REK ’17

Prof. dr. sc. Slavko Krajcar, FER- UNIZG

Moze |l danasnje trziste elektricnom energijom
zadovoljiti potrebe 21. stoljeca?

U Mostaru 19. listopada 2017.

4 CONFEbEnes s 1P ELEKTROPRIVREDA

HRVATSKE ZAJEDNICE HERCEG BOSNE d.d. Mostar



“Potraznja za dostupnu, raspolozivu, niskougljicnu elektricnu energiju iz
domacih izvora u porastu je”

VS

“Varijabilni obnovljivi izvori energije predstavljuju sve znacajnije u¢esce
U proizvodnji elektricne energije”

Market Evolution: Wholesale Electricity
Market Design for 21st Century Power Systems ... (215t Century Power Partnership)

http://www.nrel.gov/docs/fy14osti/57477 .pdf



http://www.nrel.gov/docs/fy14osti/57477.pdf
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Sto je to bilo u Parizu u jesen 2015.7?

A,
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Prosjecno zagrijavanje (°C) projicirano na 2100. godinu

2C threshold

Ako zemlje
ne djeluju

Ako se nastave
sadasnje politike

Ako se ostvare
Pariska obecanja

Nakon Pariza promjena paradigme se (treba) dogada(iti) ...

o
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New economy

Nakon Pariza promjena energetske paradigme se (treba) dogadal(iti) ...




EU je “Parizom™ dobila novi vjetar u leda.
Energy Union ide snazno dalje.

Tranzicija je "nezauztavljiva®e

https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-clean-energy-transition



https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-clean-energy-transition

vk VElika promjena v nacinu reaiizacie

Iz paradigme “moras’ prelazi se na paradigmu

“MOZES"...

P
REGIONALNA
ENERGETSKA

7/ KONFERENCIJA




“Aresilient Energy Union with an
ambitious climate policy at its core Is to
give EU consumers, households and
businesses:

secure

sustainable

competitive
and affordable

Koji su trendovi oko nas?
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Five D’s ... jedinstvena prilika za novu ekonomiju ...

EU kaze: “Liderstvo, alii odgovornost ... konkurentnost, alii kreiranje novih radnih mjesta ... i joS mnogo toga”




5five) D’s nam je okvir za djelovanije ...

LIDekarbonizacija nase ekonomije, ali i vise ...
LIDemokratizacija proizvodnje i potrosnje (energy Democracy)

LI Digitalizacija u svrhu optimiranja uporabe energije i
energetske ucinkovitosti

LI Diversifikacija opskrbe i pomoé R&D da isporude nove
tehnologije radi ubrzanja procesa tranzicije

oo LI Disruption (raskid) s tradicionalnim energijskim ciklusom
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Danasnja stvarnost, ali i smjer za buducnost?




&
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EU izgradeni OIE od 2009. do 2016.

OIE v usporedbi s novim izgradnjama v EU
Postotak OIE u ukupnoj izgradniji

80
60
40
20
0]

2009 2010 20mn 2012 2013 2014 2015 2016

Guardian graphic | Source: WindEurope

VE v usporedbi s novim izgradnjama v EU
Postotak VE u ukupnoj izgradniji

50

40

=)

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

Guardian graphic | Source: WindEurope
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EU neto izgradnja po tipovima elektrana i uces¢ce W&S u *INDCs scenariju

3 160 32% m ccs
” B Udglien
120 24% wm Plin
NE
80 16% M Ostali OIE
' Vijetar i sunce (W&S)
40 8% O Ugesce proizvodnje
W&S u zadnjoj godini
erioda
T — o
-40
-80
2001- 2006- 2011- 2016- 2021- 2025— *In’rgnded Nationally Determined Contributions (INDCs)
— 2005 2010 2015 2020 2025 2030 (Paris Agreement
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Sto o tome misli Bloomberg?

