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SAZETAK

U svjetlu suvremenih ekonomskih izazova, sve znacajnija paznja usmjerena je prema
postizanju odrzivog razvoja koriStenjem obnovljivih izvora energije. Predmet ovog rada su
investicije u fotonaponske elektrane na podru¢ju Republike Hrvatske. Detaljnom analizom
procesa njihove realizacije evaluirao se potencijal ekonomske dobiti koju takvo ulaganje
donosi. Uz definiranje hrvatskog solarnog potencijala predstavljeni su i programi financijskih
potpora projektima fotonaponskih elektrana. Posebna paznja je posvecena integraciji solarnih
panela kao odrzivom energetskom rjeSenju. Razmotrene su potrebne zakonske dozvole i klju¢ni
tehnicki ¢imbenici za njihovu instalaciju. U svrhu identificiranja percepcija i ostvarenih
rezultata korisnika fotonaponskih elektrana (solarnih sustava) na podruc¢ju Republike Hrvatske
proveden je anketni upitnik. Analizom dobivenih odgovora isti¢e se kako je vecina ispitanika
ostvarila znacajne ustede na racunima za elektricnu energiju. Dodatno, testiranjem statisticke
znacajnosti utvrdilo se da geografska lokacija elektrane na podrucju RH utjece na odredene
kljuéne tehnicke ¢imbenike, poput orijentacije panela, gdje se pravilnim odabirom postize
optimalna ucinkovitost. Naj¢e$¢i vremenski okvir za povrat ulozenih sredstava, prema
rezultatima anketnog istrazivanja, je razdoblje 6 — 10 godina. Uz navedeno, postojeCom
korelacijom financijske isplativosti 1 ostvarenim smanjenjem ra¢una potvrdila se hipoteza rada,
da su glavni ¢imbenik ulaganja u fotonaponske elektrane znacajne dugoroéne uStede na

ra¢unima za energiju.

Kljuéni pojmovi: fotonaponske elektrane, uStede na ratunima, geografska lokacija,

ekonomska dobit



SUMMARY

In the light of contemporary economic challenges, more and more significant attention
is focused on achieving sustainable development using renewable energy sources. The subject
of this research was investments in photovoltaic power stations in the territory of the Republic
of Croatia. Through a detailed analysis of the process of their realization, the potential of the
economic profit that such an investment brings is estimated. In addition to defining the Croatian
solar potential, financial support programs for photovoltaic power plant projects were
presented. Special attention is paid to the integration of solar panels as a sustainable energy
solution. The necessary legal permits and key technical factors for their installation are
discussed. In order to determine the perceptions and achieved results of users of photovoltaic
power stations (solar systems) in the Republic of Croatia, a survey questionnaire was
conducted. The analysis of the answers shows that the majority of the respondents made
significant savings on their electricity bills. Additionally, a statistical significance test
determined that the geographical location of the power plant in the Republic of Croatia affects
certain key technical factors, such as panel orientation, where optimal efficiency is achieved
with proper selection. According to the results of the research, the most common return period
for invested funds is a period of 6 to 10 years. In addition to the above, the existing correlation
of financial profitability and the achieved reduction of bills confirmed the hypothesis of the
work, that the main factor of investment in photovoltaic power stations is significant long-term

savings on energy bills.

Key terms: photovoltaic power stations, savings on bills, geographic location, economic profit
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1. UVOD

U proteklim desetlje¢ima postalo je jasno koliko je vazno zastititi okoli§ te smanjiti emisiju
staklenickih plinova. Napredak tehnologije 1 inovacije u podrucju obnovljivih izvora energije
otvara mogucnosti za prelazak na odrziva energetska rjeSenja. Emisije staklenickih plinova
negativno utjecu na zdravlje ljudi i Zivotinja te uzrokuju klimatske promjene koje imaju ozbiljne
posljedice po cijeli svijet. Stoga je prelazak na obnovljive izvore energije klju¢an ¢imbenik za
smanjenje emisija staklenickih plinova, odrzivi razvoj te o€uvanje okoliSa za buduce generacije.
Koristenjem obnovljivih izvora energije povecava Se sigurnost opskrbe energijom i postize veca
energetska neovisnost te ekonomska otpornost na nestabilnost cijena fosilnih goriva. Zbog
svoje klju¢ne uloge u postizanju odrzivog razvoja, obnovljivi izvori energije postali su sve
vazniji aspekt javne politike 1 poslovnih strategija. Medutim, mnogi projekti obnovljivih izvora
energije suocavaju se s financijskim izazovima te je financijska odrzivost klju¢ni ¢imbenik za
uspjeSno planiranje i implementaciju takvih projekata. Vazno je osigurati ekonomsku
isplativost kako bi projekti obnovljivih izvora energije bili dugorocno odrzivi 1 doprinijeli

zajednickom cilju oCuvanja okolisa.

U ovom diplomskom radu, fokus je na investicije u fotonaponske elektrane kao obliku
obnovljivih izvora energije. Dok je prelazak na obnovljive izvore energije klju¢an za smanjenje
emisija staklenickih plinova, kvalitetna i pravodobna analiza projekata obnovljivih izvora
energije klju¢na je za suocavanje s preprekama u njihovoj realizaciji. U ovom radu obradeni
su cimbenici koji utjeéu na ekonomsku isplativost projekata fotonaponskih elektrana
ukljucujuéi visoka pocetna ulaganja, stopu povrata na ulaganje, troskove odrZavanja,
ucinkovitost i pouzdanost solarnih panela, konkurentnost cijena energije, zakonodavni okvir,
ograniceni pristup financiranju te razine potrebne infrastrukture za proizvodnju, distribuciju i

skladiStenje obnovljive energije.

Ova tema obraduje prilike i izazove u perspektivi Republike Hrvatske. Njezin geografski
poloZaj omogucava znacajan solarni potencijal za iskoriStavanje. Europska energetska politika
temelji se na brojnim mjerama za uspostavu integriranog energetskog trziSta te za osiguranje
sigurne opskrbe energijom i odrzivog energetskog sektora. Hrvatska kao drzava ¢lanica EU-a
prihvatila je tu direktivu i dijeli odgovornost za postizanje ciljeva odrzivog razvoja i smanjenja
emisija staklenic¢kih plinova koje propisuje EU. Uz to, kako bi se postigli ciljevi u skladu s
medunarodnim sporazumima o klimatskim promjenama, Hrvatska mora povecati uporabu

obnovljivih izvora energije.



1.1 Predmet i cilj
Predmet ovog rada su investicije u fotonaponske elektrane u Republici Hrvatskoj. Nastoji se
razviti dublje razumijevanje u proces razvoja odrzivih energetskih rjeSenja koja su istodobno i

ekonomski isplativa, ¢ime se postize ravnoteza izmedu zastite okoliSa i energetske odrzivosti.

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati postojece stanje obnovljivih izvora energije Republike
Hrvatske, evaluirati ekonomski potencijal ulaganja u fotonaponske elektrane i utvrditi glavne
smjernice za njihovu implementaciju kao odrzivog rjesenja, prikazati koje su mjere namijenjene
financijskom sufinanciranju ulaganja, te u konacnici kakve su prepreke, izazovi i oCekivanja

samih korisnika fotonaponskih elektrana.

1.2 Problem istrazivanja
Problem istrazivanja je ekonomska odrzivost investiranja u fotonaponske elektrane na podrucju

Republike Hrvatske.

1.3 Hipoteze rada
HIPOTEZE:

H1: ,Glavni ¢imbenik za ulaganje u fotonaponske elektrane su znacajne dugorocne

ustede na ra¢unima za energiju.*

1.4 Istrazivacka pitanja

ISTRAZIVACKA PITANJA:

1. Kako geografska lokacija utjece na uspjeh fotonaponskih elektrana?

2. Kaoje su glavne prepreke u realizaciji projekta fotonaponske elektrane?

3. Koliko energija prikupljena putem fotonaponskih elektrana zadovoljava ukupne
energetske potrebe?

4. Koliko vremena je potrebno za povrat ulaganja u fotonaponsku elektranu na podruc¢ju
Republike Hrvatske?

1.5 lIzvori podataka i metode prikupljanja

Teorijski dio rada zasniva se na pregledavanju i analiziranju literature poput stru¢nih knjiga,
znanstvenih ¢lanaka, priru¢nika, publikacija, izvjes¢a ministarstava i agencija te ostalih pisanih
podataka koji su produkt unaprijed poznate tematike te problematike koju su obradili drugi

autori. Znanstvene metode pomocu kojih ¢e se provoditi analiza su induktivna i deduktivna
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metoda te metoda kompilacije i deskripcije. Kako bi prikaz bio jednostavniji i pregledniji,
koristit ¢e se grafikoni i tablice. Obradom prikupljene literature doci ¢e se do odredenih

spoznaja o ekonomskoj isplativosti fotonaponskih elektrana u Republici Hrvatskoj.

Istrazivanje ¢e biti provedeno temeljem anketnog upitnika. Anketno istrazivanje bit ¢e

provedeno u obliku online ankete s korisnicima fotonaponskih elektrana u Republici Hrvatskoj.

1.6 Struktura rada

Sadrzaj diplomskog rada je podijeljen na Sest poglavlja od kojih se prvo odnosi na uvod, drugo
na definiranje i obiljezja obnovljivih izvora energije te solarni potencijal Republike Hrvatske,
trece na sustave fotonaponskih elektrana, ¢etvrto na evaluaciju ekonomskog potencijala online
ankete, a Sesto poglavlje je zakljuak u kojem Ce se dati odgovor na postavljena pitanja te

potvrditi ili odbaciti postavljene hipoteze.



2. OBILJEZJA OBNOVLJVIH IZVORA ENERGIJE

Dva osnovna obiljezja obnovljivih izvora energije, kao $to su sunéeva svjetlost, vjetar, vodeni
tokovi i geotermalna energija su beskonac¢na dostupnost i ekoloska prihvatljivost. Njihova
sposobnost da se neprestano obnavljaju omogucava odrzivo ispunjavanje energetskih potreba,
istovremeno smanjujuci emisije Stetnih plinova. Ovo poglavlje prikazuje klju¢ne prednosti i
tehnicke karakteristike ovih izvora, pruzaju¢i dublji uvid u njihovu ulogu u oblikovanju
energetski odrzive buducnosti. Takoder, definira se solarni potencijal Republike Hrvatske u

proizvodnji elektri¢ne energije.

2.1 Karakteristike i analiza prednosti i nedostataka obnovljivih izvora energije

Obnovljivost izvora energije definira se kao sposobnost izvora da svoj dotok svake godine
ponavlja, uz stanovita odstupanja (Kalea, 2014). Neprestano prirodno obnavljanje osigurava
kontinuiranu dostupnost energije bez iscrpljivanja resursa. Tom karakteristikom pruzaju priliku
za diversifikaciju snabdijevanja ukupnog energetskog sustava. Pri utvrdivanju prirodnog
potencijala jednog obnovljivog izvora energije (OIE-a) uzimaju se brojni kriteriji od kojih su

tri najvaznija (Poto¢nik, 2002):

1. Veli¢ine postrojenja i tehnicke sposobnosti tehnologija koje su dostupne u ovom
trenutku ili ¢e biti u blizoj buduénosti

2. Eksploatacijska ograni¢enja zbog lokacijske ovisnosti — uspjesnost, ucinkovitost i
isplativost OIE-a ovisi o geografskim karakteristikama odredene lokacije

3. Ekoloske restrikcije u pogledu potrebnih slobodnih povrS$ina, utjecaja na sustav voda i

ograni¢enih mogucénosti iskoriStavanja biomase.

Napredak tehnologije igra klju¢nu ulogu u povecanju ucinkovitosti, smanjenju troSkova i
povecanju iskoristivosti OIE. Postavlja temelje za definiranje orijentacijskog okvira za tehnicki
moguce iskoristive geografske zone za obnovljive izvore energije. Medutim, vazno je
napomenuti da se unato¢ tehni¢kim mogucnostima, prepreke kao $to su ogranicen radijus
prijevoza ili dostupna povrSina mogu pojaviti kao ¢imbenici koji eliminiraju odredene regije
kao izvedive opcije za implementaciju obnovljivih izvora energije. Proizvoditi, prenositi,

akumulirati 1 inovirati energiju postao je imperativ razvoja ljudskih drustava (Viskovi¢, 2008).

Opcenito, u 2019. godini energija iz obnovljivih izvora zadovoljavala je 13,8% svjetske
potros$nje energije (Statista, 2019). Kina kao zemlja predvodnik medu globalnim liderima u

obnovljivoj energiji, ujedno je i najveci svjetski potrosa¢ energije, otprilike 26,5% (Statista,



2021.). U promatranju podataka za Republiku Hrvatsku, u razdoblju od 2006. do 2015. udio
energije dobiven iz OIE-a porastao je s 22,7% na 29%. Statisticki podaci takoder pokazuju da
je u 2019. godini 49 % bruto finalne potro$nje elektriéne energije u Hrvatskoj bilo pokriveno

obnovljivim izvorima energije. U tablici 1 iskazane su karakteristike i kapaciteti svih vrsta tj.

oblika obnovljivih izvora energije na podru¢ju RH (Statista, 2021):

Tablica 1. Karakteristike i kapaciteti OIE

Proizvodnja
elektri¢ne
Oblik OIE- Metoda energije u Pouzdanost Utjecaj na
. . (konstantnost ”
a eksploatacije Hrvatskoj vodni okolis
2021.g proizvodnje)
(GWh)
En_erglja Vjetroelektrane 2061,8 Visoka Uteca) na
vjetra ekosustav ptica
, Proizvodnja i
Eﬁgrcg;i}lg Solarni paneli 148,9 Visoka odlaganje
solarnih panela
Biomasa .Elektrape ha 659,6 Umjerena Rizik "
biomasu i otpad deforestacije
Bioplin Bell(;E![:‘gill;e 440,2 Niska Emisija metana
Geotermalna Geotermalne . Promjene
energija elektrane 89,7 Umjerena geotermalnog
resursa
. (Male .
Energija Hidroelektrane hidroelektrane) Visoka Uteca) na
vode 1152 ekosustave vode
Iskoristavanje 0 Visoka Utiecai na
Energija energije plime i i ok (Trenuta¢na J i(
mora oseke, valova i (Pilot projekt u proizvodnja Morske
. . procesu) ., ekosustave
morskih struja nepostojeca)

Izvor: Izrada autora prema podacima iz Godi$njeg energetskog pregleda 2021. u Hrvatskoj, kojeg je objavilo
Ministarstvo gospodarstva, preuzeto s:
https://eihp.hr/wpcontent/uploads/2023/01/Energija%20u%20HR%202021 WEB_LR.pdf (15.07.2023)

Porast instaliranih kapaciteta za proizvodnju elektricne energije iz OIE-a prati i njezina
proizvodnja. U 2021. godini, prema podacima iz Godisnjeg energetskog preglednika,
proizvedeno je oko 3 500 GWh elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora, ¢ineci 23,1% ukupne
proizvodnje, uz izuzetak velikih hidroelektrana (Ministarstvo gospodarstva, 2022). Unatoc
inherentnoj ekoloskoj prihvatljivosti obnovljivih izvora, vazno je napomenuti da svaki oblik
OIE-a, zbog svoje razlicite prirode i infrastrukture, nosi odredeni utjecaj na okolis. To zahtijeva

kontinuirano praéenje i upravljanje kako bi se osiguralo da se negativni utjecaji minimiziraju
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ili kompenziraju. Konstantnost tj. pouzdanost proizvodnje obnovljive energije ovise o
specificnim uvjetima 1 karakteristikama odredene regije. Ukupno gledano Hrvatska ima

povoljne uvjete te se ocekuje nastavak trenda rasta iskoriStavanja.

