CAPITOLUL 1
Piata de energie electrica — context istoric, tehnic si economic

Piata de energie electrica liberalizatd este noua forma de organizare promovata
in ultimele doua decenii pentru tranzactionarea energiei electrice incepand de la
producator si pand la consumatorul final. Aceasta cuprinde reguli §i institutii special
create tinand cont de particularitatile energiei electrice ca marfa, de contextul local, de
tendintele economice si politice si realizdrile tehnologice curente la nivel mondial.

1.1.

Evolutia industriei electroenergetice

De la nasterea ei, la sfarsitul secolului XIX, industria electricitatii a cunoscut
trei etape mari de dezvoltare [SH 08].

1.2.

Prima etapd (pand in anii 1930) a fost una a monopolurilor private,
pornind de la societdti de electricitate de mici dimensiuni care alimentau
o comunitate locala si/sau un serviciu public (iluminat, transport electric)
si care, pe masurd ce nevoia de electricitate a crescut, s-au dezvoltat pana
la dimensiuni regionale.

Cea de-a doua etapa (anii 1930-1990) a fost cea a monopolurilor
centralizate (piete reglementate), publice sau private, la nivel de stat,
perioadd in care industria electroenergetica a fost consideratd sector
strategic. Acest model de organizare a fost bazat pe modelul economic
clasic, teoria care a dominat economiile mondiale in perioada respectiva
si a raspuns necesitatilor vreme, de extindere, investitii masive in
infrastructura si asigurare a serviciului universal de alimentare cu energie
electrica. Modelul monopolului centralizat este mentinut In continuare in
multe state ale lumii.

Dupa anii 1990, industria electroenergetica a fost ,,contaminata” de
modelul economic neoliberal al concurentei pe piata libera (piete
liberalizate), care a fost considerat drept solutia optimda pentru
modernizare si eficientizare. Astfel, a luat nastere conceptul de piata
libera de energie, considerat in acest moment un experiment aflat in plina
desfasurare pe plan mondial.

Piata de energie concurentiala in contextul modelelor economice
generale

Piata de energie electrica reprezinta locul de intalnire al celor care doresc sa
vanda si sd cumpere produsele sau marfa specifice acestei industrii. Acestea sunt, in

principal

energia electricd produsa pentru consum

dar si altele, derivate din specificul energiei electrice a marfa, cum ar fi

servicii de sistem, necesare pentru functionarea sigurd si cat mai
apropiatd de optim a retelelor electrice de transport si distribugie (putere
activa pentru echilibrare si reglajul frecventei, putere reactiva pentru
reglarea tensiunii)

contracte financiare derivate pentru gestionarea riscului variatiilor de

pret



e oObligatiuni si certificate verzi, emise §i tranzactionate conform
obligatiilor de mediu ce revin fiecarui participant la piata

e drepturi de utilizare a retelelor de transport si distributie pentru livrarea
energiei electrice.

Piata de energie electrica a luat fiintd in urma succesului altor piete liberalizate
recent, cum ar fi cele financiare si de telecomunicatii, si, la fel ca acestea, este
guvernatd de principii economice universal valabile, integrate intr-un model economic
de baza.

Modelul monopolist centralizat se bazeaza pe elemente din modelele economice
keynesian si clasic. Modelul keynesian (1936), initiat de britanicul John Maynard
Keynes, sustine prezenta sectorului privat in economie si stabilirea preturilor in functie
de cerere si ofertd, insd considera ca in unele domenii In care economia privatd nu
reuseste sa isi acopere deficientele (de exemplu, cand oferta depaseste cererea, poate
genera somaj), statul trebuie sa intervind hotdrator prin politici monetare, investitii si
reglementari pentru binele comun. Modelul considera ca in general preturile sunt fixe
sau variabile lent.

Modelul clasic, reprezentat de Adam Smith (1776) si Karl Marx (1830),
considerd cd, in absenfa unor constrangeri exterioare, piata are capacitatea de a se
autoregla (,,mana invizibila a pietei”). Preturile bunurilor sunt flexibile si determinate
de

e cerere,
e tehnologie
e si costul muncii,

fiind raportate la valori palpabile: pamant, capital, munci. In mediul
concurential, preturile evolueaza natural catre valoarea minima, costul de productie.

Principiile de functionare ale pietei de energie electrica liberalizate se bazeaza
pe modelul economic neoclasic sau neoliberal (Alfred Marshall — 1900, John Hicks -
1939), care evalueaza valoarea bunurilor printr-un numitor comun — banii (produsele
sunt vandute si cumpdrate prin intermediul unui purtdtor intermediar de valoare,
banul), si ea este datd de aceasta data de

e preferinte,
e tehnologie
e siresursele naturale disponibile,

factori ce nu pot fi cuantificati in valori absolute. Pretul bunurilor este stabilit
de costul marginal (costul realizarii ultimului produs iesit de pe banda) sau de
activitatea marginala (care se schimba Tn urma unei variatii minime a pretului).

In teoria neoclasicd functioneaza trei principii de baza [CH 06]:
e Clientul alege rational din mai multe variante pe cea care 1i oferd
valoarea maxima
e Cumparatorul maximizeaza utilitatea, iar vanzatorul maximizeaza
profitul
e Cumpdratorii §i vanzatorii actioneazd independent, pe baza unor
informatii complete si relevante referitoare la piata.
Aceasta din urma conditie este esentiald pentru functionarea pietei,
neindeplinirea ei putdnd conduce la compromiterea grava a bunei functionari a pietei.



