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1. Temel j i njemal ke el ektroe

» Temeljnikamend r u gt vgespawayskogip ol i tgiilvkiNg ga majesk
energetska evolucija ( n | e madz:kEnergiewende).
» Energetska evolucija i z r a geaneljni zaokret u opskrbi el ekt r

energijom od proizvodnje iz izvora neobnovljive (fosilna goriva 1 uran)
prema proizvodniji iz izvora obnovljive (sunce, vjetar, voda) primarne snage.

Neobnovljiva
srimarna energija
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Opravdanost poticaja energetske evolucije

Pati¢ajzli. 1. Klimatske promjene

. . . g misija CO2 — fosilna goriva jerojatna
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Opravdanost poticaja i ciljeva EEvo nije tlapnja!

Svake godine, urujnu sei st r a g iuv asm jKatikp se smanjilap o v r ¢
polova planeta pod ledom. Rujanski minimum je pokazatelj klimatskih

promijena. lako nije dostignut A r e k in 20827g., drenaaimiart Se drn astavak

trenda od 2006. g..

Rujanski minimum povrsSine Arktika pod ledom (1979 - 2017)
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Radikalno opredjeljenje za cilj 1. - Smanjenje emisije CO2
Energetska strategija (2010), Odl uka

» 2020 g. cilj je: - 40%

» 2050 g. cilj je: - 100%
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HEVATSKIOGRANAK. o e ELEKTROTEHNIKE

Opravdanost poticaja energetske evolucije

Paticajaj 2. Ovisnost o uvozu fosilnih goriva

Cilj 2. Smanijiti ovisnost o uvozu fosilnih goriva.
Na@&Cin bsvarersatcjza zamjenp iavora nalffosilaa goriva s OIE i energetskom

ul i nkov
Indija Kina @ SAD

Bilijun tona Fosilna goriva
Uvozni udjel za

1.2 svako od goriva ‘\ i Flin
' M Nafta

1.0 l M Uugljen
20.8 . 42% l
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Opravdanost poticaja energetske evolucije

Paticaj:2.2. Og r a n i flez=nveei neizvjesni resursi fosilnih goriva planete
Cilj 2. Smanjiti ovisnost o uvozu fosilnih goriva

Natin banvarersatcVjza zamjenp iavora naffogilaa goriva s OIE | energetskom
ul i nkov’ -

Uran
Uran

Smedi uglien

Kameni ugljen

Prirodni plin

Konvencionalni i
nekonvencionalni

Nekonvencionalni

Nafta

Konvencionalni i
nekonvencionalni

Nekonvencionalni

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

. rezerve resursi
Izvor: BMWi-Energiedaten; OECD/NEA
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ELEKTROTEHNIKE

Opravdanost poticaja energetske evolucije

Pati¢ajaj 3.. Opasnost od katastrofe velikih razmjera ( L e r nFukushima)
Cilj 3. Otklanjanje opasnosti ili smanjenjem rizika na najmanju mjeru

Nalin bavarersatcVjamn elng rai gt @ n jae m GWeu 201l.g.kal j u |
preostalh12GWI| e do.g2022uporabom Ol E, ener

Obnovljivi izvori energije - nema tjeskobe, tragedije, rizika od troskova, ima izazova
ljudskim sposobnostima, kusnja ljubavi prema svom planetu, ...

Fukushima 2011

Deepwater Horizon 2010
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¥ ELEKTROTEHNIKE

Kakobez NE, napose sve vige bez kI

Vlada N| e ma |jek2@10. godine s programom u g e stto | aokiradila
potporne stupove energetskoj evoluciji.

Ministarstvo za o k o ilgosgodarstvo je program razradilo s prijedlozima za
p o v e | adpelaeaebnovljivih izvora energije do 2050 godine, unapr ekL
razvitak mr e gubrzanje postupnogi s k | j svih BEi to&roz pothvate:
1. Paidati Bra edgovor za napredno objedinjavanje OIE s EES,
Ubrzati opravdanu izgradnju mr=2e: § &jscegne zajprit</indelicjsprdmaika
Dosljedno primjenjivati postupke za pcoa/eiik enargetske uciniontkso, v i
Nove elektrane graditi s prilagodnim osobinama (fleksibilne elektrane),
Uskladiti istsativaraagatrebamajnave elektroenergetike i
Postupak uclniti potpuno razvidnim za javnost.

o0 h N
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ci |l jevi nacional ne
potporni stupovi energetske evolucije




HAEVATSKI OGRANAK ELEKTROTEHNIKE

Seminar
fuRED; Novi provedbeni propisi u distribucijskom sustavu

Kako se ostvaruju temeljni ciljevi energetske politike?
Smanjenje emisije CO2 u temeljnim sektorima gospodarstva.

