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SAZETAK

Obnovljivi izvori energije postali su kljucni fokus zbog zabrinutosti oko zagadenja okolisa i
globalnog zatopljenja, Sto se reflektira u politikama Europske unije. Povecana integracija
solarnih elektrana za samoopskrbu smanjuje potro$nju energije iz mreze, uzrokujuéi znacajne
izazove za prihode operatora distribucijskih sustava (ODS). Ovaj rad istrazuje utjecaj tih
promjena na poslovanje ODS-ova, naglasavajuci potrebu za prilagodbom poslovnih modela i
regulatornih politika kako bi se osigurala odrzivost elektroenergetskog sustava u buducnosti.
Rad takoder analizira financijski utjecaj instalacije solarnih elektrana na prihode operatora
distribucijskog sustava (ODS) na primjeru kuéanstva koje je instaliralo solarnu elektranu
kapaciteta 5 kW. Analiza pokazuje da kuéanstva s instaliranom solarnom elektranom smanjuju
svoju potro$nju energije iz mreze za 60%, §to rezultira znacajnim smanjenjem prihoda ODS-a.
U radu se predlazu mjere za ublazavanje ovih negativnih ucinaka, ukljucujuéi prilagodbu
tarifnih modela, ulaganje u napredne mreze i1 razvoj dodatnih usluga za korisnike. Rezultati
sugeriraju potrebu za promjenom poslovnog modela ODS-a u kontekstu sve veceg koristenja

obnovljivih izvora energije.

Kljucne rijeci: solarne elektrane, operator distribucijskog sustava, ODS, financijski utjecaj,

tarifni modeli, obnovljivi izvori energije



SUMMARY

Renewable energy sources have become a key focus due to concerns about environmental
pollution and global warming, which is reflected in the policies of the European Union. The
increased integration of solar power plants for self-supply reduces energy consumption from
the grid, causing significant challenges for the revenues of distribution system operators
(DSO0s). This paper investigates the impact of these changes on the operations of DSOs,
emphasizing the need to adapt business models and regulatory policies in order to ensure the
sustainability of the electric power system in the future. The paper also analyzes the financial
impact of the installation of solar power plants on the income of the distribution system
operator (DSO) using the example of a household that installed a solar power plant with a
capacity of 5 kW. The analysis shows that households with an installed solar power plant
reduce their energy consumption from the grid by 60%, which results in a significant reduction
in DSO income. The paper proposes measures to mitigate these negative effects, including
adjusting tariff models, investing in advanced networks and developing additional services for
users. The results suggest the need to change the business model of ODS in the context of the

increasing use of renewable energy sources.

Keywords: solar power plants, distribution system operator, DSO, financial impact, tariff

models, renewable energy sources



SADRZAJ

T U AV L@ L TSP TR OUR TP TPR 1
1.1, Predmet i CilJ rada ......oovieiiciee e 1
1.2. lzvori podataka i metode priKUuplanja..........cocveveiieeiieie e 2
1.3, Sadrzaj 1 struktura rada.........coceiiiiiiiiiie i 2

2. OBNOVUIIVI IZVORI U ELEKTROENERGETSKOM SUSTAVU......cccceooniiiininn 4
2.1. Osnovni pokazatelji tehnologija obnovljivih izvora energije ........ccoocevveveeiciieeneciennnn, 8
2.2. Pregled izgradnje projekata U HrvatsKoj.........cccccovevieiiiiiciic i, 10
2.3. Temeljne odrednice izgradnje projekata U HrvatskKoj .........ccccoveveieeieeieiiccecce e, 12
2.4. Zakonska regulativa iz podruc¢ja obnovljivih izvora energije........ccooververreervesieennens 15

3. POSLOVANJE OPERATORA DISTRIBUCIISKOG SUSTAVA......cccoiiiierieieeiens 20
3.1. Pojmovno odredenje operatora distribucijskog Sustava..........ccccevveeniieiiieiiniiennnens 20
3.2.  Kljucni aspetki poslovanja operatora distribucijskog sustava..........c.cceeeeeririiieeniens 21
3.3.  Regulatorni OKVIr POSIOVANJA .........ccoviiiiiiiieie e 23
3.4. Uloga operatora distribucijskog sustava u buducnosti..........ccccevvveiiiiriiiieiiiieiiieenn, 25

4. ANALIZA SMANJENJA PRIHODA OPERATORA DISTRIBUCHSKOG SUSTAVA:

STUDIJA SLUCATA ...ttt 29
4.1. Metodologija 1 rezultati iStraZiVanja .........ccoceviriiiiiiiniiieeseee e 32
4.2. Ogranienja 1 PrEPOTUKE. ......c.ivviiriiiiiieiiieie e 39

5. ZAKLIUCAK ..ottt 41

LITERATURA ettt b et 42

POPIS SLIKA . ettt b bbbt et b et e b e ne e 47

POPIS TABLICA .ottt b bbbt ettt ne e 48

POPIS GRAFIKONA L.ttt bbbt 49

ZIVOTOPIS oo e e e e et e e e et et e e e e e st e e et et e e et e et e s e e et e es e e et e et e s e e e e esere e 50



(VANR HORVATIN

Ime i prezime studenta/ice

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem daje DIPLONGL TAD
(vrsta rada)
iskljuéivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu, a §to pokazuju koristene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da nijedan
dio rada nije napisan na nedozvoljen nagin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada, te da
nijedan dio rada ne kr$i bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije
iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj

ustanovi.
Student/ica:

U Zagrebu, LY 3.2024 l\/ww'\ HOMJ’IW

(potpis)




1.UVvOD

1.1. Predmet i cilj rada

U posljednje vrijeme postoji znacajan interes za temu obnovljivih izvora energije. To je prije
svega zbog zabrinutosti glede zagadenja okoliSa (osobito zbog problematike kiselih kiSa 1
globalnog zatopljenja) kao posljedica izgaranja neobnovljivih fosilnih goriva. Promocija
obnovljive energije ve¢ dugo vremena predstavlja klju¢ni element politika Europske unije, sto
je naglaseno i u dokumentima poput Strategije za obnovljive izvore energije EU-a ili Direktive
0 obnovljivim izvorima energije. U ovom kontekstu, fokus ovog rada usmjeren je na
rasprostranjenu problematiku smanjenja prihoda operatora distribucijskih sustava (dalje ODS)
zbog povecane integracije obnovljivih izvora energije. Posebno je istaknuta vaznost
obnovljivih izvora energije kao kljuénog faktora u postizanju energetske samodostatnosti.
Vazno je napomenuti da smanjenje prihoda ODS-a proizlazi uglavnhom iz projekata
samoopskrbe, a ne nuzno iz izgradnje suncevih elektrana kao neovisnih postrojenja. Ovo
postaje posebno vidljivo s obzirom na moguénost svake drzave da iskoristi raznolike
obnovljive izvore energije. Taj aspekt dolazi do izrazaja, pogotovo kada je rije¢ o suncevoj
energiji koja se sve viSe koristi ¢ak i1 na sjeveru Europe. Primjerice, Norveska se isti¢e kao
napredna zemlja u koristenju sunéeve energije, $to je vidljivo i po upotrebi plutajucih suncanih

elektrana smjestenih uz obalu Norveske, unato¢ geografskim ograni¢enjima (Garanovié¢, 2022).

Povecanjem druStvene svijesti o posljedicama i1 uzrocima globalnog zagrijavanja tijekom
devedesetih godina proslog stoljeca, pojavila se politicka volja za smanjenjem emisija
staklenickih plinova. lako proizvodnja elektrine i toplinske energije Cini otprilike 25%
ukupnih emisija staklenickih plinova, vazno je napomenuti da postoji i drugih 75% emisija
koje potjecu iz drugih izvora. Stoga je, unato¢ vaznosti dekarbonizacije energetskog sektora,
potrebno takoder obratiti paznju na druge sektore kao $to su promet, industrija i poljoprivreda
kako bi se ukupno smanjila emisija staklenickih plinova (Pandzi¢ 1 Beus, 2017:48). Ovo
podrazumijeva §iru strategiju borbe protiv klimatskih promjena koja ukljucuje razlicite sektore
I mjere. Smanjenje emisija staklenickih plinova izaziva dodatne izazove za ODS-ove, koji
dozivljavaju poteskoce u odrzavanju prihoda uslijed povecane integracije obnovljivih izvora
energije u mrezu. Cilj rada je istraziti utjecaj povecane izgradnje suncanih elektrana za potrebe
samoopskrbe na distribucijski sustav. Potrebno je prouciti nacin na koji ova integracija utjece

na poslovanje operatora distribucijske mreze.



Tema utjecaja izgradnje suncanih elektrana za samoopskrbu na smanjenje prihoda ODS-ova
vazna je i aktualna jer se bavi klju¢nim izazovima i promjenama u energetskom sektoru. Svijet
se sve vise okre¢e prema obnovljivim izvorima energije kako bi se smanjila emisija
staklenickih plinova i postigla energetska odrzivost. Izgradnja suncevih elektrana za
samoopskrbu igra kljuénu ulogu u ovom procesu. KoriStenje sunceviih elektrana za
samoopskrbu znaci da pojedinci i poduzeéa proizvode vlastitu elektri¢nu energiju pomocu
solarnih panela, umjesto da ovise o fosilnim gorivima ili elektri¢noj mrezi. To smanjuje emisiju
staklenickih plinova i osigurava stabilnu opskrbu energijom, bez obzira na vanjske ¢imbenike
poput promjena cijena energenata ili prekide u opskrbi elektricnom mreZzom. S druge strane to
zna¢i manju potro$nju elektri¢ne energije iz mreZe $to za posljedicu ima i smanjenje prihoda
ODS-ova. Utjecaj na njihove prihode u tom smislu ima veliki ekonomski znacaj. Operatori
moraju prilagoditi svoje poslovne modele kako bi se nosili s novim izazovima. Nadalje,
regulatorne agencije ( u Hrvatskoj je to Hrvatska energetska regulatorna agencija) te vlada i
nadlezna ministarstva moraju prilagoditi svoje politike kako bi podrzale integraciju obnovljivih
izvora energije 1 osigurale odrzivost elektroenergetskih sustava. Razumijevanje utjecaja
izgradnje suncanih elektrana na prihode ODS-ova klju¢no je za oblikovanje odrzivih

energetskih sustava buduénosti.

Rad bi trebao doprinijeti boljem razumijevanju promjena u elektroenergetskom sektoru
uzrokovanih izgradnjom suncanih elektrana za samoopskrbu te identificirati klju¢ne izazove 1

probleme s kojima se suocavaju ODS-ovi u kontekstu energetske tranzicije.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

U radu se koriste sekundarni izvori podataka ukljucujuci literaturu koja se ti¢e navedene
tematike (knjige, znanstveni €lanci, relevantni internetski portali, pravni izvori). Takoder se
koristi metoda studije slucaja pri izradi empirijskog dijela rada gdje se obraduje konkretni

primjer utjecaja izgradnje suncanih elektrana na prihode operatora distribucijskog sustava.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad se dijeli na pet glavnih dijelova. Prvi dio je uvod gdje se izlazu predmet i cilj rada, izvori
podataka i metode prikupljanja te sadrzaj 1 struktura rada. Drugi dio rada bavi se obnovljivim
izvorima u elektroenergetskom sustavu §to obuhvacéa osnovne pokazatelje tehnologija
obnovljivih izvora energije, pregled izgradnje projekata u Hrvatskoj, temeljne odrednice

izgradnje projekata u Hrvatskoj 1 zakonsku regulativu iz podrucja obnovljivih izvora energije.



Tre¢i dio rada ti¢e se poslovanja ODS-ova $to ukljucuje njihovo pojmovno odredenje, kljucne
aspekte poslovanja, regulatorni okvir poslovanja te ulogu ODS-ova u buduénosti. Cetvrti dio
rada je empirijski i odnosi se na analizu smanjenja prihoda ODS-a kroz studiju slucaja $to
ukljucuje metodologiju istrazivanja, primjer iz prakse, raspravu te ogranicenja i preporuke za
buduca istrazivanja. Posljednji dio rada je zakljuc¢ak koji sazima vlastite stavove autorice o

provedenom istrazivanju.



2. OBNOVLJIVI 1ZVORI U ELEKTROENERGETSKOM SUSTAVU

U suvremenom dobu, obnovljivi izvori energije postaju sve znacajniji C¢imbenik u
elektroenergetskom sustavu, a razvijene drzave snazno poti¢u njihovo koriStenje. Porast
potrebe za obnovljivim izvorima u proizvodnji elektricne energije biljezi se uslijed rastuce
svijesti o klimatskim promjenama i zelje za smanjenjem emisija stakleni¢kih plinova.
Obnovljiva energija je ona energija koja dolazi iz izvora koji nece nestati. Prirodni su i sami se
obnavljaju te obi¢no imaju nisku ili nultu emisiju CO2 (National Grid, 2023). Prema Zakonu o
obnovljivim izvorima energije 1 visokoucinkovitoj kogeneraciji (2021), obnovljivi izvori

energije dijele se na sljedece:

e Energija Sunceva zracenja;
e Energija vjetra;

e Hidroenergija;

e Geotermalna energija;

e Energija biomase;

e Energija mora;

e Nespecificirani i ostali obnovljivi izvori energije.

