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Transformacije elektroenergetskog sektora
— novi poslovni model

Sazetak: Na svjetskoj razini elektroenergetski sektor preuzima vodecu
ulogu na podru¢ju razvoja, transformacije i inovacije. Zadnjih godina
tehnoloski razvoj te sve prodornija primjena informacijskih i komuni-
kacijskih tehnologija doveli su do tzv. ‘energetske tranzicije’, fenomena
koji stvara nove trziSne prilike te revolucionira tradicionalne i uko-
rijenjene poslovne modele. Elektroenergetski sektor ocekuje povoljna
i stimuliraju¢a buducnost zahvaljuju¢i sve znacajnijem napretku tehno-
logije.

Kljuéne rijedi: energetska tranzicija, elektroenergetski sustavi, integracija
obnovljivih izvora energije, klimatske promjene, odrzivost

Uvod

Kako bismo bolje shvatili transformacije i inovacije koje su se zbile u elek-
troenergetskom sektoru u zadnja dva desetljeca te poslovne modele koji ih ka-
rakteriziraju, posebice one koji predvidaju snazan razvoj, potrudit ¢emo se uklo-
piti razvoj sektora u okvir elektroenergetskog sustava na globalnoj razini te
ukazati na specificnosti.

Energija je sve dominantniji faktor za druStveni i ekonomski razvitak naro-
da. Ako grupiramo zemlje na osnovi dohotka, koriste¢i klasifikaciju Svjetske
banke, moguce je uoditi izravnu vezu izmedu energije i razvoja. S druge strane,
¢ak 1 veza izmedu energije i okoliSa sve je veca te je nuzna energetska politika
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koja ¢e biti odvojena od politike zastite okoliSa, politika u kojoj elektroenerget-
ski sektor igra glavnu ulogu.

Analiziramo li razvojni trend [1], zakljucujemo da je od pocetka XX. sto-
lje¢a svjetsko stanovniStvo naraslo za 17 % te dostiglo broj od 7,5 milijardi, dok
je potros$nja primarne energije rasla jos brze (+35 %), a elektricne energije
53 %. Usprkos tako znacajnom razvoju, 1,3 milijarde ljudi jo§ uvijek nema
pristup elektri¢noj energiji, a od toga ih oko 600 milijuna zivi u supsaharskoj
Africi. To je jasan pokazatelj da je druStveno-ekonomski napredak zaobiSao
velik dio svjetskog stanovnistva, tako da pred elektroenergetskim sektorom i
dalje stoje izazovi i prilike za doprinos globalnom razvoju.

Spomenuti trend rasta nastavit ¢e se i u buduénosti: tako se predvida da ¢e
2030. godine proizvodnja elektricne energije obuhvatiti gotovo 45 % primarnih
energetskih resursa. Oc¢igledno je da na svjetskoj razini elektroenergetski sektor
preuzima vodecu ulogu na podrudju razvoja, transformacije i inovacije. Zadnjih
godina tehnoloski razvoj te sve prodornija primjena informacijskih i komunika-
cijskih tehnologija doveli su do tzv. ‘energetske tranzicije’, fenomena koji stva-
ra nove trzisne prilike te revolucionira tradicionalne i ukorijenjene poslovne
modele. [2]

1. Ocekivani razvoj elektroenergetskog sektora

Evidentan je porast broja svjetskog stanovnistva od pocetka stolje¢a pa do
danas, s predvidanjima do 2030. godine [3]. Treba napomenuti da u tom pora-
stu, kao i onom potrosnje elektricne energije, uglavnom predvode zemlje u ra-
zvoju kod kojih je porast potros$nje veci od porasta broja stanovnistva. Nasuprot
tomu, potroS$nja elektri¢ne energije pokazuje brzi rast u odnosu na primarnu
energiju, potvrdujuci fenomen koji ¢e biti sve naglaSeniji u buducnosti: sredis-
nju ulogu koju ¢e elektricna energija sve vise preuzimati u svjetskom ekonom-
skom 1 druStvenom razvoju.