L Istrazivanje obavljeno od Bloomberg New Energy Finance projicira daljnji veliki pad cijena
tehnologija OIE kako industrija “sazrijeva”:

L “Ocekuje se da ce projekti OIE “dobiti” % iznosa globalnog
investiranja u novu izgradnju u energetske objekte (predvideno
$10.2tn) do 2040. godine. U tom se vremenu ocekuje da ¢ée
cijena PV tehnologija pasti za dodatnih 66 %, a zemaljske VE
za dodatnih 44 % Sto Ce biti nize od svih tzv. “zrelih”
tehnologija vec¢ 2030. godine.”

L1 “The impact (of policy) is becoming more and more marginal”.

https://www.ft.com/content/fbbc05b0-9¢75-11e7-8cd4-932067fbf946

o
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https://www.ft.com/content/fbbc05b0-9c75-11e7-8cd4-932067fbf946

ELECTRICITY

MENA

WORLD

EES 21. stoljeca

https://www.nrel.gov/docs
[fy140sti/57477 pdf
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Geotermalne TE

ﬁb/

PV na krovovima

e
~ H-
ﬂ-’l‘i

Velike VE

Visoko
ucinkovite
stambene
zgrade

Spremanje
energije

!

/
Smart Grid

senzori i
upravljanje

PV na
Krovovima

Py

Pametne

Nadzor nad
uporabom
energije

Plug-in

automobili Industrija



https://www.nrel.gov/docs/fy14osti/57477.pdf

Mogu li danasniji trzisni oanosizadovoljiti potrebe |

biti trzisni okidaci za nova ulaganjae




mamosamo ... 11ZISTE €lektricnom energijom
( EoM- Energy only Market)

Sto to danas imamo 2
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Sto je onda problem?
Predvidanje cijena?

.. nije problem u predvidanju cijena ve¢ je problem u “cijeni”




Missing money problem, Merit Order i Load factor problem?

Rast ucesca OIE vodi prema nizim cijenama na trzistu i smanjenju broj

sati rada (NOHR - Number of Hours Running) Konvencionalnih elektrana

Cijena Cijena
(NJ/MWh (NJ/MWh
Potrosnja Potrosnja
S S
TE tekuce TE tekuce
C1 €1 .
Missi TE plin
Varijabilna zarada po tipu c Issing money
2
TE uglien TE uglien
Varijabilna zarada po tipu
NE NE
HE
OIE < OIE HE S

7
Ponuda u MWh

7
Ponuda u MWh



Merit order u Njemackoj (1)

Merit Order - 25.07.2012 at 12:00 Merit Order - 05.01.2012 at 12:00
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Merit order u Njemackoj (2)
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Cijena na trzistu je to niza sto je FiT(FiP) postrojenja vise (sve ostalo isto - ceteris paribus)

Merit Order - 25.07.2012 at 12:00

Potraznja Ponuda

WWS

S

T T T T T T
10000 30000 50000 70000 90000 110000
Kolicina

Potrosnja 66.087 MW
VE proizvodnja 253 MW

T
130000

Merit Order - 05.01.2012 at 12:00

(w]
O,
N v e
Pofraznja Ponuda
Q
w0 -
O
Cl
2
.5|
0!8 -
>
s
€
O o
o w7
WWS
e

I I I I I I I
10000 30000 50000 70000 90000 110000 130000
Kolicina

Potrosnja 66.180 MW
VE proizvodnja 22.387 MW



Missing money problem

1 Energy-only triiste o e 1 . //VT.L oo
i
. ) /
1 Uzmimo samo 2 tehnologije (za / /
. basel ‘ base ‘
peak i za base) FX]l FX[
FXpeak FXpeax

I Temeljno i vrSno optereéenje

Ll Prirodno ogranicenje cijene -VOLL- m‘\
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Missing money

J Nedostatak novca jednak je
VOLL-price cap)*T1
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Security of supply (SoS) vs price of blackouts (cijena blackout-a)