Sveprisutnost Sunca kao izvora energije klju¢na je za funkcioniranje mnogih energetskih
lanaca na Zemlji. Njegova energija transformira se u razliite primarne izvore energije poput
fosilnih goriva, potencijalne energije vode, energije valova i morskih struja te energije vijetra,
igrajuci klju¢nu ulogu u odrzavanju klimatskih 1 Zivotnih ciklusa. Sunce je temeljni pokretac
zivota na Zemlji te kljucna tocka u vjerovanjima razli€itih civilizacija. Kao najbliza zvijezda
Zemlji, smjesteno je u srediStu Suncevog sustava, a energija koju emitira ima klju¢nu ulogu u
podrzavanju Zivota. Kemijski sastav Sunca, uglavnom sastavljen od vodika (70%) i helija

(28%), tece prema nacelima odrzivog razvoja (Pandzi¢ 1 sur., 2016:55).

Nuklearna fuzija koja se odvija u jezgri Sunca rezultira stvaranjem helija iz spajanja dva atoma
vodika, uz oslobadanje ogromne koli¢ine energije. S obzirom na ovu konstantnu proizvodnju
energije, masa Sunca neprestano se smanjuje brzinom od 4 milijuna tona svake sekunde.
Temperature u jezgri Sunca dosezu impresivnih 15 milijuna °C, dok je temperatura na njegovoj
povrsini oko 5500 °C. Ovaj proces nuklearne fuzije odgovoran je za neposredno ili posredno

opskrbljivanje vecine dostupne energije na Zemlji (Pandzi¢ i sur., 2016:55).



Visak mase u spomenutom procesu pretvara se u energiju prema Einsteinovoj teoriji, tj. E=mc?.
Dakle, Sunce proizvodi ogromnu koli¢inu energije, ali samo mali dio nje stize do Zemlje.
Energija potjece iz nuklearne fuzije koja se odvija u jezgri Sunca. Sunce je stabilna zvijezda,
za koju je izgledno da ¢e zadrzati iste karakteristike 1 povrSinsku temperaturu dugi niz godina.
Zanimljivo je napomenuti da Sunce nije jedna od vruc¢ih zvijezda, ve¢ jedna od hladnijih.
Hladnije zvijezde su Zute boje kao §to je boja Sunca. Ipak, njegova toplina s udaljenosti od
gotovo 150 milijuna kilometara vrlo je ucinkovita u odrzavanju topline na Zemlji i podrZava
zivot (Babatunde, 2012:5).

Sunce zraéi oko 3.86 x 10%° dzula energije svake sekunde, §to je vise od ukupne energije koju
je ¢ovjek ikada koristio od svog postanka. Iako se nesto od te energije gubi u atmosferi, koli¢ina
koja svake sekunde stize na povrSinu Zemlje, ako se pravilno iskoristi, vjerojatno je dovoljna
da zadovolji svjetsku potraznju za energijom. Danas je op¢e poznato da je Sunce glavni izvor
energije za sve procese koji se odvijaju u zemljinom atmosferskom sustavu. Svi zivoti na
Zemlji ovise 0 njegovoj zracnoj energiji izravno ili neizravno kako bi prezivjeli. Stoga je Sunce
jedan od popularnih izglednih izvora energije koji se proucavaju i traze u danasnjem svijetu
kao dugoro¢ni, mogucéi izvor obnovljive i pouzdane energije. Sunce je dostupno svima na
kopnu 1 slobodno je od politike te su mu samo potrebni odgovaraju¢i uredaji kako bi uhvatili
njegove zrake i pretvorili ih u korisnu toplinu ili rad. Koli¢ina sunéeve energije dostupne za

bilo koje podrucje ovisi samo o njegovom poloZaju u odnosu na Sunce (Babatunde, 2012:5).

Koli¢ina sunceve energije koja se prima po jedinici povrSine u sekundi na vanjskoj granici
Zemljine atmosfere iznad odredenog mjesta poznata je kao izvanzemaljsko zraCenje 1 iznosi
otprilike 3.0 x 10% dzula. Izvanzemaljsko zraGenje koje se prima pod normalnim kutom (tj. na
prosje¢noj udaljenosti Sunce—Zemlja) na vanjskoj granici atmosfere mjesta poznato je kao
sunc¢ana konstanta lsc i iznosi otprilike 4921 kJmh. Ako Sunce emitira energiju kako je gore
navedeno, u obliku elektromagnetskog zradenja danoj jednadzbom E = mc?, gdje je m masa, a
c brzina svjetlosti, energija koju Sunce zra¢i ekvivalentna je gubitku mase od strane Sunca
svaku sekundu, §to se moze procijeniti kao m=3x102%/c? =3.3x10° kgsV. Ako Sunce gubi masu
ovom brzinom, moZe se procijeniti da bi Sunce moglo nestati za otprilike 2x10* milijuna
godina. Dakle, energija Sunca moze se smatrati neiscrpnom za Zemlju, odnosno, Sunce ¢e
pratiti CovjeCanstvo joS neko vrijeme. Medutim, koli¢ina energije koja stize do povrSine Zemlje
je otprilike 1.00 x 10° Wm(? u podne na ekvatoru. Smanjenje Sunéeve energije dok prolazi
kroz atmosferu do povrSine Zemlje, zajedno sa sezonskim, no¢nim i vremenskim prekidima,

predstavlja glavnu prepreku potpunoj realizaciji koriStenja sunceve energije. Unato¢ tome, ona
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se pokazuje kao najatraktivniji alternativni izvor energije za Covjecanstvo. KoriStenje sunceve
energije je nezagaduju¢e u smislu emitiranja Stetnih tvari, a istovremeno je ekoloski
prihvatljivo, odrZivo, decentralizirano i prilagodljivo. Povezani uredaji za koristenje sunceve
energije zahtijevaju minimalno ili nikakvo odrzavanje, dok su istovremeno sigurni i
ekonomi¢ni. Koristenje sunéeve energije postaje dugoro¢ni izvor energije buduénosti. Moze se
tvrditi da je to jedini ponovljivi izvor dovoljno velik da zadovolji ljudske zahtjeve za opskrbom
energijom ako se pravilno iskoristi. Svi ostali obnovljivi izvori energije ovise izravno ili

neizravno o Suncu za svoje postojanje (Babatunde, 2012:6).
Osnovne metode izravnog koristenja energije Sunca obuhvacaju sljedece principe:

e Koristenje suncanih kolektora za pripremu tople vode.

e Upotreba fotonaponskih ¢elija za izravnu pretvorbu sunceve energije u elektricnu
energiju.

e Fokusiranje Sunceve energije pomocu sustava zrcala, stvaranje znacajne koli¢ine
toplinske energije koja se potom konvertira u elektri¢nu energiju putem standardnih

generatora (primjena u velikim energetskim postrojenjima) (Babatunde, 2012:7).

Danasnja tehnologija sve vise koristi energiju Sunca u raznolikim oblicima, od suncane rasvjete
u vrtu do vozila koja koriste suncani pogon. Moderno drustvo uocava mnoge prednosti
koriStenja sun€eve energije, ukljucuju¢i smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima, poboljSanje

kvalitete zraka i smanjenje emisija staklenickih plinova (Koski 1 Zori¢, 2010:81).

Vjetar je zrak u pokretu. Nastaje zbog neujednacenog zagrijavanja povrsine Zemlje od strane
Sunca. Energija vjetra koristi se tisuéama godina za pretvaranje kineti¢ke energije vjetra u
mehanicku energiju za mljevenje Zita ili crpljenje vode. Danas se vjetroturbine sve viSe koriste
za proizvodnju elektricne energije. Dva najéeSca tipa vjetroturbina koristenih za proizvodnju
elektricne energije su horizontalne i vertikalne. Horizontalne turbine imaju lopatice koje
podsjecaju na propelere aviona. Vertikalne turbine izgledaju poput gigantskih metlica za
mijesanje. Vertikalne turbine su jednostavnije za odrzavanje, mogu prihvatiti vjetar iz bilo
kojeg smjera 1 ne zahtijevaju zasStitne znacajke protiv jakih vjetrova. Medutim, horizontalne
turbine proizvode vise elektriCne energije, zbog cega se puno ¢esce koriste od onih vertikalnih.
Vecina proizvodnje elektri¢ne energije odvija se na velikim vjetroelektranama (Albuquerque
Public Schools, n.d.).



Hidroenergija je ona energija koja proizlazi iz kineticke energije vode. Obnovljivi je izvor
energije jer se neprestano obnavlja u vodenom ciklusu. Kako voda prolazi kroz uredaje poput
vodenih kotaca ili turbina, kineti¢ka energija vode pretvara se u mehanic¢ku energiju, koja se
moze koristiti za mljevenje zita, pokretanje pilane, crpljenje vode ili proizvodnju elektricne
energije. Dakle, hidroenergija se oslanja na beskrajni, stalno obnavljaju¢i sustav vodenog
ciklusa kako bi proizvela elektri¢nu energiju koriste¢i kineticku energiju vode. Hidroenergija
koristi turbine i generatore kako bi pretvorila kineticku energiju u elektri¢nu energiju, koja se
zatim dovodi u elektroenergetsku mrezu kako bi opskrbila domove, poduzeca i industrije

elektricnom energijom (Water Power Technologies Office, 2023).

Geotermalna energija potje¢e iz visokih temperatura unutar Zemlje. Ta toplina nastaje
radioaktivnim raspadom elemenata ispod povrSine Zemlje. Postoji viSe vrsta geotermalne
energije, ali jedina vrsta koja se Siroko koristi je hidrotermalna energija. Hidrotermalna energija
ima dva osnovna sastojka: vodu i toplinu. Voda ispod povrsine Zemlje dolazi u dodir s
zagrijanim stijenama i pretvara se u paru. Ovisno o temperaturi pare, moze direktno grijati
zgrade ili pokretati turbine za proizvodnju elektricne energije (Albuquerque Public Schools,
n.d.).

Biomasa je svaka organska tvar biljnog i Zivotinjskog porijekla. Naj¢es$¢i primjeri su drvo,
usjevi, alge 1 Zivotinjski otpad. Biomasa se koristi tisu¢ama godina i najstariji je poznati izvor
energije. Radi se o obnovljivom izvoru energije jer mu je opskrba neogranicena - uvijek se
MoZe ponovno uzgajati u relativno kratkom vremenu. Sva biomasa nastaje pretvorbom sunceve
energije. Energija se pohranjuje u biomasi putem procesa fotosinteze u kojem biljke
kombiniraju ugljiéni dioksid, vodu i odredene minerale kako bi stvorile ugljikohidrate.
Najces¢i nacin oslobadanja energije iz biomase je izgaranje. Manje koriSteni nacini ukljucuju
bakterijsko truljenje, fermentaciju 1 konverziju. Postoje Cetiri glavne vrste biomase: (1) drvo i
poljoprivredni proizvodi, (2) kruti otpad, (3) plin iz odlagalista i (4) alkoholna goriva. Drvo je
daleko najcesc¢i oblik i ima ga u gotovo 90 posto sve biomase koja se koristi. l1zgaranje krutog
otpada uobicajena je praksa, a ljudi to ¢ine tisu¢ama godina. Ono §to je novo je sagorijevanje
otpada radi proizvodnje elektricne energije. Elektrane na otpadnu energiju rade poput
tradicionalne termoelektrane, samo §to se smece koristi za proizvodnju pare za pokretanje
turbina. lako je obi¢no skuplje proizvesti elektriénu energiju koriStenjem biomase, velika
prednost je smanjenje koli¢ine otpada koji zavrsava na odlagalistima. Kukuruz, pSenica i drugi
usjevi mogu se koristiti za proizvodnju razli¢itih teku¢ih goriva, a najces¢i su etanol i metanol

(Albuquerque Public Schools, n.d.).



Energija mora predstavlja energiju valova i plime i oseke (nositelji potencijalne energije).
Kod energije valova pretvaraci koriste energiju sadrzanu u valovima oceana za proizvodnju
elektricne energije. Pretvaraci ukljucuju: osciliraju¢e vodene stupce koji zadrzavaju zracne
mjehurice za pokretanje turbine; oscilirajuce tijelo koje pretvaraci koriste valnu pokretljivost;
1 pretvaraCe koji koriste prelijevanje 1 iskoriStavaju razlike u visini. Plimna energija je
proizvedena ili pomocu tehnologija plimnog opsega koje koriste branu (branu ili drugu
prepreku) kako bi iskoristile snagu izmedu visoke i niske plime, putem tehnologije plimnih

struja ili hibridnom primjenom (IRENA, 2023).

