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Kratki u uvod - sto ima u EU...

(napomena: prezentacija je primarno fokusirana na
vjetar jer nema dovoljno vremena za solar i ostale OIE)
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Malo copy-paste statisitka (1)

Nove izgradene elektrane u EU u 2017.g. (jos nema sluzbenih statistika za 2018.)
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Malo copy-paste statisitka (2)
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Malo copy-paste statisitka (3)

Udio proizvodnje el.en.

iz VE u EU 2017.g.

TOTALEU
ELECTRICITY
CONSUMPTION
(Twh)
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336

SHARE OF EU
CONSUMPTION
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Malo copy-paste statisitka (4)

Projekcije...

I Electricity generation by source in the European Union in the NPS, 2010-2040

World Energy Outlook 2018
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Sto se dogada - vrlo kratko (1) L

4 140
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Tehnologiia B In the last 10 years, the efficiency of average commercial wafer-based
fotona gr;.'ski moduli silicon modules increased from about 12% to 17% (Super-mono 21%). At
P the same time, CdTe module efficiency increased from 9% to 16%.

Integracija varijabilnih obnovljivih izvora -iskustva u regiji



Sto se dogada - vrlo kratko (2)

Cijene - vjetroturbine

Raspon cijena ovisi o kolicini, visini stupa, tipu i klasi itd.
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Sto se dogada - vrlo kratko (3)

Cijena - fotonaponski paneli
Prognoza kretanja cijena fotonaponskih modula iz 2014.g. za period do 2030.g.
Usporedba sa danasnjim cijenama
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Sto se dogada - vrlo kratko (4)

Cijene CO2
30 24.73 €/tCO2 on 31.12.2018
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Source: own analysis
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Sto se dogada - vrlo kratko (5)

Cijene elektri¢ne energije na EEX burzi, ,futures ugovori” (2017.g., za isporuku u 2018.g.)

2017 price development of the Phelix Boselood Year Future with delivery in 2018 in €/MWh
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Sto se dogada - vrlo kratko (6)

Cijene elektri¢ne energije na EEX burzi, ,futures ugovori” (2018.g., za isporuku u 2019.g.)
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A sada ,regija”...

.



Elektroenergetska bilanca Sireg okruzenja

ProsjeCna neto elektroenergetska bilanca (proizvodnja-potrosnja) u razdoblju

2011-2016 (TWh)
-0,9

. Drzave neto
izvoznice

- Drzave neto
uvoznice

+3,5

+9,0

Source: own analysis
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Trenutna situacija sa izgradenim VE

Vjetroelektrane u komercijalnom pogonu i izgradnji (moguce da su neke brojke
malo razlicite...):

1) Slovenija:
U komercijalnom pogonu: 1 (2,3 MW)
2) Hrvatska
U komercijalnom pogonu : 22 (570 MW)
U izgradnji: 2+1x3 (162 MW)
3) Srbija:
U komercijalnom pogonu: 2 (17 MW)
U izgradnji: 5 (381 MW)
4) Bosna i Hercegovina
U komercijalnom pogonu: 1 (52 MW) - elektroprivreda
U izgradnji:1 (36 MW)
5) Crna Gora
U komercijalnom pogonu : 1 (72 MW)
U izgradnji: 1 (46 MW)
6) Kosovo
U komercijalnom pogonu: 1 (35 MW)
7) Makedonija
U komercijalnom pogonu : 1 (37 MW) - elektroprivreda
7) Albanija
Nista
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Sto smo naucili proteklih 10(15) godina (1)

1) Mreza:

- Opcenito, vjetroelektrane nisu bas takva ,Cudovista” za elektroenergetski sustav

— U gotovo svim drzavama TSO/DSO prepusta gradnju prikljucka investitoru, kako
bi sebi smanjio sebi komplikacije, a investitoru rizik od kasnjenja izgradnje
(jedan od rijetkih izuzetaka je DSO u HR)

- Planiranje proizvodnje VE i balansiranje nijejednostavan zadatak, ali nije ni osmo

- Uglavnom su standard|2|rane procedure za odobravanje/ugovaranje prikljucenja
prije i tijekom izgradnje

— Procedure za ispitivanje tehnickog utjecaja VE na mrezu su se ustalile, opcenito
nisu uzrok kasnjenja izgradnje projekata, a rezultati pokazuju da generalno nema
nikakvih problema

2) Okolis:

