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SAZETAK

Ovaj rad predstavlja analizu moguce solarizacija grada Zadra. Proveden je matematicki
proracun investiranja u solarne elektrane, ispitana je njihova isplativost i izveden je model
trgovanja elektriénom energijom. U okviru ovog rada je veliki znacaj pridodan investicijskim

energetskim zadruga, njihovom osnivanju i pogodnostima koje njihovo ¢lanstvo donosi.

U uvodnom dijelu analiziran je trend iskoristavanja obnovljivih izvora energije te je dan pregled
zakonodavnog paketa Europske komisije ,,Fit for 55 1 novog paketa mjera ,,REPowerEU* koji
je nastupio zbog novih geopolitickih odnosa na istoku Europe. Nakon uvodnog dijela,

definirane su energetske zadruge te su izneseni poslovni modeli energetskih zadruga.

U drugom dijelu rada iznesene su pretpostavke i podaci koriSteni u matemati¢kom proracunu.
Objasnjene su formule za raCunanje isplativosti projekta i nacin trgovanja elektricnom
energijom. Proracun je proveden za tri razlicite karakteristicne skupine potrosaca: kucanstvo,

poduzetnistvo i javnu rasvjetu.

Na kraju su predstavljeni rezultati prora¢una popraceni odgovaraju¢im dijagramima. Pokazano
je da se isplati investirati u izgradnju solarne elektrane za sve tri skupine potrosaca te su
predstavljeni novc¢ani tokovi kao usSteda zbog smanjenog koristenja elektri¢ne energije iz mreze
i kao zarada zbog prodaje viskova proizvedene elektricne energije u mrezu. Usporedno je
proveden isti proracun s pretpostavkom c¢lanstva u investicijskoj energetskoj zadruzi te je
pokazano da ¢lanstvo donosi vece profite i vecu isplativost projekta, odnosno kraée vrijeme

povrata investicije.

Klju¢ne rijeci: obnovljivi izvori energije, fotonaponski sustavi, grad Zadar, energetske zadruge
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SUMMARY

This paper represents an analysis of possible solarization of the city of Zadar. The mathematical
calculation of investments in solar power plants was carried out, their cost-effectiveness was
examined, and the electricity trading model was created. Within this work, great importance is
added to investment energy cooperatives, to their establishment and to the benefits that their
membership brings.

In the introduction the trend of exploitation of renewable energy sources is analyzed and an
overview of the European Commission's legislative package "Fit for 55" is given. There is also
an overview of the new package of measures "REPowerEU" which came due to new
geopolitical relations in eastern Europe. After the introductory part, energy cooperatives were

defined and business models of energy cooperatives were presented.

In the second part of this paper, assumptions and data used in the mathematical calculation were
presented. Formulas for calculating the cost-effectiveness of the project and how electricity is
traded are explained. Mathematical calculation was carried out for three different characteristic

groups of consumers: household, entrepreneurship and public lighting.

Finally, the results are presented, accompanied by appropriate diagrams. It has been shown that
it is worth investing in the construction of a solar power plant for all three groups of consumers.
Cash flows have been presented as savings, due to the reduced use of electricity from the grid,

and as profits, due to the sale of surplus electricity generated into the grid.

At the same time, the same mathematical calculation was carried out with the assumption of
membership in the investment energy cooperative. It has shown that membership brings greater
profits and greater cost-effectiveness of the project, that is, a shorter time of return on

investment.

Key words: renewable energy sources, photovoltaic systems, city of Zadar, energy cooperatives
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1. UvOD

U danasnje vrijeme svjedo¢imo ubrzanom usvajanju novih te naglom unapredenju starih
tehnologija. Svi industrijski sektori koriste tehnologije zasnovane na energiji, a njihovim

razvojem i Sirenjem pred energetski sektor se stalno stavljaju novi sve veéi zahtjevi.

Svjesni globalne klimatske slike, Svijet pa tako i Europa okrec¢u se odrzivom razvoju
kako bi doprinijeli globalnoj borbi protiv klimatskih promjena. Kako bi ispunili tehnoloske
zahtjeve 1 ocuvali okoli§, Europska unija (EU) sve viSe potice koriStenje obnovljivih izvora
energije (OIE) za proizvodnju energije. U zadnjih 30 godina koli¢ina proizvedene energije iz
obnovljivih izvora je jedina koja ima stalni godisnji porast. Proizvodnja energije iz fosilnih
goriva i nuklearne energije iz godine u godinu opada [Slika 1].
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Slikal. Proizvodnja energije u EU izrazena u petadzulima [PJ] [1]

Razvoj i1 popularizacija tehnologija koje iskoristavaju energiju Sunca i vjetra rezultiralo
je enormnim smanjenjem cijena proizvodnje energije iz spomenutih izvora. U razdoblju od
2010. do 2021. godine cijena proizvodnje energije iz fotonaponskih sustava pala je za 85 %,
dok se cijena proizvodnje energije iz vjetroelektrana prepolovila. Time su ove tehnologije

postale ekonomski konkurentne tradicionalnoj proizvodnji energije iz fosilnih goriva [2].

Posljedica toga je nagli eksponencijalni rast koriStenja Sunca i vjetra kao izvora za
proizvodnju energije [Slika 2]. Na slici je prikazan spomenuti rast te je vidljivo kako je
koristenje energije vjetra za proizvodnju energije preraslo hidroenergiju u posljednjih nekoliko
godina. Slika 2. optimisti¢an je prikaz kako iskoristavanje OIE pridonosi globalnim naporima

pri svladavanju klimatskih izazova.
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Modern renewable energy generation by source, European Union (27)
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Slika 2. Proizvodnja energije iz OIE u EU od 2010. do 2021. godine [3]

S Zeljom da se rastuci trend koriStenja OIE nastavi, Europska komisija je izlozila
strategiju pod nazivom ,,Europski zeleni plan* kojom to planira osigurati. Tim planom EU Zzeli
ostvariti zelenu tranziciju te je kao krajnji cilj postavila klimatsku neutralnost do 2050. U okviru
tog plana donesen je 1 zakonodavni paket ,Fit for 55 koji bi te ciljeve trebao ostvariti.
Donosenjem tog paketa na snagu, EU se obvezala na smanjenje emisija za najmanje 55 % do
2030. godine [4].

Nastavak je to na Direktivu o energiji iz obnovljivih izvora iz 2009. godine ¢iji je cilj
bio minimalno 20 % udjela energije iz obnovljivih izvora do 2020. godine. Zemlje Europske
Unije taj cilj su ostvarile $to se vidi i na sljede¢em dijagramu [Slika 3].

L0o% Udio OIE 2018,
B Udio OIE 2020
» Ciljza 2020, godinu

60%
40% .
20% ‘ ‘
0%

2 @

Slika 3. Udio energije iz obnovljivih izvora u Europi do 2020. godine [5]

Udio energije iz obnoviiivih zvora
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Paket ,,Fit for 55 skup je prijedloga za reviziju zakonodavstva EU te za stvaranje novih
inicijativa kojima bi se osiguralo da politika bude u skladu s klimatskim ciljevima. Prijedlozima
se zeli povecati koristenje OIE i energetska uc¢inkovitost, smanjiti emisije u prometu primjenom
alternativnih goriva, uskladiti oporezivanje energije te kreirati socijalni fond, itd. Svi prijedlozi

prikazani su na sljedecoj slici [Slika 4].
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Slika4. Prijedlozi zakonodavnog paketa EU ,,Fit for 55¢ [6]

Pocetkom 2022. godine doslo je do novih geopolitickih odnosa na istoku Europe. Ruska
agresija na Ukrajinu izazvala je nestabilnost na energetskom trziStu i time izazvala problem
opskrbe plinom u Europi. EU kao rjeSenje donosi novi progresivni plan ,,REPowerEU* kojim
se zeli ubrzati prelazak na Cistu energiju i ostvariti neovisnost o ruskim fosilnim gorivima
znatno prije 2030. godine. ,,REPowerEU* paket pracen je financijskim i zakonodavnim
mjerama, a temelji se na diversifikaciji opskrbe energijom, Stednji energije te proizvodnji Ciste
energije [7].

