Anexa 2

Anexa 2 - Analiza adecvantei SEN pe termen mediu si lung
ERAA 2023

Schimbarile fara precedent aduse de indeplinirea angajamentelor asumate de tarile
europene in cadrul Pactului Verde (Green Deal), pentru asigurarea unui sistem energetic
mai putin poluant, transpuse in volume mari de energie electrica din surse regenerabile
intermitente ce vor substitui o parte Tnsemnatd din contributia centralele termoelectrice
clasice in mixul energetic, reprezintd adevarate provocari pentru sistemul european, ce
trebuie sa se adapteze rapid pentru a mentine siguranta alimentarii si respectiv, echilibrul
continuu dintre cererea si productia de energie electrica.

Avand n vedere nivelul de interconectare al sistemului european, un deficit sau
excedent de capacitate intr-o zona a acestuia, poate afecta adecvanta intr-o altd zona. Este
necesara, deci, o abordare coordonata pentru evaluarea adecvantei sistemului interconectat
si respectiv, o modelare la nivel pan-european. Simularile de piata trebuie sa includa un
numar foarte mare de stari si configuratii in care se poate afla sistemul interconectat,
generate de diverse conditii climatice posibile si indisponibilizari planificate si neplanificate,
aleatorii, ale grupurilor conventionale si ale elementelor de retea, pentru a permite
identificarea unor eventuale situatii critice in care capacitatile de producere nu pot acoperi
cererea de energie electrica la un moment dat.

Ca urmare, in vederea evaluarii adecvantei SEN pe termen mediu si lung au fost
considerate datele de intrare, ipotezele, metodologiile si rezultatele Studiului de evaluare a
adecvantei la nivel european (ERAA2023), realizat in cadrul ENTSO-E, pentru identificarea
potentialelor deficiente ale sistemului romanesc.

Analizele de piata pentru ERAA2023 au inclus modelarea explicitd a 36 de tari
europene impartite in 59 de zone de ofertare si modelarea implicitd a 4 tari din afara
perimetrului ENTSO-E, prin reprezentarea seriilor orare fixe ce descriu schimburile
transfrontaliere realizate cu acestea.

Orizontul de modelare a inclus patru ani tinta: 2025, 2028, 2030 si 2033.

Scenariul central de referintd pentru evaluarea adecvantei la nivel european - ERAA
Central Reference Scenario — a fost elaborat pornind de la scenariile bottom-up National
Trends (NT), construite pe baza datelor transmise de OTS-urile europene in linie cu politicile
si tendintele nationale, ce au fost actualizate in ceea ce priveste evolutia resurselor
disponibile, prin aplicarea metodologiei EVA de evaluare a viabilitatii economice a acestora,
n ipoteza inexistentei unor mecanisme suplimentare de asigurare a capacitatii (CM) in piata.

In contextul ERAA2023, resursele disponibile in piatd ce contribuie la acoperirea
sarcinii orare includ, pe langa tehnologiile de producere si de stocare (inclusiv baterii) si cele
ce permit ajustarea consumului la palierele de varf, denumite mijloace de DSR explicit
(activate pe baza unor oferte de pret) sau DSR implicit (ce raspund sau nu la cresterea
preturilor, cum ar fi: vehicule electrice, pompe de cadura, baterii instalate la populatie-
neparticipante la piata).

Viabilitatea resurselor a fost evaluata pe baza unui model de optimizare a planificarii
pe termen lung ce are ca functie obiectiv minimizarea costurilor totale ale sistemului pan-
european in perioada 2025-2033, considerand diversele optiuni de decizie cu privire la
evolutia resurselor si investitile asociate acestora: intrare sau iesire in/din conservare,
casare in avans, extinderea duratei de viata (toate acestea pentru capacitatile de producere
existente pe gaze sau carbune) si instalare de grupuri noi (pentru capacitati noi pe gaze,
mijloace DSR si baterii).