Kljuéni faktori za razumijevanje razvoja energetskog sektora su sljedeci:
porast broja stanovnika i rastu¢a urbanizacija

— porast zivotnog standarda, posebice u zemljama u razvoju

sve vece posvecivanje paznje smanjenju emisija CO,

razvoj novih tehnologija u elektroenergetskom sektoru (obnovljivi izvori
energije, pohrana, ToT!, itd.)
— progresivno razdvajanje cijene elektricne energije od cijene nafte i plina

"ToT (engl. internet of things), internet stvari
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— odstupanje, u prvom redu kod industrijski razvijenih zemalja, izmedu
povecanja BDP-a te kretanja potro$nje energije (tom fenomenu pogodu-
je sve veca uloga energetske ucinkovitosti).

No, da bismo u potpunosti razumjeli buduénost elektroenergetskog sektora,
potrebno je imati na umu da, za razliku od proslih vremena, za inovacije u
sektoru viSe nisu niti ¢e biti zasluzne samo snazne tvrtke i javne institucije koje
se bave istrazivanjem i razvojem nego novi subjekti (tehnoloski start-up?, pro-
sumer?), korisnici proizvoda i usluga.

U takvom ¢e kontekstu, kao i u drugim industrijskim sektorima, inovacija
biti to uspjesnija $to bude vise donosila prednosti, realnih ili percipiranih, kraj-
njim korisnicima. Da bi se postigao taj rezultat, nije dovoljno samo ulagati u
razvoj novih tehnologija nego je potreban holisticki pristup koji ¢e identificira-
ti nove modele interakcije s klijentima te koji ¢e ukljucivati razlicita znanstvena
podrucja: psihologiju, ekonomiju, komunikacije itd., odnosno postojanje mar-
ketinga koji nece biti usmjeren prvenstveno na postojece stanje, nego ¢e biti
kreativan u percipiranju, razumijevanju, predvidanju te utjecati na pronala-
zenje novih rjeSenja koja ¢e zadovoljavati potrebe klijenata. To je put koji
¢e dovesti do stvaranja novih poslovnih paradigmi u odnosu na one tradicio-
nalne.

No, krenimo redom te razjasnimo na koji nacin inovacije uvode promjene
u elektroenergetski sektor, analizirajuci pet osnovnih podrucja:

— proizvodnja elektri¢ne energije

— visokonaponski prijenos (VN)

— distribucija srednjeg (SN) i visokog napona (VN)

— prodaja elektricne energije

— koristenje elektri¢ne energije od strane krajnjih korisnika.

1.1. Proizvodnja elektri¢ne energije

U tablici 1. prikazani su podaci koji se odnose na svjetsku proizvodnju
elektricne energije u 2017. godini za vodecih 12 zemalja u svijetu, na koje se
odnosi oko 70 % svjetske proizvodnje. Primje¢ujemo da je ukupna proizvodnja
u prvim trima zemljama na popisu (Kina, SAD i Indija), gotovo jednaka zbroju
svih preostalih. To je o¢it znak da svjetska energetska politika i politika zastite
okoliSa ne mogu zanemariti §to se dogada i odluCuje u tim zemljama.

2engl. start-up; novoosnovano poduzece

Sengl. prosumer (kratica od production by consumers); osoba koja proizvodi i tro$i izradevine
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Tablica 1.: Svjetski elektroenergetski sektor: proizvodnja elektriéne energije u 2017. godini u
teravatsatima (TWh), ukupna svjetska proizvodnja iznosila je cca 23 400 TWh
(izvor: World Energy Council, WEC, 2017.)

Kina 5400 Kanada 600
SAD 4100 Brazil 590
Indija 1100 Francuska 540
Rusija 1050 Juzna Koreja 520
Japan 980 V. Britanija 340
Njemacka 600 Italija 270

Promatramo li razvoj kombiniranih primarnih izvora energije koriStenih na
globalnoj razini u zadnjih petnaest godina, tablica 2., primjecujemo dvije vazne
makrotendencije:

— znatno smanjenje koli¢ine energije iz nuklearnih izvora zbog utjecaja

odluka brojnih zemalja nakon katastrofe u FukuSimi

— znatno povecéanje drugih obnovljivih izvora energije, posebice vjetra i

fotonaponskih sustava

— postotak povecanja elektri¢ne energije iz RES-a*, ali i fosilnih goriva

— porast obnovljivih izvora energije ne kompenzira smanjenje postotka nu-

klearne energije za proizvodnju iz resursa bez CO,.

