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o REGEA

» REGEA = Regionalna energetsko-klimatska agencija sjeverozapadne Hrvatske

 Osnovana 2008. godine

GRADOVI (Al
OPCINE

« 4 osnivada — Grad Zagreb, Zagrebacka, Krapinsko-Zagorska, Karlovagka Zupanija
* Projektno financirana javna ustanoval!

50+ djelatnika (90% VSS tehnicke struke) —_— -
* Trenutno aktivnih 50ak EU projekata : '

 Podrucje rada

Energetske OIE . Financijske
.. EU projekti .
obnove Pohrana energije analize
Javna rasvjeta Klima Zakonodavstvo Digitalizacija

 (Od svog osnivanja, REGEA je kroz razliCite projekte potaknula preko 750 mEUR investicija
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o REGEA - PVMax projekt
* Projekt financiran kroz EIB ELENA program G\ )

® 07/2021 - 06/2025 Izrada analize isplativosti, tehnickih anali;:ggliiﬁnﬁosragg

suncanih elektrana, tehnicke dokumentacije za provjeru

mogucnosti i troskova prikljuc¢enja elektrana te minimalnih

* Pruzanje potpore privatnom | javnom sektoru u ostvarivanju . tehnickih specifikacia elektrana.
investicija u SE

PRAVNO SAVIJETOVANIE
lzrada potrebnih ugovora (tradicionalni ili PPA ugovori)
Struéna pomoc u izradi dokumentacije u nabavi

)

« Tehnicka pomoc¢ (tehnicko, financijsko, pravno savjetovanje) je
besplatno za korisnike (1j. sufinancirano u iznosu od 100% kroz
ELENA program i vlastitim sredstvima REGEA-¢)

 QObveza korisnika je izgraditi fotonaponsku elektranu do kraja trajanja
projekta kako bi REGEA mogla naplatiti svoje troSkove ELENA
programu

FINANCIISKO SAVIJETOVANIE
Izrada analize troskova i koristi

Prijedlog optimalnog modela financiranja
Analiza dostupnih izvora sufinanciranja
Prijava na natjecaje

 Rekapitulacija projekta
* Pripremljeno oko 200 MWp projekata C r_J
« Realizirano 60 MWp (50 mEUR) '

« Trenutno u procesu razvoja (projektiranje, dozvole, ugovaranje
ili izgradnja): 25 MWp
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PVMax - primjeri
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RERER rertinkinG EnErGY

Uvod

« Cijena energije u RH?

Izvor: Energija u Hrvatskoj, EIHP
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 T—0
Kucanstva - Da (godignja potrodnja < 1.000 kWh)
| Households - Da (Annual consumption < 1.000 kWh)

Kucanstva - Db (godidnja potroinja 1.000 - 2.500 kWh)
[ Households - Db (Annual consumption 1.000 -2.500 kWh)

Kucanstva - Dc (godidnja potrodnja 2.500 - 5.000 kWh)

[ Households - Dc (Annual consumption 2,500 - 5.000 kWh)
Kucanstva - Dd (godinja potroénja 5.000 -15.000 kWh)})

[ Households - Dd (Annual consumption 5.000 - 15.000 kWh)

Kucanstva - De (godisnja potrodnja > 15.000 kWh)
/ Households - De (Annual consumption > 15.000 kWh)

—
Poduzetnistvo - la (godiinja potroinja < 20 MWh)
[ Industry - la (Annual consumption < 20 MWh)

Poduzetnistvo - |b (godidnja potrodnja 20 - 500 MWHh)
[ Industry - Ib (Annual consumption 20 - 500 MWHh)

Poduzetnistve - Ic (godiinja potrodnja 500 - 2.000 MWh)
[/ Industry - Ic (Annual consumption 500 - 2,000 MWh)

Poduzetniitvo - Id (godisnja potrodnja 2.000 - 20.000 MWHh)
[ Industry - Id (Annual consumption 2.000 - 20.000 MWHh)

Poduzetnidtvo - le (godiinja potrodnja 20.000 - 70.000 MWh)
[ Industry - le (Annual consumption 20.000 - 70.000 MWh)

Poduzetnidtvo - If (godiinja potrodnja 70.000 - 150.000 MWh)
[ Industry - If (Annual consumption 70.000 - 150.000 MWh)
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Uvod

« Cijena energije u RH?

* OIEuRH?

Izvor: Energija u Hrvatskoj, EIHP
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Uvod

« Cijena energije u RH?
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Izvor: Energija u Hrvatskoj, EIHP
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Uvod

Cijena energije u RH?

OIE u RH?

Samodostatnost?

Cijena energije u RH u odnosu na EU?

Izvor: Energija u Hrvatskoj, EIHP

Electricity prices for households in the EU, first half of 2024
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0.50

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00 |
-0.10

-0.20

W Without taxes ™ VAT ™ Other taxes

eurostati|

13



RERER rerHiNKiNG ENERGY

On-grid sustav

 Energija nikad ne nestaje, ona samo mijenja oblik

* Proizvodnja elektriCne energije na lokaciji se uvijek suprotstavlja

potroSnji elektriCne energije

« Ukoliko se energija ne potrosi istog trenutka, ona mora negdje otici
 Kada je kuca / objekt spojen na distribucijsku mrezu elektricne

energije (HEP ODS) = ON-GRID SUSTAVI

« U ovoj situaciji svi viSkovi se mogu predati u mrezu po odredenoj

cijeni

 No, kod ovakvog sustava za izgradnju bilo kakvog vlastitog
postrojenja treba slijediti zakon i propise (dokumentacija, troSak

priklju¢enja, uvjeti distributera, ostalo)

* Isto tako, bitno je naglasiti da, kod ON-GRID SUSTAVA, ukoliko
mreza ispadne iz pogona (nestane struje), sun¢ana elektrana NE

SMIJE nastaviti raditi, ve€ se i ona automatski gasi

14

Izlaz na gradsku
elekrodistribucijsku
mrezu

Fotonaponski moduli

Sunceva svjetlost
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Izmjenjivaé DC/AC
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RERER rerHiNKiNG ENERGY

Off-grid sustav

 Energija nikad ne nestaje, ona samo mijenja oblik

* Proizvodnja elektriCne energije na lokaciji se uvijek suprotstavlja

potroSnji elektriCne energije

« Ukoliko se energija ne potrosi istog trenutka, ona mora negdje otici
« Kada kuca / objekt nije spojen na distribucijsku mrezu elektriCne

energije = OFF-GRID SUSTAV

 Kod ovakvih sustava je potrebno pazljivo dimenzionirati veliCinu
sukladno potrebama

* Preporucljiva je ugradnja “back-up” generatora (ako se radi o
suncanim elektranama)

* Preporucljiva je ugradnja pohrane elektricne energije (baterije)

« Po pitanju zakonodavnog okvira, ne trebate nikome polagati racune,

no i dalje se treba razviti dokumentacija

CHARGE CONTROL

5

!