Anexa 2

Dintre optiunile candidat considerate pentru evaluarea viabilitatii economice au fost
deci excluse (atat la reducere cat si la expansiune) capacitatile nucleare si cele regenerabile
RES, pastrate constante ca in scenariile NT, considerandu-se ca acestea respecta tinte si
politici asumate de tarile modelate.

De asemenea, tinand cont de durata perioadei de constructie pentru grupurile noi pe
gaze (in ciclu combinat sau alte tehnologii), acestea nu au fost introduse drept optiuni
candidat nainte de anul tintd 2028, astfel ca, la nivelul anului 2025 singurele noi optiuni de
expansiune permise au fost sistemele de stocare cu baterii instalate la nivel RET si masurile
de DSR explicit.

Pentru grupurile ce sunt retrase din functiune in perioada analizatd conform
scenariilor NT, evaluarea EVA poate include ca optiune realizarea de investitii pentru
extinderea duratei lor de viata, incepand din anul urmator casarii.

Datoritad complexitatii modelului EVA, grupurile de producere au fost agregate pe
categorii, in functie de combustibilul utilizat si de caracteristicile lor tehnico-economice.

De asemenea, numarul de scenarii considerat pentru reflectarea variabilitatii
introduse de conditiile meteorologice a fost limitat la 3 ani climatici (1985, 1988 si 2003)
reprezentativi pentru clusterele ce descriu cel mai bine intreaga banda de variatie acoperita
de cei 35 de ani din PECD, fiecare cu ponderi diferite de reprezentativitate, determinate prin
metode statistice si algoritmi de agregare calculati in conditiile a doua scenarii (Tabelul 2.1):

- Scenariul A: ponderile celor 3 ani climatici reprezentativi au fost determinate pe

baza rezultatelor simularilor de adecvanta realizate pentru ERAA2022, anul tinta
2025, astfel incat sa conduca la acelasi nivel de fiabilitate (LOLE) la nivel UE ca
valoarea obtinuta din medierea tuturor celor 35 de ani climatici

- Scenariul B: ponderile celor 3 ani climatici reprezentativi pentru fiecare cluster au

fost determinate pe baza numarului de ani climatici inclusi in fiecare cluster.
Aceasta metoda de ponderare corespunde metodologiei originale EVA, ce a fost
utilizata si in ERAA 2022

Tabelul 2.1 Ponderile celor 3 ani climatici reprezentativi
din PECD - utilizati in etapa EVA

Pondere an climatic
An climatic in total 35 ani
reprezentativ
Scenariul A Scenariul B
1985 0.085 0.028
1988 0.058 0.057
2003 0.858 0915

Indicatorii tehnico-economici specifici pentru diversele tipuri de grupuri (diferentiate in
functie de tehnologie si combustibilul primar utilizat) si scenariul de evolutie a pretului
combustibililor fosili si al emisiilor de CO,, ce determina practic ordinea de merit la
incarcarea grupurilor, corespund datelor si ipotezelor specifice Scenariului National Trends
(NT), modelat in cadrul ENTSO-E.
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Tabelul 2.2 prezintd scenariul de evolutie a pretului combustibililor fosili si al
certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera, utilizat pentru ERAA2023, ce a fost construit
in cadrul ENTSO-E pe baza informatiilor din sursele mentionate.

Tabelul 2.2 Pretul combustibililor fosili si al certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera
ERAA2023
U.M Sursa datelor: 2025 2028 2030 2033

Booze&co "Understanting Lignite Generation
Costs in Europe”- pret mediu constant pentru 4
grupuri de tari:

Lignit Euro/GJnet | G1 (BG - MK - CZ) 140 | 140 | 140 | 140
G2 (SK - DE -RS - PL - ME - UKNI - BA - [E) 180 | 180 | 180 | 180
G3 (SL-RO - HU) 237 | 237 | 237 | 237
G4 (GR - TR) 310 | 310 | 310 | 310

Bloomberg pentru 2023 si IEA WEQ 2022
Huila Euro/GJdnet | (APS) pentru 2030, 2050, interpolare intre 2023 3.38 242 1.78 1.74
— 2030 si 2030 — 2050 pentru anii intermediari

