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SAZETAK

Ime kandidata: Josip Beber

Naslov rada: Poticanje startup-ova i inovativnih poslovnih modela u energetici

Razvoj energetike uz sebe veze inovaciju 1 konstantnu prilagodbu kroz distribuciju,
potros$nju i proizvodnju energije. U ovom radu bit ¢e opisani novi koncepti razvoja u
energetskom sektoru i njihova primjena u energetici s fokusom na elektri¢nu energiju.
Sve vise cijene fosilnih energenata, nuklearne katastrofe te negativan utjecaj na okoli§
(klimatske promjene, onecis¢enje tla, zraka, vode i smanjenje bioraznolikosti) razlozi su
za tranziciju energetskog sustava prema odrzivom modelu razvoja. KoriStenjem
obnovljivih tehnologija do izrazaja dolazi vrijednost lokalnih resursa i potic¢e se lokalna
ekonomija. Obnovljive tehnologije vec¢inom su zamiSljene kao prvi elektroenergetski
sustavi koji su koristili energiju lokalno te su bili manjih kapaciteta. Ovim radom istrazuje
se primjena inovativnih poslovnih modela s fokusom na druStvene, financijske i
tehnoloske inovacije koje povezuju gradove i gradane. Ulaskom u digitalno doba
olakSava se skupljanje sredstva za izgradnju elektrana koje proizvode obnovljivu
energiju. Jedan od digitalnih alata je grupno financiranje koje koristi Internet platforme
za financiranje razlicitih projekata, a osim samog investiranja grupno financiranje sluzi
za povezivanje vaznih aktera u borbi protiv klimatskih promjena kao S§to su: gradovi,
poduzetnici, investitori, gradani i stru¢njaci. Rad je rezultat istrazivanja provedenog
tokom stru¢ne prakse i iskustava na stvarnim projektima financiranja sunc¢anih elektrana
putem mikrozajmova. Primjenjivost poslovnog modela grupnog financiranja putem

mikrozajmova biti ¢e prikazana kroz diplomski rad na zgradi Fakulteta.

Kljucne rijeci: energetska tranzicija, grupno financiranje, obnovljivi izvori energije,

inovacije
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1. UVOD

Promjena energetskog portfelja u drzavama svijeta je velika kao naftna revolucija i
elektrifikacija prije jednog stoljeca. Nakon razvoja motora s unutra$njim sagorijevanjem
1 elektrifikacije industrijskih gradova izmijenio se nacin zivota u podrucju arhitekture i
urbanog planiranja (moderni objekti ugodniji su po Zivot razvojem rasvjete, grijanja,
hladenja te pristupacnosti). Osim toga, dolazi do povecanja energetskih zahtjeva u
industrijskim postrojenjima i1 u transportu. Razvojem tehnologije proizvodnje, transporta,
potraznje 1 pohrane energije sektor energetike suocava se s tranzicijom novih razmjera.
Implementacijom niskouglji¢nog razvoja stvara sve veci pritisak na postojece sustave
(Global Future Council on Energy, 2018.). Procjenjuje se da ¢e proizvodnja finalne
elektri¢ne energije porasti za dvostruku vrijednost do 2050. god. (slika 1) s dobrim

dijelom proizvodnje iz obnovljivih izvora energije (kasnije u tekstu OIE).
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Slika 1. Ukljucenost gradana u energetski sektor s pogledom na 2050. god. (Smith,
2018)



SadaSnji energetski sustavi stvaraju inerciju u energetskoj tranziciji velicinom i obujmom,
no pojava novih poslovnih modela i inovacija u podrucju OIE te sustava za skladiStenje
energije pokrenuti ¢e smanjenje emisija staklenickih plinova i potpomo¢i odrzivi razvoj
(Global Future Council on Energy, 2018.). Nove tehnologije proizvodnje energije ovise
o vanjskim uvjetima (suncane elektrane ovise o naoblacenju, vjetroelektrane ovise o
vjetrovima, a hidroenergetska postrojenja ovise o koli¢ini padalina — najzastupljenija u
RH). Kako bi se tehnologije OIE integrirale u postojece sustave potrebne su tehnoloske
inovacije i razvoj poslovnih modela. Razvojem u postoje¢im energetskim sustavima zeli
se posti¢i stabilizacija energetskih mreza, a napredni sustavi potroSnje i proizvodnje

energije bi ostvarili puni potencijal kombinacijom inovativnih tehnologija.

2. PREOKRET U ENERGETICI

Stabilan i snaZan energetski sektor jedan je od temelja svake moderne drzave. Energetsko
bogatstvo podize zivotni standard potpomazuci ostale gospodarske grane. Svakodnevni
zivot nezamisliv je bez energije koja grije stambeni sektor, pokrece transport 1 industriju.
Intenzivno koriStenje energije zapocelo je prvom 1 drugom industrijskom revolucijom
koje su obiljeZene fosilnim 1 nuklearnim postrojenjima (centraliziran nacin proizvodnje
energije) dovoljno snaznim za pokretanje energetskih potreba rastu¢ih drzava (Urban

Innovative Actions, 2018).

Eksploatacija, prerada nafte i naftni derivati negativno utje¢u na sve sastavnice okolisa, a
sama cijena nafte diktira politicku, gospodarsku i ekonomsku stabilnost. Europska Unija
jos uvijek uvelike ovisi o uvezenoj nafti s 89 % koja ve¢inom dolazi iz Rusije. Hrvatska
se nalazi ispod EU prosjeka po uvozu s 80 % uvoza ¢ime je isto tako ranjiva po pitanju

fluktuacija cijena nafte (Eurostat, 2016).



Primjerice Njemacka moze zadovoljiti neznatan dio svojih potreba za neobnovljivim
resursima (slika 2), a ve¢inu uvozi te ovisi o trziSnim cijenama i odnosima s drzavama iz

kojih uvozi energente ¢ime obnovljivi lokalno dostupni izvori energije postaju sve

UGLIJEN NAFTA PRIRODNI PLIN URANIY

87% 98% 100°

Slika 2. Uvozna bilanca neobnovljivih energenata u Njemackoj (Morris & Pehnt, 2016)

Sagorijevanjem fosilnih goriva rastu koncentracije staklenickih plinova koji ubrzavaju
klimatske promjene. Promjena klime utjeCe na brZe zagrijavanje zaledenih dijelova
svijeta, poviSenje temperatura oceana, javljanje klimatskih anomalija, ugrozavanje
ljudskih djelatnosti (poljoprivreda, transport, energetika, indirektno i ostali sektori),
nestanak vrsta i1 staniSta (Environmental Defense Fund, 2018). Posljedice klimatskih
promjena izazvale su pomak u politickoj volji EU-28 1 ostalih zemalja potpisnica
klimatskog sporazuma u Kyotu i PariSkog sporazuma s namjerom smanjenja staklenickih
plinova. Sporazumom je definirano prilagodavanje klimatskim promjenama i smanjenje
utjecaja klimatskih promjena na postojece stanje drustva. Kako bi se ukljucio veci broj
zemalja u borbi protiv klimatskih promjena te povecala odgovornost izmedu zemalja
potpisnica 12.12.2015. potpisan je Pariski sporazum. Glavni cilj PariSkog sporazuma
ogranicava globalno zatopljenje na razinu manju od 2°C, a obuhvaca razdoblje od 2020.
nadalje. Glavna poglavlja PariSkog sporazuma su: solidarnost (potpora zemljama u
razvoju pri borbi protiv klimatskih promjena), ambicija (donosenje petogodiSnjih izvjeSca
o doprinosima pojedinih zemalja u borbi protiv klimatskih promjena), doprinosi
(donoSenje nacionalnog plana za smanjivanje emisija) 1 transparentnost (zemlje
potpisnice ¢e izvjeStavati stanje o napretku medusobno i javnosti). Potpisivanjem
sporazuma Zeli se istaknuti vaznost i ozbiljnost pitanja klimatskih promjena pri ¢emu se
ukljucuju razliciti akteri u sam proces rjeSavanja klimatskih izazova (European

Commission, 2018).



2.1. Konvencionalna proizvodnja elektri¢ne energije

Neko¢ se uspjeSnost drzava mjerila prema koli€ini potroSene energije, dok energetska
tranzicija nudi drugaciji pogled na energiju. Vaznost energije mijenja se u energetskoj
tranziciji. Na energiju se viSe ne gleda kao na opskrbu strujom, plinom ili naftom nego
kao na uslugu kojom se mogu ostvariti ciljevi pojedinaca koriste¢i energiju u manjoj ili
vecoj mjeri. Konvencionalna proizvodnja energije odnosi se na masovnu proizvodnju u
centraliziranim postrojenjima. Mjesto proizvodnje energije ¢esto je veoma udaljeno od
krajnjeg korisnika kroz visoko naponsku mrezu, a energetska mreza je distribuirana kako
bi opskrbila velik broj korisnika. Centralizirana proizvodnja moze prouzrociti regionalne
1 lokalne posljedice po okoli§ (Environmental Protection Agency , 2018). Centralizirani
(konvencionalni) energetski sustavi temelje se na potraznji koja ovisi o kona¢noj potrebi,
a pojavom decentraliziranih sustava (nekonvencionalni) uzimaju se u obzir sve manje
jedinice kao Sto su zgrade ili ku¢anstva koja proizvode energiju kako bi namirile dio
energetskih potreba ili ukupne energetske potrebe objekta koriste¢i napredne mreze koje
se povezuju s komunikacijskim tehnologijama (Wi-Fi, senzori, Bluetooth itd.) i1
informatickim tehnologijama (softver, hardver itd.) u realnom vremenu (Europsko

udruzenje lokalnih vlasti, 2013).