— Procedure uglavnom standardizirane, ali joS uvijek s jedne strane dugotrajne, a s
druge strane najcesce rezultati, tj. ,lokalne” studije zastite okolisa, nisu na razini
koje zahtijevaju financijske institucije

- Kod izgradenih VE evidentan je zanemarivi utjecaj na ptice, SiSmise, buku...
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Sto smo naucili proteklih 10(15) godina (2)

3) Procedura za dobivanje lokacijskih/gradevinskih dozvola:
- Takoder standardizirana u vecini drzava, ili sa vrlo negativnim izuzecima (npr.
BiH)
- ,Administracija” se s vremenom privikne na nove pojave kao sto su VE i SE

4) Financiranje:
— Bankari su uglavnom naucili ,specificnosti’ regije
— Proizvodnja je najcesce (iako ne uvijek!) u rasponu P65-P75 tj. oko 10-tak %
manja od srednje planirane (P50), ali se dogode i velika negativna iznenadenja
— Regulatorni (politicki) rizik, primarno vezan za eventualne dodatne naknade ili
umanjenje tarife, kao jedan od kljucnih rizika:
- do sada se nije prakticki nista dogodilo osim u HR, ali u umjerenom iznosu
(uvedena naknada za balansiranje za izgradene projekte...)
— U HR je jednom trenutku bila ozbiljno razmatrana mogucnost smanjenja
feed-in tarife ili uvodenja neke vrsta poreza na OIE

5) Jedna vrlo povoljna okolnost za buduci razvoj OIE:
- Uspostava likvidnih trzista elektricne energije
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Sto od bitnih stvari nismo jo$ naucili, ili barem ne dovoljno

- Uspostaviti normalan sustav uravnotezenja, sa troskovima za proizvodaca koji e biti
u rangu EU drzava (ili barem ne visestruko veci kao sto je primjer u HR)

- Implementirati tzv. ,plitki pristup” za troskove prikljucka na mrezu

- Daljnja demistifikacija stava da su ,regulacijske mogucnosti sustava” tehnicka
prepreka za visoku razinu integracije OIE u EES

— Rijesiti problem odobrenja prikljucenja na mrezu u slucaju veceg broja zahtjeva na
bliskom prostoru, koji potencijalno iziskuje znacajne troSkove dogradnje mreze, a s
druge strane takvu ,guzvu” Cesto stvaraju projekti koji nemaju realne ekonomske
pretpostavke za realizaciju

— Ozbiljnija medusektorska suradnja i uskladenje drzavnih institucija/poduzeca koje
daju odobrenja u procesu razvoja OIE, te potpuna transparentnost takvih procesa

— Dugorocnije definiranje sustava/planova poticaja

— Nefleksibilnost u postupcima ishodenja izmjena okoliSnih odobrenja i
lokacijskih/gradevinskih dozvola koje se dogadaju zbog razvoja tehnologija (s jedne
strane dugo trajanje razvoja projekta, a s druge strane razvoj tehnologije - vece
snage i dimenzije VA)

— Uspostaviti jasna i transparentna pravila (sa ili bez natjecaja) za rjeSavanje
imovinsko-pravnih odnosa na drzavnom zemljistu (iako u nekim drzavama to nije
problem jer se dominantno gradi na privatnom zemljistu, npr. Srbija)
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Jedan primjer - uravnotezenje/blansiranje (1)

- Razvoj i izgradnja novih projekata VE (najvjerojatnije i velikih SE) biti Ce vrlo brzo
iskljuCivo na komercijalnoj osnovi, Sto podrazumijeva i punu odgovornosti OIE za
troSkove uravnotezenja (isto vrijedi i za feed-in-premium poticajni model)

- Ne postoji trziSte energije uravnotezenja u regiji (osim unutar BiH, koje izgleda da
cak solidno funkcionira), a nije ga za ocekivati ni u kratkoro¢noj budu¢nosti
- Zbog toga cijene uravnotezenja koje plac¢a korisnik mreze utvrduju regulatorne

agencije odgovarajuc¢im metodologijama koje Cesto rezultiraju sa troSkovima koje
su daleko od realnih

— Npr. u HR troskovi uravnotezenja za individualnu VE mogu biti u rangu 5-15 €/MWh

- U ostalim drzavama je manje, ali generalno znacajno iznad EU prosjeka (iako npr. u
Srbiji je samo malo iznad prosjeka zapadnoevropskih drzava)