Marfa numitd energie electrica are o serie de particularitati care o deosebesc
substantial de alte marfuri (agricole, industriale sau servicii), si care influenteaza
decisiv structura si regulile pietei de energie electrica.

Energia electrica este un produs inalt standardizat, cu caracteristici unice
indiferent de materia prima folosita, producator sau locul de provenienta. Spre
deosebire de alte piete, care ofera o varietate de produse diferentiate calitativ §i prin
pret, energia electrica trebuie sd se Incadreze intr-o serie de parametri bine definiti,
unici la nivelul sistemului: frecventa constanta, simetrie a fazelor, nivel de tensiune cat
mai apropiatd de cea nominald. Spre deosebire de alte piete, concurenta are domenii de
manifestare mai restranse, manifestindu-se nu prin varietatea produselor oferite, ci
prin pret, parametri de calitate (continuitate in alimentare, capacitate de livrare) si
servicii conexe oferite impreuna cu energia electrica.

Energia electrici nu poate fi stocatd pe termen lung si in cantititi mari.
Singura metoda viabild de stocare utilizabila in prezent este hidrocentrala cu
acumulare prin pompare, care foloseste energie electrica in orele cu consum minim
pentru a umple cu apd un lac de acumulare si produce energie electrica in orele de
consum maxim folosind apa stocatd anterior.

Astfel, comparativ cu alte piete, pe piata de energie nu se pot realiza stocuri de
energie electricd pentru a fi vandute la date ulterioare. Imposibilitatea stocarii
presupune ca in fiecare moment sa se producd atata electricitate cat este necesar a fi
consumata, adicd oferta trebuie sd fie permanent echilibratd cu cererea, ceea ce
influenteaza regulile de tranzactionare.

Livrarea energiei electrice la consumator se realizeaza de la un numar
restrans de generatoare, exclusiv prin sistemul electroenergetic, prin linii electrice
aeriene si in cablu, care au trasee bine definite si caracterizate de o limitd superioara de
capacitate.

Comparativ cu alte piete, In care marfurile pot fi transportate prin diverse
metode si pe diverse cdi, pe uscat, apd sau aer, transportul energiei electrice intre
diverse zone geografice este limitat de configuratia retelei electrice de legaturd intre
acele zone, iar constructia de generatoare sau linii electrice noi presupune investitii
mari. Mai mult, retelele fiind construite in general ca sa functioneze izolat, la nivelul
unei regiuni sau unui stat national, capacitatile de interconexiune intre aceste retelele
sunt reduse, ceea ce impiedicd in acest moment crearea unei piete globale.

Alimentarea cu energie electrica este considerata un serviciu universal, de
care membrii societiatii nu pot fi privati in secolul XXI. Astfel, pretul energiei
electrice, desi stabilit pe criteriul cererii si ofertei, trebuie sa poatd fi suportat si de
clasele sociale mai sdrace, iar alimentarea cu energie electrica trebuie asigurata si
pentru zonele in care extinderea retelelor nu este profitabilda din punct de vedere pur
economic. De asemenea, costurile economice si sociale ale unei intreruperi in
alimentarea cu energie electrica de lunga durata si sau care afecteaza un teritoriu intins
pot fi enorme. De exemplu, costul colapsului care a afectat nord-estul SUA si sud-estul
Canadei in 2003 a fost calculat la 6 miliarde de dolari. Asigurarea securitatii si



continuitatii alimentarii este, asadar, un factor cu rol important in construirea unui
model competitiv de piatd pe termen lung si el genereaza costuri suplimentare,
existente in mai mica masura pe alte tipuri de piete concurentiale.

Intelegerea functiondrii pietei de energie electrici necesiti o vedere de
ansamblu asupra felului in care energia electrica este produsd, adusa pana la
consumatori §i apoi consumatd. Aceste trei procese sunt strans legate de sistemul
electroenergetic.

1.3. Sistemul electroenergetic - privire de ansamblu din perspectiva
pietei concurentiale de energie electrica
Sistemul electroenergetic (SEE) este un subsistem din cadrul SE care include
totalitatea instalatiilor care servesc la producerea, transportul, distributia si utilizarea
energiei electrice. Elementele principale ele SEE sunt:
e Generatoarele (centralele electrice) care produc energia electrica si, in
cadrul pietei, joacd in principal rolul de vanzatori
e Retelele electrice de transport si distributie, prin intermediul carora se
realizeaza aducerea energiei de la generatoare pana la locurile in care ea
este consumata. Pe piatd, proprietarii acestor retele functioneaza ca
intermediari.
e Consumatorii, cumparatorii de energie electrica.

Sistemele electroenergetice au fost create ca raspuns la cresterea continud a
consumului de electricitate si al importantei electricitifii in societate, devenind,
incepand cu anii 1930, obiective strategice la nivelul statelor nationale (in SUA, la
nivel regional sau statal).

Principalele caracteristici ale SEE, din punct de vedere al pietei de energie,
sunt:

Ca avantaje:

e Realizarea unor economii semnificative la nivelul resurselor primare
consumate si a investitiilor (economies of scale) prin construirea unor
centrale cu puteri instalate mari, capabile sa asigure alimentarea unui
numar mare de consumatori de pe un teritoriu intins prin transportul
electricitatii pe distante lungi. Prin contrast, modelele de organizare
anterioare se centrau pe centrale electrice de putere mica, care alimentau
comunitati locale.

e Cresterea sigurantei In alimentarea consumatorilor — deoarece retelele
functioneaza in configuratie buclata sau debuclat radiala, ceea ce permite
alimentarea unui consumator pe cel putin doud cai, iar daca un generator
devine indisponibil din motive tehnice, el poate fi inlocuit de alta unitate
de productie. De asemenea, existenta cailor de alimentare alternative
favorizeaza, pe piata liberd, concurenta intre producétori.

e Diminuarea varfurilor de sarcina, datoritd nesimultaneitatii consumurilor
din retea, ceea ce reduce costurile de pornire si oprire provocate de
utilizarea intermitenta, in orele cu consum maxim, a unor unititi de
productie ineficiente, dar necesare pentru acoperirea cererii de moment.