INVERTER

N T

N [ I

BATTERIES

OPTIONAL GENERATOR
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Zakonodavni okvir

. ... Model za poduzetnistvo
Model za kuéanstva i javni sektor P

_samooopskrba” »,Kupac s vlastitom proizvodnjom
Visak energije se prodaje opskrbljivacu po
definiranoj formuli (ovisi o omjeru predane i
primljene energije)

,het metering” koncept
(Energija iz mreZe — energija predana u mrezu), sve na
razini mjeseca, a tek onda obracun

U datom trenutku se energija ili trosi ili Salje u

Povoljna (fiksna) cijena otkupa viskova bez obzira na v .
mrezu, nema ,,net metering” koncepta

njihovu velicinu
(Prividna pretplata — sve Sto se preda ljeti se moze

ver: Za visSkove opskrbljivaC¢ samoizdaje racun korisniku
potrositi zimi)

Ogranicenje veliCine elektrane je priklju¢na snaga, ali

Ogranicenje veliCine elektrane je priklju¢na snaga na ) . v . v ..
i profil potrosnje elektricne energije

mrezu




REGER rerrmianG mercy
Novi zakonodavni okvir

 Nedavno je zavrsilo javno savjetovanje za novi zakon o OIE
» 0Od 1.1.2026 donose se znaCajne promjene za model samoopskrbe

* Nema ,net metering” koncepta
 Kupac placa mrezarinu i namete na svu energiju preuzetu iz mreze
« Viskovi se ne racunaju kao prije. Raunaju se zasebno u financijskom smislu, a onda se oduzimaju od racuna

» Mijenja se formula za otkup viSkova

Do sada je bila konstantna (80% cijene opskrbe), a sada ovisi 0 omjeru predane i primljene energije
« OVO ZNACI DA SE | KOD KUCANSTAVA MORA POCETI RAZMISLJATI O VELICINI SUNCANIH ELEKTRANA

* Prve procjene: 20-30% manja isplativost sun¢anih elektrana

* Pozitivne stvari
« Poticanje energetskih zajednica
» Poticanje koriStenja sustava pohrane (baterije)
* Razvoj mreze...

17
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Pregled tehnologija koje su u fokusu prezentacije

Baterije

Elektricna vozila

Male vjetroelektrane

Elektricni brodovi

Punionice
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Suncane elektrane

Proizvodnja elektriCne energije iz suneve svjetlosti pomoc¢u fotonaponskih modula (PV modula).
Koristi se za vlastitu potroSnju ili za prodaju viska u mrezu.

Vrste:

Prednosti:

Nedostaci:

Krovne elektrane — integrirane - na ku¢ama, gospodarskim objektima ili halama.
Podne (samostojeCe) — neintegrirane - postavljene na tlo, fiksne ili s praéenjem sunca.
Agrosolari

On-grid / off-grid

Obnovljiv i besplatan izvor energije (sunce)
Niske emisije CO,, nema buke

Dug vijek trajanja modula (25-30+ godina)
Mala potreba za odrzavanjem

Moguce ostvarenje energetske neovisnosti

Ovisnost o sunCevom zracenju (dan/noé, godiSnja doba)
Pocetna investicija moze biti visoka bez subvencija
Za mrezni rad potrebno ishoditi dozvole i suglasnosti

Ostalo:

Klju¢ne komponente: PV moduli, inverter, mrezni prikljuCak, sustav pracenja, osiguraci i zastita
Monitoring sustavi omogucuju pracenje proizvodnje i rada elektrane u stvarnom vremenu

20
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Baterijski sustavi pohrane elektricne energije

* Pohrana viSka proizvedene elektriCne energije (najéesce iz sun€ane elektrane) za kasniju upotrebu — npr. nocu ili za
vrijeme nestanka struje.
+ Kljuéna komponenta za energetsku neovisnost i stabilnost sustava.

* Vrste baterija:
» Litij-ionske — najCesc¢e koristene, dug zivotni vijek, visoka gustoca energije.
* Olovne (AGM, GEL) — jeftinije, kraci vijek, veci volumen.
+ LFP (litij-zeljezo-fosfat) — izdrZljivije i sigurnije, idealno za kuc¢ne sustave.
» Drugi sustavi (npr. Na-ion, solne baterije) — jo$ u razvoju ili specijaliziranoj primjeni.

* Prednosti:
* Omogucuju samostalnost sustava (off-grid ili hibridni rad).
+ IskoriStavanje viSka solarne energije kad je najpotrebnije.
» Moguca optimizacija potroSnje (npr. punjenje kad je struja jeftinija).
+ Povecavaju sigurnost napajanja — rad i kod nestanka mreze.

* Nedostaci:
* Visoka pocCetna cijena, posebno kod kvalitetnih sustava.
« Ogranicen broj ciklusa punjenja/praznjenja (Zivotni vijek).
* Maniji gubici energije (do 10%) kod punjenja i praznjenja.
* Potrebno upravljanje i nadzor za sigurnost i u€inkovitost.

+ Ostalo:
* Najc¢esc¢e integrirani u sustave sa hibridnim inverterima.
» Sustavi za nadzor (monitoring) omogucuju pracenje napunjenosti, zdravlja baterije i potro$nje.
» Vazni parametri: kapacitet (kWh), snaga punjenja / praznjenja (kW), broj ciklusa, dubina praznjenja (DoD).

.
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RERER rerHiNKiNG ENERGY

Osnovna shema dizalice topline

L i

Dizalice topline .

n Fredaja topline
d H:Impe |
e
n | &

* Prenose toplinu iz okoline (zraka, tla ili vode) u sustav grijanja, hladenja ili pripreme tople vode, - g

koristeéi elektricnu energiju. c s e +

* Mogu grijati prostorije, sanitarnu vodu ili raditi kao klima uredaiji. J' Kompresor '

2 ™ :j“g

Ekspanziiski ventil

* Vrste dizalica topline:
» Zrak—zrak — koristi vanjski zrak za grijanje/hladenje prostora (klima uredaji).
» Zrak-voda — prenosi toplinu u vodu (radijatori, podno grijanje, spremnici).
+ Tlo—voda — koristi geotermalnu energiju, vrlo u€inkovita, skuplja instalacija.
* Voda-voda — koristi energiju podzemnih ili povrSinskih voda.

