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Vizija razvoja energetskega/elektroenergetskegasgsema
Razlike med racionalno rabo energije in elektriké
Problematika vklju ¢evanja OVE in razprsenih virov
Tehnoloski razvoj in energetske gostote virov

Kaj prinasajo novi kazalci za energetske vire (EREI)?
Kaj si lahko obetamo od pametnih omrezi
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Energetika v svetu Vir: IEA

|gre 1.Vizija razvoja energetskega/elektroenergetskegastema

Predvideni porast elektricne energije bo 2x porast energije.

Konér_‘_a Elektri _é_na Porast instalirane ntoel. energ. sistema:

energija energija 3500 GW (2007) —> 8000 GW (2030)

(TWh) (TWh)
2007 137.000 16.500 Problem: zahtevana zanesljivost oskrbé€edalje vaja
2015 150.000 20.000 bri bival . 110/mi
2030 - Blue | 184.000 30.000 firast prebivaistva: L10/min.
Leto 2005 — 15 000 TWh | Leto 2030 — 30 000 TWh .
Premog 40% Premog 35% e -
Nafta 6 % Nafta 2 % S 10 milijard v
Plin 20% | Plin 20% § | letu40ali50?.
Nuklearna 16% Nuklearna 15% 5 ]
Hidro 16% Hidro 18% £
Obnovljivi 2% Obnovljivi 10% S
66% - fosilna goriva 53% - fosilna goriva
34% - nefosilna goriva 47% - nefosilna goriva
Tri temeljne usmeritve razvoja:

1.Porast porabe
2.Zanesljivost oskrbe

3.Reduciranje CQ, (trajnostni razvoj)

o
1800 1820 1340 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2C20 204) 2060 2080 2100

m—ctirated =N g UN Medmrm sl Loy s—cty gl

aaaaaa J Porast prebivalstva v svetu
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Igl'e VIZIJA RAZVOJA ELEKTROENERGETSKIH
SISTEMOV

Elektroenergetski sistem Elektroenergetski sistem

20. stoletja 21. stoletja
omrezje>
viiso odjem J'(j‘ v celoti Nekateri viri so odjem je delno vodljiv
koncentrirani in v stohastien stohastini in

celoti napovedljivi razprseni (OVE)

Vir: Dobeni, predsednik ENTSO-E




|g|'e Ucinkovitost verige energetskega sistema

KLJU CNI GONILNIKI RAZVOJA TEHNOLOGIJ

Glavno vlogo bosta imelaazvoj in raziskave.
OBNOVLJIVI VIRI Klju ¢ za konkurenéno prednost sanovacije.

Tehnoloski trendi:

-Kakovost in zanesljivost, boljSe izkoriganje opreme,
-Vecja uporaba ICT, globalizacija, integracija poslovnh

ENERGETSKA procesov, zmanjSanje dimenzij naprav, krajSasi dobave.
UCINKOVITOST

N

ZANESLJIVOST

, _ | Integracija in izkoris ¢anje OVE je fokusno
Pove&tanje energetske dinkovitosti je podrogje energetike.

temeljno vodilo razvoja tehnologij.

Izgube energije brez upostevanja izgub nahajalisca

Izgube v %
Energetske transformacije 32
Transport, distribucija in shrambe 3
Na strani porabe 65
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lgl'e Stopnje delovanja energetike

Sedanje tehnologije Prihodnje tehnologije
do leta 2030
Izkoristek energetskega nahajali&a 60% 75%
Energetske transformacije 70% 80%
Transport, distribucija in shranjevanje 96% 98%
Poraba: Industrija, promet, mali odjem 50% 60%
SKUPA]J 20% 35%
~ 7% loss

Primer verige
ucinkovitosti

_ _ o BT ~ 88% loss : &
fosilnega goriva S _ (incandescent _ | &2 4%
coal
b~ 3 -3 |
A
X 36%
& e
LED
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igre

EU strateski
projekti in
vpliv na
prinodnjo ceno

elektri¢ne
energije

PI‘OjektI masovne vkljd‘,ltve OVE vV EES

L T = :

Wind
300 GW

25 000 kn?
5000 x 10 km

Predvidene investicije za
HVDC+HVAC omrezje ca.
50 milijard Euro za 100 GW-

no zmogljivost omrezja

EU komisar nedavno:
1 Mld Evro/leto za omrezje

Solarno-termalni
700 GW
8000 kn?