_ 744* | 788"
G Bloomberg pentru 2023 si IEA WEQ 2022
atze | Euro/GJnet | (APS) pentru 2030, 2050, interpolare intre 2023 | 1254 | 880 [ .
naturale — 2030 si 2030 — 2050 pentru anii intermediari ref amestec

gaze naturale +
biometan (9%)

Bloomberg pentru 2023 si IEA WEQ 2022
CQO, Euro/tona (APS) pentru 2030, 2050, interpolare intre 2023 87.9 103.2 113.4 123.5
— 2030 s1 2030 - 2050 pentru anii intermediari

in simularile de piata din etapa EVA limitarea schimburilor comerciale dintre tari s-a
realizat pe baza valorilor capacitatilor nete de transfer NTC pe liniile de interconexiune.

Pentru simularile de adecvantd (adequacy model), reprezentarea restrictilor de
import/export multilaterale au fost modelate pe baza fluxurilor de putere - abordarea Flow-
based adoptata pentru cuplarea pietelor pentru tarile din regiunea CORE (AT, BE, HR, CZ,
FR, DE, HU, LU, NL, PL, RO, SK si Sl), pentru celelate tari europene fiind utilizate tot
limitele descrise de valorile NTC. Trebuie mentionat ca, desi furnizeaza o reprezentare
destul de buna, simplificata, a capacitatilor trans-frontaliere disponibile, valorile NTC fixe pe
granite, planificate pe termen lung, pot devia in reprezentarea capabilitatilor fizice de
transport ale retelei, fatd de valorile rezultate din abordarea “flow based”, ce modeleaza cu
acuratete imbunatatita configuratia retelei, mai apropiata de realitatea operarii sistemului,
tindnd cont in plus si de schimburile ce au loc intre alte granite.

Rezultatele pentru Romania ale etapei EVA, pentru fiecare an tintd sunt evidentiate
in Tabelul 2.3, respectiv reducerea de capacitate (neviabild) rezultatad in scenariile A si B,
fatd de scenariul NT, corespunzatoare diferitelor tipuri de centrale termoelectrice
nerentabile, ce nu si-ar putea recupera costurile de functionare in lipsa unor mecanisme de
piata specifice, in conditiile de evolutie a preturilor din Tabelul 2.2.



Tabelul 2.3.
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Rezultate post-EVA pentru Roménia

Variabile de decizie

I casare capacitati 2025 2028 2030 2033
pe tipuri de

combustibili

Gaze - tehnologi cu 0.0 MW 00MW | O00MW |-1200 MW
ciclu combinat

Gaze - alte tehnologii 0.0 MW 200 MW | -120.0 MW | -370.0 MW
Huila 0.0 MW 1200 MW | 1300 MW | 0.0 MW
Lignit 14500MW | OOMW | OOMW | 00MW
TOTAL 14500 MW | -150.0 MW | -250.0 MW | -490.0 MW
Gaze - tehnologil cu 0.0 MW 00MW | 00MW | -690.0 MW
ciclu combinat

Gaze - alte tehnologii 0.0 MW -330.0 MW | -230.0 MW | -370.0 MW
Huila 0.0 MW 1300 MW | 1300 MW | 0.0 MW
Lignit 14100MW | OOMW | O0OMW | 00MW
TOTAL A410.0 MW | -460.0 MW | -460.0 MW |-1060.0 MW

scenariul NT, respectiv scenariile A si B post-EVA.