Tablica 2: Tendencije svjetske proizvodnje elektri¢ne energije iz razlicitih resursa u zadnjih 18
godina (izvor: International Energy Agency, IEA, 2017.)

Resursi 2001. 2017.
ugljen 38,7% 40,8%
nafta 7.4% } 64,7% 4,3% } 66,7%
plin 18,6% 21,6%
nuklearna energija 17,1% 10,6%
voda 16,5% 16,4%
biomasa 1,1% } 18,2% 2,1% } 22,7%
ostali obnovljivi izvori 0,6% 4,2%

Takoder je vazno spomenuti kretanje investicija u instalirane kapacitete u
zadnjem desetljecu, koje biljezi vrhunac u investiranju u nove obnovljive kapa-
citete (isklju¢ujuéi velike hidroelektrane iznad 50 MW) u iznosu od 286 mi-
lijardi eura u 2015. godini: to je svojevrstan rekord s obzirom na to da prvi
put prelazi iznos investiran u klasi¢ne termoelektrane. U tih je deset godina

‘RES (engl. renewable energy sources); obnovljivi izvori energije
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posebno doslo do prosje¢nog godiSnjeg povecanja snage na podrucju vjetro-
elektrana i1 fotonaponskih sustava — od 23 %, odnosno 51 %.

Takav razvoj vjetroelektrana i fotonaponskih sustava, u pocetku potaknut
europskom politikom smanjenja kori§tenja ugljena, no danas proSiren i u ostat-
ku svijeta s Kinom na ¢elu, znatno je utjecao na rad elektroenergetskog sustava
i s tehnickog i s trziSnog stajaliSta, a posebice u onim zemljama gdje je kvota
instalirane snage iz obnovljivih izvora dosegnula visok postotak nacionalnog
peak load® (oko 100 % u Njemackoj i Danskoj, te izmedu 70 % i 50 % u Spa-
njolskoj, Portugalu, Rumunjskoj, Urugvaju i Italiji).

Prirodna varijabilnost vjetra i Sunca te njihova ovisnost o godisnjem dobu,
nametnuli su nove tehnoloske izazove postoje¢im elektroenergetskim sustavi-
ma, kao na primjer: potreba za ve¢im rezervnim kapacitetima zbog nepostoja-
nosti, inverzija dotoka snage u primarne kabine koje u odredene sate Salju sna-
gu iz distribucijskog u prijenosni sustav te na kraju, veca fleksibilnost parka
tradicionalne proizvodnje elektri¢ne energije. Sve su te izazove, nakon odrede-
nih pocetnih poteskoca, uspjesno rijesili operateri prijenosnog sustava (OPS) i
operateri distribucijskog sustava (ODS) vode¢ih razvijenih zemalja uvodenjem
novih mreznih tehnologija te izmjenama propisa koji upravljaju radom trzista
energije.

1.2. Prijenos i upravljanje elektroenergetskim sustavom

Sektor prijenosa i dispeCinga posebice karakterizira uvodenje novih, sve
naprednijih uredaja i aparata, kao i sustava za zastitu, nadzor i1 on-line upravlja-
nje kako bi se na ekonomican, pouzdan i siguran nac¢in upravljalo elektroener-
getskim sustavom u cjelini, uza sve vecu primjenu informacijskih i komunika-
cijskih tehnologija, tzv. ICT-a. Svaki novi uredaj ili aparat koji se ukljucuje u
mrezu sadrzi senzore za komuniciranje / obradu pojedinih fizikalnih veli¢ina
koje, zahvaljujuéi sve intenzivnijem koriStenju deep learning® tehnika, omogu-
¢uju sprecavanje kvarova te definiranje intervencija radi odrzavanja.