Ca dezavantaje:

e Necesitatea mentinerii echilibrului permanent intre productie si consum,
in conditiile unei sarcini variabile in timp (anual, sezonier, zilnic, orar).

e Gestionarea functiondrii sigure a sistemului in conditiile in care
tranzactiile realizate pe piata pe criterii in principal financiare pot duce la
incarcdri dezechilibrate ale unor zone din sistem, favorizand producerea
de congestii (depasirea capacitatii fizice de transport a unor linii
electrice). In cadrul pietelor de energie, trebuie gisit un compromis intre
optimizarea functionarii sistemului din punct de vedere comercial si
tehnic.

1.3.1. Producerea energiei electrice
Conform unei statistici din 2014, ,,cosul” surselor de energie primara din care se
produce electricitate este cel din Fig. 1.1. Astfel, centralele electrice folosesc
urmatoarele resurse primare, fiecare cu caracteristici diferite din punct de vedere
tehnic, economic si de mediu.
e Combustibili fosili
o Cérbune superior si inferior
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o Gaze naturale
e Uraniu
e Apa
e Vantul
e Biomasa
e Energia razelor solare si a mareelor
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Fig. 1.1 — Mixul energetic mondial pentru producerea energiei electrice
la nivelul anului 2008 [webNG]

Componenta de mediu este una deosebit de importanta, deoarece industria
energeticad este recunoscutd ca fiind una dintre sursele majore de poluare la nivel
mondial, din cauza utilizdrii in proportie de peste 80% ca resursd primara a
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combustibililor fosili si nucleari poluanti (Tabelul 1.1) Datoritd promovarii surselor
regenerabile, acest procent este asteptat sd scadd pana la 70% in anul 2035.
Comparativ, in Fig. 1.2 si Tabelul 1.2 este prezentat consumul de electricitate al
Romaniei din anul 2012, defalcat pe surse de energie primara.

Tabelul 1.1 — Surse primare de producere a energiei electrice in lume, in 2008 si 2035
2008 TWh %

nuclear 2731 13.53 13.53 82.63

Total 20183

2035 TWh %

nuclear 4883 13.84 13.84 72.68

Total 35272

Tabelul 1.2 — Surse primare de producere a energiei electrice in Romania, in 2012
2012 RO
Sursa GWh %

nuclear 11747 18.97 18.97 73.90

Total 61931
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Fig. 1.2 — Mixul de resurse primare pentru producerea energiei electrice in Romania
la nivelul anului 2012 [webTE]

Structura surselor de productie din Romania se apropie deja de finta mondiala
prevazutd pentru 2035 pe plan mondial. Cea mai mare parte a productiei este asigurata
de centrala nucleara de la Cernavoda (20% constant) si centrale pe carbune. Energia
produsd de hidrocentrale are si ea o proportie importantd, de 25%, in anii secetosi ea
fiind inlocuita cu energie produsa in centrale pe carbune [webTE] (Fig. 2.3).

Productie

B =5.4% Carbune - 2.656 MW
O &.5% Hidrocarburi - 622 MW
B 35 4% Hidro - 2587 MW

B 19.4% Nuclear - 1.419 MW
B ©.329% Eclian - 20 MW

Total 7204 MW - Productia in 04-10-2010 ora 16:29:21

B 54.4% Carbune - 3.639 MW
O 9,5% Hidrocarburi - 637 MW
B 14.9% Hidro - 997 MW

B =0.6% Nuclear - 1.381 MW

B ©.5% Eoclian - 40 MW

Total 6694 MW - Productia in 06-10-2011 ora 12:05:12

Fig. 1.3 — Inlocuirea hidrocentralelor cu termocentrale in anul 2011



Cosul energetic al fiecarei tari variaza fatd de media mondiald in functie de
resursele naturale disponibile si de politica energetica localda. De pilda, in 2009
[worldstats 11], Norvegia si Brazilia detin suprematia in ceea ce priveste cota
procentuald de electricitate produsa din hidrocentrale, raportat la productia totald cu
96%, respectiv 84%. Franta si Ucraina folosesc preponderent centrale nucleare (76%,
respectiv 48%), iar Australia si China folosesc preponderent centrale pe cirbune. in
2009, cei mai mari exportatori de electricitate erau Paraguay, Canada si Franta (45, 34,
26 TWh), cei mai mari importatori erau Italia, Brazilia si SUA (45, 40, 34 TWh), iar
cel mai mari producdtori la nivel mondial erau SUA, China si Japonia (21%, 18%, 5%
din productia mondiald) [worldstats 11].

In Romania, in anul 2012, productia de energie electrica a variat cantitativ intre
9879 si 4219 MW (13 decembrie 2012, ora 18:20, 4 iunie 2012, ora 06:20) [webTE],
in conditiile unei capacitati de productie totale de aproximativ 23000 MW.