Prema Kalei (2014.), najnepozeljnije svojstvo dijela obnovljivih izvora je velika oscilacija
prirodnog dotoka. Odrazava se kroz nuznost akumuliranja energije ili stvaranje rezerve. Glavna
prednost u odnosu na tradicionalne izvore je Sto su obnovljivi izvori neiscrpni, besplatni i

apsolutno cisti. U tablici 2 prikazana je analiza prednosti i nedostataka OIE-a:

Tablica 2. Analiza prednosti i nedostataka OIE

Prednosti OlE-a Nedostatci OIE-a
Smanjenje emisija staklenickih plinova Fluktuacija proizvodnje
Diversifikacija energetskog portfelja Visoki pocetni kapitalni troskovi

Smanjenje ovisnosti 0 uvozu fosilnih goriva | Potreba za razvojem pohrane energije

Besplatni Utjecaj na okolis i ekosustav
Lokalna proizvodnja Geografske i tehni¢ke ograni¢enosti
Smanjeni utjecaj na okoli§ Tehnicki izazovi i rizici

Smanjenje geopolitickih rizika Intermitentnost

Stvaranje radnih mjesta

Povecana energetska neovisnost

Izvor: Sistematizacija autora prema Maradin, D (2021). ,,Advantages and disadvantages of renewable energy
sources utilization“. Objavljeno u: International Journal of Energy Economics and Policy. Preuzeto s:
http://www.zbw.eu/econis-archiv/bitstream/11159/7697/1/1771636475_0.pdf (15.07.2023)

Iz prikazane tablice 2 mogu se is¢itati klju¢ne prednosti i nedostatci OIE-a s aspekta
ekonomskih i ekoloskih ¢imbenika. Utvrduje se njihova sveobuhvatna dobrobit za planet. Tri
su kljucne prednosti koje se isticu. Prvo, OIE smanjuje emisije stakleni¢kih plinova, Sto
doprinosi borbi protiv klimatskih promjena. Drugo, njihova sposobnost da raznoliko doprinesu
energetskom portfelju povecava energetsku sigurnost i stabilnost zemlje. Trece, OIE-i smanjuju
ovisnost o uvozu fosilnih goriva ¢ime poticu lokalni ekonomski razvoj i stvaraju radna mjesta.
Medutim, ne koriste se za potpunu zamjenu neobnovljivih izvora energije. Glavne dimenzije
nedostataka OIE-a ocituju se kroz visoke inicijalne troSkove investicije i fluktuaciju
proizvodnje. Ovisno o interesu i tipu investicije potrebno je napraviti sveobuhvatnu evaluaciju
radi razumijevanja specificnih odrednica i uvjeta primjene u odredenoj regiji ili na specifi¢noj

lokaciji.
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2.2 Trenutno stanje obnovljivih izvora u Republici Hrvatskoj
U Republici Hrvatskoj institucije i agencije zaduzene za sektor obnovljivih izvora energija

(OIE-a) i energetske politike su (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2022):

1.Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja

2. Ministarstvo zastite okoliSa i energetike

3. HEP — Hrvatska elektroprivreda

4. HEP ODS — Hrvatski operator distribucijskog sustava
5. HERA — Hrvatske energetska regulatorna agencija

6. HOPS — Hrvatski operator prijenosnog sustava.

Svaka od navedenih institucija ima svoju specifi¢nu ulogu u razvoju, regulaciji i promociji OIE
i energetske politike. Time osiguravaju koherentno i ucinkovito upravljanje energetskim
sektorom u zemlji. Postignu¢a Republike Hrvatske u 2019. godini obuhvacaju postizanje udjela
od 28,5 % obnovljivih izvora energije u bruto neposrednoj potro$nji energije, nadmasivsi cilj

od 20 % za 2020. godinu (OIE Hrvatska, 2021).

U elektroenergetskom sektoru obnovljivi izvori energije pokrili su 49 % bruto potroSnje
elektri¢ne energije. Veliki udio proizvedene elektri¢ne energije obnovljivim izvorom dosao je
iz hidroelektrana (u prosjeku 42,7 % u 2020.), ali je i udio ostalih obnovljivih izvora (ponajvise
vjetroelektrana) u porastu u proteklom desetlje¢u. Udio OIE-a u proizvodnji elektri¢ne energije
iznosio je 49,8% 2019. godine §to cilj od 61% 2030. godine ¢ini ostvarivim (OIE Hrvatska,
2021). U tablici 3 prikazani su ciljevi Republike Hrvatske za obnovljive izvore energije u 2030.
i 2050. godini.

Tablica 3. OIE ciljevi Republike Hrvatske u 2030. i 2050. godini

Trenutno stanje Ciljevi
2019. 2030. 2050.
OIE udjel u bruto 28,5% 36,6% - 36,7% 53,2% - 65,6%
neposrednoj potrosnji
OIE udjel u proizvodnji 49,8% 61% 83% - 88%
elektri¢ne energije

Izvor: ,,Akcijski plan za potrebna pojacanja elektroenergetske mreze u cilju integracije obnovljivih izvora
energije u Hrvatskoj 2021, OIE Hrvatska. Preuzeto s: https://oie.hr/studije/ (20.08.2023)

2.3 Hrvatski solarni potencijal
Prema Kalei (2014) sunc€evo zracenje kao oblik OIE-a ima najvec¢i moguci potencijal od svih

danas koriStenih izvora energije. PruZa moguénost apsolutnog disperziranog koristenja, ima
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najpravedniju povrSinsku distribuciju, svuda je dostupna te prakticki ne dovodi do lokalnog
optere¢enja okoliSa. Dva glavna nepozeljna svojstva su: u slucaju fotonaponskog koristenja
potreba za 100 postotnom rezervom tj. 100 postotnom moguéno$éu pohranjivanja energije.
Drugo glavno nepozeljno svojstvo je malo godi$nje trajanje iskoriStenja instalirane snage u

usporedbi s drugim dostupnim izvorima.

Mjerenje solarnog zraCenja na zemlji odvija se putem dvije glavne metode: koriStenjem
meteoroloskih stanica ili razli¢itim satelitskim misijama koje prikupljaju meteoroloske podatke.
Podaci koji se prikupljaju pruzaju informacije o izravnom i difuznom kratkovalnom solarnom
zracenju, kao i dugovalnom zracenju. Instrument koji se Koristi za tu svrhu je piranometar. U
procesu njegovog postavljanja vazno je osigurati da instrument nema prepreka visine vece od
5° u podrucju gdje Sunce izlazi i zalazi te da ne registrira zra¢enje odbijeno od tla i okolnih
objekata. Pocetak mjerenja solarnog zracenje u Hrvatskoj odvio se 1948. godine na
opservatoriju Zagreb-Gri¢, dok je 1949. godine uspostavljeno mjerenje globalnoga solarnog

zraCenja na meteoroloskim postajama Sljeme i Split (Geodetski list, 2019).

Hrvatska kao zemlja Mediterana posjeduje izuzetno povoljan geografski polozaj i raznolikost
terena. Time ostvaruje visok potencijal za iskoriStavanje Sunceve energije. Ovaj potencijal
predstavlja kljuéni ¢imbenik u razvoju fotonaponskih sustava. Podrucje Hrvatske koje je
tijekom godine najviSe izlozeno suncevom zracenju jest podru¢je juzne Dalmacije i
pripadajucih otoka. Na slici 1 prikazano je ukupno Suncevo zracenje i solarni potencijal za

fotonaponske sustave za podrucje Republike Hrvatske.
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Slikal. Ukupno Suncevo zracenje i solarni potencijal za fotonaponske sustave za podruc¢je RH
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Izvor: Klimatske karte. Drzavni hidrometeoroloski zavod. Preuzeto s:
https://meteo.hr/klima.php?section=klima_hrvatska&param=k1 9&el=Y6190&it=sunce (21.08.2023)

Slika 1 sunéevog zraenja na Republiku Hrvatsku jasno pokazuje da je suncCevo zraCenje
izrazajnije 1 snaznije na jugu zemlje, posebno duz obalnih podrudja, ukljucujuéi otoke, nego na
sjeveru. Ovo je posljedica geografskog polozaja Hrvatske i njezine blizine Sredozemnom moru.
Sjeverni dio zemlje, ukljuCujuéi unutraSnjost, ima manje suncanih sati i nize sunceve visine

tijekom dana, $to rezultira manjim ukupnim solarnim zracenjem. S druge strane, juzni dijelovi
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Hrvatske, kao 1 otoci, uZivaju u obilju sunceve svjetlosti tijekom cijele godine, Sto stvara

povoljne uvjete za iskoriStavanje solarnih resursa i razvoj fotonaponskih sustava

Energija sunc¢evog zracenja u Hrvatskoj se najvec¢im djelom iskoriStava u vidu fotonaponskih
elektrana. Obujam proizvodnje elektri¢ne energije iz solarnih fotonaponskih elektrana u
Hrvatskoj u 2019. godine iznosio je 80 GWh, vise nego bilo kada u promatranom
razdoblju. Sveukupno proizvodnja solarne elektriéne energije u Hrvatskoj povecana je za
priblizno 76 GWh (Statista, 2019). U promatranju kapaciteta solarnih fotonaponskih
postrojenja po stanovniku, Hrvatska posjeduje kapacitet od 14,9 vata po stanovniku. Od 2013.
do 2018. brojke su kontinuirano rasle za otprilike deset vata. Od 2018. zemlja je dodala solarni
fotonaponski kapacitet u vrijednosti od jednog megavata, dok je ukupni fotonaponski kapacitet
dosegao 61 megavat. Iste je godine Hrvatska imala godi$nju proizvodnju elektri¢ne energije iz
solarnih fotonaponskih elektrana od 80 GWh (Statista 2018.).

Prema podacima HEP-a broj suncanih elektrana kontinuirano raste s godinama. U tablici 4

prikazana je dinamika rasta broja suncanih elektrana u usporedbi 2022. i 2023. godine:

Tablica 4. Dinamika rasta broja solarnih elektrana 2023. — 2022.

Kategorija 28.02.2023. 31.12.2022. 18.01.2022.
Domaéinstvo 5.030 4.127 1.639
Domacinstvo Od toga (4.628) (3.799) (1.478)
samoopskrba
Tvrtke 2.989 2.730 2.182
Ukupno 8.019 6.857 3.812

Izvor: U Hrvatskoj dvostruko viSe suncanih elektrana. Zgradonacelnik. Preuzeto s:
https://www.zgradonacelnik.hr/vijesti/u-hrvatskoj-dvostruko-vise-suncanih-elektrana/1080 (21.08.2023)

Vazno je napomenuti da se vec¢i broj suncanih elektrana u Hrvatskoj nalazi na podrucju
Osjecko-baranjske Zupanije, s impresivnih 670 instalacija te u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji
s 405 elektrana. Primorsko-goranska zupanija takoder se istice s 356 suncanih elektrana. Iako
bi se mozda ocekivalo da ¢e obalna regija, s obiljem sunca, biti vodeca u broju solarnih
instalacija, ¢ini se da su isto¢ne Zupanije Hrvatske prepoznale potencijal sunceve energije i
ostvarile znatan napredak u razvoju fotonaponskih sustava. Ova neobi¢na dinamika pokazuje
da potencijal za obnovljive izvore energije u Hrvatskoj ostaje velik. Moze se zakljuciti da uz
aktivno promicanje i investiranje u fotonaponske projekte na juznom podrucju zemlje moze
donijeti znacajne koristi 1 doprinijeti energetskoj odrzivosti Hrvatske u buduénosti

(Zgradonacelnik HR, 2023).
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3. FOTONAPOSNKE ELEKTRANE

Pri rastu¢em globalnom interesu za postizanje energetske odrzivosti, fotonaponske elektrane
postale su esencijalni i visoko uéinkovit oblik iskoriStavanja obnovljivih izvora energije.
Njihova sposobnost transformacije sunceve svjetlosti u elektricnu energiju svjedoi o
razvijenosti tehnologije 21. stoljeCa, otvaraju¢i tako vrata Cistoj i odrzivoj proizvodnji
elektricne energije. U potpoglavljima koja slijede detaljno je opisano pojmovno odredenje,
elementi i vrste sustava fotonaponskih elektrana, prikazani su klju¢ni ¢imbenici koji se vezu uz
njihovu integraciju te zakonodavni okvir Republike Hrvatske koji regulira njihovo postojanje i

funkcioniranje.

3.1 Definicija i sustavi fotonaponskih elektrana

Izraz ,,fotonapon‘ potjece od kombinacije rijeéi ,,foton‘ (Cestica svjetlosti) i ,,napon* (elektri¢ni
potencijal ili elektri¢ni tlak). Fotonaponski efekt, odnosno sposobnost materijala da generira
elektricnu energiju kad je izloZen svjetlosti, prvi je put otkrio francuski fizicar Alexandre-
Edmond Becquerel 1839. godine. Medutim, koncept fotonaponske konverzije svjetlosti u
elektri¢nu energiju u suvremenom kontekstu, razvio se kao rezultat tehnoloskih dostignuca u

drugoj polovici 20. stolje¢a (Molecular Expressions, 2015.).

Fotonaponska elektrana predstavlja integrirani sustav u kojem su fotonaponski paneli srz tj.
njegova osnovna komponenta. Postoji znacajna razlika izmedu fotonaponskih panela koji se
koriste za prikupljanje elektri¢ne energije (solarni paneli) 1 onih koji se koriste za zagrijavanje
tople vode (solarni termalni kolektori). Fotonaponski paneli (solarni paneli) se sastoje od niza
pojedinacnih celija povezanih zajedno za proizvodnju elektricne energije Zeljenog napona.
Vecina tih ¢elija izradena je od kristalnog silicija te proizvode struju proporcionalno razini
apsorbiranja suncevog zracenja (do odredenog napona). Buduéi da je maksimalni napon iz
pojedinacénih ¢elija oko 1 V, vise ¢elija je povezano zajedno u seriju na fotonaponskom panelu.
Odnosno, kako bi se povecala izlazna snaga fotonaponskih ¢elija, one se povezuju u lance kako

bi formirale vece jedinice poznate kao module ili panele (Klimatizacija HR, 2023).

Fotonaponski paneli se mogu koristiti zasebno ili se grupiraju i povezuju u nizove. Na temelju
namjere projekta donosi se odluka hoce li se koristiti kao ,,izvanmrezni* (off-grid) sustav ili
sustav ,,u mrezi“ (on grid). U pravilu to su dva osnovna tipa sustava, ali treba navesti i dva
dodatna tipa: hibridni sustav i sunéeve elektrane (farme). Karakteristike tih sustava su

(Fotonaponski sustavi, 2012):
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»izvanmrezni® (0ff-grid) sustav — naziva se jo§ i oto¢ni sustav, primjenjuje se u
slucajevima gdje opskrba konvencionalnom elektricnom energijom ili nije dovoljna, ili
nije konstantna, ili nije moguca. Nije povezan s glavnom elektricnom mreZzom, ve¢
pociva na svojstvu da je solarna energija dostupna svugdje. Funkcionira na principu da
autonomno proizvedenu energiju pohranjuje u baterijske sustave. Tako uskladiStena
energija stoji na raspolaganju za upotrebu kada god je potrebna. Off-grid sustavi se ¢esto
primjenjuju u ruralnim ili izoliranim podru¢jima jer im je glavna osobina potpuna
neovisnost o vanjskim dobavlja¢ima elektri¢ne energije.

Slika 2. Prikaz izvanmreznog (off-grid) fotonaponskog sustava

Inverter

I
o Y P

Izvor: Battery Off Grid Solar Power Plant. Indiamart. Preuzeto s:
https://m.indiamart.com/proddetail/off-grid-solar-power-plant-26357458097.html (28.08.2023)

,u mrezi“ (on-grid) sustav - energetski sustav koji omogucava proizvodnju elektri¢ne
energije iz sunceve svjetlosti i njezino izravno ukljuéivanje u postojecu elektri¢nu
mrezu. Time se omogucuje upotreba vlastite proizvedene energije za trenutacnu lokalnu
potrebu, a viSak proizvedene energije moze se distribuirati natrag u nadleznu
elektromrezu. Iako se sustavi fotonaponskih elektrana u mrezi (on-grid) i oto¢ni sustavi
(off-grid) temelje na istim fotonaponskim panelima kao osnovnom elementu, klju¢na
razlika je u tome $to kod mreznih (on-grid) sustava dobivenu energiju nije potrebno
akumulirati tj. pohraniti u baterije. Drugim rijeCima, Cista proizvedena elektri¢na
energija predaje se u mrezu distributera i na temelju predaje HROTE (Hrvatski operator
trziSta energije) isplacuje otkupnu cijenu. Priklju¢enjem na mrezu, oStvaruje se

mogucnost pomoc¢nog napajanja u slucaju kada je elektriéne energije nedovoljno.
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Takoder u suprotnom, ukoliko proizvodnjom nastane dodatna elektri¢na energija
(visak), prodaje se natrag nadleznom elektroenergetskom poduzecu putem neto
mjerenja. Proizvoda¢ se tada deklarira kao ,kupac s vlastitom proizvodnjom* (HEP
ODS, 2023)

Slika 3. Prikaz ,,u mrezi*“ (on-grid) fotonaponskog sustava
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Izvor: On Grid Solar Power System. Indiamart. Preuzeto s: https://www.indiamart.com/proddetail/on-
grid-solar-power-systems-23028962412.html (28.08.2023)

,hibridni* sustav — energetski sustav koji koristi hibridni pretvara¢ umjesto klasi¢nog
solarnog invertera. Integrira dvije najvaznije funkcionalnosti prethodno navedenih
sustava. Prvobitno koristi baterijski sustav manjeg kapaciteta kako bi se pohranio visak
energije proizveden tijekom dana, a zatim koristio navecer ili no¢u kada je potro$nja
elektricne energije velika. Drugo hibridni sustav moze biti povezan s elektricnom
mrezom kako bi se osigurala kontinuirana opskrba elektricnom energijom i kako bi se
viSak energije mogao distribuirati natrag u mrezu u slucaju kada proizvodnja solarnih
panela premasuje trenutne potrebe kucanstva. Glavna znacajka je osiguranje rezervnog
napajanja u slucaju nestanka el. energije. Ovakvi sustavi su osobito popularni u
kucanstvima jer optimiziraju iskoriStenost solarnih panela 1 smanjuju energetsku

ovisnost, ¢ime se postize znacajna usteda (DS Energy, 2019.).
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Slika 4. Prikaz hibridnog (eng. hybrid) fotonaponskog sustava

Hybrid Inverter

Home appliances

Izvor: Hybrid Solar System Structure. Indiamart. Preuzeto s:
https://www.indiamart.com/proddetail/hybrid-solar-system-22646247188.html (28.08.2023)

Uz navedene slikovne prikaze, vazno je navesti klju¢ne dijelove fotonaponskih sustava radi

stjecanja orijentacijskog okvira funkcioniranja. Djelovanje sustava odvija se putem

(Fotonaponski sustavi, 2012.):

1.

