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CHAPTER  INTRODUCTION 

B  
1.1 N    A  E    I    I          GDP   

                             
            T  G    I   GOI        

                             
     I                    

                             
               H        

                     
 M                      

                           
 I                      

                       
                       

         

1.2 A  RE             I          
     RE     T    F  Y  P   FY   
           MW     RE       

               I          
T          RE                   

             RE       
                 
    

1.3 N        W                
           RE   I          
               T          

                       
                

1.4 A                      
RE               I              

               
 T                  RE       

         RE                 
       RE   

1.5 T                            
RE   I                    

             

                                                 
1 Integrated Energy Policy (IEP), 2006 
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K          
1.6 T                  

• S    RE       I              
                     

                   
  

• A                    RE   
• I                  

               RE   
• D    C  R  E  F   REF      

         RE   

• B       REF    RE               
RE         RE         

S      R  
1.7 T                      T    

               T          
               T                

                          S  
C    RE   I   

1.8 T                          RE 
 I                      RE   I      
       C              RE           

SHP          T                
               T          
                           

          

1.9 A                    
RE             T                  

                 
       

1.10  C                    RE 
 I  I                RE         
               I      

                   

1.11 I    C                  
           RE    I   
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CHAPTER  INDIA S ENERGY SECTOR  

Power Sector Context 
2.1 I  P  S  A    I                

                   B        
I                      T      

                         T      
                         

                             
               S            

                       
                       I        

     GDP                
                   

Installed Capacity Projection

131424131424
149806

206757
276143

368592

480694

627088

152610
219992

305623

424744

574748

778095

0

100000
200000

300000

400000
500000

600000

700000
800000

900000

2003-04 2006-07 2011-12 2016-17 2021-22 2026-27 2031-32

M
W

GDP 7% GDP 8%  
F      I  P  G  C    P      
S  I  E  P  P  C  I    

2.2 W  D  S  G  T            
     I          I      
               D            

                         
                    IEP 
         GW               I    

 T                          
GW    M    L                  

     GW  A    IEP                  
                   RE         

          

                                                 
2 Executive Summary Report, Power Sector Highlights 2008-09, Ministry of Power 
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F    P          I      
S  M    P  W   CEA R  

2.3 C                      O    
       I                  

                 A    IEP 
     I                        
               I            

                     
 E                    
                 FY   W        

       A                        
                   I        

2.4 F    I  C  E  P    F  E  S  H  
                               
         I                  

 O                    
                           
   R       RET          
                         

    

2.5 R        I  T                
GW   RE             GW            J    
A             RE             T    

           RE             
   I    
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P – Potential  
I – Installed Capacity 
% - Percentage Harnessed  

J&K      P      I          %  
SHP   1411   112      8%  

Punjab      P      I          %  
SHP       390   124       32%  
Biomass 3223  16         0% 

Haryana     P       I         %  
SHP         110     62      56%  
Biomass     1171     4        0% 

Rajasthan    P       I       %  
Wind          5400   671    12%  
Biomass      1293    23       0% 

Gujarat       P       I        %  
Wind          9675 1414   15%  
Biomass      883       1        0% 

Maharashtra  P     I       %  
Wind          3650    1823   50%  
SHP              763       211   28% 
Biomass        1031      11     1% 

Karnataka  P           I       %  
Wind          6620    1164   18%  
SHP              643     464     72% 
Biomass       650        81     12% 

Kerela     P           I       %  
Wind      875     18        2%  
SHP          708    98       14% 

TN              P           I       %  
Wind          5200    4115   79%  
SHP              488        89    18% 
Biomass       1376     119     9% 

AP                 P           I       %  
Wind          8275    122      2%  
SHP              552     179     32% 
Biomass       616      210     34% 

Orissa         P           I       %  
Wind          1700        3      0%  
SHP              295         7      2% 
Biomass       650        81     12% 

HP              P           I       %  
SHP              2268     146     6% 

Chhattisgarh   P        I       %  
Biomass       150          146     97% 

Uttrakhand   P       I       %  
SHP              1609      83       5% 

UP                  P       I       %  
Biomass      3169      0       0% 

WB       P     I     %  
Wind   450    1     0%  
SHP   393    98  25% 

MP         P          I    %  
Biomass  1419      1    0%          
Wind       5500   187   3% 
SHP         400      51 13%  

Arunachal   P     I     %   
SHP              1333  45   3% 
 

 

F    R  E  P    I  C    K  S    I   
S  MNRE W            A      MW   

S W   B S  H C W

P I  C  
F    R  E  P    I  C   MW   
S  MNRE W   A       

Development of Renewable Energy in India 
2.6 I                         
I  RE       MW            RE         

             CAGR  I          CAGR       
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                     GW      J  
   

2.7 R  E  S          X  P  P  
A                X          
       X  P                        
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         X P        RE     
         MW             MW     X  P  
 O      MW           MW         

 MW         MW          

2.8 W    I  R  E    T        RE 
   I                        
 RE     S              RE   

       MW             RE     I   
H        RE                    

2.9 G    I                MW      
       P  MNRE             RE   I          

               T          
       RE     I   T          

                 RE   I  B    I  
                             
   H              RET          

                   

  U            
 

   
 

     
P  

T    
MW  

W            

SHP           

B  P            

S            

T            

    T    R  E    P  C  A    P  T  
    S    P    MNRE  G    I  

2.10 S                I  RE I  
O                      RE     I      

          M    N    R  E    
                   I  R  E  

D  A  S  E  C  C    W  E  T   C WET  
S  R  E  D  A    A             

                     
 I                      
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    F      R  E  C  A    I  
    S  MNRE W    P   

 

Y   I I   K  F    I    RE D  

  C    D    
N  E  
S   

A          
        RE   RE   

           
          

  C    MNRE  T   D     N   C    
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    RE      R   W      
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  N  W  R  

M    
D  P  

T               GIS 
               
           

            T    
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     RE   
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    R        
RE               

   RE    
  I    G  

B  I   GBI    
       

T                
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CHAPTER  COST ECONOMICS OF POWER FROM RENEWABLE 
ENERGY SOURCES  

Introduction 
3.1 I                          
RE                 A        

    RE                       
                         

       RE         A  
                        RE   

          A            
                 RE         

                

3.2 L            RE             
          A             
            RE             

      RE              PV        
        T              
                     

           SHP   CER       RE   A  
                         
      G               I        
                         

         UI                   
      I           RE       

                  