Trziste funkcionira samo uz uvjet dovoljne ponude

blackout-a, i njegovo trajanje, ovisi o raspolozivosti
kapaciteta u usporedbi s potraznjom

Poticaji za izgradnju povezani su s cijenom koji smo
spremni platiti da ne dode do blackout-a

Problem raspolozivosti sustava — tehnicki ne moze
“samo za one koji su spremni platiti”

Blackout

Cijena

Za vrijeme blackout-a nema kompeticije

Vvrina Ponuda Potraznja

Oskudnost ® pad sustava ®» pad funkcije trzista

grani¢na cijena

Bazna

Potrosaci nisu spremni platiti cijenu blackout-a?

grani¢na cijena

opterecenje




Satne cijene ... danas i predvidanje za sutra?

o

o satne cijene - 2010. e I s satne cijene - 2030. Y
E January July E E January July E
E Price region E E Price region E
| e E Foce - s Gerrnany :
; * GB | " GB
E o %0 i E E
R b :
| = b :
W : | :
{200 b :
@ W i
; il i

ENERGETSKA

4/ REGIONALNA 1Based on Poyry North-West European Intermittency Study 1Based on Poyry North-West European Intermittency Study
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Load factor (faktor iskorittenja instalirane snage) Za CCGT tehnologije po nekim zemljama EU

Samo CCGT tehnologije

mean of mu

2

mean of mu

2

mean of mu

3

mean of mu

i

Austria

250000
200000
150000
100000
50,000

2007200820092010201120122013
Germany

300000

200000

100000

2007200820092010201120122013

Poland
200000
150000
100000
50,000

2007200820092010201120122013

UK

400000
300000
200000
100000

2007200820092010201120122013

rmean of mu

rmean of mu

rmean of mu

80,000
60,000
40,000
20,000

150000

100000

50,000

200000
150000
100000

50,000

Denmark

2007200820092010201120122013

Hungary

2010 2011 2012 2013

Spain

2007200820092010201120122013

rmean of mu

rmean of mu

rmean of mu

150000
100000

50,000

600000

400000

200000

150000

100000

50,000

Finland

2007200820092010201120122013

ltaly

2007200820092010201120122013

Sweden

2007200820092010201120122013

mean of mu

mean of mu

mean of mu

France
300000
200000
100000
2007200820092010201120122013
Norway
150000
100000
50,000
2007200820092010201120122013
Switzerland
200000
150000
100000
50,000

2007200820092010201120122013



Ocekivana ulaganja u buducénosti (u % sadagnjih instaliranih kapaciteta)

Potrebna ulaganja <5%
U % 2011. do 2020. 5-15%

prema 2010. I153°%
30-50%

Potrebna ulaganja =~ <%
U% 2021. do 2030. _ 5-15%

prema 2010. B15-30%
30-50%

>50% eong

I. Pipkin, Capacity mechanisms as means for energy supply security, @stfold University College




Neizvjesnost vs rizik ... trziste kapaciteta (CRM)?

Tip CRM-a Tip CRM-a

Strateska rezerva

Neizvjesnost u(o) buduénosti? | e kapactetom

Plaéanje kapacitet
(phase ou t 2020.)

Pla¢anje kapaciteta

Politicka odgovornost? (0d 2007, -
six .
Trziste kapacitetom ‘ ,.a

Pravo vrijeme? Y Strateska rezerva
Plaéanje kapaciteta 2
(od 1998.) r

Pravo mjesto? '. Fladcrie kopasiel

. Pla¢anje kapaciteta
(od 2006.)
; I

Plaéanje kapaciteta
(od 2011., sada susp.)

Prava tehnologija?

Prava cijena (novog) kapaciteta? s e *._

Bl CRMu funkciji

|. Pipkin, Capacity mechanisms as means for energy supply security, @stfold University College




... we have a(the) “problem” © ... i ... Sto nam je &initi?




i
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Nema konsenzusa za “put naprijed” u sadasnjoj fazi ...

