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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica
OIE

PV sustavi

EU

NIMBY

CO;

Epv kWh
Gi W/m®
n %
A m?
Evisak kKWh
Epotroénja kWh
Evlastito kWh
Epreuzeto kWh
Ci kn/kWh
Ep kWh
Ei kWh
PKC;i kn/kWh
NPV kn
Cn kn

r %

n

N

I kn
IRR %
JPP god
V2G

EV

Exupply KWh
Eqgrid KWh
Edemand kWh
Eelec_demand kWh
Ediesel kWh
Epetrol kWh

Opis

obnovljivi izvori energije

fotonaponski sustavi

Europska Unija

ne u mom dvoristu (eng. Not in my backyard)
uglji¢ni dioksid

elektri¢na energija proizvedena u PV sustavima
solarno zracenje

efikasnost PV panela

ukupna povrsina PV panela u instaliranom sustavu
visak elektri¢ne energije

potro$nja elektri¢ne energije

dio potrosnje elektri¢ne energije pokriven vlastitom
proizvodnjom

elektri¢na energija preuzeta iz mreze

vrijednost elektri¢ne energije preuzete od krajnjeg kupca s

vlastitom proizvodnjom

ukupna elektri¢na energija preuzeta iz mreze od strane
kupca

ukupna elektri¢na energija isporu¢ena u mrezu od strane
kupca

prosjecna jedini¢na cijena elektri¢ne energije

neto sadasnja vrijednost

tok novca u periodu n

diskontna stopa

broj perioda

ukupan broj perioda

investicijski troSak

unutarnja stopa povrata

jednostavan period povrata

vozilo na mrezu nacin punjenja (engl. vehicle-to-grid)
elektri¢no vozilo

elektri¢na energija strane dobave 1 proizvodnje
elektri¢na energija iz mreze

ukupna potro$nja energije

potrosnja elektri¢ne energije

potroSnja energije iz dizela

potroSnja energije iz benzina
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Eev kWh
ATgubici kn

AEgubici kWh

HEP
HEP — ODS

FTE

0O&M
DNZ

potros$nja energije u elektri¢nim vozilima

Usteda u troskovima vezanim uz gubitke u mrezi
Usteda u gubicima u prijenosu i distribuciji elektricne
mreze

Hrvatska Elektroprivreda

HEP — Operator distribucijskog sustava

broj radnih mjesta na puno radno vrijeme (eng. Full time
equivalent)

vodenje 1 odrzavanje

Dubrovacko-neretvanska zupanija
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SAZETAK

U ovom radu prikazana je provedba analize moguce solarizacije energetskih sustava
uz modele financiranja prema ,,Zimskom paketu“ Europske Unije. Analiza je napravljena na
primjeru otoka Korcule. U prvom dijelu rada opisane su karakteristike funkcioniranja
energetskih zadruga i lokalne energetske zajednice, a dan je i pregled drugih oblika promocije
OIE. Razvijeni su modeli prema kojima je izracunata isplativost postavljanja fotonaponskih
sustava za karakteristicne skupine potrosaca. Dan je pregled podataka 0 potrosnji
karakteristi¢nih skupina i ostalih podataka na osnovu kojih je izra¢unata isplativost modela.

U drugom dijelu prikazani su rezultati analize o utjecaju Clanstva u energetskim
zadrugama i lokalnim energetskim zajednicama na isplativost postavljanja fotonaponskih
sustava za karakteristicne skupine. IzraCunate su potrebne povrSine, broj novootvorenih
radnih mjesta te isplativost u slu¢aju solarizacije svakog stambenog i radnog objekta na otoku
Korculi. Analiziran je utjecaj elektri¢nih vozila na poslovni model za razliCite vrste punjenja
elektri¢nih vozila te su pokazane ustede za kucanstvo za razliCite kombinacije koriStenja
fotonaponskog sustava s elektricnim vozilom.

Pokazano je da je najisplativije projekt instaliranja fotonaponskog sustava na krov
kucanstva realizirati kroz model ¢lanstva u energetskoj zadruzi (IRR = 12,82 %), dok
elektri¢no vozilo ne utjeCe znatno na isplativost projekta (iznos IRR-a se za razli¢ite nacine
punjenja EV-a kre¢e od 12,50 % do 13,20 %). Izracunato je da bi se solarizacijom otoka
Kor¢ule uz uvjete i pretpostavke izrazene u ovom radu, stvorila potreba za 8 novih radnih
mjesta na puno vrijeme. Zakljuceno je da energetske zadruge mogu imati povoljan utjecaj na
solarizaciju otoka, ali da postoji joS prostora za napredak, prvenstveno kroz uvodenje modela

neto mjerenja (engl. net metering).