Negativne posljedice po okoli§ proizvodnjom iz konvencionalnih goriva mogu biti

(Environmental Protection Agency , 2018):

= oneciS¢enje zraka ugljicnim dioksidom, sumpornim dioksidom, duSikovim
oksidima, zivom 1 Cesticama nastalih pri sagorijevanju goriva kao $to su nafta,

ugljen i razlicita biogoriva,
» otpadna voda (vracanje vode viSe temperature u okolis 1 isparavanje),
= otpad (kreiranje otpadnog pepela i nuklearnog otpada),

* trajno oSteCenje zemlje (centralizirana postrojenja zauzimaju velike povrSine

zemljista kao 1 ostali mrezni elementi za prijenos elektri¢ne energije).



Potreba za izmjenom centraliziranih energetskih sustava proizlazi iz investicijskih rizika
velikih energetskih postrojenja, nesigurnosti oko transporta energenata, utjecaja na
klimatske promijene, varijacije u cijeni fosilnih goriva i negativnih posljedica po okolis
(Bouffard & Kirschen, 2008). Prijenos energije na velike udaljenosti takoder uzrokuje
gubitke te je upitno koliko dugo ¢e takva postrojenja biti isplativa u odnosu na lokalna

postrojenja za proizvodnju energije (Environmental Protection Agency , 2018).

2.2. Energetska tranzicija i decentralizacija

Ponukana prvim naftnim krizama sedamdesetih godina proslog stolje¢a; Europa je pionir
u prelasku s konvencionalnih izvora energije na obnovljive izvore s Cetiri desetljeca
iskustva u energetskoj tranziciji koja ukljucuje implementaciju energetske efikasnosti,
upravljanje energetskom bilancom te socijalne, kulturne, okoliSne, ekonomske i
tehnoloske aspekte. Slika 3. pokazuje kako drzave s rastu¢im BDP-om proizvode vise uz

manje energije ¢cime se neposredno smanjuju emisije 1 onecis¢enje okolisa.
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Slika 3. Smanjenje energetskog intenziteta (Morris & Pehnt, 2016)



Porastom udjela obnovljivih izvora u energetskim sustavima energije dolazi do
decentralizacije. Obnovljivi izvori energije mijenjaju energetsku sliku Europe
proizvodnjom energije iz manjih postrojenja lokalnog karaktera koja se nalaze u blizini
krajnjih korisnika ¢ime se smanjuju energetski gubitci prilikom prijenosa kroz mrezu
(Bouffard & Kirschen, 2008). Nestanak energije u danasnjoj mrezi ima domino efekt koji
pogada ostale djelatnosti kao $to su komunikacije, promet, sigurnost i bankarstvo.
Modernizirani energetski sustavi nude vecu sigurnost prilikom takvi dogadaja zbog
digitalnih tehnologija koje sluze za komunikaciju u oba smjera i decentralizirane
proizvodnje (Smartgrid, 2018). Komunikacija omoguc¢ava mobilizaciju potrebnih resursa
uz vecu efikasnost npr. slanje materijala za popravak, detektiranje manjih kvarova koji bi
mogli prouzrociti vece kvarove, slanje energije na najpotrebnija mjesta za vrijeme kvara
— u bolnice 1 sli¢ne sluzbe, koriStenje energije nezavisnih proizvodaca za pokrivanje

energetskih potreba za vrijeme kvarova.

Decentralizirani sustavi odvojeni su od glavnog transporta energije te mogu koristiti
druge izvore za proizvodnju energije kao Sto je prirodni plin §to im omogucuje
samostalnost 1 otpornost na kvarove kakve susreCemo u konvencionalnim mrezama i
postrojenjima za proizvodnju elektricne energije (Bouffard & Kirschen, 2008).
Ugradnjom manjih proizvodnih jedinica potiCe se razvoj energetskih tvrtki i rastu faktori
vazni za predvidanje energetske bilance. Kako bi se iskoristio potencijal decentralizirane
energije potrebno je: kreirati informacijski sustav dostupan gradanima i upraviteljima
mreze, poticati promjene u poslovnim modelima koji omogucuju lakSu dostupnost
kapitala, poticati inovacije u materijalima 1 metodama koji se koriste u suncanim
postrojenjima i vjetroelektranama (ali 1 u ostalim postrojenjima), poticati inovacije u
sustavu upravljanja opskrbom energije te kreirati sustav koji ¢e biti u interakciji s
potraznjom 1 pohranom energije. Decentralizacija omogucuje smanjenje utjecaja i
autoriteta velikih energetskih tvrtki te ga seli na gradane ili manje tvrtke (Global Future
Council on Energy, 2018.). Moderni energetski sustav (slika 4) sastoji se od
centraliziranog dijela proizvodnje energije (koncentrirane suncane elektrane,
vjetroelektrane, biomasa, nuklearna postrojena, postrojenja na ugljen itd.) i

decentraliziranih sustava (suncani sustavi, vjetroelektrane, sustavi pohrane energije itd.).



Osim toga, takav sustav je povezan s ostalim gospodarskim sektorima (npr. transportom
1 sustavima pohrane energije; viskovi energije mogu se pohranjivati u baterije na razini
pojedinacnog objekta ili u elektri¢na vozila) s ciljem postizanja vece ucinkovitosti, boljeg

stanja okoliSa, smanjenja gubitaka i postizanja otpornosti mreze na kvarove.

TRANSPORT
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Slika 4. Moderni energetski sustavi — ilustracija medusobno povezanih sustava

(Peachey, 2018)

Prema izvjestaju REN21 iz 2016. energetska tranzicija odvija se u pozitivhom smjeru, a
pokazatelji su sljede¢i: pad cijene troSkova tehnologije suncanih elektrana 1
vjetroelektrana, povecanje kapaciteta OIE te razdvajanje ekonomskog rasta i emisija COx.

(REN21, 2016).



2.3. Velike elektroenergetske tvrtke u energetskoj tranziciji

Velike energetske tvrtke pokazuju otpor energetskoj tranziciji ulazué¢i u centralizirana
postrojenja za proizvodnju energije iz konvencionalnih goriva te lobiranjem za ista.
Velike energetske tvrtke proizvode polovicu energije EU te biljeze konstantan pad u broju
dioni¢ara, dok manje tvrtke koje investiraju u OIE biljeze porast korisnika i kapitala.
Velike energetske tvrtke prilagodavaju se sporo potrebama trzista, razvoju OIE, politi¢ko-
druStvenim promjenama, stroZim normama po pitanju sprecavanja oneciSenja i
smanjenju emisija CO>. Drze¢i se dosadasnjeg poslovanja velike energetske tvrtke
nailaze na sve vise izazova kako bi bile konkurente malim dionicima na energetskom
trziStu koji decentralizirano proizvode energiju po niskim cijenama prilikom cega velike
energetske tvrtke gube dio trzista te su prisiljene prodavati energiju po nizim cijenama
(uz vise troskove proizvodnje energije iz zastarjelih postrojenja). Porastom cijene
odrzavanja 1 modernizacije postrojenja koja koriste ugljen i plin udaljavaju velike
energetske tvrtke od energetskih trzista, drZzavnih politika (tablica 1), potencijalnih

investicija (slika 4), korisnika i pozitivnog javnog misljenja (Greenpeace, 2014).

Tablica 1. Proizvodnja iz OIE: veliki proizvodaci i EU-27 (Greenpeace, 2014)

Obnovljivi izvori energije Velikih 10 energetskih tvrtki | EU-27
OIE (bez hidroenergije) 4% 13 %

OIE (vjetroelektrane) 2,7 % 6,4 %
OIE (hidroenergija) 8 % 11,7 %

U 2017. godini je ulozeno 265 milijardi USD u izgradnju postrojenja za proizvodnju
obnovljive energije (bez hidroelektrana s 45 milijardi dolara ulaganja). Na globalnoj
razini ulaganje u obnovljive izvore energije je poraslo na 68,2 % (slika 5) u odnosu na
ukupna ulaganja u energetska postrojenja. Sto otvara trziste koje velike energetske tvrtke

nisu u potpunosti prepoznale kao relevantno (REN21, 2016).
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Slika 5. Ulaganje u pojedine energente na globalnoj razini (REN21, 2016)

3. POSLOVNI MODELI U ENERGETICI

Liberalizacija i deregulacija trzista te poticanje koriStenja obnovljivih izvora energije uz
poboljsanje energetske ucinkovitosti postavljaju sve vece izazove u energetskom
planiranju 1 izgradnji novih kapaciteta. U ovom poglavlju navedeni su novi poslovni
modeli razvoja energetike. Poslovni mehanizmi ukljucuju inovativne financijske modele
koji doprinose vrijednostima u lokalnoj zajednici i potic¢u lokalnu ekonomiju. Osim toga,
ukljucuju gradane pri donoSenju demokratskih odluka u sektoru energetike i nude
gradanima sudjelovanje u investiranju u elektrane ¢ime gradani postaju suvlasnici
elektrana (slika 6) aktivnim uklju¢ivanjem smanjuje se otudenost izmedu korisnika,

energetskih tvrtki 1 tehnologija koje koriste.
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Slika 6. Uloga korisnika energetskih usluga u slobodnom trzistu (Christopher, 2017)

Ulaskom na slobodno trziste energetske tvrtke nailaze na brojnu konkurenciju, a kao
rezultat trziSnog natjecanja osnazuju korisnike, pruzaju kvalitetnije i raznovrsnije usluge.
Pitanje koje se povladi kroz energetsku tranziciju jest: ,,Sto energija znaci za krajnjeg
korisnika?“. Gradani Zele energijom pokretati razli¢ite aparate, koristiti rasvjetna tijela,
komunikacijske tehnologije i kona¢no poboljsati kvalitetu svojih zivota. Energija vise
nije mjesecni racun za energiju nego usluga koja korisniku pomaze ostvariti ciljeve

(Smith, 2018).