Zakljucno, suvremeno doba naglaSava rastuc¢u vaznost obnovljivih izvora energije, potaknutu
svjesnoS¢u o klimatskim promjenama i Zeljom za smanjenjem emisija stakleni¢kih plinova.
Sunce, klju¢ni izvor obnovljive energije, igra nezamjenjivu ulogu u odrZavanju klimatskih i
zivotnih ciklusa na Zemlji. S obzirom na ogromnu koli¢inu energije koju Sunce emitira,
potencijalna primjena sunéanih tehnologija predstavlja dugoro¢ni izvor energije buducnosti,
dok se i drugi obnovljivi izvori poput vjetra, hidroenergije, geotermalne energije i biomase sve
viSe istrazuju i koriste kako bi se zadovoljile energetske potrebe druStva. Energija mora,
ukljucujuéi valove i plime, takoder predstavlja perspektivno podrucje za proizvodnju elektricne
energije. Integracija ovih obnovljivih izvora u elektroenergetski sustav kljucna je za

ostvarivanje odrzivijeg i manje zagadujuceg energetskog sustava. u buducnosti.

2.1. Osnovni pokazatelji tehnologija obnovljivih izvora energije

Tijekom proteklih nekoliko godina proizvodnja obnovljive energije rapidno je rasla. Globalni
trendovi ulaganja u obnovljivu energiju u 2023. godini potaknuti su snaznom potraznjom i
atraktivnim, dugoro¢nim poticajima (Futurize, 2023). Razli¢iti izvori obnovljive energije
razlikuju se po svojoj sposobnosti odrzavanja kontinuiranog Sirenja kapaciteta i opskrbe
energijom ili grijanjem kada i gdje je to potrebno uz prihvatljive troskove. Ove razlike u
potencijalu trebalo bi istraziti prije nego S$to se donesu velike investicije koje na kraju mogu

propasti.

Klju¢no pitanje je mogu li opredjeljenja u energetici zadovoljiti potrebe globalne populacije
koja bi mogla premasiti 10 milijardi do 2060. godine. Ako se pretpostavi da ¢e energetska
ucinkovitost rasti po stopi od 1.6% godisnje, kako je globalno promatrano tijekom 1990-2006.
godine (World Energy Council, 2008), potraznja za primarnom energijom porasla bi otprilike

pet puta do 2100. godine.



Stalno povecanje kapaciteta pojedinih tehnologija obnovljive energije moze se odrzavati samo
ako su potrebni resursi dostupni i ako je moguce ispuniti zahtjeve za zemljiStem. Stopa rasta
ovisi 0 postizanju ravnoteze u cijeni proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora s
cijenom proizvodnje elektrine energije iz konvencionalnih izvora te o ocekivanjima
investitora i politikama koje podrzavaju ovu ravnotezu. Grossmann i njegovi kolege (2010)
istiCu Cetiri klju¢na kriterija za procjenu performansi tehnologija obnovljive energije, s

fokusom na sljedece aspekte:

e Dostatnost potencijala energije: Prvi Kriterij odnosi se na sposobnost obnovljivih
izvora energije da zadovolje znacajan dio globalnih energetskih potreba. Ova tocka
istie vaznost potencijala samih izvora energije i njihovu sposobnost da pruze odrzivu
i pouzdanu snagu koja moze zadovoljiti potraznju.

e Dostupnost potrebnih materijala: Drugi kriterij procjenjuje dostupnost materijala
potrebnih za implementaciju obnovljivih tehnologija. Bitno je razmotriti jesu li ti
materijali lako dostupni ili postoje prepreke koje bi mogle otezati ili sprijeciti
implementaciju tehnologija.

e Postizanje ekonomske konkurentnosti: Tre¢i kriterij procjenjuje moguénost
tehnologija obnovljive energije da budu ekonomi¢no konkurentne u odnosu na
konvencionalne izvore energije. Ova tocka istraZzuje ocekivani trenutak kada ce
tehnologije posti¢i ovu ekonomsku ravnotezu.

e Prihvatljivost povrsine zemljiSta: Implementacija obnovljivih energetskih sustava
¢esto zahtijeva znaCajne povrSine zemljiSta, posebno za solarne 1 vjetroelektrane. Stoga
je vazno procijeniti utjecaj koji takvi sustavi mogu imati na okolis, ukljucujuéi i utjecaj

na opskrbu vodom i kvalitetu tla.

Sredi$nji zaklju¢ak prethodnih studija jest da je tehnicki potencijal tehnologija osim sun¢anih
nedostatan, posebice uz predvidenu buducu potraznju (Hoogwijk, 2004, deVries i sur., 2007,
Lewis, 2007, Zweibel i sur., 2008). Sunceva energija ima daleko najveéi potencijal od svih
obnovljivih izvora (deVries i sur., 2007 i Lewis, 2007). Hoce li sunéeva energija zaista moci
igrati dominantnu ulogu u buducoj proizvodnji energije ovisit ¢e o njezinom izvodenju u
odnosu na druga tri pokazatelja: dostupnost resursa, proizvodne troSkove i zahtjeve za

zemljiStem.

Ovi pokazatelji takoder mogu pomoci u identifikaciji obe¢avajucih tehnologija na koje bi se

politike energije trebale usredotociti, kao i potrebnih uvjeta podrSke za odrzani rast trzista



obnovljive energije (Zweibel i sur., 2008 i Mason i sur., 2008). Zbog dugog vijeka trajanja
investicija u energetskom sektoru, odluke o opskrbi energijom, potraznji i u¢inkovitosti bit ¢e
od presudnog znacaja tijekom cijelog ovog stolje¢a. Primjerice, predvideni zivotni vijek
solarnih elektrana je do 30 godina. Zgrade imaju vijek trajanja od 100 godina ili viSe, trose
otprilike 20-30% primarne energije i odgovorne su za barem tre¢inu globalnih emisija CO2
(Urge-Vorsatz i Novikova, 2008). Zgrade s nula ili neto nultom energijom postale su zlatni
standard. Osim toga, mogu se osloniti na suncevu energiju i energiju vjetra. Pokazatelji su
vazni alati u adaptivhom upravljanju, tj. iterativnim pristupima donoSenju odluka koji se
azuriraju s povecanim razumijevanjem ukljuCenih nesigurnosti. To je nuzno za politiku
obnovljive energije s obzirom na povijest brzih i ¢esto nedovoljno predvidivih razvoja.

(Grossman i sur., 2010).

S brzim tempom trenutacnih tehnoloskih i1 politickih razvoja, neizbjeZzna su iznenadenja.
Pokazatelji tehnologija obnovljivih izvora energije olaksavaju usporedbu trenutnih razvoja s

ranijim predvidanjima i pomazu u prepoznavanju iznenadenja u ranoj fazi.

2.2. Pregled izgradnje projekata u Hrvatskoj

Prema podacima evidentiranim u Registru obnovljivih izvora energije i kogeneracije te
povlastenih proizvodaca (dalje Registar OIEKPP) zaklju¢no s 23. sijecnja 2024. godine,
upisano je ukupno 7.872,893 megavata (MW) snage projekata odnosno ukupno 4.221 projekt
Sto ukljucuje projekte koji su trenutno u pogonu i projekte koji su u fazi planiranja ili izgradnje..
Najvecéi dio tih projekata ¢ine suncane elektrane, a slijede ih elektrane na biomasu i elektrane

na bioplin, $to ilustrira Grafikon 1.

Grafikon 2. prikazuje instaliranu snagu projekata za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora
zakljuéno s danom 23. sije¢nja 2024. godine. Prema podacima iz Registra OIEKPP-a zaklju¢no
s danom 23. sijenja 2024. godine, a kako je vidljivo s Grafikona 2., u registar su bili upisani
projekti ukupne snage 7,8 GW. Uglavnom je rije¢ o vjetroelektranama, nakon kojih slijede
hidroelektrane i suncane elektrane. Grafikon 3. prikazuje toplinsku snagu projekata za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora zakljuéno s danom 23. sijecnja 2024. godine.
Glavnina toplinskih kapaciteta dolazi iz bioplinskih elektrana, a potom iz elektrana na biomasu

I kogeneracijskih postrojenja.
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Grafikon 1. Broj projekata za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora
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Izvor: autorica prema OIE (2024.), Pregledi podataka u Registru OIEKPP, preuzeto 23.1.2024. s https://oie-
aplikacije.mzoe.hr/Pregledi/

Grafikon 2. Instalirana snaga projekata za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora
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Izvor: autorica prema OIE (2024.), Pregledi podataka u Registru OIEKPP, preuzeto 23.1.2024. s https://oie-

aplikacije.mzoe.hr/Pregledi/
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Grafikon 3. Toplinska snaga pojekata za proizvodnju toplinske energije iz obnovljivih
izvora

= Elektrana na biomasu = Elektrana na bioplin = Kogeneracije

Izvor: autorica prema OIE (2024.), Pregledi podataka u Registru OIEKPP, preuzeto 23.1.2024. s https://oie-

aplikacije.mzoe.hr/Pregledi/

Ovi podaci ukazuju na znacajan napredak u uspostavi projekata obnovljivih izvora energije u

Hrvatskoj, a naglasak je na sun¢anim elektranama i vjetroelektranama.

2.3. Temeljne odrednice izgradnje projekata u Hrvatskoj

Temeljne odrednice izgradnje projekata obnovljivih izvora u elektroenergetskom sustavu u
Hrvatskoj ukljucuju niz zakonskih i regulatornih okvira, strategija te tehnickih i ekonomskih

uvjeta. Kljucni elementi su sljededi:

e Zakonodavni okvir: Zakoni poput Zakona o obnovljivim izvorima energije (2023) i
visokoucinkovitoj kogeneraciji, Zakona o energiji (2018) te Zakona o trzistu elektri¢ne
energije (2021) ¢ine osnovni pravni okvir. Ovi zakoni postavljaju pravila i uvjete za
poticanje 1 razvoj obnovljivih izvora energije, ukljucujuéi i pravila o proizvodnji,
distribuciji i prodaji elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora.

e Nacionalna Strategija: Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske (2020) ima
kljucnu ulogu u postavljanju smjernica i ciljeva za razvoj obnovljivih izvora energije.
Ova strategija definira planove, smjernice i ciljeve za integraciju obnovljivih izvora u
elektroenergetski sustav.

e Poticaji i potpore: Razliite poticajne mjere i potpore ukljucujuéi feed-in-tarife,

povlastice ili poticajne cijene za proizvodace obnovljive energije igraju klju¢nu ulogu
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u privlacenju investitora (Lider, 2020). Fond za =zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost ¢esto sudjeluje u financiranju projekata obnovljivih izvora energije (Fond
za zastitu okolisa 1 energetsku ucinkovitost, 2023).

Energetske dozvole i koncesije: Dobivanje energetskih dozvola i koncesija kljucan je
korak u realizaciji projekata. Ovi procesi uklju¢uju procjene utjecaja na okolis,
tehnoloSke studije i druge administrativne postupke (OIE, 2021a). Energetsko
odobrenje omogucuje developerima da steknu status nositelja projekta prema zakonu i
budu upisani u Registar obnovljivih izvora energije i kogeneracije te povlastenih
proizvodaca. Osoba koja Zeli izgraditi proizvodno ili skladiSno postrojenje izrazava
pismeni interes Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja (MINGOR) za gradnju
na odredenoj lokaciji. Energetsko odobrenje regulira Zakon o trzistu elektricne
energije, a uredba koja bi trebala biti donesena temelji se na odredbama tog zakona
(OIE, 2022).

Povezivanje na elektroenergetsku mrezu: Priklju¢enje obnovljivih izvora na
elektroenergetsku mrezu zahtijeva pazljivo planiranje i koordinaciju s operatorima
mreze. Ovo ukljucuje tehnicke aspekte poput prilagodbe na varijabilnu proizvodnju i
implementaciju mjera za odrzavanje stabilnosti mreze (OIE, 2021a). Priklju¢enje na
elektroenergetsku mrezu u Hrvatskoj provodi se putem postupka koji vodi operator
mreze, bilo HOPS ili HEP ODS, ovisno o vrsti mreze (prijenosnoj ili distribucijskoj).
Postupak pocinje podnoSenjem zahtjeva za izradu EOTRP-a (Elaborat optimalnog
tehnickog rjeSenja prikljucenja), Sto je studija analize mreZe koja obuhvaca informacije
o trenutacnom 1 planiranom stanju elektroenergetske mreze te analizu sigurnosti u
razliitim uvjetima proizvodnje 1 potros$nje. Elaborat rezultira optimalnim tehnickim
rjeSenjem prikljucenja, uz procjenu troskova (OIE, 2022).

Odrzivost i zaStita okoliSa: Projekti obnovljivih izvora €esto su podloZni visokim
standardima odrZivosti 1 zaStite okoliSa. Energetski projekti moraju udovoljavati
smjernicama i propisima vezanim uz ekolosku odrzivost (OIE, 2021a).

Lokacijska dozvola: Lokacijska dozvola je potrebna za projektiranje i izgradnju
energetskih objekata (OIE, 2022).

