PRODUCTION DISTRIBUEE :

Cadre institutionnel et problémes technico-
¢conomiques

» « The Electric Revolution », The Economist, aoiit 2000
o libéralisation du marché, émulation anarchique a régulariser
O problémes environnementaux, mal résolus par monopoles et
par la production centralisée
O avancées technologiques, qui rendent concurrentielles les
petites unités

e Problématique ancienne:
o 1997, Feinstein, Orans et Chapel, THE DISTRIBUTED
UTILITY : A New Electric Utility Planning and Pricing
Paradigm, Annu. Rev. Energy, Environ.
o 1997, Numeéro spécial de The Energy Journal, Special Issue

o ...
o 1983, Brown, DECENTRALAZING ELECTRICITY,

PRODUCTION, Yale University Press

o ..

o 1975, De Rosnay, LE MACROSCOPE, Vers une vision
globale, Le Seuil
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PLAN

. Les technologies a disposition
. Le probleme du réseau

a. Aspects techniques

b. Aspects économiques

. Diagramme de charge

. Investissements

. Financement

. Conclusions.
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Energie primaire

(renouvelable)

Transformateur

Energies secondaires

<

Chaleur

Filiére technologique

Producteur
décentralisé

Réseau électrique

MARCHE DE L’ELECTRICITE

Offre / Demande entre :

ou
» producteurs, transporteut,
distributeurs et consommateurs
dans un marché ouvert.

» producteur et consommateurs

MARCHE DE LA TECHNOLOGIE

Offre / Demande entre
producteurs et utilisateurs de la
technologie.
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Figure 1.5. Electric Technologies in EU, 1980-1995
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Cost of electricity and electricity produced from selected electric technologies installed in the
European Union 1980-1995. Numbers in parentheses are estimates of progress ratigs. Data
for renewable technology are from the EU-ATLAS project. The curve for Natural Gas
Combined Cycle (NGCC) is calculated for EU based on the information in Claeson (1999).
The progress ratio for supercritical coal power plants is based on a US study of Joskow and
Rose (1985). For the fossil technologies, the fuel prices have been set constant at the 1995
level. EU-ATLAS data are available for five-year intervals for the period 1980-1995 (Marsh,
[998) and do not permit more than very rough estimates of the progress ratios for
photovoltaics and electricity from biomass.® The two curves for wind power show the average
production cost and the production cost from the plants with the best performance.
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Fuel cell future: the
Sulzer perspective

In successfully defending itself from a recent predatory takeover bid Sulzer has been painting a very optimistic
picture of the future for its Hexis fuet cell technology, which is aimed at the domestic heating and power market.

ne byproduct of the hostile
takeover bid from InCentive
Capital that Sulzer has recently
successfully fought off has been
to raise the profile of Sulzer's

Hexis fuel cell technology. The Sulzer man-

agement claimed that the offer from InCentive

Capital grossly undervalued the Hexis tech-

nology that the company has been develop-

ing since 1991.

Sulzer’s basic assumption is that fuel cells
will account for a large propertion of the
emerging multibiltion dollar market for de-
centralised power. What is driving this de-
mand for fuel cells? Sulzer cites the following:
® double digit growth in demand for reliable

and cleaner power from first-world

economies;

@ encrgy security concerns (notably in the US);

® projected growth of 1415 per cent per
annum in the distributed power genera-
tion equipment market, which was esti-
mated to amount to about US$10 billion in

2000.

@ pollution coatrol iegisiation demands sig-
nificantly cleaner energy conversion tech-
nology;
® increasing pressure for more efficient use

= of fossil fuels.

If Sulzer can keep to its timetable of bring-
ing the Hexis solid oxide fuel cell (SOFC) to
market in 2001, it can indeed claim to be the
. first company to offer a commercial residen-
tial fuel cell system, giving it, at least for the
- 1ime being, the edge over other, higher pro-
. file, players such as Plug Power. Sulzer be-
lieves that it has a significant “first mover
. actvantage” and is about two years ahead of
the competition in terms of technology.