Slobodno trZiSte energije omogucava gradanima sljede¢e (Smith, 2018):
= zaradu (investiranjem u energetske sustave i ostvarivanjem dobiti),

» pripadnost (gradani Zele biti vlasnici elektrana koje koriste obnovljive izvore te

aktivno sudjelovati u donosenju odluka),

* vlasniStvo (bilo izgradnjom vlastitog sustava i prodavanjem energije ili kroz

investiranje u izgradnju novih energetskih sustava).

10



Energetske tvrtke koriStenjem novih poslovnih modela ostvaruju pristup financiranju
razli¢itih projekata od strane svojih korisnika (i Sire), a kao rezultat suradnje poboljsava
se odnos s korisnicima, gradi lojalnost i transparentnost poslovanja. Gradani Republike
Hrvatske raspolazu sa sredstvima koja bi mogla dosti¢i 200 milijardi kuna ove godine
(slika 7), od Cega se veéina novaca ulaze u Stednje u bankama s niskom kamatom stopom
0,5-1 % (Baki¢, 2018), sto je malo u usporedbi s 3-4,5 % anuiteta koji je dostupan
ulaganjem u OIE (Zelena energetska zaduga, 2018).
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Slika 7. Investicijski potencijal gradana (Baki¢, 2018)

Ulaganjem u OIE od strane gradana postoji moguénost postizanja drzavnih ciljeva
smanjenja emisija, koriStenja OIE u proizvodnji elektri¢ne energije 1 smanjenja uvoza
energije. Prema grafu 1 RH nabavlja gotovo pola svoje energije (2017. god. nabava el.
energije je 40 %, dok u 2015. god. nabava el. energije je 31 %). Koli¢ina nabavljene
energije ovisi o godiSnjim padalinama i proizvodnji iz hidroelektrana (slika 8) koje
zauzimaju znacajan dio proizvodnje elektricne energije na hrvatskom trziStu (Tarnik,

2018).
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Proizvodnja i nabava elektri¢ne energije
2015. god. i2017. god.

= Hidroelektrane
= Termoelektrane
16%
Nuklearna elektrana
Nabava Elektri¢ne
energije

Graf 1. Proizvodnja i nabava elektri¢ne energije 2015./2017. god. (Tarnik, 2018)!

Proizvodnja i nabava elektricne energije (GWh)

HIDROELEKTRANE TERMOELEKTRANE NUKLEARMA ELEKTRANA NABAVA EL ENERGIE
2017 5.004 4,004
2016 6.138 3.642

2015 5.673 EALY

Napomena: u2017. godini praizvodnja hidroalektrana, kogenaracijskih elektrana te bioglektrana u sustavu poticaja
iznosila je 564 GWh (u 2016: 244 GWh; u 2015: 7 GWh)

Slika 8. Ovisnost nabave elektri¢ne energije o proizvodnji energije u hidroelektranama

(Tarnik, 2018)

3.1. Poslovni model grupnog financiranja

Jedan od inovativnih modela financiranja obnovljive energije koji zauzima znacajno
mjesto na zapadnoeuropskim trziStima nakon 2008. godine je grupno financiranje.
Grupno financiranje je alternativni nacin financiranja koji omogucava individualno
ulaganje zainteresiranih pojedinaca za inovativne projekte, ideje, proizvode ili usluge

(Hafner & Udruga SMART, 2017).

! Unutarnji dio grafa pokazuje proizvodnju i nabavu energije za 2015. god., a vanjski za 2017.god.
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Financiranjem razli¢itih projekata zelene energije postoji mogucnost ukljucivanja
gradana, energetskih zadruga, udruga, lokalnog stanovnisStva, javnih ustanova i tijela te
privatnih tvrtki u zajedniCku suradnju. 2015. god. provedeno je istraZzivanje na temu
grupnog financiranja obnovljivih izvora energije putem Internet ankete koja je bila
usmjerena na 29 Europskih zemalja. Rezultati ankete pokazali su interes gradana za
investiranje u obnovljive izvore energije (45,2 % ispitanika je investiralo), a osim toga
polovica gradana (50,3 %) koji investiraju putem grupnog financiranja ve¢ su ulozili svoj
novac u obnovljive izvore energije. Najpopularniji modeli investiranja u obnovljive
izvore prema gradanima je grupno financiranje temeljeno na udjelima i grupno
financiranje temeljeno na zajmu (Bergmann, et al., 2016). Postoje razliciti poslovni

modeli grupnog financiranja (tablica 2) koji definiraju odnos prema investitorima.

Tablica 2. Modeli grupnog financiranja (Hafner & Udruga SMART, 2017)

Investitori pozajmljuju novac projektu s namjerom
Model zajma o -
ostvarivanja dobiti

Investitori ulaganjem postaju vlasnici dijela projekta u koji
Model udjela a3
ulazu

Investitor ulaganjem ocekuje nagradu (npr. proizvod od
Model nagrade )
projekta)

Ulaganjem investitor ne ocekuje dobit nego zadovoljstvo
Donacijski model ) ) )
sudjelovanja u projektu

Hibridni model Kombinacija razli¢itih modela grupnog financiranja

Grupno financiranje (eng. crowdfunidng) je alternativan nacin investiranja i financiranja
projekata na Internet platformama. Platforme za skupno financiranje su mrezna mjesta
koje omogucavaju dolazak u dodir onih kojima treba novac i ulagaca. Platforme
funkcioniraju po nacelu sakupljanja punog iznosa. Ukoliko se preko platforme skupi
dovoljno novca, onaj koji zeli prikupiti novac ostvaruje svoj projekt prikupljenim
sredstvima, a ako se sredstva ne skupe, ulagaCima se novac vra¢a. Novac se obi¢no
prikuplja u roku od 30 do 60 dana, a cijeli proces prikupljanja je transparentan jer je svaka

uplata vidljiva.
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Grupno financiranje omogucava pristup kapitalu bez kolaterala, a ideja prolazi proces
validacije prije nego $to proizvod dode na trziSte zbog Internet kampanje, traZzenjem
manjih iznosa od mnoStva investitora disperzira se moguci rizik ukoliko projekt ne uspije

(Hafner & Udruga SMART, 2017).

Istrazivanje tvrtke CE Delft pokazalo je kako bi polovica gradana EU imalo moguénost
proizvodnije vlastite energije do sredine ovog stolje¢a. Tehnoloska rjeSenja su dostupna,
a poslovni modeli poznati te se primjenjuju u zemljama poput Njemacke i Danske ve¢
godinama (Kampman, et al., 2016). U Republici Hrvatskoj grupnim financiranjem po
modelu mikro zajma financirane su dvije suncane elektrane od kojih je jedna realizirana,
a druga ceka realizaciju u gradu Krizevci. Zelena energetska zadruga pokrenula je
inicijativu ulagackog modela u projekte zelene energije putem grupnog financiranja (u
ovom radu suncana elektrana snage 30 kW). Osim financiranja modelom mikrozajmova
postoji primjer donacijskog modela financiranja projekta zelene energije u Kastel
LukSic¢u. Osnovna Skola Ostrog u Kastel Luksicu je jedna od prvih energetski neovisnih
Skola u svijetu zahvaljuju¢i Energetskoj zadruzi Kastela u suradnji sa Zelenom
energetskom zadrugom, UNDP Hrvatska, Splitsko-dalmatinskom Zupanijom i lokalnim
privatnim tvrtkama (UNDP Croatia, 2015). Kako bi se ostvario cilj energetski neovisne
Skole bilo je potrebno poduzeti mjere energetske efikasnosti (zamjena rasvjetnih tijela) 1
instalacija suncane elektrane snage 22 kW na krovu Skole. Za ostvarenje svog cilja bilo
je potrebno prikupiti 10.000 dolara kroz grupno financiranje. Za provedbu kampanje
grupnog financiranja koriStena je platforma Indiegogo. Prikupljeno je 8 puta vise
sredstava zbog dobro provedene kampanje i povezanosti razli¢itih zainteresiranih strana.
Projekt je poseban po tome §to se je lokalna zajednica organizirala u energetsku zajednicu

i realizirala projekt u Hrvatskoj (UNDP Croatia & Energy cooperative Kastela, 2013).
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3.2. Model ulaganja u energetsku tranziciju od strane gradova

Na razini EU gradonacelnici dijele viziju niskougljicnog i otpornog grada te potpisuju
Sporazum gradonacelnika za klimu i energiju (eng. Convert of mayors) kako bi osigurali
svojim gradanima Ccistu, odrzivu i pristupaénu energiju. Sporazum pruza podrSku
lokalnim vlastima da ostvare smanjenje emisija CO2 za 40 % do 2030. god. kroz sustavno
energetsko planiranje 1 pracenje (slika 9). Sporazumom lokalne vlasti se obavezuju
izraditi i poslati Akcijski plan energetski odrzivog razvitka i klimatskih promjena
(SECAP). Sporazum olakSava razmjenu podataka i poti¢e samoprocjenu kroz SECAP
obrasce. Obrasci se obraduju te sluze za prikazivanje opipljivih rezultata na razini regije
(slika 10) kojima se predlazu mjere na razini europskih 1 nacionalnih politika. Pomoc¢u
Referentnog inventara emisija (BEI) 1 Ocjenjivanjima rizika i izloZenosti (RVA) utvrduju
se radnje kojima lokalne vlasti ostvaruju ciljeve prilagodbe i ublazavanja klimatskim
promjenama. Sporazum gradonacelnika (tablica 3.) potpisalo je 7.755 lokalnih vlasti te

pokriva 252.629.868 stanovnika (Covenant of mayors, 2018).