 
F      C         L      R     W   
S  P C A  

3.3 T           
a) SHP                     RE 
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                   T  
           RE            

b) A  RE             PV          
     T              
                 

 PV                    
       MW        I   

c) A                      
                 

    R       R       W       CDM       
               
  S                  

              SHP       
          

3.4 I                      RE 
             RE  F                
                      F    

 W                            
                     F    

SHP                             
           T            
                           

 H                        
RE   T                RE           
RE                

C G B D W SHP S  PV

D O   M C   I  C    R W F     R E  
F      C          
 S  P C A  

3.5 I                              
                    

3.6 I                           SHP 
                     

                        T    
                       

                  RE           
O                                

                                                 
3 CEA and Power Line Report 
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      RE                I  
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Figure 9 : Supply Curve for renewable energy sources 
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International, Santa Fe, New Mexico 
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     K  A  P  P    K  

W  B    L    
C    

T  W  B    IREDA   L    C   US           
               SHP         

   T                    
 I                    MW   

A                               
 SHP     I B  A  P  T        
                   T    L C   
                       E    
                 W  B  

F T   FIT    
S  H  

T         H  P  U  U  P  K  
A  P  M  W  B  H  P  M  P  

 K      FIT       FIT         
                 SHP      

                   CDM   I  
           N  E              
       FIT  

O      
K  P    

R      K  P                
                   T  

                 I      
       CER             

                       

R    P  A  P   
5.15 F  S                            

 I                            
                   T        

                         M U  M    
U             

I. M U  R   U     M U             
          A          M U 

                           
                  T        
                       
               H  P  

                  

II. B   R  U                  
              F  P  U  P  T    

S   E   T                      
                   A  

                       
M U                       
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T      A                  

  M U  C  B  R  

• M                    
   

• D                  
                   

• C              
     

• T              
   

• U    SPV               
                  

U  P  
B   F  P  B   T  B  

A  
 
 
 
 
 
 
 
 

• S      
     
   
 

 
• U    

 D  P  
R   DPR    

 
• C        

   
  

 
  • S    

     
  

• L      
     
       

   
 

• L      
      

• E      
       
   

• H        
       

    
• S    

     
F    T  

  M U  C  B  R  

• T                    
     

• I        PFR  DPR     
             

 
U  P  

B   F  P  B   T  B  
D  

 
 

• L      
     

  
• L      

   
 

• L       
     
     

     
   
    

 
 

• H    
     

• D      
   

   
     
 

• B        
         

   
  HP   

U      
      

• H    
 

       
      

  S  P C C  
 

K  M   

I. M U                           
                             

                 

II. A                        
                         F    
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III. T                      
              H          

                           
     T  M    P          

                 

IV. S                            
T                         

 

 

K  I    SHP D   
5.16 T                          
   O                      

                   T        
         SHP     I    

a. D              
b. L              SHP   
c. A      
d. E          
e. D            
f. L          
 

a. D    C    A  M                
                 

           SHP         
                       T      

                           
                  

i. D    Q  C    P  R  I        
    PFR                    

C  B  E    A    U  

B           A     U            
IL FS                     I  A    

             JV         SHP             
MW          T                     I  
U                    JV       S  
P  V   SPV                     

T  V  P  T  P  R            D  
S    I            JV           

K  O  T  SPV               DPR       
           T                

                     JV           
   DPR                     
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         T        
   PFR           U  

     PFR              
                   

 D          PFR  F    
P  I    S                    
MW     MW                 
                       

ii. D    A    P  A              
                   
                   
 F      HP                  

 T                            
                     

      

iii. D    F  L  A  T              
                 T    

       F  C          R  
             C          

     F                        
   M    E    F   M EF    D      
         I                    
                       

                       T          
                     

                       
             

iv. D    A    P  L  L          
   SHP                     

P            HP   U        
       SHP     A          

           A            
       L  A  A            

                       
SHP             

v. L          P  E    C  T  SHP 
   I      E  P    C  

EPC                  
   U                

   EME  E  E        
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Development of 
DPR –

Developer/ 
Consultant

Broad DPR 
Preparation 
- Consultant 

Detailed 
Engineering 

6 Months to 
1 Year

1to 2 Years
DPR forwarded to 
HIMURJA for TEC 
Clearance

TEC forwarded 
to HPSEB

TEC Clearance 
from HPSEB 

3-4 Months

Request to State 
Government for signing

of IA (Implementation 
Agreement)

1-2 Months

Implementation 
Agreement 

Clearances

•11 clearances including 
•Land, Forest, Water, Utility, 
Irrigation etc

Land 
Acquisition (Forest, 
Private, Panchayat 

and Govt)

Financial
Closure

Appointment of 
EPC Contractors 

– Civil & EME 
Project 

Construction 
Project 

Commissioning 

Major Delays – in forest & 
land acquisition 

Delay – Low 
priority for HPSEB 

Coordination delays between civil 
and EME Contractors 

Delay- Development of 
site access 
infrastructure

Equity an issue 
for First time 
developers Lack of adequate integrated civil 

and EME contractors 

Identification
of Site

Development of 
PFR – HPSEB/ 

Consultant/ 
Developer

HIMURJA
Developer –
self identified

Notification of 
Site Allotment

HIMURJA Website
Local and National 
News Papers

Clearance From 
IPH / Power Dept

Investigation by 
Developer of Site

Head & Discharge 
Investigation

Economic Viability and 
Broad Site Planning

Development & 
Submission of 
Application/Bid

Evaluation of 
Application/

Bid by HIMURJA
Technical – 30%`
Financial – 60%`
Interview – 10%`

Allotment of 
Project –

Letter of Intent MoU – Project 
Development 

Agreement

Project Allocation 
Clearances – Gram 

Panchayat and Wild Life

Within 30 
Days of 

allotment

Delays- ambiguity in 
policy, political transitions

Go/ No Go Clearance

Doubling of effort
Developer makes PFR again 

before bidding

Responsibility of HIMURJA (SNA) 
– Has to be done by Developer

 
F    SHP P  A    D  C          H  P  
S  P C C  

b. L              SHP   A  RE     
SHP                             

           T              
         I            

                 T  
                               

                             
I  RE   E                  

                         
             S            I  F    

W  R  M      ICICI L          
              

  