LITrziste elektricnom energijom dizajnirano je da
reflektira (zateCenu) troskovnu strukturu

konvencionalnih tehnologija koje smo pretezno imali u 20.
stoljecu.

LITrziste elektricnom energijom, u sadasnjem trenutku,
nije primjereno za sustav koji zelimo razvijati u 21.

stoljec¢u i ne daje djelotvorne sighale u situaciji
kada neke tehnologije primaju potporu van trzista.

O https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf



https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf

Detektirajmo probleme (¢itaj ... izazove) ...

.
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Kretanje cijene EE u EU (1998. — 2014.)
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Source: BDEW. Moodv's

https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf



https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf

Prosjecna cijena unutar dana u Njemackoj 2000.-2012.

240
Problem drugi:
ravnanje cijena 200
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Source: Bloomberg

https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf



https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf

1z ... krivulja opterecenja tipa “deve” ... u

Problem treci:

utjecqj OIE na izgled
dijagrama opterecenja

12om

Net load - March 31

_ -~
g——
s
2020
ove rgen erg
sk
3om bom Pam X Jpm

California ISO / Jordan Wirfs-Brock



U ... krivulja opterecenja tipa “patke”

Net load - March 31

28,000
Problem treéi:
utjecqj OIE na izgled 24,000
dijagrama opterecenja 22,000
=5 @i
E’ o 2013 [actucl)
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2015 000 MW
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Buducnost trzista elektrichom energijom (energy-on/ymarket)

Trziste elektricnom energijom (eom) otezano ispunjava
glavnu funkciju, za:
osiguranje dovoljne kolicine elektricne energije

dostatnu naknadu za pokrice troskova proizvodnju i
investiranje u proizvodnju

osiguranje cjenovnog signala samim potrosacima.

.
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State-of-the-Art ...

L] Postojece trziste prozimaju sljedeci problemi:
J Nema jasnog cjenovnog signala za sudjelovanje na trzistu

I TrziSna diStOI’Zija (na pad cijena utjecu proizvodni objekti van sustava kompetitivnosti)

J Nema ulazno-izlazne strategije (npr. vjetrene elektrane u kompetitivnom okruzenju bez obzira na
dobar LCOE, ne bi mogle pokriti svoj CAPEX)

J Nema djelotvornog cjenovnog signala za investiranje (tzv. missing money)

J Nema mogucnosti optimiranja cijelog sustava zbog razli¢itih grani¢nih uvjeta pojedinih
tehnologija

0 Nema djelotvornog signala na strani potrosnje (npr. pad cijena destimulira racionalno
ponasanje potrosaca)

1 Protrosaci (prosumers) zapravo nemaju (za sada) trZiShu nisu

REGIONALNA
4,7 £NéRGETSKA Preuzeto iz: (hitps://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf
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https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf

SRMC vs LRMC (SRMC<<LRMC; large gap) ¢

Velika je neizvijesnost moze i veletrziste elektricnom
energijom kakvo je danas (temelieno na graniénim troskovima kao

ponudi (SRMC, OPEX) | potraznji potrosaca) osigurati prinod za pokrice
troskova investicija (LRMC, CAPEX, LCOE isl.) @

https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf



https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf

Kako (ipak) dalje?

Politicki dijalog u EU zapoceo:

As the Commission’s own staff paper pointed out: ‘In the long term, it is uncertain whether
wholesale prices based on existing market arrangements will be able to provide the revenues

necessary to cover the total costs of investments’ and as a result ‘the market design may need
to evolve’.

U strucnim se krugovima javljaju kontradiktorni zahtijevi ... ili ¢e vlade ...
prestati izravno poticati OIE ili ¢e
redizajnirati trziste elektricnom energijom uvazavajuéi razli¢itost

tehnologija (dispecibilni vs intermitentni; “veliki” grani¢ni troskovi vs grani¢ni troskovi = 0 itd.)