* Prednosti:
* Vrlo visoka ucinkovitost (COP 3-5)
* Niska potroSnja elektriCne energije
* Moze grijati i hladiti
« Dugoro¢no smanjuju troskove grijanja

* Nedostaci:
* Veca pocetna investicija, osobito kod geotermalnih sustava
+ UCinkovitost pada pri niskim vanjskim temperaturama (osobito kod zrak—zrak/zrak—voda)
+ Potrebna dobra izolacija objekta za maksimalnu ucinkovitost kao | niskotemperaturno
grijanje (podno grijanje ili ventilokonvektori)
+ Zatlo/voda sustave: potrebno busenje/iskop i dodatna papirologija
» Zakup priklju¢ne snage na distribucijsku mrezu elektricne energije?

+ Ostalo:
* |dealne za podno grijanje i niskotemperaturne sustave
+ Cesto se kombiniraju sa solarnim elektranama za dodatnu ustedu
» Ekoloski prihvatljive — manje emisije CO, u usporedbi s fosilnim gorivima

22
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Sustavi na biomasu

* Proizvodnja toplinske energije za grijanje prostora i potroSne tople vode putem izgaranja biomase (drveni energenti).

* Vrste goriva:
* Peleti — standardizirano, automatizirano, Cisto sagorijevanje
* Cjepanice — za ruc¢no loZenje
» Sjecka i briketi — industrijska i OPG primjena

Vrste kotlova:
* Automatski kotlovi (na pelete ili sjeCku) — visoka razina komfora
* Rucno punjeni kotlovi (na cjepanice) — niza cijena, ali viSe rada
* Kombinirani kotlovi — za viSe vrsta goriva

Prednosti:
* Obnovljivi CO, neutralan izvor energije
» Nizi troSkovi grijanja u odnosu na loz ulje i elektricnu energiju
* Moguce lokalno nabavljanje goriva — idealno za ruralna podrucja
» Visok stupanj iskoriStenja (do 90% kod modernih modela)
* Mogu¢nost automatizacije (doziranje, paljenje, CiScenje)

* Nedostaci:
+ Potrebna skladiSna povrsina za gorivo
* Redovito Cis¢enje i odrzavanje
» Sagorijevanje stvara pepeo i dim, potreban dimnjak i ventilacija

+ Ostalo:
+ Cesto se kombiniraju s akumulacijskim spremnicima za veéu uginkovitost
* Pogodni za OPG-ove, kuce u ruralnim krajevima, manje tvrtke
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Bioplinska postrojenja

Proizvodnja bioplina kroz anaerobnu razgradnju organskog materijala (bez kisika).
Bioplin se koristi za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije ili kao biogorivo.

Vrste prema sirovini:
» Poljoprivredna postrojenja — gnojivo, silaza, biljni ostaci
* Industrijska postrojenja — otpad iz prehrambene industrije
+ Komunalna postrojenja — biootpad, otpadne vode

Klju€ne komponente:
» Fermentor (reaktor za razgradnju)
» sustav grijanja i mijeSanja,
* plinski spremnik,
» kogeneracijska jedinica (CHP),
» digestat spremnik

Prednosti:
» IskoriStavanje razli€itih vrsta otpada za proizvodnju energije
» Proizvodnja elektricne i toplinske energije
* Nusproizvod: digestat — kvalitetno gnojivo
* Smanjenje emisija metana i CO,

Elektricna energija
Toplinska energija

Nedostaci: 2 I

» Visoka pocetna investicija

» Potreban stalni dovod organskog materijala

» Odrzavanje i nadzor procesa (mikrobioloSka ravnoteza)

* Moze izazvati neugodne mirise ako nije pravilno projektirano

~E==-8-0s
Fermentacia -

Plinski ~ Kogeneracijska
l spremnik jedinica

Ostalo:
* Pogodno za OPG-ove, farme i agro-industriju
* Idealno rieSenje za kruznu ekonomiju u poljoprivredi
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Kogeneracijska postrojenja

+ |stovremena proizvodnja elektricne i korisne toplinske energije iz istog goriva, Cime se
znacajno povecava ukupna energetska ucinkovitost.

* Vrste prema gorivu:

* Na prirodni plin — stabilna, Cista i Cesto koriStena u urbanim sredinama

* Na biomasu/bioplin — obnovljiv izvor, idealan za OPG-ove i agro-industriju
* Osnovne komponente:

* Motor ili turbina s generatorom (za elektriCnu energiju)

* lzmjenjivac topline (za iskoristivu toplinu)

« Sustav upravljanja i povezivanje s mrezom/grijanjem

* Prednosti:
» Visoka ukupna ucinkovitost (do 90%)
* Smanjena emisija CO, u odnosu na odvojenu proizvodnju
* Moguénost koristenja otpadne topline za grijanje ili industrijske procese
* |dealno za objekte s kontinuiranom potrebom za toplinom i strujom

* Nedostaci:
* Visi pocetni troSak u usporedbi s klasi¢nim sustavima
» Potrebna kontinuirana potrosnja topline za isplativost
» Odrzavanje motora/turbina i nadzor sustava
+ Kod biomase: slozenija logistika i skladiStenje goriva

b - ?
ecopower

+ Ostalo:
* Primjena u: bolnicama, hotelima, farmama, industriji, staklenicima
» Sustavi se mogu kombinirati s akumulacijskim spremnicima ili raditi u
mikromreZzama
» Kod koristenja bioplina — kruzna ekonomija i energetska neovisnost
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Elektricnha vozila

+ Kretanje pomocu elektricne energije pohranjene u bateriji, umjesto koristenja fosilnih goriva.

+ Vrste elektri€nih vozila:
» BEV (Battery Electric Vehicle) — 100% elektriéno, puni se na uti¢nici ili punionici
+ PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) — kombinacija elektri¢nog i benzinskog pogona, moze se

puniti
» HEV (Hybrid Electric Vehicle) — klasi¢ni hibrid, puni se regenerativhim ko¢enjem, bez punjenja iz
mreze
* Prednosti:

* Nula emisija CO2

+ Tihi rad, smanjenje buke u prometu

» Nizi troSkovi energije (struja je jeftinija od goriva)

* Manje pokretnih dijelova — nizi trodkovi odrzavanja

* Moguca integracija s solarnim sustavima kao izvorom vlastite energije

* Nedostaci:
* Veca pocetna cijena (iako se smanjuje)
» Ovisnost o infrastrukturi punionica (osim ako se ne puni na kuénu punionicu)
+ Domet ograni¢en (kod manjih baterija) — potrebno odabrati veli€inu baterije sukladno stvarnim
potrebama (voditi racuna da se koristi oko 80% kapaciteta baterije)
* Vrijeme punjenja duze nego punjenje gorivom

+ Ostalo:
* ldealna za svakodnevnu voznju, krace relacije
* Subvencije i porezne olakSice u mnogim drZzavama
+ Dodatne funkcije: regenerativno koc¢enje, daljinsko upravljanje, povezivost s aplikacijama