The Hexis high-temperarure fuel cell is de-
signed to cater for the space and water heat-
' ing and baseload €lectricity requirements of a
| single household. It is being developed by
: Sulzer Hexis Ltd, which was founded in 1997.
* The Sulzer Hexis svstem has a power genera-
ton capacity of 1 kW and 2.5 kK'W of heat out-
put. It will be fitted with a conventional
condensing boiler for additional heating
needs. With an electrical power generation ef-
ficiency of 25-30 per cent, the overall effi-
ciency will be around 85 per cent thanks to
waste heat utilisation

Sulzer says it is targeting 4 per cent of the
European and US domestic gas heater mar-
kets, estimated to be worth about US$12 bil-
lion in 2010. According to figures presented
by Sulzer, the current Western European
market for gas heating systems is estimated
to be 2.5 million units per vear, while the cur-
rent US market for gas-fired hot water heaters
is estimated at 2.6 million units per year.
Sulzer is hoping to pick up 260 000 of these
units per year by 2010, with rhe Asian mar-
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regional power suppli-
er, will be purchasing
at feast 155 Hexis fuel

kets offering additional potential.

In field tests, some 65 600 operating hours
have been clocked up since 1998. From 2001
to 2003, several hundred Hexis systems are
projected to be sold to energy supply firms in
Germany, Austria and Switzerland. Full com-
mercialisation is planned for 2004 in Europe
and first commercial sales to the USA are pro-
jected for 2005.

1n late March 2001 Sulzer unveiled its Hexis
fuel cell powered domestic heat and power
generation system at the International
Sanitation and Heating Trade Fair in Frankfurt
and at the same time announced distribution
agreements with two German power suppli-
ers. Qldenburger EWE AG, Germany’s largest

cell systems (of the pro-
totype HXS 1000 model) between 2001 and
2003. Over the same period EnBW Energie
Baden-Wiirttemberg AG - one of the Jargest
nationat power suppliers in Germany - wili
purchase 40 of the systems.

These distribution partners will be the own-
ers and operators of the systems. That means
that the end users do not bear any financial
risks or risks associated with the faiture of the
systems to function as intended (ie the basis
will be energy contracting). The systems will
be installed and maintained by local instalia-
tion firms.

As of April 2001 Sulzer Hexis says it had
signed letters of intent for 300 fuel cell units
(of the HXS 1000 type) and 600 of the HXS
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LES NOUVEAUX PRODUCTEURS
DECENTRALISES

Ordre de grandeur, sans foisonnement

PROBLEMES

e nouvelles approches, beaucoup d’incertitudes
o mise en place
o fonctionnement
o financement
o juridique

e danger de favoriser la production au détriment de 1’utilisation
rationnelle de I’énergie



QUALITE DU COURANT ELECTRIQUE
ET
PRODUCTION DECENTRALISEE

o llotage

o Harmoniques BF

Perturbations électromagnétiques HF (150 kHz a 30
MH?z) '

e Synchronisation
e Puissance réactive
e Tension d’injection
o 3% max par rapport au réseau (230 ou 400V)

o 1.6% maxpar rapport au réseau (moyenne tension)
o <244 ou 424V



QUALITE DU COURANT ELECTRIQUE
ET
PRODUCTION DECENTRALISEE

o Diminution de la puissance réactive

o Muaintien de la tension de distribution
o Stockage

o Diminution des pertes ??

e Stabilisation de 'ensemble du systéme ??

o Diminution des pertes

o Stabilisation de ’ensemble du systéme ?
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Production distribuée:

cadre institutionnel et problemes
technico-économiques

Partie ||
Franco Romerio



2. DR et réseaux (aspects économiques)

e Réseaux : en principe
des monopoles
naturels

* Avec DR, un peu
moins vral

Source: Smithsonian Institution
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2. DR et réseaux (aspects économiques)

e Probleme des
externalités

e « Loop flows»
(notamment HT)

[IND s |

] [ 100 . | ]
][ e = G2
=I5 D =
|l M

1
—

Simulation of a 100 MW export of electric power
from Belgium to Italy. % of electrical flows
through the European countries.