.1 90 x 90 km
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Zakaj bo elektriéna energija igrala Se pomembnejso viogo?
igre

Pricakovani delez eleki¥ne energije v kaini rabi energijet0%-
?O%

. Obnovljivi viri - povetanje utinkovitosti energetskega sistema kot celote
2. Elektréena omrezja
3. Nove tehnologije e-mobilnost
4. Nova delovna mestanevi produkti

s s P e -t
s SE
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igre

2.Razlike med racionalno rabo energije in el. energg!

Kaj nam lahko prinesejo nove tehnologije ?

NOVI MATERIALI, za vodnike in tudi druge
elemente sistema,

Super prevodni elementi (HTS) lahko naredijo
revolucijo v energetiki,

Shranjevalniki elektri¢ne energije,

IT , senzorji, tehnike vodenja,

Tehnologije razprsenih virov,

Napredne polprevodniske tehnologije (FACTS. )

Izgube v prenosnem in distribucijskem omrezju 1.
Obmocje Izgube v % 5
Evropa 7.3 ;
S. Amerika 7.1 3
J. Amerika 18.3 4'
Japonska 9.1 5'
Kitajska 9.5 '
Indija 7.2 6.
Afrika 10.0
SVET 9.2
Delezi izgub
TR/postaje | Vodi skupaj
prenos 6% 19% 25%
distribucija 31% 44% 75%
Vir: CIGRE
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|g|-e 3. Problematika vkljuéevanja OVE in razprSenih virov

- Kaj so realni problemi pocasne penetracije OVE v energetiko?
a) energijska gostota , kWh/kg ali kwh/I
b) gostota mé&, W/kg, W/l
C) stroski,

Koliko prostora (zemljiS¢a) potrebujemo ( W/n¥) za
doloc¢eno instalirano ma vira?

- Etanol iz kuruze 0,05 W/m- zahteva veliko prostora,

- Veterna elektrarna 1,2 WAn PV solarna okrog 6,7 W/in
- Vir zemlj. plina 28; naftni vir okrog 27 WHAn

- JE ca. 56 W/m

Problematika omrezja pri OVE !!
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: Tehniéni problemi vklju ¢evanja OVEE in razprSenih
gre virov, Ki jih je potrebno raziskati

1. ODJEM - KONICA 5. EMS IN VODENJE

* Scenariji z upoStevanjentimkovitejse rabe in « Sigurnost obratovanja upostev@joegotovosti nove
vplivi elektrifikacije cestnega transporta arhitekture omrga
e Aktivni DSM » Aktivno upravljanje omrga.
2 ARHITEKTURA OMRE ZJA . Komu_nikzécije_ in obratovanje med TSO-ji
« Razvoj obstojéega omréja . gentrl (\j’O enja za OVEE
« Novo AC-DC omréje in strukture Q nadzor
« Off-shore/on-shore omige, design/sigurnost 6. UPORABA ICT Z INFRASTRUKTURO Z 2-
standardl T SMERNO KOMUNIKACIJO .
» Agregacija neodvisnih celic (microgrids, VPP, ...) . Izmenjava podatkov medzimi operaterji
3. OPTIMIZACIJA, SIMULACIJE « Monitoring sistema
1ZRA CUNOV  DSM in proizvodnja EE, dispatching