Din punct de vedere al proprietatii, pe plan mondial, in general centralele
electrice au fost proprietate publicid (Europa, America de Sud) sau privata (SUA). In
Romania, productia este in proprietatea statului, cu exceptia centralelor eoliene recent
construite in sudul tarii §i a termocentralei pe gaz natural de la Brazi (860 MW
[webISPE]).

Din punct de vedere al costurilor economice, realizarea de noi capacitifi de
productie presupune investitii mari, cu durate de realizare de ordinul anilor, iar durata
de viatd a unei centrale electrice poate trece de 20 de ani.

Din punct de vedere tehnic, majoritatea centralelor electrice, indiferent de
resursa primara folositd, produc energia electrica cu ajutorul unor generatoare sincrone
care functioneaza pe principiul inductiei electromagnetice. Producerea propriu-zisa a
electricitatii este nepoluantd, insd poluarea are loc pentru producerea energiei
mecanice necesare invartirii generatoarelor. De cele mai multe ori, palele turbinelor
generatoarelor sunt antrenate cu ajutorul aburului produs prin arderea combustibilului
fosil sau nuclear, turbinele hidrocentralelor sunt invartite de forta apei, iar centralele
eoliene folosesc vantul. Centralele solare folosesc celule fotovoltaice.

Din punct de vedere al pietei de energie electricd, cele mai importante
caracteristici ale producatorilor de energie electrica, indiferent de tip, sunt:

e Capacitatea de productie, care determind puterea si cantitatea de energie
electrica disponibild pentru vanzare la un moment dat;

e Costul de productie, care determina pretul cu care producatorul va vinde
energia electrica pe piata. Aici sunt incluse costuri fixe (de capital) si
variabile (cu salariile personalului, cu combustibilul primar, cu
intretinerea etc) si costuri generate de componenta de protectie a
mediului;

e Timpul de pornire, durata de la pornirea generatorului pana la momentul
atingerii capacitdfii de productie contractate. Aici este inclusd si
flexibilitatea, capacitatea de a varia puterea produsd pe parcursul
functionarii

Principiile pietei libere de energie electrica prevad necesitatea asigurarii
concurentei intre producatori, pentru eficientizarea tehnologiilor si proceselor de
productie si scaderea preturilor la consumatorii finali.



In continuare, se descriu succint principalele tipuri de producatori din Fig. 1.2,
relevan{i pentru piata de energie electrici din Romania, pundnd accentul pe
caracteristicile lor tehnice, economice si de mediu.

Productia din carbune, gaze naturale si petrol
Perspectiva tehnica
Cel mai rentabil mod de exploatare pentru acest tip de centrale este construirea
de grupuri cu puteri mari, de ordinul sutelor de MW, localizate, acolo unde este
posibil, in apropierea locului de extractic al resurselor naturale. Cele mai mari
termocentrale pe carbune din Romania sunt CE Turceni - 1.980 MW si CE Rovinari -
1.320 MW, CE Craiova — 980 MW. Cea mai mare centrald pe carbune din lume este
Taichung din Taiwan, cu o capacitate de productie de 5500 MW (10 generatoare x 550
MW).
Din punct de vedere al eficientei, in anul 2008, ea se incadra intre [ECOFYS]:
e carbune: minim 31% - India, maxim 41% Franta, medie mondiala
37%;
e gaze naturale: minim 37% - Australia, maxim 52%, Marea Britanie,
medie mondiala 46%;
e petrol: minim 30% - India, maxim 44% Japonia, medie mondiala 38%.

Perspectiva economica

In ceea ce priveste piata de energie, in care preturile se stabilesc pe ziua
urmatoare, pentru fiecare interval de o ora sau 30 de minute, sunt importanti doi
factori, si anume pretul combustibililor, care determind in mare masura pretul energiei
pe piatd, si timpul de pornire-oprire al unei unitati de productie.

Din punct de vedere al pretului carbunele are un pret mai redus si mai stabil, in
timp ce petrolul si gazele naturale sunt mai scumpe, cu variatii mari de pret pe
parcursul unui an. in Romania, costul producerii unui MW intr-o centrala pe cirbune
se ridica la aproximativ 50 EUR [webENMC].

Timpul de pornire al unui generator variaza intre pand la 72 de ore pentru o
centrala pe carbune pana la 60 de minute in cazul unei centrale moderne cu gaz natural
[webSPG]. De aceea, centralele pe combustibili fosili sunt proiectate sa functioneze in
banda, pe parcursul al mai multor ore sau zile fara intrerupere.

Perspectiva de mediu

Centralele pe combustibili fosili sunt cele mai poluante, fiind responsabile cu
emisii masive de dioxid de carbon, compusi ai sulfului si ai azotului si pulberi solide.
Raspunsul la ceste probleme este retehnologizarea instalatii de captare a emisiilor
poluante si eficientizare a arderii.

Productia din combustibil nuclear

Perspectiva tehnico-economica:

Reactoarele nucleare au puteri instalate mari. Cea mai mare centrala nucleara
din lume construitd vreodata este Kashiwazaki-Kariwa din Japonia, cu o putere totala
instalatd de 8212 MW (5 reactoare de 1100 MW si douda de 1356 MW) [webwiki].



Centrala nuclear-electrica de la Cernavoda are doua reactoare operationale de cate 700
MW si inca doua in constructie.

Deoarece timpul de pornire al unei centrale nucleare este de 1-2 zile, aceste
central sunt considerate de obicei productie prioritara si functioneazd constant, fiind
primele programate pentru satisfacerea cererii de pe piata.