Novim paketom ukupni kapacitet proizvodnje energije iz OIE koji bi EU trebala
ostvariti do 2030. godine povecao se na 45 %. To je 5 % viSe nego $to je predlagao paket ,,Fit
for 55%. Posebno je vaZna strategija za solarnu energiju u EU. U okviru te strategije EU nastoji
udvostruciti fotonaponske kapacitete do 2025. godine te do 2030. instalirati 600 GW

fotonaponskih sustava [7].
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Oba paketa, ,,Fit for 55“ i ,,REPowerEU*, navode mjere koje trebaju ojacati potrosace
te omoguciti veéu kontrolu i lakSu proizvodnju energije kroz razne oblike udruzivanja s ostalim
potrosacima. Jedan od oblika udruzivanja su energetske zadruge koje su se u zemljama EU
pokazale kao ucinkovit alat za razvoj CiS¢ih energetskih sustava. Danska je medu prvim
zemljama koja je uspjesno uvela gradansko vlasnistvo nad energijom. 70 % vjetroelektrana je
u vlasniStvu gradana. Takoder je u Njemackoj 50 % kapaciteta OIE ostvareno kroz energetske
zadruge [8].

Osnivanjem energetskih zadruga u Republici Hrvatskoj moglo bi se povecati koriStenje
obnovljivih izvora energije, ponajprije energije Sunca kroz gradnju fotonaponskih elektrana i
time iskoristiti ogroman energetski potencijal koji Hrvatska ima. Tako bi se okvirno mogli

pribliziti drugim europskim zemljama koje su ve¢ svoje energetske ciljeve ostvarile.
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2. ENERGETSKE ZADRUGE

Energetske zadruge okupljaju svoje ¢lanove oko ideje razvoja lokalnih energetskih
projekata i energetske tranzicije. Clanovi se udruzuju kako bi investirali u postrojenja za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora, npr. Solarni sustavi, vjetroelektrane ili postrojenja

na biomasu. Obnovljivi izvori energije zajednici primarno sluze za razvoj, a ne za zaradu.

Kao 1 sve zadruge, energetske zadruge su regulirane ¢lankom 1. Zakona o zadrugama.
Prema njemu zadruge su definirane kao dobrovoljno, samostalno i neovisno udruzenje osoba
koje svojim radom 1 aktivnostima te medusobnim pomaganjem teze ostvarivanju osobnih ili

zajednickih ekonomskih, socijalnih i kulturnih potreba i interesa [9].

Zadruge se temelje na zadruznim nacelima koja sluZze kao smjernice za ostvarivanje
odnosa medu svojim ¢lanovima i provodenje zadruznih vrijednosti u praksi, kao Sto su
samopomo¢, odgovornost, jednakost, solidarnost i pravi¢nost [9]. Zadruzna nacela su:

— dobrovoljno i otvoreno ¢lanstvo — zadruge su dobrovoljne organizacije koje pozivaju
sve osobe voljne prihvatiti odgovornost zadruge i koristiti njezine usluge bez obzira
na spol, rasu, vjeru ili politicke stavove drugih ¢lanova,

— demokratsko upravljanje ¢lanova — zadrugom upravljaju njezini ¢lanovi koji aktivno
sudjeluju u radu 1 donosenju odluka. Svi ¢lanovi imaju jednaka glasacka prava,

— ekonomsko sudjelovanje ¢lanova — c¢lanovi zadruge ravnopravno doprinose i
odlucuju o kapitalu zadruge. Ostvarena dobit namjenjuje se za razvoj poslovanja
zadruge ili se isplac¢uje ¢lanovima razmjerno njihovom udjelu u poslovanju sa
zadrugom,

— autonomija i neovisnost — Zadruge su nezavisne organizacije kojima upravljaju
njezini Clanovi. Ukoliko zadruge posluju s vanjskim organizacijama ili imaju
vanjske izvore financiranja, one pri tome zadrzavaju svoju samostalnost te vanjska
tijela nemaju pravo odlucivanja,

— Obrazovanje, usavrSavanje i informiranje ¢lanova — pruzanjem edukacije svojim
¢lanovima 1 zaposlenicima, zadruge doprinose vlastitom razvoju. Cilj je informirati
javnost o prednostima zadrugarstva,

— suradnja medu zadrugama — najvecu korist za svoje ¢lanove zadruga ostvaruje
zajednickim radom s drugim zadrugama na regionalnoj, nacionalnoj ili

medunarodnoj razini,
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— skrb za zajednicu — zadruge nadilaze ideju same proizvodnje energije i ostvarivanje

profita, ve¢ teze i odrzivom razvoju zajednice.

Da bi se postalo ¢lanom zadruge, osoba mora zadovoljiti uvjet odredenog stupnja
zajednistva, odnosno potrebno je djelomicno ili potpuno poslovati kroz zadrugu. To se
ostvaruje kroz prodaju ili kupnju proizvoda putem zadruge, koriStenjem usluga koje zadruga
nudi ili na neki drugi nacin kojim se ostvaruju ciljevi osnivanja te zadruge. Dakle cilj zadruge
je promicanje gospodarskih interesa svojih ¢lanova, odnosno temelj u zadruzi je rad njezinih
¢lanova, a ne kapital kao u trgovackim drustvima [10].

2.1.  Poslovni modeli

Poslovni modeli energetskih zadruga zapocinju s gradanima koji na lokalnoj razini
donose odluku da zajedno pokrenu projekt OIE. Takoder, inicijativa za razvojem projekta moze
do¢i izvan zajednice, kroz neku neprofitnu organizaciju, op¢inu ili sli¢no. U oba slucaja,
motivacija za ¢lanstvom energetske zadruge dolazi iz potrebe za koriStenjem obnovljivih izvora
energije i potrebe za preuzimanjem kontrole nad proizvodnjom energije. Svi poslovni modeli

energetskih zadruga temelje se na zadruznim principima koji su zakonski definirani [10].
Ciljevi poslovnih modela energetskih zajednica EU su:

— motiviranje gradana na uklju¢ivanje u proizvodnju energije kroz projekte koji su u

njihovom vlasnistvu,
— iskoriStavanje lokalnih resursa za jacanje ekonomije,
— educiranje ¢lanova zadruga i razvijanje svijesti o odrzivom razvoju.

U Hrvatskoj poslovni modeli energetskih zadruga razvijaju se unutar zakonskog okvira
i to isklju¢ivo prema ecuropskim normama. U nastavku su objaSnjene investicijske,
investicijsko-partnerske i potrosacke energetske zadruge.

2.1.1. Investicijske energetske zadruge

Ovakav model zadruga zapocinje idejom pojedinca ili skupine pojedinaca koji su
spremni razvijati projekt kroz zajednicu na lokalnoj razini. Clanovi lokalne zajednice
financijski se udruzuju radi financiranja zajednickog projekta. Velika prednost u tome je Sto

¢lanovi time izbjegavaju rizik samostalnog ulaganja, dok istodobno stvaraju novi izvor prihoda.

Kako bi svi ¢lanovi zadruge bili ravnopravni, preporucuje se izgradnja elektrana na

javnoj povrsini, primjerice fotonaponska elektrana na krovu javne zgrade. lako na javnoj
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povrsini, elektrana je u potpunom vlasnistvu ¢lanova zadruge. Takoder zbog ravnopravnosti svi

¢lanovi investiraju jednaku koli¢inu pocetnog kapitala.

Clanovi koji Zele vise investirati u projekt, ulazu visak sredstva kao zajam s niskom
kamatnom stopom, koji ¢e se isplacivati tijekom rada elektrane. Podjela dobiti vrsi se sukladno
Zakonu o zadrugama [9] na nacin da se minimalno 20 % dobiti zadruge vraca u zadrugu za
njezin razvoj, 5 % dobiti se odvaja za stvaranje sigurnosnog fonda, dok se ostalih 75 %

raspodjeljuje ¢lanovima zadruge ili koristi za neku drugu namjenu po dogovoru [Slika 5].

100%
vlasnistvo

zadruge

bavezna pricuva

o [s] ]

SOLARNA PV ELEKTRANA
30kW=240m2=45000EUR

1125 EUR po ¢

Slika 5.  Poslovni model investicijske energetske zadruge [10]

2.1.2. Investicijsko-partnerske energetske zadruge

Ukoliko zadruga nema financijskih sredstva ili su investicijski troSkovi preveliki, postoji
mogucnost da zadruge ostvare partnerstvo s vanjskim investitorom. Tada se troskovi razvoja
projekta mogu podijeliti, a time 1 vlasniStvo nad elektranom. Ovakav poslovni model zahtijeva

osnivanje posebne projektne tvrtke, koja posluje odvojeno od ostatka zadruge [Slika 6].