  T    R      SHP          

M  R   N    R  
P  
 

O  

P  
I   

R  M  
I  

R  A  R   M   H   N  P  
     
 

D        
     
 

H   M   N  

G  S   L   H   N  
L  A  
R    
R   R R    
E  A  P  
EAP  

M   H   N  

L        
     C    

E M  EPC  
C  

M   H  

N   C    
I  EPC 

     
   

P  
D  
R   

C            
S    I   M   H   N    
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A       M  
   

L    
  N   

D    
   

 
 

M  
    M  

T      
     

   
     

T          
         H   H  

D    
  HPERC   PSERC 
       
   

O  
 M  

R  
I        

        M   M   N  

P  
 

E        
       

         
M   H  

N   C      
 

   
  

C  
C  

   

C        
     
     
       
       
     

M   H  

W  R  
M    

   
         

H    
   

  S  P C P  R   
c. A    F  O            RE   SHP 

   I                      
S                      SHP   

          

i. C                    RE     I  
               RE     SHP   

   IREDA  T                  
     U  M  P  P  I        
           C  G      EU   
 RE                     

          

ii. RE                 FI    I  E    IREDA  
 FI                    RE 

       T          RE       
                               

 F    IREDA               
 I                RE 

  

iii. F          T              
   SHP   S            

           IREDA        
 T                    

                      



 

 31

iv. V          RE  T  I          
             RE     L      

                         
           O      

FI            SHP             
                  

 

d. E    A  I  I  D        
       SHP                  

         C              
  

i. L            L        
               T      

       SHP     N    N  
E   NE     HP  U  S        NE   

i. I  HP      K  L    S  K  P    C  
V              A 

       S  E          
           

ii. I  NE  SHP     L              
                

iii. S    S                      
                      

iv. I  U  P              TATA P    
PITCUL   PGCIL               

   

ii. L            SHP   T      
                 

 SHP       F              
     SHP  T                    

       N              
       N  E   

N      RE    F                      
  FI                      

      RE    H            
                     A     I  

FI         FI              
               RE   F     IREDA  

IDFC   PFC                     
                  H      

                  RE   
                    RE       

     SHP      
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iii. L                  
   N            

   S  T  U   STU      S  N  A  
SNA                  T      

           STU           
  

iv. D    T  P    D              
             STU      SHP   F  

 HP       R            
                   H    

STU                             
   S                
                   

N  E   

e. D        I                    
         SHP  T        

         B  H  E  L   BHEL  H      
                     ABB  A  J    
     I       

f. L          M            
I    BHEL                 

                           
P                          A   
                         

                 D  
                       
                      

 

C    C    S    S  H  E  

L             I                
        C     SHP      W    

C                     I  
            C            

                         
   C   

 

R  
5.17 U                            

   T                            
     T  G    I              

         T                  
       T                    

             STU        
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         T                
           O            

 SNA       STU                   
      

5.18 N            A           
                             

   MW  A                     
                 T            

                       MW     
MW               MNRE   M P   

 
5.19 B

 

 
I  A    I                

                           
               I  A  T          

                  BPR      
   A  BPR                 

                               
 T  BPR             

a. U                  
                   

SHP         J K  HP   U  
b. I                    

                   A  
             SHP     

   
c. P                  

  

5.20 N                            
 O                          

M U                       DPR    
                         

 T                          
   DPR   T                

           DPR                  
             T        

G    D      S  H  S    I  O          SHP   
I                          

     P                          
                 MW          
 O                    P  G        

                         S    
U          P  A                B    

                     MW       MW 
   T                            

   K    H    P  T  A  G        A    
                   MW           HP   

K   
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                     DPR    
     DPR    T                  

        

5.21 O              SHP          U  
                           

   

a. SHP                   STU      
                    

b. STU                  RE       
        

c. S              SHP         
       U        I  T  

S                      
       T            

         M P    T  M      
    

d. A  STU                 
         A  R  R   ARR   

e. M  STU                 
                

f. C              RE T  D  
C    RE             N  E   

g. E  STU      JV                  
  

h. C                      
             T    

                     
 STU      

5.22 A       SPV             DPR      T  
                         IL FS   A    

U                   

5.23 F            T            
    R  E  B                
       T            IREDA        

       MNRE   

5.24 N      C                  
SHP                     

5.25 S                SHP     
S                          

                           FIT  
                         
   RE   H                    
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         S          
     SHP           

a. S          S          
                   A         

                     
             T            
                           

                         
          

b. N                    
       T                    
                   S        

  L  A  A                  
                

5.26 N                T            
                 SHP   M  

   MNRE                
                             
       T                    
         A     FI        

                         
     T                      

                     EPC 
   I                  

������� ��������������������	������������
���
 

W  E    I  
6.1 I                A          I    

             H  I            
             C                  
 I    C      MW          U  S      

 MW                  MW  I          
       MW                     

MW  A      G  W  E  C      MW       
                     US        

6.2 W      I  R  E  M  W  E    
I  RE                       RE 

   A    M                
           I            

                           

                                                 
6 The Global Wind Energy Council 
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                   C    T    
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) National wind resource 
monitoring 
& demonstration Programme 

Preferential tariff regime Mandated by ERCs

GBI for Wind to 
encourage IPPs

MNRE policy 
& tariff 

guidelines

Accelerated 
depreciation (AD) 
introduced (100%)

AD revised 
(80%)

Maharashtra Sales Tax Benefits

Individuals and Corporates 
Incentive – Tax Savings

International Interest in 
Wind in India – CER Trading

Companies in 
Maharashtra with high 
Sales Tax Liabilities 
Invested in Wind – e.g. 
Bajaj Auto, Gutka 
Manufacturers etc.