Ocjenjivanje | povratne
informacije

2. KORAK
Predaja Akcijskog
Predaja izvjeitaja plana energetski
6 praceniu Osiguravanje visoke kvalitete fivota odriivog razvitka i
klimatskih promjena

gradanima u odriivim gradovima punim
tivota koji su otporni na klimatske
promjene

Provedba, praenje i

izviestavanie

Slika 9. Sporazum gradonacelnika (Covenant of mayors, 2018)
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Grad Pleternica je potpisnik Sporazuma gradonacelnika te kao jedna od mjera smanjenja
emisija izgradena je mikro hidroelektrana. Mikro hidroelektrana u Pleternici prva je
elektrana u vlasnistvu jedinice lokalne samouprave te je primjer ulaganja grada u
energetsku tranziciju u Hrvatskoj. Kako bi grad zadovoljio svoje energetske potrebe
izgradio je hidroelektranu snage 220 kW s godiSnjom proizvodnjom oko 1 milijun kWh
elektri¢ne energije vrijednosti 850.00 - 900.000 HRK. Ukupna investicija bila je 4,8
milijuna kuna prilikom ¢ega je grad osigurao 50 % iznosa, Fond za zaStitu okolisa i
energetsku ucCinkovitost 1,7 milijuna kuna te Ministarstvo regionalnog razvoja 0,5
milijuna kuna. Elektricna energija proizvedena u elektrani trebala bi biti dovoljna za
troskove javne rasvjete grada i 35 okolnih naselja prilikom cega bi se iznos ustedene
energije koristila u druge svrhe kao §to su kulturni, drustveni i drugi projekti koji su izvan

dohvata zbog malog proracuna (Hrastovi¢ InZzenjering, 2012).

Tablica 3. Rezultati na razini regije — Sporazum gradonacelnika (Covenant of mayors,

2018)

Regija Potro$nja [zj(j ;%('1;0(? Emisije Sgl(? ; (J)'ergs d(.io

MWh/stanovniku | MWh/stanovniku | tCOxcq/stanovniku tCOzeq/stanovniku
Europa - 28 19,19 3,51 5,86 1,54
Belgija 22,22 5,53 5,36 1,35
Bugarska 6,15 2,62 2,36 1,22
Ceska 12,41 0,73 5,04 0,33
Danska 24,23 5,64 7,73 1,97
Njemacka 27,07 8,60 9,05 3,27
Estonija 23,24 1,26 9,50 2,41
Irska 32,64 5,85 10,92 2,20
Grcéka 12,42 2,00 5,59 1,28
Spanjolska 13,77 2,12 4,20 0,94
Francuska 24,15 3,44 5,82 1,30
Hrvatska 13,88 3,40 3,40 1,05
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3.3. ZadruZni model u energetskom sektoru

Energetske zadruge vazni su pokretaci ekonomskih, gospodarskih, druStvenih i
energetskih promjena na lokalnoj, regionalnoj; ¢ak i na drzavnoj razini. U Njemackoj je
instalirano 50 % kapaciteta OIE kroz energetske zadruge, a u Danskoj 70 %
vjetroelektrana je u vlasniStvu gradana. Slika 11. pokazuje porast broja energetskih
zadruga u za razdoblje 2005.-2011.god. Njemackoj. Europska Unija u Energetskom
paketu potice aktivnu ulogu gradana u energetskoj tranziciji. Aktivna pozicija gradana
omogucava sudjelovanje u odlu¢ivanju, vlasnistvu te dobiti od energetskog sektora (Silva
& Sahovi¢, 2016). Jedan vid aktivnog sudjelovanja je udruZivanje u energetske zadruge
koje se sastoje od pojedinaca, tvrtki, lokalnih samouprava, javnih ustanova te je njihov
cilj razvoj 1 promicanje energetskih projekata. UdruZivanje omogucuje disperziju rizika
investicije, vec¢u pregovaracku mo¢, djelovanje kao organizacija te dijeljenje znanja i
dobiti unutar zajednice (Nacionalno koordinacijsko tijelo za energetsku ucinkovitost,
2018). Zadruzna poduzeca razlikuju se od ostalih poduzeéa prema ciljevima izmedu
¢lanova (medusobna korist, odnos proizvodnje-usluge-potro$nje unutar zajednice),
vodenju (demokratska kontrola, zadruzna autonomija, sudjelovanje clanova) te po
financijskoj strukturi (uloga kapitala, alokacija profita te zadruzno financiranje) (Silva &

Sahovi¢, 2016).
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Slika 10. Energetske zadruge u Njemackoj 2001-2015 (Morris & Pehnt, 2016)
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Gradani ostvaruju ¢lanstvo u energetskoj zadruzi kupnjom udjela te time postaju ¢lanovi
ili suvlasnici lokalnih energetskih projekata. Clanovi medusobno dijele dobit, mogu
kupovati elektricnu energiju po realnim cijenama, sudjelovati u odlu¢ivanju o
investicijama 1 cijenama energije. Udruzivanjem uklanja se NIMBY efekt protiv
postavljanja OIE omoguéavanjem pristupa gradanima kroz investiranje i upravljanje
elektranama. Fokus energetskih zadruga je na gradanima i zajedniStvu, pa tako je visina
potencijalnih investicija dostupna ¢lanovima zadruge, a viSkovi investicija se najcesce
koriste za dijeljenje dobiti i za pokretanje novih projekata ¢ime se potice lokalna
ekonomija i zaposlenje (REScoop, 2018). Energetske zadruge proizvode energiju iz
raznih izvora; primarno iz vjetra, sunca, vode ili biomase. Lokalni karakter energetskih
zadruga pridonosi decentralizaciji proizvodnje energije, a same zadruge ponekad mogu
preuzeti ulogu energetskih tvrtki kod trgovanja energijom, kupnjom mreze i slicno. Fokus
zadruga je ponajviSe javni interes i zajedniC¢ko financiranje putem svojih ¢lanova

(Ogunleye, 2018).

Vrijednosti energetskih zadruga (REScoop, 2018):
- volontersko 1 otvoreno ¢lanstvo,

- demokratska kontrola,

- ekonomsko sudjelovanje kroz izravno vlasnistvo,
- autonomija i neovisnost,

- edukacija, trening 1 informiranje,

- suradnja medu ¢lanovima,

- briga za zajednicu.
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Energetske zadruge mogu se smatrati oblikom razvojne tvrtke (eng. startup) koja varira u
profesionalizmu i zrelosti. Energetske zadruge imaju mogucnost preuzeti uloge
energetskih tvrtki kao Sto su: proizvodnja energije, dostava energije, trgovanje energijom
te pruzanje usluga krajnjem korisniku. Zadruge obi¢no zapocinju s volonterima; aktivnim
¢lanovima drustva koji dijele svoje vrijeme, znanje 1 vjesStine kako bi stvorili poduzece
koje bi bilo odrzivo. Takvi ¢lanovi imaju iskustva u energetskom sektoru, tehnologijama
proizvodnje energije, komunikaciji, volonterskom menadzmentu, zakonskim i
administrativnim procesima. Kako bi zadruge opstale trebaju stvarati profit da bi zadrzale
¢lanove s kompetencijama i iskustvom u energetskom podru¢ju. Nakon volonterskog
oblika zadruge nastupa osnivanje tvrtke ili organizacije pri cemu ¢lanovi donose odluke
kao $to su: izbor tehnologija (tehnicki 1 operativni problemi), okupljanje novih ¢lanova i
volontera, komunikacija i marketing, financiranje, zakonske i regulativne prepreke te
buduée planiranje. U interesu svakog poduzeca je stvaranje pozitivnog toka novaca kako
bi mogli odrzati svoje aktivnosti npr. izdavanje popusta svojim kupcima, okupljanje
novih ¢lanova, odrzavanje elektricnog vozila, poStovanje ugovora o najmu, podizanje
svijesti 1 savjetovanje o ustedi energije, razvoj projekata zelene energije (R&Dialogue,

2018).