Istosmjerni prijenosni sustavi takoder se ubrzano §ire, i unutar pojedinih
zemalja, 1 povezivanjem na regionalnoj razini, zahvaljujuéi sposobnosti te teh-
nologije da smanji gubitke kod prijenosa te kontroli prenesene snage, Sto dodat-
no pridonosi uravnotezenju elektroenergetskog sustava. Takva kontrola ne moze
se u potpunosti posti¢i tradicionalnim izmjeni¢nim prijenosnim sustavima.

Sengl. peakload; vr$no optereenje

engl. deep learning; duboko udenje (poznato i kao duboko strukturirano uéenje ili hijerarhijsko
ucenje), dio je Sire obitelji metoda strojnog ucenja temeljenih na racunalnom koriStenju neuron-
skih mreza
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Dakle, sve veca rasirenost obnovljivih izvora (povezana sa znacajnim sma-
njenjem troSkova, zahvaljujuéi tehnoloskom razvitku), sve ¢e vise traziti nove
dizajne trziSta (energije, kapaciteta 1 upravljanja) kako bi se jamcio adekvatan
razvoj te djelotvorna integracija. Preinaka trzisnih modela dovest ¢e do valori-
zacije pozitivnih uc€inaka (nulte emisije, a za neke zemlje i smanjenje uvoza
primarne energije), kao i onih negativnih (varijabilnost i programabilnost) te ce,
zahvaljujuci tehnologijama, iznjedriti nove naplative usluge (kontrola frekven-
cije, demand response’, itd.). Potreba da se na “redizajniranom” trziStu upravlja
obnovljivim izvorima kao i aktivnim sudjelovanjem potraznje, dovest ¢e do jos$
uze interakcije prijenosnog i distribucijskog sustava sa sve integriranijim suce-
ljem izmedu OPS-a i ODS-a, pa cak i njihova moguceg spajanja.

1.3. Distribucija

Distribucija srednjeg i visokog napona dozivljava sve veéu pervazivnost
ICT-a sto se ti¢e tehnologija i komponeti sustava za zastitu, nadzor, kontrolu i
mjerenje. U mnogim zemljama, ukljucujuéi distribucijski sustav u pocetku nije
bio percipiran tako da povezuje velike proizvodne kapacitete, tako da je morao
podnijeti — ponekad i pretrpjeti — povezivanje na svoju mrezu velikog broja
obnovljivih postrojenja koja se ne mogu programirati (tzv. distribuirana energi-
ja ili DE).

Zbog Sirenja DE-a te spomenutog demand responsea, ODS-ovi su se od
obicnih “prenositelja” energije kupcima pretvorili u “upravljace” energije izme-
du proizvodaca i potroSaca, sa sustavima i nadleznostima koji su dosad spadali
isklju¢ivo u domenu OPS-a.

S druge strane, presudna je bila i duboka preobrazba poslovnih procesa
potaknuta uvodenjem inteligentnih digitalnih brojila (engl. smart meter), koji su
postali nuzni u razli¢itim aspektima; kao glavni instrument za upravljanje ni-
skonaponskom energijom (smanjenje energetskih gubitaka, pravodobno uocava-
nje kvarova, poboljsanje kvalitete usluge, smanjenje troskova ocitavanja, ener-
getska ucinkovitost), ali 1 za aktivno upravljanje krajnjih korisnika (primjena
tarifa po satima, optimizacija potro$nje putem dijaloga s pametnim kuc¢anskim

"engl. demand response; nastojanje prilagodbe potraznje potroSaa — kupaca energije umjesto
prilagodbe ponude — proizvodnje energetskih postrojenja. Odgovor na potraznju je promjena u
potrosnji elektricne energije korisnika kako bi se bolje uskladila mogucénost isporuke energije.
Donedavno se elektri¢na energija nije mogla lako skladistiti pa su elektroprivredne tvrtke tradi-
cionalno uskladivale potraznju i ponudu tako $to bi smanjile stopu proizvodnje svojih elektrana,
preuzele ili iskljucile proizvodne jedinice ili uvozile energiju. Postoje ogranicenja u pogledu onog
S$to se moze posti¢i na strani ponude jer je za neke proizvodne jedinice potrebno puno vremena
da dodu do pune snage, neke jedinice mogu biti vrlo skupe za rad, a potraznja moze ponekad biti
veca od kapaciteta svih raspolozivih elektrana zajedno.
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uredajima, olakSavanje sklapanja ili izmjene ugovora, limitiranje na potroSenu
snagu te na kraju upravljanje kreditima daljinskim isklju¢ivanjem).