Diskusije su tek na poletku i nema jednoznacnog rjesenja (zapravo,
nema jos ni konsenzusa je li uopcée potrebno temeljno “preuredenje” sustava)

ljgiaﬁw}mﬁ Preuzeto iz: (https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2016/01/Electricity-markets-are-broken-can-they-be-fixed-EL-17.pdf
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(New) Energy Market Design

“Transformation towards an energy system with
renewable energy at its core, creation of stable
and reliable framework conditions for the
Integration of renewables”

Regulacija vs trziste




“The objective of regulation is fo prevent (or conversely
produce) inefficient (efficient) outcomes in different places
and fimescales that might (might not) otherwise occur.”

l.J. Peres-Arriga “Regulation of the Power Sector”

Sto je zadaca regulacije?



Magic ball ... ?

4y fun




Neka moguca rjesenja? (1)

LI Regulacija i modeli (¢itaj: EC - European commission) morat ¢e preuzeti obvezu

stalne intervencije i razvoja odrzive trzisSne strukture (da se posluje $to slobodnije,

da se minimizira distorzije, da se osigurava robusnost na strani proizvodnje i potrosnje, ali posebice
da se osigura visoko ucesce intermitentnih izvora)?

I Neki od primjera koji se po literaturi razmatraju (nije redoslijedom izvjesnosti)
O Prosirenje sustava poticaja: za adekvatnost, raspolozZivost i sigurnost?
O CRM (Capacity remuneration mechanism) i/ili trziste balansira nja (balancing market)

0 Consumer preferences (prilagodavanje trzista pojedinim potro3ackim skupinama
razliCitih preferencijama)

O Spremanje energije, distribuiranost i decentraliziranost proizvodnje
(lokalna i regionalna trzista na razini distribucije)

o
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Neka moguca rjesenja? (2)

O Prestanak SVih poticaja i ostavljanje trzistu da odreduje
cijene i isplativost
O Upravljanje potraznjom (Demand side management)

O Centralno planiranje i upravljanje (aukcije, centralni “autoritet”...
ekstremno, ali ©)

0 Uvodenje trzista investiranja (npr. CRM aukcija u UK)
I Konkurencija na razini usluge (sli¢no kao ICT usluge)
O Prodaja “flat” proizvodnje (sli¢no kao ICT usluge)

.
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Neka moguca rjesenja? (3)

O Potpuno decentralizirano trziste (na trZistu su svi: mreza,
proizvodaci, potrosaci i protrosaci)

O Razni nacini podmirenja potraznje (on demand as it is available)
0 Ekonomija dijeljenja (Sharing economy)
0 Peer-to-peer odn. blockchain transactions

(https://www.pwc.com/gx/en/industries/assets/pwc-blockchain-opportunity-for-enerqy-producers-and-
consumers.pdf)

O itd.

o
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https://www.pwc.com/gx/en/industries/assets/pwc-blockchain-opportunity-for-energy-producers-and-consumers.pdf)

“God is in the detail”

Quote from Mies van der Rohe




Best of luck — Europe badly needs your ideas!

Euroelectric ...

http://www.eurelectric.org/media/333143/wedale.pdf



http://www.eurelectric.org/media/333143/weale.pdf

Sadasnja tranzicija ... :
“... IS hot plug-and-play; it is civilization reboot”

—
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o of European electricity demand was met
- o by wind energy

Wind power share and generation in each country's demand

6. United Kingdom: 27%% = 193 GWh

GWh % 3 GWh
4 GWh : 23 GWh
9. Netherlands: 20% = 58 GWh

10. Spain: 18% = 113 GWh

7.10.2017.

Za malo (puno?) optimizma ...

www. windeurope.org



http://www.windeurope.org/

| ne zaboraviti ... Promjene nisuv SANSA samo znanstvenika,
struke, politike ...

...veé svih




Energy democracy ..
merges the technological energy transition with a strengthening
of democracy and public participation

THE END