- Modeliranje nove opreme  Transparentnost za vse uporabnike
« Ve kriterijske in probabilisttne metode, metode 7. MATERIALI

ang'éz t\t/996}HJ 1 Sistemsko éaovanie v kontekst « Inovativni senzorji, supra prevodnost (HTS)
. ratovalno in sistemsko é@ovanje v kontekstu
razvoja trga j 8. SHRANJEVALNIKI
« Napovedi energetskih bilanc * Nove funkcije in tehnologije za prekinj&e OVEE
4 TRG * Vloga elektrEnega cestnega transporta
« Modeli in pravila za aktivno udetbo odjemalcev 9. KON(_:EPﬂ NQV“" POST_AJ
na trgu » Zagita, fleksibilnost, zanesljivost.
» BodaCe procedure regulacije trga » Off-shore postaje za vetrne elektrarne
* Incentive mechanisms fOI: markets integration 10. DRUZBENO EKOLOSKA PROBLEMATIKA
« Stable rules for ensuring investments return « Vloga elektrike pri ublaZitvi klimatskih sprememb

» Druzbena odgovornost razvoja
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igre

Koncepti mikro in makro elektri énih omrezij

Zdruzitev neodvisnih celic (mikro omrezja, VPP, ...)

Arhitektura bodo ¢€ih omrezij

Razvoj obstojegih omrezij —
Nova AC-DC omrezja in nove
omrezne strukture

SN aktivha

NN Mikro
omrezje

celica

Nadzo_r mikro
omrezja

Prenosno omreZje se bo moralo spremeniti
s tako velikim Stevilom OVE.

Glavni problem z OVEE bo spremenljivost
teh virov in paralelni pretoki po sosednjih
omrezjih , ki bodo naras€ali z naras€anjem
OVEE.

Razmislja se o dveh resitvah prihodnjega
prenosa: ali ojaCiti obstoje€e po enakih
koridorijih ali zgraditi novo
interkontinentalno omreZje.

Klju€ za resSevanje problemov
spreminjajo€ih se OVE bo upostevanje
razli€nosti konic odjema po kontinentu in
vecja fleksibilnost virov in omreZja.

A. Invernizzi, C. Ray, M. Szechtman

A PO KO ellelglje g
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Energy Density of Fuel

40 .
diesel
® I:nind'e;l
® gasoline

=
E 30
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n
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1]
"l @ methanol
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= |
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|g|-e 4. Tehnoloski razvoj in energetske gostote virov

GW  UCTE Net Generating Capacity Scenarios

9200

873
850
813 ] "
\VVodik, teko éi 143.0 10.1
800 i i
285 Jpp—— - \Vodik, plin 143.0 0.01079
e 791 Zemeljski plin 53.6 0.0364
750 Bencin 46.4 34.2
746 ] ) ;
200 690 Dizel/ kurilno olje 46.2 37.3
668 Biodizel 42.2 33
650 684 Surova nafta 46.3 37
667 X :
Crn premog, antracit 325 712.4
20GW do 1.2020 po B el
600 Etanol 30.0 24
Sota 17.7
% —mm Lignit 14.0
20092010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020
Scenario B Baterije Li obnovljive 3.6
Scenario A
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|g|'e Tehnologije za konverzije v elektréno energijo

Ucinkovitosti tehnologij za TE

Tehnologija Obr. ure |zkoristek Okvirna cena Inst. Mo¢

% n Euro/kW MW
PCC rjavi/lignit 85 43 1600-2500 600
PCC rjavi/lignit s CCS 85 37 3000 740
PCC ¢rn premog 85 46 1600 800
IGCC rjav premog 85 45 400
IGCC ¢érn premog (ZDA) 85 32 380
FBC superkritical rjav 85 40 300

PCC lignitne elektrarne z visjimi instaliranimi mo¢mi imajo viSje izkoristke (39-46%)
V prihodnosti bodo TE delovale pri 350 barov/700 °C, z izkoristkom okrog 50%.
PPC ... pulverized coal combustion

IGCC ... integrated gasification combined cycle

FBC ...fluidized bed combustion

CCS ... carbon capture and storage Vir: IEA, NEA, Projected cost of generating electrcity, 2010.
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|gre Obnovljivi viri — sedanje stanje