Enactment of EA 2003 and  
Textile Industry Investment 

Policy framework to 
push indigenization 

Operationalisation of 
Kyoto Protocol
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7 In India, most states with a sizeable wind potential have issued a tariff order, except for Orissa. 
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8 PwC compilation from MNRE Sources 
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9 Source – Mr Vilas K Pathi, Advaita-capital and Enercon 

10 http://www.hindu.com/2008/09/06/stories 
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Medium -I1000 MW to 2000 MW

Potential

Above 2000 MW High

200 MW to 1000 MW Medium – II

Less than 200 MW Low

Medium -I1000 MW to 2000 MW

Potential

Above 2000 MW High

200 MW to 1000 MW Medium – II

Less than 200 MW Low

Potential: 884 MW
Installed: 6 MW

Potential: 150 MW
Installed:  146 MW

Potential: 859 MW
Installed:  81.5 MW

Potential: 1186 MW
Installed: 111.5 MW 

Potential: 830 MW
Installed: 210 MW

Potential: 1711 MW
Installed: 11.5 MW

Potential: 1059 MW
Installed: 1 MW

Potential: 2092 MW
Installed:  16 MW

Potential: 3169 MW
Installed: 0 MWPotential: 1289 MW

Installed: 23.3 MW

Potential: 916 MW
Installed: 0.5 MW

As on Dec 2007

Potential Harnessed – 605.8 MW



 

 53

K  P  I  

P    K  F   
K  

 
I  

O    
 

N  
P    
B  
G  

• L    MNRE   
• A            

    
• E          

   B    
           

   IPP  

I  
S   

• C    
   

   
 

 

UNDP GEF 
P  

• P        
       

   
• P        

       
       
           
   

C  
 
     
    
 
  

• R      
       

      

C  
S    
MNRE 

• D          
           
           

         
     F      

MW       
           
     MW     

         

C  
  

• O      
     
  

• I    
     
MW  

 

T    K  P  I    B  D  
S  MNRE 

8.4 B                    
 T                    
                  

• C            B    SHP   I      
 SHP                   

                     

• I                      
                     

                 B  

C    C  S     B    SHP

C    MW

�

�̂

��
�
�
�

d

��

�

B SHP

 
F    I                 
S  P C A    



 

 54

 
8.5 I                    

               N  E  P      
             T      

               

S   
Y    

I  

T   R U  
A  E  

 

A  F  
C   R MT  
   SERC  

W  
C   
     

C  S  
S  

 
O  I  

AP          R    
C  

 
 

          E    
   

M  
        R  

     
   

 MSEB 

MP     
           

       
   

       
 

P                
K  

 
   

         

H   
          E    

   
TN  

           

G   
        R    

T    S  B  T    I  
S  P C C  

 
K  I         

8.6 E    I                      
                       

           S                    T  
                           

     

                                                 
12 Cross subsidy surcharge is applicable for open access in addition to open access charges or wheeling 
charges. The reduction or removal of any of these charges acts as a driver to facilitate more open market, 
which is always appreciated by the electricity developers. 
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        C     L   N     M   L  

P   P          
P  C  H  S  B  

C    
SME  V  H   N     V  H   L  

H   P            
 P        

C    
SME  V  H   N     V  H   L   

T  N  
B  C      

 G        
   

SME  M   C  M     M   L  

C   P  S    H   SME  L   C    V  H     L   L  
K  

 
 

C  H  S  B    P  
   P  H  M    

   C  P      
SME  M   C  L     M   L  

T    M                                        

S  S  C    N      T                
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R  

• P  D  B  R  A   T        MNRE 
 IIS                  T        

                     
                     

     GIS    

  T                          
                       

          

• T                              
                       
             

• F        T                    
                               
         F                      

                       
                 

• P  A  A        P      
                           

                               
                       

                           
    

• M    B    T                    
                       
                   
             T        
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CHAPTER   INVESTMENT CLIMATE FOR SOLAR POWER PROJECTS 
8.1 I  S  P    I                  

M                      A     W  M  I  
                   O        

       PV   I     MW  K  C        
       L  G    R            

      MW  K  L          I    
           

 

 
  F    I                  

 
8.2 T  G    I                  

                   I      
           

8.3 M      I         SPV          
                    S  

       S                
                       

                   
                   I      

8.4 K  A      PV         I    S      
 PV           I    S              

     

 
 
 

                                                 
13 CSP Today - An Overview of CSP in Europe, North Africa and the Middle East-October, 2008, pg. 58 
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S       S  PV   
• C      PV        W  

 
• U            

       
 

• S        
       

• M              
     

• L      
• D        

         
       

• S            
        

 
P  D    S  E  D    I   

8.5 T  G    I                        
                       I  
               

8.6 NAPCC                     I  N  
A  P    C  C   NAPCC              N  
S  M   NSM            N  M           

8.7 N                T        
                           
                     S      

            SPV      MW      
       MW                 P  

P    

8.8 N                  
   I                    

         R D           
                   
                   
              

8.9 S                  G I       
            

N   N   K    
 E      PV   

R    C       M  I   
R    C      

 A    M    
     

S  I  
P  S  

 
M  

 C            
Y       
Y       

S  E  
Z    

F F    I        
   

R          
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 A    FDI       
   MW     M   MW  M   MW     
 A      

R   W    PV 
 O      R   W    ST 

G  
B  I  

 
P R  

 I              RE            
 

T    N  S  E  I  

 

E    S  L  P  

8.10 C  GBI               B        
 GBI                   

     H                        
             T                    

 GBI           RE                 
                 

8.11 GBI     SERC                      
G        G  S  P              
   GBI                           GBI    

8.12 S    R  W  B  H  UP         
                           MW   

     GBI      

8.13 T        GBI                   
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T   
S   T    P   S  T    S  PV  

V    
  C  

P      D  
 

R                  
 R          

R                  
 R          

G   
P      D  

         
R                  

 R          
R                  

 R            

   CDM   
     
 AD   

N      
 

  MNRE  S   T   MNRE  S   T    

W  GBI             P  
 

 D     W  GBI                 

W  GBI             R    P  
 

 D      
   M  

  W  GBI                   

   CDM   
     

 W  GBI  
    MW   

 MW   
W  GBI       

C  
           W  B  

C  
     

   

W  GBI 
N          

  

         
E    AD   

L  MW     MW 
P  

 
 D            

P  
 

 D    

W  GBI 

       

H   

W  GBI 

N          
  

     

PPA     
   
   

   
   

Y  

W  GBI   MW 
   

     
   PV     

   

T  N   
P  

C    
 D    

W  GBI 
           

PPA     
Y   L        MW 

T    S  T  S    M  S
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S  D    I  

8.14 P            I    T          
                         

                     
           A            
                           
   P                
           PV           
                     

H                          
     

8.15 L          A          I  
         PV   T  J        MW   

   PV         T        
    W            B  H  E  L   BHEL    

L          B        PV       
    MW            T        

PV      W                      
R  W  B  P    G        I    

                     A    N  
I  L  I  L  A  M  T  U  U  
P    W  B  C            

                              