Uz obnovljive izvore i digitalizaciju, sljedec¢i je vazan element u preobraz-
bi sektora elektricna mobilnost. To ¢e sve vise ukljucivati ugradivanje sustava
za “sporo” napajanje no¢nih (kuca, garaza), dnevnih (na primjer, na radnom
mjestu) te “brzih” sustava za napajanje s javnim tockama na cestama i javnim
parkiraliStima, kao i sustave za “ultrabrzo” napajanje na autocestama. Zbog ten-
dencije proizvodaca automobila da smanjuju obujam i masu ugradenih kompo-
nenti, zbog ucinkovitog rada automobila trenutacno se radi na razvoju stupica
za brzo napajanje istosmjernom strujom c¢ija se snaga krece ¢ak do 300 kW.
Time se nece znaCajno povecati potrosnja energije, onoliko koliko je potreba
investicija za povecanje transportnih kapaciteta distribucijskih mreza, posebice
u gradskim podrucjima te pojedinim klju¢nim tockama mreze SN/NN. Radi
smanjenja utjecaja na mrezu te optimizacije vr$nih vrijednosti potrebne snage,
takoder ¢e biti od velike vaznosti smart kontrola punjenja razlicitih vozila pu-
tem ugradenih standardiziranih IT komponenti.

Zahvaljuju¢i novih tehnologijama te vehicle to grid® (V2G) protokolima,
baterije elektri¢nih automobila mogu imati znacajnu ulogu i u V2G stabilizaci-
ji 1 fleksibilizaciji mreze, funkcioniraju¢i automatski pri ulazu ili izlazu energi-
je ovisno o signalima o trzi$noj cijeni koje dobiva od upravljackog centra.

Sto se ti¢e rasirenosti tehnologije pohranjivanja, potrebno je definirati nova
pravila te verificirati troskove / koristi sustava, usporedno sa Sirenjem rjesenja
za distribuiranu pohranu (posebice ako su povezane s distribuiranom proizvod-
njom iz obnovljivih izvora) koja, zahvaljuju¢i o¢ekivanim poboljSanjima u po-
gledu cijena i usluga, mogu brzo postati konkurentna u odnosu na tradicionalnu,
centraliziranu proizvodnju. Ali, morat ¢e se dobro odmjeriti troskove i koristi
kako bi se pronaSao pravi nacin za uvodenje investicija za stvaranje uc¢inkovite
suvremene distribucijske mreze koja, zbog Sirenja distribuirane pohrane u stam-
benim objektima, moze biti nedovoljno iskoristena.

1.4. Krajnji Kkorisnici

U svoj toj zbrci novih tehnoloskih rjesenja krajnji ¢e korisnici imati sve
vecu ulogu u opskrbnom lancu — ne samo kao prosumeri nego i kao dobavljaci
usluga za regulaciju i fleksibilnost mreze (ukoliko je vlasnik V2G), te u konac-
nici glavni sudionik u procesu povecanja energetske ucinkovitosti.

8engl. vehicle to grid; vozilo-na-mrezu, opisuje sustav u kojem elektri¢na vozila s prikljuckom,
kao Sto su elektricna vozila s akumulatorom (BEV), plug-in hibridi (PHEV) ili elektri¢na vozila
na vodikove gorivne ¢elije (FCEV) komuniciraju s elektricnom mrezom u cilju pruzanja usluge
kao odgovora na potraznju (engl. demand response) ili povrata elektri¢ne energije u mrezu.
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Velik udio obnovljivih izvora energije u nacionalnom proizvodnom “mik-
su” potaknut ¢e koristenje uéinkovitih tehnologija u kuéanstvima. Na primjer,
prijelaz na sustave elektricnog grijanja / hladenja, poput toplinskih crpki, te
smanjenje koriStenja primarnih energetskih resursa, istodobno ¢e pridonijeti
smanjenju troskova za krajnjeg korisnika te znacajnom smanjenju emisija Stet-
nih za okolis. To ¢e dovesti do jo§ veceg prodora udjela elektri¢ne energije u
energetskom sektoru utjecajem na globalni sustav te diferencijaciju kombinaci-
je primarnih izvora. Tarifne politike povezane s potrosnjom elektri¢ne energije
bit ¢e one koje ¢e uvjetovati razvoj takvog trzista.