Fotonaponski paneli (solarni paneli) - sadrze fotonaponske celije koji akumuliraju i
pretvaraju energiju sunceve svjetlosti u elektri¢nu energiju.

Sustav za montazu i elektri¢ne instalacije - materijali i oprema za sigurnu i stabilnu
instalaciju solarnih panela na odabranoj povrsini.

Inverter (izmjenjiva€) - uredaj koji mijenja istosmjernu elektricnu energiju koju
proizvode solarni paneli u izmjeni¢nu elektri¢nu energiju koja se koristi u ku¢anstvima
1 na elektri¢noj mrezi.

Pohranjivanje energije (baterija/akumulator): Pohranjivanje energije izvodi se najcesce
putem litij-ionskih baterija, upotrebljava se za skladiStenje viska proizvedene elektri¢ne
energije za kasniju upotrebu (u slu¢aju nedostupnosti sunc¢eve svjetlosti).

Brojilo — mjerni instrument elektricne energije koji prati proizvodnju i potro$nju
elektri¢ne energije te omogucéava pracenje i upravljanje sustavom.

Elektroenergetska mreza (eng. utility grid) - ukoliko je sustav povezan s elektricnom

mrezom, priklju¢ak omogucéava kontinuiranu opskrbu i distribuciju viska energije.
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7. Nadzorni sustav (,,monitoring* sustav) - prati rad fotonaponskog sustava, s obzirom na

necujnost elektrane omogucava uocavanje kvara ili greske (dijagnostiku).

e Sunceva elektrana (farma) — sustav, mrezno spojen, koji proizvodi velike koli¢ine
elektri¢ne energije putem fotonaponskih instalacija na jednom lokaliziranom mjestu.
Snaga ovakvih elektrana moze se kretati u rasponu od nekoliko stotina kilovata do
nekoliko desetaka megavata. U posljednje vrijeme zbog napretka u tehnologiji razvijaju
se i fotonaponski projekti snage nekoliko stotina megavata. Tako velike instalacije
postavljaju se na krovove industrijskih hala, terminalima ili na velikim neplodnim
zemljanim povrSinama. IskoriStavaju¢i velike prostore za proizvodnju elektricne
energije na predmetnoj lokaciji, one kompenziraju dio potrebe za elektricnom

energijom u tom energetskom podrucju (Fotonaponski sustavi, 2012).

Radi stjecanja osjecaja veli¢ine, o sunéevim farmama, navodi se primjer velike solarne farme
»Villanueva“ u gradu Coahuila, drzava Meksiko: povrSina 2400 hektara $to je ekvivalentno
3400 nogometnih igraliSta, snaga 754 megawata $to rezultira godiSnjom proizvodnjom
elektri¢ne energije od 1,7 TWh. To je dovoljno za opsluzivanje vise od 1,3 milijuna kuéanstava
u Meksiku, kompenziraju¢i vise od 783.638 tona emisije ugljikovog dioksida u atmosferu.
Slikovni prikaz 5 vizualizira projekt velike mega solarne elektrane u Meksiku (NS Energy,
2018.):

Slika 5. Slikovni prikaz mega solarne elektrane Villanueva u Coahuila, Meksiko.

https://www.nsenergybusiness.com/projects/villanueva-solar-power-plant-mexico/ (30.08.2023)
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3.2. Analiza kljué¢nih (tehnickih) ¢imbenika fotonaponske elektrane

Za uspjesSno investiranje u fotonaponske elektrane potrebno je detaljno sagledati kljucne
aspekte integracije solarnih sustava. Ovi c¢imbenici Cine temeljnu osnovu za uspjeSnu
implementaciju, visoku efikasnost i odrzavanje fotonaponskih elektrana. Postoji Sest kljucnih
¢imbenika koji izravno utjecu na rad fotonaponske elektrane i uspjeSnost investicije, a to su
(NRELL, 2017):

potrebna veli¢ina sustava za proizvodnju elektricne energije
orijentacija solarnih panela

nagib solarnih panela

tezina fotonaponskih panela

Zivotni vijek panela

S L A

ucinkovitost panela.

Kako bi se precizno odredila potrebna veli¢ina sustava fotonaponske elektrane za proizvodnju
odredene koli¢ine energije, potrebno je provesti detaljnu analizu specifi¢nih uvjeta i potreba
projekta. To ukljucuje tehnicke izraCune (pri ¢emu je najvaznija analiza potro$nje energije
objekta) i konzultacije s inzenjerima i stru¢njacima za obnovljive izvore energije kako bi se
postigla najucinkovitija i ekonomicna konfiguracija sustava. Optimizacijom veliine sustava
stvaraju se najbolji uvjeti za opravdanje investicije. Bitno je naglasiti da ovisno o vrsti sustava
fotonaponske elektrane, kategorizacija snaga sustava je odredena prema ,,Mreznim pravilima
distribucijskog sustava“ (NN, 74/2018, 52/2020).

Orijentacija solarnih panela igra kljuénu ulogu u njihovoj ucinkovitosti i sposobnosti
generiranja elektri¢ne energije. Pravilna orijentacija podrazumijeva postavljanje panela tako da
su izloZzeni optimalnom sunfevom zracenju tijekom dana, Sto dovodi do maksimalne
proizvodnje elektricne energije. Idealan smjer za postavljanje solarnih panela je prema
geografskom jugu, ako se nalazite na sjevernoj hemisferi, ili prema geografskom sjeveru, ako
se nalazite na juznoj hemisferi. Ovakva orijentacija omogucava panelima da budu izloZeni
sun¢evom zracenju tijekom veceg dijela dana. Sukladno navedenom za podrucje Republike
Hrvatske preporucuje se orijentacija panela prema geografskom jugu. Ukoliko vrsta krova
(ravni ili kosi) smanjuje efikasnost panela, optimizacija se moze postic¢i prilagodbom nagiba

(DS Energy, 2019).
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Optimalan nagib solarnih panela je onaj u kojem su paneli najduZe izloZeni suncevoj svjetlosti
1 postizu maksimalnu ucinkovitost. Izracun savrSenog kuta panela zahtijeva uzimanje u obzir
tri ¢imbenika, a to su: geografsko podru¢je u kojem se paneli nalaze, godisnja doba kao
sezonske promjene kuta suncevih zraka te moguci utjecaj prepreka poput drveca ili sl. U
pravilu, iz perspektive Republike Hrvatske, paneli bi trebali biti viSe okomiti zimi radi
ucinkovitijeg iskoriStavanja niskog zimskog sunca. S druge strane, tijekom ljeta, kada sunceve
zrake dolaze pod viSim kutom, optimalno je postaviti panele viSe horizontalno kako bi se
povecala proizvodnja energije. Instalacije u kojim su fotonaponski paneli mobilni moéi ¢e
pratiti kretanje sunca tijekom dana, $to se naziva efektom suncokreta, imitiraju¢i ponasanje ovih
biljaka. Takvi paneli postizu ve¢u u¢inkovitost od fiksnih, ali je njihova ugradnja skuplja. Nagib
solarnih panela od priblizno 30 do 35 stupnjeva prema horizontali smatra se optimalnim za
Hrvatsku za postizanje dobre ravnoteze izmedu ljetne i zimske proizvodnje (Solarni portal,
2022).

Tezina fotonaponskih panela uz veli¢inu i dimenzije panela su klju¢ni ¢imbenici koji
zahtijevaju paZljivo planiranje prilikom integracije na krovne povrSine. Solarni paneli dolaze u
razli¢itim dimenzijama, ovisno o njihovoj snazi i proizvodacu, ali tipi¢no su dimenzija oko 1,6
m x 1 m. TeZina panela varira ovisno o njihovim materijalima, ali uobicajeno se kre¢e izmedu
15 i 25 kilograma po kvadratnom metru. Vazno je uzeti u obzir prilikom analize iskoristive
povrsine krova da taj prostor mora podnijeti tezinu solarnih panela tijekom njihovog dugog
vijeka trajanja, koji moze trajati desetljeCima. Stoga je nuzno osigurati da krovna konstrukcija
bude dovoljno snazna i stabilna kako bi podrzala te panele. U suprotnom, neprikladna krovna
konstrukcija moze dovesti do oStecenja krova i samih panela te potencijalnih sigurnosnih

problema (ENNA, 2023).

Zivotni vijek solarnih panela je vremensko razdoblie u kojem paneli mogu proizvoditi
elektricnu energiju u skladu s ocekivanim performansama. Prosje¢ni Zivotni vijek solarnih
panela je 25 godina, ali neki paneli mogu trajati i do 30 godina. Cimbenici koji utje¢u na Zivotni

vijek solarnih panela ukljucuju (NRELL, 2023):

« Kovaliteta panela: Paneli izradeni od kvalitetnih materijala i dizajna obi¢no imaju duzi
zivotni vijek. Najbolji materijal za izradu solarnih panela je silicij. Silicij je poluvodicki
materijal koji moze apsorbirati sunCevu svjetlost i pretvoriti je u elektricnu energiju.
Postoje dva glavna tipa solarnih panela: monokristalni i polikristalni. Monokristalni

paneli su izradeni od jednog komada silicija, dok su polikristalni paneli izradeni od vise
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komada silicija. Monokristalni paneli su u€inkovitiji od polikristalnih panela, ali su i

skupliji.

o Uvijeti okoline: Paneli koji su izlozeni ekstremnim vremenskim uvjetima, kao $to su
visoke temperature ili slana prasina, mogu imati kraci Zivotni vijek. Slana prasina je
mjesavina soli, praSine i drugih Cestica koja se moze nakupljati na solarnim panelima.
Slana prasina moze smanjiti u€inkovitost solarnih panela i uzrokovati njihovo ostecenje.
Predstavlja posebno ¢est problem u podruc¢jima s visokim postotkom vlage, kao §to su
obalne regije (Journal of Physics, 2019). Oblaci kao vremenski uvjet smanjuju
ucinkovitost proizvodnje energije, dok zasjenjenost predstavlja veliki problem jer

ograni¢ava dopiranje sunéevih zraka na povrSinu solarnog ¢lanka (Fuk, B. (2022).

e Odrzavanje: Redovito odrzavanje moze pomoc¢i u produljenju zivotnog vijeka solarnih

panela. Redovito odrzavanje podrazumijeva (Energy matters, 2022):

- Pranje panela: Panele treba redovito prati kako bi se uklonila prljavstina i slana
prasina. Najbolje je obaviti u hladnoj vodi i sapunom, ukoliko je potrebno
upotrijebiti 1 visokotlacni perac.

- Provjera spojeva: Spojnice izmedu panela i kabela treba redovito provjeravati
kako bi se osiguralo da su ¢vrsti i da ne propustaju.

- Provjera performansi: Panele treba redovito provjeravati kako bi se osiguralo da

1 dalje proizvode elektri¢nu energiju u skladu s ocekivanim performansama.

Ucinkovitost panela nije ¢imbenik koji ¢e se dugoro¢no zadrZati na najvecoj razini. Solarni
paneli se s vremenom degradiraju, §to dovodi do smanjenja njihove ucinkovitosti. Degradacija
se obi¢no mjeri kao gubitak u¢inkovitosti u odnosu na pocetnu ucinkovitost panela. Prosjecni
gubitak ucinkovitosti solarnih panela je 0,5% godi$nje, Solarni paneli su dugotrajna investicija
koja moze pruziti desetljeca proizvodnje elektricne energije. Vazno je odabrati kvalitetne
panele koji su instalirani u odgovaraju¢im uvjetima kako bi se osigurao maksimalni zivotni

vijek (NRELL, 2023).

3.3 Analiza zakonodavnog okvira

Republika Hrvatska posjeduje zakonodavni okvir za fotonaponske elektrane. Osnovni zakon
koji regulira ovu oblast je Zakon o obnovljivim izvorima energije (NN 17/14, 82/15, 60/16,
14/17, 127/19, 100/20 i 27/21). Ovaj zakon definira fotonaponske elektrane kao izvore energije
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koji se ne temelje na izgaranju fosilnih goriva, ve¢ na koristenju prirodnih procesa kao §to su

sunceva svjetlost, vjetar, voda, biomasa i geotermalna energija.
Zakon o obnovljivim izvorima energije propisuje sljedec¢e (NN 138/2272, 2021):

o kriterije za priznavanje fotonaponske elektrane kao obnovljivih izvora energije
e pravo pristupa mrezi za fotonaponske elektrane
» mehanizme poticanja proizvodnje elektri¢ne energije iz fotonaponske elektrane

e Uvjete za izgradnju i rad fotonaponske elektrane.

Prije izrade projekta FNE pravomoc¢ni dokumenti koji su potrebni kao administrativni uvjeti
objekta na podru¢ju Republike Hrvatske su (Zelena energetska zadruga, 2023): dokument
zakonitosti gradevine, zemljiSno-knjizni izvadak, energetski certifikat, potvrda o istovjetnosti
katastarskih Cestica, te ukoliko se radi o objektima pod zaStitom ili se nalaze unutar zasticene

kulturno-povijesne cjeline — dozvola konzervatora.

U Republici Hrvatskoj za rad fotonaponskih elektrana (FNE) potrebno je pribaviti niz dozvola
i suglasnosti od nadleznih institucija. Ove dozvole i suglasnosti osiguravaju da su FNE
izgradene i rade u skladu s propisima i da ne ugroZzavaju okoli$ i druge korisnike prostora.
Ovisno o vrsti i lokaciji fotonaponske elektrane (FNE), potrebne dozvole za rad i prikljucenje

mogu izdati sljedece institucije (Zakon o obnovljivim izvorima energije, 2021):

e Ministarstvo gospodarstva i1 odrzivog razvoja: izdaje dozvolu za proizvodnju elektri¢ne

energije iz FNE i za velike FNE (s instaliranom snagom ve¢om od 1 MW).

e Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine: izdaje lokacijsku

dozvolu za izgradnju FNE.

o Ministarstvo zastite okoliSa i energetike: izdaje dozvolu za zastitu okolisa za FNE.

o Ministarstvo kulture i medija: izdaje suglasnost za radove na kulturnom dobru za FNE

koje se nalaze na kulturnom dobru.

o Hrvatski operator prijenosnog sustava (HOPS): izdaje dozvolu za priklju¢enje FNE na

elektroenergetsku mrezu.

Konkretno, ukoliko se radi o vrsti fotonaponskog sustava koji zahtijeva priklju¢enje FNE na
elektroenergetsku mrezu potrebno je pribaviti sljede¢e dozvole (Zakon o obnovljivim
izvorima energije, 2021):
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e Zahtjev za prikljucenje: podnosi se HOPS-u
e Ugovor o prikljucenju: sklapa se izmedu investitora FNE 1 HOPS-a

e lzjava o suglasnosti: izdaje se od strane vlasnika ili korisnika nekretnine na kojoj se

FNE gradi ili nalazi
e Dozvola za rad: izdaje se od strane HOPS-a nakon pustanja FNE u rad.

Zahtjevi za dozvole za rad i prikljuenje FNE se predaju nadleznim institucijama u pisanom
obliku. Zahtjevi moraju biti potpisani od strane ovlastene osobe investitora FNE 1 moraju
sadrzavati sve potrebne podatke i dokumentaciju. Podaci i dokumentacija koji su potrebni za
podnosenje zahtjeva za dozvole za rad i priklju¢enje FNE mogu se prona¢i na mreznim
stranicama nadleznih institucija. Neke od potrebnih informacija i dokumenata ukljucuju
(Zakon o obnovljivim izvorima energije, 2020): Podatke o investitoru FNE, Podatke o lokaciji
FNE, Tehnicki opis FNE, Ekonomsku analizu FNE, Dokaz o pla¢enim naknadama.