Velik broj pojedinaca Zeli investirati u OIE ili instalirati tehnologije OIE na svojem
posjedu. Projekti zelene energije mogu biti kapitalno intenzivni, traZe znanje na podrucju
ekonomije, prava, administracije i tehnicka znanja koje pojedinac Cesto ne moze imati.
Prednost zadruga jest u tome da mogu rijesiti ve¢inu tih pitanja te smanjiti administrativne
troskove 1 podijeliti odgovornost izmedu c¢lanova. Primjerice ¢lanovi zadruge mogu
investirati u OIE te podrzati njihovo koriStenje kroz skromne investicije. Velikim brojem
¢lanova koncentrira se dostupan kapital, ali 1 znanje na podruc¢ju ekonomije 1 zakonskih
propisa ¢ime se postize veca efikasnost pri provedbi energetskih projekata (Boenigk, et

al., 2012).
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Jedan od primjera je prva suncana elektrana FWR-a snage 270 kW instalirana na krovu
Bad Neustadt komunalne tvrtke 2008. Elektrana proizvodi 235.000 kWh godisnje sto je
jednako energetskim potrebama 60 kuéanstava. Zivotnim vijekom od 20 godina sustav ée
ustedjeti 4.150 tona CO». Investitori koji su ulozili 4.000 EUR doprinose proizvodnji
zelene elektricne energije potrebne za opskrbu vlastitih ku¢anstva. Cjelokupna investicija
u elektranu je 1,1 milijun EUR od ¢ega je 2/3 investicije financirano kroz posudivanje, a
1/3 je financirana udjelima u elektrani. Svakom gradaninu Bad Neustad bio je ponuden
udio u elektrani cijene 2.000 EUR od ¢ega 100 EUR ide u energetsku zadrugu kao udio,
dok se ostatak investira kao pozajmica na 20 godina za financiranje projekta. Efektivna
kamatna stopa na investiciju u projekt procjenjuje se na 5,5 % godisnje (Boenigk, et al.,

2012).

Energetska zadruga “Otok Krk“ nastala je u srpnju 2012. od strane 19 osnivaca s
namjerom da otok postane energetski neovisan pomocu razliitith obnovljivih izvora
energije. Vizija zadruge je ostvariti 1 druge ekoloske ciljeve kao $to su: poticanje
elektromobilnosti, energetske efikasnosti, racionalnog koriStenja resursa (prvenstveno
vode) te potaknuti bolje gospodarenje otpadom. Zadruga zeli ostvariti svoje ciljeve
ukljucivanjem gradana u proces energetske tranzicije 1 neovisnosti otoka. Osim gradana
Clanovi zadruge su ekoloSki osvijeSteni pojedinci, oto¢ne lokalne samouprave,
predstavnici udruga 1 komunalno drustva Ponikve d.o.0, koje energetskoj zadruzi pruza

veliku logisti¢cku podrsku.

Zadruga je pokrenula edukaciju gradana o vaznosti i mogucnosti proizvodnje energije iz
OIE za svoje potrebe te im pomaze pri nabavi 1 instalaciji OIE po smanjenim cijenama.
Tvrtka Ponikve d.o.o0. izradila je strategiju nulte emisije za otok Krk, katastar krovova,
studiju izvodljivosti za izgradnju energane/toplane na biomasu te izgradila suncanu
elektranu snage 133 kW na zgradi deponija. Zadruga nudi gradanima pomo¢ pri izgradnji
sustava zagrijavanja vode 1 instalaciju sun€anih panela kroz informativne letke o radu
zadruge i vaznim pitanjima koja opisuju stanje krovova gradana tj. pogodnost krovova za
ugradnju toplinskih ili elektricnih sustava. Kupnjom sustava putem zadruge gradani

ostvaruju pogodnosti kao Sto su: jeftinija ili besplatna dokumentacija za status
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povlastenog proizvodaca, jeftinija oprema (zbog masovne nabave opreme) i najma

krovova s 4 % na 15-16 % (Brnicevic, et al., 2013).

3.4. Potencijal korisStenja dostupnih alata

Informaticki sustav gospodarenja energijom (ISGE) je produkt projekta Sustavno
gospodarenje energijom u gradovima i zupanijama Republike Hrvatske te projekta
Dovesti svoju kucu u red. ISGE koristi se kao baza podataka o potro$nji pojedinih
energenata javnih zgrada u vlasniStvu gradova, Zupanija 1 Vlade RH. Sustav je
implementiran u 79 gradova, 18 Zupanija, 18 ministarstava i ostalih tijela drzavne uprave.
Cilj sustavnog gospodarenja energijom podrazumijeva strateSko planiranje energetike i
odrzivog upravljanja energetskim resursima u javnim zgradama (Poticanje energetske

efikasnosti u Hrvatskoj, 2019).

Baze podataka kao $to je ISGE mogu se iskoristiti u kombinaciji s drugim alatima koji bi
automatikom predlagali instalaciju OIE 1 mjere energetske ucinkovitosti na zgrade javne
namjene. Primjerice Google na razini SAD-a projektom ,,Sunroof* procjenjuje moguce
ustede na krovovima obiteljskih kuca, predlaze modele financiranja, ukazuje na ustede 1

predlaze pogodan sustav za instalaciju (slika 11).
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1

PRETRAGA LOKACIIE

Google konist: fotografije kako b analizirao oblik krova
1 lokalne vremeneske podatke

2

ANALIZA SUNCEVE ELEKTRANE

Omogucava unos racuna i veliéinn elektrane

3

USPOREDBA RAZLICITIH OPCIJA

Nudi opcije kredita, najma 1li kupnje solarnih panela

Slika 11. Google "Sunroof" poslovni model (Google , 2018)

4. PRIMJENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U JAVNIM
ZGRADAMA

Lokalne vlasti bi mogle biti pokretaci energetske tranzicije u Hrvatskoj primjenjujuci
mjere energetske ucinkovitosti 1 instalacijom obnovljivih izvora energije na vlastite
zgrade. 43 % finalne energije u Hrvatskoj trosi se u zgradama tj. emitira se 6,1 milijuna
tona CO2¢q (Ministarstvo graditeljstva 1 prostornog uredenja, 2014). Graf 2 pokazuje

raspodjelu potros$nje energije u zgradama javne namjene.
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Kuhanje

Graf 2. Potros$nja energije u javnim zgradama (Oakleaf, 2014)

Kako bi javni prostori postali §to manje energetski intenzivni potrosaci predlaze se
instalacija suncevih sustava ukoliko su zadovoljeni osnovni tehnicki 1 ekonomski uvjeti.
Ovaj rad opisati ¢e primjenjiv model za instalaciju suncane elektrane na zgradu
Geotehnickog fakulteta. Model se moze replicirati na ostale javne zgrade te pokazuje
primjenjivost bez subvencija. Javne zgrade posjeduju potencijal proizvodnje dijela
energije za vlastitu potro$nju (potroSnja na kuénom pragu), a posto je radno vrijeme
veéine javnih zgrada (i potroS$nja najveca) u dnevnim satima pogodne su za ugradnju
suncanog sustava koji proizvedenu elektricnu energiju moze iskoristiti na mjestu
potro$nje. Tablica 4 prikazuje broj energetskih centara za ozujak 2019. godine. U sustavu
sudjeluje 40.612 energetskih troSkovnih centara od kojih je 1.044 kompleks zgrada, 4.357
zgrada u kompleksu zgrada i 10.017 samostojecih zgrada (ISGE, 2019).
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Tablica 4. Broj ETC-a prema podacima ISGE (Poticanje energetske efikasnosti u
Hrvatskoj, 2019)

Vrsta energetskih troskovnih centara Broj objekata
Kompleks 1.044
Zgrada u kompleksu 4.357
Slobodnostojeéa zgrada 10.017
Dio zgrade 3.639
Ukupno zgrada 19.057
Javna rasvjeta 21.555
Ukupan broj energetskih troSkovnih centara 40.612

4.1. Razvoj poslovnog modela

Hrvatska moze iskoristiti svoje energetske resurse (sunce, biomasu, vjetar i energiju
vode) potrebni su alati koji ¢e omoguciti susret korisnika energije, proizvodaca
tehnologije koji proizvodi elektrane i investitora. U ovom poglavlju opisan je razvoj

poslovnog modela koji je primjenjiv i prenosiv na vec¢inu javnih objekata.

Poslovni model temelji se na mikro zajmovima tj. na grupnom financiranju koje koristi
zajmove. Mikrozajmovi mogu uvesti velik broj investitora (53 ulagaca u FN elektranu
Krizevci) u kratkom roku (uobicajeno do 3 mjeseca, slucaj Krizevei — prvi projekt
suncane elektrane u 10 dana, a drugi projekt 2 dana); slicno se moze ostvariti
zdruzivanjem 1 kupnjom udjela u energetskoj zadruzi (grupno investiranje temeljeno na
udjelima). Velikim brojem investitora rasprSuje se rizik projekta, a manjim ulagackim
zajmovima pruZa se prilika pristupa investicijama obi¢nim gradanima RH koje iznose
(1.000 — 10.000 kn za prvi projekt i 1.000 — 7.500 kn za drugi projekt). Ponajprije je
potrebno provijeriti opravdanost projekta analizom zakonskih, imovinsko - pravnih
tehnickih i1 ekonomskih aspekata. Ispitivanjem imovinsko — pravnih odnosa ustanavlja se
legitimnost postavljanja FN elektrane. Orijentacija krova, zaklonjenost krova postojec¢im
objektima (drvece, druge zgrade i slicno) i stanje krova (moze li krov izdrzati teZinu
elektrane) osnovni su tehnicki uvjeti koji znacajno utjeCu na pocetnu odluku o daljnjem

razvoju projekta. Zatim, vazno je ispitati ekonomsku opravdanost projekta kroz
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financijsku analizu (rok povrata, potroSnje zgrade, cijene odrzavanja elektrane, cijena
rada elektrane, zamjenskih dijelova i osiguranja u slu¢aju ekstremnih vremenskih uvjeta).
Ako su zadovoljeni svi prethodni aspekti slijedi priprema dozvole, ugovora i ostale

dokumentacije.