Kada ¢lanovi zadruge i investitor ulazu jednak iznos sredstava, tada imaju jednako pravo
glasa u odluc¢ivanju. Ako zadruga ima manji udio, tada je njezina glasatka mo¢ manja. Razlog
tomu je Sto je projektna tvrtka uredena kao trgovacko drustvo, §to znaci da glasacka mo¢ ovisi

o kapitalu, a ne temelji se na pravilu ,,jedan ¢lan jedan glas®.
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Slika 6. Poslovni model investicijsko-partnerske energetske zadruge [10]
Odabir kvalitetnog investitora donosi mnoge pogodnosti. Investitori koji imaju iskustva
s OIE osiguravaju stru¢nost prilikom izrade projekta. Partnerstvo s investitorima koji su
poslovno uspjesni pred bankama ne izgledaju kao rizi¢no investiranje pa se financijska sredstva
mogu ostvariti na laksi nacin, primjerice uz manju kamatnu stopu. Kao problem moze se javiti
razlog sklapanja partnerstva. Zadruga je primarno usmjerena na ispunjavanje potreba svojih
¢lanova, dok je investitoru glavni cilj ostvarivanje financijske dobiti.

2.1.3. PotroSacke energetske zadruge

Potrosacke zadruge sluZe za zastitu potro$aca na trzistu. Clanovi zadruga okupljaju se s
ciljem jeftinije nabave komponenti, niZe cijene projektiranja i izrade dokumentacije te kako bi
izbjegli posredovanje 1 direktno se povezali s proizvodacima.

Clanovi nisu duzni biti aktivno ukljugeni u vodenje zadruge, ali uZivaju u pogodnostima
koje im Clanstvo donosi. Nedostatak tome je Sto se ne potic¢e zajednistvo.

Zadruga je sastoji od tvrtki, poduzeéa i samouprava koje djeluju na tom podrucju te
lokalnog stanovnistva. U ovom poslovnom modelu svaki ¢lan je vlasnik svoje elektrane. Sva

dobit ove zadruge raspodjeljuje se sukladno Zakonu o zadrugama [Slika 7].
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Slika 7.  Poslovni model potrosacke energetske zadruge [10]

2.2. Energetske zadruge u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj aktivno djeluje nekoliko energetskih zadruga, no taj broj raste
jer je trenutno nekoliko novih zadruga u postupku osnivanja koje ¢e se primarno baviti

proizvodnjom energije iz obnovljivih izvora.

Prva energetska zadruga u RH je osnovana 2012. godine. Energetska zadruga pod
nazivom ,,0tok Krk* ima cilj OIE omogu¢iti dostupnim svakom privatnom i pravnom subjektu
na otoku i tako ostvariti energetsku samostalnost otoka. Svoj cilj zele ostvariti do 2030. godine

izgradnjom velikog broja malih fotonaponskih elektrana i koriStenjem pametne mreze [11].

Zelena energetska zadruga od 2013. godine aktivno djeluje u RH s sjediStem u Zagrebu.
Aktivan je ¢lan REScoop.eu, europske federacije energetskih zadruga koja broji vise od 1900
zadruga €lanica diljem Europe. Cilj Zelene energetske zadruge je pomo¢i gradanima i ukljuciti
th u razvoj energetike 1 proces energetske tranzicije. Svojim djelovanjem poti¢u drusStveno
poduzetnistvo u energetici, pomazu razvoju lokalnih zajednica i teZe o¢uvanju okolisa [12].

BAN-UNION zadruga je poljoprivredna i energetska zadruga koja djeluje u Sisacko-
moslavackoj zupaniji. Pod motom ,,¢isto i zdravo® zadruga proizvodi zdravu organsku hranu

uz upotrebu samostalno proizvedene energije iz OIE [13].
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Energetska zadruga Lug osnovana je u svibnju 2013. godine te obuhvaca 10 gradova i
op¢ina na podrucju Karlovacke i Zagrebacke zupanije. S ciljem poticanja OIE, zadruga je
pokrenula projekt ugradivanja fotonaponskih solarnih panela na krovovima zainteresiranih
gradana [13].

2.3. Drugi nacdini promoviranja obnovljivih izvora energije

Osim osnivanjem energetskih zadruga, EU i njezine ¢lanice svoje gradane motiviranju
raznim drugim pogodnostima ukoliko se gradani odluc¢e za koristenje obnovljivih izvora
energije. U nastavku su navedene i objasnjene neke od njih.

2.3.1. Feed-in tarifa i feed-in premija

Termin feed-in tarife odnosi se na zajamCenu otkupnu cijenu elektricne energije.
Proizvodac elektricne energije iz OIE sklapa ugovor s drzavom na odredeni broj godina te
dobiva fiksnu zajamcenu tarifu za svaku isporucenu jedinicu elektricne energije i time se
osigurava od promjena na energetskom trziStu. lako zasluZan za vecu implementaciju
obnovljive energije, radi smanjenja troSkova obnovljivih izvora i neuskladenosti s tehnoloSkim
napretkom, ovaj sustav se u zemljama EU zamjenjuje novim, boljim sustavom, zasnovanim na
natjeCajima, pod nazivom feed-in premija.

U sustavu feed-in premija proizvodac¢ elektricne energije prodaje svoju energiju na
trziStu 1 na cijenu koju je postigao na trzistu, dobiva dodatni iznos premije. Premijski sustav je
transparentniji i napredniji model koji je viSe orijentiran na trziste i s kojim se krec¢e u novu
fazu energetske tranzicije. On zahtjeva vecu aktivnost proizvodaca na trzistu elektricne
energije, a time ujedno 1 vece izlaganje riziku. U¢inkovitost premija, s obzirom na izlozenost
na trzistu, ovisi o tome jesu li premije fiksne ili promjenjive te koliko se Cesto odreduju njihov
iznos. Predviden je za postepenu integraciju obnovljivih izvora energije na trziste, Sto je i krajnji
cilj energetske tranzicije [14].

2.3.2. Fiskalne mjere

Fiskalne mjere prisutne su kao sredstvo potpore obnovljivim izvorima i postoje u raznim
oblicima. Nedovoljne su za ozbiljniji razvitak obnovljivih tehnologija pa najbolje funkcioniraju
u kombinaciji s nekom drugom poticajnom mjerom. To mogu biti sniZeni porezi, sniZene rate
PDV-a, naknade ili ¢ak izuzece od placanja poreza. Primjer je zakonom propisana naknada za

OIE za svakog kupca elektri¢ne energije koja trenutno iznosi 0,105 kn po kWh + PDV [15].
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2.3.3. Pojam ,,Zelena energija“

Elektricna energija proizvedena iz OIE klasificira se kao ,,zelena energija“ i stavlja se
na trziste kao zaseban proizvod. Pojedinci ili tvrtke koji dobrovoljno pristaju placati visu cijenu
za ,,zelenu energiju‘ dobivaju zeleni certifikat koji im sluzi kao jamstvo da je elektri¢na energija
koju troSe proizvedena iz OIE. Zeleni certifikati ne uklju¢uju nikakvu novc¢anu pomoé¢, ali
stvaraju imidz tvrtke koja je ekoloski osvijestena i podrzava odrzivi razvoj. Zeleni certifikati se
temelje na obveznim kvotama koje propisuje drzava. Odnosno kod opskrbljivaca elektri¢ne
energije odredeni dio proizvedene elektricne energije mora biti ,,zelena energija““. Opskrbljivaci
elektricne energije ne moraju sami proizvoditi ,,zelenu energiju®, ve¢ imaju mogucénost kupnje
zelenih certifikata od nezavisnih proizvodaca, ¢ime ispunjavaju zadanu propisanu kvotu o

minimalnom udjelu ,,zelene energije®.

Nezavisni proizvodaci ,,zelene energije” mogu ostvariti priljev novca iz dva izvora: kroz
prodaju elektriéne energije na trzZiStu po trziSnoj cijeni ili prodajom zelenih certifikata
opskrbljivacima elektricne energije. Dodatna sredstva koja bi se ostvarila prodajom certifikata
mogla bi se Koristiti za izgradnju novih elektrana te za raznorazne marketinske djelatnosti poput
edukacijskih skupova o ,,zelenog energiji“ ili za financiranje znanstvenih projekata [16].