Barele de combustibil dintr-un reactor se uzeaza in 1-2 ani, ceea ce face ca
pretul energiei produse sa fie constant pe perioade mari de timp. Energia nucleara este
cea mai ieftind, din categoria celei bazate pe combustibili traditionali.

Perspectiva de mediu

In conditii de exploatare normald, centralele nucleare sunt nepoluante,
problemele fiind reprezentate de posibilele accidente cu scurgeri radioactive ce pot
afecta zone extinse (Cernobil 1986, Fukushima 2011) si de incertitudinea pe termen
lung a eliminarii deseurilor radioactive, pentru care in prezent nu existd metode de
neutralizare, apelandu-se la solutia depozitarii.

In urma accidentelor de la Cernobil si Fukushima, unele tiri au renuntat la
implementarea, dezvoltarea sau operarea centralelor nucleare.

e Jtalia a renuntat iIn urma unui referendum sustinut in 1987, dupa
accidentul de la Cernobal, la toate centralele atomoelectrice active,
productia de energie electrica realizandu-se preponderent din centrale pe
baza de combustibili fosili.

e 1In urma accidentului de la Fukushima din 2011, Germania a decis
inchiderea tuturor reactoarelor nucleare existente (18% din productie),
inlocuint capacitatea nuclear cu centrale pe carbune si eoliene/solare.

Productia din hidrocentrale

Perspectiva tehnica

Cele mai mari patru centrale de producere a energiei electrice din lume sunt
hidrocentrale [webwiki], cea mai mare dintre ele aflandu-se in China, pe fluviul
Yangtze — Three Gorges, cu o putere instalata de 22500 MW (32x700+2x50 MW).

Principalele hidrocentrale din Romania sunt cele de la Portile de Fier I (1050
MW, 6x175) si Lotru (510 MW, 3x170).

Hidrocentralele pot fi construite cu lac de acumulare sau pe firul apei. Pe langa
hidrocentralele mari, exista si asa-numitele microhidrocentrale, cu puteri instalate
reduse, de maxim 10 MW, amplasate pe rauri mai mici. In Romaénia, Hidroelectrica a
detinut un numar de 241 de asemenea microhidrocentrale, dintre care a privatizat pana
in acest moment 95 si incd 25 sunt prevazute pentru privatizare n luna octombrie 2013
[webMFAX].

Turbinele centralelor hidroelectrice pornesc cel mai rapid, in maxim 5 minute,
si au capabilitatea de a atinge foarte repede puterea nominala. De aceea aceste centrale
sunt folosite des pentru a furniza energie de echilibrare in sistemul electroenergetic la
producerea unor accidente sau iesirea neprogramata din functiune a altor unitati de
productie.
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Tot in categoria hidrocentralelor intrd centralele care folosesc energia mareelor.
Cea mai mare construitd pana in prezent se afla in Franta, in estuarul fluviului Rance,
are o putere instalatd de 240 MW, iar a doua ca marime, de 18 MW, se afla in Canada.

Perspectiva economica

Constructia hidrocentralelor necesita investitii initiale mari, insa costurile de
exploatare sunt minime, ceea ce face ca energia electricd produsa sa fie cea mai ieftina.
In Romania, costul de productie al unui MW véandut de Hirdoelectrica este aproape 40
EUR [webENMC].

Desi energia produsd este ieftind, capacitatea de productie a hidrocentralelor
este limitatd de cantitatea de precipitatii anuale §i multianuale. De aceea,
hidrocentralele sunt programate sa functioneze 1n orele de varf, pentru acoperirea
cererii mari din perioadele orare cu consum ridicat.

Perspectiva de mediu

Constructia si exploatarea hidrocentralelor ridica probleme din punct de vedere
al impactului asupra ecosistemului produs de baraje, insa energia electrica hidro este
considerata energie curata, deoarece exploatarea hidrocentralelor nu este poluanta.

Productia din centralele eoliene

Perspectiva tehnica

Centralele eoliene sunt formate din parcuri de zeci sau sute de turbine de 2-5
MW amplasate pe uscat sau in largul marii (offshore) care transforma energia curata si
inepuizabild a vantului in energie electricd. Cele mai mari parcuri eoliene se afld in
SUA (Alta Wind Energy Center — 1320 MW). Romania dispune in prezent de
aproximativ 1905 MW capacitate instalata, ocupand locul 5 in Europa dupd Germania
(2415 MW), Marea Britanie (1897 MW), Italia (1973 MW) si Spania (1122 MW)
Pentru 2013, este prognozata instalarea a inca 600 MW [webINCOME]. Parcul eolian
de 600 MW de la Fantanele-Cogealac, in Dobrogea, (240x2,5 MW) este cel mai mare
amplasat pe uscat din Europa [webCEZ].

Centralele eoliene prezintd doud inconveniente majore: amplasarea dependent
de potentialul eolian al zonelor geografice, care poate determina concentrarea unor
puteri mari instalate in arealuri mici, factor potential generator de congestii in reteaua
de transport, si impredictibilitatea vantului, care impune la nivel de sistem rezervarea
in timp real cu o capacitate echivalenta de energie produsa in centrale clasice.

Perspectiva politico-economica

Constructia parcurilor eoliene necesitd investitii initiale mari, iar pentru
promovarea investitiilor in surse de energie regenerabila, statele lumii si UE recurg la
politici de sustinere prin subventii si stimulente de tipul certificatelor verzi.