Primjerice u poslovnom modelu grupnog financiranja Zelena energetska zadruga ima
ulogu posrednika u projektu ,,Krizevacki sun¢ani krovovi“ izmedu investitora (gradana)
1 korisnika elektrane (Razvojni centar i tehnoloski park Krizevci). Investitori potpisuju
ugovor na 10 godina prilikom kojih godi$nje primaju naknadu od 4,5 % od zadruge
(anuitet). Zelena energetska zadruga sredstvima od zajmova kupuje sunc¢anu elektranu i
postavila elektranu na krov Razvojnog centra i tehnoloskog parka Krizevci. Prilikom
ostvarenih usteda u trajanju od 10 godina Zelena energetska zadruga (slika 12) dobivati
¢e naknadu koja je fiksna 1 jednaka uStedama koje su postignute radom suncane elektrane.
Nakon 10 godina suncana elektrana prelazi u vlasni$tvo Razvojnog centra i tehnoloskog
parka Krizevci. Zivotni vijek elektrane je zna¢ajno duzi od 10 godina te je procijenjen rad
elektrane s efikasno$¢u te pada s 90 % do 80 % efikasnosti do 25 godina starosti elektrane
(15 godina proizvodi energiju besplatnu po korisnika). Razvojni centar i tehnoloski park
KriZevci pokriva vlastite potrebe za energijom, a viSkovi ¢e se predavati u mrezu prema
dogovoru s opskrbljiva¢em, po modelu samoopskrbe “kupac s vlastitom proizvodnjom*
(Zelena energetska zaduga, 2018). Isti model je primjenjiv na sve javne zgrade u RH

ukljucujuci 1 zgradu fakulteta.

-\ T T T,

p
/ « /——— \\\ / \l
f . . . \.‘ mikro zajmovi ’ / e / \  zokup elekirane ’/ o\
[ [ o———— —Ppf /0

| \ Y |
Zelena e ) LT /
‘*' povral zajma Q Energetska Al zakupnina Q /"
\, Zadruga / \ y,
\ - - >
INVESTITORI NOSITELJ PROJEKTA KORISNIK

Slika 12. Poslovni model ZEZ (Zelena energetska zaduga, 2018)
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Putem kampanje grupnog financiranja skupljena su sva sredstva za elektranu u iznosu od
230.000 kn u roku od 10 dana, a sudjelovalo je 53 ulagaca. Tokom prikupljanja sredstava
iskazan je interes za daljnja ulaganja od strane 104 fizicke osobe s iznosom od gotovo
450.000 kn (Zelena energetska zaduga, 2018). Dizanje kapitala je vazno za razvoj bilo
kojeg sektora djelatnosti tako i energetskog sektora. Kroz primjere grupnog financiranja
je prikazan alternativan model financiranja OIE te moguénosti za razvoj energetskog
sektora kroz pruzanje mogucénosti investiranja u pojedine lokalne projekte kojima se

uklanja NIMBY efekt sudjelovanjem gradana.

Neke od prednosti koristenja navedenog modela financiranja za korisnika (Krizevacki
poduzetnicki centar i tehnoloski park) su: transfer rizika s klijenta na Zadrugu, nizi
troSkovi za energiju, optimizacija i odrzavanje elektrane te zastita okoliSa (slika 13)

(Zelena energetska zaduga, 2018).

Staklemcks plinovi
izhjegnuti kar 15tenjem
sunéane elektrane

Ugljikeow dioksid

D 3.217 dana CO. 16,089.77kg

Duiikovi oksid:

Kornst po okolis

Ekvivalzuti benefita po okolis koristenjem obnovljive snerzije

3,54 godine 1spusnih phnova s,
oo 5 araaiEk 3 NO, s12kg
prosjeénog automobila
Sumpurev dicksid
i;] 85.45 racunala godiinje SO, 0.68kg

Slika 13. Ocuvanje okolisa sun¢anom elektranom (Solvis, 2018)
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Krizevacki razvojni centar i tehnoloski nakon 10 god. od postavljanja elektrane postaje
vlasnik elektrane te ima moguénost dodatne drustvene vrijednosti (slika 14) alokacijom
prihoda iz proizvodnje energije u npr. nagrade na godiSnjoj razini najboljim
poduzetnicima (primjer mala HE Pleternica, ostvarivanje kulturno-drustvenih dogadaja
proizvodnjom obnovljive energije za potrebe rasvjete). Jedan od primjera gradanskog
ukljucivanja i podizanja drustvene vrijednosti je projekt Consul kojim gradani odlucuju
o dijelu proracuna grada (u ovom radu moguce je primijeniti na Krizevacki razvojni
centar ili razinu fakulteta) te aktivno sudjeluju u predlaganju projekata, odlu¢ivanju 1

povecanju kvalitete rada lokalnih vlasti (Mardrid City Council, 2018).

Proizvodnja energije ~ Vrijeme KriZevei

oD

DNEVNA POCETKA Atmosfera Vjetar
1 9 9 9 —1 1.4 1 2 Vlaznost BI'ZFIJ.ﬂ
_ Tlak Smyer
Vidljivost |(

Slika 14. Rad suncane elektrane Krizevci s meteoroloSkim podatcima (Solvis, 2018)

5. PRIMJENA POSLOVNOG MODELA ZA FINANCIRANJE SUNCANE
ELEKTRANE NA ZGRADI GEOTEHNICKOG FAKULTETA

5.1.Tehnicka analiza izvedivosti suncéeve elektrane

Varazdin se nalazi u sjeverozapadnoj Hrvatskoj na 46°1829" sjeverne geografske Sirine
1 16°20'33" istocne geografske duzine s prosjekom proizvodnje sunc¢anih sustava 1.000
do 1.100 kWh po 1kWp instalirane snage (slika 15) ili 1,20 — 1,25 MWh/m? srednje

ozracenosti vodoravne plohe.
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Slika 15. Suncéevo zrac¢enje Republika Hrvatska (Solvis, 2018)

Zgrada fakulteta (slika 16) nalazi se na katastarskoj Cestici 1603/8 povriine 1.250 m?.
Krovna povrsina razdijeljena je na vise dijelova te se radi o kosom krovu polozenom
uglavnom u smjeru istok-zapad. Krov je napravljen od limenog pokrova, a ne zakrivaju

ga drugi objekti (drvece, zgrade, naponska mreZa i slicno) koji bi utjecali na rad elektrane.

Slika 16. Geotehnicki fakultet (Drzavna geodetska uprava, 2018)
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Radi odabira optimalnog sunc¢anog sustava promatrane su prosle tri godine (2016-2017-
2018) potrosnje elektri¢ne energije (tablica 5, graf 3). Uvidom u energetsku bilancu stje¢u
se podatci potrebni za tehno-ekonomsku analizu (svojevrsna studija pred izvodljivosti
elektrane). Radno vrijeme zgrade je od 7 ujutro do 7 na vecer ¢ime se gotovo u potpunosti
moze iskoristiti potencijal sunevog zracenja. Najvisa potrosnja elektricne energije je za
vrijeme ljetnog i zimskog semestra kada ima najvise aktivnosti u prostorima zgrade, dok

ostatak godine biljezi se pad potrosnje elektricne energije.

Tablica 5. PotroSnja elektri¢ne energije u kWh (ISGE, 2019)

2016 2017 2018

Mijeseci | [kWh] | [kWh] | [kWh]
1 13582 | 12760 | 10268
2 13264 | 10057 9761
3 13.410 | 9.165 10989
4 12.010 | 7.610 10360
5 12.101 | 8.843 10259
6 9.935 | 9.986 9999
7 10.596 | 6.536 5672
8 7494 | 4.636 4053
9 9.636 | 6.881 6178
10 12.842 | 8.618 11219
11 13367 | 11.493 | 9793
12 13.467 | 9.681 6940

GodiSnje | 141.704 | 106.266 | 105.491
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Graf 3. Potro$nja elektri¢ne energije u kWh (ISGE, 2019)

Tablica 6. PotroSnja elektri¢ne energije u HRK (ISGE, 2019)

Mjeseci Potrosnja elektricne energije u kn
1 9.589,95
2 9.110,00
3 9.584,92
4 9.114,83
5 9.160,41
6 9.205,31
7 5.747,95
8 4.013,63
9 5.737,11
10 10.053,68
11 7.269,01
12 7.292,63

Godisnje 95.879,44
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Graf 4. Potro$nja elektri¢ne energije u HRK

Tablica 7. Emisije ugljikovog dioksida nastale proizvodnjom elektri¢ne energije

Mjeseci 2016 2017 2018
[tCO2] [tCO2] [tCO2]

1 3,189 2,996 2,411

2 3,115 2,361 2,292

3 3,149 2,152 2,58

4 2,82 1,787 2,433

5 2,841 2,076 2,409

6 2,333 2,345 2,348

7 2,487 1,535 1,332

8 1,76 1,089 0,952

9 2,263 1,616 1,451

10 3,015 2,024 2,634

11 3,139 2,699 2,299

12 3,162 2,273 1,63
GodiSnje | 33,273 24,953 24,771
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Za odabir pogodne sunceve elektrane koristen je program PVSOL Premium 2019 kojim
se projicira rad elektrane u odnosu na potro$nju zgrade. Kako bi se dobila Sto tocnija
projekcija tehnicke kompatibilnosti i ekonomske isplativosti potrebni su 15 minutni
podaci o potros$nji unazad jedne godine. PosSto podaci nisu dostupni, uzeti su podaci na
mjesecnoj razini te je njima prilagoden suncev sustav. Praksa je ishoditi 15 minutne
podatke potrosnje elektricne energije od dobavljaca elektricne energije (u ovom slucaju
HEP ODS-a).