2.3.4. Javni pozivi za sufinanciranje OIE

Jedna od prepreka za projekte OIE je visoka pocCetna investicija. Zbog toga drzavni ili
europski fondovi, op¢ine ili gradovi objavljuju pozive kojima potencijalni investitori mogu
dobiti subvencije za izradu planiranih projekata. Primjer su poticaji iz fondova EU ili Fonda za
zastitu okolisa i1 energetsku ucinkovitost. Bespovratna sredstva po Javnom pozivu Fonda za
zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost dodjeljuju se putem sredstava pomoci, subvencija i
donacija, pri ¢emu se po projektu moze ostvariti sufinanciranje od 40 do 80 %, ovisno koji su

tehnicki uvjeti zadovoljeni [17].
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3. PODACI | PRORACUN

Kako bi se pokazao znacaj Clanstva energetskih zadruga, analizirat ¢ée se primjer
solarizacije grada Zadra. Grad Zadar kao dio sredi$nje Dalmacije ima prosjek od 2700 suncanih
sati godiSnje. Time spada u najsuncanije dijelove Europe i ima znacajan potencijal za
iskori$tenje sunceve energije. GodiSnje Suncevo zracenje na podru¢ju grada Zadra za
referentnu 2020. godinu prikazano je na sljedecoj slici [Slika 8]. Podaci su preuzeti uz
pretpostavke nagiba plohe pod kutom od 30 stupnjeva i orijentacije osuncane plohe prema jugu,

odnosno azimutni kut iznosi 0 stupnjeva.
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Slika 8.  Suncevo zraenje na satnoj razini grada Zadra u 2020. godini [18]

Provedeni su matematicki proracuni financiranja i investicija fotonaponskih sustava
kroz poslovne modele investicijske energetske zadruge i krajnjeg kupca s vlastitom
proizvodnjom. Oba modela odnose se na objekte koji kroz fotonaponski sustav Zele proizvoditi
elektrinu energiju za vlastite potrebe i trgovati viskom proizvedene energije. Usteda se o€ituje
u smanjenju racuna za iznos proizvedene elektricne energije koju je objekt potrosio te za viSak
proizvedene energije koja je predana u mrezu. Takvi modeli usporedeni su s modelom koji ima
istu potro$nju elektri¢ne energije, ali koji ne koristi vlastiti fotonaponski sustav. Podrazumijeva

se da takav model svu potrebnu elektri¢énu energiju uzima iz mreze.
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Proracun je proveden za tri karakteristicne skupine potroSaca, a to su: kucanstvo,
poduzetnistvo i javna rasvjeta. Potro$nja i proizvodnja elektri¢ne energije racunaju Se na satnoj

razini prema podacima za referentnu 2020. godinu.

U proracunu se pretpostavlja da model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom i model
Clanstva u investicijskoj energetskoj zadruzi nemaju razlike u proizvedenoj elektri¢noj energije
i preuzetoj elektricnoj energiji iz mreze, odnosno oba modela imaju istu godi$nju potros$nju te
jednaku instaliranu snagu fotonaponske elektrane.

Razlika se o¢ituje u mjese¢nim troSkovima i U godi$njoj ustedi zbog koristenja razlicitog
naCina trgovanja energijom. Model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom elektricnom
energijom trguje prema tarifnim cijenama koje vrijede za svaki sat tokom godine. Nasuprot
tome, model energetske zadruge trguje elektricnom energijom na burzi energije gdje se cijena
energije mijenja po satu.

3.1. Trgovanje elektricnom energijom

Za oba modela trgovanje elektricnom energijom vrsi se na satnoj razini na nacin da se

oduzme iznos potroSene elektricne energije koja je preuzeta iz mreze od proizvedene elektricne

energije pomocu fotonaponskog sustava.

U odredenim satima tokom godine, iznos proizvedene elektri¢ne energije kroz solarnu
elektranu moze biti ve¢i od potroSnje elektricne energije za taj sat. Tada se ostvareni viSak

predaje u mrezu. Visak elektricne energije za pojedine sate racuna se prema jednadzbi:
Eviéak,i = EFN,i - Epotroénja,i (1)
gdje su:
Evisaki— viSak proizvedene elektri¢ne energije u odredenom satu i, izrazen u kWh;
Ern,i — proizvedena elektri¢na energija pomocu fotonaponskog sustava u odredenom
satu i, izrazena u KWh;
Epotrosnja,i — 1znos potrosnje elektricne energije u odredenom satu i, izrazen u kWh.

Kada je iznos potroSene elektriéne energije ve¢ od iznosa proizvedene elektricne
energije, tada se iz mreze preuzima iznos elektricne energije potreban da nadomjesti manjak
elektri¢ne energije koji nije proizveden. Preuzeta energija za odredeni sat raCuna se prema
jednadZzbi:

E

preuzeto,i — Lpotroinja,i — EFN,L' (2)
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gdje su:
Epreuzeto,i — Preuzeta elektri¢na energija iz mreze u odredenom satu i, izrazen u kWh;
Epotrosnja,i — 1znos potrosnje elektri¢ne energije u odredenom satu i, izrazen u kWh;

Ern,i — proizvedena elektri¢na energija pomocu fotonaponskog sustava u odredenom

satu i, izrazena u kWh.

Kako je obracunsko razdoblje jedan mjesec, za svaki pojedini mjesec sumiraju se iznosi
vlastito proizvedene elektricne energije, viSak elektricne energije predan u mrezu te iznos
elektricne energije koji je preuzet iz mreze. Tada se racunaju iznosi zarade kroz prodaju
elektri¢ne energije u mrezu 1 troSkovi zbog preuzimanja elektricne energije iz mreze. Krajnji
rezultat je prikaz uStede modela s fotonaponskim sustavima naspram modela koji nemaju
vlastitu proizvodnju elektri¢ne energije.

3.1.1. Model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom

Preuzimanje elektri¢ne energije od krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom uredeno je
ugovorom o opskrbi koji potpisuju krajnji kupac i opskrbljiva¢ elektricne energije. Prema
¢lanku 51. Zakona o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji definirani
su uvjeti za krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom te, ako su ti uvjeti ispunjeni, duznost
opskrbljivaca da preuzima viskove elektri¢ne energije [19].

Prema istom ¢lanku ovog zakona, vrijednost preuzete elektricne energije od Krajnjeg

kupca utvrduje se na nacin koji prikazuje sljedeca tablica.

Tablica 1. Nacin utvrdivanja vrijednosti preuzete elektri¢ne energije [19]

Vrijednost preuzete elektri¢ne energije | Uvjet za obracunsko razdoblje

C; = 0,9 * PKC; Epi = Ej

Ci = 0,9 * PKC; * (Epi/Es) Epi < Eji

gdje su:
C; — vrijednost elektricne energije preuzete od krajnjeg kupca s vlastitom
proizvodnjom unutar obracunskog razdoblja i, izrazena u kn/kWh;
PKC; — jedini¢na cijena elektricne energije koju kupac placa opskrbljivacu za
prodanu elektri¢nu energiju, bez naknada za koriStenje mreZe te drugih naknada

1 poreza, unutar obra¢unskog razdoblja i, izraZzena u kn/kWh;
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Epi

obracunskog razdoblja i, izrazena u kWh,

— ukupna elektricna energija preuzeta iz mreze od strane kupca unutar

E;i — ukupna elektri¢na energija isporu¢ena u mrezu od strane kupca unutar

obracunskog razdoblja i, izrazena u kWh.

Tarifne cijene za sektore kucanstva, poduzetni$tva i javne rasvjete preuzete su iz arhive

sa sluzbenih stranica HEP Elektre i prikazane su u sljedecoj tablici:

Tablica 2. Tarifne stavke za sve tri karakteristi¢ne skupine potrosaca

Karakteristi¢na skupina potrosaca Kucanstvo Poduzetnistvo | Javna rasvjeta
Tarifni model Plavi [20] Plavi [21] Zuti [21]
Jedini¢na cijena bez naknada 0,46 kn/kWh | 0,846 kn/kWh | 0,6495 kn/kWh
Naknada za koristenje mreze 0,31 kn/kWh | 0,31 kn/kWh 0,23 kn/kWh
Naknada za obra¢unsko mjerno mjesto | 10,00 kn/mj. | 41,30 kn/mj. 14,70 kn/m;.
Naknada za obnovljive izvore energije 0,105 kn/kWh
Naknada za opskrbu 7,40 kn/mij. / /
Porez na dodatnu vrijednost 13 % / /

3.1.2. Model élanstva u investicijskoj energetskoj zadruzi

Pored direktnog sudjelovanja na trzistu elektri¢ne energije kao krajnji kupac s vlastitom
proizvodnjom, postoji moguénost sudjelovanja kroz oblik aktivnog kupca ili energetske

zajednice.

Aktivni kupac je definiran Zakonom o trziStu elektriéne energije prema ¢lanku 25. kao
skupina viSe krajnjih kupaca koji zajedniCki proizvode energiju u vlastitom prostoru na

uvjet da te djelatnosti nisu primarna trgovacka ili profesionalna djelatnost [22].

