeniu de afaceri este direct asociata cu
finantarile nerambursabile acordate in ultimii ani prin programele Casa
Verde, RePower EU, PNRR, Fondul pentru Modernizare, Apelul Cheie 1,
fonduri norvegiene si altele.

Startul instalarii de sisteme fotovoltaice la prosumatori este
posibil sa fi fost dat de catre chiar marii furnizori de energie, deveniti in
ultimii 10-15 ani si companii de servicii energetice, prin valorificarea
bazelor de date cu consumatorii si consumul lor de energie, initial pentru
promovarea de solutii de eficienta energetica, trecerea delimitarii in
alimentarea cu energie de la joasa la medie tensiune, apoi tot mai mult
pentru sisteme fotovoltaice, pompe de caldura, stocare, statii de
incarcare vehicule electrice etc.
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Avem in prezent multi instalatori de fotovoltaice care inainte se
ocupau de spalatorii auto, vulcanizari auto, constructii civile si
industriale, comertul angro de materiale etc., acestea fiind domenii din
afara modelului clasic de afaceri din zona constructiilor de retele si
instalatii electrice. Opinam faptul ca o buna parte a acestor instalatori
desi indeplinesc formal cerintele de autorizare si atestare ANRE, cu
personal extern contractat, in realitate, cu probabilitate ridicata nu
respecta si nu aplica cerintele din normativele de proiectare si executie.

Au aparut astfel si primii milionari din instalarea de sisteme
fotovoltaice, companii si antreprenori care au realizat volume medii sau
ridicate de lucrari si instalat capacitati de producere distribuita. Putem
aprecia ca industria montajului de fotovoltaice a devenit, desi puternic
concurentiald, una prospera, cu impact si ca aport la stimularea mediului
economic si la bugetul de impozite si taxe la stat.

Dintr-o monitorizare a sistemului de achizitii publice (SEAP) din
ultimii 3 ani, constatam ca saptamanal apar la nivel national intre 10-20
de noi licitatii pentru sisteme fotovoltaice atat in sectorul public, cat si in
cel privat, pe fondul asa cum s-a mentionat mai sus al sustinerii instalarii
de sisteme regenerabile din programele enumerate.

Aceasta aglomerare a pietei instalatorilor in piata de montaj de
sisteme fotovoltaice a avut un efect benefic direct asupra celor care si-au
instalat centrale, in sensul reducerii drastice a preturilor de la aprox.
1200 euro/kWp 1n 2022 la aprox. 600 euro/kWp in prezent, dar asociat
si cu alte asumari venite dintr-o piata foarte concurentiala, care tin de
garantie extinsa pana la 20 de ani - nerealistd, asigurarea mentenantei
pe aceasta durata - tot nerealist asumata, utilizarea de echipamente de
slaba calitate, uneori subdimensionate si mai ales, sacrificii in
respectarea normelor si normativelor in vigoare, in special a celor care
privesc protectia impotriva incendiilor.

Este motivul pentru care in anii viitori sunt sanse sa vedem
aparitia de incendii cauzate de sistemele fotovoltaice si/sau de baterii,
care nu au fost instalate corespunzator, sau amplasate in spatii improprii
conditiilor de exploatare, fara respectarea normelor in vigoare.

Un alt aspect care merita semnalat, In mediul rural de exemplu
meseria de instalator fotovoltaice, cu firma proprie, a intrat pe harta
foarte multor sate, ca una tot mai prezenta.

Si ne mai putem intreba desigur: cat mai tine acest val, pana cand
va continua si cu ce dinamica, cat in cazul prosumatorilor vom acoperi
din acoperisurile cladirilor? Gradul actual de acoperire a Invelitorilor de
cladiri este probabil sub 10-15%, asadar ca indicator acesta ne arata inca
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un potential crescut pentru dezvoltarea si dinamica prosumatorilor,
dezvoltarea afacerilor instalatorilor de fotovoltaice.

Ne mai Intrebam si cand se va relua ciclul reinstalarilor de
fotovoltaice, care sigur, va fi unul gradual asa cum si pana acum s-a
intamplat, cu ce noi tehnologii si densitati de putere? Raportat la marile
surse de energie care sunt proiectate cu reparatii capitale sa functioneze
50-70 de ani, aceste sisteme fotovoltaice vor avea in cel mai bun caz
durate de viata de 20-25 de ani, cu cicluri de retrofit invertoare si BESS
totla 8-10 ani in cel mai bun caz.

“
Explozia fotovoltaicelor a creat o industrie noud si a atras numeroase

reconversii profesionale. Dupd etapa cresterii cantitative, maturizarea
pietei trebuie sd aducd in prim-plan competenta tehnicd, calitatea
si responsabilitatea pe termen lung.

10. Dezvoltatori imobiliari

Dezvoltatorii imobiliari din sectorul rezidential au obligatia de a
construi cladiri noi respectand standardul NZEB, care implica asigurarea
necesarului de consum energetic (Incalzire, racire, ventilare, iluminat) in
proportie de minimum 30% din surse regenerabile locale. Aceste surse
pot fi: sistemele fotovoltaice si/sau pompele de caldura in cele mai multe
cazuri.

Instalarea de sisteme fotovoltaice In cazul blocurilor nou
construite a inceput sa prinda contur, pornind de la atractivitatea de
marketing si stimulare a vanzarii apartamentelor. Din pacate, Inca de la
dimensionarea lor, aceasta se face doar pentru acoperirea consumurilor
energetice aferente serviciilor comune: iluminat casele scarilor,
ascensoare, pompaj agent de incalzire, pompaj drenuri si altele si
nicidecum nu sunt gandite pentru alimentarea cu energie si a
apartamentelor, prin partajarea energiei, si a centralei termice de scara
sau de bloc, mai ales daca sursele sunt pompe de caldura, nu sunt
prevazute capacitati de stocare a energiei si nici sisteme inteligente de
contorizare, in scopul partajarii energiei.
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Fig. 89. - Exemplificare testari privind recuperarea celulelor fotovoltaice

Justificarea este simplda: nu se doreste Incarcarea costurilor
investitionale si implicit de vanzare a apartamentelor cu aceste
echipamente si sisteme, conexe. Dar asta se Intampla si pentru ca
modelul de afaceri este tot cel traditional, chiar daca mesajul de
marketing o ia inainte si promoveaza ideea de verde, de NZEB - greu de
verificat in realitate, atita timp cat certificatele de performanta
energetica (CPE) emise la receptie sunt formale.

Schimbarea modelului de afaceri, In care dezvoltatorii imobiliari
pot si vor sa ramana In imobilele construite asigurand servicii — agregare
locala, mentenanta sisteme tehnice si surse regenerabile, distributia
internd a energiei cu tarif reglementat - pe de o parte poate stimula
transformarea consumatorilor din bloc in utilizatori activi de retea, iar
pe de alta parte se va constitui in venituri recurente de baza pentru acei
dezvoltatori care vad potential de afaceri in aceasta directie.

o
Clddirea NZEB nu trebuie sd fie doar un produs imobiliar ,,verde”, ci un

sistem energetic functional si activ. Integrarea fotovoltaicelor, stocdrii si
partajdrii energiei poate deschide dezvoltatorilor noi modele recurente
de servicii energetice.

11. Finantare prosumatori si centrale fotovoltaice

In prezent, dominant finantarea sistemelor fotovoltaice si de
stocare provine din fonduri nerambursabile, precizate enumerativ mai
sus si care au avut rolul clar de stimulator in implementarea acestor
tehnologii pe scara larga pentru toate cele 3 categorii de prosumatori.