Energetsko odobrenje: Energetsko odobrenje predstavlja preduvjet za dobivanje
lokacijske dozvole, a nakon nje, rizik u razvoju projekta znatno se smanjuje (OIE,
2022).
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e Tehnicka i ekonomska izvedivost: Analiza tehni¢ke izvedivosti i ekonomske
izvedivosti klju¢na su u pocetnim fazama planiranja projekta. Ove analize ukljucuju
procjene potencijala, troskove, proizvodnju energije i razdoblje povrata investicije.

e Suradnja sa zajednicom: Proces izgradnje projekata obnovljivih izvora cesto
ukljucuje suradnju s lokalnom zajednicom. Osiguravanje podrske i transparentnosti
prema lokalnom stanovnistvu vazan je korak u ostvarivanju uspjeha projekta (OIE,
2021b).

e Gradevinske dozvole: Nakon $to su imovinsko-pravni odnosi rijeSeni, projekt postaje
spreman za gradnju nakon dobivanja pravomocne gradevinske dozvole. Medutim,
nositelj projekta moze zapoceti izgradnju temeljem izvrSne gradevinske dozvole,

preuzimajuci vlastiti rizik (OIE, 2022).
Detaljnije su odrednice izgradnje projekata u Hrvatskoj prikazane na Slici 1.

Slika 1. Upravni postupci izgradnje projekata obnovljvihi izvora energije u Republici

Hrvatskoj
Uvrstenje
u prosto#ni Ugovor o Lokacijska Gradevinska
plan prikljucenju dozvola dozvola
ieFEai Utjecaj zahvata RjeSavanje
eNrfé{.e%atJSﬁg na okolis i/ili imovinsko-pravnih Uéaorablna
odobrenje prirodu odnosa ozvola
@ Prostorno uredenje
@® | Energetsko odobrenje
Prikljucenje na mrezu
® | Zastita okoliSai prirode Dodatni koraci za
Imovinska prava projekte na biomasu i
° Gradnja geotermalnu energiju

Izvor: OIE (2021.a), Vodi¢ za razvoj i provedbu projekata obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj, preuzeto
20.12.2023. s https://oie.hr/wp-content/uploads/2021/12/EBRD-Vodic.pdf

Ipak, ni navedeni koraci na Slici 1. ne obuhvacaju sve pojedinosti potrebne za zavrSetak
projekta obnovljivih izvora energije, ve¢ pruzaju op¢i pregled klju¢nih postupaka. Prikazani
slijed koraka u procesu dobivanja dozvola predstavlja optimalan scenarij za investitora u
projektu (OIE, 2021a).

Najkompleksniji administrativni procesi odnose se na geotermalne elektrane, budu¢i da je

potrebno dobiti odobrenje za istrazivanje geotermalnih voda putem javnog natjecaja (OIE,
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2022). Sve ove odrednice zajedno ¢ine kompleksan okvir koji odreduje uspjesnost i odrzivost

projekata obnovljivih izvora u elektroenergetskom sustavu u Hrvatskoj.

2.4. Zakonska regulativa iz podrucja obnovljivih izvora energije

Upotreba obnovljivih izvora energije kljuna je za osiguranje stabilne opskrbe energijom.
Europska unija donosi razli¢ite zakonske dokumente kako bi regulirala razvoj energetskog
sektora, ukljucujuéi Bijelu i Zelenu knjigu o energetskoj politici i obnovljivim izvorima
energije. Fokus ovih dokumenata je na sigurnosti opskrbe, zastiti okolisa i konkurentnosti

industrije.

Direktiva 2018/2001/EU naglasava vaznost koriStenja obnovljivih izvora energije i postavlja
ciljeve za razdoblje do 2030. godine. Ti ciljevi ukljucuju smanjenje emisija CO2 za 40%,
povecanje udjela obnovljivih izvora energije na 32% te povecanje udjela obnovljivih izvora
energije u prometu na 14%. U svrhu ovako postavljenih ciljeva, zemlje ¢lanice razvijale su
nacionalne akcijske planove koji ukljucuju strategije, zakonodavstvo i poticajne mjere. Od
uvodenja ove Direktive, udio obnovljivih izvora energije u potrosnji energije u EU porastao je
s 12,5% u 2010. godini na 23% u 2022. godini (European Commission, 2023). Kako prikazuje
Grafikon 4., Svedska je imala najveé¢i udio obnovljivih izvora energije u svojoj potrosnji

(66,02%), ispred Finske (47,89%) i Latvije (43,32%) (Eurostat, 2023).

Grafikon 4. Udio obnovljivih izvora energije u potrosnji energije u EU, 2022.
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Iz Grafikona 4. je takoder vidljivo kako se Hrvatska nalazi na devetom mjestu po udjelu
obnovljivih izvora energije u potrosnji energije u EU 2022. godine te je po ovome pokazatelju
iznad prosjeka EU 27. Uz to, Europska komisija podrzava koristenje alternativnih goriva u
prometu, a direktive 2001/77/EC i 2004/8/EC reguliraju upotrebu obnovljivih izvora za
proizvodnju elektri¢ne energije 1 kombiniranu proizvodnju elektri¢ne i1 toplinske energije. S
obzirom na potrebu da se ubrza tranzicija EU-a na ¢istu energiju, Direktiva o obnovljivoj
energiji EU/2018/2001 revidirana je 2023. godine. Direktiva o izmjenama i dopunama
EU/2023/2413 stupila je na snagu 20. studenog 2023. godine. Uspostavila je zajednicki okvir
za promicanje energije iz obnovljivih izvora u EU i postavila obvezujuci cilj od 32% ukupnog
udjela energije iz obnovljivih izvora u bruto kona¢noj potrosnji energije u EU 2030. godine

(European Comission, 2023).

Navedena direktiva postavlja nacionalne ciljeve za zemlje ¢lanice EU i propisuje mjere koje
trebaju poduzeti kako bi se postigli ciljevi do 2030. godine, uklju¢uju¢i donosenje nacionalnih
akcijskih planova, zadovoljavanje kriterija odrzivosti i zastite okoliSa te jamstva podrijetla
proizvedene energije. Svaka zemlja ¢lanica razvija vlastite strategije i zakonodavni okvir kako

bi doprinijela postizanju ukupnih ciljeva.

Koristenje obnovljivih izvora energije i kogeneracije ima snaznu podrsku u strateSkim
dokumentima razvoja energetskog sektora i zastite okolisa u Republici Hrvatskoj. Strategija
energetskog razvoja Republike Hrvatske, donesena na sjednici Hrvatskog sabora 16. listopada
2009. godine, postavila je klju¢ne smjernice za razvoj energetskog sektora do 2020. godine
(Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, 2009). Dana 28. velja¢e 2020. godine
donesena je nova Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske sa smjernicama za razvoj
energetskog sektora do 2030. godine s pogledom na razvoj energetskog sektora do 2050.
godine. Nacionalna strategija zaStite okoliSa takoder potice koriStenje obnovljivih izvora

energije u svrhu ocuvanja okolisa (Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, 2020).

Strateski ciljevi postavljeni u Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske za koriStenje
obnovljivih izvora energije do 2020. godine uklju¢uju povecanje udjela obnovljivih izvora u
neposrednoj potro$nji energije za 20%, povecanje udjela proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora za 35% te povecanje udjela biogoriva u potro$nji benzina i dizelskog goriva
za 10% (Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske, 2009). Strategija energetskog
razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine s pogledom na 2050. godinu predstavlja korak

prema ostvarenju vizije niskougljicne energije. Ona ima za cilj omoguciti prijelaz na novo
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razdoblje energetske politike koje ¢e osigurati pristupacnu, sigurnu i kvalitetnu opskrbu
energijom, sve to bez dodatnog optereCenja drzavnog proracuna kroz drzavne potpore i
poticaje. Ocekuje se da ¢e proces energetske tranzicije biti kapitalno intenzivan, iako bez
drzavnih potpora, uz istodobni veéi angazman privatnog sektora i kapitala u financiranju
projekata obnovljivih izvora energije (Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske,
2020).

Energetski zakoni i podzakonska regulativa, doneseni od strane Hrvatskog sabora, ¢ine
zakonodavni okvir energetskog sektora. Ti zakoni obuhvacaju podrucja poput opce energije,
trziSta elektricne energije, regulacije energetskih djelatnosti, trzista nafte i naftnih derivata,
trziSta plina, proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energijom, uc¢inkovitog koriStenja
energije te biogoriva za prijevoz. Zakon o energiji (2018), kao klju¢ni zakon u energetskom
sektoru Hrvatske, regulira razvoj tog sektora i odreduje Strategiju energetskog razvoja kao
glavni dokument koji usmjerava energetsku politiku i planira razvoj energetike u Republici
Hrvatskoj. Ovaj zakon jasno izrazava pozitivan stav prema obnovljivim izvorima energije i
kogeneraciji, naglasavajuéi u ¢lanku 13. stavku 1. da je njihovo koristenje u interesu Republike

Hrvatske (Zakon o energiji, 2018).

Energetski razvoj Hrvatske, usmjeren prema obnovljivim izvorima energije i poveéanju
energetske ucinkovitosti, takoder je podrzan Zakonom o Fondu za zastitu okolisa i energetsku
uc¢inkovitost (FZOEU) (2012) te Zakonom o drzavnim potporama (2017). Fond za zastitu
okoliSa 1 energetsku ucinkovitost osigurava financijska sredstva za provedbu projekata u
podrucju obnovljivih izvora energije sukladno Strategiji Republike Hrvatske. Zakon o trziStu
plina (2020) propisuje da se pravila utvrdena tim zakonom primjenjuju i na bioplin, plin iz
biomase i druge vrste plina koje se tehnicki 1 sigurno mogu transportirati kroz plinski sustav.
Zakon o trzistu toplinske energije (2019, ¢l.1., st. 1.) propisuje odredbe koje reguliraju sigurne
I pouzdane uvjete opskrbe toplinskom energijom, upravljanje toplinskim sustavima za grijanje
1 hladenje, postupci dodjele koncesija za distribuciju toplinske energije 1 izgradnju distributivne
mreze, kao i pravila i mjere za sigurno obavljanje djelatnosti proizvodnje, distribucije i opskrbe
toplinskom energijom u okviru toplinskih sustava. Takoder, zakon obuhvac¢a mjere koje se
primjenjuju s ciljem povecanja energetske u¢inkovitosti u toplinskim sustavima. Clankom 3.
ovog Zakona navodi se kako je koristenje obnovljivih izvora energije kao izvora toplinske

energije od interesa za Republiku Hrvatsku.
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Zakoni koji reguliraju podrucje energetske uc¢inkovitosti 1 Stednje energije u gradevinskom

sektoru ukljucuju sljedece zakone:

e Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19),

e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12, 55/12,
80/13),

e Zakon o ucinkovitom koriStenju energije u neposrednoj potrosnji (NN 152/08, 55/12,
101/13, 153/13, 14/14),

e Zakon o postupanju i uvjetima gradnje radi poticanja ulaganja (NN 69/09, 128/10,
136/12, 76/13, 153/13).

Jedan od vaznih zakona u Hrvatskoj koji regulira podrucje obnovljivih izvora energije je Zakon
0 biogorivima za prijevoz (NN 65/09, 145/10, 26/11, 144/12, 14/14, 94/18, 52/21). Ovaj zakon,
koji je prvi put stupio na snagu 13. lipnja 2009. godine, propisuje pravila za proizvodnju,
trgovinu 1 skladiStenje biogoriva i drugih obnovljivih goriva. Takoder, ureduje koriStenje
biogoriva u prijevozu, donoSenje programa i planova za poticanje proizvodnje i koristenja
biogoriva, ovlasti i odgovornosti za utvrdivanje i provodenje politike poticanja proizvodnje i

koriStenja biogoriva te mjere poticanja proizvodnje i koriStenja biogoriva u prijevozu.

Dodatna regulativa koja ¢ini osnovu podrZavanja razvoja i koriStenja obnovljivih izvora

energije u Hrvatskoj je:

e Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokouc¢inkovitoj kogeneraciji (NN 138/21,
83/23): utvrduje okvir za poticanje i razvoj obnovljivih izvora energije te
visokoucinkovite kogeneracije u Hrvatskoj.

e Zakon o energetskoj u¢inkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 32/21, 41/21): regulira
pitanja energetske ucinkovitosti, ukljucuju¢i 1 mjere usmjerene na poticanje
obnovljivih izvora energije.

e Zakon o trziStu elektricne energije (NN 111/2021, NN 83/2023): ureduje trziste
elektricne energije u Hrvatskoj, ukljuc¢ujuci i uvjete za proizvodnju elektri¢ne energije
iz obnovljivih izvora.

e Nacionalni akcijski plan za obnovljive izvore energije (NN 5/21): sadrzi mjere za
poticanje koriStenja obnovljivih izvora energije u Hrvatskoj kako bi se postigli ciljevi

propisani u okviru Europske unije.
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e Uredba o poticanju proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije (NN
70/2023): detaljnije regulira uvjete, tarife i poticaje za proizvodnju elektri¢ne energije

iz obnovljivih izvora.