Naspram aktivnog kupca, energetske zadruge imaju vise moguénosti i djeluju na Sirem
podruéju. Energetske zadruge oblik su energetskih zajednica gradana koje su takoder definirane

Zakonom o trzi$tu elektri¢ne energije. Prema ¢lanku 26. energetska zajednica gradana je pravna

......

upravljati potro$njom elektri¢ne energije clanova zajednice gradana ili sudjelovati u agregiranju
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Clanova energetske zajednice gradana. Sve djelatnosti vrsi u skladu s pravilima kojima se
ureduju pojedina trzista elektri¢ne energije [22].

U energetske zajednice gradana pravo uélanjivanja imaju fizicke i pravne osobe. To
podrazumijeva, osim krajnjih kupaca i jedinice lokalne samouprave, op¢ine i poduzeca ¢ije je
mjesto poslovnog prostora na podru¢ju jedinice lokalne samouprave u kojoj je sjediste

energetske zajednice. Aktivni kupac takoder moze biti ¢lan energetske zajednice.

Energetska zajednica prema zakonu moze sudjelovati na svim trziStima elektri¢ne
energije. Jedan od oblika trzista je burza elektricne energije. Svaki sudionik na trziStu za
sudjelovanje na burzi treba sklopiti ugovor s burzom. Preduvjeti za sklapanje ugovora s
Hrvatskom burzom elektri¢ne energije su Energetska dozvola koju izdaje Hrvatska energetska
regulatorna agencija (HERA), Ugovor o odgovornosti za odstupanje s Hrvatskim operatorom
prijenosnog sustava (HOPS) i posljednje Ugovor o sudjelovanju na trzistu elektri¢ne energije s

Hrvatskim operatorom trzista energije (HROTE) [23].

U sklopu ovog proracuna pretpostavit ¢e se da model investicijske energetske zadruge
ispunjava sve uvjete i sudjeluje na Hrvatskoj burzi elektri¢ne energije i trguje s elektricnom
energijom prema pravilima burze.

Za svaki sat u obra¢unskom periodu postoji odredena cijena koja pripada jednom kWh
elektricne energije. Prema podacima CROPEX-a cijena elektricne energije za svaki sat unutar

2020. godine prikazana je na sljedecoj slici [Slika 9].

3,5

Cijena elektri¢ne energije [kn/kWh]
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Sati u godini

Slika 9.  Cijena elektri¢ne energije po satu za 2020.godinu izraZena u kn/kWh [24]
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3.2.  Potro$nja elektri¢ne energije

Prema godisnjem izvjes¢u HEP — ODS-a mjese¢na potrosnja elektri¢ne energije za sve

skupine potrosaca koje se nalaze pod Elektrom Zadar prikazana je na sljedecoj slici [Slika 10].
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Slika 10. Mjesecne potroS$nje Elektre Zadar za tri skupine potrosaca [25]

Kako bi se dobila potrosnja elektri¢ne energije na satnoj razini pojedina¢no za svaku
karakteristi¢énu skupinu potrosaca, koriste se nadomjesne krivulje optere¢enja. Nadomjesne
krivulje optere¢enja za 2020. godinu preuzete su s HEP — ODS sluzbene stranice [26]. Pomoc¢u
njih potrosnja tijekom jednog obracunskog perioda rasporedena je na satnoj razini u skladu s

pravilima uravnoteZenja elektroenergetskog sustava.

PotroS$nja elektricne energije, prema pravilima primjene nadomjesnih Kkrivulja

opterecenja, na satnoj razini matematicki se moze prikazati jednadzbom:

Epotro§nja,i = NKO(t); X L

(3)

Whko

gdje su:
Epotrosnja,i — potros$nja elektri€ne energije na satnoj razini, izraZzena u kWh;
NKO(t) — nadomjesna krivulja opterecenja za period i;
Whiiko— zbroj svih normiranih vrijednosti u predmetnom obra¢unskom razdoblju;

Mi — mjesecna potrosnja jednog obracunskog mjesta; izraZzena u kWh.
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Mjesecne potrosnje koje prikazuje Slika 10 potrebno je svesti na pojedino obracunsko

mjesto. Prema popisu stanovniStva Drzavnog zavoda za statistiku u Zadarskoj zupaniji pod
Elektrom Zadar nalazi se 59 799 kucanstava [27]. PotroS$nja elektri¢ne energije za jedno

prosjecno kuéanstvo na satnoj razini kroz godinu prikazana je na sljedecoj slici [Slika 11].
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Slika 11.

Slika 12 prikazuje godisnju potrosnju elektricne energije za prosjeéno poduzetnistvo na
podru¢ju grada Zadra. Prema godiSnjem financijskom izvjes¢u Zadarske Zupanije koje je

objavila FINA, Na podrucju grada Zadra i Zadarske zupanije koje pokriva Elektra Zadar nalazi

se 5 421 poduzetnistva [28].

patrozhja elektriene energije (kWh]

Slika 12. Godisnja potro$nja na satnoj razini jednog prosje¢nog poduzetnistva u Zadru

sat ugodini

Godi$nja potros$nja na satnoj razini jednog prosje¢nog kuéanstva grada Zadra
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Potrosnja elektricne energije javne rasvjete po obracunskom mjernom mjestu u gradu

Zadru na mjesecnoj razini prikazana je krivuljom na sljedecoj slici.
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Slika 13. Krivulja godi$nje potro$nje javne rasvjete u gradu Zadru

3.3.  Proizvodnja elektri¢ne energije

Proracun proizvodnje elektri¢ne energije pomocu fotonaponskih sustava proveden je uz
pomo¢ PVGIS kalkulatora Europske komisije [18]. U PVGIS kalkulator unesene su
pretpostavljene vrijednosti za svaku karakteristicnu skupinu potrosaca te kalkulator nakon toga
generira podatke o proizvodnji elektricne energije. Sljedeca tablica prikazuje tehnicke podatke
za fotonaponske sustave za svaku skupinu potroSaca za jedno obracunsko mjerno mjesto Koji

su pretpostavljeni prilikom racunanja proizvodnje elektricne energije.

Tablica 3. Tehnic¢ke karakteristike fotonaponskih sustava

Karakteristicna skupina potrosaca Kuéanstvo | Poduzetnistvo | Javna rasvjeta
Instalirana snaga FN panela 4 kW 20 kw 10 kW
Gubici FN sustava 15 %
Vijek trajanja FN sustava 25 godina [29]
Investicijski troSak po jedinici instalirane snage 15 000,00 kn/kW [29]
Troskovi vodenja i odrzavanja 1 % ukupne investicije po godini
Troskovi izrade projekta i dokumentacije 10 000,00 kn
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3.4. Proracun isplativosti projekta

Naposlijetku su izra¢unati investicijski troskovi instalacije fotonaponskih sustava za oba
modela te se procjenjuje isplativost projekta racunanjem neto sadasnje vrijednosti (NPV),

unutarnje stope povrata (IRR) i perioda povrata investicije (PP).

Neto sadasnja vrijednost projekta je suma svih buducih novc¢anih tokova, priljeva i
odljeva novca, tijekom zivotnog vijeka projekta diskontiranog na sadaSnjost. Koristi se za
odredivanje vrijednosti projekata te sigurnosti investiranja u taj projekt [30]. Ra¢una se prema

sljedecoj jednadzbi:

n
Zi
NPV = Z a0 Iy €))
i=1
gdje su:
NPV — neto sadasnja vrijednost, izraZena u kn;
Zi — nov¢ani tok u periodu I, izrazen u kn;
r — diskontna stopa, izrazena u %;
lo — iznos pocetne investicije, izraZzen u kn.

Unutarnja stopa povrata oznacava diskontnu stopu kod kojeg NPV projekta iznosi nula i koristi

se za odredivanje profitabilnosti projekta [31]. Matematicki zapisano to izgleda kao:

n
7.

NPV = Z—l -—1,=0 5
£ (1+IRR)T " ®)
i=

gdje je:
IRR — unutarnja stopa povrata, izrazena u %.

Period povrata investicije jednostavno govori nakon koliko godina ¢e se iznos pocetne
investicije isplatiti. Period povrata racuna se tako $to se pocetna investicija podjeli s godiSnjim

pritokom novca [32]. Formula za period povrata je:
PP = ko 6
Z ( )

gdje su:
PP — period povrata investicije, izrazen u god,
lo — iznos pocetne investicije, izraZen u kn;

Z — godi$nji pritok novca, izraZzen u kn/god.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Luka Simi¢ Zavrsni rad

Takoder je pokazano kako ¢lanstvo u energetskoj zadruzi povoljno utjece na isplativost
projekta. Udruzivanjem u zadrugu povecava se kapital, raste pregovaracka mo¢ i konkurentnost
na trzistu. Moguce je ostvariti povoljnije uvjete kao npr. grupnu nabavu opreme §to zahtjeva
manyji trosak. Takoder se smanjuje rizik investicije, odnosno pred potencijalnim investitorima

zadruga izgleda kao sigurniji odabir za ulaganje nego pojedina osoba.