Tot in prezent, raportat la atractivitatea amortizarii sistemelor
locale distribuite de producere a energiei, finantarea nerambursabila
trebuie regandita, granturile complementate de creditare nu doar in
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sectorul operatorilor economici, ci si in programele de finantare adresate
populatiei, raportat la venitul realizat, in asa fel Incat sa dea posibilitatea
celor cu resurse sa devina prosumatori sau utilizatori activi de retea, prin
accesarea rapida concurentiala a unor granturi mai mici, cu contributie
proprie sau atrasa prin credite, iar consumatorii vulnerabili sa fie
prioritizati pentru finantare nerambursabila cu grant maximizat.

Statisticile programelor de finantare sisteme fotovoltaice (PNRR,
Fondul pentru Modernizare, AFIR, Programul Dezvoltare Durabilg,
Fonduri elvetiene, Fonduri norvegiene, ElectricUp, AFM etc.) si mai ales
statistica licitatiilor derulate public prin SEAP arata faptul ca in 2024 s-
au materializat proiecte in valoare cumulata de peste 450.000.000 euro
doar la nivel de prosumatori, un echivalent in putere intrata in SEN de
aprox. 700-800 MW fotovoltaici nou instalati, un supliment de
aproximativ 500 GWh energie produsa de la soare. In 2025 s-a lansat un
volum de licitatii pentru fotovoltaice si baterii electrice pentru
prosumatori de peste 1.200-1.500 mil. euro.

Este relevant de facut public de catre autoritatile care au sustinut
programe de finantare, ce volume de proiecte, puteri si capacitati
instalate au materializat, cu ce impact individual al fiecarui program in
termeni de productie de energie, emisii de gaze cu efect de sera reduse.

Sectorul finantarii bancare este cel care produce efect de levier,
anume stimuleaza activitatea economica: la 1000 lei grant, adauga poate
alti 1000 lei credit si amplifica astfel capacitatea instalata in surse
regenerabile, in conditiile in care tehnologia a devenit accesibila si cu o
perioada de recuperare a investitiei in medie sub 3-5 ani.

Raportat la celelalte programe de finantare nerambursabila
pentru mari centrale electrice cu ciclu combinat, autorii considera ca o
alternativa viabila ar fi fost sustinerea in industrie a sistemelor de
cogenerare de Tnalta eficientd, ca surse securitare si flexibile, cu efect de
reducere a consumului de energie primara si a emisiilor de COz, respectiv
cu impact direct pentru beneficiari in reducerea costurilor energetice si
naturale, ar fi putut fi sustinuti 1000 MWe de surse mici distribuite, care
sa deserveasca direct consumatori cu nevoi simultane electrice si
termice.

”Dupd etapa granturilor care au creat piata, finantarea trebuie sd
devind mai inteligentd: granturile tintite cdtre vulnerabili, combinate cu
creditarea pentru cei care pot investi si pot astfel multiplica impactul
fiecdrui euro public.
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12. Reciclarea sistemelor fotovoltaice

Un echivalent al sistemelor fotovoltaice atat de la sol, cat si ale
prosumatorilor poate fi exprimat si masic, prin cantitatea totala a
deseurilor electrice si electronice, de panouri fotovoltaice defectate sau
care In urmatorii ani vor fi scoase din uz.

Sa facem un exercitiu aritmetic simplu: consideram o densitate
medie de 50 g/W aferenta unui panou fotovoltaic tipic, pe care mai
departe o multiplicam cu capacitatea total instalata in prezent in sisteme
fotovoltaice, de aproximativ 7 GW, pentru a ajunge la o masa totala de
gestionat in urmatorii 25 de ani, de aprox. 400.000 de tone de panouri
fotovoltaice de reciclat sau de gestionat ca deseuri. Aceasta cantitate o
putem dubla prin adaugarea celorlalte componente devenite deseuri -
invertoare, conductoare electrice si vom avea astfel de gestionat aprox.
1.000.000 tone de deseuri electrice si electronice din aceasta industrie
fotovoltaica.

Nu ne inchipuim ca aceasta cantitate va fi returnata in Asia
procesatorilor de acolo. Este atat oportun cat si necesar cat mai repede
sa initiem proiecte de cercetare stiintifica si dezvoltare tehnologica
pentru recuperarea unor materiale componente, pentru reutilizarea de
celule fotovoltaice viabile, pentru reciclarea sistemelor in ansamblu.

In cadrul proiectului de cercetare-inovare NetZeRoCities derulat
in perioada 2023-2026 cu implicarea ca partener a UTCN - EnTREC, s-a
sustinut financiar o prima documentare si testare in laborator a
posibilitatii de recuperare celule fotovoltaice, respectiv separarea in
componente de baza, fara prea mare succes, dar a fost totusi in UTCN un
prim pas in aceasta directie.

Fig. 90. - Exemplificare testari privind recuperarea celulelor fotovoltaice
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“”
Valul instaldrilor de astdzi va deveni valul deseurilor de mdine.

Cercetarea, recuperarea materialelor, reutilizarea componentelor si
dezvoltarea capacitdtilor locale de reciclare trebuie incepute inainte ca
problema sd ajungd la scard industriald.

13. Noile generatii de specialisti care construiesc SEN

Conform unor statistici bazate pe chestionarea absolventilor din
Facultatea de Inginerie Electrica, din cadrul Universitatii Tehnice din
Cluj-Napoca, din ultimii 3 ani si pana in prezent, 4 din 10 absolventi sunt
angajati In companii care promoveaza, proiecteaza, executa si asigura
mentenanta sistemelor fotovoltaice (tot mai mult cu stocare) atat pentru
proiecte utilitare cu injectie in SEN, cat si pentru prosumatori.

Este un grad de absorbtie a fortei calificate de munca pe care il
consideram ridicat si cu impact. Daca in construirea Sistemului Energetic
National (SEN) au fost implicati cateva mii de ingineri energeticieni,
respectiv s-au remarcat prin viziune si coordonare cativa zeci de
profesionisti, iata ca in prezent tranzitia energetica spre neutralitate
climatica prin construirea marilor surse regenerabile, dar si prin
transformarea consumatorilor in prosumatori si speram mai departe in
utilizatori activi de retea, este implicata o forta masiva, conform mai
multor voci tot mai deficitara ca volum necesar.

Studentii si absolventii din prezent din facultatile de inginerie
electrica si energetica in marea lor succedare de generatii sunt cei care
reconstruiesc si transforma azi SEN-ul.

Poate fi rezonabil si sa ne intrebam: (r)Evolutia locurilor de munca
bine pldtite din IT se mutd in Energie? Deocamdata vedem o cerere tot mai
ridicata de joburi in energetica sistemelor regenerabile, dar si o nevoie
de competente multi si trans-disciplinare, in legatura directa si cu
digitalizarea acestor sisteme.

“”
Tranzitia energeticd reconstruieste SEN si, odatd cu el, profesia de

inginer. Noile generatii au nevoie de competente energetice,
electrotehnice, digitale si interdisciplinare pentru a proiecta si opera
sistemul energetic al viitorului.
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14. Prezent contrafactual si viitoruri posibile

Fata de tot ce in acest parcurs al descrierii si reflectiilor asupra
prosumatorilor s-a expus, concluzionam ca avem un nou peisaj energetic,
tot mai mult dominat de producerea distribuita a prosumatorilor, care
desi expusa mediatic intens, consideram ca este subestimata ca efect de
catre chiar sectorul energetic traditional, de catre multi specialisti si
experti din acest sector, concentrati In continuare doar pe marile surse
si proiecte de producere a energiei. S-a produs o modificare ecologica in
mediul construit.