Directiva 28 CE din 2009 impune statelor UE realizarea pana in 2020 o pondere
de 20% a energiei din surse regenerabile din consumul intern brut, iar Romania are ca
obiectiv atingerea unei cire de 24% pana in 2020 [webINCOME].

Tindnd cont de aceste obiective, desi este scumpd, energia eoliand este
considerata productie prioritara si va avea prioritate la vanzarea pe piata.
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Perspectiva de mediu

Energia eoliand face parte din grupul energiilor curate, regenerabile, fiind
promovata la nivel mondial ca alternativa pentru productia de energie din combustibili
fosili.

1.3.2 — Transportul si distributia energiei electrice pana la consumator
Retelele de energie electrica, din punct de vedere al functiei indeplinite, sunt de
doua mari categorii, $1 anume:
e de transport
e de distributie
Din punct de vedere tehnic, ambele tipuri de retele sunt caracterizate de o serie
parametri care determind comportarea lor atunci cand sunt parcurse de curentul
electric, si anume
e solutia constructiva (aeriana sau in cablu),
e numarul de faze (linii trifazate, bifazate, monofazate) si numarul de
conductoare pe faza,
e lungimea,
e materialul din care sunt executate firele conductoare.
Toate acestea determinad parametrii electrici

e Rezistenta — masoara opozitia materialului conductor la trecerea
curentului electric,
e Reactantda — masoara opozitia materialului conductor la variatia

sinusoidala a curentului alternativ,
e Susceptantd — masoara influenta apropierii pamantului
Acesti parametri, impreund cu configuratia spatialda a retelei (numadrul si
amplasarea nodurilor sau punctelor de consum si generare) si nivelul cererii de energie
electrica existent la un moment dat in retea vor determina o serie de marimi relevante
pentru piata de energie si anume
e Capacitatea de transport — cata energie poate fi transferata fizic pe linie
in conditiile pastrarii parametrilor tehnici de calitate si a sigurantei in
functionare a intregului sistem
e Nivelul pierderilor in retea, adica al energiei produse dar nefacturabile la
consumator.

Problemele esentiale asociate retelelor electrice pe piata de energie sunt:

e Operarea pe termen scurt a retelei, prin dispecerizare centralizata la nivel
de sistem in timp real de catre un operator al retelei de transport (OTS)
(Transmission System Operator - TSO) care trebuie sd aiba in vedere
asigurarea alimentdrii cu energie electrica a tuturor consumatorilor la
parametri de calitate cat mai buni ai frecventei si tensiunii $si mentinerea
sigurantei tehnice in functionare, prin evitarea congestiilor si asigurarea
echilibrului permanent intre productie si consum. Dispecerizarea in timp
real, in trecut specifica retelelor de transport, devine necesara si in cadrul
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retelelor de distributie, odata cu aparitia surselor de generare distribuita
(mici producatori raspanditi in retea)

e Operarea pe termen lung , care implica planificarea extinderii §i intdririi
retelei, pentru asigurarea serviciului universal (pentru toti) si a sustinerii
cresterii constante a consumului

Retelele de transport functioneaza la tensiuni mai mari sau egale cu 220 kV
(in Romania, la 400 si 220 kV), in configuratie buclata (un nod poate fi alimentat din
doua surse diferite) si scopul lor este transportul unor cantitati de energie mari (mii,
sute, zeci de MW), pe distante lungi (sute de km, la nivel de tara si transfrontalier) de
la centralele mari pana in statiile ce alimenteazd zona mari de consum. Marii
producatori de energie electrica sunt conectati de obicei direct la refeaua de transport,
prin care livreaza energia produsa catre zonele de consum. Cu exceptia cazului marilor
consumatori, nu existd legatura directd intre retcaua de transport (si implicit
producatori) si consumatorii finali, cei care cumpara energia.

Retelele de transport sunt in cea mai mare parte a lumii, monopoluri de stat
(Europa) sau private (SUA), fiind considerate obiective strategice

Reteaua de transport de pe teritoriul Romaniei apartine statului roman si este
gestionata de Operatorul de Transport si Sistem C.N. Transelectrica S.A (Fig. 1.4) si
este dispecerizatd de catre Dispecerul Energetic National (DEN) si cei cinci dispeceri
teritoriali (DET) din Bucuresti, Bacau, Timisoara, Cluj si Craiova si doi dispeceri
specializati pentru hidrocentrale si Centralele cu puteri nominale mai mari de 1000
MW.
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Retelele de distributie se impart in doua subcategorii:

e Reteaua de repartitie functioneaza la 110 kV, in configuratie buclata
sau debuclat radiala si realizeaza legatura la nivel regional (pe distante
de zeci de km) intre reteaua de transport si cea de distributie. Puterile
tranzitate sunt mai mici, de ordinul zecilor de MW. Reteaua contine
liniile de Tnaltd tensiune si statiile de transformare de 1naltd pe medie
tensiune.

e Prin reteaua de distributie se face livrarea energiei electrice la
consumator. Retelele sunt de medie tensiune (la noi, 6, 20 kV) si joasa
tensiune (380 V trifazat, 230 V monofazat). Reteaua contine liniile de
medie tensiune, transformatoarele de medie pe joasa tensiune si liniile de
joasa tensiune si functioneaza in configuratie radiala.

In tara noastrd, retelele de repartitic si distributie apartin distribuitorilor
regionali, care sunt o parte ai statului roman si o parte privatizati (Fig. 1.5). In retelele
de distributie sunt conectafi consumatorii finali, cumparatorii de energie si aici se
realizeaza contorizarea si facturarea energiei electrice consumate, fie de catre
operatorul de distributie, fie de catre furnizor, in functie de modelul de piata.