I  S  M  S  
 

8.16 C          SPV     T  
   SIPS     SEZ P          PV       

     SPV     T          
                     
                 T    

                           
T                I    PV       

       

8.17 A              I      
               SPV     M  B    

    MW                   
       U    S  P    I        

              MW       O      TATA BP S  
L  I  KSK E  BHEL   S  S   US                    
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NAPCC  GBI

 
 

8.18 S  PV   I            D        
     I                  

 PV             I            
       E          I              

   PV                     
           E  B            

         PV     

 

B    O    G  D    S  PV   S  T  

G  S  PV D  

T              
PV               

      E        
        PV            

GW     A    E    
 S    G  USA   J        

         
    FIT     
           

               
    

              F    G  S  PV D  C  

G  S  T  D  

T                      PV           
                          I    
                        GW  C        
                            GW   

                  
 
 
I  S  P  D  

8.19 C  P    S  PV   I  S          PV     I  
 A  S  M  B  T  P  C  W  U  I  L  

A  T  P  M  S  P  L  R  S  I  L  A      
                     MW     

PV Market Demand (GW) in 2008 
Total: 5.95 GW

Spain, 2.46

South Korea, 
0.28

Italy, 0.24

Japan, 0.23

United States, 
0.36

Rest of 
Europe, 0.31

Rest of the 
World, 0.21 Germany, 

1.86
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MW  O      TATA BP S  L  I  KSK E  BHEL   S  S  
US                         

8.20 I  P    S  T  A            
       I                        

                 I  A  G    
                         
     A  G        USD         US  

S                           S   MW 
                    14 S  

P  V  P  L   SPVL                    
G  CSP     MAN S  M  G H  MSM      

             I  S        
                 MOU            
 A     P  C  P  L            U  P  

P  C  L   UPPCL           MW             
 U 15  S    G    E   I  L          

MOU                  MW             
K    T          R        USD       

                         
    16  

8.21  

 
 

 

 

 

B    R    L  S  S  P  

1. P          S                      
                 T          

     PV                       
               T              
                         I      G  

 S                      S              
                       U        

               T                
                

                                                 
 A  I  G            E S  S    
 S  T  P    U  S    

16 More Companies Entering Gujarat Solar Policy. Source: www.solarindiaonline.com 

 I    T  T  G  A  C   DLR    

D                  PV    
     A      GBI                 

             S      H  W  B  UP  
T  N            A                   

       MW       R    C  H            
                         T      
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2. H              PPA    I  I    PPA                

                 R   W      GBI               
   I    E                      R  
W  T                              

                                  
 

3. G  C    L  S  S  P    I            
                         

  
a. H            
b. A                    

 
c. L                    A   CSP 

               MW           
            

d. C                            
    

4. N  T  I    A                     
                         
     D                      

                         
T                          

             T              
                          

 
T                                  

                     M    
                                 A 
          MW    MW                     

                   O M        
 
 
 

M  ISCC P  

O      P    C          P      I  S  C  C  
P    M  R  I      G  P              B O O      

  

T  D    T                    MW            
   MW  T                                  T  
                           MW  T      
                 MW       

F  D    E                        K W  

                                                 
 E        E  
 A  O    CSP   E  N  A      M  E  O    CSP T  
 W                    S  PV 



 

 73

           A                  GEF      
             G    R      I  T        

             I  P  P  

C    E    T           DPR            
       CEA           T  E  P    

C        O    M                  
T              H                    
N                T              R  LNG         

         T    R P               
                 T  W  B            

   G    I                            
                     M  T        

                               
 A                        

 

M       

• G        C              R  R  
E  C  L            G  S  A    G  A    I  
L                  T              

     N    RLNG                       
         T                  

                     C    G I   
             

• T  A    T                          
         I  S  C  C  S   ISCCS    T  

                               
 

• T  S  S  EPC   O M         PPA       
                   T    

                       
 

• D        T  W  B                  G I 
         RSPCL                  

• L        T                        
     T                      

                   I  
                

D                              

 
R  

R    M        R D       
O                                    

         O                        
       R D                   F  I    
                                   

                   R D       P  
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R    C            
D                                

                                   
           

 
R    A  GBI       PPA  
• I          GBI                  MW         

    I                   MW               
    MW                      MW   T    

                               
                               

             
  

• I  I    PPA                                  R  
W  P                  
                                

 
R    P  I           
P                        

                           
          T                      
         

 
R    D  RPO   S  E   
D                                      

                                   RPO 
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CHAPTER  ECONOMIC FRAMEWORK FOR RENEWABLE ENERGY 
DEVELOPMENT 
N      E  F    R  E  D  

9.1 RET                T    
I                       RE    O            

      RE                    RE       
      T                  
                       

       C     

9.2 C              RE   G        
  RE                    T    

         RE                   P  
                   RE             

   O                RE         
    RE            E   F   A     RE  I   T  
           

• F                            
                 C    

                           
       O                        

                             
                   T      

                             
                             

                   
A                                

  

• N                RE   C  
                   CDM  
           RET  T        

                         
RE                  RE    

• P                        
                           

                           
                               
 O        RET                          
            

9.3 C   F     R   E   D     A   
        E   B   F     R   E        

            T         E   B  
F     R   E   D                    
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         RE                     
              T   F      
                                 

                   RE         
 RE                    

T  E  B  F    R  E  D    I  

9.4 I     RE                             
             T      E  F    

R   E   D                  
       RET      T            

    

 

 

 

 

 

 

F    E        I    RE 
9.5 Error! Reference source not found.           E  F  

  RE      I   T                      
                         

                         
  

A    V    E  B    R  E  D  

  E  B      A    E  
9.6 L                          

                   I        
     T                          
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21 http://www.livemint.com/2008/08/2901 
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        RE               

 RE                         
          

9.16 RE projects being indigenous, distributed, “recurring” and displaying a 
reducing marginal cost of production provide the perfect risk mitigation tool for 
policy makers when it comes to the procurement price of energy especially for an 
economy heavily dependent on fossil fuels. Investments in these technologies would 
result in reduction in import of conventional fuels (saving of foreign currency from 
the short to the long term) and greater circulation of monetary resources in the 
country which would have positive downstream impacts on the country’s Gross 
Domestic Product (GDP). Most of these technologies require a one-time investment 
over the project life cycle and have very small variable costs which shield them from 
global market price fluctuations. 
9.17 Approach for Measurement - The economic benefit accruing from RE 
investments or generation can be measured by undertaking a comparison of the cost 
of energy generation through RETs and conventional energy sources in the future in 
volatile global energy markets. The savings (in terms of fuel price escalation risks) 
can be calculated using optimistic, pessimistic and business as usual scenarios for the 
development and behaviour of the global energy market.  