Uz napredne tehnologije, Sirenja integriranih rjeSenja kuéne automatizacije
te internet of things odredivat ¢e efikasnu kontrolu funkcioniranja postrojenja i
sustava u kucanstvima kao i javnim i industrijskim objektima. Prema logici
Industrije 4.0°, kombinacija senzorike i suvremenih sustava za kontrolu omogu-
¢it ¢e postrojenjima uzajamno djelovanje, uzimajuci u obzir prisutnost krajnjih
korisnika, zahtjeve linija industrijske proizvodnje, trenutacne uvjete trzista elek-
tricne energije, kao i signaliziranje cijena u realnom vremenu.

U tom ¢e kontekstu rjeSenja Industrije 4.0 biti u¢inkovitija ne samo sa sta-
jalista industrije nego i onog energetske potrosnje, koji ¢e se automatski moci
optimizirati uz znacajnu korist za tvrtke.

Na kraju, utjecaj krajnjih korisnika na trziste elektricne energije nece se
ograniCiti samo na ulogu potroSaca nego ¢e se proSiriti 1 na ulogu aktivnog
sudionika koji pruza usluge mrezi. Spomenuti novi vehicle to grid protokoli,
razvoj elektricne mobilnosti te sve vece Sirenje baterija u kucanstvima (7esla
power wall'®), kao i rjeSenja za demand response, omoguéit ¢e krajnjim kori-
snicima da pridonesu stabilnosti i fleksibilnosti elektroprivrednog sustava, do-
bivajuci za to ekonomsku naknadu. Takav ¢e razvoj stvoriti nove poslovne mo-
gucnosti 1 nove sudionike na trzistu. [4]

2. Jesmo li ve¢ uspjeli — kako planirati?

Transformacija je, dakle, iznimno intrigantna. Bogatstvo obnovljivih izvora
moze proizvesti 80 % elektri¢ne energije razvijenih zemalja do 2050. godine s
dobrim odnosom troSak — efikasnost i velikom ravnotezom izmedu potraznje i
ponude.

‘Industrija 4.0; obuhvaca integraciju suvremenih informacijsko-komunikacijskih tehnologija
(ICT) s konvencionalnom fizickom proizvodnjom

Yengl. Tesla power wall; podrazumijeva punjive litij-ionske baterije za stacionarnu pohranu ener-
gije koje proizvodi Tesla, Inc. Namijenjen je za, npr., rezervnu energiju kao odgovor na potraznju
(engl. demand response), mikromreze, integraciju obnovljive energije, regulaciju frekvencije i
kontrolu napona u elektri¢noj mrezi niskog napona (NN).
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Slijediti slicnu buduc¢nost oslobodilo bi nas problema koje prouzrocuje
ugljen, a vezani su uz rezerve, logistiku, javno zdravstvo, okoli§ i klimu. Po-
trebne tehnologije za obnovljive izvore prilagodljive su, ve¢inom serijski proi-
zvedene i izgradive brze od velikih elektrana na ugljen i nuklearnih elektrana.
Osim toga, zahtijevaju manje kapitala na kraca razdoblja i nude vise moguéno-
sti reakcije na promjene. To smanjuje financijske rizike za komunalna poduzeca
i za investitore. lako je potrebno vise studija i istrazivanja, detaljno razradeni
modeli i eksperimenti koji se provode u cijelom svijetu uvjeravaju nas da cen-
tralizirani obnovljivi izvori mogu efikasno i pouzdano biti integrirani u elektro-
energetsku mrezu, ¢ak i u velikim razmjerima.