Apreciem ca acest prezent aduce multe beneficii dar si provocari
la nivelul RED si SEN. Este un prezent de etapa intermediarg, in tranzitia
energetica spre neutralitate climaticd, ca trecere de la statutul de
consumator la prosumator, dar care trebuie sa mearga mai departe la cel
de utilizator activ al sistemului energetic.

Am intrat deja in al doilea an cu un nivel nemaiintalnit de energie
extrasa din lumina zilei. Si asta pentru ca suntem deja la o capacitate
instalata de peste 3700 MW in instalatii fotovoltaice aflate pe acoperisul
sau in curtea consumatorilor de energie, deveniti astfel prosumatori.

Simtim efectul energia produse de sistemele fotovoltaice ale
prosumatorilor, nu doar printr-un consum mai mic din retea la nivel
individual, ci si printr-o transformare a curbei de sarcina la nivel national
asa cum in sectiunea de analiza a impactului in SEN s-a ilustrat repetat.
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Fig. 91. - Transformarea curbei de sarcina la nivel national In sistemele energetice,
odata cu cresterea productiei solare si a prosumatorilor (Synergy, 2021)

Daca acum iarna, In miezul zilei, se vede deja pronuntat un gol de
sarcinad In tot consumul Romaniei, e suficient sa ne intoarcem privirea la
vara trecuta sau chiar cea din 2026 deja inceputa - sigur, pe cifre valide
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care pot fi vizualizate pe portalul Transelectrica - si sa constatam ce ne
asteapta chiar mai pronuntat ca efect In continuare: ne asteapta un gol
de sarcina semnificativ In miezul zilei, pe fondul cresterii productiei de
energie atat din sursele regenerabile (fotovoltaice si eoliene), cat si din
sursele conventionale.

Asta inseamna ca fotovoltaicele prosumatorilor isi fac treaba si ne
acopera consumul cu brio. Mai inseamna ca vom avea excedent din
productia fotovoltaica de pe casa sau de pe cladirile publice, excedent
care va merge in retelele electrice de distributie. Mai inseamna, si asta e
cel mai important, ca ne asteptam ca in chiar miezul zilei pretul energiei
sa scada, pe fondul reducerii consumului din SEN si a disponibilitatii de
energie In SEN. Nimic nou, toate deja se intampla.

Dar, ca si bronzul de la soare, si energia lui e trecatoare, chiar daca
zi de zi ne face din nou plinul. Dimineata, seara si noaptea avem nevoie
in continuare de energie si tot mai mult o luam si din capacitatile
aditionale de stocare, daca le instalam tot In contextul programelor de
finantare care ni le pun la dispozitie. Si totusi, nu ne ajung si nu sunt inca
ani de aici incolo suficiente.

Este motivul pentru care inca ne bazam pe sursele conventionale
- centralele hidroelectrice, nucleare, cu carbuni, cu gaz si cu biomasa,
ultimele intr-o foarte mica masura - pe care generic le numim surse
securitare de energie.

Problema cu ele este ca au nevoie de o functionare constanta, daca
se poate pe toatd durata zilei, ori daca vrem sa le controlam si chiar
limitam functionarea ziua, pentru ca avem prea multa energie de la soare,
iar seara sa le avem pornite ca sa ne asigure necesarul, pretul energiei
creste si creste tocmai cand n-avem energie din sursa proprie: dimineata
si seara.

[ata astfel, ca probabil Inca din anul 2026 si In cei urmatori ne
asteptam ca piata de energie sa intre un balans al preturilor diferite, sa
revina de fapt la ceea ce functiona bine in urma cu peste 15 ani si ceea ce
functioneaza foarte bine de multi ani in Europa de vest si in lume: piata
preturilor diferentiate la energie: ziua si noaptea este de asteptat sa
avem preturi mici, iar In varfurile de dimineata si seara preturi ridicate.

Aceasta transformare inseamna preturi mai mari in factura de
energie, care pot chiar anula beneficiile sursei proprii fotovoltaice a
prosumatorilor, daca prosumatorul ramane la stadiul numit: de
utilizator pasiv de retea - adica acela care consuma oricat, oricand si
oricum energie, dar cu costuri ridicate si cel mai adesea ineficient.
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Daca 1nsa consumatorul si prosumatorul vor reusi sa-si
controleze si adapteze curba de consum, evitand pe cat posibil zonele de
varf de sarcina la nivel national, situatia energetica devine dintr-o
amenintare o oportunitate, un prilej bun de reducere si mai mare a
costului cu energia. Acest lucru poate fi realizat prin:

e utilizarea de capacitati locale de stocare a energiei, care pot deveni
indispensabile;

e utilizarea de sisteme de monitorizare energetica si de management
energetic;

e aplicarea de masuri de eficienta energetica.

Transformarea utilizatorului pasiv de retea in utilizator activ al
sistemului energetic, pe fondul introducerii unor tehnologii noi precum
surse regenerabile locale, cogenerare de nalta eficientd, capacitati de
stocare a energiei, pompe de caldura, statii de incarcare vehicule
electrice si sisteme de monitorizare energetica, iar acestea gestionate
integrat constituie In fapt si micro-retele interne inteligente, capabile de
optimizare energetica automata si instrumente reale de obtinere a
decarbonizarii, asa cum se ilustreaza prin figura de mai jos:

Consum optimizat GA 17.11.2023
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Fig. 92. - Exemplu de optimizare a curbei de sarcina la un utilizator activ al sistemului
energetic, prin eficientizare, stocare, raspuns la cerere

Intr-un prezent contrafactual in care nu am fi avut sisteme
fotovoltaice pentru autoconsum (prezentul din primul val fotovoltaic de
la sol din perioada 2010-2013), situatia la nivelul SEN ar fi fost probabil
mult Tnrautatita, de o lipsa progresiv cronicizata a surselor mari de
energie electrica, de un deficit semnificativ de productie fata de
necesarul de consum.
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Electrificarea sectoarelor mobilitatii si Incalzirii ar fi fost mult in
urma in lipsa tehnologiei de producere distribuita pentru autoconsum,
cele doua fiind intr-o dependenta clara, desi nu sunt sincronizate.

Viitoruri posibile sunt mai multe:

(D Continuam valul fotovoltaicelor, adaugam si capacitati asociate de
stocare in masd, pe masura si proportional cu puterile instalate in
regenerabilele prosumatorilor, dar pastram dominanta modelelor actuale din
piata de energie, cu preluarea surplusului regenerabil iIn mari capacitati de
stocare si asigurarea echilibrarii de catre producatori si stocatori licentiati -
prosumatorul va deveni tot mai mult prosumator vulnerabil. Cei cu stocari
proprii, Isi vor creste gradul de autonomie si de acoperire consum, vor fi mai
putin influentati de evolutia sectorului energetic si a pietei de energie.

(2) Integrarea tuturor prosumatorilor in platformele informatice si SCADA
ale operatorilor de distributie si sistem, cu un control direct al invertoarelor;

3) Oprim brusc sau gradual ori limitdim wvalul fotovoltaicelor, prin
reprioritizarea finantarilor nerambursabile si/sau prin reglementari legale
prohibitive; crestem controlul asupra prosumatorilor si injectiei excedentare in
retea al operatorilor de retele de distributie, dupa modele care impun restrictii
semnificative asupra injectiei prosumatorilor; ODC isi va reduce CPT-ul, va
asigura un nivel corespunzator al tensiunii de alimentare. SEN va fi dominat in
continuare de marii producatori si de bdietii destepti din energie, atat din zona
serviciilor si serviciilor de sistem, cat si din furnizare.