© 2 [ & ® » 2= O 3= $¢ A B

Welcome

PV*SOL premium

Introduction to the program

News about PV*SOL
New online help available!

We are proud to announce that we have published our new help pages now. You can find them here

Welcome
Find here some information about your software,

PV=SOL premium - Tutorial video on how to extract Google Earth 3D models with Px4D and use it in PV*SOL premium
Click here to watch the youtube-video.

PV*SOL premium - Tutorial Video on how to create 3D models from 2 photos for PV*SOL premium
See our new youtube tutorial on how to create 3D models from 2 photos with Sketchup for PV*SOL premium

PV*SOL premium - Tutorial Video on polystring and power optimizer connections
See our new youtube tutorial on polystring and power optimizer connections

PV*SOL premium - Hints for the import of 3D models
Here you get more information about compatible 30 models.

PV*SOL premium - Extrude buildings by using maps
Buildings and objects can quickly and easily be created by using floor plans, site plans and map screenshots. For instructions, see this
tutorial . A tutorial on working with Google maps can be found here.

Slika 17. Sucelje programa PVSOL Premium 2019

Nakon unosa podataka godi$nje potroSnje, otkupne cijene 1 cijene energije dimenzionira
se sunceva elektrana s obzirom na postignute ustede i proizvodnju elektri¢ne energije.
Optimalna veli¢ina elektrane je snage sunc¢evih modula 30,72 kWp s izmjenjivatem 25
kW investicijskih troskova od 7.690 kn/kW. Jedini¢na cijena elektricne energije koja se
preuzima od dobavljaca je prikazana u tablici 8., a otkupna cijena mijenja se kroz godine

te se uzima cijena otkupa elektricne energije od 0,40329 Ip/kWh prema zakonu o
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obnovljivim izvorima energije iz ¢lanka 44. (Narodne novine, 2018) Stopa porasta cijene

elektri¢ne energije procjenjuje se na 2 %.

Tablica 8. Cijena energije u visoj tarifi

Tarifni model HEP PRO
Cijena elektricne energije (kn) 0,4481
Cijena mrezarine (kn) 0,25
Cijena naknade za OIE (kn) 0,105
Tros8arina za poslovnu uporabnu elektri¢nu energiju (kn) 0,0075
Ukupno (kn) 0,8106
Ukupno s PDV-om 0,915978

Prilikom odabira suncevih panela potrebno je definirati orijentaciju zgrade, smanjenje
efikasnosti elektrane s godinama (nakon 25 godina efikasnost se smanji do 80% izlazne

snage) 1 nagib modula na zgradi fakulteta $to je prikazano na slici 18.

PV Modules

Company Model

4 W Module Area 1 lsoLvis d.o.o. | Ev72-320 €] v| @
Shading

Degradation of Module

Selection only from Favorites

[ Photo Plan - Photo preview of roof coverage

[] Graphic Coverage

Number of PV Modules 96 5 30,7215 kwp
Tracking None v
Incination 3 @

Orientation 195[2] °

Slika 18. Definiranje tehnic¢kih parametara sunceve elektrane
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Putem sunceve elektrane godi$nje je moguce proizvesti 32.575 kWh elektri¢ne energije
od kojih se 24.474 kWh trosi na mjestu proizvodnje ¢ime se moze zadovoljiti 23,2%

potrosnje zgrade fakulteta, a ostatak elektri¢ne energije Salje se u mrezu (8.102 kWh).

Tablica 9. Proizvodnja elektri¢ne energije putem sunceve elektrane

Proizvodnja elektri¢ne

Mjesec
energije (kWh)
Sijecan] 973,9
Veljaca 1.815,3
Ozujak 2.714,3
Travanj 3.309,7
Svibanj 4.368,8
Lipanj 4.319,1
Srpanj 4.569,7
Kolovoz 4.018,2
Rujan 2.698,5
Listopad 2.011,8
Studeni 1.023,5
Prosinac 752,8
Godisnje 32.575
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Graf 5. Energetska bilanca zgrade

5.2. Ekonomska analiza

Ekonomskom analizom ispituje se financiranje sunceve elektrane od 30,75 kWp
hrvatskog proizvodaca Solvis d.o.0. na rok od 25 godina, prilikom ¢ega se uzima porast
cijene elektri¢ne energije od 2%, godiSnji troskovi odrzavanja i osiguranja od 4.000 kn
investicijski troSkovi od 7.690 kn/kW. Uzima se da Ce se efikasnost elektrane smanjiti za
20% kroz vremenski period od 25 godina. Ovom analizom zeli se odrediti veli¢ina
mikrozajma 1 vremenski period ugovaranja. Podaci kroz period od 25 godina rada

elektrane 1 trzi$nih kretanja cijene elektri¢ne energije nalaze se u tablici 101 11.
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Tablica 10. Potro$nja/usteda elektri¢ne energije na lokaciji za vremenski period od 25

godina

O 0 N O n B WD

N N N NN N = o e e e e e e e e
N A W N = O VO NN N R WD = O

Proizvodnja
elektricne energije
(kWh)
32.576
32.055
31.794
31.534
31.273
31.012
30.752
30.491
30.231
29.970
29.709
29.449
29.188
28.927
28.667
28.406
28.146
27.885
27.624
27.364
27.103
26.843
26.582
26.321
26060,8

Porast cijene
elektricne energije
(2%)
0,915978
0,961777
0,981012
1,000633
1,020645
1,041058
1,061879
1,083117
1,104779
1,126875
1,149412
1,172401
1,195849
1,219766
1,244161
1,269044
1,294425
1,320314
1,346720
1,373654
1,401127
1,429150
1,457733
1,486888
1,516625

Usteda na

lokaciji (kWh)

24.474
24.082
23.887
23.691
23.495
23.299
23.103
22.908
22.712
22.516
22.320
22.124
21.929
21.733
21.537
21.341
21.146
20.950
20.754
20.558
20.362
20.167
19.971
19.775
19.579

Usteda na
lokaciji (kn)

22.417,67
23.161,93
23.433,09
23.705,84
23.980,12
24.255,89
24.533,10
24.811,69
25.091,62
25.372,81
25.655,22
25.938,78
26.223.41
26.509,06
26.795,64
27.083,08
27.371,30
27.660,22
27.949,75
28.239,79
28.530,25
28.821,04
29.112,05
29.403,16
29.694,34
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Tablica 11. Predavanje elektri¢ne energije u mrezu i ukupna godiSnja zarada (ustede i

predavanje viskova u mrezu)

Porast cijene otkupne Predajau Predajau Usteda na lokaciji i
energije (2%) mrezu (kWh) mrezu (kn) predaja u mrezu
1 0,40329 8.102 3.267,45 25.685,11
2 0,4113558 7.972 3.279,47 26.441,40
3 0,419582916 7.908 3.317,86 26.750,96
4 0,427974574 7.843 3.356,48 27.062,32
5 0,436534066 7.778 3.395,32 27.375,43
6 0,445264747 7.713 3.434,36 27.690,25
7 0,454170042 7.648 3.473,61 28.006,71
8 0,463253443 7.583 3.513,06 28.324,75
9 0,472518512 7.519 3.552,69 28.644,31
10 0,481968882 7.454 3.592,51 28.965,32
11 0,49160826 7.389 3.632,49 29.287,71
12 0,501440425 7.324 3.672,64 29.611,42
13 0,511469233 7.259 3.712,94 29.936,36
14 0,521698618 7.195 3.753,39 30.262,45
15 0,53213259 7.130 3.793,96 30.589,60
16 0,542775242 7.065 3.834,66 30.917,74
17 0,553630747 7.000 3.875,47 31.246,78
18 0,564703362 6.935 3.916,38 31.576,60
19 0,575997429 6.870 3.957,37 31.907,12
20 0,587517378 6.806 3.998,44 32.238,23
21 0,599267725 6.741 4.039,56 32.569,82
22 0,61125308 6.676 4.080,74 32.901,78
23 0,623478141 6.611 4.121,94 33.233,99
24 0,635947704 6.546 4.163,16 33.566,32
25 0,648666658 6.482 4.204,39 33.898,72
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Ukupne ustede nakon 10 godina iznose 234.946,56 kn, nakon 15 godina iznose
364.634,09 kn, dok na kraju razdoblja od 25 godina elektrana ukupno zaradi na ustedama
1 prodaji elektricne energije u mrezu 648.691,18 kn. Promatrajuci troSkove odrzavanja i
osiguranja sunceve elektrane odabiru se mikrozajamovi na vremenski period od 15
godina. Ostvareni prihodi u roku od 15 godina iznose 128.465 kn kojim se financiraju
anuiteti na posudeni iznos kreditorima u iznosu od 3,6% ili 8.500 kn na ukupni iznos.
Primjerice ako kreditor uplati 10.000 kn, svake godine ¢e dobiti 360 kn na investirano.
Korisniku kroz vremenski period od 25 godina ostaje sunceva elektrana te proizvodi 25

godina elektri¢nu energiju u vrijednosti od 284.057,09 kn.