Fig. 1.5 — Distribuitorii de energie electrica din Romania

Dispecerizarea retelelor de distributie se face de catre dispeceri energetici de
distributie (DED) apartindnd operatorilor retelelor locale de distributie. Pentru zona
Moldova, operatorul de distributie si furnizorul de energie electricd implicit apartin
companiei E.ON.
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Una dintre problemele noi caracteristice retelelor de distributie, aparute odata
cu piata de energie, este transformarea lor in refele active, adica retele in care se
produce energie electricd, iar sensul de circulatie al puterilor nu este doar dinspre
reteaua de transport inspre cea de distributie, ci i invers, dinspre reteaua de distributie
spre cea de transport. Unitatile de productie conectate direct in retelele de distributie
sunt de multe ori microhidrocentrale sau parcuri eoliene, apartindnd unpor mici
producatori independenti care doresc sd participe cu electricitatea produsa pe piatd si
sd o0 vanda la preturi concurentiale.

Principalii parametri ce trebuie asigurati la nivelul RD, din punct de vedere al
pietei de energie, sunt nivelul de tensiune, siguranta si calitatea alimentarii cu energie
electrica.

Pe piata de energie electrica, retelele de transport si cele de distributie sunt
privite in mod diferit:

e Retelele de transport, in principal din cauza restrictiilor tehnice si
strategice, functioneazd ca monopoluri regionale nationale si chiar
transfrontaliere, dar in conditiile asigurarii accesului liber la retea

e Retelele de distributie sunt fragmentate la nivel local, Tncurajandu-se
privatizarea lor in vederea stimularii concurentei, cresterii nivelului de
investitii pentru modernizare si eficientizarii in functionare prin
reducerea costurilor §i optimizarea proceselor

1.3.3. Consumul energiei electrice

Consumul energiei electrice se realizeaza prin receptoare montate in retea, care
extrag o anumita cantitate din energia electrica disponibild in retea cu scopul de a o
converti in altd firma de energie (mecanicd, termica, luminoasd). Entitdtile care
realizeaza consumul se numesc consumatori. Majoritatea consumatorilor sunt racordati
la joasa tensiune (de ex. casnici) sau medie tensiune (de ex. comerciali), dar
consumatorii care necesita puteri instantanee mari se pot conecta direct in reteaua de
transport (de ex. un combinat pentru producerea aluminiului prin electroliza).

In Fig. 1.6 este indicati curba de consum realizati la nivelul Romaniei pe data
de 29 decembrie 2012, o curba tipica de consum 1in care se pot observa doua varfuri de
consum, unul de dimineata si unul de seara, si un gol corespunzator perioadei de
noapte. Modul de acoperire al acestei curbe din sursele disponibile de productie
(nuclear, termocentrale, hidrocentrale, parcuri eoliene) a fost descris in subcapitolul
dedicat producatorilor de energie electrica.

Unul dintre obiectivele operatorilor de retea, atat pe pietele reglementate, cat si
pe cele libere, este aplatizarea acestei curbe prin eliminarea diferentelor pronuntate
intre zonele de varf si de gol, reducandu-se astfel costurile de pornire a unitatilor de
productie care functioneazd doar in zona de varf, reducandu-se preturile pe piata si
asigurand functionarea optimd, din punct de vedere tehnic, a intregului sistem. Una
dintre metodele de stimulare a aplatizarii curbelor de sarcind o reprezinta politica

Pe pietele reglementate, consumatorii platesc energia consumatd la tarife
reglementate, stabilite de catre autoritatile de reglementare in domeniul energiei,
clasificate dupa doua criterii, structura si esalonarea preturilor.
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Fig. 1.6 — Curba de consum zilnica, Romania, 29.12.2012

Clasificarea dupa structura tarifului ia Tn considerare elementele pentru care se
fixeaza un pret. Aceasta clasificare distinge urmatoarele tipuri de tarife:

e Tarife in pausal, la care facturarea consumului de energie electricd se face in
functie de puterea nominald si numarul orelor de utilizare a receptoarelor
electrice din dotarea consumatorului, dupa reguli stabilite pe criterii statistice.

e Tarife monome, fixeazd un pret numai pentru energia consumata (let / kWh),
clientul platind doar energia consumata, fard a tine insa seama sub nici o forma
de modul in care consuma aceasta energie.

e Tarife binome, care fixeaza un pret atat pentru energia consumata (lei / kWh)
cat si pentru puterea contractata (puterea maxima absorbitd) (lei / kW / an).

Cel de-al doilea criteriu de clasificare a tarifelor, diferentierea preturilor in
functie de momentul din zi la care se realizeaza consumul distinge urmatoarele doua
tipuri de tarife:

e tarife simple, caz In care pretul puterii si / sau energiei sunt fixe;
o tarife diferentiate, pentru care preturile puterii si / sau energiei sunt
diferentiate, conform anumitor criterii, cum ar fi:
o dupa ore de varf, ore normale si ore de gol sau dupa ore de varf si
rest ore;
o dupa durata de utilizare a sarcinii maxime, numitd si factor de
sarcina.

Pe langd componentele variabile asociate consumului din retea, tarifele pot
contine §i o componentd lunard fixd, numitd abonament sau rezervare, care include
costuri cum ar fi cele asociate intretinerii si modernizarii retelelor electrice sau salariile
personalului angajat.