(4) Schimbam la nivel politic central abordarea programelor de finantare
nerambursabild, punand un accent mai ridicat pe efectul de levier, granturi
complementate de credite sau contributii proprii - economie de piata, crestem
in acest mod si mai mult capacitatea instalata a prosumatorilor; stimulam prin
furnizori si agregatori trecerea de la statutul de prosumatori la cel de utilizatori
activi de retea; transformam astfel de fapt si sectorul energetic, a carui misiune
si ratiune de existenta sunt utilizatorii de energie; tinem cont de importanta si
forta cumulata nu a prosumatorilor, ci a utilizatorilor activi de retea, la nivelul
SEN. Este evolutia care va produce impact pe termen lung, piata diversificata si
competitiva, nu oligopol, preturi sustenabile, stimularea electrificarii.

“”
Fdra prosumatori, deficitul de productie al sistemului electroenergetic

din Romdnia ar fi fost mai ridicat. Cu tot mai multi prosumatori,
provocarea devine gestionarea excedentului. Urmdtoarea etapd a
tranzitiei este trecerea de la ,mai multd productie” la ,,mai multa
flexibilitate”.

Cand vorbim de misiunea de diseminare a cunoasterii in societate
dinspre universitati, intr-un prezent al Romaniei in care locul institutelor
traditionale de cercetare-dezvoltare a cam fost luat de catre universitati,

139



rolul nostru este si acela de a prezenta si promova politici bazate pe
evidente, realitati si reflectii privind directia In care ne indreptam, iar pe
baza acestora mediul politic sa ia decizii fundamentate. Nu este o utopie,
daca noi ne-o asumam ca misiune, daca mediul universitar, prin dialog,
cooperare si coeziune se pozitioneaza, bazat pe evidente, intr-un mod
unitar. Implica un efort consistent, dar suntem pregatiti pentru asta.

15. Reflectii si concluzii. Ce facem de maine?

Parcurgerea acestui volum conduce la o concluzie care depaseste
cu mult simpla mediatizare a sistemelor fotovoltaice: asistam Ia
schimbarea rolului utilizatorului de energie in interiorul sistemului
energetic.

Consumatorul traditional, care primea energia din retea fara sa
cunoasca In detaliu cand, cat si cum o utilizeaza, devenind auto-
producator, poate ajunge sa isi urmareasca profilul de consum, poate
ajunge sa isi adapteze comportamentul si, treptat, poate dispune de
instrumentele necesare pentru a decide cand consumg, cand stocheaza si
cand livreaza energie, dar nu toti consumatorii, nu toti prosumatorii si
nu obligatoriu.

Acesta este poate cel mai important mesaj al cartii: tranzitia
energeticd nu se incheie odata cu transformarea consumatorului in
prosumator. Etapa urmatoare este transformarea prosumatorului In
utilizator activ al sistemului energetic.

Valoarea de utilitate imediata pentru cititor incepe cu intelegerea
perspectivei reale a prosumatorilor. Instalarea unui sistem fotovoltaic nu
inseamna automat independenta energetica si nici deconectarea de la
retea. Mult mai relevante sunt gradul real de acoperire a consumului din
sursa proprie, suprapunerea temporala dintre productie si consum,
energia importata si exportata si capacitatea de a deplasa consumul catre
intervalele in care energia din propria sursa regenerabila este
disponibila.

A intelege aceste diferente inseamna a trece de la perceptii si
mesaje comerciale la o evaluare realista a propriei performante
energetice a prosumatorului.

De aici rezulta si primul indemn adresat fiecarui prosumator:
priviti-va datele energetice. Nu este suficient sa verificati cat a produs
sistemul fotovoltaic intr-o luna sau intr-un an.
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Urmadriti simultan productia, consumul, autoconsumul, energia
preluata din retea si excedentul injectat. Identificati orele in care apar
varfurile de consum si receptoarele care le genereaza.

O mare parte din valoarea sistemelor de monitorizare instalate
odata cu fotovoltaicele ramane Inca insuficient exploatata, desi tocmai
aceste date permit schimbarea comportamentului de consum si
fundamentarea unor investitii ulterioare in stocare sau electrificare.

Pentru prosumatorul rezidential, actiunea cea mai simpla poate
incepe chiar de astazi: mutarea, acolo unde este posibil, a unor
consumuri in intervalul de productie solari. Incircarea unui vehicul
electric, prepararea apei calde, utilizarea unor electrocasnice sau alte
consumuri flexibile pot creste autoconsumul fara o investitie majora
suplimentara.

Urmatorul pas poate fi stocarea, electrica sau termica. Bateria nu
trebuie Tnsa privita exclusiv ca un echipament care ,pastreaza energia de
la Soare”, ci ca un instrument de management energetic, capabil sa
transfere energia intre momente diferite ale zilei si, intr-o piata evoluata,
intre momente cu preturi diferite.

Cartea arata ca stocarea poate contribui la reducerea varfurilor de
consum, la raspunsul la cerere si, agregata la nivelul multor utilizatori,
poate deveni o resursa relevanta pentru intregul sistem energetic.

Pentru autoritatile publice, responsabilitatea este si mai mare.
Instalarea de sisteme fotovoltaice pe scoli, gradinite, spitale sau cladiri
administrative trebuie sa fie doar inceputul. Urmatoarea etapa este
agregarea informatiilor energetice, managementul comun al cladirilor,
utilizarea stocarii si integrarea surselor si consumurilor intr-un
ecosistem energetic local.

Excedentul unei cladiri poate deveni resursa pentru o alta cladire,
pentru transportul public, iluminatul stradal, termoficare, apa-canal sau
chiar pentru sprijinirea consumatorilor vulnerabili.

Comunitatea de energie poate transforma un portofoliu dispersat
de active publice Intr-un sistem energetic local gestionat coerent, dar
acest lucru presupune reglementari functionale, contorizare adecvata,
management energetic si asumarea unui rol activ de catre administratiile
locale.

Pentru operatorii economici, mesajul este la fel de direct: energia
fotovoltaica reduce energia cumparata, dar nu face automat compania
eficienta energetic. Monitorizarea, managementul energetic, controlul
curbei de sarcind, stocarea si raspunsul la semnalele de pret pot
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transforma energia dintr-un cost aparent rigid intr-o resursa
gestionabila.

Companiile trebuie sa inceapa sa se intrebe nu doar cata energie
consuma anual, ci si cAnd o consuma, la ce putere, cu ce cost si cata
flexibilitate pot avea in relatie cu SEN. In acest model, un operator
economic poate cumpara, consuma, stoca sau livra energie in momente
diferite, iar flexibilitatea poate deveni o activitate economica secundara.

In acelasi timp, cartea atrage atentia ci beneficiile producerii
distribuite vin impreuna cu efecte sistemice care nu mai pot fi ignorate.
Atunci cand productia locala este apropiata de consum, poate reduce
fluxurile si pierderile in retea; atunci cand excedentul agregat depaseste
consumul local, fluxurile se inverseaza, pot apdrea cresteri ale
pierderilor si probleme de supratensiune.

Prosumatorul nu functioneaza izolat. Fiecare invertor este
conectat la o instalatie, fiecare instalatie la o retea de distributie, iar
agregarea sutelor de mii de instalatii modifica functionarea intregului
Sistem Energetic National.