Emisija staklenickih plinova u pojedinim sektorima od 1990. do 2016. godine i ciljevi za 2020. i 2030. godinu

1400 2016:
-27%
1200 Cilj 2020:
-40% Cilj 2030:
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-55%
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HAVATSKI OGRANAK

Kako se ostvaruju ciljevi utemeljeni na udjelu OIE?

Smanjenje emisije CO2 u elektroenergetskom sektoru smanjenjem proizvodnje
il zvora na fosilna goriva, a povel anj

Emisija CO2 uzrokovana proizvodnjom el. energije prema pojedinom primarnom energentu od 2000. do 2016. godine

500
450 '1-6%
© u odnosu na 2015.
g 400 339 339 340 351
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Ssa) S8 B0 o 315 31a 325 By gy g
= 300 — —
E \ S ——
é’ 250
2015"016%+
O 200 9% g9
S, 450
(%
E 100 2015**2016*1:*
TR 159 154
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014* 2015** 2016™**

m Smedi uglien m Kameni ugljen Prirodni plin ~ m Nafta Ostali energenti

UBA 2016a (*priviemeno, ** procijenjeno), *** AGORA - vlastiti proracun
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Ol E kao nalin ost v anemgeigkea avolucie e v
u elektroenergetskom sektoru

Porast instalirane snage OIE prema izvoru primarne snage (MW) Broj: SE 1.623.467 YE 1.673.144 kom.
2016. g. udjel instalirane snage u mrezi SN + NN: 75% — 99.676
85.402 ____ [ 40%

78.839 — 7.2%

4%

42540

31486 34661 —

393 85

17.270 20.508 —

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

M VE na kopnu & Suncane elektrane Biomasa ¥ VE na moru Hidro elektrane MPIin iz otpada i drugih Ol
lzvor: BnetzA
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OEkao nalin ost-varenja cievouge a
u elektroenergetskom sektoru

Porast godisnje proizvodnje OIE u sustavu ¢vrste i trziSne cijene (GWh) Udjel izvora s évrstom i trziSnom cijenom: 27% / 73%

161.842 161.479
2016. g. udjel proizvedene el. energije u mrezi SN + NN: 73%

136.063
117,596 124.872
102.877

74.871
67.000 71.148

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

m VE na kopnu Biomasa ¥ Sunégane elektrane ¥ VE na moru Voda m Plin iz otpada i drugih Ol
Izvor: BnetzA
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HRVA GRAMNAK. o e ELEKTROTEHNIKE

OIE kao kamen temeljac energetske evolucije u
elektroenergetskom sektoru & udjeli kao mjerilo

[ Uran 13.1% IPrirodni plin Q%IMineraIno ulje 0.3%1 ostalo 0.3% ]

/ ~

vjetar 18.8%

Kameni ugljen ‘
15% | ~ voda 3.8%

~ biomasa 8.7%

Smedi ugljen 24%



Seminar
fuRED; Novi provedbeni propisi u distribucijskom sustavu e

Kako su se ostvarivali ciljevi o rastu udjela OIE?

Rast udjela nove instalirane snage C
Instaliranoj snazi elektrana, od 2012. godine je u korist OIE.
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HAVATSKI OGHRAMAK ELEKTROTEHNIKE

Kolebljivost proizvodnje velikog dijela OIE dodr hi vo
stabilnosti pogona EES i sigurnosti opskrbe

Proizvodnja i potrodnja elektricne energije 08. svibanj 2016. Proizvodnja i potrodnja elektriCne energije 21. sijecanj 2016.
10 1% Najmaniji udjel snage proizvodnje OIE u podmirenju
) o . , . 90 bruto potrosnje:
Najveci udjel snage proizvodnje OIE u podmirenju ‘[I) 1% !
80 bruto potrosnje: 80
70 70
60 60
g 50 % 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0 —
1234567 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 1234567 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
sati sati
lzvor: AGORA Energetska evolucija 2017. lzvor: AGORA Energetska evolucija 2017.
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Prepoznaje | Sse negativan odr a
udjela OIE na sigurnost opskrbe?

a) Udjel OIE u bruto potrosniji elektri¢ne energije u razdoblju
2000 - 2016. godine

b) Koeficijent SAIDI kao pokazatelj sigurnosti opskrbe u Njemackoj

< 60% 24
g 2016: 22
b=y 0 .
5 o 32% £}
o =)
S 40% 3
= S 18
() =)
= 30% e 2016. g.
X 2 18 SAIDI
8 20% g 12 minuta
= z 14
w 10% E "
[¢) a
9 0% <
S 2000 2005 2010 2016 e e —_—
__Udjel OIE u bruto potrosniji )
elektriéne energije godine
Izvor: AGEB (2017), EEG (2017) Izvor: BNetzA (2016)
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HEVATSKIOGRANAK. o e ELEKTROTEHNIKE