Source: ETSO, Net transfer capacities and
avallable transfer capacities, March 2000.



2. DR et réseaux

e Comment contourner
le « monopole naturel » ?

e dé-integration verticale
(physique ou comptable)

e principedel’ Accesdes
Tiersau Réseau (ATR)

* prix non-discriminatoires

 Indépendant de la distance
et des congestions ?

—————————




2. DR et réseaux (aspects économiques)

o Dé-intégration verticale:

 Prix du transit indépendant de la distance
et des congestions :

9
en principe
option DR un peu moins intéressante



2. DR et réseaux (aspects économiques)

Couts moyens, cts’/kWh,

Netzkosten Vertellung, CH

150kV-220V (Rp/kWh)

1997
10
8 —
6 —
4
2 —
O 1
Industrie M énages

B Production [ Transport

O Distribution
Source UCS

Klaein | Mittel | Grosse
Einfach 69 | 61 | 3.8
Durch-
schnittlich | 94 | 85 | 62
Schwierig | 120 | 11.2 | 8.8

Source Wild, 2001.




3. DR et diagrammes de charge

e Diagramme de charge 180
 Charge de base, o]
Intermediaire, pointe 120
 Charge pour les 2 o
cemacsgepo. 5]l Y
duction et les réseaux o
* Niveau d’ agregation 0+
(national, regional, MR S A e

I Ocal) Heure

B Base O Intermédiair e B Pointe




3. DR et diagrammes de charge

e Diagramme de charge 18
avec : "
=L Rl

* Gestion des pointes .
o Co-géneération 2

AR R IR

Heure

B Réseau 0O DR B DSM




3. DR et diagrammes de charge

* Intégration production 180
erX|bIe,(hy(,JIr?_) et o I | “
spontanée (éoliennes) o m {111 ‘"I.
= 80 - 1 1
60 -
« Renewable sources may 40 H N
often make the combined 2 W

potential larger than the
sum of parts considered
In isolation » (Grubb)

R R N R P

Heure

0 Réseau O Micro-turbine
B Eolienne




3. DR et diagrammes de charge

o Caracterealéatoiredu |« Sécurité:
diagrammedecharge: | « DR et DSM

e préevement : ex. permettent de mieux
aléas de latempeérature adapter les standards

» production : ex. de securiteaux
volatilité des prix EXIGENCES EXPrimees

N par les consommateurs

apparition de
congestions

10



3. DR et diagrammes de charge

12’000 MW SR, U

Suisse
20.12.00

Source: ofen Tk s
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3. DR et diagrammes de charge

Ve 28/7/00 1



4. |nvestissement en DR

e Modded évauation
de différentes stra-
tegiesd investis-
sement

* Ontient compte de
I’ Incertitude et de la
valeur delaflexihilité

Source:

Feinstein, Morris, Chapel
(1997)

Capacity planning under
uncertainty ; developing
local area strategies for
Integrating DR.

13



4. |nvestissement en DR

Min E{ 2 eP [I(t,x(t)) + V(t,L(1),k(t),x(t))]
+ePTV [T,L(T).k(T)]}
Subject to
C[t,k(t),x(t)] = L(t)
L(ty) = Lg
k(t,) = K,

14



4. |nvestissement en DR

Where

e I[] Investment cost

* V[] operating cost
(random variable)

e p rateof discount

 t periodsof varaible
duration

X(t) additional capacity
Investment
(decision variable)

X(t) = k(t+1) — k(t)
K(t) capacity installed
L (t)load of the system
C[] effective capacity

15



4. |nvestissement en DR

 Aninvestment strategy for alocal planning area
that meets customers capacity needs at the lowest
expected future costs ...