2) L         

9.18 One of the main concerns of energy policymakers globally is the 
possibility of an energy price shock in the future as global energy demand and 
consequently, prices increase. Therefore the focus of any long term energy strategy 
needs to be on ensuring a minimum long term marginal cost of energy generation 
through investments in the right technologies. New and emerging clean energy and 
RETs such as solar thermal, off shore wind, fuel cells and next generation bio-fuels 
are some of the options for reducing the long term marginal costs. 

9.19 Considering the present scenario, certain investments cannot be justified 
even after all the above benefits have been factored in. The cost of these technologies 
is so prohibitively high that not even the combination of environmental benefits 
along with energy availability and fuel price escalation risk mitigation would be 
unable to justify any investment in these technologies. However, these investments 
have a very high probability of leading to cost reductions in new and emerging 
technologies that can be game changers in the future. These technologies have a very 
high potential for application and with decrease in cost of development, technology 
risk, indigenization etc, can contribute significantly in to long term energy security.  
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9.20 For example, at present levels of conversion efficiencies, high cost of 
production and site specific and distributed nature, certain RETs (geothermal, solar 
thermal, fuel cells, off shore wind, 2nd and 3rd generation bio-energy etc) are not in a 
position to replace en mass conventional energy sources such as coal, gas or oil.  

9.21 A case in point is solar PV which has an efficiency of around 15% and a 
cost of production in the range of Rs 15 to 20 per kWh over a 20 year period22. 
Currently, its impossible for a developing economy like India to tap this costly 
energy source on a large scale. However it is in solar that India has the maximum 
potential and cost reduction potential in the long term. Therefore there is a need to 
either reduce the cost of production of solar equipment (which is in the range of Rs 
19 to 20 crore per MW) or enhance the efficiency of solar PV technology. This 
requires investments in R&D, demonstration projects, capacity building and 
technology transfer and collaboration.  

9.22 Approach for Measurement – The approach to be adopted for the 
measurement of the economic benefit is the gains in the marginal cost of energy 
generation in the future. This benefit can be compared to the cost of investments in 
basic R&D and demonstration projects to estimate the EIRR of the programme. 

  E  B      E  B  
9.23 RET                        

      

9.24 I    G  E    RET    GHG           
      A                          

                   T            
     RE    

9.25 I          B      NO  SO      
           S  RE       SO  NO  
                           

 NO SO                        
                           

     DG    

1) I    G  E    R        

9.26 RE          C   C   R     G      
                E        

                      I   J    
       G                

                       
I  P    C  C       T        

                         
                      O    

                       
           RE             

                             
    

                                                 
22 PwC estimates based on consultation with solar project developers 
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9.27 A     M     E           RE 
                         

                T          
     E  F    R  E  D    

I                       CER 
  

2) I          

9.28 P                      
NO         SO      RE         

                         
                A       RE 
                     
             F            

      SO  NO              
         

9.29 A    M    T              
                  SO   NO  

  

• The first approach uses the avoided cost method and is based on international 
experience. International case studies have shown that a proxy indicator for 
estimating the cost of reducing SOx/ NOx emissions can be developed. This can 
be done by setting up a trading platform for SOx and NOx like the ones in the 
USA. The USA platform was set up much before trading in carbon emissions 
began. Such a platform can also be evaluated for India along with industry wise 
targets for SOx/ NOx reductions. For the purposes of capturing the benefits, the 
REF would use SOx/ NOx emission trading prices from the US market.  

• The second approach calculates the cost of reversing the adverse impacts 
related to SOx/ NOx emissions. This is based on impact analysis and requires a 
lot of data based modelling which might be time and resource intensive. It is 
considered that the fits approach would be easier to implement and as it is market 
base, easier to manage.  

  E  B      D    I  OEM I  
9.30 O                    RE       

            RE          T        
                      RE     

                  RET     I  
                             

               R D  

9.31 I                      RE   V    
                           D    

                             
                     I        

                  I          
            E               S    
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9.32 A                       RE     
           RE           B  

                           
                        RET  

               RE OEM       
                                 

            D       RE  OEM 
   I              R D               

                            

9.33 Approach for Measurement - Estimating the actual benefits of developing the OEM 
industry from RE investments is a little difficult as this one benefit has a number of downstream 
effects which might be difficult to map. However the following three indicators can be analysed 
for developing an approach to valuing this benefit: 

• The economic benefit accruing from investment in RE equipment manufacturing 
can be measured by undertaking a comparison cost savings between importing 
the equipment and manufacturing the same in India.  

• Valuation of the revenue generated by the OEM industry and the ancillary 
industries that are created to serve the OEM industry. 

 

A    O    E  B    R  E   

9.34 T               E   F     R   E  
D                              

           RE   T            
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F    A    O    E  F    RE D  
• Development of a methodology for valuing the economic benefit and identification of 

the agency responsible for it - For each of the seven identified economic benefits a detailed 
methodology for their valuating their benefit as well as the costs would have to be developed. 
It is recommended that this methodology be developed by the agency best equipped to 
address this particular issue. For example in case of energy availability, it is the State or the 
Central Electricity Regulatory Commissions, who have the mandate and the knowledge to 
understand and value energy provision that should be made responsible (with inputs and 
capacity building from the Ministry of Power and the Ministry of New and Renewable 
Energy). In case of benefits associated with energy security, it is recommended that a central 
ministry or body like the Planning Commission or the Ministry of Power or Finance be made 
responsible for methodology development as these have a more global view of the emerging 
energy markets and are more equipped to deal with trends at the international level. 

• Data requirements for valuing the economic benefit – Valuing economic benefits would 
require data spanning a wide variety of macro parameters. For example, there would be a 
need to predict the trends in coal, gas and oil prices, behavior of CER pricing with time and 
the manner in which SOx/ NOx trading can be quantified and converted to an index for 
valuation. If this data is already being captured in some form, then that data can be procured 
directly by this agency otherwise,  a suitable agency would have to be identified, its capacity 
built and a mandate for data management would have to be provided to this agency. For 
example the Ministry of Environment and Forest’s Central Pollution Control Board would be 
the best agency to monitor NOx/ SOx emissions and the prices at which their emission 
reductions are being traded in places such as the European Union and the United States of 
America.   