26
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Infrastruktura za punjenje elektricnih vozila

* Omogucuju punjenje baterije elektricnog vozila (EV) iz elektricne mreze.
* Klju€na infrastruktura za razvoj elektromobilnosti

* Vrste punionica prema snazi:

AC punionice (sporije) — 3,7 kW do 22 kW
DC punionice (brze/superbrze) — 50 kW do 350 kW

*  Prednosti:

Omogucuju punjenje vozila kod kuée, na poslu ili u pokretu

Skalabilne — od ku¢nih wallboxa do superbrzih stanica

Mogu raditi u kombinaciji s solarnim elektranama i baterijama

Pametno upravljanje — aplikacije, vremensko zakazivanje, dijeljenje punjaca

* Nedostaci:

Neravnomijerna rasporedenost infrastrukture (osobito izvan gradova)
Razliciti prikljucci i standardi (Type 2, CCS, CHAdeMO, Tesla)
Vrijeme punjenja dulje od to¢enja goriva (osim kod najbrzih stanica)
Ovisnost o0 energija iz mreze

TroSkovi priklju€enja (pogotovo kod vecih snaga punjenja)

e Ostalo:

U mnogim drzavama postoje subvencije za kuéne punionice
Smart grid kompatibilnost omogucuje dvosmjerni tok energije (V2G)
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Elektricni (mali) brodovi

* Plovidba pomocu elektricnog pogona, bez korisStenja fosilnih goriva.
* Namijenjeni za razliCite uporabe na jezerima, rijekama i obalnom moru.

* Vrste:

100% elektricni Camci (BEB — Battery Electric Boats) — Pogonjeni
elektromotorom i baterijom

Solarni €amci — integrirani fotonaponski moduli puni bateriju
Hibridni Eamci — kombinacija elektricnog i klasi€nog motora (riede)

*  Prednosti:

Nulta emisija ispusnih plinova — idealno za zasti¢ene i osjetljive vodene
ekosustave

Tihi rad — savrSeno za rekreaciju, turizam i ribolov

Niski troSkovi pogona i odrzavanja

Mogucénost punjenja putem solarnih panela ili na obali na punjaima

* Nedostaci:

Ogranicen domet i brzina (ovisno o kapacitetu baterije)

Dulje vrijeme punjenja u usporedbi s punjenjem goriva

Visi pocetni troSak (elektri¢ni pogon + baterija)

Ovisnost o dostupnosti punionica (u nekim podrucjima) ako nema suncane
elektrane na krovu

* Ostalo:

Potencijal za samoodrzive sustave — solarni krovovi, pametno upravljanje
energijom
U razvoju su i modularne baterije za brzu izmjenu na obali
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Pumpe za navodnjavanje (na suncevu energiju)

* Omogucuje navodnjavanje poljoprivrednih povr§ina pomo¢u pumpi koje se napajaju izravno iz
fotonaponskih modula (bez potrebe za mrezom ili dizelskim gorivom).

* Vrste sustava:

Direktni DC sustavi — solarni paneli izravno napajaju pumpu (bez baterija)
Sustavi s baterijama — omogucuju rad i kad nema sunca

Hibridni sustavi — kombinacija solara i mreze ili generatora

Kap po kap, rasprsivaci, mikro-navodnjavanje — metode primjene vode

*  Prednosti:

Neovisnost o mreZi i gorivu — idealno za udaljena podrucja

Niski operativni troSkovi — nakon inicijalne investicije

Automatizacija rada — moguce povezivanje s vremenskim senzorima
Ekoloski prihvatljivo — bez emisija, tiho i pouzdano

* Nedostaci:

Ovisnost o sunéevom zrac¢enju (manje ucinkovito u oblac¢nim danima bez baterije)
Pocetna investicija u opremu (moduli, kontroler, pumpa)

Potrebna pravilna dimenzioniranost sustava prema dubini bunara/spremnika i potrebama
navodnjavanja

Ograniceni radni sati bez baterija (uglavhom samo danju)

» Ostalo:

Idealno za OPG-ove, plasteni¢ku proizvodnju, voénjake, vinograde i pasnjake
Moguca kombinacija s baterijama | spremnicima vode za no¢no navodnjavanje
Ukljuciti u ruralne razvojne poticaje i subvencije?
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Male vjetroelektrane

* Proizvodnja elektri¢ne energije iz snage vjetra pomocu malih vjetroturbina, idealno za ruralna podrucja, OPG-ove i kuce izvan mreze.

* Vrste:
* Horizontalna os (HAWT) — klasic¢an izgled “propelera”, u€inkovitija pri viSim brzinama vjetra
* Vertikalna os (VAWT) — kompaktne, rade i pri nizim brzinama, bolje za turbulentna podrucja

* Prednosti:
* Obnovljiv izvor energije, bez emisija
* Mogucénost potpunog off-grid rada (uz baterije)
* |dealno za udaljene lokacije bez pristupa mrezi
* Moze se kombinirati sa solarnim sustavima za vecu stabilnost

* Nedostaci:
* Qvisnost o brzini i stabilnosti vjetra (potrebne barem 3—4 m/s za isplativost)
* Manja proizvodnja energije u usporedbi s velikim turbinama ili solarnim sustavima
* Potrebna visina i slobodan prostor za optimalan rad
* Potrebno odrZavanje (mehanicki dijelovi, leZajevi, zastita od korozije)
* Neprepoznato trenutnim zakonodavnim okvirom (zapravo nepoznata procedura izgradnje ako se misli na spoj na mrezu)

* Ostalo:
* Snage se kre¢u od 300 W do 10+ kW, ovisno o potrebama
* Pogodno za kombinaciju s baterijama i inverterima
* Prije postavljanja poZeljno napraviti analizu vjetropotencijala lokacije
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Dijelovi tipicne suncane elektrane na krovu

» Fotonaponske cCelije

 l|zmjenjivaci

ELEKTRANA D T
o Kablovi %  SOLARNI PANEL
* Podkonstrukcija == N .
 Energy-meter (brojilo)

« Razvodna kutija elektricne energije e / ' [ |cm

 Opcionalno: Optimizatori
» Opcionalno: Sustav nadzora rada
* Opcionalno: Sustav upravljanja rada



RERER rerHiNKiNG ENERGY

Vise o dijelovima suncanih elektrana — fotonaponski moduli

Pretvaraju suncevu energiju izravno u istosmjernu elektricnu energiju
(DC) putem fotonaponskog efekta.