Dakle, Hrvatska je prepoznala vaznost koristenja obnovljivih izvora energije i kogeneracije u
skladu sa strateskim dokumentima, dok EU kontinuirano evoluira svoje zakonodavstvo kako

bi potaknula ¢lanice na ambiciozne ciljeve 1 akcije u podru¢ju obnovljivih izvora energije.
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3. POSLOVANJE OPERATORA DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA

Tradicionalni centralizirani model proizvodnje i distribucije elektri¢ne energije prolazi kroz
intenzivnu transformaciju. Razlog tome su nagli porast potreba za energijom i hitna potreba za
odrzivo$¢éu na energetskom trziStu kao i uspostava trziSta elektri¢ne enrgije. Koristenje
obnovljivih izvora energije, novih tehnologija i decentralizirane proizvodnje elektricne
energije uvjetuje elektroenergetski sustav koji ima otporniju, dinamicniju i odrzivu
infrastrukturu. U ovoj novoj promjeni, za ODS-ove bit ¢e kljuéna veza izmedu proizvodnje i
potro$nje energije. Poslovanje ODS-ova odnosi se na klju¢ne aktivnosti, odgovornosti i
izazove koje ti subjekti susre¢u u elektroenergetskom sektoru, o cemu slijedi vise rijeci pocevsi

s njihovim pojmovnim odredenjem.

3.1. Pojmovno odredenje operatora distribucijskog sustava

Prema clanku 3. i stavku 1. Zakona o trziStu elektricne energije (2023), ODS je ,.fizicka ili
pravna osoba odgovorna za pogon i vodenje, odrzavanje, razvoj i izgradnju distribucijske
mreze na danom podrucju kao i zajednickih postrojenja prema prijenosnoj mreZi i, kada je to
primjenjivo, medusobno povezivanje s drugim distribucijskim sustavima te za osiguravanje
dugoro¢ne sposobnosti distribucijske mreze da zadovolji razumne zahtjeve za distribuciju

elektri¢ne energije®.

ODS-ovi se definiraju kao subjekti u elektroenergetskom sektoru koji upravljaju
distribucijskom mreZzom elektricne energije 1 osiguravaju njezinu dostupnost krajnjim
korisnicima. Glavna uloga operatora distribucijskog sustava bila je distribucija elektricne
energije iz prijenosne mreze (mreze visokog napona) na niskonaponsku razinu kako bi se
elektricna energija distribuirala do domacinstava, tvrtki i drugih potro$aca na lokalnoj razini

(E.DSO, 2024).

Europski ODS-ovi uglavnom upravljaju distribucijskim vodovima i omoguc¢avaju potrosac¢ima
izbor primarnih dobavljaca energije u sustavu otvorenog pristupa distribuciji. Potrosaci i
proizvodaci elektri¢ne energije direktno suraduju s odgovaraju¢im pruzateljima energetskih
usluga, koji, zauzvrat, mogu suradivati s operatorima prijenosnog sustava (OPS) i pruzateljima
usluga prijenosa (Rahimi i Mokhtari, 2014:10).

Prema definiciji, ODS-ovi su odgovorni za tehnicki rad distribucijske (ili niskonaponske)
mreze, na kojoj se o¢ekuje da ¢e vecina suncanih fotonaponskih sustava biti povezana. Ovisno

o broju korisnika i stupnju trzisne liberalizacije, ODS-ovi se mogu pravno ili funkcionalno
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razdvojiti od odjela za maloprodaju elektricne energije. Osim toga, oni su takoder kljucni akteri
u suradnji s OPS-om, lokalnim zajednicama i drugim ODS-ovima. ODS-ovi su prisutni u svim
elektroenergetskim sustavima u nekom obliku, ¢ime postaju vazna konstanta koja se moze

istrazivati od sustava do sustava (Lonergan i Sansavini, 2022).

Prema Iberdrola (2024) ODS-ovi su entiteti odgovorni za distribuciju i upravljanje energijom
od izvora proizvodnje do krajnjih potrosaca. Digitalizacija je kljuc za osiguranje modela ODS-
a, Sto zahtijeva ulaganja u automatizaciju, pametna brojila, sustave u stvarnom vremenu, velike

koli¢ine podataka i analitiku podataka.

Na temelju definicija operatora distribucijskih sustava (ODS) moze se izvesti zakljucak da
ODS predstavlja klju¢nog aktera u elektroenergetskom sustavu, odgovornog za upravljanje,

odrZavanje, razvoj, i izgradnju distribucijske mreze na odredenom podrucju.

3.2. Kljuéni aspetki poslovanja operatora distribucijskog sustava

Tradicionalna distribucija energije slijedi unidirekcijski model od centraliziranih elektrana
kroz visokonaponske prijenosne mreze do distribucijskih mreza i1 konacno do krajnjih
potroSaca. Oni koji sudjeluju na razini distribucije poznati su kao operatori distribucijske
energije. Predstavlja odstupanje od tradicionalnog pristupa distribuciji elektri¢ne energije
odozgo prema dolje. Osim toga, model ODS-ova priznaje prisutnost distribuirane proizvodnje,
obnovljivih izvora energije i naprednih tehnologija. Medutim, ovaj moderni energetski sustav
zahtijeva promjenu prirodnih monopola komunalnih poduzeca i strategija upravljanja mrezom,
Sto sada stvara ulogu ODS-a (M1&Co, 2023).

Slika 2. prikazuje koncept poslovanja ODS-ova. Naslici je prikazan zakonski regulirani proces
dobavljanja elektri¢ne energije od elektrinih generatora do krajnjeg potrosaca. U ovom
procesu, ODS ima posrednu ulogu zajedno s OPS-om. Elektri¢na energija prolazi kroz
distribucijski sustav kojim upravlja ODS kako bi stigla do krajnjeg potrosaca. Ovaj proces
obuhvacéa pridrzavanje zakonskih regulativa koje upravljaju prijenosom i distribucijom

elektricne energije.
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Slika 2. Koncept poslovanja operatora distribucijskog sustava
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Izvor: gridX (2024.), Grid Operator, preuzeto 5.1.2024. s https://www.gridx.ai/knowledge/what-is-a-grid-
operator

ODS-ovi su kao i OPS-ovi odvojeni od trzi$nih sudionika i upravljaju distribucijskom i
prijenosnom mrezom kako bi se osigurala konkurencija na trzistu elektri¢ne energije. ODS
predstavlja prirodni monopol na upravljanje distribucijskom mrezom u odredenom
geografskom podru¢ju (E.DSO, 2024). Budué¢i da su ODS-ovi odgovorni za tehnicko
odrzavanje i rad distribucijske mreze elektricne energije, vrlo aktivno sudjeluju u instalaciji
suncanih fotonaponskih sustava kod korisnika mreze; poduzetni$tvu, domacinstvima itd.

(Lonergan i Sansavini, 2022).

Rastuéa potraznja za elektricnom energijom u tehnologijama s niskim emisijama COzi porast
distribuiranih izvora energije stvorili su potrebu za distribucijskom mrezom koja moze
proaktivno zadovoljiti potrebe potrosaca. I upravo ovdje dolazi do izraZzaja model rada ODS-

ova. Neke od prednosti ovog modernog modela distribucije energije su sljedece:

e Integracija: Model ODS-ova omogucava masovnu integraciju obnovljivih izvora
energije. To, zauzvrat, poboljSava kvalitetu opskrbe 1 stvara vrijednost za potroSace.

e Mjerenje i upravljanje tokovima energije: Model ODS-ova koristi napredna brojila
za mjerenje i upravljanje dvosmjernim tokovima energije te sporadi¢cnom prirodom
sunéeve energije | energije vjetra.

e Pravedna vrijednost za Cistu energiju: ODS-ovi mogu nuditi poticaje poput programa

1 tarifa za distribuiranu proizvodnju energije. To daje distribuiranim proizvodacima
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energije znacajnu vrijednost za njihove usluge i poti¢e veci udio distribuiranih izvora
energije.

e Pruzanje informacija u stvarnom vremenu: Model pruza potroSaima pristup
informacijama o potroS$nji energije u stvarnom vremenu. To osigurava potpuno i

personalizirano iskustvo za potrosaca (M1&Co, 2023).

Na razini Hrvatske HEP ODS d.o.0. do prije nekoliko godina obavljao je poslove distribucije
elektri¢ne energije, kao §to su mjerenje potroSnje, obra¢un potrosnje, odrzavanje obrac¢unskih
mjernih mjesta te terenske aktivnosti. Takoder, obavljao je i usluge javne opskrbe kupaca
elektricnom energijom. Sukladno zakonskoj obvezi od 1. studenog 2016. godine, novo drustvo
unutar HEP grupe - HEP Elektra d.o.o., preuzima odgovornost za usluge javnog opskrbljivaca
kupaca elektriénom energijom. Unato¢ ovoj promjeni, HEP ODS i dalje zadrzava svoj status
kao jedini distributer s nadlezno$¢u brige za optimalno funkcioniranje sustava. To ukljucuje
aktivnosti poput razvoja, izgradnje i pogona distribucijske mreze, oCitanja brojila, zamjene

brojila te otklanjanja kvarova i smetnji u mreznom sustavu (HEP, 2024).

Rastuca potraznja za elektricnom energijom s niskim emisijama CO stvara potrebu za
modernim modelom distribucije, poput ODS-ova, koji omoguéuje integraciju obnovljivih
izvora, mjerenje i upravljanje tokovima energije, pruzanje informacija u stvarnom vremenu.
Na primjeru Hrvatske, HEP ODS d.o.o. zadrzava svoj status kao jedini distributer s
odgovornoS¢u za optimalno funkcioniranje sustava, unato¢ promjenama u odgovornostima

unutar HEP grupe.

3.3. Regulatorni okvir poslovanja

Koncept poslovanja ODS-a u Republici Hrvatskoj, prema odredbama ¢lanaka 68, 69, 70 i 71

Zakona o trzistu elektri¢ne energije, obuhvaca sljedece kljucne aspekte:

1. Zadaci ODS-a:

e Osiguravanje dugorocne sposobnosti sustava da udovolji potraznji za distribucijom
elektricne energije.

e Pogon, odrzavanje i razvoj distribucijskog sustava uz sigurnost, pouzdanost i
ucinkovitost.

e Nepristrano postupanje prema korisnicima mreze i povezanim drustvima.

e Preuzimanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i

visokoucinkovite kogeneracije.
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Nabava elektri¢ne energije za pokrivanje gubitaka uz transparentne 1 trziSno utemeljene
postupke.

Obavljanje Djelatnosti:

ODS obavlja djelatnost distribucije elektri¢ne energije na cijelom podruc¢ju Republike
Hrvatske.

Pruzanje pristupa mrezi korisnicima.

Odrzavanje, izgradnja, i modernizacija distribucijske mreZze.

Duznosti ODS-a:

Primjena najboljih praksi za postizanje sigurnosti opskrbe i pouzdanosti sustava.
Nepristrano postupanje prema korisnicima i povezanim subjektima.

Dostavljanje informacija korisnicima i suradnicima.

Suradnja s operatorom prijenosnog sustava.

Periodi¢no izvjesc¢ivanje HERA-e o razli¢itim aspektima poslovanja.

Primjena mjera energetske ucinkovitosti.

Zastita okolisa i prirode.

Odgovornosti ODS-a:

Koordinacija s prijenosnim sustavom.

Razvoj distribucijske mreze za dugoroCnu sposobnost zadovoljenja potreba za
elektricnom energijom.

Odrzavanje, izgradnja i razvoj distribucijske mreze.

Osiguravanje prikljucka korisnika distribucijske mreZe.

Nabava elektri¢ne energije 1 pomo¢nih usluga prema trziSnim nacelima.

Pruzanje informacija elektroenergetskim subjektima i korisnicima distribucijske mreze.
Pracenje provedbe svih aktivnosti uz odrzavanje sigurnosti opskrbe 1 transparentnosti.
Ove odredbe zakona Cine temelj za regulaciju djelovanja ODS-a na trzistu elektricne

energije u Hrvatskoj.

Zadaci ODS-a se odnose na aktivnosti koje moraju obavljati, poput osiguravanja stabilnosti

sustava ili poticanja obnovljivih izvora energije, dok odgovornosti obuhvacaju specificne

obveze i uloge, poput koordinacije s prijenosnim sustavom ili osiguranja prikljucaka

korisnicima. Dok zadaci opisuju §to ODS treba raditi, odgovornosti detaljnije definiraju kako

te aktivnosti trebaju biti provedene. Clanak 72. Zakona o trzistu elektriéne energije u Hrvatskoj

propisuje obvezu ODS-a da podnese HERA-i desetogodisnji plan razvoja distribucijske mreze.
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Plan mora biti azuriran svake godine, a ukljuuje mjere koje osiguravaju dovoljnost
distribucijske mreze i sigurnost opskrbe. ODS mora uskladiti plan s vaze¢im aktima, a posebno
s energetskom strategijom, planovima razvoja, i metodologijom za planiranje mreze. Plan mora
obuhvatiti glavnu infrastrukturu, odredivati ulaganja ve¢ donesena i nova, te predvidati
vremenski okvir zavrSetka projekata. Prilikom izrade plana, ODS mora razborito
pretpostavljati razvoj proizvodnje i potroS$nje elektriéne energije, te definirati godi$nju
energetsku uStedu. Savjetuje se sa zainteresiranima i provodi javno savjetovanje. Hrvatska
energetska regulatorna agencija (HERA) odobrava plan nakon savjetovanja i prati njegovu

provedbu.