Principiile pietei libere de energie electricd impun implementarea concurentei
pe piata cu amanuntul, transformand toti consumatorii in consumatori eligibili, care au
dreptul neingradit de a-si alege furnizorul, platind energia electrica la preturi negociate
cu acesta. Daca pe piata reglementatd toti consumatorii sunt captivi, adicd sunt
alimentati de la distribuitorul local si platesc tarife reglementate de tipul celor descrise
mai sus. Pe piete de energie electrica incomplet liberalizate, cele doua situatii coexista,
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de obicei marii consumatori sunt eligibili, in timp ce consumatorii casnici §i eCOnomici
mici raman captivi.

Curba de consum din Fig. 1.6 a rezultat din agregarea tuturor consumurilor
individuale inregistrate in Romania la fiecare ora, incluzand toate categoriile de
consumatori, mici si mari, casnici, industriali sau comerciali. Aceasta este o curba
masuratd, insd pentru determinarea anterioard a necesarului de energie pentru o
perioadd mai lunga (o luna sau un an) ce trebuie produsa si consumata intr-o anumita
zi sau ord (deoarece energia electrica nu poate fi stocatd) trebuie sa se recurgd la
prognoze care se doresc a fi cat mai apropiate de cantitatile reale ce urmeaza a fi
inregistrate.

In plus, pentru implementarea tarifelor diferentiate, este necesarid cunoasterea
cantitatilor de energie necesare pe diverse zone orare. Cu exceptia marilor consumatori
industriali, 2% din total, majoritatea covarsitoare a consumatorilor dispun in acest
moment de contoare cu citire lunara, la fata locului, de cdtre un operator. Aceasta face
imposibila defalcarea corecta a consumurilor pe zone orare. O metodda de depasire a
acestui impas o reprezinta profilarea sarcinii (load profiling), o tehnica care permite
transformarea istoricului de consum al consumatorilor neechipati cu contoare
electronice, intr-o serie de curbe de sarcind estimate, pentru o anumitd categorie de
consum, profilate orar, denumite frecvent grafice sau curbe tip de sarcina. Metodologia
stabilirii curbelor tip de sarcind si numarul acestora difera de la caz la caz, insa ca
reguli generale aceste curbe se determind de catre operatorii comerciali care vand
energia clientilor, se aproba de cétre autoritatile de reglementare si se determind pentru
zile lucrdtoare si de repaus si sarbatori legale, pe anotimpuri (iarnd, vard) si categorii
de consumatori (casnici, comerciali, industriali, servicii, tertiari etc.) Exemple de curbe
de sarcina tipice pentru diverse categorii de consumatori sunt indicate in Fig. 1.7.

Prin tehnica profildrii, compania de distributia sau furnizorul, cunoscand
portofoliul de consumatori deservit, isi poate estima consumul necesar a fi acoperit
intr-o anumitd perioadd. Precizia acestei estimari depinde insa de corectitudinea
curbelor tip folosite.

Urmatorul pas evolutiv dupa tehnica profildrii este conceptul smart metering
sau instalarea de contoare inteligente la consumatori, astfel incat sa fie posibila
implementarea tarifelor dinamice si utilizatorul sa aiba posibilitatea de a alege cand sa
consume sau sa nu consume energie electrica in functie de preful de moment

Cea de-a doua politica mentionata de aplatizare a curbei de consum,
flexibilizarea sarcinii, este posibilda in acest moment doar la marii consumatori
industriali care 1si pot reprograma cu usurintd anumite fluxuri tehnologice in functie de
semnalele primite de la operatorii de retea. Urmatorul pas este implementarea, prin
intermediul retelelor inteligente (smart grid) a conceptului de raspuns al sarcinii
(demand response), care sa permitd operatorilor de retea sa deconecteze automat
receptoarele mari ale consumatorilor mici (aer condifionat, incélzire electricd). Aceasta
impune insd modernizarea extensiva a retelelor de distributie, cu costuri foarte mari, si
de aceea se afld in stadiu incipient chiar si in tarile cu piatd de energie electrica
dezvoltata (SUA, Marea Britanie).
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1.3.4. Furnizori de energie electrica
Pe piata competitivd de energie electrica, consumatorii nu cumpara energie
electrica direct de la producatori, ci printr-un intermediar, numit furnizor.
Furnizorul de energie electrica este o entitate economica independenta,
e nu produce sau consuma energie, ci 0
e cumpara de pe piata, prin contract sau prin licitatie pe ziua urmatoare, de
la producatori sau alti furnizori si
¢ vinde consumatorului final.
Pentru aceasta, el
e Iincheie contracte cu producatorii i
e pliteste taxe de acces si utilizare pentru retelele de transport si
distributie,
e plateste operatorului retelei de distributie tarife pentru serviciul de
contorizare (mdsurare a consumului),
e Iincheie contracte cu consumatorii si
e le vinde acestora energia electrica la tarife reglementate sau negociate.
Unul dintre scopurile finale ale pietei de energie este realizarea concurentei pe
piata cu amanuntul (retail), astfel iIncat consumatorii sd poata alege dintre ofertele mai
multor furnizori pe cea mai avantajoasa, promovandu-se astfel scaderea preturilor si
diversificarea serviciilor. In Romania, piata de energie este deschisa complet incepand
din 2007, conform directivelor UE.
Pentru asigurarea serviciului universal, pe piata de energie se definesc furnizori
de ultima optiune, care vor alimenta implicit consumatorii care nu si-au exercitat
dreptul de a-si alege furnizorul sau nu au aceasta posibilitate din motive obiective.
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