Zakonodavni okvir Republike Hrvatske za FNE je u skladu s pravnom ste¢evinom Europske
unije (Sluzbeni list EU, 2009). Europska unija ima cilj poveéati udio obnovljivih izvora energije
u ukupnoj proizvodnji elektricne energije na 32% do 2030. godine. Republika Hrvatska je
obvezna ispuniti ovaj cilj, a zakonodavni okvir za FNE je usmjeren na postizanje ovog cilja

(Zakon o obnovljivim izvorima energije, 2020).
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4. EVALUACIJA EKONOMSKOG POTENCIJALA
FOTONAPONSKIH ELEKTRANA

Ekonomska evaluacija projekta je proces procjene ekonomskih koristi i troskova projekta. Cilj
evaluacije je donijeti odluku o tome je li projekt ekonomski izvediv i vrijedan ulaganja. Nuzno
je u obzir uzeti i rizike. Dok se svijet sve viSe okre¢e prema obnovljivim izvorima energije radi
smanjenja emisija staklenickih plinova 1 osiguranja odrzive energetske buduénosti,
razumijevanje financijskih aspekata solarnih sustava postaje neizostavno. Zbog poticanja
tehnoloskog razvoja i smanjenja investicijskih troskova (kod suncanih elektrana fiksni troskovi
su prakti¢no jedini troskovi pogona, jer je troSak izvora energije priblizno jednak nuli) doslo je
do eksponencijalnog porasta u penetraciji obnovljivih izvora u elektroenergetski sektor (Matic,
1995). Evaluacija ekonomskog potencijala fotonaponskih elektrana predstavlja klju¢ni korak u
planiranju solarnih energetskih projekata. Idu¢a potpoglavlja sintetiziraju procjenu ekonomske
isplativosti kroz 4 podrucja, a to su: analiza troSkova, izvori financiranja projekta, cijena

elektri¢ne energije i vrijeme povrata ulaganja tj. rok povrata investicije.

4.1 Analiza troskova

Fotonaponska elektrana za svoj rad ne zahtijeva prisutnost ljudi niti potro$nju goriva, vec¢ je
cijeli sustav visoko automatiziran. Stoga se identificiranjem nacina funkcioniranja sustava
zakljuCuje da se troskovi investicije mogu podijeliti u tri kategorije: inicijalne troSkove,

troSkove odrzavanja i nivelirani trosak (Topi¢, 2018).

Prva kategorija su inicijalni troskovi. Mogu se podijeliti u nekoliko kategorija radi preciznog

budZetiranja i optimalnog upravljanja resursima. U tablici 5 prikazani su inicijalni troSkovi.

Tablica 5. Inicijalni troSkovi fotonaponske elektrane

Naziv Obuhvaéa

Troskovi opreme FN paneli, pretvara¢ AC-DC (inverter), montazni sustavi, ostali
elektricni elementi kao spojna oprema
Troskovi instalacije Montiranje, instaliranje i povezivanje sustava, te pustanje u pogon

Ostali troskovi Osiguranje, dozvole i sl.

Troskovi kapitala kamate

Izvor: Obnovljivi izvori energije i energetska uc¢inkovitost za ruralna podrudja. (2018). MTA KRTK. Preuzeto s:
https://bib.irb.hr/datoteka/984785.rures_cro_final_2018_12 24.pdf (01.09.2023)

Obuhvacaju nabavku solarnih panela, invertera (pretvaraa AC-DC), montaznih sustava,

elektricnih komponenti te troSkove instalacije 1 povezivanja s elektricnom mrezom ili
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akumulatorskim sustavom ovisno o vrsti sustava. Takoder prisutni su i troskovi ishodovanja
potrebnih dozvola za rad. Klju¢no je napomenuti da visoka kvaliteta opreme, profesionalna
instalacija i detaljno analizirana potencijalna lokacija stvaraju najrespektivnije uvjete postizanja

ekonomske isplativosti.

Drugu kategoriju ¢ine troskovi odrzavanja. Ve¢ spomenuto, za razliku od konvencionalnih
energetskih sustava, fotonaponske elektrane ne zahtijevaju potroS$nju goriva niti prisutnost
ljudskog osoblja za svoj rad. Sustav fotonaponske elektrane potpuno je automatiziran,
eliminiraju¢i troSkove radne snage. Nakon inicijalnih troSkova investicije, sljede¢i glavni
troskovi koji se uzimaju u obzir pri analizi sustava su upravo troskovi odrzavanja. Prema
istrazivanju (Jager-Waldau, 2014), godi$nji troskovi odrzavanja fotonaponskih elektrana iznose
otprilike 1,5% do 2% ukupnih investicijskih troskova godiSnje. Ovi troskovi ukljuc¢uju redovno
odrzavanje opreme kako bi se osigurala njithova dugotrajnost i u¢inkovitost. Takoder, vazno je
napomenuti da se tijekom vremena moZe pojaviti potreba za zamjenom invertera, klju¢nog
dijela sustava, koja se prema istrazivanju javlja nakon otprilike 10 godina rada. Ova zamjena
invertera predstavlja jednokratni troSak koji treba uzeti u obzir pri financijskoj analizi

fotonaponskog projekta.

Nivelirani trosak, kao treca kategorija, je ekonomska mjera koja se koristi za procjenu troskova
proizvodnje elektri¢ne energije iz odredenog izvora. Definira omjer izmedu tro§kova potrebnih
za proizvodnju elektricne energije i ukupne elektri¢ne energije proizvedene u sustavu. IzvrSava
se kroz koncept ,,Levelised Cost of Electricity (LCOE) - Razina cijene elektri¢ne energije.
LCOE je cijena po kojoj elektri¢na energija mora biti proizvedena iz odredenog izvora kako bi
se pokrili svi troSkovi tijekom vijeka trajanja projekta. To je ekonomska procjena troskova
energetskog sustava, ukljucujuéi sve troskove tijekom njegovog vijeka trajanja: pocetne
investicije, operacije i odrzavanje, troskove goriva i troSkove kapitala. LCOE se obi¢no
izrazava u valuti po kilovat-satu (najces¢e USD cent ili EUR cent; ¢ po kWh; c€ po
kWh). Uobicajena uporaba LCOE je komparativna analiza sli¢nih tehnologija, na primjer,
konkurentnost razli¢itih tipova fotonaponskih (PV) sustava. Smatra se univerzalnim

parametrom koji definira ukupnu konkurentnost svake tehnologije (De Bastiani, 2023).

LCOE se moze izra¢unati pomocu sljedece formule (Krsti¢, 2022):

OCS x CRF x FO&MC

LCOE = XD
100

E
N % Zi=a (1 —
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LCOE = prosjecni troSak proizvodnje elektricne energije tijekom vijeka trajanja

e OCS = trosak investicije

e CRF = ¢imbenik oporavka kapitala (%)

e FO&MC = fiksni troskovi rada i odrzavanja (€)

e Eo=proizvodnja elektri¢ne energije u godini t (KWh / kWp / godini)
e N =Dbroj godina

dr = degradacijska stopa fotonaponskog panela (% / godini)

Pri ¢emu je CRF ¢imbenik oporavka kapitala jednak:

CRF — WACC x (WACC + DN .
T T WACCF N1 T finst

WACC - procijenjeni troSak kapitala (%)

Kinst — godi$nji trosak osiguranja (%)

LCOE je vazna mjera jer pruza jedinstvenu usporedbu troskova razli¢itih tehnologija za
proizvodnju elektri¢ne energije. Ukazuje koja je tehnologija za proizvodnju elektri¢ne energije
najisplativija. Vazan je pokazatelj u donoSenju odluke treba li ili ne krenuti s projektom. LCOE
¢e odrediti hoce li projekt biti isplativ ili neisplativ. Ukoliko je neisplativ, tvrtka nece nastaviti
s izgradnjom infrastrukture za proizvodnju elektri¢ne energije i orijentirat ¢e se ka traZzenju
alternative. Koristenje LCOE za procjenu projekta jedan je od prvih temeljnih koraka poduzetih
u analizi projekata ove prirode. LCOE se moze Kkoristiti za usporedbu troskova razli¢itih
elektrana, kao i za usporedbu troskova elektri¢ne energije iz obnovljivih i neobnovljivih izvora.
Moze se izracunati za razliite vremenske horizonte, kao Sto su 20 godina ili 30 godina, ali je
potrebno naglasiti da moze varirati ovisno o lokaciji, veli¢ini i tehnologiji elektrane. Osim
strucnog nacina dobivanja niveliranog troSka, LCOE se okvirno moZe izraunati i

jednostavnijim pristupom (CFl, 2023):
LCOE=(1+0O+F+C)/E

pri cemu su:

| — pocetni investicijski troSkovi

O — troSkovi rada i odrzavanja
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F — troskovi goriva
C — troskovi kapitala
E — o¢ekivana proizvodnja elektri¢ne energije tijekom vijeka trajanja projekta koja je jednaka
formuli:
E=P*A*T gdjesu:
e P -snaga elektrane (MW)
e A- instalirani ¢imbenik (koeficijent koji uzima u obzir vremenske uvjete i druge
¢imbenike koji mogu utjecati na proizvodnju elektri¢ne energije)

e T -vijek trajanja elektrane (godine)

4.2 lzvori financiranja projekta (poticaji/subvencije)

Izvori financiranja omogucavaju kapitalne resurse koji su potrebni za pokrivanje troskova i
ukupno financiranje projekta ili inicijativa. Ve¢ je spomenuto da su inicijalni troSkovi kod
investicija u fotonaponske elektrane prakticki jedini fiksni troSkovi s obzirom da je troSak
izvora solarne energije jednak nuli. Ostvarivanje ekonomske dobiti investiranjem u
fotonaponske elektrane utemeljeno je na ulaganju kapitalnih sredstava radi proizvodnje
elektricne energije. Tako potreban kapital investitor moze pribaviti koristenjem kredita ukoliko
su kreditno sposobni te sufinancirati poticajima ili subvencijama ukoliko su oni dostupni.
Republika Hrvatska, kao ¢lanica EU-a, u godini 2023. pruza priliku sudjelovanja u sljede¢im
programima poticaja (Portal hrvatskih arhitekata, 2023):

1. Drzavni poticaji — glavni oblik financijske podrSke koji olakSava ulaganje u
fotonaponske elektrane. Provodi se putem Fonda za zaStitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost (FZOEU) koji je odgovoran za administriranje i distribuciju financijskih
sredstava. Natjecaj ,,Izgradnja fotonaponske elektrane za proizvodnju elektriéne
energije za vlastitu potroS$nju, u samostalnom (off-grid), ili mreznom radu‘ omogucéava
stopu sufinanciranja u iznosu od (Energetska obnova HR, 2023):

- 80% za podrucja posebne drzavne skrbi i 1.skupine otoka
- 60% za brdsko-planinska podruéja i 2.skupinu otoka
- 40% za ostala podrucja.

2. Poticaji za kucanstva - Vlada nudi povrat dijela sredstava ulozenih u solarnu energiju.
Kucanstva imaju mogucénost apliciranja za povrat sredstava i ostvarivanja poticaja u
2023. godini. Poticaji su namijenjeni svim gradanima koji Zele instalirati solarne panele

1 smanjiti svoju potrosnju elektri¢ne energije iz konvencionalnih izvora.
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3. Poticaji za poduzetnike - U Hrvatskoj poduzetnici imaju priliku iskoristiti poticaje za
implementaciju fotonaponskih panela u sklopu poslovnih prostora. Ova inicijativa
Vlade usmjerena je prema poticanju odgovornog poslovanja i smanjenju emisija
staklenickih plinova te pruza financijsku podrsku poduzetnicima koji se odluce preéi na
koriStenje solarne energije.

4. Subvencije za poljoprivrednike - Poljoprivrednici u Hrvatskoj mogu ostvariti subvencije
za instalaciju fotonaponskih panela na svojim poljoprivrednim povrSinama (agrosolarne
elektrane). Subvencije omogucuju poljoprivrednicima da proizvode vlastitu elektri¢énu
energiju i smanje troskove elektri¢ne energije za poljoprivredne operacije. PodnoSenje
zahtjeva za subvencije ovog programa zahtijeva odredenu dokumentaciju i mora se
provesti putem Fonda za zaStitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost (FZOEU).

5. Financijski poticaji za zajednicke projekte — ovim programom Vlada promice
zajednicke projekte fotonaponskih elektrana putem financijskih poticaja. Grupiranje
viSe kucanstava, poduzetnika ili poljoprivrednika za zajednicki projekt implementiranja
solarnih panela moze dovesti do vecih financijskih povlastica i troskovnih usteda.
Vlasnici fotonaponskih panela u zajednickom projektu takoder imaju pravo kvalificirati
se kao ,kupac s vlastitom proizvodnjom* te prodavati viSak elektri¢ne energije
elektriénim mrezama tako ostvaruju¢i dodatne prihode.

6. Poticaji zupanija i lokalnih jedinica samouprave - subvencije i poticaji za instalaciju
solarnih elektrana kako bi se potaknula energetska odrzivost na njihovim teritorijima.
Svaka Zupanija ili opéina moze imati svoje specificne programe i uvjete, stoga je

preporucljivo konzultirati relevantne odgovorne sluzbe.

Primjenom bilo kakvih mjera subvencije, investitor znacajno povecava potencijal

ostvarivanja ekonomske isplativosti elektrane, istovremeno skra¢ujuci rok otplate projekta.

4.3. Cijena elektri¢ne energije

Cijena elektri¢ne energije je ¢imbenik Koji izravno utje¢e na ekonomsku isplativost investicije
u fotonaponske elektrane. Odreduje koliko ¢e se ustedjeti na troskovima elektricne energije.
Sto je cijena elektriéne energije visa, to je investicija u FNE isplativija. Detaljnije obja$njenje

prikazano je u tablici 6.
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Tablica 6. Korelacija elektri¢ne energije i ekonomske isplativosti fotonaponske elektrane

Cijena elektricne Usteda na Ekonomska Vrijeme povrata
energije troskovima isplativost investicije
T T T J (brze)
! ! ! T (sporije)

Izvor: Izrada autora prema ,,The economic value of photovoltaic performance loss mitigation in electricity spot
markets“. Science Direct. Preuzeto s: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960148122013283
(03.09.2023.)

Vec je spomenuto da se proizvodaci koji koriste sustav prikljuc¢en na mrezu dijele u dvije

kategorije:

Prva kategorija su postrojenja za samoopskrbu kucanstva. Unutar obracunskog razdoblja
(jedna godina) oni ne smiju u mrezu predati viSe energije nego Sto su je preuzeli iz nje.
Funkcioniraju tako da unutar obracunskog razdoblja mogu ostvarivati viskove ili manjkove koji
se poravnavaju prilikom obracuna. Primjer, ukoliko se u jednom danu proizvede viSe energije
nego $to je potrebno, a sljedeCeg dana potrosi viSe nego §to je proizvedeno, ostvaruje se
poravnanje po istim cijenama (,,jedan za jedan‘). Visak se obi¢no akumulira tijekom ljetnih
mjeseci te se potom koristi za smanjivanje racuna u zimskom razdoblju, kada je potrosnja
energije veca nego proizvodnja. Vazno je da se na kraju obracunskog razdoblja ne zavrsi u
plusu jer se u tom slu¢aju gubi status korisnika postrojenja za samoopskrbu i prelazi u kategoriju
,kupac s vlastitom proizvodnjom®. Ovakav oblik proizvodnje elektri¢ne energije iz primarne
namjere zadovoljenja vlastitih potreba za elektricnom energijom je na podrucju Republike
Hrvatske ekonomski najisplativiji. Cijena po kojoj opskrbljiva¢ placa visak energije dobiva se
formulom iskazanom ,,Zakonom o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj

kogeneraciji‘ (NN 138/2272, 2021):

CiVT =0,8*CpVT
i
CiNT=0,8*CpNT
gdje je:
CpVT = cijena ukupne elektri¢ne energije preuzete iz mreze od strane krajnjeg kupca unutar

obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja viSe dnevne tarife, izrazena u kn/kWh

CpNT = cijena ukupne elektricne energije preuzete iz mreze od strane krajnjeg kupca unutar
obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja nize dnevne tarife, izrazena u kn/kWh
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CiVT = cijena ukupne elektricne energije isporuene u mrezu od strane proizvodnog
postrojenja u vlasnistvu krajnjeg kupca unutar obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja vise
dnevne tarife, izrazena u kn/kWh

— CINT = cijena ukupne elektricne energije isporu¢ene u mrezu od strane proizvodnog
postrojenja u vlasniStvu krajnjeg kupca unutar obra¢unskog razdoblja, za vrijeme trajanja nize
dnevne tarife, izrazena u kn/kWh.