Clanak 73. propisuje obvezu ODS-a da podnese godisnje izvjesée HERA o provedbi svih
aktivnosti iz Zakona. IzvjeS¢e mora biti transparentno, objektivno i1 nepristrano. Takoder, ODS
mora javno objaviti izvjeS¢e na svojim mreznim stranicama. Agencija prati uskladenost
operatora s propisima i objavljuje izvjesce o pracenju. ODS mora dostaviti izvjeSée o nabavi
elektri¢ne energije, izvjesée o sigurnosti opskrbe, a Ministarstvo izraduje vlastito izvjesée o
stanju sigurnosti opskrbe. Ministarstvo moze zahtijevati od operatora i drugih subjekata mjere

za poboljSanje sigurnosti opskrbe.

Ove odredbe zakona ¢ine temelj za regulaciju djelovanja ODS-a na trzistu elektri¢ne energije

u Hrvatskoj.

3.4. Uloga operatora distribucijskog sustava u buduénosti

Danasnji operatori elektroenergetskih mreza imaju klju¢nu ulogu u uspje$nom prijelazu na
Cistu i odrzivu energetsku budué¢nost. OPS-ovi i ODS-ovi pripremaju se kako bi se prilagodili
najslozenijoj kombinaciji izazova s kojima ¢e se energetska industrija suociti u sljedecem

razdoblju.(Capgemini, 2023).

Tradicionalno, elektricni energetski sustavi bili su centralizirane strukture organizirane u
proizvodnju, prijenos i distribuciju, pri ¢emu su potrosaci smjesteni na kraju lanca opskrbe.
Ovo je struktura elektroenergetskog sustava u kojoj se elektricna energija proizvedena u
velikim elektranama prenosi putem prijenosnih 1 distribucijskih mreza kako bi se isporucila
potrosacima. Medutim, proteklih desetljeca svjedoci se pojavi distribuiranih energetskih izvora
poput suncanih fotonaponskih sustava na krovovima, mikro vjetroagregata, sustava za pohranu
energije u baterijama, elektri¢nih vozila i pametnih kucanskih aparata koji postaju aktivni

sudionici u elektricnom sustavu. Povecana penetracija decentraliziranih energetskih resursa i
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pojava novih sudionika na trziStu, poput proizvodaca i potroSaca energije, agregatora i aktivnih
potrosaca, najavljuje novo doba. Kako bi iskoristili ove nove prilike 1 pratili transformaciju
sektora elektricne energije te promjene potreba potrosaca, ODS-ovi morat ¢e prilagoditi svoju
trenutacnu ulogu. Promjena regulatornog okvira za ODS-ove — uvodenje novih poticaja za
prilagodbu rada distribucijskih mreza novoj paradigmi distribuiranih izvora energije — kljuéni

su za uspjeh energetske tranzicije (IRENA, 2019).

Ambiciozni energetski i klimatski ciljevi na koje se EU obvezao zahtijevaju golemu
implementaciju proizvodnje elektri¢ne energije temeljene na obnovljivim izvorima energije,
od koje ¢e vecina biti decentralizirana i povezana s distribucijskom mrezom. Osim $§to je
decentraliziran, izlazni profil veceg dijela ove proizvodnje bit ¢e varijabilan, nepredvidiv i
nepouzdan, zahtijevajuci fleksibilniji energetski sustav da bi se tome prilagodio. Napredak u
tehnologiji i digitalizacija u posljednjih deset godina pruzaju moguénost iskoriStavanja
fleksibilnijih resursa, uklju¢uju¢i one koji ¢e biti razvijeni u glavnu svrhu pruzanja
fleksibilnosti sustava. Vecina tih izvora takoder ¢e biti povezana na razini distribucije. Stoga
se tradicionalna uloga ODS-ova i njihovih operatora (isporucivanje elektri¢ne energije
povezanim potroSa¢ima koju proizvode velike proizvodne jedinice povezane na razini
prijenosa) nadopunjuje novim zadatkom, upravljanjem fleksibilnoS¢u koju pruzaju i
zahtijevaju izvori povezani na distribucijskoj razini. Ova je zadaca kljuéna za energetsku
suradnjom i koordinacijom izmedu potonjih svakako ¢e rasti (Florence School of Regulation,
2023).

S pojavom distribuiranih izvora energije — kao $to su distribuirana proizvodnja, odziv na strani
potraznje i skladiStenje — uloga ODS-ova ¢e se prosiriti. Kao takvi, mogli bi imati pristup
distribuiranim fleksibilnostima povezanim s njihovom mrezom, u korist kako distribucijske
mreze tako i potroSaca. U svojoj novoj ulozi, ODS-ovi bi mogli upravljati distribuiranim
energetskim resursima, ako regulatorni okvir to dopusta. Ako ne, barem bi mogli djelovati kao
neutralni posrednici na trzistu i pruziti visokorazlucive cjenovne signale sudionicima na trzistu
koji posjeduju takve resurse fleksibilnosti. Pristup distribuiranim fleksibilnostima imao bi
dvostruki cilj: optimizaciju koristenja distribucijskih mreZa i smanjenje potrebe za buduc¢im

investicijama u mrezu (IRENA, 2019).

Povecana penetracija distribuiranih energetskih resursa moze rezultirati manje predvidivim 1

reverznim tokom elektri¢ne energije u sustavu, §to moze utjecati na tradicionalno planiranje te
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rad distribucijskih i prijenosnih mreza. Osim toga, povecana implementacija distribuiranih
energetskih resursa mogla bi uzrokovati zaguSenje u distribucijskoj mrezi, kojom se mora
aktivno upravljati. To postavlja potrebu za promjenom uloge ODS-ova, koji su tradicionalno
planirali, odrzavali i upravljali mrezama te rjeSavali prekide u opskrbi. Kako bi uc¢inkovito
iskoristili dostupnu fleksibilnost distribuiranih izvora povezanih s distribucijskom mrezom,
ODS-ovi bi mogli produbiti svoju ulogu kao aktivni operatori sustava, uz svoju ulogu operatora
mreze. Osim toga, ODS-ovi mogu pruziti podrsku za jalovu snagu OPS-ovima. Na primjer,
ODS-ovi bi mogli, u suradnji s OPS-om, definirati standardizirane trzi$ne proizvode za usluge
koje se nabavljaju putem ovih fleksibilnosti, uklju¢ujuéi definiranje tehnickih modaliteta za
sudjelovanje na namjenskim trzistima. ODS-ovi bi mogli koristiti takve usluge fleksibilnosti,
medu ostalim, za upravljanje lokalnim zaguSenjem i nefrekventnim pomoénim uslugama (npr.
kontrola napona), dok bi OPS-ovi bili odgovorni iskljucivo za frekvencijske pomoéne usluge
(IRENA, 2019).

Neki od regulatornih mehanizama koji bi mogli poticati ovu novu ulogu ukljucuju (IRENA,
2019):

e Ugovori o fleksibilnom prikljucku za krajnje potrosace: Ovi ugovori obuhvacaju
dogovore o prikljucku gdje potrosa¢ pristaje na ograni¢enu opskrbu elektricnom
energijom tijekom vr$nih sati, uz smanjenu naknadu za mrezu u usporedbi s ugovorima
o ¢vrstom prikljucku.

¢ Bilateralne ugovore o fleksibilnosti: Ovo se odnosi na ugovorne sporazume izmedu
ODS-ova i vlasnika distribuiranih izvora energije za pruzanje usluga lokalnog sustava
— poput kontrole napona, smanjenja vr$nih optere¢enja i upravljanja zaguSenjem za
ODS-ove.

e Lokalna trziSta: Ovo se odnosi na lokalna trzista fleksibilnosti za usluge
distribucijskog sustava u kojima distribuirani izvori energije mogu sudjelovati u
podrzavanju distribucijske mreze. Rezultate tih trzista ODS bi tehni¢ki mogao potvrditi

u suradnji s OPS-om.

Jasno je kako ¢e u buducnosti uloga ODS-ova prolaziti kroz znacajne promjene kako bi se
prilagodila dinamici energetskog sektora. Tradicionalni model centralizirane opskrbe
elektricnom energijom prelazi u decentralizirani pristup, gdje DER-ovi postaju aktivni
sudionici u sustavu. ODS-ovi ¢e morati prilagoditi svoje uloge kako bi iskoristili nove prilike

i pratili promjene potreba potrosaca. Rastuca penetracija distribuiranih izvora energije stvara
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potrebu za fleksibilnim energetskim sustavom, a tehnoloski napredak 1 digitalizacija
omogucuju koristenje distribuirane fleksibilnosti. ODS-ovi, kao kljucni akteri na
distribucijskoj razini, postaju odgovorni za upravljanje ovom fleksibilno$¢u. Njihova uloga se
prosiruje na operiranje distribuiranih izvora energije, pruzaju¢i podrsku kao $to su regulacija
napona, smanjenje opterecenja tijekom vr$nih sati i upravljanje zaguSenjem. Suradnja i
koordinacija izmedu ODS-ova i OPS-ova postaje klju¢na kako bi se osigurala u¢inkovita
integracija fleksibilnosti i upravljanje distribucijskom mrezom. ODS-ovi takoder mogu
djelovati kao neutralni posrednici na trziStu fleksibilnosti, pruzajué¢i cjenovne signale
sudionicima. Uvodenje novih regulatornih mehanizama, poput ugovora o ne¢vrstom prikljucku
za krajnje potrosace, bilateralnih ugovora o fleksibilnosti i lokalnih trziSta, podrzava ovu
transformaciju uloge ODS-ova. Sve ove promjene su kljuéne za uspje$nu provedbu energetske

tranzicije i prilagodbu modernim zahtjevima elektri¢cne mreze.
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4.  ANALIZA SMANJENJA PRIHODA OPERATORA
DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA: STUDIJA SLUCAJA

Samoopskrba u stambenim objektima nije nova ideja. Vec tijekom 1970-ih i 80-ih godina
razmatrala se i ostvarivala izgradnja samoopskrbnih zgrada u smislu elektri¢ne i drugih oblika
energije (Voss i sur., 1996). Medutim, tehnologije potrebne za samoopskrbu bile su tada skupe,
a rijetko ostvarene instalacije uglavnom su bile dijelom pilot projekata. To se sada promijenilo:
troSkovi tehnologije znacajno su smanjeni, a trenutno se svjedoci dinami¢nom razvoju
usvajanja tehnologija samoopskrbe. Osim toga, brzo se pojavljuju novi poslovni modeli i

moguénosti primjene.

Tehnoloski razvoj tijekom proteklih desetlje¢a ucinio je decentraliziranu, uglavnom
obnovljivu, proizvodnju energije atraktivnom opcijom za potrosace. Prednosti su ocite: jeftina
i neovisna energija, smanjenje emisija ugljiénog dioksida, pobolj$ane vrijednosti nekretnina te
potencijal za zaradu prodajom viska energije drugim korisnicima. KoriStenje obnovljive
energije raste, ne samo u elektroenergetskoj industriji, ve¢ i kroz decentralizirane primjene na
razini potrosaca. Jeftinije i ucinkovitije tehnologije omogucéuju razvoj modela samoopskrbe,
gdje potrosaci proizvode elektri¢nu energiju, pruzajuci energetsku autonomiju i potencijalno
smanjenje troskova elektricne energije. Poseban poticaj za to bio je pad troskova tehnologija
obnovljive energije i priblizavanje proizvodnje elektri¢ne energije troskovima suncanih
fotonaponskih sustava po kWh u mnogim europskim zemljama, koji se pojavljuje kao vodeca
decentralizirana tehnologija po instalacijama (iako ne i po ukupnom kapacitetu) (European
Union, 2020).

Decentralizirana proizvodnja moZe se primijeniti 1 na elektricnu energiju. Suncana odnosno
sunéeva energija najistaknutija je tehnologija za samoopskrbu energije, posebno fotonaponski
sustavi (PV), iako je i sunéeva toplinska energija §iroko rasprostranjena. Suncani fotonaponski
sustavi proizvode elektri¢nu energiju, dok se sunc¢eva toplinska energija koristi za grijanje vode
te moze sluziti i za proizvodnju topline i klimatizaciju. Sunéani fotonaponski sustavi poradi
boljeg iskoriStenja zahtijevaju baterijsko pohranjivanje kako bi osigurali elektricnu energiju

kad sunce ne sja (European Union, 2020).