Transformacija ipak prouzrocuje i nekoliko problema koji nas navode da
budemo oprezni. Kao prvo, pravci i ostvarenje dalekovoda izazov su za cijelu
zemlju. Kao drugo, sustav kojim dominira “miks” centraliziranih obnovljivih
izvora rizi¢an je po pitanju sigurnosti i pouzdanosti: mrezu koja je snazno cen-
tralizirana i sustav prijenosa koji je osjetljiv. Kao trece, operativni i tehnoloski
uvjeti potrebni za postizanje buduénosti centraliziranih izvora daju temelje za
nova postignuc¢a elektroenergetskog sektora — onog u kojem je korisnik taj koji
ima mo¢ izbora i kontrole.

Razliciti trendovi — rast decentraliziranih obnovljivih izvora, brza inovacija
tehnologija za inteligentne mreze i povecana vrijednost prilagodljivosti mreze
— stvaraju nove mogucnosti koje se ti¢u obiju strana elektri¢nog brojila. Uzmi-
te u obzir trziSte obnovljive energije. Globalna potraznja u brzom porastu teh-
nologija za elektricnu energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora (prije svega iz
postrojenja velikih razmjera), povecat ¢e sveukupno iskustvo i to ¢e donijeti
prednosti ne samo velikim centraliziranim postrojenjima nego i onim malih
razmjera. Na kraju krajeva, elektrana fotonaponskih solarnih panela sastavljena
je od modula kakvi se instaliraju na nase krovove. To znaci da ¢e rastuce trziste
centraliziranih obnovljivih izvora dovesti do smanjenja troskova i za lokalno
rasporedenu proizvodnju.

Svaka regija ima neki potencijal obnovljivih izvora elektri¢ne energije. Nji-
hov sastav znatno se razlikuje od regije do regije, a neke, kao Sto su one boga-
te insolacijom, imaju velike surpluse'' u usporedbi s prihvatljivim opterece-
njem, dakle prekoracenja se mogu izvesti u regije manje bogate obnovljivim
izvorima. Ti portfelji izvora za scenarij koji 80 % energije dobiva iz obnovljivih
izvora pokazuju da koriSteni obnovljivi izvori mogu znatno varirati na temelju
zemljopisnog polozaja. [5]

Inteligentna mreza olakSava integraciju centraliziranih obnovljivih izvora,
a istodobno potice Sirenje malih pogona proizvodnje medu korisnicima i

Usurplus, suficit, visak
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interaktivnu potraznju. Potrosaci ¢e postati prosumer i raspolagat ¢e s mnogo
viSe nacina ustede — 1 proizvodnje — energije i novca.

Aktualni pristup odozgo prema dolje, sustav ‘jedinstvene veli¢ine’ mogao
bi se u buduénosti poceti transformirati u sustav sitnije strukture, izrazito razno-
lik, viSe usmjeren na korisnika, i to bi moglo ubrzati prelazak sa snazno regu-
liranih trzista na konkurentnija i otvorenija trzista energije. Stoljece star lanac
vrijednosti elektroenergetskog sektora mogao bi se transformirati u slozenu
mrezu vrijednosti, unutar koje su tradicionalne uloge manje definirane. Tradici-
onalna regulacija temeljena na troSku usluge i gospodarski model “prirodnog
monopola” bili bi stoga izbrisani.

Ustvari, elektroenergetski sustav razvijenih zemalja mogao bi do¢i do pre-
kretnice koja bi mogla dubinski protresti tradicionalni gospodarski model. Ho¢e
li dobiveni sustav biti siguran, zasti¢en, pouzdan i odrziv? lako odgovor na ta
pitanja prelazi sposobnosti predvidanja najboljih stru¢njaka, trebat ¢e ipak po-
kusati opisati sheme koje se javljaju u tom revolucionarnom sustavu.

3. ZavrSna razmatranja i zakljucci

Zadnjih je dvadeset godina elektroenergetski sustav dozivio veliku tehno-
losku i trziSnu preobrazbu, uz tradicionalne dinamike sustava i brojne rasprave,
potaknute ¢esto naglim i nemilosrdnim tehnoloskim napretkom.