Contributia prosumatorilor este deja vizibila in reducerea
consumului observat din SEN in orele cu productie solarg, iar o pierdere
simultana a unei parti importante din aceasta productie ar putea
reprezenta un soc distribuit pentru sistem.

De aceea, digitalizarea trebuie insotita obligatoriu de securitate
cibernetica. Invertoarele conectate la internet nu mai sunt doar
echipamente individuale aflate intr-o gospodarie sau Intr-o companie.

Agregate, ele formeaza o infrastructura energetica si digitala
distribuita. Protectia platformelor de monitorizare si control, arhitectura
comunicatiilor, posibilitatea unor comenzi simultane si comportamentul
instalatiilor in conditii de perturbare trebuie tratate ca probleme ale
securitatii energetice.

Cititorul prosumator merita sa constientizeze o realitate adesea
ignorata: un sistem fotovoltaic on-grid nu asigura automat energie atunci
cand reteaua cade. Autonomia reald presupune o arhitectura tehnica
proiectata pentru functionare insularizata si, de regula, existenta stocarii
si a unui sistem adecvat de separare si protectie.

O alta concluzie importanta este ca piata de energie trebuie sa
evolueze odata cu tehnologia. A continua sa tratdim prosumatorul
exclusiv prin contabilizarea energiei consumate si injectate inseamna sa
folosim doar o mica parte din potentialul sau.
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Tarifele dinamice, agregarea, centralele electrice virtuale si
serviciile de flexibilitate pot transforma consumatorii si prosumatorii
din beneficiari pasivi ai sistemului in participanti activi la functionarea
lui. Furnizorii si agregatorii au aici un rol nou: nu doar sa vanda energie,
ci sa ajute clientul sa decida inteligent cand sa o consume, cand sa o
stocheze si cand sa o ofere sistemului.

Tranzitia trebuie privita Insa pe intregul ciclu de viata. Panoul
fotovoltaic instalat astazi, invertorul, bateria si cablurile vor deveni, mai
devreme sau mai tarziu, echipamente scoase din functiune. Valul
investitional actual pregateste inevitabil un viitor val de materiale si
echipamente care vor trebui recuperate, reutilizate si reciclate.

A amana aceasta problema inseamnd a transfera costurile
tranzitiei energetice catre generatiile urmatoare. Cercetarea privind
recuperarea materialelor, reutilizarea componentelor viabile si
dezvoltarea capacitatilor locale de reciclare trebuie Inceputa inainte ca
fenomenul sa atinga scara industriala.

In final, poate cea mai importanta reflectie este ca tranzitia
energeticd nu este doar despre panouri, baterii sau invertoare. Este
despre oameni care inteleg energia si invata sa o foloseasca diferit.

Avem nevoie de prosumatori informati, administratori publici
implicati, manageri energetici competenti, instalatori responsabili,
operatori de retea pregatiti pentru fluxuri bidirectionale, furnizori care
valorifica flexibilitatea si ingineri capabili sa integreze electrotehnica,
energetica, automatizarea, digitalizarea si securitatea cibernetica.
Tranzitia energetica reconstruieste sistemul energetic si, odata cu el,
reconstruieste profesiile care il deservesc.

Indemnul final al acestei cirti este, asadar, unul la actiune. Daci
sunteti consumator, incepeti prin a va cunoaste consumul. Daca sunteti
prosumator, urmariti-va autoconsumul si invatati sa va controlati curba
de sarcina. Daca aveti stocare, utilizati-o inteligent, nu doar pasiv. Daca
administrati cladiri publice, agregati datele si gestionati energia ca pe o
resursa comuna.

Daca gestionati o companie, transformati flexibilitatea intr-un
avantaj economic. Daca sunteti operator de retea, pregatiti reteaua
pentru utilizatori activi, nu doar pentru consumatori. Daca sunteti
furnizor sau agregator, construiti servicii prin care clientii sa participe
efectiv la piata. Daca sunteti instalator, proiectati pentru durabilitate si
securitate. Daca sunteti cercetator sau inginer, ganditi-va la sistemul
energetic care va exista peste cativa ani.
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Recunoastem ca dinamica de dezvoltare a sistemelor fotovoltaice
este cu mult mai ridicata in termeni de numar de MW instalati, decat
pentru orice alta sursa de energie din SEN-ul Romaniei. Ce se va intampla
cu functionarea si adecvanta Sistemului Energetic National dac3, intr-un
interval relativ scurt de 2-3 ani, o parte semnificativa din cei aproximativ
4.000 MWp instalati la prosumatori vor ajunge simultan la sfarsitul
duratei de viatd, fara ca aceste capacitati sa fie inlocuite intr-un ritm
corespunzator, avand in vedere ca o mare parte dintre sisteme au fost
instalate intr-o perioada apropiata?

Nu mai este suficient sa producem energie din surse regenerabile.
Urmatoarea etapa este sa invatam, individual si colectiv, sa o consumam,
sa o stocam, sa o partajam si sa o controlam inteligent. lar adevarata
masura a succesului tranzitiei de la consumator la prosumator nu va fi
numarul de panouri instalate, ci numarul utilizatorilor care au devenit
activi, constienti si responsabili In raport cu energia si cu sistemul din
care fac parte.
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Postfata - perspective si sumarizare

de Dr. Ing. Alexandru Valeriu Binig, expert in domeniul energetic

O carte utila, aparuta la un moment oportun. O carte de practician,
dar care introduce o noud notiune, neacoperita inca de legislatia
europeana sau de lucrarile teoretice In domeniu.

L-am incurajat pe autorul principal sa publice lucrarea cat mai
curand. Domeniul este un ,moving target”, cu evolutii rapide, atat in
privinta lectiilor invatate, cat si in privinta cadrului legislativ si de
reglementare. Considerente bazate pe date din 2024 risca sa nu mai fie
valabile la final de 2026.

Tranzitia energetica este caracterizata de decarbonare,
descentralizare, digitalizare, comportament disruptiv, democratizarea
tehnologiei, diversificare. Cetatenii europeni cer mai multe drepturi,
legiuitorii europeni i asculta si le legifereaza sub lozinca ,,empowering
the citizens” /”empowering the customers”.

Dar activitatea prosumatorilor este un domeniu de frontiera, in
care libertatea individuala, proprietatea individuala privata si disciplina
tehnologica a unui sistem electroenergetic national se intersecteaza.
Cadrul legislativ si de reglementare ar trebui sa asigure un echilibru care
sd permiti functionarea sigura a sistemului. In momentul in care factorul
politic are parti-pris si nu primeste suficiente informatii despre posibilul
impact asupra functionarii SEN, se poate ajunge la situatii critice
generate de un cadru legislativ inadecvat.

In timpul secventei de initiere a black-out-ului din Spania,
operatorul de sistem a remarcat o crestere masiva a cererii de energie
dinspre retelele de distributie. Ulterior s-a descoperit ca se deconectase
o capacitate totala de 317 MW, pe care specialistii o atribuie partial
prosumatorilor cu puteri instalate sub 1 MW. Se pare ca declansasera
toate aceste capacitati ca urmare a unui nivel al tensiunii neobisnuit si
balanta energetica s-a deteriorat cu o viteza careia nu i-au facut fata
masurile consacrate de prezervare a stabilitatii sistemului electro-
energetic. Comisia de experti constituita in baza legislatiei europene
relevante a cerut vizibilitate sporita pentru operatorul de sistem asupra
acestor capacitati ale prosumatorilor - la noi predomina zicerea ,ce cauti
tu in curtea mea?”.
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Si lucrarea de fata atrage atentia asupra riscului de securitate
cibernetica - invertoarele prosumatorilor pot fi accesate prin internet
din tari aflate pe alte continente, dar probabil unii dintre prosumatorii
nostri se opun ideii ca operatorul de sistem de distributie la care sunt
racordati sa aiba acces la invertoarele lor.