Figura 2.1. Evolutie capacitati disponibile in SEN
Scenarii ENTSO-E ERAA 2023

n figura 2.1 sunt prezentate datele referitoare la puterile instalate Tn SEN — valori
nete, ce caracterizeaza scenariile modelate in ERAA 2023 pentru Romania, derivate din
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in final, obiectivul studiului de adecvantda ERAA este determinarea riscului de
neacoperire a sarcinii in conditiile unor resurse disponibile in piatd conform propunerilor
decizionale post-EVA, rezultate pentru cele doua scenarii, A si B.
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Pentru surprinderea tuturor evenimentelor neplanificate ce pot aparea in sistem,
generate de valorile variabilelor stocastice ce definesc cererea, generarea si disponibilitatea
retelei de transport, a caror combinatie poate influenta nivelul de adecvanta a sistemului,
s-au realizat analize de piata probabilistice cu ajutorul programelor de modelare specifice, cu
multiple iteratii Monte-Carlo (MC) - ce simuleaza, pe baza probabilitatilor de avarie specifice,
indisponibilitatea liniilor (de interconexiune) si/sau a grupurilor generatoare, pentru fiecare
scenariu meteorologic din esantionul celor 35 de ani-tip disponibili in Baza de date climatice
PECD 3.1. Utilizarea celor 35 de scenarii / ani climatici reflecta impredictibilitatea consumului
de energie electrica si a generarii din surse regenerabile (eoliana, solara, hidro), introdusa
de variatia factorilor meteorologici (temperatura aerului, viteza vantului, radiatia solara,
precipitatii).

Un aspect deosebit de important in simularea unor situatii diverse din punct de
vedere climatic, dar rezonabile ca probabilitate de aparitie, este reprezentat de faptul ca
seriile de variabile orare corespunzatoare fiecarui an climatic din PECD sunt corelate spatial
si temporal: reflecta deci conditii armonizate pe intregul perimetru european si coerente din
punct de vedere cronologic (de exemplu, valorile temperaturii sunt similare pentru zone/tari
invecinate si prezinta variatii orare in limite acceptabile).

Data fiind complexitatea sistemului european analizat, pentru a se atinge
convergenta valorilor indicatorilor de fiabilitate rezultati din studiile probabilistice de piata,
este necesar sa se simuleze un numar semnificativ de situatii posibile din combinatia (nr.
ani-climatici x nr. iteratii MC), pentru fiecare an tinta si scenariu analizat.

Pentru evidentierea situatiilor critice din sistem, au fost determinati si analizati
indicatorii de fiabilitate ENS [GWh] (Energy Not Served) — energia nelivrata si LLD [ore/an]
(Loss of Load Duration) - durata de pierdere a consumului, respectiv numarul de ore cu
energie nelivrata in cursul anului, corespunzatori fiecarei simulari Monte Carlo.

Din prelucrarea indicatoriilor ENS si LLD au rezultat valorile anticipate la nivelul
orizontului analizat pentru fiecare tara, respectiv EENS (Expected Energy Not Served) si
LOLE (Loss of Load Expectation) - ca valori medii ale tuturor iteratilor MC realizate cu
programul de modelare, dar si valorile mediane (percentila P50) si maxime (determinate ca
percentila P95 — ignorand astfel valorile mai mari ce apar in mai putin de 5% de cazuri din
setul total de simulari MC), corespunzatori fiecarui scenariu.

De mentionat ca, pentru majoritatea tarilor europene, indicatorul LOLE are valori tinta
standardizate, cuprinse, in general, intre 3 si 8 ore/an.
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Tabelul 2.4 Valorile medii, P50 si P95 pentru ENS si LLD rezultate pentru Roménia,
n scenariile modelate pentru ERAA2023

orizonturile 2025 si 2028

2025 2028
Scenarii LLD |LLD ENS |ENS LLD |LLD ENS |ENS
ERAA 2023 LOLE P50 |P95 EENS P50 |P95 LOLE P50 |P95 EENS P50 |P95
ore/an GWh ore/an GWh
Scenariul A | 0.82 0 3 0.05 0 0.08 | 0.06 0 0 0 0 0
ScenariulB | 2.34 0 13.8 | 0.21 0 0.76 | 0.27 0 0 0.03 0 0.00

orizonturile 2030 si 2033

2030 2033
Scenarii LLD |LLD ENS |ENS LLD |LLD ENS |ENS
ERAA 2023 LOLE P50 (P95 EENS P50 |P95 LOLE P50 |P95 EENS P50 |P95
ore/an GWh ore/an GWh
Scenariul A 0 0 0 0 0 0 0.09 0 0 0.01 0 0
Scenariul B | 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