Sastoje se od solarnih ¢elija (naj¢esce silicijskih), zastitnog stakla,
okvira (aluminij), laminata i straznje folije.
Vrste
* Monokristalni — visoka ucinkovitost, skuplji, crna boja.
« Polikristalni — niza cijena, nesto niza ucinkovitost, plavkasta boja.
« Tanki film (engl. thin-film) — fleksibilni, lagani, manja ucCinkovitost,
idealni za specificne primjene (fasade, krovovi bez velike
nosivosti)

KljuCne karakteristike
» U Ginkovitost: 15—23 % (ovisno o vrsti).
» Snaga modula: 250-600 Wp
- Zivotni vijek: 25-30+ godina, uz postupni pad uginkovitosti (~0.5%
godisnje).
» Otpornost: UV zrake, vjetar, snijeg, tu€a (testirano prema
standardima).

Monocrystalline

Polycrystalline

Thin Film
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Fotonaponski efekt?

Sunlight

[ Antireflective glass }—

Sunlight

Electrical contact

Front electrode (-)

[ n-Type semiconductor

Antireflection coating

Electron flow

[ p-Type semiconductor

Electrical contact

Substrate

\ Current
Back electrode (+)

Izvor: Center for Renewable energy

& Cortter for Sustainable Energy
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Vise o dijelovima suncanih elektrana - inverteri

» Mozak suncane elektrane

» Pretvara istosmjernu struju (DC) iz fotonaponskih modula u izmjeni¢nu struju (AC),
prikladnu za upotrebu u ku¢anstvu ili postrojenju

« Sinkronizira suncani elektranu s mrezom (ako se radi o ON-GRID sustavu)

« Vrste
» Centralni inverteri — veci sustavi, svi moduli spojeni na jedan ureda;.
« String inverteri — standard za ku¢ne sustave, povezuju “nizove” modula.

» Mikroinverteri — jedan po modulu, veca fleksibilnost, bolji u€inak u
djelomi¢nom zasjenjenju, ogranicenje snage.

» Hibridni inverteri — kombinacija s baterijama, omogucuju pohranu energije '
» Klju€ne karakteristike

« Ucinkovitost: 95-99 %

« Snaga: 1-100 kW (ovisno o primjeni)

» Radni vijek: 10-15 godina (manje od modula)
» Bez invertera, solarni sustav ne moze napajati standardne elektricne uredaje.

« Ima | sigurnosne funkcije
+ IskljuCivanje u slucaju nestanka struje
» Pracenje rada sustava (preko platformi proizvodaca)
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Vise o dijelovima suncanih elektrana - optimizatori

* Omogucuju maksimalno iskoriStavanje svakog pojedinog modula neovisno
o drugima.

* RjeSavaju problem zasjenjenja, neujednacenosti modula i gubitaka u nizu.
* Instaliraju se na svaki modul ili par modula (1x2, 1x4)

» Prate rad i napon pojedinog modula i optimiziraju ga prije nego sto
energija dode do invertera.

* Vrste:
» DC optimizatori (naj¢eSci) — optimiziraju DC izlaz modula prije
ulaska u inverter.

» AC optimizatori (rjede) — integrirani s mikroinverterima za dodatnu T
analizu i upravljanje.

1
WSl
et

i\

v Pl S optimizatorima Bez optimizatora
* Veca ukupna proizvodnja, pogotovo u uvjetima djelomicnog
zasjenjenja.
« Detaljan monitoring — moguce pratiti rad svakog modula pojedinacno [L IL [ '
te detektirati kvarove. 100% § 100% @ 100%
. . o Y - HEEE ENEE EEER
« Povecana sigurnost — brzo gasenje napona u slucaju kvara ili TR T TR

ozara. m = = i == (e
\ r‘,‘ { ) 1 | /] \ /
| Y \j \J

 Produzuju vijek sustava i omogucuju lakse otkrivanje kvarova. L} s
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Softver (web platforma ili mobilna aplikacija) koji omogucuje pracenje performansi

solarne elektrane u stvarnom vremenu.

Dio opreme proizvodaca invertera:

* Gotovo svi moderni inverteri (npr. Fronius, Huawei, SMA, SolarEdge)
dolaze s integriranim monitoring suceljem.

» Povezivanje putem Wi-Fi, LAN ili GSM modula.

Sto korisnik moze pratiti:
« Trenutnu i povijesnu proizvodnju elektricne energije
« Status invertera i eventualne greske
» Ucinkovitost po danima, mjesecima, godinama
» Kod naprednih sustava: i rad pojedinih modula (ako postoje optimizatori)

Prednosti:
* Rano otkrivanje kvarova
* Veca transparentnost i kontrola
* Mogucénost daljinske podrske i dijagnostike
» Korisno za analizu isplativosti ulaganja

Za kuéne korisnike obi¢no besplatan osnovni pristup

Naprednije funkcije (npr. za OPG-ove i proizvodne pogone) mogu zahtijevati
dodatne module ili licence s obzirom na kompleksnost.

5.4

Vise o dijelovima suncanih elektrana — sustav nadzora
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Vise o dijelovima suncanih elektrana — sustav upravljanja

* Napredni upravljacki sustav koji koordinira proizvodnju, potrosnju, pohranu i
mrezni tok energije u solarnim elektranama.

» Kljuéna komponenta kod hibridnih sustava, oto¢nih mreza i pametnih mreza (smart
grids).
» Glavne funkcije:
» Upravljanje radom invertera, baterija i potroSaca
» Optimizacija potrosnje (npr. punjenje baterije kad je viSak energije)
» QOdrzavanje stabilnosti napona i frekvencije
» Automatsko prebacivanje izmedu mreznog i oto¢nog rada (on-grid < off-grid)

o Zasto su ovi sustavi vazni?

» TrziSte elektricne energije se mijenja - dolaze nove usluge poput
sudjelovanja bilo kojeg privatnog ili poslovnog proizvodnog pogona na
trziStima elektriCne energije

» Novi zakon o OIE ¢e uvesti mogucnost dijeljenja energije s jedne lokacije na
drugu

» Bez microgrid kontrolera je ovo nemoguce!
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Neintegrirane suncane elektrane

» Zarazliku od suncanih elektrana na krovovima, neintegrirane sun¢ane
elektrane predstavljaju ona postrojenja koja se grade na tlu

*  Ove elektrane su vrlo Cesto znacajno vece od onih na krovovima (10 MW+)
»  Sama procedura izgradnje dosta kompleksnija

»  Kod ovih elektrana je vrlo vazno pratiti prostorni plan {j. vidjeti (s obzirom na
opcinu/grad/zupaniju) gdje je dozvoljena gradnja. Obicno je to na Cesticama
industrijske namjene ili pak poljoprivrednom zemljistu niske kvalitete (P2 ili P3
ako postoji takva klasifikacija zemljista).