• Data base management for parameters impacting economic benefits of renewable 
energy investments – To manage all the date related to the above parameters, there is a need 
to develop a Renewable Energy Information System. This information system would capture, 
at the national and state level, various data points from various agencies and pass on the same 
to the relevant decision makers. The Renewable Energy Information System can be shared 
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across SERCs, CERC, MNRE and the Planning Commission for decision making related to 
the development of Five Year Plans, RPO target setting etc. 

• An institutional mechanism for coordinating and administering the framework – RE 
capacity and technology development has larger implications for the country in the form of 
energy security and availability as well as environmental protection. As of now most 
institutions alone are not in a position to address all the issues highlighted in the economic 
framework. Therefore in order to promote this framework, there would be a need for a 
mechanism for greater coordination amongst SERCs, MNRE, CERC, Planning Commission 
and other agencies. Direct linkages would have to be established between MNRE, which is 
the nodal ministry for RE development, the SERCs, MoP and the Planning Commission 
through an institutional networking mechanism, whereby all these institutions are able to 
consult, share knowledge and experience and active in a cohesive manner. Most of these 
institutions such as the SERCs, typically work with limited staff and would need more skilled 
manpower to develop and use appropriate analytical tools to review and analyse the economic 
benefits of renewable energy. 

• Identification of the agencies for administering economic benefits – Another key issue 
that would require brainstorming and consensus would be the choice of a body or agency best 
suited to administer each of the benefits and integrate these into RE pricing. For example in 
case of availability of energy it might be a very easy decision with the SERCs responsible for 
the administering of the benefit in its feed in tariff. However complications would occur 
when benefits associated with energy security, energy access or local environmental impacts 
need to be integrated into RE pricing. In case of energy security, it needs to be examines 
whether it would be possible for the GoI to value the economic benefit and provide it as a 
part of a special ‘generation based incentive’ or it might transfer this fund to be directly made 
a part of the feed-in-tariff. 

M                    RE     I  

Table 13 - Mapping Policy & Regulatory Instruments against Economic Benefits 
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CHAPTER  REVIEW OF INSTITUTIONAL ARRANGEMENTS FOR RE 
DEVELOPMENT 
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N  L  G    L    L      P    R  E  
W    N  L  
I  RE                     A    

                                   
     RE   F      E  A                

             I  P  S          
         CEA  SLDC          

            
 
T          E  C  A        E  A        

             RE     I  B          
   RE                   F      

EA      RE           ECA       RE 
               H    

                                 
     RE                   

R    D    
 
A                                  

                               
                     A        
                         RE             
 RE             R D          RE   

             RE     F          
                             
                 T              
                      SERC            

EA   
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                     MNRE   MNRE  
         MNRE F    T          

                     
          

10.12 A                       

• N                    
   T        RE               

MNRE    CERC    SERC      S  G  T  MNRE     
                   H    

                     S    M  
G  R  TN  K    W  B          
                       

     S                
         MNRE                   

     T                      
                     

T  E  A                              
                     

                   L          
       SERC    S  N  A    CERC   MNRE 

                       
                     

           S  N  A  
• N      RE     O    MNRE           

         RE               
   E      MNRE                 

    
• I            A     MNRE    

                     
                         A      
                     

     T                    
 

• N      GBI     M                    
                   GBI   T    

                             
                   

• L   C     SNA     I                     SNA    
                         

 T  MNRE              SNA        
      SNA               RE   

         W                  
                     USAID  
 
 

 
2) T  S  G   
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10.13 A              RE           RE 

                                 
           RE   A          

     RE                       
                 RE   

10.14 I      RE P  A                     
                   T  P C   
                  M  P  K    G  

                               
       

• L                          T          
                       RE       

     F    P  RE                 
     RE         G                    
   T                          
    T                       RE       

  A                   G          
               GW   

• C        T                        
              T            

                       RPO   
 FIT            M                
                        

• S          S                
              A               

                           
 

 
 

 
 

  

 
 
 

• S        I          
                     RE  A     

 M    R              RE       
             T                

SINGLE WINDOW CLEARANCE   CASE OF THE PUNJAB 

S      P                        
                             
                       P          
       H                          
                         I    

                       
                       I    

                               
 T                          
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 S  G                    
               

 
3) S  N  A  

10.15 R    SNA  T  S  N  A                
           SNA              

 D      S  G  R  I  N G  
O                        R  

       S   

• S  N  A   SNA                    
                         

                       
     

• SNA                          
    

• I         EOI              
                       
 

 
10.16 K  I  T        SNA          G  M    

                    

• MEDA  M  E  D  A              
  G   E                 RE       
               

• W   B   G               W   B   G   E  
D   C   L   WBGEDCL            

            WBGEDCL           
                   RE       

 
• I        G     SNA               

                       
 RE      

   I  
10.17 SNA                RE     I    

                 S      SNA        
                         RE   

I                    SNA                
                  

10.18 A     SNA                            
                       RE 

 T                  A          
           RE           
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10.19 L        SNA                  RE     
                                
                                 
                 

 

4) T  C   CERC    S  E  R  C   SERC  

10.20 L      CERC  I        CERC                 
               R      

         SERC            H        
     PSU   NTPC  NHPC  GSPC     CERC               

 F                      CERC       PSU  
      

10.21 CERC    I            SERC            
           W                  

   CERC                   
    I          CERC             

REC     I            REC      RPO 
 

10.22 T          CERC               
               F    R  T      

                             
         

10.23 SERC       RE   A                  
                           

                           RE    
   S  E  R  C  I          SERC      

       RE                   T  
SERC                    RE       

   

 
• T   T   SERC                     RE 

                     A     
                           
                    T       FIT 

 SERC                    M  P  
T                A                

         MW               MW   
• R   E  P  O   RPO   SERC              

                       
                         RPO      

 
10.24 M                  A    SERC    
         RE   I                    
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     FIT   RPO  S                
                   T  

                           M  
                         
       R      RE         

                         RE  
R                           

                             
                       

10.25 SERC                    FIT 
 T                      
                    M        

                         
                             