OIE kao potpora stabilnosti pogona EES | sigurnosti
opskrbe

Sposobnost regulacije snage obnovljivih izvora
energije u 2016. godini (GW)

66 17

12,9 (13%)

78,6

i nema sposobnosti ¥ regulacija prema ¢l.9. st.1. EEG

W regulacija prema ¢l.9 st.2 EEG M ograniCenje snage 70%
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HAVATSKI OGHRAMAK ELEKTROTEHNIKE

Kako su se ostvarivali ciljevi utemeljeni na objedinjavanju

OIE u EES?
Ekolo$ka odrzivost Gospodarska prihvatljivost Stabilan i siguran pogon EES
Emisija staklenickih plinova do 2030, Troskovi za energiju ostaju unutar Prasjecnaitiajano prokidaipskite
w® 1600 pada55% u odnosu na 1990. 12 10% B 120Gl [eyakom Kuped aarzava
e o se ispod 20 min.
S T T RN 2 22
.:‘ 1l200 A é 20 " FPRANNNRIPR% 0NN ATIR0 AR P0 00000 '
?, 8 /_/—/\//\)Q 'g a
§ 800 S o B
o - Drugi izvori emisije e 5 Udjel energije Indeks £ 16
2 400 | T 4 U potrosnii potroSnje E u
2 Energijom uvjetovane = 2 energije u a
E emisije industriji < °
0 0 ® 10
1990 2010 2030 2000 2005 2010 2015 2006 2010 2015
Promet 2015
_95'98 uvozna kvota - 70%
Mio.t CO2
: . -—w | - 2030
Struja _RNO
" Emisija 2030 159-166 uvozna kvota - 60%
manja za 60% i
_ pre:na g MiotcO2 Za posebno intenzivne pogone i
I;’g';';g kuc¢anstva s vrlo malom potro$njom,

vrijede izuzetci i posebna regulacija

Mio.t CO2
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Mit o obnovljivim izvorima energije dtrogkovi su
je energija skupa!?
Danas je proizvodnja e |l e k t energija a1 vjetroelektranama | sun/| a

elektranama konkurentna prema ostalim nov oi z g r d@dkteamman na
fosilna goriva i posebno kada se uzmu u obzirt r g kannane CO?2..

Raspon nivelirane cijene elektricne energije 2017.g.

16

14

S ©

D

Cijena el.en. (ct /kWh)
BN <

N

5,78 ct’kWh 5-6 ct/kkWh 5,66 ctkWh 6-11 ct’kWh 6-12 ctkWh 6-13 ct’kWh

; 13-16 ctkWh
; : Kameni : o Kameni ugljen +
* * *
Vjetar kopno Vjetar more Sunce ugljen Prirodni plin Uran ccs
Njemacka Medunarodne

lzvor:

Agora Energiewende *Na temelju razli¢itog koriStenja, troSkovi ulaganja, trokovi za CO2, javni natjecaji
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Energetska ulinkovitost poleta
ciljevima energetske evolucije

®» Nacionalni akcijskip| an za energetsku ulinkov
®» Emcedisgaeitirscdkiast b dvankuovwthatp@ts:. kao sveobut
¢ ostvarenju klimatskih ciljeva,

C smanjenju, potrognj e

C smanjenju ovisnosti o uvozu fosilnih energenata,

c povelanju zapogljavanj a,
Cinovativni a gaglemamlidkklr m rj egenj i ma
» Potpore provedbi NAPE

C sustavi poticanja povel anjzradamsta), ¢
Cupravljanje potrognjom (npr. napr
cumregena energetska savjetovali gt

» Smanjenepotrognj e el edot2020.¢. nacl0% a do20H0. ¢. e
za 25%.
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Ostvarenje ciljeva utemeljenih na energetskoj
ul i nkovitost

Proizvodnost utemelijena na primarnoj energijii, z nal eBOP& po jedinici
potr ogimarne energije, pov el n6&83%. Dok je pot r omgyimarree

energije padala, proizvodnost utemeljena na njojjeraslaoko 1,7% godi .gnj e

| ?