Suncana elektrana za samoopskrbu najpopularnija je vrsta sunc¢ane elektrane u Hrvatskoj, koja
omogucava proizvodnju vlastite elektricne energije za vlastite potrebe i smanjenje troskova

elektricne energije. Samoopskrba se pritom moze opisati kao lokalna uporaba suncane
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elektri¢ne energije kako bi se smanjila kupovina elektri¢ne energije od drugih proizvodaca.
Ova vrsta suncane elektrane povezana je s elektricnom mreZzom i ima dvosmjerno brojilo koje
mjeri koliko je elektri¢ne energije proizvedeno i potroseno. Ukoliko se proizvede vise struje
nego Sto se potrosi, visak iste se isporucuje u mrezu i moze se koristiti kasnije bez naknade.
Ukoliko se potrosi vise struje nego Sto se proizvede, razlika se placa po cijeni koja se odreduje
s opskrbljivacem. Ova vrsta suncane elektrane je najbolji izbor za kuc¢anstva i male poduzetnike

koji imaju stabilnu i kontinuiranu potroSnju elektri¢ne energije (Klima koncept, 2024).

Suncanu elektranu za samoopskrbu ima smisla dimenzionirati prema ljetnoj potrosnji
kucanstva, jer se na taj nacin viskovi energije proizvedeni tijekom ljetnih mjeseci mogu
iskoristiti zimi. Sama ideja samoopskrbe je da se na kraju obra¢unskog razdoblja (obi¢no
kalendarske godine) proizvedena i potroSena elektricna energija izjednaCe. Time se postize
svrha samoopskrbe, odnosno proizvodi se dovoljno elektriéne energije iz obnovljivih izvora
energije za potrebe potrosnje elektriéne energije. Medutim, budu¢i da nije moguce proizvoditi
energiju, dolazi do izvoza i uvoza elektrine energije iz 1 u elektricnu mrezu dobavljaca
elektri¢ne energije kucanstva. S gledista samoopskrbne elektrane, elektriéna mreza predstavlja
rezervoar energije Cak i na sezonskoj razini. Stoga samoopskrbna elektrana obi¢no nema
vlastiti rezervoar (baterije) u tom smislu, iako moze imati. Medutim, ¢ak i kada se koriste
baterije, s njima nije moguce pohraniti energiju za dulje vremensko razdoblje (obi¢no samo

nekoliko dana) (Mikli¢, 2020).
Glavne prednosti sun¢anih elektrana za samoopskrbu su sljedece (SOLARsk, 2024):

e Smanjenje troSkova elektri¢ne energije kompenzacijom potrosnje elektri¢ne energije.
e Konstantni i predvidljivi tro§kovi elektricne energije tijekom vremena.

e Smanjenje ugljicnog otiska (emisije CO2) i negativnog utjecaja na okolis.

Suncana elektrana za samoopskrbu trenutno je najisplativije rjeSenje za opskrbu elektriénom
energijom za mnoge ljude diljem svijeta. Ako se elektri¢na energija proizvodi lokalno po cijeni
nizoj od elektricne energije iz mreze, samoopskrba nudi najve¢u ekonomsku korist jer
zajamcCene feed-in tarife vise nisu dostupne (Waldau i sur., 2020:939). Sve do 28. veljace 2023.
godine, na distribucijskoj mrezi HEP-ODS-a, u kategoriji domacinstava, postavljeno je 5.030
suncanih elektrana, od kojih se 4.628 koristi za samoopskrbu. Ukupna snaga instaliranih

suncanih elektrana iznosila je 30,9 MW, od ¢ega se 28,16 MW odnosi na samoopskrbu.
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Prije to¢no godinu dana, HEP-ODS je izvijestio da je u Hrvatskoj bilo priklju¢eno 1.478
suncanih elektrana za samoopskrbu, dok ih je godinu prije bilo samo 851. Ovi podaci sugeriraju
da se broj fotonaponskih elektrana u Hrvatskoj povecao za vise od dvostruko tijekom
posljednje dvije godine. Ovaj pozitivan trend ukazuje na sve vecu energetsku neovisnost
stambenih jedinica uz istodoban eksponencijalni rast trziSta. Porastao je broj tvrtki koje su
instalirale suncane elektrane. Krajem veljate 2023. godine, evidentirano je 2.989 tvrtki s
ukupnom instaliranom snagom od 225,09 MW. Od toga, samo sedam elektrana bilo je u
sustavu samoopskrbe s ukupnom snagom od 136,25 kW. Krajem 2022. godine, distribucijska
mreza HEP ODS-a imala je ukupno 6.857 suncanih elektrana, koje su te godine proizvele
238,33 GWh elektricne energije. Do kraja veljace 2023. godine, njihov je broj porastao na vise
od 8.000 (Vrbanus, 2023).

Izgradnja sun¢anih elektrana za samoopskrbu moze imati znacajan utjecaj na poslovanje ODS-

ova. Neki od kljuénih utjecaja su:

e Smanjenje potrebe za konvencionalnom mreZom: Kucanstva ili poslovni subjekti
koji koriste suncane elektrane za samoopskrbu mogu smanjiti svoju ovisnost o
konvencionalnoj distribucijskoj mreZi. To moZe rezultirati smanjenjem prihoda ODS-
ova jer Ce ti potrosaci manje trositi elektri¢ne energije iz distribucijske mreze.

e Predaja u mrezu: Ako suncana elektrana proizvodi elektri¢énu energiju koja se u tom
trenutku ne tro$i u npr. kucéanstvu, taj visak energije moze se vratiti u distribucijsku
mrezu. Ovo mozZe utjecati na vodenje distribucijske mreze i zahtijevati dodatne
prilagodbe kako bi se odrzala stabilnost mreZe Sto u pravilu izaziva dodatne troSkove
odrzavanja. Takoder, modeli naplate elektricne energije isporucene u distribucijsku
mreZzu mogu utjecati na prihode ODS-ova.

e Izazovi upravljanja mreZom: Distribucijski sustavi moraju se prilagoditi kako bi
ucinkovito integrirali decentraliziranu proizvodnju elektriéne energije iz npr. sun¢anih
elektrana. Ovo moZe ukljucivati ulaganje u tehnologiju pracenja i upravljanja mreZom
kako bi se odrzala stabilnost 1 0sigurao pouzdan pogon distribucijske mreze.

e Poticaji i regulacija: Promjene u regulatornom okruzenju, poput uvodenja poticaja za
proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora, mogu utjecati na prihode ODS-
ova. Na primjer, poticaji za prosumere (proizvodace i potrosace elektri¢ne energije)
mogu potaknuti vecu upotrebu suncanih elektrana za samoopskrbu, Sto moze

promijeniti dinamiku na trzistu elektri€ne energije.
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e Potreba za tehni¢kim prilagodbama: ODS-ovi ¢e morati ulagati u tehnicke
prilagodbe kako bi se nosili s decentraliziranom proizvodnjom. To ukljucuje
nadogradnje sustava pracenja, upravljanje mrezom i rjeSavanje izazova povezanih s
fluktuacijama u proizvodnji iz obnovljivih izvora kao i povecanje tarifnih stavki za

distribuciju elektri¢ne energije kao izvora financiranja

U konacnici, utjecaj suncanih elektrana za samoopskrbu na poslovanje ODS-ova ovisi 0
mnogim faktorima, ukljucujuéi regulatorno okruzenje, tehnoloske prilagodbe i promjene u
potrosackim navikama. Primjer smanjenja prinoda ODS-a zbog utjecaja suncanih elektrana za

samoopskrbu u nastavku se prikazuje kroz studiju slucaja.

4.1. Metodologija i rezultati istraZivanja

Za potrebe ove analize, koristi se primjer kucanstva koje je instaliralo sunc¢evu elektranu snage
5 kW. Solarna elektrana u prosjeku godisnje punom snagom radi ekvivalentnih 1.300 sati, §to
znaci da proizvodi ukupno 6.500 kWh elektri¢ne energije godi$nje. Medutim, procjenjuje se
kako ku¢anstvo moze iskoristiti samo 40% proizvedene energije, dok se preostalih 60% vraca
u mrezu. Na temelju ovih podataka, analizira Se financijski uéinak na prihode ODS-a. Tablica
1. prikazuje godiSnju proizvodnju solarne elektrane, koli¢inu energije koju kuéanstvo potrosi

te koli¢inu energije koja se vraca u mrezu.

Tablica 1. Godisnja proizvodnja solarne elektrane, koli¢ina energije koju kuéanstvo

potrosi, koli¢ina energije koja se vra¢a u mrezu

Parametar Vrijednost

Kapacitet solarne elektrane 5 kW

Broj ekvivalentnih radnih sati rada | 1.300 h

godisnje

Ukupna proizvodnja el. energije 6.500 kWh
Potrosnja kucanstva (40%) 2.600 kWh
Visak energije (60%) 3.900 kWh

Izvor: izraun autorice

Kucanstvo koristi samo 40% proizvedene energije, Sto iznosi 2.600 kWh godis$nje. Preostalih
3.900 kWh vraca se u mrezu, za §to vlasnik kucanstva sklapa ugovor s opskrbljivacem te dobiva

naknadu za isporucenu energiju. Tablica 2. prikazuje izraun kvartalne potro$nje kucanstva
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koje je instaliralo solarnu elektranu kapaciteta Skw, a tablica 3. izra¢un kvartalne potrosnje

kucanstva koje ju nije instaliralo.

Tablica 2. Izra¢un kvartalne potrosnje kuéanstva koje je instaliralo solarnu elektranu
kapaciteta Skw

Stavka Kolicina Cijena (EUR) 'znos
(kwh) (EUR)
energija 2.600 0,070276 182,72
prijenos 2.600 0,011945 31,06
distribucija 2.600 0,029199 75,92
289,7
opskrba 3 mj. 0,9820 2,95
mjerno mjesto 3 mj. 1,5400 4,62
oie 2.600 0,013936 36,23
osnovica za PDV 333,50
PDV (13%) 43,36
Ukupno 376,86

Izvor: autorica

Tablica 3. Izra¢un kvartalne potro$nje ku¢anstva koje nije instaliralo solarnu elektranu

Stavka Kolicina Cijena (EUR) 1znos
(kwh) (EUR)
energija 6.500 0,070276 456,79
prijenos 6.500 0,011945 77,64
distribucija 6.500 0,029199 189,79
724,22
opskrba 3 mj. 0,9820 2,95
mjerno mjesto 3 mj. 1,5400 4,62
oie 6.500 0,013936 90,58
osnovica za PDV 822,37
PDV (13%) 106,91
Ukupno 929,28

Izvor: autorica
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Tablica 2. prikazuje izracun kvartalne potrosnje kucanstva koje je instaliralo solarnu elektranu
kapaciteta 5 kW. Za ovo kucanstvo, ukupni iznos za energiju, prijenos, distribuciju i druge
troskove iznosi 376,86 EUR. Ovaj iznos obuhvaca troskove energije, prijenosa, distribucije,
opskrbe, mjernog mjesta te obvezu za obnovljive izvore energije (OIE). Takoder je uklju¢ena

osnovica za PDV, na koju se obracunava PDV od 13%.

S druge strane, tablica 3. prikazuje godi$nju potroSnju kucanstva koje nije instaliralo solarnu
elektranu. Ukupni troSak za energiju, prijenos, distribuciju i ostale komponente u ovom slucaju
iznosi 929,28 EUR. Ovaj iznos ukljucuje troskove energije, prijenosa, distribucije, opskrbe,
mjernog mjesta te obvezu za OIE. Kao i1 kod prvog kuéanstva, obracunava se osnovica za PDV

uz PDV od 13%.

S obzirom na ove podatke, ku¢anstvo s instaliranom solarnom elektranom znacajno smanjuje
svoje troskove u odnosu na kucanstvo koje koristi konvencionalne izvore energije, odnosno
smanjuje prihode ODS-a. Tablica 4. prikazuje izra¢un polugodis$nje potros$nje kuéanstva koje
je instaliralo solarnu elektranu kapaciteta Skw, a tablica 5. izra¢un polugodi$nje potro$nje

kucanstva koje ju nije instaliralo.