Druga kategorija su kupci s vlastitom proizvodnjom. Obi¢no se radi o pravnim osobama. Za
ovu kategoriju vrijedi drugaciji na¢in obracuna elektri¢ne energije. Osnovna razlika u odnosu
na sustav samoopskrbe je Sto za ,kupce s vlastitom proizvodnjom* koji prodaju viskove
elektricne energije nema poravnavanja. Cjelokupna elektricna energija koja je preuzeta iz
mreze placa se po punoj cijeni. Nakon toga obracunava se proizvedena elektri¢na energija po
gotovo upola nizoj cijeni (poticajnoj cijeni). Poticajna cijena oznacava cijenu po kWh koju
opskrbljiva¢ pla¢a u vidu otkupa viska, a ratuna se prema sljedecoj formuli definiranoj
,,Zakonom o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji“ (NN 138/2272,

2021):

Ci = 0,9*PKCi,
ako za obracunsko razdoblje i vrijedi:Epi >= Elj
i
Ci = 0.9*PKCi*Epil/Ei;,
ako za obracunsko razdoblje i vrijedi Epi < Eii

gdje je:

Epi = ukupna elektricna energija preuzeta iz mreZze od strane kupca unutar obracunskog
razdoblja, izraZzena u kWh

Eii = ukupna elektricna energija isporu¢ena u mrezu od strane proizvodnog postrojenja u
vlasni$tvu kupca, unutar obracunskog razdoblja, izrazena u kWh

PKCi = prosjecna jedini¢na cijena elektricne energije koju kupac pla¢a opskrbljivacu za
prodanu elektri¢nu energiju, bez naknada za koriStenje mreze te drugih naknada 1 poreza, unutar

obracunskog razdoblja, izrazena u kn/kWh.

4.4 Vrijeme povrata ulaganja

Vrijeme povrata investicije je pokazatelj koji ozna¢ava vremensko razdoblje potrebno da se
povrate pocetni troSkovi ulaganja u odredeni projekt ili investiciju. Prosjecan vijek trajanja kod

investicija u fotonaponske elektrane iznosi oko 25 godina. Stoga vrijeme povrata investicije
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mora biti manje od 25 godina. Vrijeme povrata, kao omjer dobiti i ulozenog kapitala, moze se

izracunati prema sljede¢oj formuli (Krsti¢, 2022):

- Prvobitno izracunati godi$nju naknadu Gel za isporucenu elektri¢nu energiju
koja se predala u distribucijsku mrezu. Ona je rezultat umnoska proizvedene
elektriéne energije Epr (kWh) 1 cijene elektricne energije ¢ (euro/kWh).

Gel = Epr* C

- Vrijeme otplate investicije fotonaponske elektrane t ra¢una se kao omjer

pocetne investicije I i godiSnje naknade za isporucenu elektricnu energiju Gel.
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5. ANKETNO ISTRAZIVANJE O ISPLATIVOSTI ULAGANJA U
FOTONAPOSNKE ELEKTRANE U REPUBLICI

U ovom poglavlju opisana je metodologija istraZivanja, prikazani su rezultati primarnog

istrazivanja, analiza hipoteze i istrazivackih pitanja te su navedene preporuke za praksu.

5.1. Metodologija i uzorak istrazivanja

Jedan od vaznijih dijelova ovog diplomskog rada je istrazivanje ¢iji je cilj otkrivanje percepcije
postojecih korisnika 0 ekonomskom potencijalu ulaganja u fotonaponske elektrane i donosenje
glavnih smjernica za njihovu implementaciju kao odrzivog rjeSenja. Za prikupljanje primarnih
podataka i njihovu analizu koristila se metodologija anketnog upitnika. Istrazivanje je
provedeno u razdoblju od 15. listopada do 1. studenog 2023. godine. Anketni upitnik ispunilo
je 103 ispitanika.

Anketni upitnik sastojao se od 21 pitanja, a izraden je pomoc¢u Google obrasca te je njegov link
poslan odabranim pojedincima i skupinama. Prednosti ove metode istrazivanja jesu
anonimnost, kratko vrijeme ispunjavanja anketnog upitnika jer je vecina pitanja zatvorenog
tipa, unos podataka je automatski. Nedostatak moze biti to Sto ispitivac nije prisutan prilikom
samog ispunjavanja ankete, i postoji moguénost laznih odgovora (Tkalac Ver¢ié, Sin¢i¢ Corié

1 Poloski Voki¢, 2010).

5.2 Analiza rezultata anketnog istraZivanja

U nastavku su prikazani rezultati istrazivanja provedenog uz pomo¢ anketnog upitnika te
prezentacija korelacije odgovora kako bi se omogucila procjena povezanosti izmedu odredenih

varijabli s ciljem potvrde ili odbacivanja postavljene glavne hipoteze i istrazivackih pitanja.

U tablici 7 prikazan je ukupan broj osoba koje su pristupile ispunjavanju ankete. Targetirana
skupina su bili postojeci korisnici fotonaponskih elektrana. Ukupan broj ispitanika iznosi 103

od ¢ega su 99 fizicke osobe, a 4 pravne osobe.

Tablica 7. Broj i tip ispitanika

Fizi¢ke osobe 99
Pravne osobe 4
Ukupan broj ispitanika 103

Izvor: autorov rad
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Na grafikonu 1 prikazan je postotak od ukupnog broja ispitanika koji je ulagao u fotonaponske
elektrane na podrucju Republike Hrvatske. Od ukupnog broja ispitanika (103), njih 97

odgovorilo je kako je ulagalo, dok je 6 ispitanika odgovorilo da nisu, ali se smatraju

potencijalnim ulaga¢ima.

Grafikon 1. Postotak ispitanika koji je ulagao u fotonaponske elektrane

POSTOTAK ISPITANIKA KOJI JE ULAGAO U
FOTONAPOSNKE ELEKTRANE

Potencijalni
ulagaci
6%

Ulagaci
94%

lzvor: autorov rad

U anketnom upitniku trece pitanje odnosilo se na vremenski interval koriStenja fotonaponske

elektrane od strane ispitanika. Odgovori su prikazani na grafikonu 2.

Grafikon 2. Vremensko razdoblje koristenja fotonaponskih elektrana

VREMENSKO RAZDOBLJE KORISTENJA
FOTONAPOSNKIH ELEKTRANA

3-10 godina
10 i viSe godina

Pripremni proces

0 10 20 30 40 50 60

M Postotak ispitanika

lzvor: autorov rad
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Kako proizlazi iz grafikona 2, vecina ispitanika, odnosno 54,4%, koristi fotonaponske elektrane
u razdoblju od 0 do 2 godine. Dodatnih 35% ispitanika izjavilo je da koristi fotonaponske
elektrane u razdoblju od 3 do 10 godina, dok je 7% ispitanika potvrdilo da upotrebljavaju
fotonaponske elektrane vise od 10 godina. Preostalih 4% ispitanika je navelo da se trenutno

nalaze u pripremnom procesu ugradnje fotonaponskih elektrana.

U anketnom upitniku ¢etvrto pitanje od ispitanika je trazilo da navedu geografsku lokaciju svoje

fotonaponske elektrane na podruc¢ju RH. Odgovori su prikazani na grafikonu 3.

Grafikon 3. Geografska lokacija fotonaponske elektrane ispitanika

GEOGRAFSKA LOKACIJAFOTONAPONSKE ELEKTRANE
NA PODRUCJU RH

Cijele Hrvatske
4%

Juzna Hrvatska
obale
18%

Istrai Sjeverna
Hrvatska obala Kontinentalna

9% Hrvatska
69%

Izvor: autorov rad

Na grafikonu 3 prikazana je geografska lokacija fotonaponskih elektrana medu ispitanicima
provedene ankete. Rezultati ukazuju da se 69% elektrana ispitanika nalazi na podrucju
kontinentalne Hrvatske, 9% na podrucju Istre i Sjeverne hrvatske obale, 18% na podruéju juzne

hrvatske obale, dok je 4% rasporedeno na podrucju cijele Hrvatske.

Unakrsnom usporedbom prethodna dva grafikona provjerila se povezanost kategorija
geografske lokacije i vremenskog razdoblja koristenja fotonaponske elektrane ispitanika. Time
se ispitao uvid imaju li odredene regije preferenciju ili ve¢u dugovjecnost u primjeni
fotonaponskih sustava u usporedbi s drugim regijama na podru¢ju Republike Hrvatske.

Takoder, moguce je identificirati utjecaje specificnih lokalnih uvjeta ili poticaja na koriStenja
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fotonaponskih elektrana u tim podrué¢jima i usporediti ga S teorijskim okvirom solarnog

potencijala na podru¢ju Republike Hrvatske.

Grafikon 4. Vremensko razdoblje koristenja elektrane na odredenoj geografskoj lokaciji

VREMENSKO RAZDOBLJE KORISTENJA ELEKTRANE NA

ODREDENOJ GEOGRAFSKOJ LOKACIJI

45.0%
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[ |

obala

1.0%
—

Juzna hrvatska obala

2.9%
1.0%

Na podrudju vise regija

W 10 i vise godina B Ne koristi, trenutno u prirpemnom procesu

Izvor: autorov rad

Tablica 8. Rezultat Hi kvadrat testa vremenskog razdoblja koriStenja i geo. lokacije

Chi-Square Tests

Asymptotic Significance

Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 40,8342 9 <,001
N of Valid Cases 103

a. 12 cells (75,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,16.

Izvor: izrada autora

Prikazani grafikon 4 rezultat je statistickog testiranja Hi kvadrat testa gdje vrijednost iznosi 2

= 40,834, dok je razina signifikantnosti p < 0,01, $to znaci da je uoCena statisticki znacajna

razlika vremenskog razdoblja koriStenja u odnosu na geografsku lokaciju fotonaponske

elektrane. Prvobitno, rezultati grafikona 4 pokazuju da su fotonaponske elektrane koje su u

funkciji u vremenskim razdobljima 0 — 2 godine i 3 — 10 godina najvise na podrucju

kontinentalne Hrvatske. Ova informacija upucuje na identificiranje uzroka veée prisutnosti
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takvih elektrana na toj geografskoj lokaciji. Potrebno je razmotriti razinu uéinkovitosti
elektrana, dostupnost poticaja/subvencija na tom podrucju, razinu energetskih potreba i ostale
utjecajne ¢imbenike. Juzna hrvatska obala ima manji broj elektrana u usporedbi s
kontinentalnom Hrvatskom. lako prema karti hrvatskog solarnog potencijala ona predstavlja
lokaciju s optimalnim sunéevim zra¢enjem, zakljuéujemo da taj kontrast ukazuje da solarni
potencijal nije superiorni ¢imbenik koji utje¢e na odluku o postavljanju fotonaponske elektrane.
Elektrane koje su u funkciji 10 i1 viSe godina prisutne su u sve Cetiri kategorije geografske
lokacije te je njihov postotak relativno jednak. Zapazanje da su investitori koji su oznacili da se
nalaze u pripremnom procesu primijeceni isklju¢ivo na podrucju kontinentalne Hrvatske i cijele
Hrvatske ukazuju na odredene specifi¢nosti tog podrucja ili na razlike u pristupu investiranju.
Ova promatranja ukazuju na potrebu za daljnjim istrazivanjem kako bi se bolje razumjele

specifi¢nosti koje privlace investitore da se koncentriraju na odredene lokacije.

Peto pitanje anketnog upitnika odnosilo se na orijentacijsku poziciju solarnih panela na

podruc¢ju RH. Na grafikonu 5 prikazani su odgovori o orijentacijskoj poziciji panela.

Grafikon 5. Orijentacijska pozicija solarnih panela

ORIJENTACIISKAPOZICIJA SOLARNIH PANELA

M Broj odgovora ispitanika

70%

63%
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24%

20%
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10% 5%
Ravni krov Zapad Istok Jug

Izvor: autorov rad
Iz prikazanog grafikona 5 zakljucuje se da vecina ispitanika 63% usmjerava solarne panele
svojih elektrana prema jugu. Manji broj, odnosno 24%, odlucuje se za orijentaciju prema
zapadu, dok se njih 8% odlucilo za orijentaciju prema istoku. 5% ispitanika postavilo je svoje

solarne panele na ravni krov. Ovi podaci ukazuju na orijentaciju solarnih panela u smislu
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optimalnog iskoriStavanja sunceve energije na podru¢ju Republike Hrvatske, §to moZe imati

znacajan utjecaj na ucinkovitost i proizvodnju elektri¢ne energije.

Kako bi se identificirao nacin prilagodbe polozaja panela u odredenim regijama radi postizanja
optimalne uc¢inkovitosti elektrana, bilo je potrebno odrediti meduodnos geografske lokacije i
orijentacije solarnih panela. Analizom navedenih kategorija putem HI kvadrat testa prikazani

su rezultati na grafikonu 6.

Grafikon 6. Orijentacija solarnih panela ovisno o geografskoj lokaciji

ORIJENTACIISKAPOZICIJA SOLARNIH PANELA OVISNO O
GEOGRAFSKOJ LOKACIJI
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Izvor: autorov rad

Tablica 9. Hi kvadrat test orijentacijske pozicije solarnih panela i geografske lokacije

Chi-Square Tests

Asymptotic
Value df Significance (2-sided)
Pearson Chi-Square 39,6622 9 <,001
N of Valid Cases 103

a. 11 cells (68,8%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,19.

Izvor: autorov rad
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U tablici 9 prikazani su rezultati Hi kvadrat testa koji potvrduju da postoji statisticka znacajnost
orijentacije solarnih panela u odnosu na geografsku lokaciju fotonaponske elektrane. Rezultat
vrijednosti testa iznosi y2 = 39,662, dok je razina signifikantnosti p < 0,01. Na grafikonu 6
prikazana je orijentacija solarnih panela na razli¢itim geografskim lokacijama u Hrvatskoj. Na
kontinentalnom podrucju, najvisi postotak panela usmjeren je prema jugu (48,5%), $to ukazuje
na iskoriStavanje optimalnih suncevih pozicija za proizvodnju energije. Na juznoj hrvatskoj
obali prevladava orijentacija prema zapadu (11,7%) i jugu (5,8%), izgledno zbog specifi¢nosti
suncevog kretanja na obali. Istarski rezultati pokazuju da je takoder dominantna orijentacija
prema jugu, dok su ravni krovovi najzastupljeniji na podru¢ju kontinentalne Hrvatske i u
kategoriji cijele Hrvatske. Sukladno teorijskom okviru hrvatskog solarnog potencijala
preporucena orijentacija solarnih panela u Republici Hrvatskoj je prema geografskom jugu.
Rezultati ukazuju da postavljene elektrane u Hrvatskoj nastoje ostvariti optimalno izlaganje

solarnih panela sun¢evom zracCenju tijekom dana.

U anketnom upitniku, ispitanici su odgovarali na pitanje o vrsti svoje fotonaponske elektrane,
odredujuéi pripada li kategoriji ,,on grid“ (prikljuéena na mrezu) ili ,,off grid* (oto¢ni ili

izvanmrezni sustav). Rezultati su prikazani na grafikonu 7.

Grafikon 7. Vrsta sustava fotonaponskih elektrana

VRSTA SUSTAVA FOTONAPONSKIH

ELEKTRANA
B Prikljucen na elektroenergetsku mrezu B Otocni ili izvanmrezni sustav
ON GRID SUSTAV 92%

OFF GRID SUSTAV 8%

Izvor: autorov rad
Iz prikazanog grafikona 7 uocava se da ukupno 92% ispitanika koristi fotonaponsku elektranu
kao sustav povezan na elektroenergetsku mrezu (,,on grid*), dok preostalih 8% ispitanika tvrdi

da je njihova elektrana vrste oto¢nog ili izvanmreznog sustava (,,off grid).
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Kao odgovor na sljedee pitanje, ispitanici su izabrali jedan od ponudenih odgovora o

financijskoj strukturi ulaganja. Rezultati su prikazani na grafikonu 8.

Grafikon 8. Financijska struktura ulaganja

FINANCIJSKA STRUKTURA ULAGANJA
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Izvor: autorov rad
Prema grafikonu 8 vecina ispitanika (47%) financirala je svoju elektranu iskljucivo vlastitim
sredstvima, dok je 37% ispitanika koristilo sufinanciranje putem potpora, pri ¢emu je 20%
financijskih sredstva bilo sufinancirano, a 80% su cinila vlastita sredstava. Tre¢a znacajna
skupina, koja ¢ini 15% ispitanika, ulagala je 60% vlastitih sredstava, dok su preostalih 40%
osiguravale potpore. Mali postotak ispitanika (2%) uspostavio je strukturu ulaganja u omjeru
40% vlastitih sredstava i 60% sufinanciranih potpora. Isti¢e se da nijedan ispitanik nije ostvario

strukturu ulaganja od 100% sufinanciranu potporama.

U tablici 10 prikazana je koncentriranost financijske strukture ulaganja i vrste sustava na
odredenoj geografskoj lokaciji fotonaponske elektrane na podru¢ju Republike Hrvatske.
Nastavno na temelju tih podataka, tablica 11 i tablica 12 prikazuju rezultate Hi-kvadrat testa,
kojim se istrazila postoji li statisticka znacajnost izmedu financijske strukture ulaganja i vrste

sustava u odnosu na geografsku lokaciju.