Kljuéne rijeci: energetske zadruge, lokalne energetske zajednice, otok Korcula, fotonaponski

sustavi, elektri¢na vozila
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SUMMARY

In this paper, an analysis of possible solarisation of energy systems based on financial
models presented in Winter package of European Union has been demonstrated. The analysis
was conducted for the island of Korcula. In the first part, a functioning of the renewable
energy cooperatives and local energy communities have been described, along with other
forms of RES promotion. Models for calculating a profitability of PV systems for specific
groups of consumers were developed. Overview of energy consumption data for specific
groups of consumers and other data for calculating model profitability was given.

In the second part of the paper, results of analysis of RES cooperative memberships
impact on the profitability of PV projects have been presented. Required area for installation
of PV systems, number of new full-time jobs and profitability in case of solarisation of every
residential and working facility of the island of Kor¢ula were calculated. Influence of electric
vehicles on the business model for several types of EV charging was analysed and household

savings for different combinations of PV and EV use were shown.

It was shown that the most profitable way of installing PV system on a household is
through a model of RES cooperative membership (IRR = 12,82 %) and that the use of EV in
the household has a negligible impact on the profitability of the project (IRR varies from
12,50 % to 13,20 % for different types of EV charging). It was calculated that with the
solarisation of the island of Korc¢ula based on conditions and assumptions described in this
paper, a need for 8 new full-time jobs will be created. The conclusion is that the RES
cooperatives could have a positive impact on the solarisation of islands, but there is still some
room for improvements, especially through the introduction of a net-metering model.

Key words: renewable energy cooperatives, local energy communities, island of Korcula,

photovoltaic systems, electric vehicles
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1. UvOD

Potaknuti svjesnosti o negativhom utjecaju na okoli§ i klimatskim promjenama
uzrokovanim koriStenjem energije iz neobnovljivih izvora energije, energetski trendovi u
Europskoj Uniji pokazuju rast iskoriStavanja energije iz obnovljivih izvora kao $to su energija
vode, Sunca, vjetra i sl. Na sljedecoj slici [1] vidljivo je kako su obnovljivi izvori energije
(OIE) jedini u stabilnom porastu, dok su drugi oblici energije u stagnaciji ili padu.
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Slikal. Porast iskori§tavanja obnovljivih izvora energije
Jedan od najznacajnijih obnovljivih izvora energije je energija Sunca, a tehnologija
iskoriStavanja energije Sunca je najbrze rastuca tehnologija unutar OIE. Na sljedecoj slici [2]
je vidljivo kako je u razdoblju od 2004. do 2015. godine tehnologija iskoriStavanja Sunca
porasla 10 puta, dok na drugom mjestu porast iskori$tavanja energije vjetra iznosi oko 3 puta.
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Slika 2.  Porast udjela energije Sunca u koriStenju obnovljivih izvora energije
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Fotonaponski sustavi jedan su od glavnih nacina iskoriStavanja energije Sunca. Oni

direktno pretvaraju sunc¢evu energiju u elektricnu energiju. Proces konverzije je zasnovan na
fotoelektricnom efektu kojeg je otkrio Heinrich Rudolf Herz 1887., a prvi ga je objasnio
Albert Einstein 1905. za $to je dobio Nobelovu nagradu 1921. godine [3]. Fotonaponski
sustavi na razini Europe pokrivaju oko 4 % potreba za elektriénom energijom Sto je prikazano

na sljedecoj slici [4].

Slika 3.  Udio PV-a u potrosnji elektri¢ne energije za zemlje EU

lako s velikim potencijalom u vidu visoke solarne ozracenosti [5], Republika Hrvatska
se nalazi medu zemljama s najmanjim udjelom PV-a u potrosnji elektricne energije. Zemlje
EU-a sa slicnim postotkom su uglavnom sjevernije zemlje koje nemaju toliko suncevog

zraCenja Sto pokazuje kako je loSe iskoriSten potencijal sun¢evog zracenja u Hrvatskoj.