 T                    SERC            
         FIT   SERC                  FIT   

                             
R                      RE   F  

         RE                       
                           RE 

  

10.26 SERC          RPO                  N    
         SERC      R  P  O   RPO  

 A        SERC              
           SERC                  

     RE             RE   A    
     RPO                 M  P    H  P    I  
   H  P    RPO                         
                                 

                       I      
MP                            A    

               RPO               

10.27 A    RPO         REC         
   RPO                  
     

 

 

 

 

 

 



 

 94

 

M  I  I        E  F   
10.28 T                        

 A                     RE   
H                            

     RE   T                    
       I                      

                     
      T       

A  P          CERC  SERC   

��CERC          SERC          R  E  R  
I  S              T            

           RE             SERC   

��SERC        RE                       RE FIT 
  

��SERC                    RE                 
           T              SERC      
             T              SERC    

CERC             RE    

��CERC                     RE   T      SERC    
             RE   O        CERC     

               RPO                  
              

��SERC                      RE         
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T       E   B   P   D   M   N   I     I     I     E  
F  

E  B    P  D  M    
S    F  

I  A    
A  E  B   

N  I      
      

A  V  
E  

O  I    
     

E  B  

A    E  

C   F    MNRE   
M F 

S    SERC  
 

F    T  RPO  D  T  
B    A  

D    T    
P  S  C    
I  S  RE F    

S  L  G  T  E  
 I    E  D   

N  M  REC    
C  I  

P  C    
M    P   

 E  A     S    S  G  
C   F    MNRE 

C  S  RE F  S  
L    D  

P  
L  C  C  A   

S  E  U  
 REC  R  

E  
C  

R    F  
E   I  

C   F    P  
C   N  A    I  

P  O    
S  C      

     I  
E  P  

M    C  M PNG  

L    E  
S    R    
E  G  C  

C   F    MNRE   R D I    
D  P   

V  C    R  
C  F  

M    S    
T  P  

C  
G  E  

I   C   F    MOEF  T    C  E  
R    C  F   MNRE   P  

C  

L  E  
I  

S    S  P  
C  B   N  A    I   SO  NO      

   N  A   S  G  
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I   
10.29 I      A                   

                 O              
                                 

   A                            
           RE   T                

                 T        
                     F      

               M    F      P  C  
E                M    E    F  
E                              

         RE           F    SERC        
       P  C            RE   

S  M F   P  C      MNRE    M    S    T  
                        

10.30 I      S                    
     RE   I          T             FIT 

 RPO    RE                 SERC  A  
 SERC               RE                       
                 T                

                         
     RE  T                  MNRE  MOEF    

P  C   

A  P    B  L    MNRE   SERC    RE 
��N                  SERC          
MNRE            M    E    F          RE 

            
��N                            
MNRE  CERC  SNA  SERC    FOR                 

     RE   
��SERC                            

                             
  

��A               RE           
      

 
10.31 I      N            N  I      
       T                  

         A                 
                       RE  S    
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Action Points – Adoption of New Instruments and methodologies  
Energy Availability – A number of instruments can be introduced in India for enhancing energy 
availability. The main ones are Renewable Energy Certificates (REC’s) (in process of implementation), 
Net Metering (a start has been made in West Bengal (for 100 kW and above consumers) and Contingency 
Insurance (which would benefit SHP and solar producers a lot).  
 
Energy Access – There needs to be a change in the approach to pricing of energy for remote areas 
especially un-electrifiable villages. This change in approach can be through a movement to life cycle 
analysis of the cost of delivery (per unit) between diesel and RE or development of an Economic IRR for 
RE investments for enhancing energy access.  
 
Reduction in Fuel/ Equipment Imports – The planning commission is in a unique position to address 
issues related to energy security, especially related to the import of fuels such as oil, gas and coal. The 
Planning Commission should move towards the use of an integrated supply curve encompassing all 
energy types for undertaking future energy planning. This would allow better price discovery and more 
efficient resource allocation. There needs to be greater cooperation and consultation of the Planning 
Commission with the line ministries on developing supply curves for all energy sources.  
 
Long term Energy Security - Reduction in Energy Generation Cost – The biggest focus in RE today needs 
to be on future development of RE resources through reduction in energy generation costs. The 
Government of India needs to kick start R&D and provide incentives for Indian RE players to bring about 
new innovations in this area. Till now R&D has primarily been undertake by government funded 
institutions. For example in solar, almost 98% of the funding for R&D in 2007-08 was provided by the 
government and R&D undertaken by state agencies. There is a need to increase private funding and R&D 
in the private sector. For example, the US and other European Union countries promote RE R&D in the 
private sector by providing soft loans and venture capital funds for research and development, assist in 
commercialisation of RE technologies, technology transfer and licensing. India needs to study and adapt 
some of these models for pushing R&D and long term energy security in India.  
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CHAPTER  SUMMARY RECOMMENDATIONS 
 
L    I   

1. N                                
  

• M              RE          
                       

        

• P                    
                  

T          I  P  M                  
                           

2. N        N  L  L      P    R  E       

• A                      RE       
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• P                    

3. N            
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E  C   REC  
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• T                          RE     
 CERC               SERC       

o A    F    T    

o O  A  

• C                          I  
                         

   

• N                          
               

2. RPO D  

• CERC                       
          

• CERC  MNRE               REC          
   RPO  

• T  SERC                          
             RPO   

3. N            R  E  R  I  S    

• CERC   SERC          R  E  R  I  S   RRIS    
         T                  
         RE             SERC  

 

E  I    RE 

1. O                                
                   T          
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N                                    
                 

2. S      GBI       MW   B              GBI   
                                 

  

3. N          RPO           T          I  
               S            

           RPO          

 

S  H  

1. B     I  A     I                
                         S  N  

A                                  
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I  A  T                    
  BPR               

2. S        A  BPR               
                                 
  

3. SPV     P    U      SPV             DPR  
                 SHP   

4. E   SHP      N       C          
        SHP                 

   

 

B  

1. P  B  R  A    N                  
                               

                       
   

2. I  P  A    B              
                             
                             

               

3. O           N            
                         

                           
           

4. F           T                    
                               

           T                  
                                     

                           

 

S   

1. E     R D        N         R D       
                       

             I   

2. S  RPO    S     T                          
       V              RPO  I      

                       
           

3. P     P                  
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4. A  GBI  T      GBI               K        
                      I          

           MW   GBI  
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