OVE/tehnologija Obr. Neto Okvirna | Vir
oo ure zmogljivost cena informacije
Tehnologije za NE ”" | Ewoi
Tehnologija Obr. ure Okvirna cena Inst. Mo¢ i i ~ [ 3vica
o - iy VE - onshore 21-41| 2-100 1500
2800
PWR 85 3200 (DE) 1600 _
EPR-1600 85 3600 (VGB) 1600 | [MESOIISHOIE 34 100 2800 | Eurelectric
APWR, ABWR 85 2300 (EPRI) 1400 (ob obali)
popretje 3200 VE- offshore 43 100 3400 | Eurelectric
(dalet )
Ucinkovitost tehnologij za PE Solarme PV 1024 0.002.20| 3000- |EA
Tehnologija Izkoristek Okvirna cena Inst. Mo¢ 5000
n Euro/kW MW HE — pretocne 80 1000 2700 Eurelectric
CCGT (Nemija) 57-60 800 800
CCGT s CCS (ZDA) 40 1500 400 HE — érpalne 29 1000 2100 | Eurelectric
CCGT ... combined cycle gas turbine
HE — Three 53 18134 IEA
VE- onshore tehnologije bodo izboljSane do 2020 (cenajra bila ca. 1000
Euro/kW) Gorges
VE- offshore tehnologije bodo izboljSane do 2020 (cenajbi bila ca. 2000-2300 Biomasa 85 10 IEA
Euro/kW) —
PV viri se bodo drasti&no pocenili v naslednijih letih. Geotermalna 70 5 9900 Ceska
Do leta 2030 na bi bilo 1000-1200 Euro/kW s o 87 50 1300 “DA
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Energy |

(+}

igre

5. Kaj prinasajo novi kazalci za energetske vire
(EROEI)?

EROEI= energy return on energy investment

Energy
Inputs
(=

Technology Average EROEI
Coal no CCS 5.5
Coal w. CCS 1.5
Solar thermal elec. 9.9
Gas no CCS 3.5
Gas w. CCS 2.2
Nuclear 10.9
PV 8.3
ettt vears 11dal range 115.9
4 3 1 8 1 HesssssssasssssasasT T|da| Stream 149
Wind 25.0

Wave 12.0




TABLE 2: COMPARING CURRENT FUEL SOURCES

Annual electricity Reserves EROEI
produced (TWh)
Fossil Fuels 11,455 finite Coal 50:1
0il 19:1

Natural gas 10:1

Annual electricity Potential electricity EROEI
produced (TWh) production (TWh)
Hydropower 2804 8680 11:1 to 267:1
Muclear 2626 5300 1.1:1 to 15:1
Wind 160 83,000 18:1
Biomass power 218 NA NA
Solar PV 8 2000 3.75:1 to 10:1
Geothermal 63 1000 - 1,000,000 2:1 to 13:1
Solar thermal 1 up to 100,000 1.6:1
Tidal .b 450 ~ Bl
Wave ~0 750 15:1

Table 2. Global annual electnoty generation in teroawatt-hours, estimated existing reserve or potential yeardy production, and
EROEL™* The largest curment source of electnicty (fossil fuels) has no long-term future, while the sources with the greatest
potential are currently the least developed.



igre Bododi energetski scenariji

 MesSanica razéinih virov na osnovi OVE (povezani na vseh
napetostnih nivojih), visokadinkovitost TE (velike in majhne
CHP enote), NE, shranjevalniki energije (makro ali mjk
vkljuCujoC HEV in EV),

 Naraganje odjemaelektricne energijeki postaja
najpomembnejsi vir za elektrifikacijo transporta,

e Znizevanje odjema energije zaradi ukrep@winigovite rabe
energije,

« BoljSi nadzor nad odjemom z vodenjem porabe ispiasno
DSM,

e Porast izmenjav zelene elektie energije med sistemi na
nacionalnem, kontinentalnem in med-kontinentaln@roju.
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6. Kaj si lahko obetamo od pametnih omrezij
|gre (SmartGrids)?