Cartea adreseaza trei categorii de prosumatori si constituie trei
calupuri diferite de informatie pentru cazul in care cititorii apartinand
unei anumite categorii nu au timp sa parcurga intreaga lucrare - o
abordare pragmatica.

Lucrarea adreseaza domeniul inca insuficient explorat al
comunitatilor energetice. Se formuleaza propuneri de clauze de legislatie
secundara, izvorate din dorinta de a facilita proliferarea acestui mod de
organizare a cetatenilor, a clientilor. Personal consider ca ANRE a
furnizat niste interpretari fidele ale acquis-ului comunitar al Uniunii
Europene in domeniu (ansamblul legislatiei, normelor si obligatiilor
comune ale UE) mentinand cerinte care par exagerate pentru entuziastii
dezvoltarii comunitatilor energetice.

Dar, daca tinem cont ca acesti membri ai comunitatii energetice
sunt in primul rdnd consumatori care au drepturi specifice de tip serviciu
universal de alimentare cu energie electrica, cerintele si principiile
exprimate de ANRE in aceasta privinta sunt izvorate din legislatia
europeand si nu se poate deroga numai pentru a accelera formarea si
dezvoltarea de comunitati energetice. Propunerile legislative din carte
sunt generoase, au o logica, au un obiectiv clar, dar personal consider ca
nu toate sunt adoptabile in acest moment pe fundalul legislatiei
europene si nationale aplicabile.

Acest echilibru intre obligatia de a asigura siguranta in
alimentarea consumatorilor conform canoanelor serviciului universal si
dreptul acelorasi consumatori de a se organiza sa-si asigure propria
energie va necesita dialog si revizuiri la nivel european inainte de a pune
dreptul consumatorilor de a-si asuma riscuri (unele de natura
comerciala si tehnica) in fata dreptului lor la serviciu universal.

Un merit principal al cartii este, In viziunea mea, curajul de a
afirma ca in anumite regimuri de functionare proliferarea prosuma-
torilor duce la cresterea pierderilor in retelele de distributie. Se citeaza
experimente si masuratori, in general aceasta problema fiind insuficient
studiata in Romania. ANRE solicita operatorilor de retea de distributie sa
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prezinte studii cu privire la impactul capacitatilor de stocare racordate
la reteaua de distributie asupra nivelului pierderilor in retea, in vederea
amendarii metodologiei de tarifare a serviciului de distributie.

Discutia despre utilizatorul activ de retea a prilejuit o interactiune
intelectualda cu autorul principal, eu avand o deformatie generata de
expunerea indelungata la acquis-ul UE si la cerintele de unbundling
(separarea juridica si functionala a furnizarii de distributie). Pentru mine
notiunea de client activ definita in legislatia europeana se refera la
activitati de furnizare, comerciale, participare la diferite piete, nu de
interfata la nivel tehnic cu reteaua.

Notiunea de utilizator de retea se explica de la sine, fiind mult
legata de contributia actorului respectiv la functionarea retelei conform
parametrilor de proiect si cerintelor de calitate a serviciului de
distributie. Dar notiunea de utilizator activ de retea punea impreuna
caracteristicile descrise anterior, In timp ce autorii pareau sa dea
veleitati de furnizare/vanzare de energie acestei formulari.

Daca s-ar fi limitat la contributia utilizatorului de retea la
asigurarea flexibilitatii distribuite, pentru necesitatile retelei de
distributie, notiunea ar fi fost greu de contestat. Dupa discutia de
Jreconciliere”, autorii au promovat notiunea de utilizator activ al
sistemului electroenergetic, notiune ce pare sa inglobeze definitiile
descrise anterior si care se constituie intr-o contributie originala la
definirea cadrului teoretic si, In viitor, legislativ, al acestei perioade de
tranzitie energetica.

O contributie foarte relevanta a autorilor, a cartii, este incercarea
de a pune ordine in estimarea contributiei productiei prosumatorilor la
»acoperirea curbei de sarcind” a SEN. La ora actuala, sursa de informatii
consacrata este site-ul www.transelectrica.ro, in care se prezinta in timp
real starea sistemului, cu evidentierea productiei pe tipuri de tehnologii,
a balantei de import-export. Intrebarea relevanti este ,Ce se prezinti
drept «consum»?”

Site-ul Transelectrica prezintd marimi masurate, in timp ce
autoproductia prosumatorilor nu este inca masurata exact cu rezultatele
masuratorilor transmise integral In timp real la sisteme de Meter Data
Management. Aici am semnalat ca un termen mai potrivitar fi,cerere din
SEN”, avand In vedere ca ceea ce se prezinta la ora actuala drept

147


http://www.transelectrica.ro/

»~consum” este totalul consumului tuturor utilizatorilor din tara minus
autoproductia prosumatorilor.

Autorii analizeaza diverse variante de reconciliere a informatiilor,
reflectand cum ar arata balanta SEN daca productia prosumatorilor ar fi
adaugata la total productie sau autoconsumul lor ar fi adaugat la
,consum”. Modul in care Romania ar acoperi ,curba de sarcina” in noile
ipoteze conduce catre niste prioritati strategice de investitii.

Lucrarea desfiinteaza cu curaj, argumentat, iluzia ,,independentei
energetice” a prosumatorilor, dupa ce la nivel macro s-a desfiintat mitul
independentei energetice a unei tari. Se prezinta rezultate concrete din
experienta autorilor cu privire la evolutia gradului de acoperire a
consumului prosumatorilor cu propriile capacitati de productie si efectul
favorabil adus de capacitatile de stocare. Notiunea de ,prosumator
vulnerabil” este o alta notiune relevanta introdusa de autori, care va
genera eforturi de cercetare si teoretizare in viitor.

As sublinia si abordarea fotovoltaicelor la bloc - un domeniu
indelung citat in mass-media, dar putin abordat pragmatic cu orientare
pe rezultate. In general, cartea e presirati cu exemple concrete din
activitatea autorilor - pe de o parte genereaza o mandrie si un interes cu
privire la preocuparile concetatenilor nostri de a transpune cele mai
recente solutii si experiente in viata noastra de zi cu zi. Se confirma
afirmatia din deschidere ca suntem in fata unei carti de practician, lucru
merituos In zilele apelului la inteligenta artificiala care usureaza mult
activitatea de documentare. Putine lucrari in tara noastra sunt bazate pe
0 asemenea experienta concreta bogata ca lucrarea analizata.

Foarte relevant este faptul ca aceasta carte nu se adreseaza numai
prosumatorilor individuali, rezidentiali, ci si autoritatilor publice locale
sau agentilor economici care doresc sa dezvolte solutii tehnice similare
si au nevoie de ghidare cu privire la solutii de finantare, cadru de
reglementare, provocdri tehnice si mai ales de gestiune dupa
implementare.

Meritul cartii este incontestabil si e de dorit sa fie disponibila si
diseminatd in numar cat mai mare. As mentiona eforturile in directia
,sector coupling”, precizarea rolului acumulatoarelor de caldura intr-o
perioada in care suntem cu totii focusati pe combinatia panouri -
invertor - baterie - contor inteligent de energie electrica.
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De asemenea, mesajul ca nu e suficient sa instalezi panourile pe
casa si sa cuplezi instalatia la retea este foarte relevant in ziua de astazi.
Abordarea bazata pe ciclu complet de viatd si necesitatea urmaririi
parametrilor optimi de functionare ai echipamentelor pentru a le creste
durata de utilizare si a decide momentul optim pentru inlocuire/
reinnoire este obligatorie In acest domeniu. Piata furnizorilor de
echipamente si a instalatorilor trebuie sa migreze gradual spre piata
furnizorilor de servicii aferente.