« P2ili P3 --> obicno daleko od prikljuCenja na mrezu = skup prikljuCak
» Zavece elektrane je potrebno ishoditi famozno ,energetsko odobrenje”

« Dijelovi sunCane elektrane su isti kao i kod onih na krovu s razlikom kod
podkonstrukcije buduci da se ovdje sunCane elektrane postavljaju na postolja
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Agrosolari

. Za razliku od neintegriranih sunc¢anih elektrana, omogucuju dualnu uporabu zemljista (i poljoprivredna i
energetska), dok se kod neintegriranih suncanih elektrana to ne dozvoljava

. Zakon o prostornom uredenju (NN 67/2023):
. Uvedena definicija “povrSina za gradnju agrosuncanih elektrana” — odnosi se na zemljista s trajnim
nasadima upisanima u ARKOD, farmama, plastenicima i staklenicima .
. Uskladenje agrosolara s prostornim planovima kljuéno je za dobivanje daljnjih dozvola.

. Zakon o poljoprivriednom zemljistu (NN 20/18, 115/18, 98/19, 57/22):
. Omogucena je izgradnja infrastrukture za proizvodnju zelene energije na drzavnom poljopriviednom
zemljiStu, uz suglasnost Ministarstva i zadrzavanje poljoprivredne namjene
. Ogranicenje: pravo ima isklju€ivo zakupnik drzavnog zemljista.

. Pravilnik o agrotehni¢kim mjerama (NN 22/2019):
. Moguce je ukljuciti agrosolare kao agrotehni¢ku mjeru, uz uvjet da ne narusavaju plodnost i funkciju tla

. Uredba o izdavanju energetskih odobrenja (NN 70/2023):
. Definira agrosolare kao FN postrojenja na zemljistima s trajnim nasadima.
. Energetsko odobrenje moguce je dobiti bez javnog natjeCaja, ako su vlasnicki odnosi i nasadi jasno
definirani

. Zakon o trzistu elektricne energije (NN 111/21, 83/23):
. Ne definira posebno agrosolare, no vrijede standardne procedure za OIE projekte — studija izvedivosti,
prikljucenje, okoliSna dozvola itd.

. Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (NN 138/21, 83/23):
. Agrosolari se mogu prijaviti za trziSne potpore i otkupne cijene, ali joS nedostaje detaljna provedbena
regulativa




Iznimka i za neintegrirane suncane elektrane i za agrosolare

Suncane elektrane snage do 10 MW se mogu graditi po pravilniku o
jednostavnim gradevinama

» Prostorni plan se mora postivati

» Procedura je dosta lakSa (nema energetskih odobrenja, nema
gradevinske dozvole)

 Vrijedi i za neintegrirane suncane elektrane i za agrosolare

« S ovim se ipak ne rijeSava problem prikljuCenja na mrezu, no mozda je
ovo dobra opcija za ruralne dijelove za off-grid sustave (puno manje
veliCine tj. snage)



Sadrza

° Postupak izgradnje suncanih elektrana na krovu
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Proces izgradnje suncane elektrane — OPG / proizvodni pogon

Izrada preliminarnih
Prikupljanje ulaznih analiza (veliCina
podataka elektrane, statika,
krovni pokrov)

ldejno rjeSenje EES / EOTRP

Potvrda glavnog

o Glavni projekt

Elaborati lzgradnja

Ugovor o koristenju Ugovor o otkupu

v " Testni rad Trajni pogon
mreze viskova Jni POg




RERER rertinkinG EnErGY

Proces izgradnje suncane elektrane — kucanstvo

Prikupljanje ulaznih
podataka

Zamjena brojila (HEP
ODS)

Ugovor o koristenju
mreze

Izrada preliminarnih
analiza (veli¢ina
elektrane, statika,
krovni pokrov)

lzgradnja

Ugovor o otkupu
viskova

ldejno rjesenje /
Glavni projekt

Potvrda glavnog
projekta
(opcionalno, ali
preporucljivo)

Trajni pogon

Obavijest o
mogucnosti
priklju¢enja

Glavni projekt (ako
prethodno nije bio
napravljen)
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Proces izgradnje suncane elektrane

Ulazni podaci

* Rijeseno viasnistvo (1/1)

Akt legalnosti

Uskladenost katastra, zemljisnih knjiga, akta legalnosti --> aktivacija mogucnosti gradnje suncanih elektrana po
pravilniku o jednostavnim gradevinama

15min krivulje i energetske kartice (HEP ODS)

Racuni za opskrbu i mrezarinu

Postojeca dokumentacija (projekti) Pravilnik o jednostavnim gradevinama znaci da ne

treba ishoditi gradevinsku dozvolu!
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Proces izgradnje suncane elektrane

Preliminarna analiza
* Preklapanje potroSnje i proizvodnje
» Valorizacija viSkova elektriCne energije

* lterativno odredivanje optimalne elektrane

 Rezultat je vrlo precizno odredena elektrana u skladu s potrebama i
zeljama klijenata koja ide dalje u proces izrade dokumentacije




Proces izgradnje suncane elektrane

Idejno rjesenje

Osnovni tehnicki opis i funkcionalnost

Osnovne brojke (broj panela, broj invertera, proizvodnost)

Prikljucak na mrezu

Sadrzaj nije definiran zakonom

Sluzi iskljuCivo za dobivanje elektroenergetske suglasnosti
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L <
JEDNOSTAVNO
PRIKLIUCENJE

Proces izgradnje suncane elektrane

Prikljucenje na mrezu — HEP ODS - OPG / prozivodni pogoni
« Elektroenergetska suglasnost (EES) — ishodenje je besplatno

» U sklopu EES se dobije ponuda o prikljuenju (koliko treba platiti HEP
ODS za prikljucak)

» Maksimalna snaga elektrane = prikljucna snaga na lokaciji

SLOZENO
PRIKUJUCENIE

Utvrdivanje slozenosti postupka prikljucenja
* Za slozenije / vece sustave radi se elaborat (EOTRP)

« EOTRP kosta 5 000 — 20 000 EUR

 Kroz EOTRP se definira Sto klijent mora napraviti po pitanju
prikljuCenja na mrezu |

* Nakon izrade EOTRP se ishodi EES e J— i,

'l'm_ | lzgradnja prikjucka/mreze

po Ugovoru o prikljucenju
0
P\ DA Potvrda )
i » EES + glamog PRIKLJUCENJE
. ‘ projekta
?