Jedan od nacina kako bi se moglo povecati koriStenje PV sustava u Hrvatskoj su
energetske zadruge koje su u Europi pokazale dobar utjecaj na povecanje koristenja OIE.
Preko njih se jaca svjesnost lokalne zajednice o vaznosti iskoriStavanja OIE, smanjuje se
negativan NIMBY efekt (engl. "Not In My Back Yard" — hrv. "Ne u mom dvoristu") te se
povecava korist lokalne zajednice od koriStenja OIE. U Njemackoj energetske zadruge u
svom vlasniStvu imaju gotovo 60 % svih obnovljivih izvora energije, dok je u Danskoj taj
postotak jos i veci [6].

1.1. Energetske zadruge

Zadruge zajedno s Obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima (OPG), Ortastvom
Registra poreznih obveznika (RPO), Udrugama, Ustanovama, Zakladama i Fondacijama
spadaju u tre¢i pravno organizacijski oblik poduzetnistva [7]. Zadruga je regulirana posebnim

zakonom — Zakonom o zadrugama [8].
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Zakon o zadrugama definira Zadrugu kao dragovoljno, otvoreno, samostalno i
neovisno drustvo kojim upravljaju njezini c¢lanovi, a svojim radom i aktivnostima ili
koriStenjem njezinih usluga, na temelju zajednistva i uzajamne pomoci ostvaruju, unapreduju
1 zasticuju svoje pojedinacne i1 zajedniCke gospodarske, ekonomske, socijalne, obrazovne,
kulturne i druge potrebe i interese i ostvaruju ciljeve zbog kojih je zadruga osnovana.

Clan zadruge mozZe biti samo osoba koja neposredno sudjeluje u radu zadruge, koja
posluje putem zadruge ili koristi njezine usluge ili na drugi nacin neposredno sudjeluje u
ostvarenju ciljeva zbog kojih je zadruga osnovana. Udruzivanjem u zadrugu povecéava se
pregovaracka mo¢ zadrugara te je na taj nac¢in moguce ostvariti smanjenje ulaznih troskova.
Dijele se usluge kao Sto je vodenje knjiga vezanih uz zajednicki poslovni pothvat te se time
smanjuju fiksni troSkovi zadrugara. Uz to, zadruga omogucuje stvaranje takozvanih “strojnih

prstenova” u kojima zadrugari dijele vozila, proizvodne strojeve i ostalu opremu.

Zakonom su definirana i zadruzna nacela na osnovu kojih su uredeni odnosi izmedu

¢lanova zadruge:

- dragovoljno i otvoreno ¢lanstvo — zadruge su otvorene prema svim osobama koje
mogu Koristiti njihove usluge i proizvode te koje su spremne prihvatiti
odgovornosti koje sa sobom nosi ¢lanstvo u zadruzi bez obzira na spol, rasu, vjeru,
politicko opredjeljenje ili neki drugi oblik diskriminacije;

- nadzor poslovanja od strane ¢lanova — zadruge su demokratske organizacije u
kojima clanovi aktivno sudjeluju u stvaranju poslovne politike, donosenju odluka
te nadzoru rada zadruge. Svi ¢lanovi imaju jednaka glasacka prava (jedan ¢lan —
jedan glas);

- gospodarsko sudjelovanje ¢lanova zadruge 1 raspodjela — ¢lanovi sudjeluju u radu 1
doprinose razvoju zadruge prema vlastitim interesima i moguc¢nostima. Dio dobiti
raspodjeljuju za razvitak zadruge i porast pricuva, a dio ¢lanovima razmjerno

poslovanju sa zadrugom;

- samostalnost i neovisnost — zadruga se oslanja na rad svojih ¢lanova i zadruzne

resurse u pravnom prometu s drugim pravnim osobama i drzavnim tijelima;

- obrazovanje, stru¢no usavrSavanje i informiranje ¢lanova zadruge — kako bi
doprinijela vlastitom razvoju, zadruga provodi obrazovanje i stru¢no usavr$avanje
svojih €lanova, izabranih predstavnika, upravitelja i zaposlenika. Informira javnost,

pogotovo mlade, o prednostima zajedniCke suradnje;
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- suradnja medu zadrugama — zadruge su najucinkovitije kada se povezuju i suraduju

na lokalnoj, regionalnoj, nacionalnoj i medunarodnoj razini;

- briga za zajednicu — zadruga svojim poslovanjem pridonosi odrzivom razvoju

okruZzenja i lokalne zajednice.