5.3. Kampanja prikupljanja sredstava

UspjeSna kampanja prikupljanja sredstava zadovoljava razliCite uvjete kroz proces
planiranja, provodenja, implementacije i izvjeStavanja nakon kampanje. Jedan od vaznijih
uvjeta uspjesne kampanje je ispunjenje oc¢ekivanja investitora po pitanju dobiti, ¢estog i
znacajnog informiranja vezanog uz projekt i slicno. Osim resursa predvidenih za izvrSenje
projekta potrebno je imati financijske i logisticke resurse te resurse osoblja koji mogu
komunicirati ideju 1 napredak investitorima tokom same kampanje (i nakon kampanje).
Faze koje se odvijaju tokom kampanje su sljedece (slika 17): identifikacija odgovarajuce
platforme ili poslovnog modela, priprema za period kampanje 1 dubinska analiza projekta.
Vazno je istaknuti da kampanja tokom cijele provedbe treba resurse (uglavnom 3 — 6

mjeseci od pocetka) (Cogan & Collings, 2018).

Postoje razli¢ite prepreke kod postavljanja obnovljivih izvora energije na postojece

objekte (Bleyl, et al., 2012):

* Nepovjerenje prema lokalnim vlastima (prepreka za ulaganje u javne zgrade; osim
vrtic¢a, Skola, bolnica, ucenickih domova i sli¢no),

* Financijske barijere (mali povrati, visoki pocetni troSkovi, nedostatak pocetnog
kapitala itd.),

» Regulatorne prepreke (restriktivna pravila o nabavi, dobivanje dozvole za
gradnju),

» Problematika informiranja (manjak svijesti, znanja i kompetencija),

= Barijere trzista 1 drustvene barijere.
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Procesi u stvaranju uspjeine kampanje - Planiranje. Skupljanje sredstava. Implementacya

Pocetak kampanje

Provedba kampanje

|
ayasaci
-9
Dubinska analiza & Izbor platforme Implementacija ciljieva kampanje

Slika 19. Uobicajeni tok provedbe kampanje grupnog financiranja

Jedan od najvazniji elemenata kampanje su jaki vizualni elementi preko kojih se
komunicira ideja projekta. Vazno je identificirati potencijalne dionike (na koju se gleda
kao na zajednicu) koji Zele ulagati u projekte obnovljive energije te potaknuti ¢im vise
zainteresiranih dionika organizacijom dogadaja, komunikacijom s lokalnim medijima,

komunikacijom s gradanima, na drustvenim mreZama 1 sli¢no (slika 18).

Komunikacijska piramida

Vise osoban oblik komunikacije

Manje osoban oblik komunikacije

Slika 20. Komunikacijska piramida (Daxx, 2016)
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U kampanji je potrebno iskoristiti autoritet (sportasi, partneri, struénjaci, poznate osobe,
utjecajne osobe na lokalnoj razini — svecenici, dobrotvori itd.) koji su na raspolaganju za
lokalni kontekst za Sto bolju provedbu kampanje. Tokom kampanje vazno je komunicirati
redovito s investitorima koji vjeruju u ideju projekta te ¢e sami postati ambasadori

projekta te Siriti informacije i privu¢i dodatni interes.

Prije samog pocetka kampanje vazno je skupiti 30 % sredstava te ukljuciti vece investitore
lokalne tvrtke, lokalnu vlast (npr. grad ili Zupanija) i1 slicno kako bi kampanja dobila

potreban investicijski zamah.

5.4. Drustveni, ekonomski i okoli$ni aspekti

Obnovljivi izvori energije pokazuju sve vecu prisutnost na trzistu proizvodnje energije te
pomazu pri ostvarenju klimatskih ciljeva koji su zadani na razini EU. Proizvodnjom
energije iz OIE izbjegava se ispustanje emisija staklenickih plinova, €estica i Stetnih tvari
po ljude 1 okoliS. Instalacijom OIE zgrade postaju energetski odrZive i djelom neovisne o
srediSnjim  sustavima proizvodnje energije C¢ime se osigurava otpornost
elektroenergetskog sustava. Ugradnjom suncanih sustava na postojece objekte izbjegava
se koriStenje zemljiSta, a lokalne ili regionalne vlasti postavljanjem elektrana na svoje
zgrade pokazuju vodstvo u energetskoj tranziciji i prilagodbi na klimatske promjene.
Lokalne vlasti poticanjem 1 sudjelovanjem u takvim projektima takoder stvaraju
zaposlenje koje je znaCajno vece nego Sto je to slucaj kod centraliziranih sustava
proizvodnje energije iz fosilnih goriva ¢ime se indirektno pokrecu druge grane
gospodarstva. Slika 20 prikazuje odnos investicije od 1.000.000 USD u proizvodnju
energije pomocu pojedinog energenta i broj radnih mjesta koja se otvore nakon

investicije.
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Slika 21. Odnos investiranja u proizvodnju pomocu pojedinog energenta i broj radnih

mjesta

Kori$tenjem inovativnih poslovnih modela moguce je spojiti viSe zainteresiranih strana
za implementaciju i financiranje projekata OIE. Ukljuc¢ivanjem gradana u financiranje,
vlasnistvo ili provedbu projekta smanjuje se NIMBY efekt prema projektima OIE, a
gradani imaju priliku uciti o zastiti okoliSa iz primjera koji im je blizak. Tablica 12 nudi

pregled svih koristi postavljanja suncane elektrane koje su spomenute kroz tekst.
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Tablica 12. Benefiti projekta na razini Geotehnickog fakulteta

Akter: drZava

Stanje gradana Podizanje svijesti o OIE u Varazdinskoj
Zupaniji

Ekonomija Stvaranje radnih mjesta

Infrastruktura Stabilnija elektricna mreza Varazdinske
Zupanije

Indirektni efekti Politic¢ka i energetska sigurnost Hrvatske

Okolis Smanjenje emisija, postizanje drzavnih ciljeva

Akter: lokalna vlast (grad/zupanija su ambasadori projekta)

Stanje gradana Gradenje povjerenja prema vlasti

Ekonomija Poticanje lokalne ekonomije

Infrastruktura Vise investitora u lokalne tvrtke

Indirektni efekti /

Okoli$ Zdraviji 1 sretniji gradani Varazdina, a 1 Sire

Akter: gradani
Stanje gradana Sudjelovanje u investiranju i odlucivanju o

SV0joj energiji

Ekonomija Zaposlenje, investicijska prilika
Infrastruktura Stabilnija elektri¢na mreza
Indirektni efekti Bolji pristup energiji

Okolis Bolje stanje okoliSa

Akter: energetska tvrtka

Stanje gradana Sudjelovanje u investiranju i odlu¢ivanju
Ekonomija Zaposlenje

Infrastruktura Stabilnija elektri¢na mreza

Indirektni efekti Smanjenje placanja emisijskih jedinica i uvoza

Okolis Imidz zelenog poslovanja



6. ZAKLJUCAK

Usporedno s razvojem novih inovativnih tehnoloskih rjeSenja u podrucju
elektroenergetskog sektora, primjerice elektricni automobili, sustavi za skladiStenje
elektricne energije, 1 dr., razvijaju se i inovativni poslovni i drustveni modeli, kako u
Europi tako i diljem svijeta. Ono Sto je zajedniCko svim inovativnim kretanjima jest
podjednaka zainteresiranost velikih elektroenergetskih kompanija kao i1 pojedinih
gradana ili lokalnih zajednica kao primjera manjih investitora. Pojedine energetske tvrtke
prepoznale su potencijal energetske tranzicije 1 zelenog razvoja te inovativnim
poslovanjem postaju vazni akteri u energetskom sektoru. Lokalne jedinice samouprave
rade na energetskoj neovisnosti gradnjom vlastitih postrojenja za proizvodnju energije i
poticanjem energetske efikasnosti ¢ime ostvaruju povezanost s gradanima te postaju
predvodnici niskougljicnog razvoja. DonoSenje potrosackih odluka pri odabiru
opskrbljivaca i politickih izbora od strane gradana nisu jedini mehanizmi kojim se
ukljucuju u energetsku tranziciju ve¢ aktivno zauzimajuéi ulogu investitora u energetska
postrojenja, proizvodaca energije, vlasnika postrojenja te osnivanjem energetskih
zadruga postaju punopravni dionici u promjenama u energetskom sektoru. Osnazivanjem
svih dionika mogu se ostvariti zadani ciljevi po pitanju zastite okoliSa i proizvodnje Ciste

energije.

Javne zgrade koje posluju cijelu godinu u dnevnim satima uz pogodne pravne, tehnicke i
ekonomske uvjete mogu postati vazne cjeline za proizvodnju energije, ali i za povezivanje

javnih tijela s gradanima putem investiranja.
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Popis kratica

BEI — Referentnog inventara emisija (eng. Baseline Emission Invetory)
BDP — bruto domaci proizvod

Cca. — cirka (lat. circa)

CO>— ugljikov dioksid

°C — stupanj Celzijev

DHMZ — Drzavni hidro-meteoroloski zavod

god. — godina

HE — Hidroelektrana

kW — kilowat

kWh- kilowat sat

kWp — vrsni kilowat

% — posto

ISGE — Informacijski sustav gospodarenja energijom
OIE — obnovljivi izvori energije

RH — Republika Hrvatska

REN21 — MreZa politika obnovljive energije za 21. stolje¢e (eng. Renewable Energy
Policy Network for the 21st Century)

RVA - Ocjenjivanjima rizika i izlozenosti (eng. Risk Vulnerability Assessment)
MW — megawat

MWh- megawat sat

NIMBY — Ne u mojem dvoristu (eng. Not in my back yard)

RH — Republika Hrvatska

EU — Europska Unija

USD —Americki dolar (eng. United States Dolar)

Wi-Fi — Bezi¢na mreza
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