Tablica 10. Koncentracija financijske strukture ulaganja i vrste sustava na odredenoj geo. lokaciji

Kakva je Vrsta sustava Vase
financijska Geografska lokacija vasih solarnih | sunceve fotonaponske
struktura VaSeg panela je na podruc¢ju? elektrane (solarnih
ulaganja? panela) je: Ukupno
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,,off grid*
,,on grid* otoéni
sustav sustav

100 % vlastita Kontinentalna Hrvatska 29 0 29
sredstva Istra i Sjeverna hrvatska obala 4 1 5

Juzna hrvatska obala 5 6 11

U vise regija 2 0 2

Ukupno 40 7 47
80% vlastita, 20% | Kontinentalna Hrvatska 28 0 28
potpore Istra i sjeverna hrvatska obala 1 1 2

Juzna hrvatska obala 6 0 6

U vise regija 2 0 2

Ukupno 37 1 38
60% vlastita, 40% | Kontinentalna Hrvatska 13 13
Telfpele Juzna hrvatska obala 2 2

Ukupno 15 15
40% vlastita, 60% | Kontinentalna Hrvatska 1 1
potpore Istra i sjeverna hrvatska obala 1 1

Ukupno 2 2

Ukupno 94 8 102

Izvor: autorov rad
U prikazanoj tablici 10 na podruéju regije kontinentalne Hrvatske primjecuje se da je vrsta
sustava fotonaponske elektrane u potpunosti usmjerena prema ,,on-grid* sustavu, tj. priklju¢ena
na elektroenergetsku mrezu. Financijski aspekti ulaganja pokazuju da se dvije dominantne
strukture financiranja isticu: prva ukljucuje koristenje iskljucivo vlastitih sredstava u
stopostotnom iznosu (41% ispitanika), dok druga obuhvaéa kombinaciju vlastitih sredstava u
iznosu od 80% uz dodatnih 20% potpora (39% ispitaika).

U regiji Istre i na sjevernoj hrvatskoj obali, 75% elektrana pripada ,,on-grid* sustavu, dok se
25% odnosi na ,,0ff-grid* ili oto¢ni sustav. Kada je rije¢ o financijskim strukturama ulaganja,
istiCe se da je najrasprostranjenija koriStena opcija 100% vlastitih sredstava, Sto ¢ini 63%.
Potom, 25% elektrana financiralo se kroz model od 80% vlastitih sredstava uz dodatak 20%
potpore. Manji postotak, od 13%, odnosi se na financijsku strukturu ulaganja u omjeru 60%

vlastitih sredstava i 40% potpore.

Na juznoj hrvatskoj obali, 68% elektrana koristi ,,on-grid* sustav, dok se 32% opredijelilo za
oto¢ni sustav elektrane. Najces¢i model financiranja ulaganja je koristenje iskljucivo 100%

vlastitih sredstava, Sto iznosi 58%. Model koji ukljucuje 80% vlastitih sredstava uz 20%
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subvencija ¢ini 32% udjela. Znacajan postotak, od 11%, odnosi se na elektrane koje se

financiraju kombinacijom 60% vlastitih sredstava i 40% subvencija.

Analiziraju¢i odgovore ispitanika ¢ije se elektrane nalaze u vise regija, podaci prikazuju da
prevladava vrsta sustava ,,on-grid*. Promatraju¢i financijsku strukturu ulaganja, zapazeno je da
su dva modela ravnomjerno podijeljena na udjele od 50%. Prvi model obuhvaca potpuno
samostalno financiranje, odnosno 100% vlastitih sredstava. Drugi model, takoder s jednakim

udjelom od 50%, ukljucuje kombinaciju od 80% vlastitih sredstava i 20% potpora.

Testiranjem razine signifikantnosti, putem Hi kvadrat testa, izmedu vrste sustava fotonaponske

elektrane i geografske lokacije stjecu se odredena saznanja. Rezultati su prikazani u tablici 11.

Tablica 11. Rezultat Hi kvadrat testa vrste sustava i geografske lokacije
Chi-Square Tests

Asymptotic Significance

Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 24,4512 3 <,001
N of Valid Cases 102

a. 4 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,31.

Izvor: autorov rad
Slijedom prikazane tablice 11 rezultat Hi kvadrat testa iznosi y2 = 24,451, dok razina
signifikantnosti iznosi p < 0,01 $to znaci da je uocena statisti¢ki zna¢ajna razlika vrste sustava

u odnosu na geografsku lokaciju.

U tablici 12 prikazani su rezultati testiranjem razine signifikantnosti, putem Hi kvadrat testa,

izmedu financijske strukture ulaganja i geografske lokacije.

Tablica 12. Rezultat Hi kvadrat testa financijske strukture ulaganja i geografske lokacije

Chi-Square Tests

Asymptotic Significance

Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 10,0312 9 ,348
N of Valid Cases 103

a. 11 cells (68,8%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,08.

Izvor: autorov rad
Rezultati prikazani u tablici 12 pokazuju da je %2 = 10,031, dok razina signifikantnosti iznosi p

> 0,05 $to znaci da nema statisticke znacajnosti financijske strukture ulaganja u odnosu na

geografsku lokaciju.
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Anketnim upitnikom ispitala su se saznanja korisnika o dostupnim financijskim

poticajima/subvencijama prethodno ulaganju u fotonaponsku elektranu. Odgovori su prikazani

na tablici 13.

Tablica 13. Saznanje o dostupnim financijskim potporama

Pitanje: Jeste li prethodno ulaganju imali

saznanja o dostupnim financijskim

o By DA NE
poticajima/subvencijama za solarne
panele?
Odgovor ispitanika 65% 35%

Izvor: autorov rad

Rezultati prikazani u tablici 13 ukazuju da je ukupno 65% ispitanika bilo informirano o

dostupnim poticajima za ulaganje u fotonaponske elektrane. Vezano uz gore navedene rezultate

o financijskoj strukturi ulaganja, od ukupnog broja ispitanika 54% njih potvrdilo je da su

koristili potpore ulaganja u solarne panele. Testiranjem korelacije izmedu informiranosti

ispitanika o dostupnim poticajima za ulaganje i stvarnog koristenja tih poticaja stekao se uvid

postoji li medusobni utjecaj. U tablici 14 prikazani su rezultati Pearsonove korelacije.
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Tablica 14. Pearsonova korelacija informiranosti o dostupnim poticajima i fin. strukture ulaganja

Correlations
Jeste i
prethodno
Uaganju imali
saznanja o
dostupnim
Kalya je financijskim
financijska poticajimaili
strulktura subvencijama
Wageg Za ulaganje u
ulaganja? solar2 pa2le?
Kakva je financijska Fearson Correlation 1 -,466“
struktura Vageg ulaganja? Sig. (2tailed) < 001
I 103 103
Jeste li prethodno ulaganju  Pearson Correlation - 466 1
imali saznanja o
dostupnim financijskim Sig. (2-tailed) = 001
poticajima ili subvencijama
Za ulaganje u salar2 M 103 103
pazle?
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Izvor: autorov rad

Analizom prikazanih rezultata u tablici 14 primjeéuje se postojanje korelacije izmedu razine
informiranosti o dostupnim financijskim poticajima i financijske strukture ulaganja u
fotonaponske elektrane. Vrijednost korelacije iznosi -0,466, sto ukazuje na negativnu vezu.
Negativna veza upucuje da se porastom informiranosti o dostupnim poticajima smanjuje razina
vlastitih sredstava potrebnih za ulaganje u fotonaponsku elektranu. Odnos izmedu
informiranosti 1 stvarnog koriStenja poticaja sugerira da pruzanje relevantnih informacija o
poticajima moze potaknuti vecu iskoriStenost poticaja i time ostvariti pozitivne ucinke na

ekonomsku isplativost i odrzivost ulaganja u fotonaponsku elektranu.

Anketnim upitnikom od ispitanika se saznalo koliko su navedeni elementi procesa ulaganja
usporili njihovu realizaciju projekta. Ocjena 1 oznacavala je bez utjecaja, dok je ocjena 5

oznacavala znacajan utjecaj. Odgovori su prikazani na grafikonu 9.
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Grafikon 9. Cimbenik usporavanja realizacije

OCIJENITE KOLIKO JE NAVEDENA PREPREKA USPORILA
REALIZACIJU PROJEKTA?

Priprema dokumentacije

Ishodovanje dozvola

Odrzavanje i popravak panela

Pribavljanje pocetnog kapitala

Instalacija elektrane na krov

o

20 40 60 80 100 120
M Bez utjecaja Mali utjecaj Osrednji utjecaj M Relativno visok utjecaj M Najveci utjecaj

Izvor: autorov rad
Prema grafikonu 9 priprema dokumentacije je prepreka koja je najvise usporila realizaciju
projekta fotonaponske elektrane ispitanika. Toj aktivnosti je ukupno 15% ispitanika dodijelilo
ocjenu 5 (najveci utjecaj), $to upucuje da se smatra ¢imbenikom koji oduzima najvi$e vremena
u procesu realizacije projekta. Druga identificirana prepreka na koju su ispitanici ukazali da
ima znacajno negativan utjecaj na tempo provedbe projekta je ishodovanje dozvole. Preostale

navedene ¢imbenike ispitanici nisu ocijenili kao zna¢ajno utjecajne na realizaciju.

Sljede¢im pitanjem u anketnom upitniku ispitanici su iskazali svoje miSljenje o estetskom

izgledu objekta na kojem su postavljeni solarni paneli. Rezultati su prikazani na grafikonu 10.
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Grafikon 10. Estetski izgled objekta

UTJECAJ SOLARNIH PANELA NA ESTETIKU OBJEKTA
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59%
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39%
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0.2

0.1
2%
0 ]
Znacajno narusavaju izgled objekta  Ne utjecu na estetiku objekta Prihvatljivo. Osrednji utjecaj na
izgled

Izvor: autorov rad
Rezultati prikazani grafikonom 10 iskazuju da je najveci broj ispitanika (59%) izrazio stav da
postavljanje solarnih panela ne utjece znacajno na vizualni dojam njihovih objekata. Ostalih
39% izjasnilo se da je utjecaj na estetiku prihvatljiv, dok je 2% ispitanika nezadovoljno. Ovakvi
rezultati sugeriraju da vecina ispitanika percipira solarne panele kao estetski prihvatljive ili

neprimjetne.

Odgovori ispitanika o zadovoljstvu trajnosti i izdrzljivosti solarnih panela, kao i ucestalost
odrzavanja panela prikazani su u tablici 15. Rang ocjenjivanja trajnosti i izdrzljivosti kretao se
1 — 5 pri ¢emu je ocjena 1 oznafavala apsolutno nezadovoljstvo, a ocjena 5 apsolutno
zadovoljstvo. Cimbenik uéestalosti odrzavanja mogao se iskazati kroz Getiri ponudene opcije:

nikad, jednom kvartalno, jednom godisnje ili svakih nekoliko godina.

Tablica 15. Zadovoljstvo trajnos$¢u i izdrzljivo$¢u solarnih panela uz uéestalost odrzavanja

Koliko ste zadovoljni frajno&cu i izdréljivoscu
solarnih panela?
|zrazito
Meutralan Zadovoljan zadaovoljan Total

Koliko Eesto odzavate Mikad 4 ] kT 44
el Jednom kvartalng 0 1 3 4
Jednom godignje 0 f 35 41
Svakih nekaliko godina 0 1 B g
Total 4 16 83 103

Izvor: autorov rad

47



Analizom rezultata prikazanih u tablici 15 ukazuje se da se odrzavanje solarnih panela ve¢inom
provodi rijetko, odnosno jednom godisnje. Ispitanici koji su naveli da nikada ne odrzavaju
solarne panele izrazili su izrazito zadovoljstvo prema izdrzljivosti panela. Medu ispitanicima
koji su izjavili da odrzavanje panela provode jednom godiSnje takoder prevladava visok stupanj
zadovoljstva prema trajnosti i izdrzljivosti panela. Ukupno gledano, zakljucuje se kako ovi

podaci ukazuju na visok stupanj pouzdanosti i dugotrajnosti solarnih panela.

Anketnim upitnikom istrazila se visina troskova odrzavanja fotonaponske elektrane u odnosu

na isplativost. Na grafikonu 11 prikazani su dobiveni rezultati.

Grafikon 11. Visina troskova odrzavanja

VISINA TROSKOVA ODRZAVANJA FOTONAPOSNKE
ELEKTRANE

90%
80%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
11%

10%
= :
0%
Niski troSkovi Umjereni troskovi Visoki troSkovi Varirajudi troskovi - ovisno o

potrebama i udaljenosti od
servisnog centra

9%

Izvor: autorov rad
Navedeni grafikon 11 ilustrira misljenje ispitanika o troSkovima odrzavanja i popravaka
solarnih panela i fotonaponskih elektrana. Vecina ispitanika, njih 80%, smatra da su ti troskovi
niski. Takav podatak ukazuje na dobru kvalitetu panela i dugotrajnu u¢inkovitost solarnih
sustava u praksi, §to se pozitivno odrazava na financijsku isplativost fotonaponskih elektrana.
S druge strane, 11% ispitanika ocjenjuje troSkove kao umjerene, Sto moze implicirati da postoji
odredeni, ali prihvatljiv stupanj financijskih sredstava potrebnih za odrzavanje. Dodatnih 9%
ispitanika koji smatraju da su troskovi varijabilni ovisno o potrebama i udaljenosti od centra,
sugerira da postoji percepcija da neki ¢imbenici, poput geografske udaljenosti, mogu utjecati

na ukupne troskove odrzavanja i popravaka solarnih sustava.

48



Sljede¢im pitanjem anketnog upitnika istrazilo se zadovoljstvo uéinkovito$c¢u (proizvodnjom)

solarnih panela tj. elektrane. Rezultati su prikazani grafikonom 12.

Grafikon 12. Ocjena ucinkovitosti (proizvodnje) fotonaponske elektrane

OCJENA UCINKOVITOSTI (PROIZVODNJE) SOLARNIH

PANELA

80% 74%
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30% 24%

20%
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0% 0% 2%
0% ——
M Izrazito nezadovoljan B Nezadovoljan  ® Neutralan Zadovoljan M |zrazito zadovoljan

Izvor: autorov rad

Rezultati prikazani grafikonom 12 upucuju na snazno pozitivno misljenje ispitanika u vezi s
ucinkovitoS¢u proizvodnje solarnih panela. Vecina (74%) ispitanika dala je najviSu ocjenu 5,
Sto sugerira izrazito visok stupanj zadovoljstva i ukazuje na izuzetno dobre performanse
solarnih panela u proizvodnji energije. Dodatnih 24% ispitanika koji su dodijelili ocjenu 4
ukazuje na kvalitetnu razinu ucinkovitosti, dok 2% ispitanika koji su dali ocjenu 3 (osrednja
ucinkovitost) predstavlja manji postotak onih koji nisu u potpunosti zadovoljni, ali je taj broj

relativno nizak.

Metodom anketnog upitnika ispitalo se koliko su ispitanici zadovoljni otkupnom cijenom

proizvedenih viskova elektri¢ne energije. Rezultati su prikazani na grafikonu 13.
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Grafikon 13. Otkupna cijena proizvedenih viskova

KOLIKO STE ZADOVOLJNI OTKUPNOM CIJENOM
PROIZVEDENIH VISKOVA ELEKTRICNE ENERGIJE?

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

B Apsolutno zadovoljan ~ ®Zadovoljan ~ ® Neutralan  ® Nezadovoljan  ® Apsolutno nezadovoljan

lzvor: autorov rad

Navedeni grafikon 13 prikazuje rezultate da je ukupno 53% ispitanika dodijelilo ocjenu 1 li 2
Sto ukazuje na visok stupanj nezadovoljstva otkupnom cijenom proizvedenih viskova elektri¢ne
energije. Konkretno, 20% ispitanika dalo je ocjenu 1, izrazivsi tako apsolutno nezadovoljstvo,
dok je 33% ispitanika dodijelilo ocjenu 2, kao prikaz nezadovoljstva. S druge strane, 38%
ispitanika je izrazilo neutralno zadovoljstvo (ocjena 3) smatraju¢i otkupnu cijenu srednje
zadovoljavaju¢om. Samo 8% ispitanika dalo je ocjene 4 ili 5 koje ukazuju na zadovoljstvo.
Zaklju¢no, ovakvi podaci sugeriraju da vecéina korisnika fotonaponskih elektrana na podru¢ju
Republike Hrvatske smatra da trenutna cijena proizvedenih viskova elektri¢ne energije nije
dovoljna 1 izrazava nezadovoljstvo. Dobivena saznanja pruzaju vrijedan uvid u percepciju
korisnika i1 otvaraju moguénost za daljnje promjene ili unapredenja u podrucju cijena koje bi

zadovoljile o¢ekivanja korisnika i poticale razvoj solarnih sustava u Republici Hrvatskoj.
Anketnim upitnikom ispitalo se koliko su se rac¢uni za elektri¢énu energiju korisnika smanjili

nakon instalacije fotonaponske elektrane (solarnog sustava). Dobiveni rezultati organizirani su

po geografskim lokacijama i prikazani na grafikonu 14.
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Grafikon 14. Smanjenje racuna za elektricnu energiju nakon instalacije fotonaponske elektrane

KOLIKO SU SE VASI RACUNI ZA ELEKTRICNU ENERGIJU
SMANJILI NAKON INSTALACIJE FOTONAPONSKE

ELEKTRANE?
120%
100%
100% 96% ’ 96%
89%
80%
60%
40%
20% 11%
4% 4 4%
0% L - [ |
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lzvor: autorov rad

Rezultati prikazani na navedenom grafikonu 14 jasno pokazuju pozitivan utjecaj fotonaponskih
elektrana na racune korisnika u Republici Hrvatskoj. Na podrucju kontinentalne Hrvatske, 96%
ispitanika dozivjelo je znacajno smanjenje racuna za elektricnu energiju za vise od 50%, dok je
4% izvijestilo o smanjenju u rasponu od 25% do 50%. Istrazivanje za podrudje Istre i Sjeverne
Hrvatske obale pokazuje da je 89% ispitanika dozivjelo smanjenje racuna za vise od 50%, dok
je 11% izvijestilo o smanjenju u rasponu od 25% do 50%. Na juznoj Hrvatskoj obali, svi
ispitanici (100%) potvrdili su znacajno smanjenje racuna za elektri¢nu energiju za vise od 50%.
Ukupno gledano za cijelo podruc¢je Republike Hrvatske, 96% korisnika fotonaponskih elektrana
ostvaruje znacajne financijske uStede smanjenjem racuna za vise od 50%, a 4% biljezi
smanjenje u rasponu od 25% do 50%. Ovi rezultati potvrduju ucinkovitost fotonaponskih

elektrana u pruzanju financijskih benefita za racune elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj.