- Takva situacija predstavlja klju¢nu prepreku da se u iduc¢ih nekoliko godina projekti
VE i SE pocCnu realizirati na Cisto trziSnoj osnovi (jer troskovi uravnotezenia
povecavaju trosak proizvodnije i do 20%)

- U nekim drzavama nema niti usvojene metodologije za VE koje su u feed-in sustavu
(npr. BiH)

- Za projekte u Feed-in sustavu: Crna Gora i Srbija - nema naknade, Hrvatska -
uvedene fiksna naknada krajem 2018.g., BiH - ne zna se..., Kosovo - djelomicna
participacija ali se ne zna kako ¢e se racunati...
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Jedan primjer - uravnotezenje/balansiranje (2)

- ,Metodologije” za izraCun troskova uravnotezenja su Cesto nepotrebno
komplicirane, iako ima i relativnho jednostavnih i dobrih primjera, Hrvatska je
ekstremno komplicirana i sa odredenim nesuvislim rezultatima (neovisno o
apsolutnim iznosima)...:
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Prognoza proizvodnje - neka iskustva u regiji (1)

- Prognoza proizvodnje - Jedan od najvecih izazova vezano uz uspjesnu integraciju
vjetroelektrana i smanjenje troskova balansiranja

g T T

Prognoza vjetra Eksploatacija na pozicije Proizvodnja elektricne Korekcija dodatnih uvjeta, :> Aplikacije

(numericki i stati¢ki modeli) pojedinih turbina energije vjerojatnost proizvodnje

o F ) ¥ =
_ 100% E 1...»....« ~1
g o ) : -
2 - E | .
g oy 2 } % | PIanlranJ'e prmzygdn;e
$ 20w H ¢ i Prodaja na trzistu
< -2} % - Balansiranje
o~ . ]
1357 9 11131517192123252729 i
024 6 8 10121416182022242628 o oo - J
Wind Speed ! :
PORAST NESIGURNOSTI/GRESKE
Numericki modeli strujanja vjetra na Greske u ekstrapolaciji brzine vjetra KonverzijaV -> P, Vjerojatnost raspone greske,
vedim visinama ne mogu dovoljno pojedine lokacije Utjecaj terena i zaklanjanja Eksterni faktori;

precizno prognozirati vietar na manjim

Integracija s ostalim elektranama
visinama (utjecaj orografije terena)
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Prognoza proizvodnje - neka iskustva u regiji (2)

70 T T T

— Actual
----- 1-hr ahead
---=-4-hr ahead

60r ----- 12-hr ahead ||

50

< 4o} GresSka prognoze,
= 1 « .
‘ag—f \ < naravno oVvisl O
&30 vremenu u kojem se
| radi prognoza
unaprijed
10
o 50 15 20 25 30 35-____%_ 0 5
Time (hours)
Osnovni statisti¢ki pokazatelji/mjere prognosti¢ke pogreske:
Normalizirani korijen srednje kvadratne pogreske Normalizirana prosjecna apsolutna pogreska
2 .. .
\/ }‘:1 (Prealizirano i — Ppro gnoziranoj) Yi=1 [P realizirano; — Pprognozirano j]
n MAE = 1
RMSE = ; ;
Pinstalirano Pinstalirano

Uobicajeni raspon vrijednosti (prognoza 24h unaprijed):
14-20% za 1 VE /| 5-10% za veci broj VE
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Prognoza proizvodnje - neka iskustva u regiji (3)
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Prognoza proizvodnje - neka iskustva u regiji (4)

VE Krnovo (Crna Gora, 72 MW) - karakteristiCni primjeri (promatrani period- 1 tjedan)

Pravovremeno predviden

pad/porast snage PogreSka —Prognoza —Realizacija
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Prognoza proizvodnje - neka iskustva u regiji (5)

VE Mesihovina (BiH, 52 MW) - karakteristiCni primjeri (promatrani period- 1 tjedan)

Vrlo dobro predviden  Podcijenjena brzina vjetra
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Prognoza proizvodnje - neka iskustva u regiji (6)

VE Mesihovina+VE Krnovo: Analiza/simulacija pogreske prognoze u slucaju ,udruzivanja”

Analiza napravljena na temelju satnih vrijednosti prognoze i realizacije VE Mesihovina i VE
Krnovo za razdoblje 01.09.2018.-30.09.2018 (1 mjesec)