Primjer iz prakse gdje su se ove pogodnosti ostvarile je energetska zadruga ,,Otok Krk*.
Clanovi energetske zadruge koji su pokazali interes za izgradnjom fotonaponskih elektrana
zajednickim nastupom su uspjeli ostvarili 40 % povoljniju cijenu opreme te spustiti cijenu

projektne dokumentacije za ¢ak tri puta [33].

U sklopu ovog rada pretpostavit ¢e se tri slucaja: u prvom slucaju ¢lanstvo nece imati
utjecaj, u drugom sluCaju pretpostavit ¢e se smanjenje pocetne investicije za izgradnju
fotonaponskog sustava za 15 % i u zadnjem slucaju pretpostavit ¢e se smanjenje pocetne
investicije za izgradnju fotonaponskog sustava za 30 % naspram modela krajnjeg kupca s
vlastitom proizvodnjom. U drugom 1 treCem slucaju takoder se pretpostavilo da zadruga
samostalno sudjeluje u izradi dokumentacije projekta pa se troSak za to prepolovio. Pocetnoj

investiciji dodaje se 1 iznos od 1 000 kn kao polog za ¢lanstvo u zadruzi.
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4. REZULTATI

U ovom poglavlju prikazani su rezultati proraCuna oba modela za karakteristiCne
skupine potrosaca. IzraCunati su iznosi proizvedene elektricne energije te prikazani udjeli
elektri¢ne energije koja je potroSena za vlastite potrebe te udjeli elektricne energije koja je
predana u mrezu. Takoder je prikazan iznos elektricne energije preuzete iz mreze. Nakon toga
prikazane su uStede na razini mjeseca, ostvarene kroz prodaju viskova elektricne energije u
mrezu. Naposljetku prikazana je isplativost projekta i period povrata investicije.

4.1. Kucanstvo

Matematicki proracun ostvarene proizvodnje i potro$nje elektri¢ne energije za poslovne
modele investicijske energetske zadruge i krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom je jednak
zbog pretpostavke da je godiSnja potroSnja elektricne energije jednaka za oba modela te da je

instalirana snaga fotonaponske elektrane takoder jednaka za oba modela.

Ukupna godi$nja potrosnja elektri¢ne energije, udio elektri¢ne energije koja je preuzeta
iz mreZe te udio vlastito proizvedene elektri¢ne energije koja je iskoriStena za vlastite potrebe
prikazani su na sljedecoj slici [Slika 14] na mjese¢noj razini za karakteristiénu skupinu

potrosaca — kucanstvo.
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Slika 14. Udjeli potrosnje elektri¢ne energije kroz vlastitu proizvodnju za kuéanstvo
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Na slici je vidljivo da je ukupna potro$nja u zimskim mjesecima veca te sukladno tome
pokrivenost potro$nje vlastitom proizvodnjom je manja. Dodatni razlog tomu je i manja
proizvodnja elektri¢ne energije iz fotonaponskih sustava zbog manje Suncanih sati tokom zime.

Najmanja pokrivenost vlastitom proizvodnjom je u prosincu te iznosi 19,56 %.

Suprotno tome najvise elektriéne energije proizvodi se u ljetnim mjesecima kada
pokrivenost potrosnje elektri¢ne energije vlastitom proizvodnjom doseze i do 50 %. U lipnju

pokrivenost iznosi 50,45 %, dok u srpnju 50,05 %.

Visak proizvedene energije pomoc¢u FN sustava predan je u mrezu. Oc¢ito je da je najvise
predane elektricne energije u mrezu u ljetnim mjesecima kada je i ukupna proizvodnja
elektricne energije najveca. Mjesecni iznosi elektri¢ne energije predane u mrezu prikazani su

na sljedecoj slici [Slika 15].
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Slika 15. Mjeseéni iznosi elektri¢ne energije predane u mrezu za kuéanstvo

4.1.1. Model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom

Godisnji troSak elektri€ne energije za model kucanstva koje nema instaliranu solarnu

elektranu racuna se prema tarifnim cijenama iz Tablice 2 i iznosi 6 220,40 kn.

Slika 16 prikazuje usporedbu kucéanstva koje nema solarnu elektranu i kucanstva koje
proizvodi elektri€nu energiju pomocu solarne elektrane. Zbog vlastite proizvodnje, ku¢anstvo
s solarnom elektranom preuzima manju koli¢inu elektricne energije iz mreze i time smanjuje
godisnji troSak koji u ovom slu€aju iznosi 4 561,73 kn. Time ostvaruje godiSnju ustedu na

preuzimanju energije iz mreze U iznosu od 1 658,67 kn.
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Slika 16. Usporedba tro§kova modela krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom za kuéanstva
Nasslici je takoder prikazan profit, odnosno naknada zbog predaje viska energije u mrezu
koji je prethodno prikazan na Slici 15. Vidljivo je da je u suncanijim razdobljima naknada veca,
¢ak u nekim ljetnim mjesecima nadilazi troSak za taj mjesec. Ukupni godiSnji ostvareni profit

za predaju viSka energije u mrezu iznosi 3 580,91 kn.

Prilikom racunanja neto sadaSnje vrijednosti uzeta je diskontna stopa od 3 % za sve
modele prema odluci Hrvatske narodne banke [34]. Za potrebe racunanja neto sadasnje
vrijednosti, unutarnje stope povrata i perioda povrata investicije, investicijski troskovi izrade
projekta 1 instalirane snage elektrane su prikazani u nultoj godini. Ukupnim troskovima se
pridodaju 1 troSkovi odrzavanja. GodiSnja usSteda zbog koriStenja vlastite energije te zarada od
prodaje viskova prikazuju se kao ukupni profit kroz godinu. Pretpostavljeno je da taj iznos

vrijedi za svaku godinu tokom vijeka trajanja solarne elektrane.

Godisnji profit za model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom sektora kuéanstva
iznosi 5 239,58 kn. Za sektor kucanstva modela krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom koji
ima solarnu elektranu snage 4 kW ukupni troSak iznosi 70 600,00 kn. Prema svim podacima,
izraCunata neto sada$nja vrijednost (NPV) iznosi 20 637,52 kn, a unutarnja stopa povrata (IRR)
5,45 %. Time se ova investicija smatra isplativom. Period povrata investicije iznosi 13,47

godina.
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4.1.2. Model investicijske energetske zadruge

Godisnji troSak elektri¢ne energije za kuc¢anstvo koje nema instaliranu solarnu elektranu
ostaje isti i iznosi 6 220,40 kn. Kucanstvo koje nema instaliranu solarnu elektranu na sljedecoj
slici [Slika 18] je usporedeno sa modelom kucanstva koje ima vlastitu proizvodnju elektri¢ne
energije i ¢lan je energetske zadruge. Ovakav model smanjuje godisnji troSak za 2 063,89 kn,

odnosno godisnji trosak iznosi 4 156,51 kn. Godisnji ostvareni profit za predaju viska energije

u mrezu iznosi 3 781,96 kn.
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Slika 17. Usporedba troskova modela energetske zadruge za kuéanstva

Za odredivanje isplativosti projekta modela energetske zadruge razradena su tri slucaja.

U prvom slucaju ukupni trosak jednak je troSku modela krajnjeg kupca, drugi slucaj ima

smanjen troSak za 15 %, a u posljednjem sluc¢aju smanjenje troSka iznosi 30 %. TroSkovi

dokumentacije u drugom i treCem slucaju iznose dva puta manje nego u prvom sluc¢aju. Ukupni

godis$nji profit za sva tri slucaja iznosi 5 845,85 kn.

Tablica 4. Pokazatelji isplativosti za model energetske zadruge za ku¢anstvo

Smanjenje troSka 0% 15% 30 %
NPV 31 194,84 kn 44 284,84 kn 53 374,84 kn
IRR 6,61 % 8,98 % 11,23 %
PP 12,08 god. 9,84 god. 8,28 god.

Ovim je pokazano da je izgradnja solarne elektrane kroz ¢lanstvo zadruge isplativije,

pogotovo ako se uspije ostvariti manja cijena na trzistu za fotonaponsku opremu.
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4.2. PoduzetniStvo

Kao i za kucanstvo tako i za poduzetniStvo vrijedi pretpostavka da modeli krajnjeg
kupca s vlastitom proizvodnjom i investicijske energetske zadruge imaju jednake instalirane

kapacitete solarne elektrane i jednaku godiSnju potrosnju elektri¢ne energije.