Anketnim upitnikom ispitala se percepcija ispitanika o financijskoj isplativosti ulaganja u
fotonaponske elektrane. Radi detaljnijeg prikaza i dubljeg razumijevanja postoji li utjecaj
geografske lokacije na percepciju financijske isplativosti izvrSila se medusobna integracija
dobivenih rezultata. U tablici 16 prikazani su odgovori ispitanika o vremenskom roku povrata

investicije i njihovim ocjenama financijske isplativosti ulaganja ovisno o geo lokaciji.
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Tablica 16. Ocjena financijske isplativosti po geografskoj lokaciji uz vremenski rok povrata ulaganja

Kako biste ocijenili financijsku isplativost ulaganja

u solarni sustav?

5 - fzuzetno
Geografska lokacija vagih solarih panela je na podruéju? 3- Osrednja - Visoka visoka Total
Koliko vremena Vige od 10 godina 1] 3 1 4
procjenjujete da ce vam ;
Kontinentalna Hrvatska trebati da povratite ulaZeni ERR AR s [ i o el
novac u solarni sustav? Manje od &5 godina 1 ] 7 8
Total 2 | 48 71
Koliko vremena Vige od 10 godina 1 0 1
. ] procjenjujete da ée vam )
Istra i Sjeverna hvatska  yopati g3 povratite uloZeni 6- 10 godina 2 3 3
obala novac U solarni sustav? Manje od 5 godina 1 2 3
Total 4 ] ]
Koliko vremena Vige od 10 godina 2 2 4
procjenjujete da ce vam ;
Juzna hrvatska ohala trebati da povratite uloZeni ERNIRERITE E [ I
novac u solarni sustav? Manje od 5 godina ] 2 2
Total 4 15 14
AL L T Vige od 10 godina 1 0 1
procjenjujete da ce vam
Ma podrudju vige regija trebati da povratite uloZeni , 0 3 3
novac u solarni sustav? 6-10 godina
Total 1 3 4
Kaliko vremena Vige od 10 godina 1] [ 3 10
procjenjujete da ce vam ;
Ukupno na podruéju RH  trebati da povratite ulozeni EaIERITE 1 EE £l i
novac u solarni sustav? Manje od 5 godina 1 1 11 13
Total 2 30 71 103

lzvor: autorov rad

Tablica 17. Hi kvadrat test vremenskog okvira povrata ulaganja i geografske lokacije

Chi-Square Tests

Asymptotic

Significance
Yalue df (2-sided)
Fearson Chi-Square g495° 148
Likelihood Ratio 8,400 210
Linear-by-Linear 2,304 124
Association
M ofValid Cases 103

a. 7 cells (58,3%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is 39,

lzvor: autorov rad

U testiranju razine signifikantnosti vremenskog roka povrata ulaganja u odnosu na geografsku

lokaciju, tablica 11 prikazuje rezultate gdje vrijednost iznosi x2 = 9,496, p > 0,05. Dobiveni

rezultati ukazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika vremenskog okvira povrata ulaganja

u odnosu na geografsku lokaciju.
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Tablica 18. Hi kvadrat test ocjene financijske isplativosti i geografske lokacije

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance

Yalue df (2-sided)
Fearson Chi-Square 2 630® G 854
Likelihood Ratio 3,166 ] 788
Linear-by-Linear B7a 1 350
Association
M ofvValid Cases 103

a. ¥ cells (58,3%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 08,

Izvor: autorov rad
Tablica 12 prikazuje rezultate testiranja razine signifikantnosti ocjene financijske isplativosti u
odnosu na geografsku lokaciju. Dobivena vrijednost Hi kvadrata je 2 = 2,630, a razina
signifikantnosti iznosi p > 0,05 §to znaci da ne postoji statisticki znacajna razlika ocjene

financijske isplativosti u odnosu na geografsku lokaciju.

Analizom prethodno prikazane tablice 10 utvrduje se kako je na podru¢ju kontinentalne
Hrvatske 70% korisnika ocijenilo financijsku isplativost ulaganja u fotonaponsku elektranu
ocjenom 5 (izuzetno visoka). Takoder, rezultati ukazuju da je 56% od tih korisnika procijenilo
vremenski rok povrata svojeg ulaganja u razdoblju 6 -10 godina. Na podrucju Istre i Sjeverne
hrvatske obale ocjene financijske isplativosti prikazuju visok stupanj isplativosti. Konkretno,
44% ispitanika dalo je ocjenu 4, dok je ¢ak 55% ispitanika financijsku isplativost ocijenilo s
najvisom ocjenom 5. Za juznu hrvatsku obalu rezultati pokazuju da je 79% ispitanika dodijelilo
ocjenu 5 istovremeno pretezno o¢ekujuéi vremenski rok povrata ulaganja u rasponu 6 — 10
godina. Promatrajuci rezultate na razini cijele Republike Hrvatske, rezultati jasno ukazuju na
izuzetno visoku ocjenu financijske isplativosti fotonaponskih sustava. Uvida se da je 69%
ispitanika dodijelilo najviSu ocjenu 5, dok je 29% ocijenilo s 4. Dominantna kategorija
vremenskog roka povrata ulaganja je 6 — 10 godina. Zanimljivo je primijetiti da su ispitanici
koji su procijenili vremenski rok povrata na 10 i viSe godina, u ¢ak 70% slucajeva, dodijelili
ocjenu 4 za financijsku isplativost. Sveukupno naglasava se pozitivna percepcija ekonomicnosti

ove odrzive investicije na razini cijele drzave.

53



Odgovorom na sljedece pitanje u anketnom upitniku od ispitanika se saznalo smatraju li da ¢e
njihovo trenutacno ulaganje u fotonaponsku elektranu dugorocno smanjiti troskove za

elektri¢nu energiju. Rezultati su prikazani grafikonom 15.

Grafikon 15. Dugorocni utjecaj fotonaponske elektrane na smanjenje troskova za elektricnu energiju

DA LI SMATRATE DA CE ULAGANJE U SOLARNU ENERGIJU
DUGOROCNO SMANJTII VASE TROSKOVE ZA ELEKTRICNU
ENERGIJU?

Djelomicno -

Ne vjerujem = 0.0%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

B Postotak ispitanika

Izvor: izrada autora

Prema navedenom grafikonu 15 ukupno vecina ispitanika (93,2%) dijeli izniman stupanj
povjerenja u dugoroc¢ni financijski u¢inak ulaganja u fotonaponske elektrane. Smatraju kako
¢e trenutacno ulaganje u fotonaponske elektrane dugoro¢no znacajno smanjiti njihove troskove
elektri¢ne energije. Dodatnih 6,8% ispitanika vjeruje u djelomicno smanjenje troskova, dok je
znacajan podatak da nijedan od ispitanika (0%) ne izrazava nedostatak vjere u pozitivan

dugoro¢ni financijski u€inak fotonaponskih elektrana.

Posljednjim pitanjem anketnog upitnika od ispitanika je dobiven odgovor o ¢imbeniku koji ih
je najvise uvjerio u isplativost ulaganja u fotonaponsku elektranu. Rang ocjenjivanja navedenih
¢imbenika bio je 1 - 5. Ocjena 1 oznacavala je bez utjecaja, dok je ocjena 5 znacila najveci

utjecaj tj. najuvjerljiviji ¢imbenik. Grafikon 16 prikazuje dobivene rezultate.
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Grafikon 16. Kljucni ¢imbenik uvjerenja u isplativost ulaganja u solarni sustav

OCIJENITE SVAKI NAVEDENI CIMBENIK KOLIKO VAS JE
UVJERIO DA JE ULAGANJE U SOLARNE PANELE FINANCIJSKI
ISPLATIVO?

Potencijal za znacajne dugoroc¢ne ustede
na racunima za energiju

Financijski poticaji/subvencije koje smanjuju
inicijalne troskove

Povrat ulaganja u razumnom
vremenskom roku

Povecana vrijednost nekretnine
nakon instalacije solara

Moguénost prodaje viska proizvedene
energije natrag u mrezu

Smanjenje ovisnosti o tradicionalnim izvorima
i poveéanje energetske neovisnosti

Dugoroc¢na zastita od rasta
cijene elektri¢ne energije

.\|'||”T1'W|

Smanjenje emisija staklenickih plinova
i pozitivan utjecaj na okoli§

|
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
M Bez utjecaja M Minimalno uvjerio B Neutralno Znacajno uvjerio M NajviSe uvjerio

Izvor: autorov rad
Rezultati prikazani grafikonom 16 prvobitno isticu da se potencijal za znacajne dugoro¢ne
uStede na racunima za energiju pokazao kao najutjecajniji ¢imbenik, ocijenjen najviSom
ocjenom 5 u najve¢em postotku od strane ispitanika. S druge strane, financijski poticaji i
subvencije, 1ako vaZni, ocijenjeni su najnizom ocjenom 1 tj. kao ¢imbenik bez utjecaja.
Takoder ispitanici sugeriraju da su ¢imbenici: povrat ulaganja u razumnom vremenskom roku,
povecana vrijednost nekretnine nakon ulaganja u solare i moguénost prodaje viska proizvedene
energije manje uvjerljivi tj. nisu kljucni ¢imbenici uvjerenja u ulaganje (isplativost)

fotonaponske elektrane. Preostali ¢imbenici su vecinski ocijenjeni ocjenom 3, §to ukazuje na
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neutralnost ili srednji stav ispitanika prema tim ¢imbenicima. Percipiraju se kao srednje vazni

ili neutralni u kontekstu uvjeravanja u isplativost solarnih sustava.

5.3 Analiza hipoteze i istrazivackih pitanja

U radu je postavljena hipoteza, koja glasi ,,Glavni c¢imbenik za ulaganje u fotonaponske
elektrane su znacajne dugorocne ustede na racunima za energiju. “ U prethodno navedenoj
analizi rezultata anketnog upitnika, uvida se visok stupanj uéinkovitosti fotonaponskih
elektrana 1 zadovoljenja trenutacnih energetskih potreba medu ispitanicima, tj. korisnicima
fotonaponskih elektrana. Takoder, rezultati su pokazali da je impozantnih 96% ispitanika
dozivjelo znacajno smanjenje racuna za elektricnu energiju, pri ¢emu je njihova usteda iznosila
50% ili viSe. Posebice je znacajna analiza rezultata odgovora posljednjeg anketnog pitanja.
Ispitanici su ocjenjivali razliCite ¢imbenike ulaganja u solarnu tehnologiju, a ¢imbenik
,,potencijal za zna¢ajne dugoro¢ne ustede na raCunima za el. Energiju* dobio je najvise ocjene.
U svrhu potpunijeg razumijevanja i potvrde postavljene hipoteze, kona¢na analiza ukljucuje
statisticko testiranje korelacije ocjena financijske isplativosti i ostvarenog smanjenja racuna za
elektri¢nu energiju. Ovaj pristup omogucava detaljnije sagledavanje povezanosti izmedu
percipirane financijske isplativosti 1 stvarnih usteda, pruzajuc¢i pouzdanu osnovu za konacno

potvrdivanje ili odbacivanje postavljene hipoteze. U tablici 19 prikazani su dobiveni rezultati.

Tablica 19. Pearsonova korelacija financijske isplativosti i smanjenja racuna za el. energiju

lzvor: autorov rad

Correlations
Kako histe Koliko su se
ocijenili vasi ratuni za
finan&jsku struju smanjili
isplativost m's‘t‘jl‘;':‘i.;
ulaganja u olar 'IJJ
solarni sustav? solarmnin
panela?
Kako biste ocijenili Pearson Correlation 1 -,264“
financijsku isplativost o
ulaganja u solarni sustav? o ) Al
] 103 103
Koliko su sevasiratuniza  Pearson Correlation - 264" 1
struju smanjili nakon I
instalacije solarnih = =) —
panela? ] 103 103
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Rezultati testa prikazuju kako korelacija iznosi — 0, 264 $to znaci da postoji povezanost ocjene

financijske isplativosti i smanjenja racuna za elektri¢nu energiju.
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Navedena korelacija je negativna §to znaci da svakim ostvarenim smanjenjem racuna ocjena

financijske isplativosti raste. Na temelju dobivenih rezultata postavljena hipoteza ovog rada se

prihvaca.

U radu su postavljena i Cetiri istrazivacka pitanja. Prvo istrazivacko pitanje glasi: Kako

geografska lokacija utjeCe na uspjeh fotonaponskih elektrana. Odgovor na to pitanje dan je u

tablici 14 gdje je geografska lokacija stavljena u meduodnos s pet varijabli koje se smatraju

kljuénima za predocavanje ekonomske dobrobiti fotonaponske elektrane (redom: ocjena

ucinkovitosti elektrane, koli¢ina prikupljene energije, postotno smanjenje racuna za elektricnu

energiju i ocjena financijske isplativosti).

Tablica 20. Meduodnos geografske lokacija i navedenih varijabli

Kontinentalna | Istra i sjeverna | Juzna hrvatska | Na podrucju
Hrvatska hrvatska obala obala vise regija
N % N % N % N %

Koliko ste zadovoljni Nisam zadovoljan 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
ucinkovito§cu (proizvodnjom) [Minimalno zadovoljan 0| 0,0% 0| 0,0% 0| 00%| 0] 0,0%
vasih solarnih panela? Zadovoljan 2| 28% 0] 00% 0| 00%| 0] 00%

Dosta zadovoljan 15| 21,1% 3| 33,3% 7| 36,8% 0 0,0%

Izuzetno zadovoljan 54| 76,1% 6| 66,7% 12| 63,2% 4| 100,0%

Ukupno 71| 100,0% 9] 100,0% 19| 100,0% | 4] 100,0%
Koliko koli¢ina prikupljene  [ViSe od 100% (kupac s vlastitom 8| 11,3% 1| 11,1% 3| 158% 0 0,0%
energije iz obnovljivih izvora |proizvodnjom)
zadovoljava vaSe trenutne Izmedu 75% i 100%, zadovoljava 57| 80,3% 6| 66,7% 15| 78,9% 4| 100,0%
energetske potrebe? ve¢inu mojih trenutnih energetskih

potreba

Izmedu 50% i 75%, zadovoljava 6 8,5% 2 22,2% 1 5,3% 0 0,0%

otprilike polovicu mojih trenutnih

energetskih potreba

Izmedu 25% i 50%, zadovoljava 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

manji dio mojih trenutnih energetskih

potreba

Manje od 25%, ne zadovoljava 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

znacajan dio mojih trenutnih

energetskih potreba

Ukupno 71 100,0% 9| 100,0% 19| 100,0% | 4] 100,0%
Koliko su se vasi racuni za Smanyjili su se za vise od 50%, 68| 95,8% 8| 88,9% 19| 100,0% 41 100,0%
struju smanjili nakon znacajno poboljsavajuéi financijsku
instalacije solarnih panela? |isplativost
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Smanjili su se za 25% - 50%, 3| 42% 1| 11,1% 0| 00%| 0| 00%

lumjereno poboljsavajuéi financijsku

isplativost

Smanijili su se za manje od 25%, 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

blago poboljsavajuci financijsku

isplativost

INisam primijetio/la znacajan pad 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

racuna za rezije nakon uvodenja

panela

Ukupno 71| 100,0% 91 100,0% 19| 100,0% 4| 100,0%
Kako biste ocijenili \Vrlo niska isplativost 0] 0,0% 0 0,0% 0 00%| 0| 0,0%
financijsku isplativost Minimalna isplativost 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
ulaganja u solarni sustav Osrednja isplativost 2| 2,8% 0] 0,0% 0| 00%| 0] 0,0%

Isplativo 21| 29,6% 4| 44,4% 4| 21,1% 1| 25,0%

Izuzetno visoka isplativost 48| 67,6% 5| 55,6% 15| 78,9% 3| 750%

Ukupno 71 100,0% 9] 100,0% 19| 100,0% | 4] 100,0%

Izvor: autorov rad

Testiranjem razine signifikantnosti navedenih varijabli u odnosu na geografsku lokaciju utvrdit

¢e se postoji li statistiCka povezanost tj. utjecaj geografske lokacije na navedene varijable.