Priloznosti za slovensko gospodarstvo.

|
=
i

Vizija podobna
Definicije razlcne

I « VKlju&uje koréne odjemalce
kot aktivhe udelzence

* [zboljSuje inkovitost
sistema

 Omogaa vkljucevanja OVE
In elektrcnega prometa

.. N » Zagotavlja zanesljivost
' P i o oskrbe
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Igré Elektri ¢cno omrezje prihodnosti

 Visoko winkovito, fleksibilno in zanesljivo, ki bo omogalo
visoko kakovost oskrbe z eleldno energijo.

 Zmozno bo vkijLEiti katerikoli OVEE, katerekoli velikosti in
katerekoli tehnologije,

« Sposobno bo podpreti interaktivnost med generator]i
kateregakoli napetostnega nivoja in &orn odjemalcev na
odprtem trgu elekténe energije

« Omogcaalo bo transparentnost informacij. Oblikovano damta
da bo pretok informacij dosegljiv vsem uporabnikomrezja —
natartno in zanesljivo

 Na kontinentalnem nivoju bo v celoti interoperabil

« Sposobno bo zagotoviti dolganee investicije, ki se bodo
skladale z investicijami v obst@jesistem
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.gre Energetski kazalniki Slovenije zadnjih deset let (vi  r: SURS)

enot2 15000(2005| 2008 | 2009

Oskrba 2| 1000108 | 5 197 | 7.307 | 7.749 | 6.990
energijo

Kon éna poraba 1000 toe | 4.638 | 5.182 | 5.519 | 4.891

Domata 1000t0e | 5 155 | 3405 | 3.672 | 3.541

proizvodnja

Energetska %

odvisnost 52 53 95 49

Poraba EE /BDP | MWh/mio 577 581 500 478
EUR 2000

Poraba EE na kWh/preb.

prebivalca 5413 | 6.425 | 6.369 5.580

Delez elektri ¢ne %

energie iz 32 | 24 29 37

obnovljivih virov v
bruto porabi EE
L. 1990 je biloskupno slovenskealektrogospodarstvo preoblikovano v samostojnangguodjetja za prenos in distribucijo elekte energije,

ELES, Elektro distribucijska podijetja ter proizvedpodjetja.
S tem se je karalo 20-letno obdobje najhitrejSe rasti slovenskeBg&, ki je v tentasu poveéalo instalirano md&s 996 na 2671 MW zgradilo

novo 400 kV omrezje, veliko distribucijskih postajse povezalo z Italijo in Avstrijo
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3.
4.
5.

igre

SKLEPI

Slovenska strategija razvoja energetskega gospodanstra upostevati predvsem
zanesljiv, cenovno konkuréan in ekonontgenprihodnji razvoj.Viri prihodnje
oskrbe bodo mesSanica zeléinkovitin TE/NE/HE, ter OVE in shranjevalnikov
energije, ki bodo na vseh napetostnih nivojih. An je potrebno posebno pozornost
posvetiti energetski odvisnosti.

Neizkori€ene HE vire je potrebn@m prej z&eti izkoriati. Projekt e-mobilnost je
treba nujno povezati s srednjesavskim HE projektom.

Oba nudita slovenski industriji velike pridnosti.

Razvoj pametninh omzg je velika prilaznost za nov zagon slovenske industrije.
NEP mora uposStevati prioritetno — razvoj slovenslgagpodarstva.

Razvoj slovenske energetike , zalsti elektroendug @i potrebno organizirati na bolj
utrezen nain. Nacionalni programi so samo programi. Potrebujsmstematien in
kontinuiran Studij razvoja. Sedanje okolje je zedgotovo in potrebuje ¥eznanj in
Studija , kot ga je mozno realizirati skozi NEP.
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igre
Nek nobelovec je nekaekel:

“ Ko pametni utihnejo, norci se razgovorijo, lumpi paobogatijo’

Hvala za pozornost.
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