Poslovni modeli energetskih zadruga temelje se na zadruznim principima Koji
naglasavaju razvoj zajednice. Profitabilnost i maksimalan povrat investicije nisu primarni
motivi osnivanja energetskih zadruga, one postoje kako bi ispunile potrebe svojih ¢lanova.

Poslovni modeli energetskih zadruga u Europi temelje se na sljede¢im ciljevima [9]:

- poticanje ukljucivanja gradana u djelatnosti proizvodnje energije i vlasniStvo nad

takvim projektima;

- jacanje lokalne ekonomije kroz upotrebu lokalnih resursa, ¢ime se omogucuje da

lokalna zajednica ima izravnu korist od ovih projekata;

- poticanje c¢lanova energetskih zadruga da budu efikasni u pogledu koristenja

energije 1 resursa kroz razlicite edukativne aktivnosti.

U Hrvatskoj postoji nekoliko glavnih trendova razvoja energetskih zadruga. Poslovni
modeli ovih zadruga rezultat su postojecih zakonskih okvira koji ne dopustaju razvijanje
modela isklju¢ivo prema europskim nacelima [10].

1.1.1. PotroSacke energetske zadruge

PotroSacke zadruge sluze za zaStitu potroSaca na trzistu. Ova vrsta zadruge okuplja

potrosace (korisnike ili kupce) usluga koji ujedinjuju svoju trziSnu snagu s ciljem:

zajednickog nastupa prema opskrbljivac¢ima;

nabave jeftinijih i kvalitetnih roba i usluga;

izbjegavanja posrednika;

1zravnog povezivanja potroSaca s proizvodacima.

Trenutno najpoznatije energetske zadruge u Hrvatskoj — Energetska zadruga ,,Otok
Krk* [11] i ,,Energetska zadruga Lug™ [12] — djeluju sa svrhom pomaganja ¢lanova prilikom
instalacije suncanih elektrana na njihovim nekretninama, pri ¢emu osiguravaju jeftiniju
nabavu komponenti, projektiranje sustava i usluge ishodenja dokumentacije.

PotroSacke zadruge sastavljene su od ¢lanova civilnog drustva, lokalnih samouprava,
lokalnih tvrtki i dr. koji zajedno pomazu lokalnom stanovnistvu provesti razne energetske

projekte. Dobit zadruge raspodjeljuje se sukladno Zakonu o zadrugama i to tako da se
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najmanje 20 % dobiti ulaze u razvoj zadruge, 5 % se raspodjeljuje u obvezne pri¢uve dok iste
ne dosegnu iznos uloga Clanova, a ostatak se raspodjeljuje ¢lanovima zadruge ili za neku

drugu namjenu.

Prednosti ovakvog modela za ¢lanove su ¢injenica da je svaki ¢lan vlasnik vlastite
elektrane te to da nisu obvezni biti aktivno uklju¢eni u vodenje zadruge, a ipak primaju
njezine usluge kao Sto su besplatna analiza potencijala za OIE na nekretnini, jeftinije
ishodenje projektne dokumentacije i povoljnija nabava opreme. Nedostatak ovog modela je da
se njime ne poti¢e zajedni$tvo zajednice zbog Cinjenice da ¢lanovi ne moraju biti aktivno

ukljuceni u vodenje zadruge.

Na sljedecoj slici shematski je prikazan model potrosacke energetske zadruge.

dobiti za 100% vlasnistvo flana zadruge
nad svojom elektranom

ENERGETSEA
ZADRUGA

Slika4. Model potrosacke energetske zadruge [10]

Energetska zadruga ,,Otok Krk“ osnovana je 31. srpnja 2012. godine u prostorijama
grada Krka od strane 19 osnivata pojedinaca, predstavnika udruga, oto¢nih lokalnih
samouprava i komunalnog drustva Ponikve d.o.0. koje pruza logisticku podrsku [11].
Osnovana je s ciljem da otok Krk postane energetski neovisan s nekoliko veéih elektrana na
obnovljive izvore energije u vlasniStvu gradana te mnostvom malih decentraliziranih solarnih
elektrana na krovovima. Kako bi ostvarila vlastiti cilj, zadruga je pokrenula edukaciju
stanovnika 1 poduzetnika