Rezultati Hi kvadrat testa prikazani su u tablici 21.

Tablica 21. Hi kvadrat test navedenih varijabli u odnosu na geo

rafsku lokaciju

Geografska lokacija
vasih solarnih panela
je na podrudju

Koliko ste zadovoljni uéinkovito$c¢u (proizvodnjom) vasih | Chi-square 4,478
solarnih panela? df 6
Sig. ,612

Koliko koli¢ina prikupljene energije iz obnovljivih izvora Chi-square 3,652
zadovoljava vase trenutne energetske potrebe? df 6
Sig. 724

Koliko su se vasi racuni za struju smanjili nakon instalacije | Chi-square 2,211
solarnih panela? df 3
Sig. ,530

Kako biste ocijenili financijsku isplativost ulaganja u solarni | Chi-square 2,630
sustav? df 6
Sig. ,854

*. The Chi-square statistic is significant at the ,05 level.

lzvor: autorov rad

Promatranjem razina signifikantnosti kod navedenih varijabli moze se uociti kako sve razine
signifikantnosti u Hi kvadrat testu iznose p > 0,05, §to znac¢i da ne postoji statisticki zna¢ajna

razlika s obzirom na geografsku lokaciju fotonaponske elektrane.
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Drugo istrazivacko pitanje je glasilo: Koje su glavne prepreke u realizaciji projekta
fotonaponske elektrane? U tablici 22 prikazani su odgovori ispitanika o utjecaju navedene

prepreka na realizaciju projekta fotonaponske elektrane.

Tablica 22. Ocjenjivanje prepreke u realizaciji projekta ukupno

Ocijenite koliko je svaka od navedenih
prepreka usporila realizaciju projekta vase
fotonaponske elektrane: Ukupno
bez utjecaja 24,3%
2 27,2%
Priprema dokumentacije 3 2.3%
4 11,7%
izrazito velik utjecaj 14,6%
Ukupno 100,0%
bez utjecaja 35,9%
2 26,2%
Ishodovanje dozvola 2 L7.5%
4 10,7%
izrazito velik utjecaj 9,7%
Ukupno 100,0%
bez utjecaja 95,1%
2 1,9%
S 3 2,9%
Odrzavanje i popravak panela 4 0,0%
izrazito velik utjecaj 0,0%
Ukupno 100,0%
bez utjecaja 71,8%
2 15,5%
8 9,7%
Pribavljanje pocetnog kapitala
4 1,9%
izrazito velik utjecaj 1,0%
Ukupno 100,0%
bez utjecaja 76,7%
2 16,5%
8 4,9%
Instalacija elektrane na krov
4 1,0%
izrazito velik utjecaj 1,0%
Ukupno 100,0%

Izvor: autorov rad
Iz rezultata prikazanih u tablici 16 moze se zakljuciti kako je priprema dokumentacija

najutjecajnija prepreka.
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Trece istrazivacko pitanje glasi: Koliko energija prikupljena putem fotonaponskih elektrana

zadovoljava ukupne energetske potrebe? Rezultati su prikazani u tablici 23.

Tablica 23. Razina zadovoljenih potreba prikupljenom elektricnom energijom

Ukupno

Koliko koli¢ina prikupljene energije iz Vise od 100% (kupac s vlastitom proizvodnjom) 12 11,7%
obnovljivih izvora zadovoljava vase Izmedu 75% i 100%, zadovoljava vec¢inu mojih 82 79,6%
trenutne energetske potrebe? trenutnih energetskih potreba

Izmedu 50% i 75%, zadovoljava otprilike polovicu 9 8,7%

mojih trenutnih energetskih potreba

Izmedu 25% i 50%, zadovoljava manji dio mojih 0 0,0%

trenutnih energetskih potreba

Manje od 25%, ne zadovoljava znacajan dio mojih 0 0,0%

trenutnih energetskih potreba

Ukupno 103 100,0%

lzvor: autorov rad

Analizom rezultata zakljucuje se kako ukupno 80%  ispitanika koriStenjem fotonaponske

elektrane zadovoljava izmedu 75% 1 100% svojih energetskih potreba.

Cetvrto istrazivacko pitanje je glasil: Koliko vremena je potrebno za povrat ulaganja u

fotonaponsku elektranu na podrucju Republike Hrvatske? Rezultati su prikazani u tablici 24.

Tablica 24. Vremenski rok povrata ulaganja na podru¢ju Republike Hrvatske

Ukupno
Koliko vremena procjenjujete da ¢e vam | Vise od 10 godina 10 9,7%
trebati da povratite ulozeni novac u 6 -10 godina 80 77,7%
solarni sustav? Manije od 5 godina 13 12,6%
Ukupno 103 100,0%

lzvor: autorov rad

Predstavljenim rezultatima zakljucuje se kako ukupno najveéi postotak ispitanika (78%)
o¢ekuje povrat ulaganja ukupno uloZenih sredstava u fotonaponske elektrane na podrucju

Republike Hrvatske u vremenskom razdoblju 6 — 10 godina.
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6. ZAKLJUCAK

Predispozicije za ulaganja u fotonaponske elektrane na podru¢ju Republike Hrvatske, ocjenjuje
se, stvaraju perspektivan okvir za ostvarivanje ekonomske dobiti. Hrvatska kao ¢lanica EU-a,
dio je europskog zelenog plana i strategije EU-a za solarnu energiju. Cilj ovih inicijativa je
postizanje klimatske neutralnosti do 2050. Na temelju Direktive o obnovljivoj energiji (EU/
2023/2413) RH stimulira projekte obnovljive energije kroz sufinanciranje. Metodoloski pristup
analizi investicija u fotonaponske elektrane je teorijski razraden i ima glavnu pretpostavku o

hrvatskom solarnom potencijalu.

Unato¢ navedenim okolnostima, ova studija je pripremljena i kroz anketni upitnik tako da se
dobiju §to relevantniji i stru¢no utemeljeni odnosno argumentirani stavovi. Anketni upitnik
proveden je u razdoblju od 15. listopada do 1. studenog 2023. godine. Izraden je pomocu
Google obrasca te je proveden online gdje mu je pristupilo 103 ispitanika. Podaci koristeni za
statisticko testiranje u ovom radu su prikupljeni odgovori ispitanika, a spomenute geografske
lokacije su regije koje pripadaju podru¢ju Republike Hrvatske (ukupno 4: kontinentalna

Hrvatska, Istra i sjeverna hrvatska obala, juzna hrvatska obala, cijela Hrvatska).

Ovo istrazivanje, prema prethodno navedenim kriterijima i pristupima, upucuje na zakljucak da
se prihvaca glavna hipoteza ,,Glavni ¢imbenik ulaganja u fotonaponske elektrane su znacajne
dugoro¢ne ustede na raCunima za energiju”. Iznesena odluka temelji se na podatku da je ukupno
vecina ispitanika (82%) ocijenila potencijal za ostvarivanje dugoro¢nih usteda na raCunima za
energiju kao najznacajniji ¢imbenik uvjeravanja u ulaganje u fotonaponske elektrane. Pritom je
ukupno (96%) ispitanika ostvarilo ustedu na racunima za energiju od 50% i vise. Analizom
Pearsonove korelacije provjeravamo vezu izmedu ocjene financijske isplativosti i stvarnog
smanjenja racuna za elektricnu energiju. Rezultati pokazuju da postoji statisticki znacajna

povezanost izmedu navedenih varijabli.

U radu su postavljena cetiri istrazivacka pitanja. Prvo istrazivacko pitanje glasi: kako
geografska lokacija utjeCe na uspjeh fotonaponskih elektrana? Geografska lokacija stavljena je
u meduodnos s pet varijabli koje se smatraju klju¢nima za predo¢avanje ekonomske dobrobiti
fotonaponske elektrane (redom: ocjena uc¢inkovitosti elektrane, koli¢ina prikupljene energije za
zadovoljenje potreba, postotno smanjenje racuna za elektricnu energiju i ocjena financijske
isplativosti). Testiranjem razine signifikantnosti rezultati ukazuju da geografska lokacija na
podruc¢ju Republike Hrvatske ne ostvaruje statisti¢ki znacajan utjecaj na odredene varijable.

Drugo istrazivacko pitanje glasi: koje su glavne prepreke u realizaciji projekta fotonaponske
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elektrane? Analizom drugog istrazivackog pitanja istiCe Se priprema dokumentacije kao
prepreka koja najviSe usporava realizaciju projekta fotonaponske elektrane. Iz treceg
istrazivackog pitanja koje glasi: koliko energija prikupljena putem fotonaponskih elektrana
zadovoljava ukupne energetske potrebe? Proizlazi saznanje da u prosjeku koli¢ina prikupljene
energije zadovoljava 75% - 100%% energetskih potreba korisnika. U kona¢nici, posljednjim
istrazivackim pitanjem: koliko vremena je potrebno za povrat ulaganja u fotonaponsku
elektranu na podru¢ju Republike Hrvatske?, zakljuCuje se kako vecina ispitanika, njih 78%,
o¢ekuje povrat ulaganja ukupno uloZenih sredstava u fotonaponske elektrane na podrucju

Republike Hrvatske u vremenskom razdoblju 6 — 10 godina.

Buduc¢i da je solarna energija jedan od kljuénih resursa u diversifikaciji energetskog portfolija
Republike Hrvatske, nastavak investicija u solarnu energiju pruza neophodan temelj za odrziv
I energetski uc¢inkovit ekonomski razvoj. lako je Republika Hrvatska prepoznala potencijal
solarnih energija u smanjenju ovisnosti o tradicionalnim izvorima energije, potrebno je
unapredenje 1 povecanje ucinkovitosti administrativnog sustava radi brze 1 olakSane
implementacije projekata zelene energije. Pove¢anjem kapaciteta solarnih elektrana potice se
rast zelenih radnih mjesta kao i doprinos smanjenja emisije staklenic¢kih plinova. Kroz potpore
1 programe sufinanciranja, Hrvatska teZi ka ve¢em koriStenju energije iz obnovljivih izvora u
ukupnoj potrosnji, a time i stvaranju vlastite energetske neovisnosti. U tom kontekstu
razmatranjem prirodnih potencijala za iskoriStavanje razliCitih oblika energije kao Sto su
energija vjetra, hidrocentrale, energija iz biomase te sunceva energija Hrvatska, zakljucuje se,
treba imati ucinkovit i suvremen energetski sustav koji poti¢e inovativnost i koristi moderna
infrastrukturna rjeSenja. Dakle, samo kroz stalno usmjeravanje naprednim praksama moze se

maksimizirati ekonomska dobrobit obnovljive energije.
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PRILOZI

Prilog 1. Anketni upitnik

1. Ovoj anketi pristupate kao?

Pravna osoba

Fizicka osoba

2. Jeste li ve¢ ulagali u solarne panele?

Da
Ne

3. Ako jeste, koliko dugo koristite solarne panele?

0 —2 godine
3 —10 godina
10 1 viSe godina

Ne koristim, trenutno sam u procesu pripreme

4. Geografska lokacija vasih solarnih panela je na podrucju?

Kontinentalne Hrvatske
Istre i sjeverne hrvatske obale
Juzne hrvatske obale

Cijele Hrvatske

5. Orijentacijska pozicija vasih solarnih panela je usmjerena na?

Zapad
Istok
Jug

Ravni krov

6. Vrsta sustava VaSe sunceve fotonaponske elektrane (solarnih panela) je:

,,0n grid - prikljuc¢en na elektroenergetsku mrezu
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7. Kakva je financijska struktura VaSeg ulaganja?

100% vlastita sredstva

80% vlastita sredstva, 20% sufinancirano potporama
60% vlastita sredstva, 40% sufinancirano potporama
40% vlastita sredstva, 60% sufinancirano potporama
20% vlastita sredstva, 80% sufinancirano potporama

100% sufinancirano potporama

8. Jeste li prethodno ulaganju imali saznanja o dostupnim financijskim poticajima ili

subvencijama za ulaganje u solarne panele?

9. Ocijenite koliko je svaka od navedenih prepreka usporila realizaciju projekta vase

Da
Ne

fotonaponske elektrane ?

(ocijenite ocjenom 1 do 5, 1 znaci bez utjecaja, 5 znaci izrazito velik utjecaj )

1 2

3

4

Priprema dokumentacije

Ishodovanje dozvola

Odrzavanje i popravak panela

Pribavljanje pocetnog kapitala

Instalacije na krov

10. Vase misljenje o estetskom izgledu objekta na kojem su postavljeni solarni paneli?

11. Koliko ste zadovoljni trajno$¢u 1 izdrzljivoscéu solarnih panela?

Ne utjecu na estetiku objekta
Prihvatljivo, osrednji utjecaj na izgled
Znacajno naruSavaju izgled objekta

1 — nisam zadovoljan/na
2

3

4

5 — Izrazito zadovoljan/na

12. Koliko ¢esto odrzavate solarne panela?
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e Nikad

e Jednom kvartalno

e Jednom godisnje

e Svakih nekoliko godina

13. Koliki su troskovi odrzavanja 1 popravka u odnosu na isplativost solarnih panela?

e Niski troskovi

e Umjereni troskovi

e Visoki troskovi

e Variraju¢i troskovi (ovisno o potrebama 1 udaljenosti od servisnog centra)

14. Koliko ste zadovoljni u¢inkovitosc¢u (proizvodnjom) vasih solarnih panela?

1 — nisam zadovoljan/na

o 2
e 3
o 4

5 — Izrazito zadovoljan/na

15. Koliko ste zadovoljni otkupnom cijenom proizvedenih viSkova elektricne energije?

1 — nisam zadovoljan/na

o 2
e 3
o 4

5 — lIzrazito zadovoljan/na

16. Koliko koli¢ina prikupljene energije iz obnovljivih izvora zadovoljava vase trenutne
energetske potrebe?

e Vise od 100% (kupac s vlastitom proizvodnjom)

e Izmedu 75% 1 100%, zadovoljava ve¢inu mojih energetskih potreba

e Izmedu 50% 1 75%, zadovoljava otprilike polovicu mojih energetskih potreba

e Izmedu 25% i 50%, zadovoljava manji dio mojih trenutnih energetskih potreba
e Manje od 25%, ne zadovoljava znacajan dio mojih trenutnih energetskih potreba

17. Koliko su se vasi racuni za struju smanjili nakon instalacije solarnih panela?

e Smanjili su se za viSe od 50%, znacajno poboljSavajuci financijsku isplativost
e Smanjili su se za 25% — 50%, umjereno poboljsavajuci financijsku isplativost
e Smanjili su se za manje od 25%, blago poboljSavajuci financijsku isplativost



e Nisam primijetio/la znacajan pad racuna za rezije nakon uvodenja panela

18. Koliko vremena procjenjujete da ¢e vam trebati da povratite uloZeni novac u solarni
sustav?

e Vise od 10 godina
e 6—10godina
e Manje od 5 godina

19. Kako biste ocijenili financijsku isplativost ulaganja u solarni sustav?

e 1 -—vrlo niska isplativost

o 2
e 3
o 4

5 — lzuzetno visoka isplativost

20. Smatrate li da ¢e ulaganje u solarnu energiju dugoro¢no smanjiti vase troskove za
elektri¢nu energiju?

e Ne vjerujem da ¢e dugorocno smanjiti troSkove za elektricnu energiju
¢ Djelomicno vjerujem da ¢e dugorocno smanjiti troskove
e Potpuno vjerujem da ¢e dugorocno znatno smanjiti troskove

21. Ocijenite svaki navedeni ¢imbenik koliko vas je uvjerio da je ulaganje u solarne panele

financijski isplativo?

(ocijenite ocjenom 1 do 5, 1 znaci nimalo, 5 najvise uvjerio)

1 2 3 4

Potencijal za znacajne dugorocne
ustede na raCunima za energiju

Financijski poticaji/subvencije koje
smanjuju inicijalne troskove
investicije

Povrat ulaganja u razumnom
vremenskom roku

Povecana vrijednost nekretnine uz
instalaciju solarnih panela

Moguénost prodaje viska proizvedene
elektri¢ne energije natrag u mrezu

Smanjenje ovisnosti o tradicionalnim
izvorima energije i povecanje
energetske neovisnosti

Dugorocna zastita od rasta cijena
elektri¢ne energije

Smanjenje emisija stakleni¢kih
plinova i pozitivan utjecaj na okoli$
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