Ukupno pozitivno Ukupno negativno
Realizacija odstupanje odstupanje RMSE
[apsolutno i relativno] | [apsolutno i relativno]
3,113 MWh -539 MWh
Mesihovina 9,354 MWh 17.13%
33.28% -5.77%
4,013 MWh -1,892 MWh
Krnovo 13,402 MWh 18.62%
29.94% -14.12%
6,460 MWh -1,766 MWh
Krnovo + Mesihovina 22,756 MWh 14.68%
28.39% -7.76%

AN

I

/

Smanjenje odstupanja u pojedinim smjerovima i
znacajno smanjenje pogreske prognoze

lako je analiza napravljena na primjeru samo dvije VE, vidljivo je kako udruzivanje u
bilancne skupine i geografska disperzija mogu znacajno smanjiti pogreSku prognoze
broizvodnje VE i negativne posljedice koje iz nje proizlaze
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Sto se moze ocekivati (1):
Kratkorocno (nekoliko godina):

« JoS u ponekim drzavama ¢e mozda biti nekih poticaja (ukljucujuci i vrlo
male neiskoristene kvote)

« Investicije elektroprivreda
« Postojece: BiH, Makedonija
« Najavljene: Hrvatska, BiH, Crna gora, Srbija
« Kinezi...primjer Hrvatska, VE Senj 156 MW
« Mozda poneki korporativni PPA
Srednjorocno:

« Veliki investicijski ciklus u vjetroelektrane i solare od strane Siroke palete
investitora

Dugorocno:
« Vidi slajd 7 (prognoza IEA)

,Borba” vjetar - solar

* nije za oCekivati da solar, u prosjeku, moze ,pobijediti” vjetar po pitanju
proizvodne cijene

« ali je sigurno da nitko vise ne moze ,pobijediti” vjetar i solar
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Kljuéne pretpostavke za intenzivniji razvoj OIE

1) U regulatornom dijelu, klju¢na stavka je problem balansiranja:

- jasna pravila igre

- ujednaciti troSkove balansiranja (ili ih barem pribliziti) onima iz srednje/zapadne Europe

- u cijelosti implementirati Uredbu o uspostavljanju smjernica za elektricnu energiju uravnotezenja,
ukljuCujuci Implementacija jedinstvenog trziSta energije uravnotezenja na regionalnom nivou (i Sire)

(trenutno vrlo loSe)

2) Uspostava likvidne regionalne burze ili medusobno kompletno povezanih nacionalnih burzi, te
transparentnog i stabilnog regulatornog okvira u svim segmentima, kljucne su pretpostavke za sljedeci
korak u energetskoj tranziciji — financiranje/izgradnja OIE bez poticaja.

(ovo ide vrlo dobro)

3) Generalno, graditi povjerenje od strane banaka prema drzavi u smislu zastita investicija - dugorocno
stabilan regulatorni okvir kao osnovna mjera zastite od regulatornih rizika

(uglavnom loSe...dosta razlika u drzavama u regiji)
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Zahvaljujem na pazniji...
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Fractal d.o.o. - ukratko

Tvrtka FRACTAL d.o.o. Split je osnovana 1994.g.
Osnovne djelatnosti:

1)Konzalting i inZenjering u razvoju i izgradnji obnovljivih izvora energije (primarno
vjetroelektrane i solarne elektrane):

» Fazarazvoja (developmenta)

» Faza ugovaranja izgradnje i financiranja + akvizicije

» Fazaizgradnje (vodenje gradnje, nadzor, ispitivanje utjecaja na mrezu)

« Faza pogona (vodenje pogona, specijalsticke usluge)

2)Projektiranje visokonaponskih, srednjenaponskih i niskonaponskih postrojenja i instalacija
3)Studije, istrazivanja, konzalting na podrucju elektroenergetike (elektrane, prijenos i distribucija

elektricne energije, trziste elektricne energije)
Dr.sc. Ranko Goi¢ Vedinski vl .
Dr.sc. Eugen Mudni¢ ecinsirviasnia
Lokacije:

Hrvatska Direktor
Sira regija (BiH, Crna gora, Srbija, Kosovo, Madarska...)

Ostalo: Izrael, Gruzija, Spanjolska...

4)Specijalizirani softver u elektroenergetici

o . o
Ll Ul Odjel za vodenje projekata

i nadzor

studije energetskog
potencijala

Odjel za projektiranje

Odijeli

Odjel za elektroenergetske Odjel za tehno-ekonomske
analize i energetske analize
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