- EQTRP + J
Odbijan —— Ugovoro

ijanje +
Ponuda za izradu EOTRP-3 prikjucenju

Shema vrsta postupaka prikljucenja

» glanog |
projekta

EES+Ponudao |
prikjucenju

| lzgradnja prikljucka |
po Ponudi o prikljucenju

EDNOSTAVNO
PRIKUUCENJE

Y

sLoZeno
PRIKUUEENIE

Do 30 kW HEP ODS smatra jednostavnim elektranama
Iznad 50 kW su potrebni odredeni elaborati
Do 99 kW elektrana se prikljucuje na razvodni ormar, a iznad na trafostanicu
Do 499 kW je u nacelu niski napon, a iznad je srednji napon
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Proces izgradnje suncane elektrane

Prikljucenje na mrezu — HEP ODS - ku¢anstva

Kod kucanstava, EES se zove obavijest o mogucnosti prikljucenja (OOMP)

TroSak prikljucenja = trosak zamjene brojila

Maksimalna snaga elektrane = prikljucna snaga na lokaciji

Nema slozenijih sustava jer su kucanstva uvijek do max 30 kW

Izvor: HEP ODS
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Proces izgradnje suncane elektrane

Glavni projekt
« Detaljna razrada projektne ideje
* Ukljucuje troskovnik

» REGEA savjet — projekt mora sadrzavati:

Mapu arhitekture - fokus na pozarstvu

Mapu gradevine — proracun zadovoljavanja staticke izdrzljivosti krova
Mapu elektrotehnike — suncana elektrana

Mapu sustava nadzora i upravljanja radom (CNUS / Microgrid kontroler)

MORA SE INZISTIRATI NA PRAVILIMA STRUKE TE
OBUHVACANJU SVIH POTREBNIH MAPA U
GLAVNIM PROJEKTIMA!

Smernica
SZPV 512
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° Postupak izgradnje ostalih spomenutih tehnologija
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Baterijski sustavi pohrane elektricne energije

* Veli¢ina se odreduje sukladno potrebama (isto kao i za sunCanu elektranu)

« Ukoliko sunCana elektrana i baterija imaju zajednicki (hibridni) inverter, onda ju HEP ODS
zapravo ne gleda kao zasebno postrojenje te se moze graditi u sklopu izgradnje suncane
elektrane

« Cak i ako baterija ima svoj zaseban inverter, ne mora se raditi zaseban projekt, ve¢ se moze
graditi u sklopu izgradnje suncani elektrane, no prikljucna snaga se gleda jednako kao i
prikljuCna snaga suncane elektrane

« Ako se gradi kao zasebno postrojenje, vrijedi isti hodogram kao i za suncane elektrane!

* Vrlo veliku pozornost treba posvetiti zastiti od pozara!

« Za veca postrojenja je potrebno ishoditi energetsko odobrenje (kao i za veCe suncane elektrane)
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Dizalice topline / kotao na biomasu

Zakon o Gradnji + Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima
Granica za sustave grijanja, hladenja i ventilacije od 30 kW uCinka - vrlo rijetko se prijelazi u ku¢anstvima

Za sustave ispod 30 kW ucinka, ukoliko se radi o individualnoj mjeri ili o mjeri u sklopu energetske obnove, nije potrebno izradivati
cjelovitu projektno-tehnicku dokumentaciju (glavni projekt strojarskih instalacija) ve¢ je dovoljno od izvodaca dostupnih na podrucju
na kojemu se nalazi gradevina/ku¢a dobiti ponudu za ,klju¢ u ruke® rjesenje ili detaljan troSkovnik.

Kod sustava koji su veci od 30 kW ucCinka (npr OPG ili proizvodni pogon), potrebno je slijediti zakonodavni okvir, a on
podrazumijeva izradu projektno-tehniCke dokumentacije i ishodenje dozvola. Projektno tehnicka dokumentacija obuhvaca mape
strojarskih i elektrotehniCkih instalacije, a ponekad i ostale mape (arhitektura, konstrukcija) ako je to potrebno. Ishodi se
gradevinska dozvola jer se radi 0 izmjeni osnovnih parametara zgrade

Dodatno, kod dizalica topline voda-voda / tlo-voda / tlo-zrak potrebno je ishoditi dodatne dozvole za zahvat podzemne vode ili
koriStenje tla (vodopravna dozvola, dozvola za buSenje bunara ili geotermalnih sondi)

Napomena: vrlo Cesto se kod dizalica topline dogodi da trenutna prikljuCna snaga na mrezu elektriCne energije nije dovoljna stoga
se u sklopu ovog projekta mora povecati i zakupljena snaga (prolazi se ista procedura kao i za sunc¢anu elektranu po pitanju
komunikacije s HEP ODS)
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Infrastruktura za punjenje elektricnih vozila

Ukratko, punionice se gledaju kao bilo koji drugi potrosac koji se prikljucuje na distribucijsku mrezu elektricne
energije

Za razliku od sun¢ane elektrane i/ili baterije koje mogu komunicirati s mrezom u oba smjera (primanije il
predavanje energije), punionice iskljuCivo preuzimaju elektricnu energiju iz mreze

HEP ODS nikad nece raditi probleme oko svog novog potrosaca, no treba voditi racuna o sljede¢em:

» Ukoliko se radi o postojecem brojilu, ovisno o njegovoj snazi, bit ¢e potrebno platiti dokup prikljucne
snage (200 eur/kW9

» Ukoliko se radi o novom brojilu, HEP ODS, ovisno o snazi punionice i dostupnom kapacitetu mreze
moze raditi probleme

Procedura razvoja punionice je vrlo Cesto jednostavna — izradi se dokumentacija (idejni projekt), zatrazi se
prikljuCenje na postojece brojilo (na kojemu ¢e npr biti | suncani elektrana) ili na zasebno brojilo, dobije se
suglasnost HEP ODS, izradi se glavni projekt te se ide u izgradnju
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Male vjetroelektrane

 lzgradnja malih kuc¢nih vjetroelektrana u Hrvatskoj zahtijeva pridrzavanje odredenih zakonskih koraka i
procedura.

 |ako Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima detaljno propisuje koje se gradevine
mogu graditi bez gradevinske dozvole, vjetroelektrane nisu eksplicitno navedene medu tim
gradevinama.

« Stoga, za izgradnju male kuéne vjetroelektrane potrebno je slijediti sljedecCe korake:

1.

bR

=

Provjera prostornoplanske dokumentacije: Prije pokretanja bilo kakvih aktivnosti, potrebno je provjeriti je li na vasoj lokaciji
dopustena izgradnja vjetroelektrane prema vazecim prostornim planovima.

Izrada idejnog rjeSenja

Ishodenje elektroenergetske suglasnosti

Izrada idejnog projekta

Ishodenje lokacijske dozvole: Ako prostorni plan dopusta izgradnju, sljedeci korak je ishodenje lokacijske dozvole od nadleznog
upravnog tijela.

Izrada glavnog projekta: Angaziranje ovlastenog projektanta za izradu glavnog projekta vjetroelektrane, koji ¢e biti osnova za
daljnje dozvole.