Indeks 1990 g. =100

180
163.3
160
146.6
£ 140
[«}]
©
£
T 120
100
W% 89.8
80

60
9 91 92 93 94 95 9 97 98 99 00 01 02 03 04 OS O6 07 08 09 10 11 12 13 14 15 2016
—— > godine

Proizvodnost utemeljena [l BDP - bruto domaca proizvodnost

[ Potrosnja primarne
na primarnoj energiji

energije
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HAEVATSKI OGRANAK ELEKTROTEHNIKE

Energetska evolucija kao strat
]

" = = u 1 u "
energetici ok akvo J e mig enje |
Broj ispitanika N=1013 Broj ispitanika N=1013
Energetska evolucije je za drustvo ... Energetska evolucije napreduie ...
2012 e 2012 e
2013 I 2013
2014 I 2014 T
2015 I 2015
2016 I 2016 I TTTE—————
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m vrlo vazna m vazna
¥ manje vazna ® uglavnom nije vazna m vrlo dobro m dobron manje dobro m uglavnom nedovolino mne znam
Izvor: IstraZivacka skupina na zagtdjev BDEW (2016) Izvor: IstraZivacka skupina na zagtdjev BDEW (2016)
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HEVA GHRANAK

Potencijali naprednih postupaka za objedinjavanje
velikog udjela snage OIE u EES

. Upravljanje proizvodnjom

" Dsm

u industriji i obrtnistvu

DSM
p(od kucéanstava

Spremnici Ovisi i

potrosnje u ukupnoj
neto potrosnji ee.

o udjelu

Potencijali za objedinjavanje
rastuceg udjela OIE
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)1 Temel j i nj emal kog elektroener

2. Subjektl | organizacija elektroenergetskog
zakonodavstva

Pri mjer.| propi sa I

N

e ———— e e e

Zakl julna motrigta I preporu
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2. Subjekti | organizacija elektroenergetskog
zakonodavstva

Brojioogt naoisntinihn @uepsionialh, nsiahoval udrezaemao.p s ki1 h
sa sudjelovanjem/utjecajem u oblikovanju zakonodavnog okvira

BEE/BWE/ o
EDNA
BSW-Solar GEODE AFM+E
\ BSI
— "y subjekti bne BMWI. B PTB
nizaciju  pvew -
S -
N MBNetzA " |
VDE DIN PXE ~ zakonodavnairegulatorna EME
( nacionalna i europska >
- tijela, ustanove, udruzenja, ... y.kommission “0INtResearch
-~ ' Center

e . )CENELEC
nstituti za normizaci 20018052 ACER / Eur

1 ebiX ENTSOG “ ;’ Rat der
CIRED CEER '\ i Europaischen
ETSI NEMO IS .
EURELECTRIC udruzenja EASEE-gas Union
o EUROGA (Florence School of

CIGRE pywea EDSO4SG  oone S Regulation)  gy-Pariament

EPIA SEDC CEDEC EFET  Marcogaz
BEUC ESMIG GTE/GIE
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HATON) CaRANAK Novi provedbeni propisi u distribucijskom sustavu

Ne ki podat ci uz njemal ki EES |

4 regulacijske

Podatci o klasi¢nim E:
Instalirana P: 119 GW

Proizvodnja: 502 TWh

50Hertz
(Vattenfall)

827 x ODS

)’

Podatci o OIE:
Broj DI; 1.710.683 kom.
Instalirana P: 106 GW

(E.ON)
Proizvodnja: 166 TWh

-

Korisnici mreze :

_ ! TransnetBW
e 38 mil. ku¢anstava (EnBW)
‘lo 8 mil. svih drugih
ukupno 46 mil.

Ukupna bruto
proizvodnja/potrosnja
668/610 TWh

30

Izvor: razli¢iti 2016. i 2017. g.
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Udj el njemal-kxkilh OP®OS) eli Kkori s
_mo
o > 500.000 (18) - 2%
. — 100.001-500.000 (60) - 8%
é
—30.001-100.000 (110) - 14%
1.001-15.000
(376) - 48%

Podatci o broju korisnika mreze i ODS-a u Njemackoj

&> 500.000 (18)

& 100.001-500.000 (60)
«30.001-100.000 (110)
@ 15.001-30.000 (171)
& 1.001-15.000 (376)

1 0-1000 (56)

“— 15.001-30.000 (171) - 22%
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Mrehe njemal knog nEBEbS nske razine

DISTRIBUCIJSKA MREZA i PRIJENOSNA MREZA
NN mreza SN mreza (6 do 60kV) Za (220,4 ,
1.100.000 km - 510.000 km 35.000 k

> 1.610.000 km

CRO ) 144.000 km CRO } 7.700 km




Seminar
Novi provedbeni propisi u distribucijskom sustavu

Pravni sustav i hijerarhija propisa kao potpora
ostvarenja energetske evolucije