Nezaustavljiva tendencija Sirenja distribuirane energije, a uskoro i Sirenje
sustava za pohranjivanje u kucanstvima, razvoj elektricne mobilnosti, kao i
usmjerenost sve vecoj energetskoj ucinkovitosti zahvaljujuci rjeSenjima IoT i
“Industrija 4.0”, sve vise ¢e dovoditi u srediSte krajnjeg korisnika, koji je zasad
tek pasivni promatrac. Krajnji korisnik, privatni ili poslovni, koji svojim odabi-
rima postaje sve aktivniji sudionik na trzistu, koji samostalno proizvodi elek-
tricnu energiju, koji odlucuje o tome kako i kad ¢e je trositi ili prodavati, koji
pruza dragocjene usluge mrezi. [6]

Paralelno s takvom “dominacijom” krajnjeg korisnika pojavit ¢e se i nove
poslovne prilike, nove uloge i sudionici na trziStu prodaje elektricne energije i
popratnih usluga. Sirenje obnovljivih izvora energije i pohranjivanja dovest ¢e
do toga da elektroprivredni sektor bude sve dominantniji u ekonomiji s ‘nultim
marginalnim troskovima’, gdje se konkurencija nece temeljiti samo na cijeni
robe nego sve vise na uslugama koje se nude.

U sredistu svih tih preobrazbi u sektoru nalazi se i nalazit ¢e se sve vece
sirenje ICT-a, koje moze otvoriti i nove jo$ neistrazene horizonte. Budu¢i da nam
je na raspolaganju sve veci broj podataka koji se dobivaju iz komponenti pove-
zanih s elektricnim sustavom te iz rada samog sustava, bit ¢e moguée pristupiti
informacijama i uslugama izvan jezgre poslovanja tvrtki, ¢ija ¢e se djelatnost
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prosiriti od puke isporuke energije i na prodaju informacija te dodatne usluge.
Danas giganti digitalne industrije poput Googlea ili Facebooka legalno prodaju
podatke o svima nama u obliku navika ¢itanja, interesa, kupovine robe. Tko moze
tvrditi da kompanije nece postati budu¢i Google? Mogle bi prodavati podatke o
nasim navikama potros$nje i mobilnosti proizvodacima dobara radi stvaranja sve
naprednijeg i personaliziranog marketinga. Upravo potonje dovodi u krizu posto-
jeca elektroprivredna poduzeca [7]. Ne smijemo zaboraviti da prijelaz na digital-
no mora racunati i na potencijalni rizik od cyber napada.

Napokon, potrebno je imati globalnu viziju koja ¢e uzeti u obzir velik ne-
razmjer izmedu uvjeta elektroenergetskih sustava te trziSnih propisa razlicitih
zemalja. Bez sumnje je entuzijasticno govoriti o sadrzaju termina digital inno-
vation'? te inovativnim uslugama za razvijene kupce, no treba imati na umu da
¢e nove tehnologije imati klju¢nu ulogu u rjesavanju dramati¢nog problema vise
od milijarde ljudi u svijetu koji joS uvijek nemaju pristup elektricnoj energiji.

Elektroenergetski sektor oc¢ekuje briljantna i stimuliraju¢a buducnost za-
hvaljujuéi sve znacajnijem napretku tehnologije. Ipak, ograni¢enje efektivnog
napretka nece biti tehnologija, nego konkretna volja dionicara da se pravodobno
prilagode sustavu propisa koji vladaju sektorom, te istodobno sposobnosti trzis-
nih sudionika za osmisljavanje novih poslovnih modela. U konacnici, jedino
ograni¢enje razvoja bit ¢e sposobnost razumijevanja te pravodobnog usmjera-
vanja razvoja sektora prema globalno odrzivim ciljevima. Energija koja ¢e biti
odrziva, sigurna, ekonomi¢na te iznad svega dostupna svima u svijetu!
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Transformation of the electro-energy sector
— new business model
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Abstract: At the global level, the power sector takes a leading role in the
field of development, transformation and innovation. In recent years, tech-
nological development and ever-expanding use of information and commu-
nication technologies have led to so-called ‘energy transition’, a phenome-
non that creates new market opportunities, and revolves traditional and
entrenched business models. The power sector expects a brilliant and stim-
ulating future thanks to the increasingly significant progress of technology.
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