A seguence of contingent investment decisions
that occurs at specific times conditional on the
uncertainties that have been resolved ...

e « Leaving uncertainty out of a planning
analysis systematically undervalues DR
alter natives »

16



4. |nvestissement en DR

p=.117
=722
Ev=2516 (Bl P

Q

(54—
(If DR not \{_
available:
you must
investin S;
EV=3253)

1 2 5 6 8 9 10 Time

17




5. Financement du DR

* Probleme pour les
ENR* qui ne sont pas
économiquement
compétitives...

 Rétribution du courant
Injecte dans le réseaul. ..

* Energies renouvelables

Réseau
Qud prix ?

18



5. Financement du DR

| Ene (26.6.1998) art. 7 :

pour encourager I’ injection d’ électricité generée
par de petites centrales décentralisees (ENR et
nydro <1 MW) :

obligation de reprise et de rétribution du courant
rétribution fondée sur les prix applicables a

I’ énergie equivalente fournie par les nouvelles

Installations de production sises en Suisse
(aujour’ hui 15 cts/kWh)

19



5. Financement du DR

LME (15.12.2000) art. 26/4 ; projet OME
(5.10.2001) art. 32

la Sociéte suisse pour I’ exploitation du réseau
rembourse | es colts supplémentaires supportes

par les entreprises de distribution lors de lareprise
d’ énergie éectrique de producteurs indépendants

elle finance ce remboursement en imputant les
colts qui en résultent sur ceux du réseau de
transport

20



5. Financement du DR

e |nstruments de soutien: jusgu’ace que la

o . quantite mise aux
Prix d"achat garantis enchére soit atteinte
— onimpose I’ achat de

'dlectricité verteaun | Echange de certificats

prix fixe Verts.

— basés sur I’'imposition
de quotas de produ-
ction d’ électricite verte

e Encheres
concurrentielles:
— les offres d’ dectricité

verte sont classees par
ordre de coUt croissant

21



6. Conclusions

e Synergiesentre:

— progres technologique,
dans |’ éectronique et
I”Informatique

— ouverture des marcheés
alaconcurrence

— changements culturels
(management...)

e Dans ce contexte
apparait le DR...
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6. Conclusions

* DR peut contribuer : e arépondre de maniere
e aminimiser lesrisques |  diversifiee aux besoins
techniques, écono- de securitedes
miques et d accepta- consommateurs finaux
bilité sociale o apromouvoir lesENR
» afaireface au pro- et avaloriser la
bléme de I’incertitude | Cchaleur
(flexibilite)

23



6. Conclusions

DR rythme avec
décentralisation :

Il favorise |’ exploi-
tation d’ opportunités
naturelles et techno-
logiques locales

Il S'enracine pres du
consommateur

(I’ entreprise s ap-
proche du client)

* |l représente une
reponse au probleme
de I’ approvision-
nement dans les
régions périphériques
(mais pas seulement !)

24



6. Conclusions

« DRconcernealafois | ¢ prix d achat garanti
esENR et non : (rétribution du courant
e probléme du soutien Injecte dans |e reseav)

des ENR qui ne sont  |’innovation prévue
pas compeétitives, car a par laLME et e projet
lui seul le marché aide OME*

mais ne suffit pas

e echange decertificats | * Respectivement loi et
verts ordonnance fédérales sur

le marché de |’ e ectricité

25



6. Conclusions

 Auyjourd’ hul, les
études sur le DR ne
sont pas compl etement
convaincantes :

* mangue devision
d’ ensemble (tech-
nique, économique,
juridique, etc.)

* mangue d’ études
expérimentales

The Economist, March 28th 1998

26



6. Conclusions

« DR : unprojet de
recherche pour le
CUEPE

e entresciencesde
I’ingénieur et sciences
économiques et
sociales

e comprenant des études
de cas (Suisse, UE,
Sud, ...)

Tomorrow’s
Distributed Utility?

=5 ﬁ“ ——{jx s

Growth on
Existing Feadar

Waoltage
Control

Local
Reliability
Agsurance

T Imdustrial Paaker
Piowar

Cuality
Contral

Feinstein, Orans, Chapel, 1997 27
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