. Ishodenje gradevinske dozvole (I potvrde glavnog projekta): Podnosenje zahtjeva za gradevinsku dozvolu nadleznom tijelu, uz

prilozeni glavni projekt i ostalu potrebnu dokumentaciju.

. Ishodenje uporabne dozvole: Prije pusStanja u rad, potrebno je ishoditi uporabnu dozvolu koja potvrduje da je vjetroelektrana

izgradena u skladu s dozvolama i propisima.
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Modeli izgradnje suncanih elektrana

Tradicionalni model Alternativni model (klju¢ u ruke)

Za sada (nazalost) najucestaliji oblik provedbe projekata Najucestaliji model provedbe kroz PVMax projekt

izgradnje Jedinstveni ugovor za izradu glavnog projekta i izgradnje sun€ane
Narucitelj samostalno zasebno angazira sve sudionike u gradnji elektrane

(projektiranje, gradenje, nadzor) MozZe se potpisati nakon ishodenja EES / EOTRP

ZavrSetkom glavnog projekta se jako suzio izbor opreme Sto Rizici vezani uz kvalitetu projektne dokumentacije se efikasno
cesto uzrokuje Cekanja u izgradniji ukoliko izvodaC nema takvu mitigiraju

opremu na ,lageru” Smanjuje se sukob izmedu projektanta i izvodaca jer je to ista
Vrlo Cesto nuzan nacin provedbe projekta buduci da se za pravna osoba

subvencioniranje trazi glavni projekt Skracduje se vrijeme izrade dokumentacije

Narucitelj = Investitor Sto znaCi da mora osigurati kako god zna Izvodac projektira s onom opremom koja mu je raspoloziva
financijska sredstva (vlastita sredstva, kreditiranje, ostalo) Narucitelj = Investitor Sto znaci da mora osigurati kako god zna
Narucitelj snosi sve rizike tj. kod bilo koje greske ili problema, financijska sredstva (vlastita sredstva, kreditiranje, ostalo)

vrlo Cesto mora uloziti dodatna sredstva
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Proces izgradnje suncane elektrane — OPG / proizvodni pogon

Izrada preliminarnih
Prikupljanje ulaznih analiza (veliCina
podataka elektrane, statika,
krovni pokrov)

ldejno rjeSenje EES / EOTRP

Potvrda glavnog

o Glavni projekt

— Elaborati lzgradnja

Ugovor o koristenju Ugovor o otkupu

v " Testni rad Trajni pogon
mreze viskova Jni POg
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Modeli izgradnje suncanih elektrana

Alternativni model (PPA ugovor)

Ne naruCujete izgradnju fotonaponske elektrane vec¢ narucujete isporuku
elektricne energije!

Moze se potpisati nakon ishodenja EES / EOTRP

Odabrani izvodac se obvezuje projektirati, izgraditi i financirati fotonaponsku
elektranu

Zauzvrat potpisujete s njim ugovor o isporuci elektricne energije na 10-25
godina (po dogovoru) po fiksnoj ili promjenjivoj cijeni

Nakon isteka ugovora, elektrana prelazi u Vase vlasnistvo

Za vrijeme ugovora i dalje prodajete viskove u mrezu

lzvodacu je u interesu da Vam proda Sto viSe elektriCne energije pa samim time
osigurava najbolju moguc¢u opremu te se brine o tome da fotonaponska
elektrana uvijek radi najbolje Sto moze

Digitalnim putem se mjeri koliko ste dobili elektricne energije te Vam se na
temelju toga isporucCuje racun

Svi rizici (od sklapanja ugovora) su na izvodacu
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Modeli izgradnje suncanih elektrana

Primjer 1. Op¢a bolnica Zabok

* 438 kWp /420 kW fotonaponska elektrana na krovu bolnice .
» cca 450 MWh zelene energije — cca 14% potreba Bolnice .
» 10 godina ugovor .
* Prodajna cijena elektricne energije: 111.5 €/ MWh (s PDV) .
» (Godi8nja usteda za Bolnicu: 5 300 € .
Primjer 2. Dodatna elektrana za Opéu bolnicu Zabok

* Izgradnja i nadstreSnice i dodatne elektrane 733 kWp / 600 kW .
» Kroz ugovor se financira i nadstre$nica i elektrana .
»  20-25 godina ugovor (jos se odluCuje o tome) .
» TraZena prodajna cijena elektricne energije: 135 €/MWh (s PDV) .

» Trenutno u procesu pripreme javnog natjeaja

Primjer 3. Grad Zagreb

Javna nabava za izgradnju 16 elektrana (8 lokacija odabrano, ostale otpale zbog kvalitete krova)
Ukupno 1 700 kWp / 1 500 kW

Ugovor na 15 godina

Prodajna cijena elektricne energije: 135 €/ MWh (s PDV)

U procesu izgradnje

Primjer 4. Opca bolnica Karlovac

368 kWp / 320 kW

Ugovor na 10 godina

Prodajna cijena elektriéne energije: 135 €/ MWh (s PDV)
Pusteno u pogon pocetkom 2025. godine
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Umjesto zakljucka

« Bilo koji obnovljivi izvor energije je u dugoroCnom pogledu isplativ jer, osim financijskih usteda, pruza energetsku neovisnost
 Suncane elektrane definitivno prednjace po potencijalu
» Razmisljajte o baterijskim sustavima, pogotovo u off-grid sustavima --> oni su u zadnjim natjeCajima na razini RH prepoznati

« PotroSnja toplinske energije je Cesto zanemarena, a zapravo predstavlja 60% ukupne potrosnje u kuc¢anstvima u RH --> ovisno o
geografskom poloZaju razmiSljajte kako i kuce, ali i OPG i postrojenja prebaciti na biomasu ili dizalice topline. Njih mozete lakSe
L.kontrolirati” po pitanju troSka energenata, pogotvo ako se radi o dizalici topline u kombinaciji sa suncanom elektranom i baterijom

« Koristite alternativne modele izgradnje sustava ukoliko mozete — brze, sigurnije, kvalitetnije te manje rizika za investitora

 Ukoliko nemate sredstava za kotlove na biomasu, dizalice topline, suncane elektrane — razmisljajte o PPA modelu

» RazmiSljajte o udruZzivanju u energetske zajednice — na lokalnoj/regionalnoj/nacionalnoj razini
» Moci Cete dijeliti energiju izmedu svojin postrojenja (ako su priklju¢ena na mrezu / on-grid)
» Moci Cete raditi projekte energetskih obnova ili kupnju uredaja/vozila/ostalog zajedno (objedinjena javna nabava)
» Moci ¢ete sudjelovati na trziStima elektricne energije (npr. kupovati na burzi elektricnu energiju za sve clanove)
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EQEH s

Zahvaljujem na pozornosti!

Marko Cavar
Voditel] odjela Energija
REGEA
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