Tablica 4. Izrac¢un polugodiSnje potrosnje ku¢anstva koje je instaliralo solarnu elektranu

kapaciteta Skw
Stavka Koli¢ina Cijena (EUR) 1znos
(kwh) (EUR)
energija 2.600 0,070276 182,72
prijenos 2.600 0,011945 31,06
distribucija 2.600 0,029199 75,92
289,7
opskrba 6 mj. 0,9820 5,89
mjerno mjesto 6 mj. 1,5400 9,24
oie 2.600 0,013936 36,23
osnovica za PDV 341,06
PDV (13%) 44,34
Ukupno 385,40

Izvor: autorica
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Tablica 5. Izracun polugodisnje potrosSnje kucanstva koje nije instaliralo solarnu

elektranu
Stavka Kolicina Cijena (EUR) 1znos
(kwh) (EUR)
energija 6.500 0,070276 456,79
prijenos 6.500 0,011945 77,64
distribucija 6.500 0,029199 189,79
724,22
opskrba 6 mj. 0,9820 5,89
mjerno mjesto 6 mj. 1,5400 9,24
oie 6.500 0,013936 90,58
osnovica za PDV 829,93
PDV (13%) 107,89
Ukupno 937,82

Izvor: autorica

Kada se usporede troSkovi oba kucanstva, jasno je da instalacija solarne elektrane znacajno
smanjuje troskove energije 1 na polugodi$njoj razini. Kod kucanstva koje koristi solarnu
elektranu, ukupni polugodis$nji troSak za energiju, prijenos, distribuciju, opskrbu i druge
troSkove iznosi 385,40 EUR. Ovo ukljucuje sve stavke kao §to su troSkovi energije i
obnovljivih izvora energije, kao 1 PDV. U usporedbi, kucanstvo koje nije instaliralo solarnu
elektranu troSi znatno viSe, s ukupnim polugodiS$njim troskom od 937,82 EUR. Ovaj iznos
takoder pokriva iste stavke, ali se troskovi za energiju, prijenos i distribuciju povecavaju zbog
vece potrosnje energije. Ova usporedba pokazuje da kucanstva koja koriste solarnu energiju
imaju znacajne koristi u pogledu smanjenja troSkova. Solarni paneli omogucuju smanjenje
ukupnih troskova za energiju, §to za ODS-ove predstavlja gubitak prihoda. Tablica 6. prikazuje
izraCun godiSnje potroSnje kucanstva koje je instaliralo solarnu elektranu kapaciteta Skw, a

tablica 7. izraCun godiSnje potroSnje kucanstva koje ju nije instaliralo.
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Tablica 6. Izrac¢un godi$nje potrosnje kuéanstva koje je instaliralo solarnu elektranu

kapaciteta Skw
Stavka Kolicina Cijena (EUR) 12nos
(kwh) (EUR)
energija 2.600 0,070276 182,72
prijenos 2.600 0,011945 31,06
distribucija 2.600 0,029199 75,92
289,7
opskrba 12 m;j. 0,9820 11,78
mjerno mjesto 12 m;j. 1,5400 18,48
oie 2.600 0,013936 36,23
osnovica za PDV 356,19
PDV (13%) 46,3
Ukupno 402,49

Izvor: autorica

Tablica 7. Izra¢un godis$nje potro$nje ku¢anstva koje nije instaliralo solarnu elektranu

Stavka Kolicina Cijena (EUR) '2nos
(kwh) (EUR)
energija 6.500 0,070276 456,79
prijenos 6.500 0,011945 77,64
distribucija 6.500 0,029199 189,79
724,22
opskrba 12 m;j. 0,9820 11,78
mjerno mjesto 12 mj. 1,5400 18,48
oie 6.500 0,013936 90,58
osnovica za PDV 845,06
PDV (13%) 109,86
Ukupno 954,52

Izvor: autorica

Instalacija solarnih elektrana u ku¢anstvima predstavlja znacajan izazov za ODS jer dovodi do
smanjenja prihoda koji on ostvaruje putem potroSnje elektri¢ne energije, prijenosa, distribucije,
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i dodatnih naknada. Prema podacima iz tablice 6. i tablice 7. procjenjuje se opseg smanjenja
prihoda za ODS kada kucanstvo instalira solarnu elektranu kapaciteta 5 kW, Sto omogucuje
proizvodnju 6.500 kWh godisnje, od kojih kucanstvo direktno trosi 2.600 kWh, a ostatak se

vra¢a u mrezu.

ODS ostvaruje prihode od prodaje elektricne energije krajnjim korisnicima. U slucaju
kucanstva koje nije instaliralo solarnu elektranu, ukupna godi$nja potrosnja iznosi 6.500 kWh,
Sto generira prihod od 456,79 EUR. Kada kucanstvo instalira solarnu elektranu, njegova
potrosnja iz mreze smanjuje se na 2.600 kWh, §to rezultira prihodima od samo 182,72 EUR.
Ovaj pad u potrosnji iz mreze smanjuje prihod ODS-a od prodaje energije za 274,07 EUR

odnosno za 60% godisnje po kucanstvu.

Prijenos elektri¢ne energije predstavlja izvor prihoda za OPS. Za kucanstvo koje trosi 6.500
kWh godisnje, prihod od prijenosa iznosi 77,64 EUR. U slucaju instalacije solarne elektrane,
gdje kucanstvo iz mreze trosi samo 2.600 kKWh, prihod od prijenosa smanjuje se na 31,06 EUR.

To znaci gubitak od 46,58 EUR odnosno 60% godisnje po kuéanstvu.

Distribucija elektri¢ne energije takoder donosi znacajan prihod ODS-u. Za potro$nju od 6.500
kWh, ODS ostvaruje prihod od 189,79 EUR. Kada se potros$nja smanji na 2.600 kWh zbog
vlastite proizvodnje kucanstva, prihod od distribucije pada na 75,92 EUR, S§to predstavlja
gubitak od 113,87 EUR odnosno 60% godisnje.

Uz osnovne stavke, ODS ostvaruje prihode 1 od razli¢itih naknada, kao Sto su troSkovi opskrbe,
odrZavanja mjernog mjesta i naknada za obnovljive izvore energije (OIE). U sluc¢aju kucanstva
koje nije instaliralo solarnu elektranu, naknada za OIE iznosi 90,58 EUR godisnje, dok u
slu¢aju kucanstva s instaliranom solarnom elektranom ta naknada iznosi 36,23 EUR. To je
gubitak od 54,35 EUR odnosno 60% po kucanstvu. Troskovi opskrbe i odrzavanja mjernog
mjesta ostaju isti, neovisno o instalaciji solarne elektrane, no manji ukupni trosak energije

smanjuje osnovicu za PDV, §to takoder dovodi do manjeg prihoda od PDV-a.

Na temelju gore navedenih podataka, ukupni prihod ODS-a od kuéanstva koje nije instaliralo
solarnu elektranu iznosi 954,52 EUR godiSnje. Nakon instalacije solarne elektrane, ukupni
prihod pada na 402,49 EUR. To znaci da ODS po kucanstvu gubi 552,03 EUR godisnje, §to je
znacajan pad prihoda. Grafikon 5. prikazuje komparativni prikaz godi$njih prihoda ODS-a

prema stavkama potroSnje sukladno prethodnoj elaboraciji.
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Grafikon 5. Usporedni prikaz strukture tro§kova prema stavkama potrosnje

500 R
450 A
400
350
300 o R
i (*)]
250 S % ©
— [e¢]
200 < ~ o o)
150 o =2 R . S
~ o) 00 00 N O ™
100 e~ ~ R R < < o )
%) - - 00 00 ™M <
: B | R
energija prijenos distribucija  opskrba mjerno oie PDV (13%)
mjesto

B kucanstvo koje je instaliralo solarnu elektranu kapaciteta 5kwh

m kucanstvo koje nije instaliralo solarnu elektranu

Izvor: autorica

Grafikon 5. jasno prikazuje smanjenje prihoda po svakoj stavci, §to omogucéuje Vvizualno
razumijevanje koje stavke najvise doprinose ukupnom padu prihoda ODS-a. Najvecéu razliku
troskova predstavljaju stavke za energiju, distribuciju i PDV. Ove stavke zajedno ¢ine najveéi
dio ukupnog smanjenja prihoda zbog smanjenja potro$nje energije iz mreze U ku¢anstvima koja
su instalirala solarnu elektranu. Naknada za prijenos i OIE takoder doprinose, ali u manjoj
mjeri. Grafikon 6. prikazuje kumulativnu razliku godi$njih prihoda ODS-a svaku stavku

potrosnje.

Grafikon 6. Kumulativna razlika godisnjih prihoda ODS-a svake stavke potrosnje
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Izvor: autorica
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Grafikon 7. Komparativni prikaz ukupnih godi$njih prihoda ODS-a
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= kucanstvo koje nije instaliralo solarnu elektranu

Izvor: autorica

Grafikon 7. omogucuje usporedbu ukupnog prihoda prije i poslije instalacije solarne elektrane,

naglaSavajuéi koliko je znacajan pad ukupnog prihoda ODS-a.

4.2. Ogranicenja i preporuke

Ovo istrazivanje ima nekoliko ogranienja koja utje¢u na interpretaciju i primjenu rezultata.
Ponajprije, istrazivanje koristi podatke iz jednog specificnog scenarija, koji ukljucuje
kucanstvo s instaliranom solarnom elektranom kapaciteta 5 kW. Ovaj scenarij mozda ne
odrazava raznolikost u kapacitetima solarnih elektrana, obrascima potro$nje energije 1 raznim
vanjskim ¢imbenicima poput geografskih uvjeta ili drzavnih subvencija koje utjeCu na

proizvodnju solarne energije.

Nadalje, analiza se temelji na godiSnjim podacima koji uzimaju u obzir prosjecne vrijednosti.
Ne uzima u obzir sezonske varijacije u proizvodnji solarne energije i potro$nji, §to moze
znacajno utjecati na stvarne prihode ODS-a. Osim toga, cijene koje su uzete u obzir su stvarne
i trenutno vazece, ali se mogu mijenjati s vremenom zbog trzi$nih uvjeta, inflacije, regulatornih

promjena ili drugih ekonomskih faktora, §to moze utjecati na buduce prihode ODS-a.

Nije uzet u obzir moguci utjecaj buducih tehnologija ili regulativne promjene koje bi mogle
omoguciti bolje upravljanje solarnom energijom i smanjenje gubitaka za ODS. Model koriSten

u istrazivanju, iako temeljen na stvarnim podacima, pojednostavljuje odredene aspekte
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interakcije izmedu proizvodnje, potroSnje i povrata energije u mrezu. U stvarnosti, ove
interakcije mogu biti slozenije. Takoder, mogu postojati lokalne razlike u uvjetima, kao $to su
razliite razine sunceve svjetlosti u razli¢itim dijelovima Hrvatske, $to moze utjecati na
proizvodnju solarne energije i na taj na¢in na financijske ucinke. Navedena ograni¢enja
istraZivanja pomazu u preciznijem razumijevanju i interpretaciji rezultata, posebno kada se

pokusavaju primijeniti na Siri kontekst ili buduée promjene.
Kako bi ODS smanjio negativne financijske u¢inke, preporuca se:

e Prilagodba tarifnih modela: Razmotriti uvodenje novih tarifnih modela koji bi bolje
odrazavali troskove odrzavanja mreze za kucanstva s vlastitom proizvodnjom energije.

e Poboljsanje usluga: Ulaganje u napredne mreze (Smart grids) i dodatne usluge koje
mogu generirati dodatne prihode.

e Prilagodba poslovnog modela: Prijelaz na poslovni model u kojem ODS pruza podrsku
korisnicima s vlastitom proizvodnjom, primjerice kroz optimizaciju upravljanja
energijom u kuc¢anstvima.

e Poticanje dodatnih usluga: Razvoj dodatnih usluga za korisnike, kao $to su napredne
upravljacke platforme za energetsku uc¢inkovitost, koje bi mogle stvoriti nove izvore
prihoda za ODS.
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5. ZAKLJUCAK

Teorijski okvir ovog rada oslanja se na principe energetske tranzicije, koja ukljucuje prelazak
na obnovljive izvore energije, 1 decentralizaciju proizvodnje elektricne energije. Uvodenje
solarnih elektrana u kucanstvima predstavlja primjer tzv. ,,prosumerskog* modela, gdje
potrosaci postaju istovremeno i proizvodaci elektri¢ne energije. Ovaj model smanjuje potrebu
za centraliziranom proizvodnjom energije i prijenosom kroz distribucijsku mrezu, §to mijenja

ulogu i prihode tradicionalnih ODS-a.

U ovom radu analiziran je financijski utjecaj instalacije solarnih elektrana na prihode operatora
distribucijskog sustava (ODS). Koristenjem primjera kucanstva koje je instaliralo solarnu
elektranu kapaciteta 5 kW, pokazano je da dolazi do znac¢ajnog smanjenja potroSnje energije iz
mreZze, Sto izravno utjee na prihode ODS-a. Analiza je pokazala da kucanstva s instaliranom
solarnom elektranom ostvaruju znacajne ustede u troSkovima energije, prijenosa i distribucije,
§to dovodi do smanjenja prihoda ODS-a za priblizno 60% godisnje po kucanstvu. Ova
promjena naglasava potrebu za prilagodbom tarifnih modela i poslovnog modela ODS-a kako
bi se ublazili negativni financijski ucinci. Prijedlozi ukljucuju razvoj novih tarifnih modela,
ulaganje u napredne mreze te pruzanje dodatnih usluga korisnicima, $to bi moglo stvoriti nove
izvore prihoda i omoguciti odrzivost distribucijskog sustava u uvjetima sve veceg koristenja

obnovljivih izvora energije.

Zakljucno, rad upucuje na to da energetska tranzicija, unato¢ mnogim prednostima, postavlja
nove izazove za ODS-ove, te da je nuzno redefinirati njihove uloge i modele poslovanja kako
bi se osigurao stabilan i odrziv prijelaz na obnovljive izvore energije. Transformacija tarifnih
modela, uvodenje naprednih mreza i razvoj dodatnih usluga kljucni su elementi ove tranzicije.
Bez ovih promjena, postoji rizik od znac¢ajnog narusavanja financijske odrzivosti ODS-a, §to

bi moglo ugroziti stabilnost i pouzdanost opskrbe elektricnom energijom.
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