Slika 18 prikazuje raspodjelu potro$nje prema izvoru elektri¢ne energije. Krivulja
godisnje potrosnje sektora poduzetniStva nema isti oblik kao krivulja sektora kucanstva, ali je
vidljivo da je pokrivenost potrosnje vlastitom proizvodnjom elektri¢ne energije takoder veca u
ljetnim mjesecima. Najveca pokrivenost ostvarena je u travnju i iznosi 57,35 % te u srpnju i
iznosi 56,79 %. Najmanja potrosnja vlastito proizvedene elektri¢ne energije je prosincu i iznosi
28,74 %, odnosno od ukupne potro$nje za mjesec prosinac iz mreze je preuzeto 71,26 %

elektri¢ne energije.
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Slika 18. Udjeli potrosnje elektri¢ne energije kroz vlastitu proizvodnju za poduzetnistvo
Mjesec¢ni iznosi viskova proizvedene energije koji su predani u mrezu vidljivi su na
sljedecoj slici [Slika 19]. Najveci iznos ostvaren je U travnju, a razlog tome je $to je proizvodnja
u tom mjesecu bila velika, a ukupna potrosnja elektri¢ne energije najniZa u toj godini kao §to
prikazuje Slika 18.
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Slika 19. Mjesec¢ni iznosi elektri¢ne energije predane u mreZu za poduzetnistvo

elektriéna energija predana u mreiu [kWh)

4.2.1. Model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom

Ukupni godisnji troSak za elektricnu energiju za model poduzetniStva koje nema
instaliran fotonaponski sustav iznosi 42 184,44 kn. Kod modela krajnjeg kupca s vlastitom
proizvodnjom sektora poduzetniStva koje ima solarnu elektranu i proizvodi vlastitu elektricnu
energiju godis$nji trosak umanjen je za 19 216,75 kn te iznosi 22 967,69 kn. Ostvaren godiSnji
profit zbog prodaje viskova proizvedene elektri¢ne energije iznosi 16 253,21 kn. Usporedba
troskova 1 ostvareni profit za model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom sektora

poduzetnistva prikazan je na mjese¢noj razini na sljedecoj slici [Slika 20].
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Slika 20. Usporedba troskova modela krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom za
poduzetnistva
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Ukupni ostvareni profit na razini godine iznosi 35 469,96 kn. Za model krajnjeg kupca
s vlastitom proizvodnjom ukupna investicija za elektranu snage 20 kW iznosi 313 000,00 kn.
Prema tome NPV iznosi 304 643,65 kn, IRR iznosi 10,37 % a period povrata investicije je 8,82
godina.

4.2.2. Model investicijske energetske zadruge

Ukupni godi$nji trosak i za ovaj model iznosi 42 184,44 kn u slu¢aju kada ne postoji
solarna elektrana. Ako bi poduzetnistvo instaliralo fotonaponski sustav kroz ¢lanstvo zadruge
tada ukupni godisnji troSak za elektricnu energiju iznosi 19 239,72 kn, odnosno ostvaruje se
usteda od 22 944,72 kn. Ostvareni godisnji profit zbog prodaje viskova elektri¢ne energije na
burzi iznosi 13 687,04 kn. Ovi podaci prikazani su na sljedecoj slici [Slika 21].

5000

4500

4000
B model
— 3500 poduzetnistva
é bez FN sustava
@ 3000
g
model
S 2500 N
= poduzetnistva
>
2 2000 s FN sustavom
5
= 1500 profit zbog
1000 predaje viska
energije u
500 mreiu
0
S O S & O O 2 2 o
Y I S @ & P 2 K\ & .
& & > PO O P L ‘O-,‘(\

Slika 21. Usporedba tro§kova modela energetske zadruge za poduzetnistva
Za model Clanstva investicijske energetske zadruge sektora poduzetnistva ukupni
godisnji profit za sva tri slu¢aja smanjenja troska iznosi 36 631,76 kn. Tablica 5. prikazuje

isplativost za tri slu¢aja gdje se razlikuje cijena pocetne investicije.

Tablica 5. Pokazatelji isplativosti za model energetske zadruge za poduzetnistvo

Smanjenje troSka 0% 15% 30 %
NPV 324 874,26 kn 374 324,26 kn 419 774,26 kn
IRR 10,8 % 13,28 % 16,42 %
PP 8,54 god. 7,19 god. 5,95 god.
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4.3. Javnarasvjeta

Kao i u ostalim sektorima tako i u sektoru javne rasvjete vrijedi pretpostavka da oba

modela imaju jednaku instaliranu snagu fotonaponskog sustava i jednaku godi$nju potrosnju

elektri¢ne energije.

Krivulja ukupne potrosnje javne rasvjete prikazana je na sljedecoj slici [Slika 22]. Jasno
se vidi da je potrosnja manja sredinom godine, odnosno u ljetnim mjesecima jer dan traje tuze,
a time javna rasvjeta krace radi tokom cijelog dana. Kako javna rasvjeta uglavnom radi tokom
noci, a solarna elektrana proizvodi elektri¢nu energiju tokom dana dolazi do neuskladenosti pa
je rezultat toga jako mala pokrivenost elektricne energije iz vlastite proizvodnje. Preko 95 %

od ukupne potrebe elektri¢ne energije javne rasvjete mjesecno se preuzima iz mreze.

2500

2000

1500

1000

Elektricna energija [kWh]

500

sije¢anj veljada oZujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac

vlastita proizvodnja preuzeto iz mreze ukupna potrosnja

Slika 22.  Udjeli potrosnje elektri¢ne energije kroz vlastitu proizvodnju za javnu rasvjetu
Iako pokrivenost vlastitom proizvodnjom energije ne premasuje ni 5 %, velika koli¢ina
proizvedene energije predaje se u mrezu. Ovakvi modeli nemaju velike ustede zbog koriStenja
samostalno proizvedene elektri¢ne energije, ali ostvaruju velike profit zbog predanih viskova

energije u mrezu. Mjeseni iznosi predane energije prikazani su na sljedecoj slici [Slika 23].
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Slika 23. Mjesec¢ni iznosi elektri¢ne energije predane u mreZu za javnu rasvjetu

4.3.1. Model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom

Ukupna godiS$nja potro$nja javne rasvjete bez koriStenja solarne elektrane za oba
modela iznosi 20 894,41 kn. Model javne rasvjete s fotonaponskim sustavom za model krajnjeg
kupca s vlastitom proizvodnjom ima ukupnu godis$nju potro$nju elektri¢ne energije u iznosu od
20 201,33 kn. Takav model ostvaruje ustedu od samo 693,08 kn. Iako je uSteda gotovo
neprimjetna, naknada za predani viSak elektri¢ne energije u mrezu tokom cijele godine iznosi

13 535,78 kn. Ovi podaci prikazani su dijagramom na sljedecoj slici [Slika 24].
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Slika 24. Usporedba troskova modela krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom za javnu
rasvjetu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30



Luka Simi¢ Zavrsni rad

Godisnji profit za model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom sektora javne rasvjete
iznosi 14 228,87 kn, a pocetna investicija iznosi 161 500,00 kn. Iz toga proizlazi neto sadasnja
vrijednost od 86 269,34 kn. IRR iznosi 7,30 %, a period povrata investicije je 11,35 godina.

4.3.2. Model investicijske energetske zadruge

Godisnji troSak elektri¢ne energije za javnu rasvjetu koje nema fotonaponski sustav
ostaje jednak, to jest 20 894,41 kn. Model energetske zadruge za sektor javne rasvjete smanjuje
godisnji troSak za 1 507,87 kn, odnosno godisnji troSak iznosi 19 386,54 kn. Godi$nji ostvareni
profit za predaju viska energije u mrezu iznosi 14 730,27 kn. Troskovi za oba slucaja i ostvareni

profit na razini godine prikazani su po mjesecima na sljedecoj slici [Slika 25].
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Slika 25. Usporedba tro§kova modela javne rasvjete bez i sa FN sustavom
Za model Clanstva energetske zadruge ukupni godi$nji profit je 16 238,14 kn.
Pokazatelji isplativosti projekta solarne elektrane za primjenu u javnoj rasvjeti za model

investicijske energetske zadruge prikazani su u sljedecoj tablici [Tablica 6].