Impactul activitatii prosumatorilor asupra functionarii SEN este
un alt capitol pentru care autorii trebuie felicitati pentru curaj. Multi
prosumatori individuali tind sa piarda din vedere acest aspect care da
batai de cap Dispeceratului Energetic National. Probabil o gospodarie cu
panouri fotovoltaice cu putere instalata de 5 kWp (si eventual cu o
baterie de 5 kWh - Inca se aplica aceasta regula empirica...) nu ar afecta
stabilitatea SEN, dar sute de mii de astfel de instalatii determina oprirea
sau functionarea intermitenta a capacitatilor ,utility type” cu provocari
de inertie, control dinamic al tensiunii, management al congestiilor de
retea etc.

Aceste elemente obiective nu sunt comunicate in mod constant si
consistent opiniei publice, orice politician care abordeaza subiectul fiind
taxat de opinia publica Intr-un spirit de fronda, poate in legatura cu alte
subiecte. Autorii sunt printre primii profesionisti curajosi care prezinta
problema cu argumente solide, profesionale, in spatiul public, dincolo de
dezbaterile din forumurile energeticienilor.

Cu aceastd ocazie sper ca si politicienii care pot impacta politica
energetica a tarii Inteleg imperativele acestei perioade generate de
aceasta tendinta naturala de decarbonare, descentralizare, digitalizare,
democratizare a tehnologiei. La nivelul unui singur prosumator,
obiectivul este mai prozaic - de obicei ,independenta energetica”/
reducerea facturii - dar amploarea de masa a fenomenului genereaza
provocari la nivelul intregului sector energetic si al intregii economii.

Inchei felicitdnd autorii pentru munca extensivi si organizata in
incercarea de a acoperi cat mai multe aspecte concrete ale dezvoltarii
prosumatorilor in Romania. Au introdus o notiune noua de ,utilizator
activ al SEN”, au abordat cu curaj teme fierbinti in care experienta
practica bogata le da legitimitate sa formuleze opinii si verdicte, au
generat un instrument de informare util pentru toti - de la gospodarul
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care Isi instaleaza panouri fotovoltaice pe acoperis, la presedintele de
asociatie de proprietari care Incearca sa instaleze ceva pe bloc, la
executivul companiei de utilitati care vrea sa inteleaga provocarile
pentru care trebuie sa-si pregateasca resursele si actiunile, la prim-
ministru care trebuie sa comunice elemente de strategie energetica Intr-
o maniera eficienta, la legiuitorul care trebuie sa inteleaga efectele
oricarui amendament pe care il propune la legislatia primara, chiar daca
s-ar putea sa aiba si el panouri fotovoltaice pe casa.
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Postfata - prosumatorul in arhitectura viitorului SEN

de Ing. Doina Vornicu, experta in domeniul energetic
si Dr. Ing. Mihail -Cristian Miler, expert in domeniul energetic

Ajunsi la capatul acestei carti, ramanem cu sentimentul ca autorii au
reusit nu doar sa descrie un fenomen energetic aflat intr-o dezvoltare
spectaculoasa, ci sa provoace o schimbare de perspectiva necesara.

Prosumatorul nu mai poate fi privit doar ca proprietarul unor panouri
fotovoltaice, beneficiarul unui program de finantare sau consumatorul
care isi reduce factura de energie. Aparitia sa la scara larga modifica
relatia dintre producere si consum, dintre utilizator si retea, dintre
tehnologie si piata si, in cele din urma, modul in care trebuie Inteleasa
functionarea Sistemului Energetic National.

Acesta este, In opinia noastra, unul dintre meritele importante ale
lucrarii semnate de Andrei Ceclan, Mihaela Cretu, Levente Czumbil si Dan
Micu.

Autorii aleg sa priveasca prosumatorul nu ca pe destinatia finala a
tranzitiei, ci ca pe o etapa catre utilizatorul activ al sistemului
energetic — un utilizator care incepe sa inteleaga nu numai cata energie
produce si consumag, ci si cand o face, la ce cost, in ce relatie cu reteaua si
cu ce posibilitate de a-si adapta comportamentul pentru a castiga
beneficii sau pentru a evita penalizari.

Cartea are si meritul de a iesi din zona discursului simplificator. Sursele
regenerabile nu sunt prezentate nici drept solutia universala a
problemelor energetice, nici, la polul opus, drept cauza tuturor
dificultatilor noi ale sistemului. Producerea distribuita aduce beneficii
incontestabile, dar si fluxuri bidirectionale, probleme de tensiune,
excedente locale, necesitatea stocarii si flexibilitatii, noi cerinte de
observabilitate a retelelor si vulnerabilitati digitale si cibernetice.

Autorii abordeaza direct aceste subiecte si formuleaza uneori ipoteze
care invita la dezbatere. Consideram aceasta o calitate a cartii. O lucrare
despre un sistem aflat Intr-o transformare atat de rapida trebuie sa
provoace intrebari, nu numai sa inventarieze certitudini.

Tocmai de aici dorim sa continuam reflectia:

Daca prosumatorul devine utilizator activ, in ce fel de Sistem Energetic National
va functiona acest utilizator activ?
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Ce pdstram si ce transformam

Sistemul energetic construit de Romania in decenii a fost conceput ca un
sistem interconectat, in care resurse diferite, amplasate in regiuni
diferite, functioneaza coordonat pentru a asigura continuitatea
alimentarii.

Aceasta arhitectura ofera solidaritate intre regiuni, diversitatea surselor
de producere, rezerve comune, compensarea variatiilor de productie si
consum, accesul la marile resurse hidro, nucleare si termice si
capacitatea de restaurare dupa incidente majore.

Aceste functii nu devin inutile Intr-un sistem cu tot mai multe resurse
distribuite. Dimpotriva, cu cat productia devine mai dispersata si o parte
mai mare a acesteia depinde de conditiile meteorologice, cu atat
coordonarea ansamblului devine mai importanta.

De aceea, intrebarea tranzitiei nu poate fi redusa la ce tehnologii vechi
eliminam si cu ce tehnologii noi le inlocuim.

Intrebarea este mai profunda:

Ce pastram? Ce transformam? La ce putem renunta? Si, mai ales, prin ce inlocuim
functiile de sistem pe care o tehnologie retrasa le asigura?

Tranzitia energeticd nu Inseamna finlocuirea unui inventar de
echipamente cu alt inventar. Inseamni asigurarea, printr-o arhitectura
in evolutie, a tuturor functiilor indispensabile securitatii si stabilitatii
sistemului.

Complementaritate, nu substitutii

Un exemplu este hidroenergia.

Intr-un sistem cu o pondere importantd a productiei eoliene si
fotovoltaice, centralele hidroelectrice - in special cele cu acumulare - isi
pastreaza o valoare deosebita prin flexibilitate, capacitatea de reglaj,
sustinerea tensiunii, participarea la restaurarea sistemului si, in cazul
grupurilor sincrone, contributia la comportamentul dinamic al retelei.

Multe dintre aceste active au nevoie de retehnologizare si modernizare.

Principiul strategic ar trebui insa sa fie mai larg decat cazul hidro:
modernizam si flexibilizam activele care continua sa furnizeze servicii valoroase
sistemului inainte de a presupune ca o tehnologie noua le poate substitui
integral.