Rezultatele ERAA2023 pentru Romania, centralizate in Tabelul 2.4, arata ca riscurile
de neacoperire a consumului intern cu capacitatile de generare disponibile in SEN plus
import, sunt maxime in ipotezele modelate de scenariul B al etapei de verificare a viabilitatii
economice EVA, pentru anul tintd 2025, caruia ii corespunde o reducere de capacitate de
~1,4 GW in centrale pe lignit, in avans fata de scenariul NT, in care decarbonizarea totala a
SEN este prevazuta pentru 31.12.2025. lesirea din piata in avans a acestor grupuri,
ineficiente in ipotezele scenariului modelat, ar putea cauza aparitia unor perioade de deficit
de capacitate in SEN, evaluate la maxim 13,8 ore/an intr-un scenariu extrem, specific unor
conditii climatice severe, in care cantitatea maxima anuala de energie ce ar putea sa nu fie
acoperita este de 760 MWh la nivelul anului 2025.

Pentru ceilalti ani tintd, 2028, 2030 si 2033, perioadele anuale de neacoperire a
sarcinii anticipate sunt sub 1 ora/an.

Etapa de verificare a viabilitatii economice EVA a identificat faptul ca unele grupuri,
existente sau noi, inclusiv pe gaze In ciclu combinat. sunt nerentabile Tn ipotezele
considerate in ERAA2023.

Ca urmare, rezultatele simularilor pentru scenariile post EVA, scenariile A si B sunt
echivalente unor analize de sensibilitate fatd de scenariul de referintda NT, cu privire la
casarea in avans a unor grupuri existente sau nerealizarea la termen a unor capacitati de
producere noi in SEN, ce ar conduce la o reducere de maxim 1450 MW in 2025, 460 MW in
2028 si 2030, respectiv 1060 MW pentru orizontul 2033.

De mentionat ca in valorile de deficit de capacitate rezultate pentru fiecare tara in
ERAA2023 sunt incluse si rezervele ce trebuie mentinute in sistem pentru asigurarea,
suplimentar fatd de consum, a reglajelor necesare in SEN. in functie de particularitatile
fiecarui sistem, acestea au fost modelate in mod simplificat in ERAA2023, prin diminuarea
capacitatii de producere in centralele hidroelectrice cu acumulare disponibile (daca exista)
si/lsau printr-o crestere artificiald a sarcinii orare cu valoarea de reglaj FRR ce trebuie
asigurata de grupurile termoelectrice.
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Pentru Roménia, in studiile de piata s-au considerat urmatoarele valori pentru
rezervele necesare modelarii pentru ERAA2023, similar functionérii PZU — FCR, rezerva de
stabilizare a frecventei (rezerva de reglaj primar) si FRR, rezerva de restaurare a frecventei
(reglaj secundar si tertiar rapid):

Tabelul 2.5 Rezerve de putere activa in SEN
utilizate in studiile de modelare a pietei pentru ERAA2023

2025 2028 2030 2033
Servicii tehnologice de sistem [Mw] [MwW] [MW] [MW]

FCR total 62 63.5 65 65
Furnizat de grupuri termoelectrice 20 20 20 20
Furnizat de grupuri hidroelecirice 42 435 45 45
FRR total (automat+manual) 580 520 500 500

Furnizat de grupuri termoelectrice 280 220 200 200

Furnizat de grupuri hidroelecirice 300 300 300 300

Ipoteze de modelare simplificatd a rezervelor in ERAA 2023

Crestere orarad curba de sarcina 280 220 200 200

Reducere capacitate centrale
hidroelectrice cu acumulare 342 3435 345 345

Nota: * reducerea de capacitate pentru reglaj primar a fost exclusa din valoarea Pmax.disponibil net a
grupurilor termoelectrice, utilizata in simularile de piata