Tablica 6. Pokazatelji isplativosti za model energetske zadruge za javnu rasvjetu

Smanjenje troSka 0% 15 % 30 %
NPV 121 257,04 kn 147 982,04 kn 170 707,04 kn
IRR 8,85 % 11,20 % 13,94 %
PP 9,95 god. 8,30 god. 6,90 god.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

31



Luka Simi¢ Zavrsni rad

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je provesti matematicki prora¢un financiranja i isplativosti
fotonaponskih sustava kako bi se pokazale prednosti tih sustava. Takoder su analizirani paketi
Europske komisije za potporu iskoristavanja OIE te energetske zadruge. Specifi¢no je ispitan
slu¢aj ¢lanstva u investicijskim energetskim zadrugama te utjecaj tog ¢lanstva na isplativost

instalacija. Krajnji rezultati proracuna prikazani su u sljede¢im tablicama.

Tablica 7. prikazuje godiSnje ustede zbog koriStenja energije koje je proizvedena uz
pomo¢ vlastitih solarnih elektrana za razlicite skupine potrosaca za oba modela. Za sektor
kucanstva koristenjem solarne elektrane ostvaruje se uSteda od 26,67 % za model krajnjeg
kupca s vlastitom proizvodnjom. Kod modela investicijske energetske zadruge usteda je veca i
iznosi 33,18 % Sto znaci da se ¢lanstvom u energetskoj zadruzi i koriStenjem solarne elektrane
troskovi koristenja elektri¢ne energije iz mreZe smanje za tre¢inu. UStede modela investicijske
energetske zadruge za ostale skupine potrosaca takoder su vece naspram uSteda modela krajnjeg
kupca s vlastitom proizvodnjom. Ovi rezultati pokazatelj su novcanih prednosti koje ¢lanstvo

u energetskim zadrugama donosi.

Tablica 7. Godi$nja usteda zbog koristenja vlastito proizvedene elektri¢ne energije

Karakteristi¢na skupina Krajnji kupac s Clanstvo u investicijskim
potrosaca vlastitom proizvodnjom energetskim zadrugama
Kuéanstvo 1 658,67 kn (26,67 %) 2 063,89 kn (33,18 %)

Poduzetnistvo 19 216,75 kn (45,55 %) 22 944,72 kn (54,39 %)
Javna rasvjeta 693,08 kn (3,32 %) 1 507,87 kn (7,22 %)

Prora¢unom je pokazano i da sektor javne rasvjete nema velike koristi od vlastite
proizvodnje elektri¢ne energije. GodiSnja usteda zbog koriStenja vlastite elektricne energije za
oba modela iznosi ispod 10 %. Iako je instalacijom fotonaponskih sustava usteden vrlo malen
iznos, veliki dio proizvedene energije predaje se u mrezu i time se ostvaruje veliki profit. Zarada
od prodaje elektriéne energije za sektor javne rasvjete iznosi 64,78 % od ukupnog godisnjeg
troska za model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom, odnosno 70,50 % za model
investicijske energetske zadruge. Godisnje zarade za oba modela za sve karakteristi¢ne skupine

potroSaca prikazane su u sljedecoj tablici [

Tablica 8].
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Tablica 8. Godisnja zarada od prodaje viska energije u mreZu

Karakteristi¢na skupina Krajnji kupac s Clanstvo u investicijskim
potrosaca vlastitom proizvodnjom energetskim zadrugama
Kucanstvo 3580,91 kn (57,57 %) 3 781,96 kn (60,80 %)

Poduzetni§tvo 16 253,21 kn (38,53 %) 13 687,04 kn (32,45 %)
Javna rasvjeta 13 535,78 kn (64,78 %) 14 730,27 kn (70,50 %)

Kada se zbroje godisnje ustede zbog koriStenja vlastito proizvedene elektri¢ne energije
I profit od prodaje viska proizvedene energije vidljivo je enormno smanjenje godi$njeg troska
za potrebe elektriéne energije za oba modela. Prema provedenom proracunu, prosje¢no
kuc¢anstvo na podrucju grada Zadra instalacijom solarne elektrane moze smanjiti godiS$nji racun
za 84,24 %. Ako se uclani u energetsku zadrugu to smanjenje je jos vece, to jest ra¢un se smanji
za 93,98 %. Poduzetnistvo na istom podrucju ostvaruje ukupnu godisnju ustedu od 84,08 %, a
Clanstvo u zadruzi ostvaruje ukupnu godisnju ustedu od 86,84 %. Za sektor javne rasvjete

ukupna godisnja uSteda iznosi 68,1 %, a ako je unutar energetske zadruge onda iznosi 77,72 %.

Jasno se vidi da ¢lanstvo u energetskoj zajednici povecava ukupne godiSnje ustede za
sve skupine potroSaca i1 time se povecava isplativost instalacije fotonaponskih sustava.
Pokazatelji isplativosti: NPV, IRR i PP za model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom i za

tri slu¢aja modela investicijske energetske zadruge nalaze se u sljedecoj tablici [Tablica 9].
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Tablica 9. Pokazatelji isplativosti za oba modela svih karakteristi¢nih skupina potrosaca

Karakteristi¢na Smanjenje
skupina Poslovni model investicije NPV [kn] IRR [%] | PP [god]
potrosaca zbog Clanstva

Krajnji kupac s
vlastitom / 20 637,52 kn 5,45 % 13,47

proizvodnjom
Kucanstvo investicijska 0% 3119484kn | 661% | 12,08
energetska 15% 44 284,84 kn 8,98 % 9,84
zadruga 30 % 53374,84kn | 11,23% 8,28

Krajnji kupac s
vlastitom / 304 643,65 kn 10,37 % 8,82

proizvodnjom

Poduzetnistvo

investicijska 0% 324 874,26 kn 10,8 % 8,54
energetska 15% 374 324,26 kn 13,28 % 7,19
zadruga 30 % 419 774,26 kn 16,42 % 5,95

Krajnji kupac s
vlastitom / 86 269,34 kn 7,30 % 11,35

proizvodnjom
R A — 0% 121257,04kn | 885% | 9,95
energetska 15% 147 982,04 kn 11,20 % 8,30
zadruga 30 % 170 707,04 kn 13,94 % 6,90

Period povrata investicije za model investicijske energetske zajednice za sva tri sektora

manji je naspram perioda povrata investicije za model krajnjeg kupca s vlastitom proizvodnjom

cak 1 kad ne postoji smanjenje pocetne investicije. Ako se ostvare popusti od 15 % ili 30 %

zbog vece pregovaracke moci na trzistu, period povrata investicije znatno se smanjuje i za sve

tri skupine potroSaca iznosi manje od 10 godina $to je manje od polovine Zivotnog vijeka

fotonaponskih panela. To znaci da ¢e solarna elektrana ve¢inu svog Zivotnog vijeka ostvarivati

Cisti profit, odnosno ustedu.
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Takoder je vidljivo da se ¢lanstvom u investicijskim energetskim zadrugama neovisno
o0 iznosu pocetne investicije postiZzu vece unutarnje stope povrata nego u modelu krajnjeg kupca
s vlastitom proizvodnjom. Pri smanjivanju poc¢etne investicije za 15 % ili 30 % unutarnja stopa
povrata dodatno raste. Pri smanjenju pocetne investicije od 30 %, unutarnja stopa povrata za
sektor kucanstva iznosi 11,23 %, dok za sektor poduzetnistva 16,42 %, a za sektor javne rasvjete
13,94 %. Ovi su rezultati puno veci od diskontne stope koja iznosi 3 % te time pokazuju da je

projekt instalacije solarne elektrane uz pomo¢ energetske zadruge iznimno isplativ.

Rezultati ovog proracuna pokazali su da se koriStenjem fotonaponskih sustava, ne potice
samo odrZivi razvoj 1 borba protiv klimatskih promjena, nego se ve¢ mogu znacajno smanjiti
godis$nji racuni i time ostvariti velika osobna korist. Valja napomenuti da u sektoru javne
rasvjete najveci dio profita dolazi iz prodaje elektricne energije u mrezu pa bi za takve solarne

elektrane bolja primjena bila kada bi se sva proizvedena energija samo prodavala u mrezu.

Takoder je pokazano kako se ¢lanstvom u energetskim zadrugama, osim smanjenja
godi$njih troskova za elektricnu energiju, moze Smanjiti i pocetna investicija te se time
povecava isplativost projekta. Zbog manjih pocetnih troskova takoder se moze javiti veca
zainteresiranost za primjenu solarnih elektrana jer su kroz ¢lanstvo u energetskim zadrugama
postale dostupnije. Pored tehnoloSkih prednosti, energetske zadruge ostvaruju i socijalne
benefite pa se tako javlja osjecaj zajednistva te ¢lanovi mogu razmjenjivati iskustva i znanja na
podrucju odrzivog razvoja i primjene OIE. Energetske zadruge nedvojbeno su uc¢inkovit nacin
za povecanje koristenja kako sunceve energije tako i drugih OIE i njihov broj ¢e sigurno rasti

iz godine u godinu.
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