Viitorul nu va fi construit prin opozitii simplificate - hidro versus baterii,
nuclear versus regenerabile, producere centralizata versus producere
distribuita - ci prin complemen-taritatea resurselor si prin evaluarea
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functiilor pe care fiecare dintre ele le poate asigura, in conditii tehnice si
economice sustenabile.

O tranzitie europeand, adaptatd Romadniei

Neutralitatea climaticd este un obiectiv european comun. Traseul
tehnologic catre acest obiectiv nu poate fi insa identic pentru toate
statele.

Structura productiei, configuratia retelelor, profilul consumului,
resursele naturale, clima, patrimoniul energetic existent si structura
economicd difera semnificativ. Romania trebuie, prin urmare, sa isi
defineasca propria arhitectura a tranzitiei in interiorul cadrului
european.

Incalzirea este un exemplu relevant. Electrificarea incilzirii poate deveni
unul dintre motoarele importante ale cresterii consumului de energie
electrica, dar tocmai in sezonul rece stim cu totii bine ca productia
fotovoltaica este redusa, iar cererea de energie este ridicata.

De aceea, pompele de caldura, termoficarea, cogenerarea, stocarea
termica, productia de energie electrica si infrastructura de gaze nu pot fi
analizate separat. O strategie serioasa de electrificare trebuie sa fie
simultan si o strategie pentru adecvanta sistemului in perioadele cele
mai solicitante.

Obiectivele europene sunt comune. Solutiile trebuie insa sa tina seama
de realitatea energetica a fiecarei tari.

De la prosumator la coordonare locala

Cartea acorda pe buna dreptate atentie comunitatilor de energie. Ele pot
reprezenta una dintre formele prin care productia distribuita Incepe sa
fie administrata colectiv, nu doar individual, permitand utilizarea mai
eficienta a energiei locale, agregarea flexibilitatii, implicarea directa a
consumatorilor si dezvoltarea unor noi servicii energetice.

Este insa important sa separam doua concepte:

Comunitatea de energie este in primul rand o constructie juridica,
organizationala si de piata. Microreteaua este o constructie tehnica.

Cele doua se pot suprapune, dar nu sunt sinonime.

O comunitate energeticd nu garanteaza prin simpla sa existenta
securitatea alimentarii. Pentru aceasta sunt necesare surse adecvate,
capacitati de stocare, automatizare, protectii, o retea locala corespun-
zdtoare si, acolo unde exista o justificare tehnica si economica reala,
posibilitatea functionarii temporare in regim insularizat.
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Comunitatile de energie trebuie privite, asadar, ca structuri
complementare Sistemului Energetic National. Corect proiectate si
reglementate, ele pot creste autoconsumul local, pot activa flexibilitatea
si pot reduce sau amana anumite investitii de Intarire a retelelor.

Dar, intr-o economie aflata intr-un proces accelerat de electrificare,
dezvoltarea infra-structurii de retea va ramane indispensabila.

Reglementarea va trebui sa fie clara, proportionala si transparenta, astfel
incat sa permita participarea noilor actori fira a diminua
responsabilitatea fata de echilibrul sistemului, securitatea alimentarii si
utilizarea echitabila a infrastructurii comune.

Un nou nivel de integrare in SEN

Tranzitia energetica in SEN nu va putea fi gestionatda numai prin noi
centrale, transformatoare si conductoare. Va trebui sa investim la fel de
serios In date, automatizare si inteligenta operationala.

O retea in care functioneaza sute de mii de prosumatori, baterii, pompe
de caldura si vehicule electrice nu mai poate fi exploatata eficient numai
prin metodele cu care a fost operata o infrastructura proiectata pentru
fluxuri predominant unidirectionale.

Avem nevoie de o observabilitate mult mai buna a retelelor de joasa si
medie tensiune, de modele actualizate, de contorizare inteligenta,
prognoza, control automat si de mecanisme prin care flexibilitatea sa
devina o resursa efectiv utilizabila.

Aici se contureazd, In opinia noastra, arhitectura urmatoarei etape.

Romania va continua sa aiba nevoie de un Sistem Energetic National
puternic, interconectat in ENTSO-E, cu functiile sale esentiale de
coordonare, echilibrare si securitate.

In acest sistem va trebui integrat insi un nivel nou: prosumatori,
consumatori flexibili, baterii distribuite si centralizate, agregatori,
comunitati energetice, centrale electrice virtuale, vehicule electrice,
pompe de caldurg, sisteme inteligente de management energetic si, acolo
unde exista o justificare reald, microretele cu posibilitate de functionare
temporarad autonoma.

Acest nou nivel nu trebuie sa fragmenteze sistemul. Trebuie sa
contribuie la transformarea lui intr-un sistem mai flexibil, mai
observabil si mai rezilient.

Viitorul nu este nici sistemul complet centralizat de ieri, nici o suma de
insule energetice independente.
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Viitorul este un sistem interconectat, in care resursele distribuite devin vizibile,
coordonabile si responsabile fata de intreg.

In acest sens, meritul cartii depaseste analiza fenomenului
prosumatorilor. Ea contribuie la maturizarea unei dezbateri de care
sectorul energetic romanesc are nevoie.

Autorii muta discutia de la Intrebarea simpla ,,cate panouri am instalat?”
catre intrebari mult mai importante: cat din energia produsa utilizam
inteligent, ce flexibilitate putem pune la dispozitia sistemului, cum
folosim stocarea, cum protejam reteaua si cum transformam utilizatorul
din beneficiar pasiv in participant activ si responsabil.

Este o schimbare importanta de perspectiva. Dupa decenii in care
functionarea sistemului s-a bazat pe principiul ca productia trebuie sa
urmdreasca permanent consumul, intram Intr-o etapa in care si
consumul poate deveni flexibil, raspunzand disponibilitatii energiei,
starii retelei si semnalelor pietei.

Autorilor le recunoastem meritul de a fi adus aceste teme impreuna si de
a fi deschis discutia Intr-o maniera directd, accesibila si conectata la
realitatea sistemului energetic romanesc. Cartea provoaca, pune
intrebari si propune directii - exact ceea ce este necesar intr-un moment
in care transformarea tehnologica se produce uneori mai repede decat
adaptarea sistemului, a pietei si a reglementarii.

Din experienta noastra profesionald, adaugam o convingere:

sistemul energetic al viitorului se prefigureazd ca un sistem integrat, chiar dacd va
deveni mai complex si mai distribuit. El va necesita mecanisme de coordonare mai
clare, mai eficiente si mai bine adaptate noilor forme de productie, consum si
flexibilitate.

Prosumatorul este una dintre fortele acestei transformari, iar utilizatorul
activ poate deveni una dintre expresiile maturitatii ei.

In cele din urm3, succesul tranzitiei va depinde de capacitatea de a
integra, coordona si corela noile resurse in timp real. Aceasta presupune
nu doar instrumente si tehnici noi pentru gestionarea datelor si a meta
datelor, ci si oameni capabili sa interpreteze rapid informatiile
disponibile si sa ia decizii competente.

Numarul prosumatorilor si megawatii instalati sunt indicatori
importanti, dar nu mai sunt suficienti.

Ceea ce va conta cu adevarat va fi felul In care vom reusi sa cooperam si
sa folosim aceste resurse fara a compromite siguranta, echilibrul si
rezilienta sistemului energetic.
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anclansare automata rapida

Federatia Asociatiilor Companiilor de Utilitati din Energie
Agentia pentru Finantarea Investitiilor Rurale
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